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RESUMO: Os alunos vém mostrando desinteresse em aprender os conteudos relacionados a
disciplina de Quimica no ensino médio. Dentre os contetdos de Quimica os professores tém
percebido uma dificil compreensdo por parte dos alunos com relacdo ao de eletroquimica.
Uma das alternativas para mudar esse quadro é fazer uso da experimentagdo investigativa,
pois ela € uma das estratégias sugeridas para permitir a participacdo mais ativa destes sujeitos
no processo de aprendizagem. Diante disso, este trabalho buscou avaliar se uma atividade
investigativa de grau Il aplicada no ensino remoto, a partir da confeccdo de uma pilha de
lim&o, pode possibilitar o entendimento do assunto de eletroquimica. Os resultados mostraram
que a atividade proposta pode possibilitar esse entendimento, uma vez que, 0S mapas
elaborados pelos alunos mostraram indicios de aprendizagem construidos por eles sobre o
conteddo de eletrogquimica. Além disso, foi possivel concluir que a experimentacdo
investigativa de forma remota traz alguns desafios como, por exemplo: a dificuldade na hora
de mediar.
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NOTAS INTRODUTORIAS

Chamo-me Deidyane Wityla Felix da Silva Ferreira, tenho 22 anos e estou terminando o curso
de Licenciatura Quimica pela Universidade Federal de Sergipe (UFS), Campus Professor
Alberto Carvalho. Durante minha graduacao participei do Programa Institucional de Bolsa de
Iniciacdo a Docéncia (PIBID) e do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica
(PIBIC), ambos me proporcionaram uma melhor formagdo académica e pessoal, uma
melhoria na minha escrita devido as etapas de leitura e de escrita de trabalhos, e ampliaram
meu nivel de conhecimento, 0 que me permitiu um melhor desenvolvimento na graduacéo.
Vale ressaltar que por meio do PIBIC publiquei meu primeiro artigo. Na graduacdo também
participei de um projeto de divulgacdo cientifica proposto na disciplina de Temas
estruturadores para o ensino de quimica Il durante o semestre de 2019.1 do curso de Quimica
Licenciatura, da Universidade Federal de Sergipe, cuja tematica trabalhada era “pilhas
caseiras”. Foi a partir das observacdes realizadas durante a divulgacdo que surgiu a escolha do

tema “pilha de lim&o: uma abordagem experimental investigativa”.
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1. INTRODUCAO

O desinteresse apresentado pelos estudantes em aprender os contetdos relacionados
a disciplina de Quimica no ensino médio tem se tornando preocupante. De acordo com
Mercon (2013), essa falta de interesse decorre, principalmente, da metodologia
tradicionalmente empregada, fundamentada na memorizacdo de conceitos e regras de
nomenclatura, caracterizando em um ensino afastado da realidade do aluno.

Dentre os contetdos de Quimica, deve ser dada bastante atencdo ao de eletroquimica,
ja que os professores percebem a dificil compreensdo por parte dos alunos, tendo sido
apontadas algumas dificuldades na compreensdo dos conceitos abordados, tais como anodo,
catodo, oxidacdo, reducdo, eletrodo positivo e negativo, dentre outros (SANJUAN et al.,
2009).

Além disso, os estudantes apresentam dificuldades na hora de identificar onde ocorre
a reacdo na celula eletroquimica; como se da o processo de fluxo dos elétrons, a conducéo no
eletrolito, e de relacionar a deposicdo e o desgaste do metal com os elétrons recebidos e
perdidos no processo (FREIRE; JUNIOR; SILVA, 2011).

De acordo com Caramel e Pacca (2011), os estudantes possuem dificuldades em
explicar a circulacdo de corrente elétrica e relaciona-la com a reacdo que acontece em uma
pilha. Além disso, as autoras concluem, em seu trabalho, que as concepg¢des alternativas que
os alunos possuem estdo longe da explicacdo cientifica aceita.

As dificuldades de aprendizagem que os estudantes possuem podem estar associadas
a diversos fatores, dentre estes: a apresentacdo de forma pronta e acabada dos conceitos e
teorias; a ndo explicitacdo dos diferentes niveis de formulacdo dos conceitos; 0 uso
inapropriado da linguagem, dentre outros (FREIRE; JUNIOR; SILVA, 2011).

Pensar nessas dificuldades implica em buscar uma forma de melhor soluciona-las,
neste contexto, as atividades experimentais possuem grande potencial para favorecer a
aprendizagem dos estudantes diante do contetdo de eletroquimica. No entanto, observa-se em
muitos casos que tais atividades sdo utilizadas apenas para comprovar conceitos ja ensinados,
ndo contribuindo para a participacéo efetiva do aluno (GONCALVES; MARQUES, 2006).

De acordo com Suart e Marcondes (2009) muitas vezes, no ensino médio, as
atividades experimentais sdo tratadas de forma acritica e ndo problematizada, sendo o
professor o Unico detentor do conhecimento e o aluno o agente passivo da aula. Segundo as
autoras a experimentacdo que é mais abordada no ensino médio € a ilustrativa, Giordan (1999)
destaca que esse tipo de experimentacdo é geralmente utilizada para demonstrar conceitos ja

discutidos, diante disso, 0s experimentos sao trabalhados de forma bastante demonstrativa.
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Muitos professores costumam trabalhar com a experimentagéo ilustrativa ao utilizar
a pilha de Daniell, comumente abordada nos livros didaticos do ensino médio, para explicar o
funcionamento de pilhas e consequentemente os conteidos de eletroquimica. De acordo com
Oliveira et al. (2018), esse modelo, por ndo fazer parte do cotidiano do aluno, é um dos
motivos que faz com que esse sujeito possua dificuldade em compreender o contetdo
cientifico, uma vez que o torna desmotivado.

Para o estudo de eletroquimica, € possivel utilizar o experimento de pilhas caseiras,
fazendo uso de frutas citricas como o liméo, o que pode vir a atrair a aten¢do dos alunos, ja
que sdo usados materiais do cotidiano destes. Porém, € perceptivel no trabalho de Hioka et al.
(2000) que a experimentacdo é trabalhada apenas de forma ludica e demonstrativa, sem
aprofundar o estudo dos conceitos quimicos presentes, o que € fundamental para o aluno
compreender os fenbmenos elétricos.

Diante disso, Suart e Marcondes (2009) propdem que as atividades experimentais
sejam desenvolvidas de maneira investigativa, onde um problema a ser estudado ¢é
apresentado inicialmente e, a partir deste, os alunos possam propor suas hipoteses e buscar
solugdes para o problema. A utilizacdo de experiéncias investigativas nas aulas de Quimica
pode criar oportunidade de maior entendimento de eletroquimica por parte dos alunos

Vale ressaltar que ao realizar uma atividade investigativa nem sempre se faz
necessario a utilizacdo de experimentos. Segundo Daga e Chraim (2011), essas atividades
podem se caracterizar como praticas — experimentais; de campo e de laboratério; de
demonstracéo; de pesquisa; com filmes; de simulacdo no computador; com bancos de dados;
de avaliacdo de evidéncias; de elaboracdo verbal e escrita de um plano de pesquisa, entre
outros.

Para Carvalho (2018), a atividade investigativa tem como diretriz principal o cuidado
do(a) professor(a) com o grau de liberdade intelectual dado ao aluno e com a elaboracéo do
problema, pois o problema proposto desencadeia o raciocinio dos alunos e a liberdade
intelectual faz com que eles tenham coragem de expor seus pensamentos, raciocinios e
argumentacoes.

Borges (2002) alerta para o fato de que o progresso no desempenho dos alunos, a
autonomia e outras habilidades desenvolvidas, por meio das atividades investigativas, ndo sao
imediatos. Além disso, destaca que as primeiras atividades investigativas devem ser simples e
realizadas em pequenos grupos.

Carvalho (2018) destaca que para favorecer a construcdo de conhecimentos pelos

alunos, os professores devem propor para esses sujeitos questdes interessantes e desafiadoras.
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Ela classifica a atuacdo do professor e dos alunos em diferentes niveis de envolvimento com a
atividade investigativa, apresentando um quadro, em relacdo aos graus de liberdade,
categorizando-os do | ao V. Essa graduacdo é apresentada na Tabela 1, onde a letra “A”

refere-se ao “Aluno”, e a letra “P” ao “Professor”.

Tabela 1: Graus de liberdade professor (P) e alunos (A) em aulas de resolucdo de problemas.

GRAU | GRAU II GRAU 111 GRAU IV GRAU V
PROBLEMA | - P P P A/P
HIPOTESE | - P/A P/A P/IA A
PLANO DE
---------------- P/A AlP A A
TRABALHO
OBTENCAO
---------------- A/P A A A
DOS DADOS
CONCLUSAO | ---m-mmmemmemeee A/P/Classe A/P/Classe A/P/Classe AJ/P/Sociedade

Fonte: Carvalho (2018).

O grau de investigacdo demonstra 0 qudo investigativa € a atividade. De acordo com
Carvalho (2018), o grau 1 representa 0 modelo de ensino diretivo, para a autora nesse grau
existe apenas a participacdo do professor na aula, ndo caracterizando um trabalho
investigativo no qual os alunos tém a possibilidade de construir seus conhecimentos. Segundo
a mesma, ele também caracteriza um ensino em que, os alunos podem aprender a nao
acreditar nos préprios dados.

Para Silva (2020) no grau 1 n&o existe investigacdo devido os alunos nédo estarem
inseridos nas etapas que constituem uma atividade investigativa. No grau Il o aluno ja comeca
a ser inserido em algumas das etapas, no entanto, apesar de participar das hipoteses e do plano
de trabalho esse grau ainda representa um modelo de ensino diretivo, pois ainda é a resposta
do professor que orienta a etapa de trabalho.

E a partir do grau 1l e IV que o aluno adquiri um nivel maior de liberdade, diferente
do grau I e Il que ele procura entender o raciocinio do professor, nesses graus ele esta com a
parte ativa do raciocinio intelectual (CARVALHO, 2018). Vale ressaltar que o grau V é o que
se propde nos cursos de mestrado e doutorado, pois todas as a¢bes partem do aluno e sé&o
executadas pelo mesmo (SILVA, 2020).

Diante do exposto, torna-se viavel trabalhar com o experimento de pilha de liméo
com viés investigativo de grau Ill, ao abordar o contetdo de eletroguimica no ensino médio,
tendo em vista que as pilhas estdo inseridas no cotidiano do aluno e que a experimentagéo

investigativa tem mostrado eficacia em desenvolver aspectos fundamentais para a educagéo
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cientifica, entre os quais, a possibilidade de expor o aprendiz em atividades que favoregam o
desenvolvimento de habilidades de observacdo, formulacdo, teste, discussao, entre outros
(SUART; MARCONDES, 2009).

Nessa perspectiva, a presente pesquisa tem como objetivo apresentar uma alternativa
didatica para a constru¢cdo de uma pilha produzida a partir do limdo com base na
experimentacdo investigativa aplicada no ensino remoto, visando permitir um melhor
entendimento por parte do aluno sobre o conteudo de eletroquimica, pois esse sera agente
ativo no processo de ensino-aprendizagem. Além disso, o ensino de quimica usando materiais
e situacOes do cotidiano pode permitir um melhor entendimento destes sujeitos (MATEUS;
MACHADO; BRASILEIRO, 2009).

O termo “remoto” quer dizer distante no espago ¢ se refere a um distanciamento
geogréfico, ou seja, 0 ensino remoto se caracteriza como um distanciamento geogréfico de
professores e alunos (BEHAR, 2020). Nessa modalidade de ensino as aulas séo realizadas de
forma sincrona ou assincrona por meio de plataformas digitais. Nas aulas sincronas o
professor se rene com os alunos em tempo em real, ja nas assincronas no.

O tema “Pilha de limdo: uma abordagem experimental investigativa aplicada no
ensino remoto” foi escolhido apds a participacdo em um projeto de divulgagdo cientifica
realizado no Shopping Peixoto da cidade de Itabaiana — SE. O projeto foi proposto na
disciplina de Temas estruturadores para o0 ensino de quimica Ill durante o semestre de 2019.1
do curso de Quimica Licenciatura, da Universidade Federal de Sergipe, cuja tematica
trabalhada era “pilhas caseiras”. Observou-se por meio dessa divulgacdo que a maioria das
pessoas ndo sabia que era possivel gerar eletricidade a partir de alimentos e que néo
conseguiam compreender o fenbmeno e 0s conceitos quimicos envolvidos.

Além disso, a pesquisa também da continuidade ao projeto de pesquisa (TCC) de um
docente do curso de Quimica Licenciatura. Assim, o presente trabalho objetiva avaliar se uma
atividade investigativa de grau Ill, a partir da confeccdo de uma pilha de limdo, pode
possibilitar aos alunos a compreensdo conceitual de termos como reacdo de oxirreducao,
anodo, catodo, oxidacdo, reducdo, eletrodo positivo e negativo, eletrélito e corrente elétrica,

presentes no contetdo de eletroquimica.
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Avaliar se uma atividade investigativa de grau 111 aplicada no ensino remoto, a partir
da confeccdo de uma pilha de limdo, pode possibilitar o entendimento do contetdo de

eletroquimica.

2.2 Objetivos especificos

o Construir uma proposta didatica com base em experimentacdo investigativa
para a abordagem de conceitos de eletroquimica, sendo estes: reacdo de oxirreducao,
anodo, catodo, oxidacdo, reducdo, eletrodo positivo e negativo, eletrdlito e corrente

elétrica em uma pilha.

o Analisar os indicios de aprendizagem construidos pelos alunos sobre o
conteddo de eletroguimica a partir da aplicacdo da proposta didatica de

experimentacao investigativa construida.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O método de pesquisa adotado € de enfoque qualitativo. A pesquisa qualitativa incide
em uma abordagem relevante e necessaria na pesquisa social, pois 0 seu objetivo ndo é
comprovar teorias, mas desenvolvé-las baseadas nas experiéncias fundamentadas (FLICK,
2009).

De acordo com Flick (2009), na pesquisa qualitativa, tanto o pesquisador como o
pesquisado apresentam um papel importante, ambos constituem o principal instrumento de
coleta de dados. Portanto, o pesquisador ndo pode ter uma postura neutra no campo de
pesquisa e com 0s participantes da mesma, uma vez que, as informacdes coletadas dependem
da associacdo bem-sucedida de um papel ou postura bem apropriada (FLICK, 2009).

Para Mdl (2017), o foco da pesquisa qualitativa € compreender os significados dos
fendmenos a partir de quem os vivenciam, portanto, ndo se espera que a opinido de um sujeito
ou grupo represente um universo além do estudado, espera-se conhecer 0 que pensa esse
sujeito ou grupo.

Nesta pesquisa foi construida uma proposta didatica de experimentacdo investigativa
que se enquadra no grau Ill. Segundo Carvalho (2018), o grau caracteriza a atuagdo do

professor e dos alunos em diferentes niveis de envolvimento com a atividade investigativa.
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3.1. Contexto da pesquisa
A pesquisa foi desenvolvida na Universidade Federal de Sergipe (UFS) no Campus
Professor Alberto Carvalho localizado na cidade de Itabaiana — SE e foi aplicada a estudantes

de um Colégio estadual da rede publica, localizado também na cidade de Itabaiana - SE.
3.2. Sujeitos da pesquisa

Essa pesquisa foi aplicada para um grupo de trés alunos de Quimica da 22 série do
ensino médio, tendo estes uma faixa etaria de 16 a 18 anos. A selecdo desses alunos foi
realizada mediante sua disponibilidade e compromisso, e ocorreu por meio da plataforma

Google Meet. A pesquisa foi realizada com uma menor quantidade de alunos devido:

o A pandemia ter impossibilitado a coleta de dados de forma presencial, acarretando na

utilizacdo de ferramentas computacionais para realizar a mesma;

o Um menor numero de alunos facilitarem a coleta de dados, pois um nimero reduzido
permitiria que fosse mais facil de acompanha-los e media-los, uma vez que eles participaram
de forma remota da pesquisa.

A aplicacdo nessa série é justificada pelo conteudo de eletroquimica comumente ser
abordado nela.

3.3. Instrumento de coleta de dados

A coleta de dados foi realizada em trés etapas (Figura 1), todas passaram pelo

processo de validagéo.

Figura 1 - Esquema empregado na coleta de dados da pesquisa.

-

Aplicagdo do | | |

uestionario de Experimentacao Construgdo de
cclzonhecinrle:n‘cos investigativa um mapa
prévios | remota conceitual

Fonte: Autora, 2021.

Conforme mostra a Figura 1, as trés etapas de coleta de dados foram: aplicacdo do
questionario de conhecimentos prévios, experimentacao investigativa remota e construcéo de

um mapa conceitual. Ambas as etapas estéo descritas abaixo.
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3.3.1. Questionario de conhecimentos previos.

Como mostra a Figura 1, a primeira etapa consistiu na aplicacdo de um questionario
de conhecimentos prévios (apéndice 1). O questionario foi elaborado por meio do Google
Forms, o link do questionéario foi enviado para os alunos através do grupo de WhatsApp e eles
tiveram 1 hora para respondé-lo. O questionario visava identificar os conhecimentos prévios
dos alunos sobre pilhas, pilhas caseiras e o conteudo de eletroguimica.

Dentre as vantagens do uso do questionario pode-se destacar a pouca dificuldade
para aplicagéo, o baixo custo, a menor pressdo para uma resposta imediata, a liberdade que os
sujeitos de pesquisa possuem na apresentacdo de suas opinides e ideias, e a rapidez com a

qual os dados podem ser coletados a um individuo ou um grupo (GOLDENBERG, 2004).

3.3.2. Experimentacdo investigativa remota.

O experimento ocorreu de forma remota devido a pandemia ter impossibilitado que
acontecesse presencialmente. Dessa forma, a primeira etapa consistiu em levar os materiais
nas casas dos alunos, sendo estes: moedas de cinco centavos de cobre, clipes de aluminio,
garras de jacaré, copos descartaveis, fios de cobre, e calculadora. Como meio eletrolitico foi
disponibilizado o limé&o-taiti devido ser o mais comercializado.

A segunda etapa consistiu em uma aula de aproximadamente 2 horas de forma
sincrona (aula em tempo real em um espaco virtual) por meio da plataforma Google Meet,
como mostra a Figura 2. Nessa aula a pesquisadora pediu que 0s alunos pegassem 0s
materiais que haviam sido disponibilizados e colocassem sobre a mesa, em seguida propés um

problema (apéndice 2) para que eles tentassem resolver com ela os mediando.



17

Figura 2 - Experimento investigativo de forma remota.

Atividade investigativa

» E possivel fazer uma calculadora funcionar utilizando
somente limio?

Fonte: Autora, 2021.

Ap06s chegarem a solugdo do problema, a pesquisadora fez trés perguntas para 0s
alunos: Como voceés fizeram para resolver o problema? Porque deu certo? Aonde vocés vém
isso em nosso dia a dia? Afim de que os alunos expusessem suas opinides. Posteriormente,
com o auxilio de um slide iniciou-se a explicacdo dos conceitos do contetdo de eletroquimica
presente na pilha de liméo: reacdo de oxirreducgdo, anodo, catodo, oxidacdo, reducdo, eletrodo
positivo e negativo, eletrélito e corrente elétrica em uma pilha.

Vale ressaltar que durante a experimentacdo as cameras dos alunos e 0s microfones
ficaram abertos para que assim fosse possivel media-los. Foi realizado um videogravagéo
dessa etapa e todas as falas durante o experimento investigativo foram gravadas e
posteriormente transcritas (apéndice 3), resultando nos dados desta pesquisa.

O video constitui um instrumento valioso para a coleta e geracdo de dados em
pesquisas qualitativas. A transformacéo dos videos em dados de pesquisa torna-se um aspecto
importante por possibilitar ver e rever as aulas quantas vezes o pesquisador achar necessario,
sendo possivel visualizar acontecimentos que durante a experimentacdo em sala de aula ndo
foi possivel observar (CARVALHO, 2011).
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3.3.3. Construgéo de um mapa conceitual.

A quinta e Gltima etapa do experimento foi individual, com o intuito de visualizar os
indicios de aprendizagem adquiridos por cada um dos pesquisados.

Sendo assim, a terceira e Ultima etapa de coleta de dados baseou-se na construgdo de
um mapa conceitual com a palavra geradora “pilha de limao” feito por cada estudante, onde
eles tiveram que relacionar os conceitos discutidos durante as etapas anteriores.

Para que os alunos pudessem construir o mapa foi disponibilizado o link:

https://www.youtube.com/watch?v=mhQIAv8Av1s referente a um video aula explicando uma

das formas de se construir um mapa conceitual, quem o criou e as plataformas que podem ser
utilizadas em sua construcdo além de papel e caneta.

Além disso, foi fornecido a estes um mapa de autoria da pesquisadora (apéndice 4)
sobre mapas conceituais para que eles tivessem uma melhor compreensdo, também foi
realizada uma aula sincrona individual pelo Google Meet para orientd-los na construcdo de
Seus mapas.

O mapa conceitual é uma técnica flexivel, podendo ser usado para diversas
finalidades, dentre estas, como instrumento de avaliacdo (COSTA; SILVA; RIBEIRO, 2012).
Ao utilizar mapas conceituais como instrumento de avaliacdo da aprendizagem, pode-se obter
uma visualizacdo da organizacdo conceitual que o aprendiz atribui a um dado conhecimento
(MOREIRA, 2012).

De acordo com Moreira (2012), nunca se deve esperar que o estudante apresente o
mapa ‘“correto” de um certo conteudo, mas deve-Se esperar que 0 mesmo apresente o seu
mapa, pois 0 que importa no mapa conceitual é se este sujeito traz evidéncias de que esta
aprendendo o conteudo e ndo se 0 seu mapa esta certo ou errado.

As respostas dos alunos foram mantidas na integra, neste trabalho foi utilizado um
codigo para designar suas respostas "AM1, AF2 e AF3". A letra AM faz referéncia ao aluno
do sexo masculino, a letra AF as alunas do sexo feminino, e a numeracdo a um aluno em
especifico.

Vale ressaltar que durante a pesquisa foi criado um grupo no WhatsApp com 0s
participantes para decidir os dias que cada etapa iria acontecer, para dirimir eventuais duvidas

e para postagem dos materiais de pesquisa.


https://www.youtube.com/watch?v=mhQlAv8Av1s
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3.4. Instrumento de analise de dados
Para analisar os dados foi utilizada a analise de conteudo de Bardin (2011). Para a

autora, a técnica de analise é organizada em torno de trés pélos cronoldgicos:
1. a pre-analise;
2. a exploragdo do material;
3. o tratamento dos dados, as inferéncias e as interpretacdes

A etapa de pré-analise tem por objetivo a organizacdo, nela ocorre o primeiro
contato com o0s textos que serdo analisados, devendo possibilitar primeiras impressoes e
orientagdes diante dos objetos analisados. E uma etapa composta por atividades n&o
estruturadas. Se as diferentes operacGes da pré-analise forem convenientemente concluidas, a
etapa de exploracdo do material € a aplicacdo das decisbes tomadas, consistindo
essencialmente em operagdes de codificacdo, decomposi¢do ou enumeracao, em funcdo de
regras previamente formuladas (BARDIN, 2011, p. 131).

Assim, a anélise de conteudo nesta pesquisa foi aplicada aos dados obtidos por meio
do questionario de conhecimentos prévios, da transcricdo do videogravacdo da aplicacdo do
experimento com Viés investigativo e dos dados adquiridos através dos mapas conceituais
elaborados pelos sujeitos de pesquisa (BARDIN, 2011, P. 147).

Sendo assim, realizou-se inicialmente uma leitura flutuante das respostas para dar
seguimento a categorizacdo, uma operacao de classificacdo de elementos constitutivos de um
conjunto por diferenciacdo e, em seguida, por reagrupamento segundo o género (analogia),
com os critérios previamente definidos. “O critério de categorizacdo pode ser semantico,
sintatico, léxico e expressivo” (BARDIN, 2011, P. 147). Construidas as categorias foi

possivel prosseguir com a analise dos dados e propor inferéncias e interpretacées.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
A sequir, a apresentacdo e discussdo dos resultados sdo realizadas em trés blocos,

relativos as etapas descritas na Figura 1 anteriormente apresentada: a analise do questionario
de conhecimentos prévios, dos dados obtidos por meio do videogravacdo do experimento

investigativo e dos mapas conceituais.

4.1. Analise do questionario de conhecimentos prévios.

O questionario prévio aplicado foi formado por quatro questfes dissertativas
(apéndice 4) e visava identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre pilhas, pilhas
caseiras e o conteudo de eletroquimica. A Figura 3 ilustra o resultado das respostas dos

alunos.

Figura 3 - Resultado do questionario prévio aplicado aos alunos que representa o nimero de frequéncia de suas
respostas.

2
1
0
Defin.i;ao de Relagdo entre  pjlhas caseiras e Identifica quem
pilha pilha, reagao seu reduz e oxida
quimicae funcionamento
eletricidade

M Explicam corretamente
M N3o conseguem explicar

i Se distancia do conhecimento de referéncia

Fonte: Autora, 2021.
Pelo questionario percebe-se que dois dos alunos ndo compreende o significado de

pilha, como é possivel observar em suas falas abaixo.

“Que € um objeto que contém energia magnética” (AM1).
“Um pequeno objeto com energia” (AF2).
Ao analisar as respostas do AM1 e da AF2 foi possivel observar que ambos
apresentavam um conceito cientificamente incorreto sobre o que seria uma pilha, uma vez que

ela ndo armazena energia. De acordo com Caramel e Pacca (2011) a pilha é utilizada para
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produzir corrente elétrica ao longo de um condutor. Somente a AF3 explica um conceito de

pilha cientificamente aceito.
“Objeto que por meio de uma reagdo quimica produz eletricidade” (AF3).

De acordo com Santos et al. (2018) elas fornecem energia através de dois eletrodos e
um eletrélito onde ocorrem reagdes de oxirredugcdo que geram corrente elétrica. Percebeu-se
também que apesar de AF2 e AM1 definirem uma relacdo entre pilha e eletricidade, ndo
definem qual a relacdo entre pilha, reacdo quimica e eletricidade, como mostra suas falas

abaixo.

“A pilha funciona sem o uso de eletricidade” (AF2).
“A eletricidade pode recarregar uma pilha” (AM1).

Somente a AF3 conseguiu incorporar 0 conceito correto ao fazer uma relagdo entre

pilha, reacdo quimica e energia (eletricidade).
“Na pilha existe reacdo quimica a qual fornece energia” (AF3).

Como foi abordado anteriormente, a pilha é um dispositivo capaz de gerar
eletricidade a partir de uma reacdo quimica (BROWN et al., 2014). Percebeu-se também que a
maioria deles nunca ouviu falar em pilhas caseiras, consequentemente ndo sabem os materiais
gue as compde e seu funcionamento. Somente uma das alunas conhece e cita como exemplo a
pilha de batata.

A falta de conhecimento em relagdo as pilhas caseiras pode esta associada ao fato
deles ndo terem tido contato com o conteudo de eletroquimica e talvez pelo fato dos livros
didaticos usados no ensino médio, na maioria das vezes, sugerirem aquelas com materiais
tipicos de laboratério, por exemplo, a pilha de Daniell (HIOKA et al., 2000).

Além disso, € possivel inferir que os alunos possuem dificuldade em associar o
processo de oxidacdo e reducdo ao numero de oxidacdo (nox), uma vez que, somente a AF3

identificou quem oxidava e quem reduzia no processo de ferrugem.
“O primeira oxida e o segundo reduz” (AF3).

No entanto, provavelmente ndo justificou a sua resposta por possuir dificuldades na
compreensdo desses conceitos, pois de acordo com Sanjuan et al. (2009) os alunos possuem
dificuldade em compreender conceitos como oxidagdo, reducdo, dentre outros, logo néo

conseguiu também associar ao numero de oxidagao.
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4.2. Andlise dos dados obtidos por meio do videogravacgédo do experimento investigativo.
Durante o experimento de caracter investigativo somente a AF3 conseguiu construir

a pilha de limao e fazer a calculadora funcionar (Figura 4).

Fonte: Autora, 2021.

Para a andlise das falas durante o experimento investigativo, foram feitas 2
categorias: Explicacdo da pilha de limdo e Percepcbes visuais. A Tabela 2 apresenta as
categorias e as falas relacionadas a cada uma delas.

A categoria explicagdo da pilha de lim&o engloba as respostas em que os alunos
tentam explicar o porqué a calculadora s6 liga quando os materiais estdo inseridos no limao.
Na categoria percepcdes Vvisuais estdo as respostas em que os alunos tentam explicar o porqué

da calculadora funcionar através do que foi observado no experimento.
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Tabela 2: Categorias apresentadas na analise das falas dos alunos durante o experimento investigativo.

Categoria Unidade de Anélise

AF3: “Porque eu acho que eles precisam do acido do
Liméo.”

AF2: “Porque ¢é, o limdo ta com a voltagem de 0,89
L ] com a ajuda do negocinho aqui, dos materiais ele vai
Explicacdo da pilha o )
o aumentar a voltagem dele, entdo isso vai fazer com
de liméo

que a calculadora pegue.”
AML1: [...] “tem que ter um pouco do &cido do liméo

e a interligacdo para que ela funcione, e eu néo fiz

isso eu acho, direito.”

AF3: “Eu acho porque eu consegui fazer direitinho
de acordo com as instrugdes.”

AF2: “Porque, como juntou os trés negocinho aqui

Percepcdes visuais (mostra a banda do limdo) deu a voltagem certa para
poder ligar a calculadora.”

AMI1: “Porque a concentrag@o foi maior entre os

polos.”

Na categoria explicacdo da pilha de limdo os alunos buscaram explicar o
funcionamento da pilha de liméo através do experimento investigativo realizado.

Como é possivel analisar na Tabela 2, somente a AF3 e 0 AM1 a partir da confeccao
da pilha de limao conseguiram associar o funcionamento da pilha ao acido presente no limao.
Conforme Hioka et al. (2000) o principio ativo desta pilha é o fato das reacdes acontecerem
em meio &cido, fornecendo assim potencial e corrente elétrica suficiente para fazer com que
equipamentos eletrénicos de baixa voltagem funcionem.

A categoria Percepcbes visuais surgiu para demonstrar que mesmo apds o
experimento investigativo os alunos ndo conseguiam explicar o porqué que a calculadora
funcionou, como mostra suas respostas na Tabela 2. E possivel analisar que suas respostas se
distanciam da explicagéo cientificamente aceita para o funcionamento da calculadora, ou seja,
apesar de alguns compreenderem a necessidade dos materiais estarem inseridos no liméo para
o funcionamento da pilha, eles ndo compreendem o porqué da calculadora funcionar.
Segundo Caramel e Pacca (2011) as concepcdes alternativas que os alunos possuem estdo

longe da explicagdo cientifica aceita.
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4.3. Analise dos mapas conceituais.

Para analisar os indicios de aprendizagem construidos pelos alunos sobre o contetido
de eletroquimica a partir da aplicacdo da proposta didatica de experimentacdo investigativa
construida, foi solicitado que eles fizessem um mapa conceitual com a palavra geradora “pilha

de limdo”. Os mapas elaborados por eles encontram-se na Figura 5.

Figura 5 — Mapas elaborados pelos alunos ap6s a aplicagdo da proposta didatica de experimentagéo investigativa

construida
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Fonte: Autora, 2021.

Os alunos seguiram o modelo de organizagdo hierarquica, onde 0s conceitos mais
inclusivos encontram-se no topo da hierarquia e os conceitos especificos na base (MOREIRA,
2012). A partir da Figura 5 € possivel observar as relagcdes hierarquicas estabelecidas pelos
alunos entre os conceitos abordados durante a aplicacdo da pesquisa. Observa-se nos mapas
evidencias de que eles compreenderam o conceito de pilha, uma vez que definem a reacéo que
ocorre na pilha de limdo como sendo um processo espontaneo, em que a energia quimica é

convertida em energia elétrica.
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No mapa da AF2 e do AM1 é mostrado que o lim&o é utilizado devido ser acido, ou
seja, é possivel perceber que eles entenderam que o funcionamento da pilha de limdo ocorre
através da liberacdo de ions H* do &cido citrico presente no limdo. O &cido citrico é um dos
principais reagentes da pilha de limdo (SANTOS, 2018).

Nos mapas os alunos relacionam a reacdo de oxirredugdo ao processo de oxidacao e
de reducdo; a oxidacdo a perda de elétrons; a reducéo ao ganho de elétrons; catodo a reducao
e anodo a oxidacdo. Além disso, o0 AM1 mostra uma relacdo entre corrente elétrica e a
transferéncia de elétrons que ocorre do &nodo para o catodo e a AF3 mostra uma relacdo em
seu mapa entre catodo e polo positivo; a&nodo e polo negativo. Portanto, é possivel observar
através dos mapas conceituais evidéncias de indicios de aprendizagem adquiridos pelos

alunos sobre o conteudo de eletroguimica.

5. CONCLUSAO

Os resultados deste estudo mostram que a experimentacdo investigativa é uma
ferramenta importante para ser aplicada no ensino de quimica ao abordar o conteddo de
eletroquimica, pois a participacdo dos alunos em todas as etapas da investigacdo pode
contribuir para uma maior autonomia dos estudantes. Apesar das dificuldades enfrentadas
pelos alunos ao resolver o problema proposto, eles demonstraram interesse pela investigacao e
manifestaram hipdteses durante a construcdo da pilha de liméo.

Pode-se perceber através dos mapas conceituais elaborados por eles que uma
atividade investigativa de grau Ill, a partir da confeccdo de uma pilha de limdo, pode
possibilitar o entendimento do contetdo de eletroquimica, pois a relacdo estabelecida por eles
em seus mapas entre 0s conceitos presente no contetdo de eletroquimica mostra indicios de
aprendizagem adquiridos por eles sobre esse contetdo.

Contudo, foi possivel concluir também que a experimentacédo investigativa de forma
remota traz alguns desafios como, por exemplo: a dificuldade na hora de mediar por ndo
conseguir ter uma boa visualizacdo do que os alunos estdo fazendo, a dependéncia por uma
internet boa para que nao fique oscilando, a necessidade de um ambiente silencioso para que
se possa ouvir os alunos, a aplicacdo da atividade com um menor nimero de alunos para

facilitar a mediacdo, dentre outros fatores.
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APENDICES

APENDICE 1
Questionario de conhecimentos prévios

1) O que vocé entende por pilha?

2) Explique se houver, qual a relagdo entre pilha, reagdo quimica e eletricidade.

3) Vocé ja ouviu falar em pilhas caseiras? Cite algum exemplo e fale sobre seu funcionamento

incluindo uma descricao sobre os materiais que a compde.

4) A ferrugem é um processo de corrosdo conhecido que implica impacto econémico
significativo, pois traz danos as estruturas de edificios, carros, pontes, navios, dentre outros.
Estima-se uma perda de bilhGes de ddlares no mundo inteiro causado pelo processo de
ferrugem, sendo 20% do ferro produzido para repor objetos de ferro descartados por causa de
danos de ferrugem. Esse processo ocorre devido ao elemento quimico ferro (Fe), presente nos
materiais metalicos como, por exemplo, portdes e pregos quando estes entram em contato
com moléculas de oxigénio (O,) e com a &gua presente no ar atmosférico. A formagéo da
ferrugem ocorre através de varias etapas, uma dessas esta descrita abaixo, sendo assim,
identifique a partir da reacdo de oxirreducdo abaixo qual elemento oxida e qual reduz,

explicando o porqué que ele reduz ou oxida.

2Fe + 0, + 2H,0%~ — 2Fe?*(OH),
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APENDICE 2
QUESTAO PROBLEMA

Como fazer a calculadora funcionar a partir da pilha de liméo?
ATIVIDADE INVESTIGATIVA
E possivel fazer uma calculadora funcionar utilizando somente lim&o?

Luana é uma menina de 16 anos que mora em Itabaiana-SE e cursa o 3° ano do
Ensino Médio, no Colégio Estadual Hugo Sarmento. Ao passar pela frente da sala do
professor de Quimica Bruno, ela o ouviu dizer para turma do 2° ano formar grupos e propor
um experimento abordando o conteudo de eletroquimica. Ao terminar a aula, Luana chama
sua amiga Barbara que esta no 2° ano e pergunta:

- Barbara, seu grupo ja sabe qual experimento fazer?

Barbara entdo diz que o seu grupo ainda estd pensando em relacdo ao que fazer e
perguntou a Luana:

- Porque Luana? Vocé ja fez algum experimento abordando o conteudo de
eletroquimica?

Luana entdo responde que ndo, mas que quando estava cursando o 2° ano do Ensino
Médio, o professor de Quimica Bruno fez um experimento demonstrativo sobre o contetdo e
que ela foi pesquisar em seguida outros experimentos que pudessem ser feitos em casa.

Barbara entusiasmada pergunta:

- Vocé encontrou algum?

Luana entdo responde:

- Sim, o experimento da pilha de liméo.

Barbara espantada questiona:

- Pilha de lim&do? Como assim? Sera que funciona mesmo Luana?
Sua amiga entdo diz:

- Isso mesmo que vocé ouviu uma pilha de limdo, e explica que diferente das pilhas

comerciais que por possuirem em sua composi¢cdo metais pesados como, por exemplo,
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chumbo, mercurio e cobre que causam muitos danos ao meio ambiente e podem representar
riscos a saude publica quando estas sdo descartadas de forma inadequada, a pilha de liméo

ndo apresenta nem um desses problemas.

- Mas amiga, eu posso usar gualguer aparelho que vai funcionar?

Luana explica que ndo, pois a voltagem média produzida por uma pilha de limao é de
0,85 V, suficiente apenas para ligar aparelhos de baixa voltagem, cerca de 1,5 V como a
calculadora.

Luana entdo tira uma calculadora que tinha em sua bolsa e propde um desafio para
sua amiga:

- Barbara, desafio vocé e seu grupo a fazerem essa calculadora funcionar para que
VOCés possam apresentar para o professor Bruno, utilizando apenas os seguintes materiais:
moedas de cinco centavos de cobre, copos de plastico, clipes de aluminio, garras de
jacaré, fios de cobre e limao-taiti.

Agora é sua vez!
Supondo que vocé faca parte do grupo de Luana, como vocé ajudaria seu grupo a
resolver o desafio proposto por sua amiga e entdo apresentar ao professor?

Questionamentos para que o0s alunos organizem melhor suas ideias e
pensamentos para a execucao das etapas experimentais.

Como vocé A A
. Onde vocé vé
Qual o O que foi fez para Por que .
L . iSSO em Nosso
objetivo? utilizado? resolver o deu certo? . .
dia a dia?
problema?

Atividade

experimental
investigativa
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APENDICE 3
Parte da transcricdo das falas durante a experimentacao investigativa remota

Pesquisadora: Ta aparecendo ai para vocés? Apareceu gravando nédo foi? Olha ele!
Pesquisadora: vamos la pessoal, a primeira etapa do experimento ela consiste em qué? Em
separar 0s experimentos. O professor daria para vocés na verdade os materiais, certo? SO que
esses materiais ja foram entregues, né isso? Entdo preciso que vocés coloquem 0s materiais
em cima da mesa, todos.

AF3: Os meus ja estdo aqui comigo.

Pesquisadora: Ja?

AF3: Ja.

AF2: Os meus também.

AM1: Vou pegar o limdo porque eu botei na geladeira.

Pesquisadora: (risadas) pronto. Eu pedi para que vocés colocassem o limé&o para que ele ndo
sofresse decomposicdo, para que ele ndo apodrecesse certo? Por isso que eu pedi para que
vocés guardassem na geladeira.

Pesquisadora: Pessoal vocés estdo vendo que o tema do meu trabalho, do meu TCC, do
trabalho que eu estou desenvolvendo com vocés ¢ “pilha de limdo: uma abordagem
experimental investigativa”. E porque eu coloquei isso de inicio? Porque eu quero dizer para
vocés que o trabalho ndo é sO eu s6 que estou envolvida, existe outras pessoas também que
estdo inseridas. Eu sou a pesquisadora certo? E 0 meu orientador de pesquisa é o professor Dr
Marcelo Leite que ele é professor do campus de Itabaiana, e ele é professor de fisico-quimica,
da &rea de fisico-quimica. Eu tenho também uma coorientadora que ¢é a professora Dr? Nirly
Araujo dos Reis, que ela é professora também da faculdade e ela é da area de ensino, assim
também como o professor da disciplina que é o professor Dr Jodo Paulo Mendonca Lima, ou
seja, 0 que eu quero dizer com isso pessoal? E que o trabalho envolve outras pessoas também.
Todo mundo entendeu? Além de vocés né agora?

AF3: Entendi.

Pesquisadora: E vale destacar pessoal que como eu falei para vocés de inicio, 0 nome de
VOCEs ndo vai estar na pesquisa, ou seja, vai estar o anonimato. Por questdes éticas eu vou me
referir a vocés como letras e nimeros, vai ser AF referente a aluna do sexo feminino e AM
referente ao aluno do sexo masculino, tudo bem? Todo mundo entendeu isso?

AF3: Entendi.
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Pesquisadora: Pronto, 6timo. Agora a primeira etapa do experimento, porque, a primeira
coisa &, vai ter um caso, eu vou precisar que AF3 e AF2 leiam porque o caso sdo duas
meninas, mas se AF2 estiver com muito barulho ai AM1 teria como ler? AML1 saiu? Ah,
voltou.

AM1: Foi, deu uma quedinha aqui desculpa.

Pesquisadora: Néo, tudo bem. Oh, mais uma vez, sé voltando. Vai ter um caso certo? Porque
0 experimento ele é baseado em um caso e esse caso eu vou precisar que vocés facam a
leitura, certo?

AF3: Certo.

Pesquisadora: pronto, AF2 como esta seu som ai? Como esta seu vizinho?

AF2: Téa continuando aqui, cantando.

Pesquisadora: Ah, da para ler. Porque o que acontece, todo mundo vai acompanhar o caso,
mas AM1 porque eu estou dizendo para as meninas lerem no caso, porque 0 caso sdo duas
meninas que estdo se comunicando, entendeu?

Pesquisadora: Vocés estdo vendo o nome? A questdo problema?

AF3 e AM1: Sim.

Pesquisadora: AF2?

AF2: Sim, eu vou trocar de lugar aqui para ver se o som fica melhor.

Pesquisadora: Ta certo. Entdo, todo mundo ja t& com o material na mesa? AML1 ja pegou 0s
limdes?

AF3: Sim.

AML1: Ja.

Pesquisadora: (risos) 6timo. SO AF3 estd aparecendo né? Ahh, agora AM ligou, AF2 esta
escondida. Entdo pessoal, a questdao problema ¢ “como fazer a calculadora funcionar a partir
da pilha de limdao?” Entdo a atividade investigativa que vocés vao fazer € “é possivel fazer
uma calculadora funcionar utilizando somente limao?” é isso que eu quero que VOCEs
descubram, se é possivel fazer com que ela ligue utilizando somente limdo. Para isso tem um
problema/caso que agora eu vou precisar que AF2 e AF3 facam a leitura, se AF2 néo
conseguir fazer a leitura ai se AM1 puder fazer a leitura tudo bem também?

AM1: Tudo bem.

Pesquisadora: AF2?

AF2: Posso comecar?

Pesquisadora: Ah, pode comecar.

AF2 e AF3 fazem leitura da questdo problema descrita no apéndice 2.
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Pesquisadora: Agora é a vez de vocés! Todo mundo entendeu qual o objetivo? Luana propés
0 qué? Um desafio para sua amiga nédo foi?

AF3: Isso.

AF2: Foi.

Pesquisadora: Qual era o desafio?

AF2 e AF3: Ela fazer a calculadora funcionar usando dois limdes.

Pesquisadora: Exatamente, junto com os outros materiais nao e?

AF2 e AF3: E.

Pesquisadora: Entdo, para que vocés sejam norteados, porque o que acontece, professora ndo
tem um roteiro? Nao, ndo tem um roteiro porque olha o nome “investigativo”, ou seja, vocés
vao obter os resultados, vocés vao tentar fazer, vocés que tém que desenvolver o problema e
me dizer como foi possivel fazer a calculadora funcionar e se é possivel que ela funcione, de
que forma.

Pesquisadora: Aqui vocés tém um quadro para nortear vocés. Agora é com vocés pessoal
quero ver essa calculadora funcionar.

Pesquisadora: Pessoal?

AF2: Ei, eu vou ter que entrar pelo celular da minha irma porque o meu té& descarregando.
Pesquisadora: Pronto, voltei, a conexdo tinha caido.

AF2: Tém algum problema se eu entrar pelo celular de minha irma?

Pesquisadora: Oi?

AF2: Algum problema se eu entrar pelo celular da minha irmd? Porque o meu ta
descarregando.

Pesquisadora: Ndo AF2, pode entrar.

Pesquisadora: Oh, AML1 ja esta sendo diferenciado. AF3 ta conectando no préprio limdo,
AML1 t& espremendo o limdo. Porque AM1 vocés esta espremendo o limao?

AM1: Eu tou fazendo aqui sem saber né?

Pesquisadora: Muito bem, pode fazer.

Pesquisadora: Porque AF3 vocé esta fazendo conectando no proprio limédo?

AF3: Eu tou fazendo do jeito que eu acho que é.

Pesquisadora: Muito bem, pode continuar.

AF3: Espero que dé certo.

Pesquisadora: Vai dar.

AML1: por precaucdo eu vou fazer também (mostra duas metades do limao).

Pesquisadora: (risadas) isso ai.
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Pesquisadora: Pessoal s6 por uma pergunta, uma pilha ela tem quantos polos?

AF3: Eu ndo sei responder a essa pergunta néo.

AM1: Eu também ndo sei ndo.

Pesquisadora: A pilha ela tem um polo positivo e um polo?

AF3 e AM1: Negativo.

Pesquisadora: Exatamente. VVocés acham que o polo positivo e negativo da pilha tém os
mesmos materiais?

AF2, AF3, AM1: Nao.

Pesquisadora: Interessante.

AM1: Bom, minha parte eu ja terminei. Nao funcionou néo.

Pesquisadora: Rapaz, ja ligou?

AML1: Nao.

Pesquisadora: Nao ligou?

AM1: Néo.

Pesquisadora: Como € que vocé ta fazendo?

AML1: Eu coloquei primeiro aqui os dois copinhos ai acho que ndo vai dar certo ndo. Ai eu
botei duas moedas e um clipe dentro de uma banda do lim&o e duas moedas e um clipe dento
de outra banda.

Pesquisadora: Como vocé fez a conexao?

AML1: Eu peguei um cabinho desses e coloquei em duas moedas no clipe na metade do liméo,
a outra do mesmo jeito e coloquei a outra ponta na calculadora.

Pesquisadora: Pare ai para mim, para eu ver direito, para eu ver a conexdo que vocé fez.
AML1: Pere ainda viu?

Pesquisadora: Ahhh, vocé fez a conexao dos Limdes na calculadora ndo foi?

AML: Foi.

Pesquisadora: Porque vocé acha que ndo deu certo ja? Por enquanto.

AML: Eu ndo sei, acho que errei alguma coisa.

Pesquisadora: O que vocé acha que voceé errou?

AM1: Rapaz eu acho que errei tudo viu? (fala risonha)

Pesquisadora: (risadas) Vamos pensar o seguinte, na apresentacdo foi visto que o limdo
apresenta o qué? Que € possivel ligar a partir dele aparelhos que necessitam de pelo menos
1,5V certo? 0,89 V vai ligar um aparelho de 1,5 V?

AML1: Nao.
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Pesquisadora: Entdo o que eu preciso fazer? Um limé&o fornece 0,89 V, 0 que eu preciso
fazer para obter essa voltagem?

AM1: Ahh, entendi. Tem que ser dois liméo.

Pesquisadora: Nao sei, e ai? V& fazendo.

AM1: Vou pegar outro lim&o, vou arrumar outro liméo aqui.

Pesquisadora: Olhe, vocé também espremeu o limdo nos dois copos?

AML1: Foi.

Pesquisadora: Vocé também tem esse suco do limdo ai, esse sumo do limao.

AML1: Ahh.

Pesquisadora: Véao tentando.

Pesquisadora: Vocés tém trés conexdes, duas moedas e dois clipes. O que eu posso fazer?
Pensem.

AM1: Ainda nada.

Pesquisadora: Ainda nada? O que vocé fez dessa vez?

AM1: Eu peguei coloquei no copinho o sumo do limdo, ai peguei grudei dois clipes, duas
moedas e coloquei. Ai interligue (pesquisadora interrompe).

Pesquisadora: Interligou? VVocé pegou o clipe e juntou com a moeda foi?

AML1: Foi.

Pesquisadora: Vamos pensar um pouco ai, se vocé fez isso ndo ta dando certo o que eu posso
fazer agora?

AML1: Colocar s6 a moeda ou sé o clipe.

Pesquisadora: Olha ai, o que eu posso fazer? Bora por tentativa, vamos fazendo e vamos
pensando porque ndo ta dando certo para depois quando der certo vocé me disserem por que
deu certo agora. A questdo aqui é vocés pensarem.

Pesquisadora: Ta indo AF3?

AF3: (risadas) néo.

Pesquisadora: Por qué?

AF3: Néo sei.

Pesquisadora: Como vocé fez a conexao?

AF3: Eu coloquei os dois cabos aqui nos limdes, nos dois limbes e cologuei, eu coloquei as
outras pontas em uma moeda e um clipe e coloquei um pedacinho do fio em um dos cabos
junto com a moeda e o clipe e fiz a mesma coisa com o outro.

Pesquisadora: Vamos pensar uma coisa, AF2 como ta ai?

AF2: Taaa, ndo pegou néo ainda.



36

Pesquisadora: Vamos pensar uma coisa pessoal, se um limdo, vamos pensar, eu também
tenho um liméo e posso transformar ele, posso dividir ele e ter duas metades certo? Cada um
também vai me fornecer 0,89 V, é como se eu tivesse dois. Entdo o que eu tenho que fazer?
Eu tenho que de alguma forma somar a voltagem desses limdes, como eu vou fazer para
somar essas voltagens? Através de qué? Vocés vao ter que fazer uma ligacdo concordam?
Tem que ter uma ligacao entre os limdes para depois ter uma ligacdo entre as outras coisas.
Agora pensem ai, como eu vou fazer essa ligacéo.

AML1: Ja eu fiz uma ligacdo de dois limbes s6 que o sumo do limdo em um copo com duas
moedas ai liguei as duas moedas no limao.

Pesquisadora: As duas moedas no limédo?

AM1: Coloquei as duas moedas no limao ai coloquei duas moeda no copo e interliguei eles
dois e conectei em um fiozinho, e depois no outro lado eu coloquei metade de um limdo e
uma moeda.

Pesquisadora: Como vocé fez AM1?

AM1: Olhe, eu coloquei 0 sumo de limdo em um copo ai cologquei duas moedas, ai peguei um
fiozinho e liguei em mais duas moedas que estdo dentro da metade do limdo. Puxei outro
fiozinho, coloquei no fiozinho da calculadora e do outro lado eu cologuei uma moeda a
metade do liméo e interliguei em outro fio.

Pesquisadora: Vamos pensar pessoal, em uma pilha eu tenho que ter substancias diferentes
concordam? Porque se um polo é positivo e 0 outro negativo, entdo significa dizer que eu
tenho substancias diferentes concordam?

AF2, AF3, AML1: Sim,

Pesquisadora: O que seriam essas substanciais? O clipe que vocés tém e a moeda, certo?
AF3: Certo.

Pesquisadora: Entdo vocés concordam, pensei comigo, 0 que eu tenho que ter em cada
limao?

AML1: Um clipe.

AF2: Um clipe e uma moeda.

Pesquisadora: Como é AF2?

AF2: Um clipe e uma moeda?

Pesquisadora: Sera? Serd que é um clipe e uma moeda em cada limo? E como é que eu fago
essa conexao? Pensem agora.

Pesquisadora: Outra coisa, na pilha o Polo positivo e o polo negativo t&o colados?

AF3 e AM1: Nao.
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Pesquisadora: Como sera que tem que fazer isso em minha gente?

Pesquisadora: Calma AM1 ndo pode desanimar ndo, va fazendo. Pensem, o polo positivo
ndo pode ta grudado no negativo (fala interrompida).

AML1: Eu posso pegar outro liméo?

Pesquisadora: Oi?

AM1: Eu posso pegar outro liméo?

Pesquisadora: Pode pegar, pode pegar sim.

Pesquisadora: S para constar uma coisa pessoal, na associacdo em série que existe uma
associacdo em série e uma associacdo em paralelo de acordo com a fisica. A associagdo em
paralelo ela é feita como? Ela vai gerar o qué? Um somatorio da corrente s6 que 0 que VOCES
guerem somar é a tensdo, € a voltagem certo? Entdo vocés vao usar a associacdo em paralelo?
A associacdo em paralelo ela une um polo positivo com o polo positivo e o polo negativo com
0 polo negativo. A associagdo em série que € 0 somatorio da tensdo que € o que vVOcés querem
gue é aumentar a voltagem, se a associa¢do em paralelo ela junta o polo positivo com o polo
positivo, pensem quem € o polo positivo e o polo negativo? Sdo os materiais que Vocés tém
ai, certo? SO ndo sei qual ainda, mas ela soma as correntes e vocés querem somar a tensao.
Para somar a tensdo vocés tém que fazer uma associagdo em série, a associacdo em série
conecta 0 polo positivo com 0 negativo da outra para que some a tensdo e aumente essa
voltagem. Pensem entdo, como eu fago isso.

Pesquisadora: Vocés conseguiram entender o0 que € associacao em série?

AM1: Mais ou menos.

Pesquisadora: Vamos supor pessoal que as substancias que vocés tém, os metais, o0 aluminio
e a moeda sdo as suas substancias. Na associacdo em série vocés tém que conectar o polo
positivo com o polo negativo da outra para somar a voltagem. Entdo o que vocés tém que
fazer?

AF3: Juntar o clipe com a moeda?

Pesquisadora: Juntar o clipe com a moeda? AM1 tava fazendo isso, deu certo AM1?

AML1: Nao.

Pesquisadora: O que tem ai AM1?

AML1: Eu peguei dois limdo ai fiz dois cortezinhos ai coloquei uma moeda e um clipe, no
outro a mesma coisa e interliguei os dois.

Pesquisadora: Vamos sé ver uma coisa AM1, em uma pilha o polo positivo e o polo
negativo, ou seja, 0 polo positivo e negativo seria a moeda ou o clipe, certo? Eles estdo

juntos? O clipe taria junto com a moeda?
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AML1: Nao.

Pesquisadora: Como taria isso? Pensem pessoal.

AM1: Separado.

Pesquisadora: N4o sei, sera?

AML1: Ahh.

Pesquisadora: Pensem ai.

Pesquisadora: Eu tenho trés fios com trés garrinhas, 0 que eu posso fazer?
Pesquisadora: Estou gostando do que vejo, eu acho. Vocé botou os dois clipes e as duas
moedas juntos AM1?

AM1: Néo, botei quatro clipes e quatro moedas.

Pesquisadora: Quatro clipes?

AML1: Néo, entdo eu vou tirar dois.

Pesquisadora: (risadas) Pera menino, calma. Vamos pensar, eu tenho que estar conectado um
polo a outro polo, um a outro, um a outro.

AML1: Sim.

Pesquisadora: Um sdo quatro?

AM1: Néo, séo dois.

Pesquisadora: Séo dois o qué? Eu vou conectar quem com quem?

AM1: Dois clipe e duas moedas.

Pesquisadora: Oh, um tem que ta conectado com o outro.

AML1: Sim.

Pesquisadora: Eu vou conectar quem? Um tem que ta conectado com o outro.
Pesquisadora: E ai meninas?

AF3: Um clipe com uma moeda.

Pesquisadora: Muito bem, vou conectar um clipe com uma moeda, e isso vai aumentar
guem? Quem vocés querem aumentar para fazer com que a calculadora funcione?

AF2: O limao?

Pesquisadora: A voltagem do limdo né? Humm, tou vendo que AML1 (fala interrompida).
AM1: O meu ja ta ligado o clipe e as moeda ai agora eu ndo sei 0 que fazer.
Pesquisadora: As moedas?

AML: Olhe, tem duas moedas em um limé&o e dois clipes no outro.

Pesquisadora: AF3 o que tem que fazer AF3?

AF3: Tem que interligar um clipe com uma moeda.

Pesquisadora: Escutou AM1?
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AF3: Ligar um ao outro.

AM1: Néo ligou ndo ainda.

Pesquisadora: Calma. Vamos la AM1 vocé ligou uma moeda a um clipe como AF3 falou?
Pesquisadora: Uma moeda a um clipe?

AM1: Uma moeda dentro do limé&o ou fora?

Pesquisadora: Como é AF3, dentro ou fora?

AF3: Fica dentro.

Pesquisadora: Dentro do lim&o, uma moeda e um clipe véo ta onde?

AF3: No liméo.

Pesquisadora: No limdo, conectadas agora.

Pesquisadora: Fale AM1.

AML1: Eu coloquei duas moedas em um limé&o e dois clipe em outro, ai eu peguei e interliguei
os dois, ai eu peguei os dois fiozinhos um eu botei na moeda e coloquei na calculadora e outro
coloquei no clipe e na calculadora.

Pesquisadora: Entdo, de novo. AF3 falou o0 qué? Vocé tem que pegar deixar um limédo e um
clipe conectado ndo 2, 3 entendeu?

AML1: Um limdo com uma moeda?

Pesquisadora: E, um clipe a uma moeda ligado, um clipe a uma moeda.

AM1: E o que eu fiz aqui.

Pesquisadora: Vocé botou duas moedas.

AM1: Ahh, entdo eu vou tirar uma para ver.

AM1: Agora eu interliguei olhe, um limdo com uma moeda e um limdo com um clipe e uma
moeda interligado.

Pesquisadora: Isso. SO qué, vamos la agora, vamos pensar um pouco. Cada Limao tem que
ter o que?

AM1: 0,89 V.

Pesquisadora: Certo, s6 que a conexao que vocé fez vai ter quantos agora?

AM1:18 V.

Pesquisadora: Certo, 0 que € isso que vocé fez? Olha ai pessoal o que AM1 fez é uma
associacao em série, é quando eu pego e ligo uma moeda a um clipe, certo? Nesse caso. SO
que, a pilha tem dois polos, vamos imaginar que cada limdo funcionaria como uma pilha e
gue a moeda e o clipe seriam o0s polos, entdo cada limédo tem que ter o qué? Cada limao.

AM1: Tem que ter um ponto interligador.
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Pesquisadora: Vocé ja interligou, mas agora ele tem que ter o que? Pense. Ne cada limao,
vocé botou em um liméo um clipe e no outro uma moeda, certo?

AF3: Cada limédo tem que ter um polo negativo e outro positivo?

Pesquisadora: Exatamente.

AF3: Entdo cada limdo tem que ter um clipe e uma moeda?

Pesquisadora: Exatamente, cada limdo tem que ter um clipe e uma moeda, muito bem.

AM1: Ahh.

Pesquisadora: E ai pensem, a calculadora vai funcionar através da pilha de limédo e a
calculadora precisa ser ligada ao qué? A um polo positivo e a um polo negativo, né isso?
AML1 e AF3: Isso.

Pesquisadora: Entdo pensem ai.

AM1: Nada ainda.

Pesquisadora: AML1 eu vi que vocé conectou o clipe e a moeda junto, ndo foi?

AML1: Foi.

Pesquisadora: Lembra o que foi discutido? Que o polo positivo e polo negativo na mesma
pilha eles estdo juntos?

AM1: Humm, vou tirar o clipe ent&o.

Pesquisadora: Oi?

AM1: Eu vou tirar o clipe.

Pesquisadora: Nao. Na pilha como AF3 disse eu tenho um clipe e uma moeda, mas o clipe e
a moeda no caso, no lim&o, no préprio liméo eles tém que estar conectados?

AM1: Néo.

Pesquisadora: Entéo.

AML1: Agora entendi, um limdo permanece a moeda e o clipe s6 que eu vou ter que ligar sé
um?

Pesquisadora: Como assim ligar s6 um?

AML: Por exemplo (fala interrompida)

Pesquisadora: A ligagdo que vocé fez de inicio tava certa. Pense, vocé tem trés fios ai né?
AML1: Isso.

Pesquisadora: Certo?

AML1.: Certo.

Pesquisadora: vocé fez a primeira ligacdo que foi somar as voltagens do liméo, ok, ta certa.
E 0 que eu tenho que fazer com os outros?

AF3: Eu acho que eu consegui ligar.
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Pesquisadora: Cadé?

AF3: Olhe (mostra 0 experimento), ndo sei se da para ver dai.

Pesquisadora e AF2: Da.

Pesquisadora: D& AF3, tire uma foto do seu experimento AF3.

AF3: Anram.

Pesquisadora: Agora diga a seus colegas como vocé fez.

AF3: Eu fiz assim, eu coloquei um clipe e uma moeda primeiro nos limdes diferente, ai eu
conectei, conectei um fio na moeda e outro no clipe. Depois eu peguei coloquei outro clipe no
limdo que tava com a moeda e conectei o outro cabinho, e deixei o outro solto para conectar
na calculadora e depois eu peguei no outro irméo que tava s6 com clipe eu coloquei a moeda,
conectei o cabinho e deixei o outro solto para conectar na calculadora, e depois eu peguei no
outro limédo que tava s6 com o clipe eu cologuei a moeda e conectei o cabinho e deixei o0 outro
para conectar na calculadora. Porque tem que ser polos diferentes.

Pesquisadora: Mostre ai a seus colegas a conexao.

AF3: Eu ndo sei se da para ver direito.

Pesquisadora: VVocés viram o que AF3 fez?

AM1: Era isso que eu tava pensando em fazer, mas achei que néo ia dar certo.

Pesquisadora: Tentem.

AML1: Vou tentar.

Pesquisadora: Tente AF2.

AF2: Vou tentar, pere ai que vou pegar outro liméao.

AM1: Vou pegar outro limdo também.

AF3: Olhe ai 0 que eu fiz (mostra a pilha de limao e a calculadora funcionando).
Pesquisadora: Muito bem, AF3 Aproveita e ja tira uma foto.

AF3: Hunrum.

Pesquisadora: Tire uma foto do seu experimento.

AF3: Eu ndo sei, acho que s6 ndo sei como é que eu vou tirar foto (risadas).

Pesquisadora: D4 para tirar, vocé pega aperta sem sair, no caso vocé clica ai para sair, bota
na camera, acho que tem como.

AF3: Hunrum.

Pesquisadora: Vocé ndo sai da reunido nao.

Pesquisadora: Vocé ndo sai da reunido ndao AF3.

AF3: Pronto, tirei.

Pesquisadora: Conseguiu AF3?
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AF3: Consegui.

Pesquisadora: Pronto.

AM1: Ta ligado ainda?

Pesquisadora: Oi?

AML1: T4 ligado ainda a calculadora dela?

Pesquisadora: Té ligada AF3?

AF3: T4, ta ligada.

Pesquisadora: Faca ai um calculo para AM ver (risadas)

AF3: Olhe, ela t& ligada (aproxima a calculadora da camera)

Pesquisadora: Oh.

AM1: Olhe, né que é mesmo?

Pesquisadora: (risadas) Bora AM1, tenta.

Pesquisadora: Ja va pensando enquanto vocé ta fazendo. AF3 va pensando vocé também
porque que deu certo? Pensem porque ndo tava dando certo e porque agora ta dando? E isso
que eu quero que VOCEs pensem.

Pesquisadora: Ou AF3 o copo vocé s6 usou para apoiar o liméo?

AF3: So.

Pesquisadora: Certo.

AM1: Oia, eu achando que era para espremer.

Pesquisadora: Agora eu vou desafiar uma coisa AF3, Por que vocé acha, o liméo, a gente
sabe que o limo ele é o0 qué?

AF3: Acido, azedo.

Pesquisadora: Hum, o limé&o € acido. Entdo sera que € esse acido presente no sumo do liméo
que ta fazendo com que essa calculadora funcione? Tire as moedas e o clipe do limdo veja se
a calculadora vai funcionar.

AF3: Néo.

AML: Fiz a mesma coisa que AF3 e néo ligou ainda.

Pesquisadora: Como € que voceé fez? (risadas)

AML1: Veja, olhe (aproxima o experimento da camera).

Pesquisadora: N&o ligou, ou AM1 ndo tem a conexao que vocé faz na pilha?

AML1: Tem.

Pesquisadora: Bote a garrinha do outro lado, inverta.

AM1: N&o entendi.

Pesquisadora: VVocé faz a conex&o da garra na pilha ne?
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AML1: E.

Pesquisadora: Na garra que ta na calculadora, inverta, troque as garras.

AML1: Vou trocar.

Pesquisadora: AF2 ta indo?

AML1: Ainda néo ligou.

Pesquisadora: Deixe eu ver se eu tenho um limdo aqui, pera ai, pera ai viu? Pere ai.
Pesquisadora: Deixe eu ver aqui uma coisa.

Pesquisadora: Eu ndo vou ter a calculadora, mas 6, o limdo certo? (Mostra o limao para a
camera)

AML1: Hunrum.

Pesquisadora: Certo?

AM1: Certo.

Pesquisadora: Todo mundo t& vendo? Pronto, eu vou fazer o que, como vocés fizeram, um
furinho em cada lado do lim&o, um furinho em cada lado do lim&o. Certo?

AML1.: Certo.

Pesquisadora: Um furinho em cada lado.

Pesquisadora: Em um lado eu vou colocar o clipe e no outro lado eu vou colocar a moeda.
Ou AF3?

AF3: 0i?

Pesquisadora: Continue explicando pro seus colegas, faga isso que eu tava fazendo, mostre a
ele como vocé ligou.

AF3: Eu fiz assim, primeiro eu coloquei (fala interrompida).

Pesquisadora: Mostre, desconecte as coisas e faca.

AF3: Hunrum.

Pesquisadora: Mostrando para eles.

AF3: Hunrum, deixe eu tirar aqui as coisas primeiro.

AF3: Aqui, eu coloquei (fala interrompida).

Pesquisadora: Mostre, pegue o liméo.

AF3: Eu coloquei um clipe e uma moeda em um lim&o e fiz a mesma coisa no outro. Depois
eu peguei um conector ai eu conectei um lado na moeda de um liméo e o outro no clipe do
outro liméo, ou, €, do outro lim&o. Depois eu peguei 0 outro conector, conectei no clipe de um
liméo e conectei no fio da calculadora. Depois eu peguei o outro fio que sobrou, conectei na
moeda e no outro fio da calculadora.

Pesquisadora: E ai ela ligou?
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AF3: Ligou.

AM1: Eu tou fazendo a mesma coisa e nédo ligou.

Pesquisadora: Qual o lim&o que vocé ta usando AM1?

AML1: Outros porque aquele ja foi.

Pesquisadora: Mas qual é o lim&o que vocé ta usando?

AM1: Aquele verdadeiro.

Pesquisadora: Vocé ta usando o liméo galego néo ta?

AML1: E.

Pesquisadora: Entdo, existe um detalhe. Existe um detalhe nesse fator. Lembra que o caso
ele fala de qué? Do Limé&o? Qual é o limédo?

AF2 e AML1: Taiti.

Pesquisadora: Limdo taiti, o limdo taiti que tem que ter essa voltagem. O lim&o galego ele
tem uma voltagem menor, ou seja, vocés precisariam de qué? do qual?

AM1: De mais um limé&o.

Pesquisadora: De mais um lim&o, de mais uma conexdo. Entdo é por isso que o de vocés nao
t& funcionando.

Pesquisadora: O seu também AF2 é galego?

AF2: E.

Pesquisadora: Ndo tem nenhum limao taiti ai ne?

AF2: Néo.

Pesquisadora: E por isso pessoal, a conexao é exatamente ¢ essa, mas o lim4o galego ele tem
uma voltagem menor entdo precisava de mais um.

AM1: Tem que ser um limdo sem carogo né, de qualquer jeito?

Pesquisadora: NAo, ndo é isso sem caroco. E porque o limAo taiti ele tem a voltagem maior,
ele também funciona, a calculadora também liga com liméo siciliano, com limdo galego, mas
a voltagem se eu ndo me engano é menor, se eu ndo me engano. Mas vocé fez a mesma
conexao?

AML1: Sim.

Pesquisadora: A mesma conexao?

AM1: A mesma conexao.

AF2: Fol.

Pesquisadora: E os polos da pilha?

AM1: Eu fiz do mesmo jeito que AF3.

Pesquisadora: T4, mas vocé inverteu de novo o polo dela para ver uma coisa?



45

AM1: Inverti, ndo ligou ndo.

Pesquisadora: N&o ligou de jeito nenhum?

AM1: Néo.

Pesquisadora: AF2 também?

AF2: Néo.

Pesquisadora: Néo ligou? Caramba, entdo € o limdo. Faca o seguinte, esprema o liméo,
voceés tém lim&o em casa? Vocés ainda tdo com o limé&o taiti?

AM1: Eu ainda tenho o sumo daquele e tenho duas metades.

Pesquisadora: Pronto, vocé tem o sumo do limdo taiti ndo €? Eu preciso do limao taiti, todo
mundo tem o limao taiti, seja em sumo, alguma coisa ainda ai? Como ta o liméo de vocés?
AF2: S0 tenho um.

Pesquisadora: Um. Lembra o que eu falei, que um ele pode se transformar em qué?

AM1: Em dois.

Pesquisadora: Entdo o que vocé vai fazer AF2? Pense. E vocé, como ta o seu?

AML1: Eu tenho duas banda ainda.

Pesquisadora: Entéo o que vocé pode fazer?

Pesquisadora: AF3 o que vocé ta fazendo?

AF3: Eu ndo tou fazendo mais nada.

Pesquisadora: Ou AF3 deixa eu Ihe perguntar uma coisa, vocé viu que a calculadora néo liga
sem 0s materiais estarem inseridos onde? No limdo, certo?

AF3: No liméo, certo.

Pesquisadora: Entdo pensando assim, o que ta fazendo com que a calculadora Ligue? Ela
liga por causa de qué?

AF3: Eu acho que por causa do acido do Limao.

Pesquisadora: Entdo pensando nisso o acido esta presente onde?

Pesquisadora: O acido esta presente onde? Dentro ou fora do limao?

AF3: Dentro.

Pesquisadora: Entdo o que vocé pode fazer para ver se é de fato esse acido?

Pesquisadora: AM1?

AML: Ela pode amostrar o dela novamente?

Pesquisadora: Oi? Mostre ai a sua pilha AF3.

Pesquisadora: Ela mandou a foto pro whatsapp nao foi? Ja mandou AF3?

AF3: Ainda néo.

Pesquisadora: Ah.
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AML1: E pra interligar, tem que interligar por exemplo as duas bandas né isso?
Pesquisadora: E isso AF3?

AF3: Sim.

AML1: Ai vocé interligou nas duas pilhas ou em uma pilha e um clipe?

AF3: Como assim? Eu interliguei em uma moeda e em um clipe.

AM1: Ahh, agora eu entendi.

Pesquisadora: Ou AF3?

AF3: Oi?

Pesquisadora: Se o &cido ele esta presente no limao, entdo ele vai estd presente no sumo do
limdo. Faca o que vocé fez agora, mas espremendo o liméo.

AF3: Hunrum.

Pesquisadora: AF2 foi?

AF2: Néo.

Pesquisadora: E vocé fez a mesma conexao?

AF2: Sim.

AM1: O meu também ndo foi ndo, fiz a mesma conexao.

Pesquisadora: Caramba, AF2 vocé inverteu a ordem para ver se foi?

AF2: Ainda ndo, vou inverter.

Pesquisadora: Inverta ndo é o clipe e a moeda n&o t4? E o polo que ta ligado & calculadora.
Os clipes que estdo ligados a calculadora AM1, as garrinhas, inverta elas.
AM1: Pere ainda.

AM1: T4 vendo os liméo?

Pesquisadora: Oi?

Pesquisadora: Sua tela travou AM1. Ah, tou vendo.

AML1: Olhe ai como eu fiz (aproxima o experimento da cdmera).
Pesquisadora: Ja sei, ndo foi ne?

AF2: O meu ndo foi ndo também.

Pesquisadora: Mostre a moeda de vocés.

Pesquisadora: O de AF3 ainda ta funcionando?

AF3: T4, eu fiz como ele.

Pesquisadora: E funcionou?

AF3: Eu cortei a metade do limdo e fiz 0 mesmo processo que eu fiz antes e funcionou.
Pesquisadora: Oxente.

AF3: A calculadora t4 até mais acessa, antes eu achei que ela tava mais apagada.
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Pesquisadora: Gente o que t& acontecendo com o liméo de vocés em? (risadas).

AM1: E porque, é porque AF3 tem sorte.

Pesquisadora: Caramba (risadas), vamos dar entdo continuidade e depois vocés vao tentar de
novo. Acho que quando eu for pegar essas coisas eu vou fazer junto com voceés ai para vocés
verem como faz, alguma coisa deu errado, mas tdo vendo que funciona?

AF3: Eu vou tirar foto novamente.

Pesquisadora: Estdo vendo como funciona:

AML1: Sim.

Pesquisadora: O que ta dando errado, AF3 mostre sua moeda.

AF3: A moeda? Pera ai.

Pesquisadora: AM1 mostre sua moeda.

AM1: Ta vendo?

Pesquisadora: Tou. Vamos |4, vamos agora para discussdo disso, vamos entender. Depois
junto com voceés eu vou fazer essa calculadora funcionar com vocés ai, que alguma coisa de
errado ndo esta certo. Como é que a de AF3 ta funcionando e a de vocés nao estdo
funcionando? Rapaz, do mesmo jeito, mesma conexao, tudo. Essa foi 6tima, eu vou botar para
apresentar aqui para vocés, certo?

AML1.: Certo.

Pesquisadora: Vamos la pessoal, todo mundo preste atencdo aqui. Vamos 14, deixe as
cameras de vocés ligadas mesmo. Vamos se basear no experimento de Bia, certo? E nas
tentativas de cada um, tudo bem?

AML1: Tudo bem.

Pesquisadora: Vamos |4, qual era o objetivo da atividade experimental? Qual era o objetivo?
AF3: Fazer com que a calculadora ligasse sem usar pilhas, usando os lim@es, as moedas e 0s
clipes.

Pesquisadora: Isso daqui a gente chamou de qué? De pilha.

Pesquisadora: Entdo qual era o objetivo? Fazer com que a calculadora ligasse através da
pilha de liméo.

Olhe a conexé&o, vocés fizeram assim?

AF3: Isso.

Pesquisadora: AF2 e AML1 vocés fizeram assim?

AF2: Fol.

AML1: Sim.

Pesquisadora: O que foi utilizado?
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AM1, AF2 e AF3: Limao, clipes de aluminio, moedas de cinco centavos de cobre, garras de
jacaré, fios de cobre, copos de plastico e calculadora.

Pesquisadora: Pronto, ok. Como vocés fizeram para resolver o problema? Me diga ai AM1
como voceé fez? Apesar de néo ter ligado, como vocé fez?

AML1: Dividi os limdo né? Coloquei uma moeda e um clipe na outra tentativa.

Pesquisadora: Qual foi a primeira?

AMZ1: Ah, na primeira eu tinha colocado como se diz, o sumo, ndo deu certo. Ai depois eu
cologuei um lim&o galego também néo deu certo, fiz 0 mesmo procedimento.

Pesquisadora: Certo, mas vocé fez o primeiro procedimento com os clipes e com a moeda?
AM1: Néo, o primeiro de todos eu fiz com os clipes e com as moedas. S6 que eu coloquei s6
as moedas em um limé&o e os clipes em outro.

Pesquisadora: Funcionou?

AML1: Nao.

Pesquisadora: Ok. AF2 como vocé fez?

AF2: Da primeira vez eu cologuei como ele disse, as moedas em um lim&o e os clipes em
outro e, conectei nos fios da calculadora s6 que ndo pegou.

Pesquisadora: Ok. AF3 como vocé fez?

AF3: Bom, eu abri o limdo no meio ai eu coloquei uma banda do Limao, em cada banda do
limdo eu coloquei um clipe e uma moeda ai eu peguei uma garra de jacaré eu acho que é
assim que se fala, e interliguei um clipe, um clipe de uma banda de um lim&o com uma moeda
da outra banda e interliguei os dois. Depois eu peguei a outra garra de jacaré e liguei a um
clipe, liguei a um clipe e liguei em uma ponta em um fio da calculadora. Depois eu peguei a
outra garra jacaré liguei na moeda da outra parte do liméo e peguei e liguei no outro fio da
calculadora.

Pesquisadora: Funcionou?

AF3: Funcionou.

Pesquisadora: Certo, entéo a gente tem duas situacdes. No de AM1 e AF2 a gente tem duas
moedas no mesmo lim&o e dois clipes no mesmo limdo, no de AF3 a gente tem diferente, uma
moeda e um em cada limdo. AF3 Vocé tentou inverter as garras ligadas na calculadora para
ver se ligava?

AF3: Néo.

Pesquisadora: Faca isso ai rapidinho e diga para a gente.

AF3: Ndo funciona.

Pesquisadora: N&o funciona AF3?
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AF3: Néo.

Pesquisadora: Escutou AM1?

AM1: Escutei.

Pesquisadora: A calculadora de AF3 tambeém agora esta sem funcionar (risadas). E porque
AF3, 0 que vocé fez para calculadora parar de funcionar?

AF3: Eu s0 troquei, eu troguei o, &, cologuei, eu troquei a garrinha de um e coloquei no outro
lado.

Pesquisadora: Beleza. Entdo vamos pensar 0 seguinte, porque deu certo? VVamos pensar, 0
que voceés fizeram néo deu certo, porque o que AF3 fez deu certo? Por que vocés acham que
deu certo?

Pesquisadora: Me responda primeiro AM1.

AML1: Eu acho que porque ela comecou da forma correta desde o comeco, desde o principio,
entendeu?

Pesquisadora: T4, mas vamos pensar 0 seguinte, vamos abranger né o nosso conhecimento
um pouquinho ai, vamos pra contedos assim. Vamos pensar o seguinte, no caso quando AF3
tira a moeda do limédo a calculadora nédo liga, entdo porque ela sé liga quando ta no liméo?
Porque a calculadora s6 liga quando os materiais estdo no limao?

Pesquisadora: E ai, 0 que vocés acham?

AF3: Porque eu acho que eles precisam do acido do Liméao.

Pesquisadora: Acido do liméo, vocé AF2.

AF2: Porque é, o limdo ta com a voltagem de 0,89 com a ajuda do negocinho aqui, dos
materiais ele vai aumentar a voltagem dele, entdo isso vai fazer com que a calculadora pegue.
Pesquisadora: No caso a conexdo nao €?

AF2: E.

Pesquisadora: Vocé AML1, o que vocé acha?

AM1: Eu acho que eu concordo com as duas meninas que tem que ter um pouco do &cido do
lim&o e a interligacédo para que ela funcione, e eu néo fiz isso eu acho, direito.

Pesquisadora: Pronto, entdo o que acontece, o sistema tem que ta fechado né isso?

AM1: Isso.

Pesquisadora: E porque minha gente, porque, vamos pensar um pouco. Porque essa
calculadora que AF3 tinha em mdos ligou? Porque ela ligou? Me responda AM1 vocé
primeiro, pense ai.

AM1: Porque a concentracdo foi maior entre os polos?

Pesquisadora: Porque a concentracao entre os polos foi maior?
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AML1: Sim.

Pesquisadora: Porque AF3 vocé acha que sua calculadora ligou?

AF3: Eu acho porque eu consegui fazer direitinho de acordo com as instrugoes.
Pesquisadora: Porque vocé conseguiu fazer direitinho?

AF3: Sim.

Pesquisadora: Porque AF2 vocé acha que a de AF3 deu certo?

AF2: Porque, como juntou os trés negocinho aqui (mostra a banda do liméo) deu a voltagem
certa para poder ligar a calculadora.

Pesquisadora: Para entender o porqué deu certo a gente precisa entender alguns conceitos,

vamos la (apresentacao em slide sobre o contetdo de pilha).
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