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Resumo

Este trabalho tem como objetivo central mostrar a construgio de um aparato experimental de baixo custo e de materiais
de fécil aquisicdo para o estudo da Lei de Lambert-Beer no Ensino Médio. Este trabalho foi caracterizado como uma
Iniciagio Cientifica (IC), no qual os alunos aprenderam sobre a metodologia cientifica de uma IC a nivel de graduagio.
Nesta construgio ¢ proposto um circuito simples montado através de uma fonte, um fotoresistor (LDR) e um LED,
sendo que este circuito substitui a necessidade de detectores comerciais de alto custo. As andlises foram realizadas utili-
zando-se solucio de corante alimenticio verde previamente preparada. Inicialmente é apresentada uma introdugio sobre
a necessidade de aulas experimentais com materiais de ficil aquisicio e de baixo custo. Posteriormente sdo apresentados
os conceitos tedricos da Lei de Lambert-Beer, a proposta de construgio do equipamento e por fim dedicamos uma secao
com as perspectivas dos alunos e consideragoes finais. Nesta pratica experimental, pdde-se mostrar que a absorbancia é

diretamente proporcional as diferentes concentrages da solugio e inversamente proporcional a transmitincia.

Palavras-Chave: Ensino de Fisica. Ensino de Quimica. Experimentacao. Fotoresistor. Lei de Lambert-Beer.

Abstract

This work has as main objective to show the construction of a low cost experimental apparatus and made of ma-
terials of easy acquisition for the study of Lambert-Beer Law in Hight School. This work was characterized as a
Scientific Initiation (IC) in high school, where students learned about the scientific methodology of a IC at under-
graduate level. In this construction is proposed a simple circuit mounted through a source, a photoresistor (LDR)
and a LED, this circuit replace the need for commercial detectors of high cost. The analyzes were performed using
previously prepared green food colorant solution. Initially, an introduction is presented on the need for experimen-
tal classes with easy acquisition materials and low cost. Later, the theoretical concepts of the Lambert-Beer Law, the
construction of the equipment are presented and finally we dedicate a section with students’ perspectives and final
considerations. In this experimental practice, it was possible to show that the absorbance is directly proportional to

the different concentrations of the solution, and inversely proportional to the transmittance.

Keywords: Physics Teaching. Chemistry teaching. Experimentation. Photoresistor. Law of Lambert-Beer.
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Introducao

Ensinar ciéncias é ir muito além dos livros diddticos. Ensinar ciéncias é formar pessoas capazes
de entendé-la, j4 que em muitos casos o ensino de ciéncias baseado somente na teoria pode signifi-
car uma memoriza¢io momentinea de conceitos e férmulas, mas nio o seu real conhecimento —
adquirir informagao é totalmente diferente de alcangar o conhecimento em sua plenitude. Podemos

dizer que

[...] a0 longo das décadas, as tendéncias pedagdgicas continuaram sendo de cunho
tradicional, especialmente no ensino das Ciéncias Exatas (Fisica, Quimica, Matemdti-
ca), tencionando a mera transmissio do conhecimento cientifico mediante a apre-

sentacio de férmulas e conceitos muitas vezes descontextualizados e vazios de signifi-

cado para o aluno (RAUBER; QUARTIERI; DULLIUS, 2017, p. 176).

Neste 4mbito é importante destacar, conforme os autores mencionam acima, que o decorar é
diferente do aprender e que esta prética jé vem sendo transmitida hd tempos. Ao decorar, o aluno
nao adquire o real conhecimento, mas fica sujeito apenas a um sistema mecanizado, distante de
um processo pedagdgico que o possibilite a pensar e a alcangar o conhecimento. Deste modo, as
préticas experimentais podem se tornar ferramentas que possibilitam aos alunos assimilar a teoria e

enxergd-la durante o processo da experimentagao. Sendo assim,

[...] no ensino de Ciéncias, podemos destacar a dificuldade do aluno em relacio-
nar a teoria desenvolvida em sala com a realidade a sua volta. Considerando que
a teoria ¢ feita de conceitos que sdo abstragoes da realidade (SERAFIM, 2001),
podemos inferir que o aluno que néo reconhece o conhecimento cientifico em
situagoes do seu cotidiano, nio foi capaz de compreender a teoria. Segundo Freire
(1997), para compreender a teoria é preciso experiencid-la. A realizagao de ex-
perimentos, em Ciéncias, representa uma excelente ferramenta para que o aluno
faga a experimentacio do contetdo e possa estabelecer a dindmica e indissocidvel
relagdo entre teoria e prdtica. A importincia da experimentagio no processo de
aprendizagem também ¢ discutida por Bazin (1987) que, em uma experiéncia
de ensino nao formal de Ciéncias, aposta na maior significincia desta metodolo-
gia em relagio a simples memorizagio da informacio, método tradicionalmente

empregado nas salas de aula (REGINALDO; SHEID; GULLICH, 2012, p. 2).

Por isso, 0 ensino nao deve ser somente tedrico, mas sim focado na esséncia da experimentagio.
As praticas experimentais sdo atividades que permitem o aluno a sair da abstragio e correlacionar os
conceitos com aquilo que estd a sua volta, a sua vivéncia. A esséncia da Ciéncia reside justamente no
entendimento dos fendmenos que nos cerca. Conforme destaca Sére, Coelho e Nunes (2003, p.38-

39), “o principio das ciéncias fisicas estd na articulagiao dos conceitos, leis e teorias”, permitindo
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que, “através dos trabalhos praticos e das atividades experimentais, o aluno deve se dar conta de que
para desvendar um fendmeno é necessiria uma teoria”. As atividades experimentais “dao um ver-
dadeiro sentido a0 mundo abstrato e formal das linguagens” que os prepara “para poder tomar de-
cisdes na investigagio e na discussio dos resultados” (SERE; COELHO; NUNES, 2003, p.38-39).

Assim, “o aluno sé conseguird questionar o mundo, manipular os modelos e desenvolver os
métodos se ele mesmo entrar nessa dindmica de decisio, de escolha, de inter-relagio entre a te-
oria e o experimento” (SERE; COELHO; NUNES, 2003, p.38-39). Podemos dizer, entdo, que
as priticas experimentais permitem que o aluno seja “ator” na construgio da ciéncia, Contudo,
uma das dificuldades das prdticas experimentais reside justamente nas condi¢des de trabalho que
os professores enfrentam. Poucas escolas investem em infraestrutura de laboratdrios e, sobretudo,
de equipamentos. Trata-se de um fator que contribui significativamente para a nao articulagio das

aulas tedricas com as experimentais:

Os professores de Quimica e de Ciéncias Naturais, de modo geral, mostram-
se amidde pouco satisfeitos com as condicoes infra- estruturais de suas escolas,
principalmente aqueles que atuam em institui¢des putblicas. Com freqiiéncia,
justificam o nao desenvolvimento das atividades experimentais devido a falta
destas condigoes infra-estruturais. Nao obstante, pouco problematizam o modo
de realizar os experimentos, o que pode ser explicado parte, por suas crengas na
promogio incondicional da aprendizagem por meio da experimentagao (SILVA e

ZANON, 2000, apud GONCALVES E MARQUES, 2006, pp. 219-220).

Pensando na questao da interdisciplinaridade entre Quimica e Fisica, resolvemos abordar um
tema nao trabalhado no ensino médio, mas que pudesse ser de ficil entendimento aos alunos. Opta-
mos entdo pela Lei de Lambert-Beer. Neste sentido, preocupados com o desenvolvimento do ensino/
aprendizagem dos alunos e considerando os problemas burocraticos que impossibilitam os professores
de terem melhores condi¢oes de trabalho, construimos um experimento com materiais de baixo custo.

Acreditamos que este experimento possa promover o processo de construgao do conhecimento
cientifico através da experimentagio. Além deste objetivo mais especifico, entendemos que o desen-
volvimento de experimentos com grupos de alunos (no nosso caso foram quatro alunos) em um
projeto de iniciagio cientifica no ensino médio possa contribuir significativamente para aproximé-los
da realidade das universidades no 4mbito da pesquisa. Ao término deste projeto, ficou evidente que
os alunos perceberam e entenderam o que significa fazer pesquisa e estudar para ser um pesquisador.
Desde o inicio, demos a caracterizagio de que este trabalho seria desenvolvido nos mesmos moldes de

uma inicia¢do cientifica de graduacio, seguindo as etapas:

Realizagio de reunides periédicas com os alunos para o estudo das referéncias bibliogréficas;
Ajuda na construgao do aparato experimental;
Realizagao do experimento: preparagio das amostras, manipulagio dos dados e interpretagao dos

resultados;
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4. Apresentagio dos alunos aos pais e comunidade na Semana de Filosofia do Colégio.

5. Elaboragao do Pdster e resumo para a inscri¢io dos alunos no Simpésio dos Profissionais de
Ensino de Quimica (SIMPEQ) do Instituto de Quimica da UNICAMP,
Apresentagdo dos alunos no SIMPEQ.

7. Elaboragao de artigo cientifico.

Resolvemos, entdo, dedicar uma segao deste artigo para expor as percepgoes dos alunos sobre o
desenvolvimento deste trabalho. Um dado interessante que observamos é que 3 alunos comentaram
em seguir carreiras cientificas — 2 na Fisica ¢ 1 na Quimica. Um dos alunos é do terceiro ano do
ensino médio. No inicio do ano este aluno estava em davidas qual curso escolher, e com este projeto

ele teve conviccio em se inscrever no curso de Fisica.

Aspectos tedricos da lei de Lambert-beer

A éptica é o ramo da Fisica que pode ser empregada como ferramenta nas andlises quimicas,
sejam elas qualitativas ou quantitativas, j4 que em muitos casos a luz interage com as moléculas
das substancias. A Lei de Lambert-Beer ¢ um exemplo de aplicagao dos conhecimentos 6pticos no
estudo da Quimica Analitica, mais especificamente na espectrofotometria, tendo como preceitos

bésicos a andlise da parcela de luz absorvida e a transmitida, conforme a Figura 1 a seguir:

Figura 1 — exemplificacdo da absorbancia e transmiténcia de uma amostra para um feixe de luz monocromatico de incidéncia 10.
Fonte:http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/20110073_biokemia_molekularis_bi ologia_alapjai/ch06.html.

Se considerarmos ento a radicagao incidente de intensidade inicial /; que atinge uma amostra
contendo um determinado analito, parte dela podera ser absorvida de modo seletivo, de tal modo
que a intensidade transmitida /7, apds percorrer um caminho / dentro da amostra seja menor do
que a incidente, conforme é destacado pelo contraste de cores na Figura 1. Matematicamente, a
transmitincia serd entao dada pela razdo entre a intensidade da luz emergente ( /) pela intensidade

da luz incidente (/; ), ou seja:
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Onde o valor 7 corresponde a uma grandeza adimensional, sendo rotineiramente expresso em

termos de porcentagem.

A transmitincia depende da concentracio do soluto ( ¢) e da espessura da cubeta (/) que contem a

solugio e serd atravessada pela luz. Assim, para um determinado comprimento de onda, podemos escrever:

T: 10—8 cl (2)

Em que € é o coeficiente de absor¢do, o qual é uma caracteristica do soluto. Esta expressio ¢

conhecida como Lei de Lambert-Beer. A equagio (2) pode ser representada de forma linear, ou seja:
log T=-€ clou —logT =¢cl(3)
Onde log 7 corresponde a absorbancia (A ). Deste modo a absorbincia (A ) pode ser escrita como:
A=ecl (4)

Na equagio (4) é possivel notar que a absorbancia (A ) é diretamente proporcional & concentragio da
amostra ( ¢ ). Destaca-se ainda que esta equagao é uma fungio do primeiro grau, cujo grafico é uma reta.

Tratando-se de uma IC no ensino Médio dos mesmos moldes de um IC de nivel superior, a grande
contribui¢io experimental foi a construgio de um detector de baixo custo e fécil reprodutibilidade para
o estudo da Lei de Lambert-Beer. Como a intensidade da luz ( /) é uma grandeza diretamente propor-
cional & energia ( £), e lembrando que a Poténcia ( ), por sua vez, é diretamente proporcional a energia

e a tensao, podemos reescrever a expressao 1:

)

[N

T

Y

Onde V, corresponde as tensdes medidas sobre o LED para cada concentragao, e V é a tensio do
branco, neste caso simplesmente para a dgua destilada. De posse da equagao 5, percebe-se que se pode

fazer medidas da transmitincia a partir das medicoes das tensoes para cada uma das concentragoes.

Materiais e métodos

A montagem deste experimento envolve materiais de ficil aquisi¢ao e de baixo custo. Sao eles:
= Caixa de MDF (no caso deste experimento uma caixa de 30cm x 30cm);

= Lanterna;
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= 1LED;

= 1LDR;

= Chave (interruptor para circuitos);
= Fios;

= 4 Pilhas AA;

*  Suporte para pilhas AA.

*  Multimetro;

= Cubetas de pldstico (encontradas em lojas de artigos para festas).
*  Corante alimenticio verde.

= Papelao.

*  Fita adesiva

= Solda.

Inicialmente propomos a montagem de um circuito simples, com pilhas, uma chave, o fotore-

sistor LDR e um LED, conforme o esquema a Figura 2 a seguir:

LDR

O O g =

Chave
bl
+
T—— Bateri LED
== N

Figura 2 - Circuito utilizado no experimento

Fonte: https://www.circuitlab.com/editor/

O fotoresistor (conhecido como LDR, da sigla Light Dependent Resistor) consiste no funciona-

mento através da fotocondutividade. De acordo com Rezende (1996, p. 317),

A fotocondutividade é o fendmeno pelo qual a condutividade de um material
varia quando a intensidade da luz que incide sobre ele é alterada. A estrutura mais
simples de um LDR ¢ constituida de uma pequena placa de um semicondutor
intrinseco, ou com uma dopagem muito pequena, tendo nas extremidades dois
eletrodos metdlicos para a aplicagio de uma tensdo externa [...]. Na auséncia de
luz a resisténcia do LDR ¢ grande porque o nimero de portadores é pequeno.
Quando ele ¢ iluminado o nimero de portadores aumenta muito, podendo fazer
a resisténcia cair para um décimo de seu valor inicial, o que resulta num grande

aumento da corrente entre os eletrodos.
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A ideia em utilizarmos o circuito apresentado na Figura 2 com o LDR ¢ medirmos a in-
tensidade luminosa transmitida pela amostra. A luz transmitida incide sobre o LDR, e gera uma
corrente que acenderd o LED dentro do circuito. Para cada amostra (com diferentes concentragoes
de analito) teremos entao diferentes intensidades de corrente no LED. Propomos medir a tensio
sobre o LED (lembrando que tensao é proporcional a Poténcia, que por sua vez é proporcional
a intensidade I), a fim de substituir detectores de alto custo. Podemos entio montar o grifico da
transmitincia em fungio da concentragdo. A Figura 4 a seguir ilustra de modo simplificado a ideia

central da utilizagao do circuito proposto neste trabalho:

MULTIMETRO

LED

d !

Lanterna

ANALTO L

Figura 3 — Representacao simplificada da utilizacdo do circuito da Figura 2

Fonte: dos autores, 2017

De posse dos materiais, prossegue-se a montagem experimental conforme os passos a seguir:

1. Inicialmente deve-se medir o didmetro da lanterna e fazer um furo correspondente na lateral da
caixa de MDE O mesmo deve ser feito na tampa da caixa, para a cubeta que estd sendo utiliza-
da. Faca também furos na tampa para o encaixe da chave.

2. A chave deve ser encaixada na tampa (botéo liga/desliga voltado para a parte externa) e os con-
tatos para a parte interna.

3. O LED deve ficar com as pernas voltadas para o lado interno da caixa, e a cabeca dele para o
lado externo. Deve-se fazer um furo com didmetro pequeno para encaixar o LED.

4. Somente depois do encaixe do LED o circuito deve ser montado conforme a Figura 2 na tampa
da caixa (lado interno) e colado com fita adesiva. Vale ressaltar que, para um melhor funciona-
mento do circuito, é recomendado que os componentes sejam soldados.

5. Deve-se tomar o cuidado para posicionar o LDR préximo a cubeta, na mesma linha de referén-
cia da incidéncia da luz proveniente da lanterna conforme a Figura 3.

6. Para minimizar a dispersdo da luz é aconselhdvel montar um anteparo de papelao com um pe-

queno furo feito com alfinete. Assim os raios de luz serdo convergidos diretamente na amostra.

As Figuras a seguir sao de extrema importancia para o entendimento do processo de construgio

do aparato experimental, ilustrando assim as etapas citadas anteriormente.
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Figura 4 — Montagem do circuito na tampa da caixa (lado interno).

Fonte: dos autores, 2017.

Figura 5 — Detalhe do posicionamento do LDR préximo a cubeta. 0 LDR deve estar na mesma linha de referen-
cia da incidéncia da luz proveniente da lanterna. Tampa (lado interno)

Fonte: dos autores, 2017.

Figura 6 — detalhe do encaixe da lanterna na lateral da caixa e o do anteparo de papelao colocado perpendicu-
lar ao fundo da caixa.

Fonte: dos autores, 2017.
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Figura 7 — Foto tirada do fundo da caixa com a lanterna e o anteparo instalados.
Fonte: dos autores, 2017.

Figura 8 — Foto da parte externa da tampa.
Fonte: dos autores, 2017.

Figura 9 — Aparato experimental finalizado.
Fonte: dos autores, 2017.
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Figura 10 — Cubetas com as solucdes.

Fonte: dos autores, 2017

Figura 11 — Exemplificacao de uma medida sendo realizada (medicao da tensao sobre o LED).

Fonte: dos autores, 2017.

Preparo das Solugdes de Referéncia:

A partir do corante alimenticio verde, encontrado facilmente em supermercados, uma aliquota
de 10,00 mL da solugao foi diluida em dgua destilada em um baldo volumétrico de 100,00 mL e ho-
mogeneizada a exaustdo por agitagao. Desta solu¢io foram coletadas aliquotas equivalentes a 1,00
mL, 10,00 mL, 20,00 mL, 50,00 mL, que foram sucessivamente transferidas para baloes volumétri-
cos de 100,00 mL e completados com dgua destilada até o traco de aferi¢io e homogeneizados. As
concentragoes em porcentagens de volume do corante nos padrdes foram determinadas por cdlculos

de diluicao de solugoes. As concentragdes dos padroes estao indicadas na Tabela 1 mais adiante.

Preparo da Curva de Concentragao em Transmitincia e em Absorbancia:
Volumes pré-determinados das solugoes de referéncia e do branco foram transferidos para as
cubetas, de acordo com a Figura 10. A seguir, os valores de tensao de cada uma das solugoes de referén-

cia foram determinados a partir do esquema apresentado na Figura 3 (e exemplificado na Figura 11).
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Tais valores de tensdo foram convertidos em valores de transmitincia e absorbancia, conforme os

aspectos tedricos apresentados neste trabalho e também se encontram listados na Tabela 1.

Resultados e discussoes

Solugbes de um corante alimenticio de cor verde foram convenientemente preparadas por meio da
dilui¢ao com 4gua destilada em balées volumétricos. Estas solugoes foram submetidas a leitura no espec-
trofotdmetro onde foram realizadas leituras de tensio elétrica no LED, conforme esquema experimental
apresentado na Figura 4. Tais valores foram tratados matematicamente (Equagao 4) e a partir destes ob-
tivemos valores de transmitAncia percentual e por fim valores de absorbincia (Equacio 5). Esses valores

s3o apresentados na Tabela 1 e nas Figuras 12 e 13, respectivamente.

Tabela 1 - Dados de concentragio e absorbancia para os padroes previamente preparados do corante verde.

Concentragio do corante
Transmitancia (%) Absorbancia (U.A.)
(CHEYAY%

0,1 96,05 0,0175

1,0 94,06 0,0266

2,0 92,07 0,0359

5,0 90,89 0,0415

10,0 81,75 0,0875
96 |

m  Curva de Transmitancia (%)

Regressao Linear

Transmitancia (%)
&
1

(EA KT
W T
86 Vil | St |
B Iniemept | 95,5304 0,32257
) Sope | 13443 018131
84
82 .
T L T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10

Concentracdes das solucbes de referéncia em % (V/V)

Figura 12 — Dados de transmitancia obtidos a partir das solugdes de referéncia do corante verde.

Fonte: dos autores, 2017.
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0,09
Equation y=a+b*
1 |Adi R-Square 084119
0,08 - Value Standard Error
1 |8 Intercept 0,01788 0,00418
007 B Slope 0,00661 |  8,19385E-4
z |
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B ]
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| Regresséo linear
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n

T T T T T T T T T T T
0 2 4 _6_ 8 10

Concentracées das soluctes de referéncia em % (V/V)

Figura 13 — Dados de absorbancia obtidos a partir das solucdes de referéncia do corante verde.
Fonte: dos autores, 2017.

A partir dos grificos mostrados nas figuras 12 e 13, pode-se observar que os dados obtidos geram
curvas semelhantes aquelas esperadas na teoria, ou seja, tendo em vista as expressoes (3) e (4) era de se
esperar os graficos como sendo fun¢des do primeiro grau, isto é, retas. Observa-se que o valor obtido
para o R-Square é muito bom, j4 que estd préximo de 1 — ou seja, temos aproximadamente 94% dos
dados experimentais ajustados a regressao linear. Com os gréficos, mostra-se ainda que a transmitincia e a
absorbancia sdo inversamente proporcionais, ou seja, quanto menor for a concentragio da amostra maior

serd sua transmitancia, e vice-versa, verificada na teoria pela presenca do sinal negativo na expressao (3).

Percepcoes dos alunos sobre o desenvolvimento do projeto

A ideia de realizarmos com os alunos um projeto que intitulamos de Iniciagao Cientifica no
Ensino Médio surgiu mediante a necessidade de desenvolvermos um experimento para a “Semana
de Filosofia” do Colégio Jandyra (Limeira SP). Esta semana engloba trabalhos de ciéncias exatas,
humanas e biolégicas tendo se tornado um evento aberto para a populagio. Como nés, profes-
sores (de Quimica e Fisica), somos alunos de programas de Doutorado da UNICAMP, pensamos
em mostrar, através deste trabalho, a importincia da inicia¢do cientifica que é desenvolvida nas
universidades (em especial as publicas) para os nossos alunos. Nosso objetivo era transmitir a eles
a percep¢ao de que a pesquisa é fruto da aplicacao da teoria, e tentamos ensini-los como proceder
com a metodologia experimental. Assim, durante o primeiro semestre de 2017 os alunos foram
responsdveis por pesquisar e estudar as referéncias bibliogréficas, além de participar efetivamente
da construgio do aparato experimental. Na primeira semana de Julho apresentaram na Semana de
Filosofia, ¢ em Outubro participaram com exposi¢io de painel e apresentagao oral do Simpédsio
dos Profissionais de Ensino de Quimica (SIMPEQ) promovido pelo Instituto de Quimica (IQ) da
Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP.
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Pedimos aos alunos para transcreverem suas experiéncias neste trabalho.

Apresentamos na integra as percepgdes deles:

Gabriel — 3° Ano do ensino médio (vestibulando para o curso de Fisica): “Acredito que fazer
uma inicia¢do cientifica no ensino Médio nos abre muitas portas, nao apenas no 4mbito profissional,
mas também possibilita adquirirmos um conhecimento mais apurado. Para realizar este trabalho foi
necessria uma profunda investigagao em vdrios ramos, diversas matérias, tudo para que o resultado
final seja recompensador. Ao meu redor algumas pessoas nao entendiam o motivo do meu entusiasmo
com algo “pequeno”. Embora o trabalho tomasse um tempo meu, a vontade, a ansiedade de vé-lo
finalizado era maior. Além da questo inicial da nao compreensao do projeto, as indagagoes do tipo
“como isso vai te ajudar no futuro?” vinham a nascer. O que posso responder ¢ que tal esfor¢o nesta

atividade me fez ter certeza da drea que eu deveria seguir, ¢ o que cursar na universidade”.

Julia — 1° Ano do ensino médio: “Meus professores desde o inicio nos motivaram a fazer esse
experimento, sempre nos ensinaram a ter muito foco, e acreditar que nos realmente somos capa-
zes, com todo o aprendizado que eles me passaram e com todas as experiéncias que eles me deram,
consegui discernir o caminho que quero seguir, que profissao vou escolher. Decidi fazer Fisica. Com
toda essa iniciagdo cientifica apresentamos o trabalho no Instituto de Quimica da UNICAMP, no
SIMPEQ (Simpésio dos Profissionais de Ensino de Quimica), frente a professores da Faculdade e
de outras escolas — do Brasil todo. No inicio estava com medo, mas no decorrer da apresentacio fui
me soltando. Afirmei todo processo, demonstrei tudo o que sabia e com isso decretei que o caminho
que penso em seguir ¢ realmente o caminho que quero seguir. Com esse artigo que estamos tentando
publicar vai abrir muitas portas para a minha vida, posso ter um curriculo muito bom, trabalhar em
lugares bons e ser uma profissional muito bem sucedida. Poderei ter novas oportunidades de iniciagio
cientifica quando chegar na faculdade, pois adquiri uma “pequena experiéncia” jd no ensino médio.
Desde sempre agradego aos meus professores e a escola. Meus pais estao muito felizes pelo meu de-
senvolvimento, pois com o apoio dos meus professores eles perceberam a mudanga dréstica no meu
comportamento académico. Minha familia ¢ muito grata pelo apoio que venho recebendo dos meus

professores. Meus pais estiveram na apresentacao do SIMPEQ e ficaram muito orgulhosos.”

Jonatas — 1° Ano do ensino médio: “Esse projeto foi muito importante para a minha formagao.
Ele me deu a oportunidade de participado SIMPEQ), apresentando o trabalho para doutores na
UNICAMP. Esse tipo de projeto nos ajuda a escolher o que iremos fazer no futuro, porque temos
acesso a instrumentacao e a informac¢ao que nao terfamos em sala de aula. Por mais que os profes-
sores falem na sala de aula sobre como ¢ uma iniciagao cientifica, vocé fazer com as suas préprias

maos é muito diferente”.

Liz — 1° Ano do ensino médio: “Em 2017 tive a honra, juntamente com meus colegas, de

participar de uma inicia¢ao cientifica coordenada pelos meus professores de Fisica e Quimica. Este
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projeto, desde o inicio foi algo grandioso e que despertou em mim afinidades a uma 4rea que ainda
nao tinha explorado. Porém quando iniciei a escola aqui em Portugal ficou mais evidente ainda a
importincia que esse projeto teve em minha vida. Foi por causa dele que, nas aulas experimentais
de Quimica, jé possuia um conhecimento mais abrangente dos materiais do laboratério e como
devemos nos comportar no mesmo, ¢ que pude discutir com a minha nova professora sobre
espectroscopia e a Lei de Lambert-Beer, que sao assuntos os quais meus colegas de classe ainda nao
tiveram a chance de aprender. Mesmo que ainda nio muito comum, esse tipo de iniciagio tem
grande valor aqui em Portugal e nao tenho dividas que ele enriquecerd tanto o meu curriculo quan-

to a minha experiéncia estudantil”.

Consideracdes Finais

A experimentagdo é uma ferramenta que agrega valores ao aprendizado dos alunos. A Quimica
e a Fisica, em suas esséncias, sao Ciéncias experimentais. O ensino bdasico carece de aulas experi-
mentais, muitas vezes pelo fato das escolas nio apresentarem ambientes proprios (laboratérios) e
tampouco recursos financeiros para as compras de materiais. Assim, as préticas de ensino distan-
ciam-se da verdadeira vertente dessas disciplinas, baseando-se puramente em conceitos tedricos que
sdo apresentados aos alunos. A falta de aulas experimentais pode ser um dos fatores que distanciam
os estudantes e desmotivam a continuidade dos estudos destas dreas a nivel superior.

Este trabalho tem como propésito mostrar a constru¢io de um aparato experimental de baixo
custo que possa ser montado e usado na maioria das escolas, dando a caracterizagio de um projeto
de iniciagao cientifica no ensino médio. Pode-se dizer que os resultados estio dentro do esperado
(de modo qualitativo), pois as curvas apresentam semelhanca as tedricas, isto é, comportamentos
matemdticos de fungdes do primeiro grau, e revela ainda que a absorbéncia e a transmitincia sdo in-
versamente proporcionais, ou seja, enquanto a absorbincia cresce, a transmitancia diminui, conforme
era esperado pelos aspectos tedricos que foram apresentados.

A partir de materiais de ficil aquisi¢ao, pode-se montar um experimento simples que instigue a
curiosidade dos alunos e que mostre uma drea de suma importincia em nivel de pesquisas, uma vez
que o desenvolvimento do trabalho foi dividido em etapas, tal como é feito em iniciacoes cientificas
a nivel superior. Vale ressaltar, ainda, que este experimento pode ser considerado interdisciplinar,
pois envolve conhecimentos da Quimica Analitica e estudos de Optica e Eletricidade da Fisica. Por
fim notamos que a participa¢io dos alunos de ensino médio no processo de construgio possibilitou
que eles entendessem de um modo mais simples o conceito tedrico, jd que eles conseguiram ensinar
outros alunos (através das comunicagoes orais na semana de Filosofia do colégio e no SIMPEQ da
UNICAMP), além de mostrar-lhes que a Ciéncia deve ser construida, ou seja, ela ndo ¢ algo pronto,
mas apresenta desafios. A resposta destes desafios leva & construgio do conhecimento, aproximan-

do-os da realidade das pesquisas cientificas.
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Agradecimentos

A construgao do equipamento experimental envolveu os seguintes alunos do ensino médio do
Colégio Jandyra (Limeira-SP): Liz Capelli Soares da Costa, Julia Irmes Borges, Jonatas Rios dos
Santos e Gabriel Giovanini Artero. A participagao dos alunos do ensino médio no processo de cons-
trucio do aparato experimental permitiu o envolvimento por completo no processo de construgio
do ensino-aprendizagem através do método experimental, uma vez que os alunos vivenciaram os
problemas e desafios da elaboragio de um experimento, nao encontrando respostas prontas, mas

desafios naturais desse processo.
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