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Resumo

Esta pesquisa apresenta uma proposta para a construcao de um fotdmetro de baixo
custo a ser utilizado em andlises de aguas. O desenvolvimento do fotbmetro e sua
aplicacdo em medidas analiticas ajudaram na compreenséao de principios e conceitos
fundamentais para a formacgéo de alunos matriculados em uma escola de nivel médio-
técnico. O projeto envolveu aulas praticas com: Uso de principios de eletroeletronica;
construcdo de equipamento; avaliacdo da capacidade de medida de sinal; e
comparacao de sinais analiticos medidos entre o equipamento “home made” e
equipamento comercial. Posteriormente, o equipamento foi utilizado para medir
analitos que, usualmente, caracterizam a potabilidade de aguas de consumo humano.
Tal proposta foi abrangente, j& que diferentes conceitos puderam ser discutidos nas
varias etapas do processo que envolveram o desenvolvimento do projeto. Conceitos
de luz, luz monocromatica, rea¢des quimicas com formacdo de corante, célculos
guimicos e medidas relativas foram explorados durante o processo. Ao final da etapa
de construcdo e experimentacdo, a maioria dos alunos mostraram-se aptos, ndo so
para fazer uso de instrumentos de baixo custo, mas também para entender o
funcionamento do fotdbmetro. Eles melhoraram seu entendimento referente a
procedimentos analiticos que envolvem a medicédo da concentracdo de corantes e sua
utilizacdo como medida de parametros analiticos para garantir a qualidade da agua
potavel. Junto a isso, realizou-se uma pesquisa através de observacdes sistémicas e
participantes, com o intuito de verificar o uso do equipamento em situacdes de ensino-
aprendizagem.

Palavras-chave: Ciéncia — estudo e ensino. Espectrofotbmetro. Planejamento
experimental. Quimica analitica. Agua potéavel.



Abstract

This research presents a proposal for the construction of a low-cost photometer to be
used in water analysis. The development of the photometer and its application in
analytical measures helped to understand fundamental principles and concepts for
students enrolled in a technical high school. The project involved practical classes with:
The use of electro-electronic principles; construction of equipment; evaluation of signal
measurement capacity; and comparison of analytical signals measured between the
‘home made” equipment and commercial equipment. Subsequently, the equipment
was used to measure analytes that currently characterize the drinkability of the water
for human consumption. This proposal was comprehensive, since different concepts
were able to be discussed at various stages of the process involving the development
of the project. Concepts of light, monochromatic light, chemical reactions with dye
training, chemical calculations and applied measures were explored during the
process. At the end of the construction and experimentation stage, most students were
able not only to make use of low-cost instruments, but also to understand how the
photometer works. They improved their understanding of the analytical procedures that
involve the measurement of dye concentration and its use as a measure of analytical
parameters to ensure the quality of drinking water. In addition, research was carried
out through systemic observations and participants, in order to verify the use of the
equipment in teaching-learning situations.

Keywords: Science — study and teaching. Spectrophotometer. Experimental planning.
Analytical chemistry. Potable water.
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Apresentacéao

Nasci no dia vinte e sete de marco de 1986, em Sao Paulo — SP. Sou a segunda
filha, do casal Marcos de Araujo Alves e Maria Rosa de Souza Alves. Toda minha
educacéo basica foi realizada em escolas publicas de Sao Paulo. Aos seis anos iniciei
meus estudos na EMEF Alferes Tiradentes e com apenas seis meses fui transferida
para a EE Dr. Aniz Badra, onde conclui a primeira etapa do ensino fundamental. Na
segunda etapa do ensino fundamental estudei na EE Washington Alves Natel e na
EMEF Carlos de Andrade Rizzini, onde tive contato com professores que ministravam
aulas no curso superior.

No ensino médio, EE Professor Alberto Conte, tive meu primeiro contato com
laboratérios onde eram ofertadas parte das aulas de quimica, fisica e biologia.
Contudo, mesmo as aulas tedricas foram bem aproveitadas e resultaram em uma
formacédo solida, devido aos professores inspiradores e com qualificacdo adequada,
este contato foi decisivo para a escolha da minha profissdo e mais tarde no cursinho
pré-vestibular no Instituto Henfil, de Diadema, inspirada por professores admiraveis
eu decidi pela matéria de quimica.

Iniciei o curso técnico de quimica na ETEC Getulio Vargas, em 2003. Neste
periodo tive a oportunidade de estagiar na empresa Alpha Br, qgue se mostrou uma
experiéncia muito positiva; na area de farmacos onde aprendi na pratica sobre
processos quimicos e em outras empresas quimicas de diferentes setores como a
Drogavista, a Badge e a Dierberger.

Em 2007, me matriculei no curso de licenciatura em quimica da Universidade
Ibirapuera, pelo programa escola da familia, e durante os trés anos da graduacéo atuei
no setor de garantia de qualidade da IPI ASAC Brasil e na empresa Quimica Ambiental
Comércio e Representacdes. Mas ja em marco de 2010, ingressei como docente no
ensino publico pelo processo seletivo da Secretaria de Educacdo do Estado de S&o
Paulo, ministrei aulas de quimica e fisica no ensino médio de escolas estaduais na
zona sul de Sdo Paulo, aléem de atuar em um colégio particular também da regido. Em
meio a tantas dificuldades basicas que estas escolas apresentavam, coloquei como
proposta para elas a ativacdo dos laboratérios de quimica e tive éxito em duas das
trés escolas em que lecionava aulas de quimica.

Apbs me mudar para a cidade de Mongagua, no litoral sul de S&o Paulo, e atuar

no colégio particular FORTEC, na Praia Grande, de 2011 a 2013, principiei a lecionar



em uma das trés escolas publicas estaduais de Mongagua, a EE Professora Aracy da
Silva Freitas. Em 2018, fui convocada para lecionar nos cursos de ensino médio e
técnico da ETEC de Itanhaém, onde patrticipei da elaboracédo de um dossié tematico
na area de educacdo, contribuindo com escritos acerca da importancia das aulas
praticas submetido na Revista Dialogos - Qualis B1. Enfim, levando em consideragéo
os incentivos de colegas docentes e a inquietacdo em relacdo ao meu aprimoramento
como profissional da educacéao ingressei no Programa de Mestrado Profissional em
Quimica em Rede Nacional (PROFQUI), na Universidade Estadual Paulista, orientada

pelo Dr. Arnaldo Alves Cardoso na linha de pesquisa de Quimica Ambiental e Energia.
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1 Introducéo

Ao longo da histéria, a educacao passou por alguns modelos de ensino, como
o tradicionalista, o tecnicista e 0 construtivista. Todos procuravam ensinar conceitos
aos alunos dentro de sala de aula. Mudancas e transformacdes no processo de
ensinar sdo resultado de vérios fatores, como contexto histérico, valores da
sociedade, pressdo econdmica etc. Investir na educagéo € um processo continuo, que
tem perpetuado de professor para professor (ALVES FILHO, 2000). Os avancos
tecnoldgicos tém alcancado as salas de aula, tornando a educacédo cada dia mais
desafiadora para os educadores.

Quando se trata do ensino de ciéncias, principalmente o ensino de Quimica, 0s
métodos didaticos sdo inumeros e desafiam os professores a serem mais criativos.
Visitas técnicas, jogos, metodologias ativas, sala invertida e experimentacdo séo
algumas das muitas maneiras utilizadas hoje nas aulas para que elas possam ser
cada vez mais atraentes. Contudo, algumas acdes requerem materiais e
equipamentos para uso na sala de aula. Isto significa que mudancas na forma de
apresentar o conteudo demandam investimentos, ndo s6 de tempo do professor, mas
também em dinheiro para aquisicdo dos materiais. Por exemplo, simular um
laboratério quimico de andlises, requer reagentes, vidrarias e equipamentos de
analise, que é 0 mais custoso.

Ao encontrar estes obstaculos e as demandas que ficam cada vez mais rigidas,
seja pelos critérios para se sobressair na sua area de atuacéo ou para contemplar
tudo o que é exigido por legislacdes de educacdo, muitos desanimam. Professores
despreparados desde a formacéao inicial, onde séo desenvolvidos com uma visao mais
proxima da producdo quimica e sdo pouco estimulados a pensar como ensinar 0s
conceitos aprendidos. Posteriormente, ao atuar em sala de aula, estes professores
sao pouco estimulados a desenvolver o interesse em expandir e melhorar o ensino,
um exemplo € a pouca possibilidade de acesso a formagéo continuada. Com isso,
eles se encontram constantemente encurralados tanto no ensino de quimica regular,
no ensino médio, como em matérias que levam a quimica em sua base no ensino
profissionalizante.

A falta de investimento no aprimoramento do professor e na melhoria dos

laboratérios para experimentos praticos € comum no Brasil. Por estes e outros
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motivos, como alunos sem acompanhamento, infraestrutura ruim e pouco
investimento (SILVA; MACHADO; TUNES, 2010), a educacgédo publica brasileira tem
sido desacreditada. Assim, o0 aluno sai mal preparado para desempenhar o papel que
almejava e para atuar na sociedade de forma produtiva. Com o intuito de buscar uma
alternativa para contornar essa situacdo comum e frequente nas escolas, esse projeto
procura ensinar os alunos sobre a construcdo de um fotémetro de baixo custo e facil
reproducéo. Posteriormente, o equipamento foi utilizado para fortalecer o aprendizado
de quimica prética nas aulas de Analise Fisico-Quimica de Aguas e Efluentes, de uma
Escola Técnica Estadual (ETEC).

O ensino de Quimica pautado na integracdo da teoria e a pratica € essencial
para formar técnicos no ambito de uma ETEC. Indiretamente, o fortalecimento da
competéncia técnica colabora na construcdo de cidaddos conscientes do seu papel
social. As competéncias para compreender conceitos sobre as estruturas
fundamentais a quimica estédo de acordo com o estabelecido pelo eixo de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2017).

O curso técnico em Meio Ambiente ofertado pelo Centro Paula Souza (CPS)*
busca ser dinAmico e oferece em sua estrutura varios componentes curriculares,
dentre eles Andlises Fisico-Quimicas de Aguas de Efluentes (AFQ) e Tecnologia de
Processos (TP). Nos quais as competéncias e habilidades esperadas para os alunos
sdo: Selecionar metodologias analiticas e instrumentais para analise e tratamento de
aguas e efluentes; realizar e expressar resultados das analises fisico-quimicas de
aguas e efluentes; utilizar tecnologias aplicadas a sustentabilidade ambiental; e utilizar
instrumentacao basica de monitoramento dos processos dos setores de petroquimica,
siderurgia e farmacéutica (DEMAI, 2018).

Na estrutura basica dos laboratdrios de praticas ambientais, o CPS recomenda,
pelo menos, um espectrofotbmetro UV-vis (PELLEGRINO; PELLEGRINO, 2010).

Entretanto, é constante a reclamacéao de professores que essa quantidade ndo atende

1 Centro Paula Souza é uma autarquia do Governo do Estado de S&o Paulo, vinculada & Secretaria de
Desenvolvimento Econémico, Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (SDECTI). O perfil deste 6érgao pode ser
encontrado em: <http://www.portal.cps.sp.gov.br/quem-somos/perfil-historico/>. Acesso em: 09 abr.
2021
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as necessidades do ensino-aprendizagem voltado para as préticas, que visam a
formacao de um profissional preparado.

De forma geral, o ensino técnico profissionalizante procura formar mao de obra
técnica qualificada. Estes profissionais deveriam estar aptos para atuar em fabricas e
industrias, mas se afastando do ensino tecnicista focado na objetividade da
gualificacdo, que enfatizava saber-fazer, e se aproximando da subjetividade do saber-
ser (RUBEGA; PACHECO, 1999). Nesta premissa, é mais importante para o aluno
compreender como o instrumento funciona e como a analise se efetiva, do que o
pragmatismo de como usar o instrumento dentro de roteiros analise.

As demandas de analises fisico-quimicas no cotidiano de uma empresa sao
diversas. Elas atendem tanto para acompanhar processos de producédo, como avaliar
e certificar qualidades de produtos, segundo a legislacdo deles. Para atender a
demanda por analise, existem empresas especializadas em analises quimicas.
Porém, a maioria das empresas de producdo de agua, Estacdes de Tratamento de
Agua (ETA) e Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE) possuem laboratério préprio.
Estes laboratérios usualmente fazem o uso de equipamentos modernos que possam
sanar as necessidades especificas de andlises.

Um profissional preparado tem melhores chances de sucesso em sua area de
escolha, e um dos principais objetivos das escolas do CPS €, justamente, prepara-los
para tal. Porém, no Brasil falta uma politica voltada para a formacao de técnicos para
atuar de forma adequada no mercado de trabalho. O pouco investimento, ndo atende
a demanda minima das escolas para montar um laboratério de analises quimicas. Os
equipamentos, quando existem, estao defasados no tempo e em quantidade minima,
gue no maximo atendem as aulas demonstrativas. Neste sentido, o aluno ndo opera
0 equipamento e, portanto, pouco podera fazer quando precisar operar dentro de uma
demanda por analise especifica.

Os principios tedricos apresentados pelo docente podem ser mais bem
compreendidos nas aulas praticas, pois € neste momento que a contextualizacao fica
mais clara e especifica (SILVA; MACHADO; TUNES, 2010). Dentre os muitos tépicos
abordados nas disciplinas de AFQ e de TP estdo os de espectroscopia, conceitos de
construcdo, de funcionalidade e experimentacdo, estes que inclusive estdo sendo

cobrados em vestibulares e exames nacionais.
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Os conceitos teorico-praticos mais especificos, tais como os fendémenos
analiticos e espectroscopicos, tém como objetivo o preparo do aluno para o periodo
apos o término do ensino basico. Além disso, pretendem fazer com que o estudante
entenda melhor a relevancia e aplicabilidade destes conceitos para iniUmeros
propositos da facilidade instrumental, comparando-os aos diversos métodos analiticos
disponiveis. Diante desse tema, o fotdmetro é um dos equipamentos de uso comum
em diversas analises quimicas e, por isso, requer atencdo no processo de formacao
do aluno de um curso técnico.

O fotdbmetro é um dos instrumentos analiticos mais simples e mais utilizados
em andlises para demandas diarias. Por exemplo, na execucdo de diferentes
processos que requerem determinar medidas de concentragdo com objetivo final de
guantificar analitos (SKOOG; HOLLER; CROUCH, 2009).

Os avancos tecnolégicos ocorrem a todo o tempo, com isso a tendéncia de
diminuir as dimensdes fisicas e facilitar o uso e transporte dos aparelhos, sem perder
a utilidade é muito comum e tem ocorrido também na quimica analitica. Por isso, o
uso frequente de equipamentos portateis e moéveis com dimensdes o LED (Light
Emitting Diode) e o LDR (Light Dependent Resistor), cada vez menores, como tem
ocupado lugar de destaque como alternativa para a construcdo de equipamentos
analiticos. No entanto, € importante destacar que os principios quimicos envolvidos
nas reacbes e como ocorre 0 processo de medida do sinal analitico ndo mudam,
independente da complexidade técnica do equipamento de medida. Com base nesta
premissa, a construcao e utilizacdo de um fotdmetro pode ser uma alternativa simples,
para que 0 aluno se sinta seguro para reconhecer e operar equipamentos mais
complexos baseados nos mesmos principios de medida de sinal analitico.

Com isso, os principais analitos mencionados no controle da potabilidade da
agua poderiam ser monitorados pelo fotdmetro. A construcdo do equipamento requer
uma metodologia e amostragem especificas, além dos procedimentos para a
validacdo analitica, que sdo confiabilidade e verificacdo dos dados conhecidos como
figuras de mérito (SKOOG; HOLLER; CROUCH, 2009).
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2 Objetivos

2.1 Objetivo Geral

Construir um fotbmetro de baixo custo para ser utilizado na sala de aula de uma
ETEC, como ferramenta didatica para auxiliar nos fundamentos de andlise de aguas

e efluentes.

2.2 Objetivos Especificos

e Aferir e comparar os resultados obtidos com fotbmetro em relacdo aos
eguipamentos comerciais nas aulas praticas.

e Conhecer, transmitir e aplicar os principios de funcionamento e construgdo de um
fotbmetro no ambiente de aprendizagem de uma escola técnica.

e Contemplar durante o todo o processo de introducdo teorica, montagem,
experimentacdo e reflexdo competéncias e habilidades estabelecidas pela Base
Nacional Comum Curricular (2017).

e Correlacionar, o uso do protétipo proposto, com principios quimicos utilizados na
determinacdo de espécies contaminantes em analises de agua, principios gerais
de instrumentacado analitica, analises espectroscopicas, fotometria, além de outros
conceitos que professores julguem pertinentes ao que fazer o uso deste projeto.

e Possibilitar aos alunos o0 acesso a equipamentos de baixo custo através da
experimentacdo em quimica.

e Utilizar o equipamento como ferramenta para determinacdo de concentragao de

espécies quimicas que afetam a qualidade da agua.
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3 Referencial Tedrico
3.1 Cor, Colorimetria e 0 espectro visivel

Cor é definida como a impressdo produzida no olho pela luz, seja pela sua
propria natureza ou pela maneira a qual se difunde nos objetos. A aparéncia dos
corpos é traduzida no modo como refletem ou absorvem a luz. A cor depende
basicamente de trés condi¢cdes fundamentais: A fonte luminosa, o objeto iluminado e
o detector da luz.

A fonte luminosa emite um conjunto de frequéncias radiativas luminosas que
chegam até o objeto. O objeto ao receber esse conjunto de radia¢gbes, absorve parte
desta luz e reflete parte dessas radiacdes. A radiacéo refletida é capturada por um
detector. E o detector € responsavel por gerar um sinal proporcional a luz que chega
até ele, os olhos humanos o sinal gera em nosso cérebro uma cor.

Dito isso, Lucas (LUCAS, et al. 1996 apud BERTOLINI, 2010, p. 18) afirma que
nao € possivel ver as cores no escuro e 0 que chamamos de luz € uma parte do
espectro de ondas eletromagnéticas visto pelo olho humano. A luz por definicdo é uma
radiacdo eletromagnética que se propaga no espaco. Desta forma, o que o ser
humano pode visualizar é o espectro encontrado na faixa entre 380nm? a 780nm o
gue é relativamente pouco, conforme Tornquist (2008), para visualizagédo a figura 1

representa essa faixa de luz visivel.

400 450 500 550 600 650 700 750

COMPRIMENTO DE ONDA (nm)

Figura 1. Cores do espectro visivel de acordo com o comprimento de onda (Fonte: Autor)

2 Nanémetro € uma unidade de medida que corresponde a milionésima parte do metro (10-9 metros)
(TORQUINST, 2008, p. 31).
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3.2 Comprimento de onda

Este conceito € definido como “a distancia entre duas posi¢cdes consecutivas e
idénticas (ou em fase) na diregdo de propagacao de uma onda” (NADIR; MACHADO,
2016, p. 12), pode ser calculada como a distancia entre dois picos e € representado

pela letra grega lambda (A).

CRISTA COMPRIMENTO DE ONDA (A) CRISTA

AMPLITUDE
AMPLITUDE

Januidinyg
JanNLdNyY

VALE COMPRIMENTO DE ONDA (A) VALE

Figura 2. Comprimento de onda (Fonte: Autor)

O comprimento de onda esta relacionado a energia da radiagédo luminosa pela
equacao de Planck:
hc

E=—
A

Onde: E= energia; h= a constante de Planck; c= a velocidade da luz; e A= 0
comprimento de onda. Podemos generalizar que quanto maior o comprimento de onda
(N) menor a energia.

A matéria pode interagir com a luz por meio da absorcao. Neste caso, a energia
da radiac&o luminosa é transferida para o atomo ou para ligacéo quimica da molécula.
O resultado € que a intensidade de luz apés atravessar e deixar a matéria, sera menor
gue a intensidade original da luz. Para que ocorra a absor¢do da luz, € essencial que
a luz tenha energia exatamente igual a energia necessaria para excitar elétrons de
uma ligacéo para outro estado bem definido.

A cor de uma amostra € compativel com a eficiéncia dela em absorver a luz na
regido visivel do espectro eletromagnético. Para analisar uma amostra utilizando a
intensidade da absorcédo de luz por um constituinte colorido, € necessario conhecer a

grandeza do comprimento de onda da absorcdo de luz. E importante conhecer a
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radiacéo absorvida, e ndo a radiacao refletida. Existem muitas maneiras de proceder
para escolher as regides do espectro visivel, por isso, destaca-se a lista de cores

complementares na tabela abaixo (VOGEL, 2019).

Tabela 1. Lista de cores no espectro de luz (Fonte: Autor)

Comprimento de onda (nm) Cor (transmitida)
400 - 435 Violeta
435 — 480 Azul
480 — 490 Azul — Esverdeado
490 - 500 Verde — Azulado
500- 560 Verde
560 — 580 Verde — Amarelado
580 — 595 Amarelo
595 - 610 Laranja

610 — 750 Vermelho

A cor de uma solucdo ou a absor¢cédo de luz dependem da concentracdo das
moléculas presentes no caminho da luz. Com o mesmo caminho, cores e intensidade

de absorcao de luz dependem da concentracéo do elemento absorvente na solugao.
3.3 Espectrofotometro e fotdmetro

A variagdo da concentracdo e da intensidade da cor de uma amostra € o
principio basico da Colorimetria. A cor pode ser uma propriedade do componente da
amostra a ser analisado ou resultado da formacdo de um composto colorido como
resultado de uma reacao quimica especifica.

As técnicas analiticas colorimétricas sdo realizadas basicamente com o
principio de comparagéo das cores, dessa forma a cor produzida pela amostra a ser
analisada e comparada com uma amostra de mesma cor, porém de concentracao
conhecida (Vogel, 2019). A absorcao de luz por uma solucdo requer conhecer o
comprimento de onda do material analisado e conhecer a intensidade da luz antes e
depois dela atravessar a amostra. Na Quimica, essas medidas sdo denominadas
transmitancia (T) e absorbancia (A).

A transmitancia expressa a quota de energia luminosa que atravessa a

espessura de um determinado material, sem ser absorvida. Essa medida é dada em
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porcentagem relativa a quantidade do comprimento de onda da radiacdo luminosa
incidente e da energia.

J& a absorbancia expressa o contingente de energia luminosa que € absorvida
pela espessura de um determinado material. Essa medida também é dada em
porcentagem relativa a quantidade do comprimento de onda da radiacdo luminosa
incidente e da energia.

Essas medidas sdo complementares, de forma que somadas resultem em 1 ou
100%. Por exemplo, se 75% da luz é absorvida, significa que 25% é transmitida
guando comparadas pelo mesmo comprimento de onda incidente ou energia.
(GAUTO; GONCALVES; ROSA, 2013).

A= —log TL{): —log R branco

R amostra

A representagcdo acima expressa a resultante de resisténcia que corresponde
ao branco analito de 100% de transmitancia. Isso significa que os valores expressos
em resisténcia podem ser convertidos por transmitancia e em seguida substituidos por
absorbancia. Esses valores podem ser expressos em condutancia (G), ao ponto que
a condutancia € o contrario de resisténcia. Pode-se afirmar que também h& uma

relacdo entre a condutancia e a absorbancia. (CARDOSO, 2010).

. G amostra
R == sendo assim, A = —-log ——
G G branco

O espectrofotdbmetro € um instrumento de medida baseado no método de
analise Optica, que por sua vez compara a radiacdo transmitida ou absorvida por uma
amostra. Para Vogel (2019), o espectrofotdbmetro opera com uma fonte de radiacao
gue emite luz dentro da faixa que vai do infravermelho até o todo visivel. A sua
utilizacao é importante para amostras em que ainda nao se conhece o comprimento
de onda de absorcdo. E possivel usando o espectrofotdmetro, fazer uma varredura
dentro do espectro da luz emitida e medir a luz absorvida. Com isto, pode-se
selecionar o comprimento de onda usado para fazer a medida. Isso faz com que o
espectrofotdmetro seja relativamente mais complexo eletronicamente, decorrente
disso o seu valor de aquisicdo eleva-se. Quando uma analise faz uso de um método
bem estabelecido, o comprimento de onda de medida € estipulado previamente. Neste
caso, a medida é feita apenas ajustando o espectrofotbmetro no comprimento de onda
estipulado no método.
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Ja o fotdbmetro, € um instrumento que possui uma fonte que emite luz em
comprimentos de onda dentro de uma faixa mais restrita. A luz pode passar
previamente por filtros coloridos, para restringir o comprimento de onda de luz que
sofre absorcéo pela amostra. Ou pode ser originalmente emitida em comprimentos de
luz préximo do monocromatico com o uso de LEDs, por exemplo. Sua construcao
eletrdbnica € mais simples, portanto, seu custo € bem menor que o de um
espectrofotometro. Assim, um fotdmetro pode ser utilizado com vantagens em
analises que fazem uso de um método estabelecido, onde o comprimento de onda de
medida foi estipulado previamente. Esse método € muito utilizado para determinar
guantidades baixas de substancias, em concentragcdes menores que 2% e acima de
10 mol L?

Detector
................. >
< ~ Amplificador Leitura
A Cubeta de
Lampada amostra

Figura 3. Esquema de um fotdmetro quimico (Fonte: Autor)

O fotoresistor LDR é construido de um semicondutor de alta resisténcia (R), tal
resisténcia diminui a medida que a intensidade da luz aumenta. Ao atravessar a
espessura do material escolhido, a luz tera a sua energia diminuida, dado a uma quota
dessa energia sendo absorvida pelas espécies absorventes contidas na amostra,
resultando no aumento da resisténcia, ou seja, hd uma correlagdo entre a resisténcia

e a concentracdo do analito.

3.4 A lei de Lambert-Beer

Conhecida como a lei de Bouguer-Lambert-Beer, lei de Lambert-Beer ou lei de
Beer-Lambert, € uma medida muito utilizada para indicar a concentracdo de
substancias. Tal lei € o compilado das pesquisas cientificas de August Beer (1825-
1863), Johann Lambert (1728-1777) e Pierre Bouguer (1698-1758).
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A conclusdo dos trabalhos de Lambert e Bouguer € baseada em que a
intensidade da luz emitida diminui de forma exponencial, conforme a espessura do
meio absorvente eleva-se de forma aritmética. Normalmente, Lambert € quem confere
essa relacdo, referenciada em Bouguer. Tempos depois, Beer divulgou que a
concentracdo da amostra aumenta de forma aritmética, conforme a intensidade que
um feixe de luz monocromatico diminui exponencialmente.

Com carater experimental, quando a concentragdo da amostra for determinada
por espectrofotometria, torna-se importante a concentracdo e o caminho Optico
(espessura do meio), sendo o propésito da analise espectrofotométrica UV-Vis
determinar a concentracdo, essa lei € usualmente relacionada como Lei de Beer
(ARAUJO FILHO, et al. 2021).

No ano de 1952, Beer presenciou a conexao entre a transmissdo e a
concentracdo do meio onde passa o feixe de luz. Uma determinada solugcédo absorve
a luz proporcionalmente a concentracdo molecular do soluto que nela encontra, isto
€, a intensidade de um feixe de luz monocroméatico decresce exponencialmente a
medida que a concentracdo da substancia absorvente aumenta aritmeticamente.

Expressa pela equacéo:

I=1,.107k¢

Onde: I= Intensidade da luz transmitida; lo= Intensidade da luz incidente; k=
Constante, denominada coeficiente de absorcdo; e c= Concentragdo do meio
absorvente.

Em meados de 1870, Lambert constatou a conexao entre a transmisséao de luz
e a espessura da camada do meio absorvente. No momento em que um feixe de luz
monocromatica ultrapassa um meio transparente homogéneo, cada concentracao
deste meio absorvia igualmente a fracdo de luz que ultrapassava, independente da
intensidade da luz que incidia. Com base nesse experimento, foi enunciada a seguinte
lei: "A intensidade da luz emitida decresce exponencialmente a medida que a
espessura do meio absorvente aumenta aritmeticamente”.

Esta pode ser expressa pela seguinte equagao:
I1=1,.107%1
Onde: I= Intensidade da luz transmitida; lo= Intensidade da luz incidente; x= constante,

denominada coeficiente de absorcdo, que depende do meio absorvente empregado;

e 1= Espessura do meio absorvente.
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As leis de Lambert-Beer séo a base da espectrofotometria. Elas sédo estudadas
conjuntamente, pois a técnica na qual a quantidade de luz absorvida ou transmitida
por uma determinada solugao, depende da concentragao do soluto e da espessura da
solucéo.

A lei de Lambert-Beer é expressa pela seguinte relacdo matematica:

T = e—a.l.c

Onde: T= Transmitancia; e= Logaritmo Natural de Euler; a= Constante;

1= Espessura da solugcdo; e c= Concentragdo da solugéo (cor). Convertendo a

equacdao para forma logaritmica:
—InT =a.l.c

Utilizando o logaritmo na base 10, o coeficiente de absorcéo é convertido no

coeficiente de extingdo K. Assim: -log T=k. | . ¢, em que: k= a/2.303.

3.5 A Quimica da agua

A 4agua €é um dos macroconstituintes quimicos fundamentais para a
manutencdo da vida no planeta. O ciclo biogeoquimico é o movimento executado na
natureza para transportar algumas substancias entre os trés reservatorios: solo,
atmosfera e corpos de agua. Esse processo € importante para reciclar e redistribuir
matéria por todo planeta (ADUAN, 2004).

A distribuicdo de energia proveniente do sol esta diretamente relacionada ao
ciclo da dgua. O movimento das aguas entre a litosfera e a hidrosfera ocorre na
atmosfera através da evaporacdo dessa energia decorrente da precipitacdo da agua
nos seus estados fisicos. Ela chega ao solo por meio da infiltragdo, renova os lengoéis
freaticos e/ou aguas subterraneas, reabastece os aquiferos e recarrega os afluentes
em alguns pontos para formar nascentes (ROCHA; ROSA; CARDOSO, 2009).

A figura 5 apresenta um esquema resumido que ilustra o caminho da agua

dentro do que é conhecido como o ciclo da agua.
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y

Evaporagdo

Figura 4. Esquema simplificado do ciclo da agua (Fonte: OLIVEIRA, 2009)3

3.6 Poluicdo da agua

A agua é um recurso indispensavel para a sobrevivéncia dos seres vivos. Pelos
humanos é utilizada com diversos fins, que abrangem desde necessidades individuais
alimentares, higiénicas e de lazer, até as produtivas como irrigacdo agricola e
utilizac&o industrial. O ciclo biogeoquimico da agua mostra claramente que se trata de
um recurso infinito, entretanto, para atender os mais frequentes usos faz-se
necessario a agua doce e limpa que €, particularmente, finita.

Em funcdo do uso indiscriminado e com pouco cuidado no seu descarte,
chegou-se a uma situacao global proxima da escassez. Parte dos rios e lagos estdo
dentro de diferentes paises. O uso indiscriminado por um pais pode levar escassez a
outro pais. Este fato tem resultado em disputas territoriais pelo uso da agua. Estima-
se gue no futuro possam existir conflitos similares ao que ocorreu em 1973 com a crise
do petréleo. E possivel que, como resultado da escassez da agua, ela passe a ser
negociada como uma commodity extremamente valiosa, gerando uma possivel crise
(ROCHA; ROSA; CARDOSO, 2009).

Mitigar esses conflitos € um dos temas que precisa ser mais bem discutido entre
governos e com a participacdo da populacdo pelos meios de comunicacdo. E a

guestao da poluicdo da 4gua é um dos mais preocupantes, por isso é importante que

3 Oliveira, Gilvan Sampaio de; Silva, Neilton Fidelis da; Henriques, Rachel. Mudancas climéaticas: Ensino
fundamental e médio. Brasilia: MEC, SEB; MCT; AEB, p. 49. 2009. Disponivel em:<
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes_pde/2016/2016 pdp
_geo_unioeste_carlosedemardelima.pdf >. Acesso em: 08 set. 2021.
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o termo “poluicao” seja entendido plenamente. Sabe-se que é essencialmente a
degradacdo do meio ambiente é provocada pela acdo do homem, seja pela
deterioragdo das propriedades quimicas ou fisicas de um ecossistema ou pelo

acumulo/retirada de suas substancias.

3.7 Qualidade da agua

A agua potavel deve ser insipida, incolor e inodora, esses sdo padrdes minimos
de aceitabilidade humana. Mas, como saberemos se ela estd nos padrdoes de
gualidade para uma ingestdo segura? Ao longo dos anos a qualidade da agua passou
a ser relacionada com diferentes compostos dissolvidos nela. Com isto, foi possivel
gue legislacdes para controle de qualidade de agua fossem estabelecidas. Com o
passar dos anos técnicas de andlises quimicas foram aprimoradas com o
desenvolvimento de novos equipamentos de andlise. Hoje é possivel caracterizar
aguas dentro de padrdes estabelecidos e aceitos por 6rgdos de controle. Os métodos
de andlises quimicas dos parametros de qualidade de agua aceitos sdo aqueles
estabelecidos pelos 6rgaos de controle oficial de cada pais.

Porém, invariavelmente eles seguem os métodos descritos no livro Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater, diretamente traduzido como
“Métodos padrédo para o exame de agua e esgoto”, sua primeira versao foi publicada
em 1905, pela organizacdo American Public Health Association que € formada por
uma equipe de especialistas em saude publica, com sede em Washington, D.C (EUA).

A publicacdo ja estd em sua 23?2 edicdo e este livro de referéncia possuli
centenas de métodos analiticos para determinar padrdes de qualidade das aguas.
Métodos estes que foram desenvolvidos por varios especialistas em qualidade da
agua, membros do Comité de Métodos Padrdao Americano (SMC) que € responsavel
pelas revisdes e aprovacdes dos métodos que compdem a publicacao.

Conforme Nardelli e Pimenta (2015) a Cuapula das Nacdes Unidas sobre o
Desenvolvimento Sustentavel se reuniu para discutir acdes mundiais e tratar de
assuntos de extrema urgéncia nas areas de interesse comum, assim foram
desenvolvidos os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), esses séo
indicadores composto por 169 metas distribuidas entre dezessete objetivos a serem

atingidos até 2030. Estes estao disponiveis e podem ser explorados no site elaborado
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pela Organizacdo das Nacdes Unidas®. Desses objetivos, dois estdo diretamente
relacionados & agua, cabe destacar os itens “6 - Agua potavel e saneamento basico”
e “14 — Vida na agua”. E por esse motivo que garantir a qualidade da agua é tdo
importante, e para realizar esse feito sdo necessarias técnicas analiticas rapidas,

precisas e que estejam em conformidade com a legislacao local.

3.8 Equipamentos analiticos de baixo custo e pesquisas na area

A construcéo e utilizacdo de equipamentos analiticos de baixo custo vem se
tornando cada dia mais notéria nos processos de ensino aprendizagem de Quimica e
guimica analitica. Este € o caso de alguns trabalhos realizados com alunos de
diversos cursos de graduacao e pés-graduacdo em Quimica por todo o pais, nota-se
gue encontramos projetos nesse perfil aplicados em diferentes areas do conhecimento
evidenciando a popularizacdo do método.

O trabalho que serviu como inspiragcdo para este projeto foi o trabalho de
conclusao de curso intitulado Desenvolvimento de equipamento analitico portatil para
determinacao de fésforo em insumos agropecuarios (CARDOSO, 2010). No qual, o
autor realiza a construcéo do equipamento a base de LED com fins didaticos e aplica
em uma turma do curso de Quimica no IQ da UNESP de Araraquara, na disciplina de
Espectroanalitica. Deste modo foi possivel a melhor compreensdo por parte dos
pesquisados acerca funcionamento de um fotémetro portatil.

Cita-se a dissertacdo de mestrado Desenvolvimento de um fotdmetro com fins
didaticos (MOTA, 2010), pois, além de ter como base o LED e o método de azul de
molibdénio, o equipamento foi desenvolvido e utilizado em um curso de graduacao na
disciplina de instrumentacdo analitica, totalizando seu custo em aproximadamente
R$300,00. O autor sugere a que a reproducdo possa ser feita sem maiores
dificuldades pelos estudantes de graduacéo e professores, por apresentar baixo custo
e a aquisicdo dos materiais utilizados ser possivel casas de materiais especializadas

em eletrénica.

4 Disponivel em: <https://odsbrasil.gov.br/>. Acesso em: 08 set. 2021.
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Ja o trabalho de concluséo de curso intitulado Ensino por experimentagao:
Aplicacdo de um experimento para o Ensino de Quimica produzido por Ximenes, 2021,
traz uma sugestdo de sequéncia didatica muito interessante a ser aplicada na
educacdo basica. Onde os alunos podem contemplar na pratica conceitos de
espectrofotometria, interacdo da radiacéo e quimica analitica.

Ainda no ensino bésico, vale mencionar a dissertacdo de mestrado Fotdémetro
portatil de baixo custo: experimentacdo e contextualizacdo no ensino de quimica da
educacdo basica (LEITE, 2014), nesse trabalho o autor traz uma proposta de
sequéncia didatica para o ensino basico de Quimica utilizando o fotdmetro
desenvolvido, apresenta como é realizado o desenvolvimento do equipamento com
0s materiais de baixo custo e aquisi¢cdo acessivel, e ainda sugere que 0 mesmo pode
ser replicado na educacéo basica por qualquer professor de Quimica para utilizacéo
em medidas de comprimento de onda na regido visivel que podem ser expressas tanto
gualitativamente, quanto quantitativamente. Por fim, cita que as solu¢cdes padréo
foram preparadas com alaranjado de metila.

Dentro da coletanea de dissertacées do PROFQUI®, é possivel dar destaque a
trés trabalhos envolvendo estudos com equipamentos analiticos de baixo custo, como
Emprego de dispositivo portétil no ensino de Quimica: Determinagao de cloro residual
livre em agua potavel (ROSAR, 2020), Repolhdmetro e Fotorrepolhdmetro: pHmetros
de baixo custo para uso no Ensino Médio (SILVA, 2020) e Construgdo de um
equipamento multifuncional de baixo custo para analises fluorimétricas e fotométricas:
Uma opcéo para abordagens contextualizadas no ensino médio e superior (SIMOES,
2020). Além da utlizacdo de materiais de baixo custo para a producdo de
equipamentos analiticos, essas pesquisas foram realizadas na Educacdo Basica e
algumas podem ser facilmente reproduzidas em qualquer ambiente escolar,

dispensando a obrigatoriedade da existéncia de laboratério didatico. Também sé&o

5> O Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional — PROFQUI é um programa de pos-
graduacdo semipresencial, stricto sensu, ha modalidade mestrado profissional na area de Quimica com
oferta nacional. E formado por uma rede de Instituicbes de Ensino Superior, no contexto da
Universidade Aberta do Brasil/Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), e coordenado pelo Instituto de Quimica da Universidade Federal do Rio de Janeiro, tendo a
cogestdo da Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ) e o apoio das Instituicdes Associadas. Disponivel
em: <https://profqui.ig.ufrj.br>. Acesso em: 29 jan. 2022.
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aplicaveis ao controle e qualidade da agua, pois trazem resultados qualitativos que
abordam conceitos de luz e cor.

Sendo assim, fomenta-se com grandes estudos a fim de inspirar e orientar os
professores a realizar cada vez mais atividades experimentais com materiais simples.
E vem sendo observado um crescimento de pesquisas que expde a utilizacdo destes
instrumentos analiticos artesanais em diversos componentes curriculares,
principalmente em Quimica, justamente por serem de simples manuseio e

demandarem pouco investimento.

3.9 Educagédo em foco e o0 ensino de quimica

Para o desenvolvimento desta pesquisa precisamos estabelecer algumas
informacdes periféricas importantes, o entendimento acerca da influéncia que os
ultimos cinquenta anos exerceram sobre a educacao estd entre elas, seja em
perspectiva histérica, pedagdgica ou legislativa as mudancas que tomaram lugar
neste periodo trouxeram mais mudangas e evolu¢des que qualquer outro, desde a
educacao jesuitica, podemos dizer que estes ultimos cinquenta anos no Brasil foram
determinantes em termos de educacéo geral, educacdo de ciéncias e educacao
profissionalizante. Para entendermos brevemente esta influéncia traz-se o termo
“reforma”, que para o ambito educacional significa:

Uma iniciativa do estado que estabelece objetivos e critérios claros e
ambiciosos, recorre a todas as instancias politicas para apoia-la, estimulando
iniciativas no nivel das escolas e mobilizando recursos financeiros para
sustentar as mudancas propostas (TIMPANE e WHITE, 1998 apud
KRASILCHIK, 2000, p. 86)

O momento que vivemos de reformas escolares é o resultado de um processo
tendencioso para a centralizacdo do Estado como emissor de normas e regulamentos.
Krasilchik (2000) traz em seu estudo histoérico das reformas e realidades do ensino de
ciéncias a andlise sobre os objetivos de cada tendéncia de ensino desde a Guerra
Fria. Destacamos que a medida que a sociedade se encaminha para a globalizagéo,
evoluimos nossa forma de ensinar. Em 1950, o objetivo do ensino era formar uma elite
e em 1970 passou a ser formar um cidadao trabalhador, inclusive grande parte das

legislacdes que baseiam o ensino profissionalizante vém desta época, pois o Brasil
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procurava se tornar independente no que se tratava de produtos industrializados e

tecnologia.

Desta forma, o ensino de ciéncias passa a estar presente e se destacar na
escola desde o0 1° ano do ensino médio nas matérias de fisica, quimica e biologia com
a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo, de 1961. A partir de 1964, com a ditadura
militar, as disciplinas de ciéncias sao descaracterizadas de sua fungdo de desenvolver
o carater critico e o método cientifico, e sao atribuidas carater profissionalizante. Cabe
comparar que tal movimento ocorreu no ambito das escolas publicas as escolas, as
instituicdes particulares continuaram a preparar seus alunos para o0 ensino superior.

Contudo, a medida que nos aproximamos do mundo globalizado, em 1996, a
escola se vé com a oportunidade e o dever de vincular-se ao mundo do trabalho e a
pratica social de maneira equilibrada, ou seja, formar o cidadao-trabalhador-
estudante, preparado para o trabalho e para a cidadania com a autonomia de
continuar aprendendo.

Para o pleno entendimento desta proposta é importante situar-se em algumas
concepcoes didaticas que norteiam o trabalho pedagdégico e a jungéo da teoria com a
pratica. Apesar de hoje sofrer inUmeras criticas, a concepc¢ao empirista embasou os
textos e a pratica didatica durante muito tempo, nela o aluno era caracterizado como
“tabula rasa” e sua mente como um recipiente limpo de concepgdes e ideologias,
pronta para receber os saberes transmitidos pelo professor, tal pratica ndo supre as
necessidades dos alunos e da sociedade a partir da década de 80. (POPPER,;
ECCLES, 1991)

As experiéncias pessoais, a historia de vida e os conhecimentos provindos da
popularizacdo das midias e da informacao presentes no aluno, que deram conta das
relacbes com o mundo em que ele viveu até aquele momento precisavam ser levadas
em conta. A partir disso, um processo interativo de aprendizagem surgiu fortalecendo
a concepcdo construtivista que causou uma crise na demanda de novos textos
didaticos reestruturados dentro de seus parametros, e conflito porque a pratica
pedagdgica, como dito, seguiu durante muito tempo a aprendizagem onde o professor
era detentor de todo o saber e o aluno era receptor. (VYGOTSKY, 1989)

Doravante desta crise e conflito, no final da década de 90 estabeleceu-se um
momento historico na educacéo e para o ensino de ciéncias, 0s principios e diretrizes

curriculares precisam seguir a pratica construtivista isolada que estava se fortificando
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para unificar de forma coerente o paradigma da educacdo. No ambito das ciéncias da
natureza, a concretizacao mais significativa da aproximacéo da teoria com a pratica é
0 saber “laboratorial”’, expresso desta forma porque ele pode ocorrer tanto dentro do
laboratorio, ambiente controlado e especifico para a aplicacéo das teorias, ou em sala
de aula.

Tamir (1991) reuniu a partir de diversos autores “as cinco principais razées que
podem ser oferecidas como motivo para o laboratério de ciéncias na escola” o
primeiro motivo € a necessidade que certos alunos, com dificuldade de aprendizagem,
tém do concreto; 0 segundo é explicado como a participacéo do aluno no processo de
investigacdo real, no espirito cientifico da ciéncia e desenvolvimento de
procedimentos relativos as habilidades de resolucdo de problema; a terceira razéo
prioriza as habilidades e estratégias com efeitos generalizaveis; o quarto motivo leva
em conta as ideias prévias dos alunos no sentido de que o laboratorio exerce funcao
do espaco para identificar, diagnosticar e explicar; por fim, a quinta razéo traz um dos
conceitos mais importantes, que atividades e trabalhos préaticos tém maior impacto na
motivacdo e interesse dos alunos nas matérias de ciéncias.

Porém, a falta de um laboratério propriamente dito ndo deve desanimar o
professor a inovar e trazer atividades em que os alunos realmente aplicam os
conhecimentos adquiridos em sala e seus conhecimentos de mundo. Interagdo é a
palavra-chave aqui, seja interacdo com analitos, instrumentos de laboratoério e
procedimentos de seguranca, ou uns com 0S outros e com 0s conceitos a partir de
instrumentos do dia a dia. O laboratério didatico tem o carater de elemento e pratica
mediadora para o ensino das ciéncias dentro do ambiente escolar. (ROSA, 2003)

Nos limitando a partir de agora ao ensino da quimica, Chassot (2003) fala sobre
alfabetizacdo cientifica e defende que os ensinamentos e conhecimentos quimicos
devem ser praticados dentro de uma concepcéao que leve em conta seu papel social,
formando cidad&os conscientes, competentes e criticos através do ensino teodrico
articulado com a prética social, desempenhando papel de facilitador na leitura do
mundo. E neste sentido que a préatica construtivista e o ensino de quimica mais se
encontram, pois este segundo elemento apropria-se, principalmente, da funcédo de
fornecer ao homem uma viséo critica do mundo, podendo analisar e compreender a
guimica no cotidiano e a partir disso perceber e interferir para melhorar sua qualidade

de vida.
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Por isso, se estabelece que é necessario nos afastar das aulas de simples
memorizacao, célculos e medicdes estritamente tedricos e nomes de elementos da
tabela periddica, para vincular as aulas aos conhecimentos do cotidiano. Seja
utilizando o laboratério que é fornecido pela escola ou dentro de sala de aula, cabe
trazer temas e praticas acessiveis e usuais aos alunos, como analise de aguas. Nao
deve haver uma dicotomizacao da teoria e da pratica em momentos isolados, mas sim
uma vinculagdo com o intuito de combater a rejeicdo imposta pelos alunos para com
as aulas de ciéncias, que sao consideradas de dificil compreensao.

De tal forma analisar as praticas pedagogicas pode servir para explicar
orientacBes metodoldgicas, porque € comum encontrarmos ambientes diferentes
guando tratamos do ensino das ciéncias em relacdo a escolas particulares, publicas
e de ensino profissionalizante. No geral, o ambiente escolar conta com alguns
aspectos caracteristicos em sua dinamica, relacdes de poder e interesses entre 0s
personagens préprios do ensino, além disso neste espaco alguns valores sao
preservados conforme o local e a comunidade, mas outros seguem, ou tentam seguir,
movimentos e concepgdes sociais.

Nesta razdo, é importante analisar a partir de um estudo comparativo, como
apresenta Trevisan e Martins (2008) dois destes ambientes caracteristicos no objetivo
de entender o que preconiza o trabalho do professor que tem acesso ao laboratério,
mesmo assim se reveste de praticas desconexas ou precarias, e entender de que
formas o0 uso coerente do laboratério didatico pode incentivar o interesse. Também, a
autora levanta a questdo de que apesar de estar explicitado nos Parametros
Curriculares Nacionais que a “experimentacdo” no ensino médio tem carater
pedagdgico, a estrutura do laboratério muitas vezes néo € o suficiente para suprir esta
necessidade, por conta de uma defasagem na prépria formacao inicial do professor
de quimica, que ndo se vé preparado e seguro para bem aproveitar aulas fora do
guadro expositivo comum.

Em sua pesquisa, Trevisan e Martins (2008) traz a inter-relacao entre o discurso
do professor e a pratica, abrangendo a escola da rede publica de ensino e da rede
privada. Na esfera do discurso docente, encontrasse um depoimento onde o professor
da rede publica de nao realizar praticas no laboratorio de ciéncias por conta da
irresponsabilidade dos alunos diante os instrumentos e o ambiente controlado e citou

uma noticia que um aluno faleceu apés uma aula pratica e colocar “algo” na boca (p.
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4739). Além disso, responde também o porqué de néo realizar tais aulas na prépria
sala de aula: “Eu ja vi professores falando: Nao, faz na sala de aula, e se derruba um
acido em alguém ali?” (TREVISAN; MARTINS, 2008, p. 4739). Entdo, apresenta a
forma como contornou a situacao, o professor declarou passar videos aos alunos das
experiéncias sendo realizadas, mas diz que o uso correto do laboratério e de
experiéncias praticas fazem falta.

Em contraste, as declaracgdes trazidas pelos professores de escola particular
sdo mais alinhadas a prética construtivista e a vinculacdo da teoria com a pratica, eles
declaram aulas de laboratério mensais e a cada término de topico teodrico, dizem que
o trabalho visual e manual tem uma resposta muito positiva nos alunos que
complementa de forma eficaz os principios trabalhados. A principal diferenca que a
autora nos mostra entre a escola da rede publica entrevistada e a escola privada, é
gue na escola da rede privada os professores tém acesso a um laboratorista para o0s
auxiliares nas aulas. (TREVISAN; MARTINS, 2008)

O fenbmeno dos chamados “laboratérios chamariz” tem apresentado cada vez
mais desafios para o docente, estes se apresentam nas situacdes em que escolas,
seja da rede publica ou particular, criam uma instalacdo de laboratério apenas como
atrativo para matriculas, ou exibicionismo para administrac&o publica e ndo capacitam
os professores, ndo equipam o laboratério com o0s instrumentos e reagentes
necessarios e nao dispde de profissionais especializados para este trabalho.
(SANTANA et al. 2019)

Com isto, é claro o contraste e os déficits que devem ser combatidos tanto na
formacéo inicial citada que causa insegurancas nos docentes, quanto na estrutura e
no auxilio que possibilita aulas praticas de forma mais regular. O trabalho de
conscientizacdo que deve ser feito com os alunos acerca das condutas especificas
necessarias para uma aula pratica deve estar intrinseco as aulas tedricas, esta
conscientizacao deve ser fornecida pelo professor, mas também poderia ser reforcada
por um profissional da area no sentido de auxiliar nas praticas laboratoriais.

A falta de suporte especializado, de materiais, de reagentes e equipamentos
deve ser contornada sem afetar o trabalho vinculado da teoria e da pratica, a op¢ao
mais popular entre os professores neste caso € 0 uso de salas multimidia. A motivacéao

dos alunos néo deve ser prejudicada, pois como ja mencionado aulas pratica, manuais
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e visuais, sao gatilhos para o interesse do alunado, para a aceitacdo dos conteudos e
a fixacdo na memoria.

Dito isso, apl6s a apresentacdo dos principais condicionantes do trabalho
docente até hoje, € importante trazer os pontos de teorias e praticas impostos,
esperados e encorajados no ensino médio e ensino profissionalizante que né&o
necessariamente condizem com a realidade. Vale reforgar o recorte ao ensino médio

e profissionalizante por caracterizar o cenario de aplicacdo deste projeto.

3.10 Perfil da escola

A instituicdo escolarem que as turmas-cendrio desta pesquisa estdo
inseridas é a ETEC de Itanhaém, localizada na cidade do litoral sul de S&o Paulo. A
escola iniciou suas atividades como Classe Descentralizada da ETEC
Adolpho Berezin de Mongagué e dividindo seu espagco fisico com uma escola da rede
municipal de ensino, por conta disso, até o primeiro semestre de 2007 oferecia poucos
cursos técnicos profissionalizantes que foram escolhidos pelo prefeito da cidade ja
com o intuito de suprir uma necessidade de méo de obra para o futuro Projeto de
Saneamento Basico, “Onda Limpa”, que seria implantado em todo o territério da
Regido Metropolitana da Baixada Santista. Ressaltado o valor profissionalizante da
instituicdo, em 2008 iniciaram-se as aulas de Ensino Médio e, com isso, 0 Ensino
Técnico integrado ao Ensino Médio em 2012.

Durante este tempo foram instituidos varios novos cursos, utlizando a
infraestrutura que a escola ja possuia, ja que ndo compartilhava mais o espaco com
a Rede Municipal. Como outras instituicoes ligadas ao Centro Paula Souza, a ETEC

de Itanhaém estabelece como sua missao:

[...]formar e capacitar cidaddos conscientes de seu papel social e
profissional, garantindo a sustentabilidade no mundo globalizado, fazendo
com que a Comunidade escolar explore o interesse pela pesquisa e 0
conhecimento da realidade, através das diferentes possibilidades nos
diferentes projetos conduzidos [...] (SAO PAULO, 2018, p. 9)°

6 SAO PAULO. Plano Plurianual de Gestdo 2018-2022: Etec de Itanhaém. Centro Estadual de
Educacao Tecnolégica Paula Souza. 2018. Disponivel em:
<https://www.etecitanhaem.com.br/documentos/PPG.pdf>. Acesso em: 14 jun. 2021.
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No ano de 2020, a escola atendia um total de 660 alunos divididos no turno da
noite e integral, sdo nove turmas a noite e nove turmas de turno integral. Os cursos
integrais sdo da modalidade Ensino Técnico integrado ao Ensino Médio (Etim), e os
cursos noturnos sao apenas de Ensino Técnico (ET). Sobre as formacfes Etim, as
ofertas sdo: Informatica para Internet, com trés turmas; Administracdo, com trés

turmas; e Meio Ambiente, também com trés turmas.

A instituicdo conta com quarenta e nove docentes para atender todas as
turmas, cada um em suas respectivas areas do conhecimento. A maioria com
licenciatura especifica, mas existem aqueles que ocupam cargos de docéncia e sua
formacao os classifica como tecndlogos ou bacharéis, principalmente nas areas de
tecnologias e administracdo. Apesar da formacgéo continuada do corpo docente néo
ser citada no documento de Projeto Plurianual de Gestdo 2021-2015, esta é muito
encorajada desde o processo seletivo. Muitos professores sédo pos-graduados ou se
encontram no processo de mestrado profissional ou académico.

Acerca dos discentes, o documento traz um parametro bem detalhado para
caracterizar o publico atendido pela escola. O alvo sdo alunos que concluiram o
ensino meédio e interessados em matricular-se no Etim, a maioria se prepara durante
varios dos anos finais do Ensino Fundamental para prestar a prova de ingresso na
instituicdo. JA os alunos apenas do ET, se dividem entre jovens e adultos que
procuram aprimoramento profissional para melhorar o curriculo e dispor de mais
oportunidades no mercado de trabalho, contudo notamos que a predominancia é de
estudantes entre 17 e 21 anos.

A prevaléncia € de alunos provenientes de escolas publicas de ensino
fundamental, porém o percentual de alunos de escolas privadas de ensino
fundamental que buscam a instituicdo ainda € muito grande (23,36%), o0 que nos leva
a conclusdo de que o ensino ministrado nas ETECs ¢é atrativo e se nivela as escolas
particulares.

O Centro Paula Souza administra 223 Escolas Técnicas (ETEC) e 73
Faculdades Técnicas (FATEC). Desta forma, todas estas instituicbes seguem
especificidades padronizadas com relagéo a estrutura para atender os cursos técnicos
profissionalizantes da melhor forma. Por exemplo, a ETEC de Itanhaém conta com
salas multimidia, salas de aula, sala de video, laboratérios e centros de informatica,

guadra, biblioteca, e principalmente laboratérios de Biologia e Quimica devidamente
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equipados. Estes laboratorios, onde a maioria deste projeto foi desenvolvida, estéo
munidos com: mesa e computador, oximetro de bancada, forno, pHMetro de bancada,
bancada de instrumentalizagéo, balanca digital, Kitassato 250 ml, funil de decantacéao,
liquidificadores, batedeira industrial, chapa aquecedora, estabilizador de tenséo,
espectrofotdmetro digital, turbidimetro, contador de col6nias, deionizador, agitador de
peneira, manta aquecedora, decantador de 4gua, entre outros equipamentos de uso
geral e de seguranca.

Os alunos participam regularmente de aulas no laboratério para diversos
componentes curriculares. As turmas de Analises de Fisico-Quimicas de Aguas e
Efluentes e Tecnologia de Processos, selecionadas para a aplicagdo desse
projeto, dispunham de no minimo duas aulas préticas no laboratério semanais cada.
Pode-se dizer que este é um diferencial que motiva o aluno, apesar de este projeto
acontecer predominantemente em laboratorio, eles declararam estar motivados além
deste fator.

O compromisso dos alunos fica evidente em varios aspectos que
impulsionaram positivamente a aplicacdo do projeto, um destes € a frequéncia e
assiduidade dos estudantes as aulas. Como o Centro Paula Souza esta presente em
muitas cidades no estado de S&o Paulo, nem todas as unidades escolares dispde de
todos os cursos possiveis, entao alguns precisam se deslocar das cidades que moram
para frequentar seus cursos de interesse em cidades préximas. Mesmo assim, a
auséncia é rara.

As turmas selecionadas, inseridas no segundo ano do curso de Ensino Técnico
de Meio Ambiente integrado ao Ensino Médio, foram Analises Fisico-Quimicas de
Aguas e Efluentes e Tecnologia de Processos, e um aluno inserido no curso Ensino
Médio Integrado ao Técnico em Administracdo que se dispds a participar por interesse
proprio. Delimitando a descricdo as turmas selecionadas, apesar de se enquadrarem
ao cenario da escola, podemos destacar certos aspectos relevantes.

Neste montante, temos 35 alunos de dezesseis anos e 4 de dezessete anos, o
total de 39 alunos das turmas que estiveram diretamente ligadas ao desenvolvimento
do projeto. N&o participaram alunos com necessidades especiais, porque nao
compunham nenhuma das turmas. A maioria dos alunos receberam este projeto como

um desafio, uma oportunidade de inovagao.
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Estavamos inseridos em uma grade de curso integral, ou seja, os alunos
estavam na escola das 8h da manha até as 17h da tarde, o que ndo os desmotivou,
nem se mostrou como obstaculo para o desenvolvimento. A relacdo professor-aluno
na instituicdo é muito revigorante, professores preocupados em trazer contetdos e
praticas relevantes inspiram os alunos a se dedicarem plenamente. As aulas de
laboratério previstas contaram sete semanais, incluindo as matérias de Quimica,
Analises Fisico-Quimicas e Tecnologia de Processos, inseridas no curso técnico de

Meio Ambiente.

4 Procedimentos metodoldgicos

4.1 Problema e questdo de pesquisa

Segundo Gil (2002), toda pesquisa se inicia com algum tipo de problema, ou
indagacao. Todavia, a conceituacao adequada do problema de pesquisa nao constitui
tarefa facil, em virtude das diferentes acepc¢des que envolvem este termo. O mais
importante na pesquisa é que a busca pela resposta acarreta conhecimentos (ROSA,;
MOREIRA, 2009). Sendo assim, a questao de pesquisa que conduziu o estimulo para
desenvolver o presente projeto € a de agregar conhecimentos ao aluno de uma forma
ampla, que passou pela construcdo de um fotbmetro de baixo custo e demandou
entendimento sobre os principios de seu funcionamento, até a aplicacdo em analises
de contaminantes de aguas, que gera entendimento sobre conceitos diversos como
reacfes quimicas e célculos.

As aulas préticas de ciéncias da natureza e suas tecnologias, principalmente
as de Quimica, geralmente sdo muito aguardadas pelos alunos. Muitos deles esperam
ir ao laboratério onde serdo capazes de ver a “‘magica” acontecer, porém esse
momento tem sido frustrado mais a cada dia, sendo inUmeros e frequentes os motivos
para tal (SILVA; MACHADO; TUNES, 2010). Porém, muitos professores tém se
esforcado para que as aulas praticas de Quimica possam ser oferecidas de maneira
diferenciada, mesmo que isso seja relativamente trabalhoso.

O componente curricular de Andlise Fisico-Quimica de Aguas e Efluentes

oferecido pelo Centro Paula Souza traz uma base tecnologica sugestiva e com apenas
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aulas teodricas o nivel da dificuldade de aprendizagem eleva-se, 0 que torna esse tipo
de abordagem relativamente desmotivadora e traumatizante

Atrair os alunos, diminuir a desmotivagdo encontrada nesse componente
curricular, parcialmente dificil, e unir a teoria a pratica de uma maneira que prepare
melhor o aluno, direcionou a questdo de pesquisa: Como a montagem de um
fotbmetro de baixo custo, produzido com alunos de uma ETEC, influéncia no processo
de ensino-aprendizagem do componente curricular de analises fisico-quimicas de
aguas e efluentes?

Para auxiliar na resposta da principal questdo de pesquisa, tal como colaborar
com todo o desenvolvimento na construcao, validacao e tratamento de dados, outras
guestdes foram levantadas: Qual a validade dos resultados analisados pelo fotometro
construido, frente ao espectrofotometro UV-Vis? E quais sdo as possibilidades de o
fotbmetro analisar parametros de acordo com as legislacdes pertinentes, tais como,
ferro e fosfato?

O presente projeto tem a intengdo de facilitar a vida dos professores, abordando
aspectos econdmicos e praticos para o uso nas aulas AFQ, podendo ser usado em
outros componentes curriculares, além de trazer uma abordagem mais experimental,
preparando melhor o aluno para a pratica, ja que € o objetivo principal no oferecimento

dos cursos técnicos.

4.2 Fontes de informacéo e instrumentos para coleta de dados

A coleta de dados € um agrupamento de a¢cbes por meios dos quais o exemplo
de estudo € comparado aos resultados obtidos. Durante esse momento, um grande
namero de informacfes é coletado e analisado sistematicamente (GERHARDT,;
SILVEIRA, 2009). Para a realizacao da presente pesquisa, 0s instrumentos utilizados
para coleta e obtencéo de dados foram: observacao sistematica, pesquisa documental
e questionario estruturado.

Na pesquisa qualitativa, conhecida igualmente como naturalista, ndo ha
manuseio de variaveis, tdo pouco, passa por tratamento experimental. E
fenomenoldgica por evidenciar conceitos individuais humanos, o universo da pessoa,
suas vivéncias costumeiras, suas rela¢des sociais e 0s conceitos que se da a essas

vivéncias e relagbes. Compreende, também, interagbes simbdlicas, pois parte da
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hipotese que a vivéncia humana é medida pela interpretacdo, a qual ndo € realizada
de maneira independente, contudo, conforme o0 sujeito interage com outro, por
intermédio dessas comunicagfes sociais sdo realizadas interpretacdes, definicbes
sob o olhar de existéncia do individuo (ANDRE, 1998).

Por esse motivo, a pesquisa conhecida como qualitativa foi a base deste
projeto, na obtencdo de fontes de informacéo e instrumentos para coleta de dados,
para estender a pesquisa e responder a duvidas surgidas na interpretacdo dos dados
gualitativos, bem como, ampliar o espectro de investigacdo e incluir outros temas
como desenvolvimento sustentavel, inclusdo social e razdo substantiva nas
entrevistas com os estudantes envolvidos.

A observacdo sistemética € um procedimento que consiste em coletar
informacbes através dos sentidos, ou seja, ver, escutar e provar os fatos, e
acontecimentos investigados. Na observacdo sistematica, o observador conhece o
gue busca, o que requer uma atencao reforcada em determinada circunstancia e
propdsito, recomenda-se que ele assuma falhas e reduza interferéncias acerca dos
resultados obtidos. J& na observacao participante, o esforco € em trazer o observado
e o0 observador para 0 mesmo lado, ou seja, é a atuacao efetiva do pesquisador com
a pesquisa, isso gera conflitos para o observador em preservar seus objetivos
(GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Segundo Fonseca (2002), a pesquisa documental segue a mesma linha da
pesquisa bibliografica, as vezes é até dificil diferenciar uma da outra. A pesquisa
bibliografica desfruta de fontes e materiais ja produzidos, como livros e artigos
cientificos disponiveis em bibliotecas. A pesquisa documental, por sua vez, esta
disponivel em fontes mais variadas e abrangentes, sem tratamento analitico, como:
relatérios, documentos oficiais, filmes, fotografias etc.

O questionario € uma fonte de coleta de informac¢des produzido por uma
sequéncia de perguntas, que precisam ser respondidas por escrito e sem o
acompanhamento do entrevistador (MARCONI; LAKATOS, 2003). Neste projeto, foi
proposto a construcdo e a utilizacdo do fotdbmetro em andlises de aguas. Apés a
finalizacdo destas etapas pelos alunos, foi aplicado um questionario de avaliacao.
Este foi baseado no modelo estruturado, com questfes de alternativas fixas no estilo
perguntas de opinido. Sao perguntas fechadas que nao apresentam uma série de

possiveis respostas, abrangendo varias facetas do mesmo assunto. A escolha desse
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tipo de questbes foi determinada porque permite facilidade na tabulacdo e rapido
preenchimento, além de garantir uma boa andlise em relagdo as questdes abertas. O
guestionario é composto por questdes variadas e visa coletar perguntas e respostas
para a fundamentar esta dissertacao.

O questionario citado esta organizado em de trés secOes: Identificacao,
perguntas abertas e diretas, o objetivo é conhecer melhor o perfil do entrevistado,
analise da proposta, perguntas escalonadas no estilo escala simples com gquestfes
tricotdmicas, contendo respostas apenas para SIM, NAO e PARCIALMENTE;
motivacdes de aceitacdo a proposta, perguntas de escala check-list, onde o
entrevistado pode responder mais de uma questdo a fim de justificar seus motivos
para a aceitacao.

Sendo assim, a observacdo do tipo sistematica e participante, a pesquisa
documental e o questionario estruturado proporcionaram uma melhor aplicabilidade
para o projeto. As questdes levantadas no questiondrio aplicado através do Google

Forms foram as seguintes:

1. SOBRE A RELEVANCIA DE ANALISES FiSICO-QUIMICAS DE AGUAS E
EFLUENTES NA SUA FORMA(;AO.

a) Abordar assuntos relacionados a andlise de 4guas e efluentes, séo relevantes para
a sua formacao?

b) Se sente preparado para o mercado de trabalho com os conhecimentos sobre
analises fisico-quimicas adquirido ao longo do curso?

c) A aplicacao de diferentes metodologias analiticas pode proporcionar uma melhor
formagao?

d) Gostaria de ter estudado outras técnicas fisico-quimicas de aguas e efluentes?

2. SOBRE A AVALIACAO DA CONSTRUCAO, FUNCIONAMENTO E UTILIZACAO
DO FOTOMETRO.

a) Houve dificuldades na construcéo do fotbmetro?

b) A docente estava preparada para ajudar na construcao do fotémetro?

c) A construcao do fotbmetro estava de acordo com a proposta?

d) O fotdbmetro funcionou de acordo com a proposta?

e) O fotbmetro é de facil utilizacéo?
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f) O tempo para construir e utilizar o equipamento foi adequado?

3. SOBRE OS CONHECIMENTOS ADQUIRIDOS DURANTE A PROPOSTA.

a) A atividade proposta estava de acordo com a pratica?

b) A técnica analitica proposta tem relevancia para o curso?

c) A técnica analitica proposta apresenta resultados confiaveis?

d) A técnica analitica proposta proporcionou conhecimentos relevantes para a sua
formacao?

e) A técnica analitica proposta pode ajudar na sua formacgéo?

4. SOBRE AS MOTIVACOES.
a) A construcéo e utilizacdo do fotébmetro foi relevante e pode te ajudar no futuro?
b) A utilizacdo do fotbmetro poderia ser aproveitada para em outros componentes
curriculares?
c) A utilizagao do fotbmetro poderia ser aproveitada em outras turmas?
d) Porque aceitou a proposta de construir e utilizar o fotdbmetro nas aulas de analises
fisico-quimicas de aguas e efluentes?
No quadro abaixo, é exposta uma sintese das fontes de informacédo e

instrumentos para coleta de dados que foram utilizadas e objetivadas.

Quadro 1. Sintese das fontes de informacéo e instrumentos para coleta de dados. (Fonte: Autor)

Instrumento para

Fonte de informacgéo Dados objetivados coletade
informacdes
Fotos Acompanhamento por meio visual, | Maquina fotografica e/ou
a fim de selecionar imagens para | camera de celular
compor a pesquisa
Filmagens Acompanhar acdes a fim de evitar | Filmadora e/ou camera de
Espacos erros ou corrigi-los em momentos | celular
futuros
Observacao Aproximar pesquisador do | Sentidos como ver, ouvir,
sistematica e | Pesquisado — professor do aluno dialogar e provar fatos e
o acontecimentos
participante
Sujeitos Questionarios | Respostas e sugestfes para a | Questionario manual
melhora dos resultados esperados.
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4.3 Procedimentos de tratamento e analise de dados

Nos termos da Resolucdo n° 466/12, todo e qualquer projeto de pesquisa
relativo a seres humanos (direta ou indiretamente) deve ser submetido a apreciacéo
de um Comité de Etica e Pesquisa (CEP), para tanto, tal submiss&o foi realizada e os
documentos relativos ao procedimento, Termo de Autorizacdo para Realizacdo da
Pesquisa e Parecer Consubstanciado do Cep, encontram-se no Anexo A e B,
respectivamente.

Posterior a coleta de dados, veio o tratamento e andlise. O objetivo desse
momento é que o pesquisador torne os dados coletados tangiveis, dados coletados
sem tratamento adequado sdo comumente conhecidos como “dados brutos”.
Portanto, o melhoramento destes para que possam ser facilmente interpretados € de
extrema importancia. Esse procedimento é conhecido como tratamento e analise de
dados.

O tratamento e andlise de dados € conhecido também como tratamento das
informacdes por Quivy e Campenhoudt.

[...] a etapa que faz o tratamento das informagdes obtidas pela coleta
de dados para apresenta-la de forma a poder comparar os resultados
esperados pelas hipoteses. No cenario de uma andlise de dados
guantitativos, essa etapa compreende trés operacgdes. Entretanto, os
principios deste método podem ser transpostos, em grande parte, a
outros tipos de métodos. (Quivy; Campenhoudt, 1995 apud
GERHARDT; SILVEIRA, 2009, p. 58)

As etapas para o tratamento e andlise de dados desse projeto, seguiram a
seguinte ordem: Agrupamento; padronizacao categorica e demonstracdo dos dados,
fazendo o uso de imagens; questionario; tabelas e/ou planilhas, a fim de precisar os
dados obtidos. Apés o recebimento dos questionérios, foram realizadas as andlises
estatisticas com o objetivo de coletar as informacdes, correlacionar variaveis e ainda
verificar eventuais semelhancas sobre as opinides dos entrevistados.

Os dados obtidos através dos questionarios estruturados foram tabulados em
planilhas e graficos, além de passados por tratamentos para proporcionar

comparacgoes, inferéncias e relagoes.
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E recomendado que seja apresentado o problema de pesquisa claro e que
aponte para pontos especificos que foram investigados, bem como questdes de
pesquisa. Para pesquisa empiricas, atentar para deixar explicitados e justificados as
fontes e os instrumentos de coleta de dados da pesquisa, bem como os procedimentos

gue foram adotados para a analise dos dados.

4.4 Preparacao das aulas

As aulas oferecidas nas escolas técnicas do Centro Paula Souza tém duracao
de cinquenta minutos, o fotdbmetro foi construido nas aulas de AFQ (duas aulas
semanais) e de TP (trés aulas semanais) possibilitando maior abrangéncia e
multidisciplinaridade, inclusive a estrutura do curso permite a divisdo de classe entre
0s especialistas da area que podem lecionar. As aulas de TP sao divididas entre
professores com habilitacdo especifica, no caso, as aulas aplicadas eram divididas
entre a professora Glicia Alves Aleixo, formada em quimica e outro professor, formado
em engenharia civil, que demonstrou interesse e disponibilidade para a execucao do
projeto.

Por se tratar de uma parte peculiar na area analitica, e tendo em vista que
anteriormente, apesar do espectrofotémetro disponivel na unidade escolar, os alunos
tiveram pouco contato com teorias e praticas necessarias antes da construgdo do
aparelho proposto neste projeto. Houve, entéo, a necessidade de aulas tedricas sobre
conceitos de colorimetria, espectrofotometria, interpretacdo de legislacbes que se
refere a qualidade da agua para o consumo humano e conceitos sobre a Lei de
Lambert-Beer, além de aulas praticas sobre funcionalidade e aplicabilidade de
vidrarias, e preparo de solugdes padréo e reagentes.

O livro Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (2017)
foi apresentado para a turma, a fim de melhor referenciar conceitos entre teoria e
pratica. Com isso, pdde-se observar o maior contato dos alunos com a
experimentacdo em Quimica, bem como o contato com tecnologias alternativas que
sdo constantemente utilizadas.

Nas aulas de AFQ, muito falou-se sobre as legislacfes vigentes para analises
e controle da potabilidade de aguas, como a Portaria n°® 888 e a CONAMA n° 357.

Essas referéncias possuem mais de 100 parametros a serem trabalhados.
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Os parametros de qualidade de agua séo fonte de muitos experimentos que
resultam em reacdes que podem produzir substéancias coloridas. Na sequéncia, 0s
alunos foram estimulados a preparar experimentos analiticos, para utilizar no
fotbmetro construido e comparar com os resultados obtidos no espectrofotdmetro da
instituicdo escolar.

As turmas foram planejadas em Turma A (20 alunos com nomes de A até L) e
Turma B (19 alunos com nomes de M até W). Todas as etapas do processo foram
divididas entre as turmas A e B, nos quais eles permaneceram atentos e questionaram
sempre que tinham dificuldades ou duvidas.

Os alunos eram frequentadores assiduos das aulas, que € um perfil forte da
Unidade Escolar, o que facilitou muito a execucao de toda a aplicacao do projeto. No

cronograma abaixo €é possivel verificar a sequéncia didatica realizada.

Tabela 2. Cronograma de aplicacéo das sequéncias didaticas (Fonte: Autor)

Sequéncia didatica Objetivos Duracao

Apresentacdo do projeto Apresentacdo do projeto para 1 aula
obtencéo do mestrado, a
importancia da participacdo de
cada aluno e resolugéo n° 466.

CONAMA 357 Quimica ambiental da 4agua, 2 aulas
Classificagdo dos corpos d’agua,
importancia e disponibilidade.

Portaria 888 Agua potavel: historico, critérios, 2 aulas
aplicacdo e analises.

Standard Methods Historico, importancia, referencial, 1 aulas
tipos de andlises e manuseio.

Colorimetria Conceitos e aplicabilidade. 2 aulas

Lei de Beer Histdrico, importéncia, 3 aulas
aplicabilidade e praticas.

Espectrofotometria Comprimento de onda, largura de 5 aulas

banda, frequéncia, aplicabilidade,
funcionalidade do aparelho.

Construcéo do fotbmetro Esquema de montagem, 5 aulas
construcao do fotbmetro,
funcionamento e uso.

Analise com fotdmetro Coleta de agua potavel, analise 3 aulas

com fotdbmetro para fosfato e
registro dos dados obtidos.

Analise com espectrofotdmetro  Coleta de agua potavel, analise 3 aulas
com espectrofotdmetro para fosfato
e registro e comparacédo dos dados
obtidos.

Avaliacéo Aplicacdo de questionario via 1 aula
Google Forms.
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O orcamento de um projeto de pesquisa é uma estimativa de gastos durante o

inicio do projeto até a defesa da dissertacdo. Foram construidos dois aparelhos nos

guais apenas 0s gastos efetivos foram contabilizados. O uso de ferramentas,

aparelhos e utilitarios disponiveis na unidade escolar néo fizeram parte do orcamento.

Para se ter uma estimativa dos gastos com a pesquisa, convém que seja

elaborado um orcamento. Para ser adequado, o orgamento devera

considerar os custos referentes a cada fase da pesquisa, segundo itens de

despesa. Esses itens, por sua vez, podem ser agrupados em duas grandes

categorias: custos de pessoal e custos de material. Os custos de pessoal séo

geralmente calculados segundo o trabalho dos colaboradores em dias, exceto

no caso de consultores, cujos trabalhos frequentemente sdo remunerados de

acordo com as horas despendidas (GIL, 2002, p. 157).

Em suma foram necessarios resistores (de diferentes valores de resisténcia),

LEDs (de diferentes cores), uma fonte de energia elétrica que fornece entre 5 a 12

Volts, conectores de energia de aproximadamente 10 ampeéres, multimetro digital,

polimero do tipo caixa multipla, chave alavanca, clips para bateria de 9 Volts, diodo e

fios de cobre encapados.

Tabela 3. Célculo dos custos de material para projetos de pesquisa. (Fonte: Autor)

MATERIAIS IMAGEM VALORES QUANTIDADE GASTO
TOTAL
Resistor 1/8W " R$ 0,30 1 unidades
Modelo: Resistor Fio ‘&
Multimetro portatil digital R$ 39,99 1 unidade
Modelo: Digital Dt830b
Condulete - caixa multipla de R$ 8,03 1 unidade
PVC com tampa
Marca: Tramontina
Abragadeira Branca 2,5x100mm R$ 0,03 2 unidades
Modelo: Fita Hellerman R$ 89,67 po
r aparelho
Conector barra de 12 bornes - 4 mm — R$ 1,00 4 unidades

10A Marca: Sindal
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LED de alto brilho 5mm - cores e, R$ 1,00 1 unidade
Tenséo: 3V - 3,2V Corrente: 30mA ":_,V:"

Mini chave alavanca 2 Polos On/Off R$ 3,50 1 unidade
Modelo: 6A — 125

Clip para bateria 9V “ R$ 5,50 1 unidade
Modelo: Cn0144sc20 - Vermelho e

Preto

Sensor Fotoresistor LDR de 5mm R$ 0,67 1 unidade
Marca: DIAC

Fio de cobre revestido R$ 1,00 1 metro
Modelo: Cabinho Flexivel 2,5mm

Tubo de ensaio vidro neutro ~ R$0,50 1 unidade
Modelo: 10x75 mm 4 ml -

Bucha De Redu¢do Em Cpvc R$ 0,95 3 unidades
Aquatherm 22 X 15 mm Tigre

Té 90° 22mm Branco — Aquatherm R$ 4,59 1 unidade
Marca: TIGRE

Cap 22mm Branco — Aquatherm R$ 2,69 3 unidades
Marca: TIGRE

Bateria Alcalina R$ 14,99 1 unidade

Tenséo: 9V - unidade

4.6 Construcéo do fotbmetro

Para a montagem do equipamento um protétipo foi utilizado como guia, além

de um esquema impresso para todos os alunos, conforme figura 5.
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Figura 5. Esquema da montagem do

Durante a construcdo do fotébmetro
compreender melhor o funcionamento de cada

construcdo do equipamento foram as seguintes:

fotdbmetro (Fonte: Autor)

0s alunos puderam questionar e

componente utilizado. As etapas da

1. Fazer cinco furos na tampa do caixa condulete,
conforme figura abaixo.

2. Prender o Té de 90° sobre a tampa com
a abracadeira, passando entres os furos
paralelos.

3. No furo isolado da tampa do condulete indicado com
L/D, inserir a mini chave.

4. Colocar as buchas de reducao
entradas do Té de 90°.

nas
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5. Fazer um furo central em dois Cap de 22mm.

6. Colocar o LDR de dentro para fora em um
dos Cap de 22mm.

7. Colocar de dentro para fora o LED em um dos Cap
de 22mm.

8. Interligar o Conector barra em cada um
Cap de 22 mm.

9. Encaixar os cap’s de LED e LDR nas laterais do Té
de 90°.

10. No Cap de 22mm que contém o LED,
conectar no polo positivo o resistor 1/8 e no
polo negativo o clip de bateria, interligando
o clipe de bateria na mini chave.

11. No Cap que contém o LDR, conectar o multimetro
digital.

12. Inserir a pilha Alcalina de 9V no clip de
bateria.
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13. Na
ensaio.

parte superior do Té de 90°, inserir o tubo de | 14. Fechar recipiente da amostra com Cap
de 22mm.

15. Fotbmetro montado.
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Foram escolhidas lampadas de LED em azul e vermelho, pois inicialmente
estimava-se fazer analises dos componentes inorganicos ndo metélicos, ferro e
fosforo, andlises que determinam analitos quando em contato com reagentes,
produzem uma solucdo colorida, entretanto foi realizado apenas as andlises de
fosfato, isso se deu ao fato da disponibilidade e facilidade em adquirir os reagentes
gue foram gentilmente cedidos pelo IQ-Araraquara através do Laboratoério Didatico de
Ensino de Quimica (LDEQ), que visa o fortalecimento das atividades de pesquisa na

graduacédo e pos-graduacao.

Figura 8. Fotdmetro construido com Led azul (Fonte: Autor)

Figura 9. Fotbmetro construido com Led vermelha (Fonte: Autor)
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4.7 Realizagao das analises

Os pontos para coleta das amostras de agua foram realizados na prépria
unidade escolar, escolhidos pelos alunos momentos antes da analise. O azul de
molibdénio foi a metodologia utilizada para determinar a quantidade de fosfato na
agua. Além de convencional, foi escolhido pela facilidade de acesso aos reagentes.

Essa metodologia € baseada na reacdo entre o molibdato e o fosfato, formando
o fosfomolibdénio, seguida pela reducédo quimica mediada pelo acido ascérbico com

a espécie colorida, explicitado na férmula:

7H3PO4 + 12(NH4)3M07024 + 51H* — 7(NH4)3P04:12M00O3 + 51NH4* + 36H.0

Previamente, foram preparadas solucdes estoque de fosfato de sdédio
(NazHPO2-10,0 mg L), molibdato de aménio ((NH4)sM07024 . 4H20-1000mg L),
acido sulfarico (H2SO4-1 mol L) e &cido ascorbico (CsHs0s-100 g L1).

Apés preparadas, as solucbes foram proporcionalmente misturadas na
seguinte ordem:

1. Misturas para serem adicionadas na proxima etapa:

e 10,0mL de (NH4)sM07024 . 4H20

e 1,25mL de H2SO4

e 1,0mL de CeHsOs

2. Diluicdo para 25,0mL da mistura da primeira etapa, com oito medidas de 0,5 a
4,0 mL de NazHPO4, com intervalos de 0,5 mL.

3. Intervalo de 1 hora para a formagao do complexo.

4. Interposicdo das oito medidas de absorbancia de 0,2 a 1,6 mg L%, com

intervalos de 0,2 mg L.
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Figura 11. Aula prética: lei de Beer (Fonte: Autor)

_Figura 12. Aula pratica: Anélise com espectrofotdbmetro (Fonte: Autor)
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Figura 13. Aula prética: Analise com fotdmetro (Fonte: Autor)

5 Resultados e discusséo
5.1 Utilizac&o do espectrofotdmetro

No primeiro momento, os experimentos foram realizados no aparelho de
espectrofotometro “Nova 2100 Series®”’, que sdo do tipo feixe Simples (single beam
system), tal instrumento pode ser considerado de facil uso.

Durante a aula, os alunos foram instruidos a utiliza-lo de maneira correta,
seguindo os seguintes passos de como operar o aparelho no manual de instru¢des do
espectrofotometro: Ligar, desligar, realizar a leitura do painel, recursos de operacao,
uso dos componentes, calibracéo, tipo de cubeta X comprimento de onda, principais

erros e como resolvé-los.

” NOVA INSTRUMENTS. Espectrofotdmetro UV-VIS Nova 2100UV, Manual de instrugdes.
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Figura 14. Aula tedrica: Vista interna do espectrofotdmetro (Fonte: Autor)

Figura 15. Aula prética:

elbed, %
Leitura de resultados (Fonte: Autor)
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“

R i‘{ Vg
Figura 16. Aula tedrica: Funcionamento do Espectrofotdbmetro (Fonte: Autor)

5.2 Curvas de calibracao

A calibrag@o dos resultados foi realizada em oito amostras de concentracao
entre 0,2 a 1,6 mg L, com intervalos de 0,2 mg L' a cada amostra. A curva
apresentada foi linear, um resultado positivo ja que a lei de Lambert-Beer é baseada
em funcdes lineares.

ESPECTROFOTOMETRO
18

1.6 e

¥
.
"

1.4
1.2 "
1.0 e

0.8 .‘..,1-1--

0.6

*
»
e

Concentragdo mg/L

0.4 L
0.2 o

0.0
0.050 0.060 0.070 0.080 0.090 0.100 0.110 0.120

Absorbancia

Figura 17. Curva de calibragédo do espectrofotdmetro (Fonte: Autor)
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FOTOMETRO

Concentragio mg/L

0.030 0.040 0.050 0.060 0.070 0.080 0.090
Absorbancia
Figura 18. Curva de calibracédo do fotdbmetro (Fonte: Autor)
Baseado nas curvas de calibracdo é possivel observar que o fotdbmetro
apresenta uma relagéo linear conforme o aumento da concentracdo, isso é um fator

positivo, referenciado pela lei de Lambert-Beer.

5.3 Resultados Obtidos

Vale lembrar que a equacédo de uma reta pode ser calculada pela seguinte
formula:
y=mx+b
Onde: m = inclinagdo da reta e b = intersegdo emy.
Sendo assim, os resultados encontrados na totalidade do sal, hidrogeno fosfato

de sédio, foram os seguintes:

Tabela 4. Resultados obtidos pelos alunos

Espectrofotometro Fotometro
Turmas Absorbancia Concentragao mg Absorbéncia Concentragdo mg
L1 L1
A 0,023 1,6 0,045 1,9

B 0,040 2,0 0,066 2,5
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Dessa forma, os resultados obtidos foram comparados entre os equipamentos
construidos home-made, e de acordo com a tabela 4 podemos verificar que ha um
padréo de compatibilidade.

5.4 Andlise do questionario aplicado aos alunos

Foi aplicado aos alunos um gquestionario em formato de Google Forms acerca
da pratica teorica e de laboratério, o periodo de respostas se estendeu de
novembro a dezembro de 2019. Neste questionario entendeu-se as motivacdes e
impressées dos alunos. Sobre o conteudo do componente curricular Analises Fisico-
Quimicas de Aguas e Efluentes, no sentido da relevancia, 97,4% declararam que a
abordagem dos assuntos neste projeto € relevante para sua formacgao, porém apenas
41% atestam estar preparado para o mercado de trabalho através dos conteudos do
curso. Ou seja, seria benéfico para a formacgédo dos alunos no Centro Paula Souza,
gue visa a preparagcdo dos alunos para o mercado de trabalho, abordar mais dos
assuntos citados neste desenvolvimento. Atestamos também, através de 94,9% dos
alunos que metodologias analiticas sédo eficazes para a educacao e formacéao, e que
outras técnicas fisico-quimicas séo de interesse.

c) A aplicacao de diferentes metodologias analiticas podem proporcionar uma melhor
formacéo?

39 respostas

® sV
® Nao
PARCIALMENTE

Figura 19. Gréfico referente as respostas da pergunta 1-C do questionéario (Fonte: Autor)

Acerca da construcao e aplicacdo do projeto, que até este momento tinha sido
teoricamente proposto a eles, trinta e oito alunos afirmam que a construcéo estava de
acordo com a proposta. Trinta e sete asseguraram que o funcionamento do

equipamento construido estava de acordo com o esperado tedrico. Ainda, o tempo
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para construir e utilizar o equipamento também foi validado e averiguado pela turma.
A partir destas conclusdes, entendemos que o preparo e o0 planejamento deste
trabalho foram adequados e imprescindiveis.

d) O fotébmetro funcionou de acordo com a proposta?

39 respostas

® sSim
® Nio
PARCIALMENTE

Figura 20. Grafico referente as respostas da pergunta 2-D do questionario (Fonte: Autor)

97,4% dos alunos afirmaram o bom preparo da docente que 0s guiou durante
todo o processo, seja na teoria, na ajuda préatica e na orientacdo, o que minimizou ao
maximo as dificuldades envolvidas no projeto. Entdo, os alunos reconheceram que a
pratica analitica tem relevancia tanto para a formacdo como para o0 mercado de
trabalho. E a maioria (51,3%) entende que a técnica analitica desenvolvida através do
aparelho home-made apresenta resultados confiaveis, sendo que o restante (48,7%)
nao nega este fator, apenas preferiram se expressar através de “parcialmente”.

Os proprios alunos demonstram noc¢des e preocupacdes neste sentido, quando
guestionados sobre 0 como se sentiam em relagdo a preparagéo para o mercado de
trabalho, o principal objetivo para um aluno cursando o Ensino Técnico
Profissionalizante, 59% da turma entrevistada afirmam se sentir parcialmente
preparado, 0 que demonstra clara inseguranca com relacdo aos conhecimentos
adquiridos ao longo do curso. Fator interessante quando comparado com os 97,4%
gue responderam que abordar assuntos relacionados a andlise de aguas e efluentes
sao sim relevantes para a sua formacao.

Com certeza algo esté se perdendo, porque os alunos entrevistados acreditam
gue os assuntos abordados neste projeto e no curriculo das matérias Andlises Fisico-
guimicas e Tecnologia de Processos sao relevantes, porém estdo inseguros com sua

formagao. Pode-se identificar o problema a partir do seguinte dado: 94,9% dos alunos
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dizem que a aplicacao de diferentes metodologias analiticas pode proporcionar uma
melhor formacéo.

Para entendermos melhor como as respostas destes alunos séo relevantes,
cabe apresentar aspectos do Plano de Curso® da Habilitacdo Profissional em Meio
Ambiente integrado ao Ensino Médio do Centro Paula Souza, destacando os
componentes curriculares relevantes para o projeto, Andlises Fisico-quimicas e
Tecnologia de Processos. Este documento denota a grande preocupacgédo da
instituicdo em formar cidadaos conscientes e responsaveis em relacdo a conservacao
do meio ambiente e aos efeitos que o desenvolvimento humano trouxe sob o0s
recursos naturais, mas também demonstram preocupacdo em assegurar a
proficiéncia de habilidades técnicas e profissionalizantes.

Neste ambito foi instituido o “laboratério de curriculo” que se propde a atualizar
os planos de curso das habilitagdes técnicas da instituicdo. Este programa se mostra
interessante metodologicamente por reunir profissionais reais das areas especificas,
docentes, especialistas e outros pertinentes, mantendo o curriculo dos cursos no
Centro Paula Souza relevante em conteudo e métodos, desta forma se torna um
cendario particularmente interessante se desenvolver e entrevistar o alunado.

Ainda cabe separar algumas competéncias e habilidades trazidas pelo
documento mais recente no que se trata de legislacdo educacional, a Base Nacional
Comum Curricular de 2017, estas sao realistas e se enquadram ao n0Sso projeto e ao
gue é esperado do Ensino Médio brasileiro no componente curricular de Quimica.
Neste momento, fala-se do Ensino Médio regular, além das capacidades

profissionalizantes é reforcado a importancia da pratica para o ensino aprendizagem.

8 O Plano de Curso é o documento responsavel por referenciar os contetdos, metodologias,
procedimentos e técnicas empregadas nas praticas de ensino-aprendizagem de cada unidade escolar,
sempre alinhado as legislagdes de educacgéo vigentes. O plano de curso completo da Habilitagdo
Profissional em Meio Ambiente integrado ao Ensino Médio do Centro Paula Souza esta disponivel em:
<https://www.etecitanhaem.com.br/documentos/pc_etim_meio_ambiente.pdf>. Acesso em: 09 abr.
2021
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No ambito de competéncias especificas para area de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias grifa-se:

Analisar situacdes-problema e avaliar aplica¢cdes do conhecimento cientifico
e tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e
linguagens préprios das Ciéncias da Natureza, para propor solucdes que
considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por
meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacao e comunica¢éo
(TDIC). (BRASIL, 2017, p. 544)

O estabelecido no texto acima referente a competéncia especifica de niumero
trés alinhada as outras pertencentes ao documento ressalta a importancia da
construcao e investigacao de situacées-problema a partir de procedimentos e praticas
para o incentivo da curiosidade e do método cientifico nos alunos a fim de se tornarem
autdbnomos e aptos a entender e separar informacdes difundidas no meio cientifico
referente aos conteldos pertinentes a vida humana ética e com responsabilidade,
como andlise de aguas, sustentabilidade, entre outros levantados nesta pesquisa.

E destacamos ainda, as habilidades EM13CNT102 e EM13CNT303 que nao
trazem especificamente a analise de aguas em seu conteudo, porém focalizam o
conhecimento pratico e a necessidade de desenvolver, avaliar e realizar medigbes e
estratégias que causem intervenc¢des, mencionando diretamente a construgdo de
protétipos, nos distanciando da necessidade de instrumentos prontos para realizar a

integracéo eficaz da teoria e da pratica.
Realizar previsbes, avaliar intervencdes e/ou construir protétipos de sistemas
térmicos que visem a sustentabilidade, com base na andlise dos efeitos das
variaveis termodindmicas e da composicdo dos sistemas naturais e
tecnoldgicos (BRASIL, 2017, p. 541)

Interpretar textos de divulgagdo cientifica que tratem de tematicas das
Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a
apresentacdo dos dados, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das
conclusdes, visando construir estratégias de selecao de fontes confiaveis de
informacdes (BRASIL, 2017, p. 545)

A Ultima secéo deste sucinto questionario levanta as motivacdes e inspiracdes dos

alunos a serem ativos em todo o processo. Reiterando a visdo preparatoria para o
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futuro, que a instituicdo procura transmitir aos discentes, 66,7% acreditam que a
construcéo e utilizacdo do fotbmetro é relevante de forma auxiliadora nos préximos
momentos de sua vida. Inclusive, 87,2% confirmam que o aparelho construido
por eles pode, ser utilizado em outros componentes curriculares, o que estimula a
reflexdo de legado na turma. Estes alunos deixardo algo para a escola, algo feito por
suas maos que influenciara a aprendizagem de muitas turmas a seguir. Por fim, o
dado mais importante deste questionario é exposto na pergunta “E” da segunda
secao, ja que o principal objetivo exposto foi criar um aparelho de baixo custo e facil
acesso, “O fotbmetro é de facil utilizagédo?”, 92,3% da turma respondeu “sim”,

enquanto 7,7 respondeu “parcialmente”.
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6 Consideracgdes Finais

Portanto, a luz da problemética proposta, a constru¢do de um fotémetro valido
para analises quimicas de baixo custo e facil acesso, que além de desempenhar sua
funcao final basica de realizar medicdes e fornecer valores, também inclui o discente,
ou individuo que esté realizando o projeto, no processo de construcao e validacdo da
eficiéncia de um instrumento complexo, desenvolvendo a autonomia e competéncia.
O fotbmetro construido e apresentado apresentou o valor de R$ 89,67 por aparelho,
em comparacao ao instrumento comercial profissional que tém o custo médio avaliado
entre R$ 3.000 e R$ 4.000 para uma escola ou laboratério, ressaltando que o aparelho
construido pode e estara disponivel & unidade escolar para ser utilizado em outras
turmas e componentes curriculares, podendo substituir o aparelho comercial em
unidades escolares que ndo possuem grande orcamento destinado ao laboratorio sem
custos para o ensino-aprendizagem e o desenvolvimento dos conteldos.

Os objetivos propostos para esta pesquisa foram atingidos, o caminho para a
construcdo de um fotémetro de baixo custo com fins didaticos para ser utilizado em
uma sala de aula de uma ETEC, e posteriormente em outras unidades escolares, a
fim de auxiliar no entendimento de conceitos e fundamentos de analise de aguas e
efluentes, foitracado a partir: da transmissdo e aplicacdo dos principios de
funcionamento e construcao do aparelho nas aulas tedéricas e praticas ministradas; A
eficiéncia e precisdo do aparelho home-made foi validada em frente a turma e através
desta validacdo € possivel atestar, também, a presenca e determinacdo e
concentracdo de espécies em analises de agua interessantes a quimica ambiental,
instrumentacdo analitica, andlises e processos fisico-quimicos, espectroscopia,
fotometria, validagdo e tratamento de dados, além de outros que professores que
fizerem o0 uso deste julguem pertinentes que sdo contetdos concernentes ao curso de
Meio Ambiente, habilidades e competéncias que devem ser a atestadas no
profissional desta area;

As motivacdes dos alunos foram destacadas em aulas dindmicas que unem a
teoria e a prética, e estas aulas se tornaram possiveis através das solucdes propostas;
ainda, no ambito da educacéao e do ensino médio regular atesta-se o desenvolvimento
de habilidades inerente ao componente curricular de quimica e a area de ciéncias da

natureza e suas tecnologias estabelecidas pela legislacdo mais atual.
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Por fim, esta tematica se desdobra para outros desenvolvimentos, exposto
neste estudo pode fomentar novas pesquisas, tanto na area de educacao, quanto
guimica ambiental e procedimentos analiticos, no que desrespeito as necessidades
escolares em espacos de laboratorio, oficinas e planos de aula que adequa a pratica
as necessidades e potencialidades das unidades e comunidades escolares. Também,
as possibilidades que um projeto com tais caracteristicas apresenta para o ensino
hibrido, consolidado na educacdo béasica publica, principalmente, no ano de 2020.
Inclusive, fica o incentivo para que outros instrumentos de laboratério sejam
adaptados para a versdo home-made, sempre priorizando o baixo custo e facil

acesso.
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Anexo A — Termo de Autorizacéo para Realizacdo da Pesquisa

N$ASPALLO

Etec

de ltanhaem

B retarna 0 Desevetie
Econdrmco, Cldngia, Te bogy ¢

Etec de Itanhaém

TERMO DE AUTORIZACAO PARA REALIZAGAO DA PESQUISA

Eu, Sénia Maria Tridento Silva, Diretora do Escola Técnica de hanhaém (Etec
de ltanhaém), RG N® 24 945.194-3, CPF N° 2680 551.948-60, AUTORIZO Glicia Alves
Aleixo, RG 34 680.071-7 SSP/SP, CPF 320 335.138-70, Professora EBTT desta
instituico, com matricula 62104, a realizar as fotografias e filmagens de suas aulas,
a execuglio de alividades para a construgao de um fotdmetro e a coleta de respostas
via questiondrio com os alunos do 2° Ano do Técnico em Meio Ambiente Integrado ao
Ensino Médio para a realizagdo do Projeto de Pesquisa Construgio de fotdémetro de
baixo custo o utilizagio em sala de aula como indutor de conceitos ¢ aplicagoes
em anilises quimicas de dguas ¢ efluentes que tem por objetivo primario verificar
através de uma pesquisa-agdo, quais as influéncias da construcdo e aplicago
durante as aulas de quimica para o ensino médio, sobre a motivagio, engajamento e
aprendizagem dos alunos que participam das atividades analiticas

O pesquisador acima qualificado se compromete a

1- Iniciar a coleta de dados somente apds o Projeto de Pesquisa sor aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos.

2- Ovedecer as disposicdes éticas de proteger os participantes da pesquisa,
garantindo-lhes o maximo de beneficios e o minimo de riscos.

3- Assegurar a privacidade das pessoas citadas nos documentos institucionais efou
contatadas diretamente, de modo a proteger suas imagens, bem como garante que
nao utllizard as informagdes coletadas em prejuizo dessas pessoas efou da
instituicio, respeitando deste modo as Diretrizes Eticas da Pesquisa Envolvendo
Seres Humanos, nos termos estabelecidos na Resolugdo CNS N® 466/2012. e
obedecendo as disposicdes legais estabelecdas na Constiluigho Federal
Brasileira, artigo 5°, incisos X e XIV e no Novo Codigo Civil, artigo 20

ltanhaém, 16 de julho de 2019,
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Titulo da Pesquisa: Constru¢o de fotdmetro de baixo custo @ utilizacBo em sala de aula como ndutor de
concelos @ aphicagdes de andiises quimicas de aguas e efluentes

Pesquisador: GLICIA ALVES ALEIXO

Area Tematica:

Versao: 4

CAAE: 18379519.9 0000 5426

Instituicao Proponente: UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO
Patrocinador Principal: Fianciamento Propro

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 3 670 102

Apresentacao do Projeto:

O projeto propde a montagem de um espectrofoldmetro para anadlise de dgua por discente do segundo ano
4O curso enico &m me ambiente INtegrado 00 ensino Médo

O objetivo da proposta ¢ avaliar se a pratica proposta é motiver 0 aluno e meihora o processo de
aprendzagem

O processo de aprendizagem proposto serd avalindo através dé Queshonanos aphcados aos discentes

Objetivo da Pesquisa:
Construr um fotdmetro de baixo custo com fins didaticos para ser utiizado na sala de aula para auxilar no
entendimento de concetos @ fundamentos de analises de aguas @ efluents para alunos de cursos BcNIcos

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:
Apresentacio de rniscos e beneficios adequada.
Como nscos, destaca-se. a possibiidade de desconforto emocional, nimidacdo, angusha,

Enderego:  Rodovia Araraquara Jau, km 1|

Bakrro:  Campus Universitino CEP: 14801502

UF: SP Municipio: ARARAQUARA

Telefone: (16)3301.4657 E-mail: sta@fctar unesp bx

Pigrattioe O

72



73

@p Comtede  UNESP - FACULDADES DE
s CIENCIAS FARMACEUTICAS “GRErad
e DO CAMPUS DE

Chrgnn & Myageny JEW
Cortiruag 3o 90 Parecer ) 676 102

nsatisfagdo,

iritagdo e algum mal-estar frente aos questionamentos @/'ou imagens captadas

Como Beneficios destaca-se a implementagso de atividades didaticas mais dindmicas, resultando em uma
melhor aprendizagem sobra 0s concedos de espectrofotometna bem como entender melhor 0s principios
dessa técnica

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

A pesquisa trata de uma implementa¢io de uma metologia didatica aos discentes do segundo ano de curso
técnico da ETEC de Itanhaém. Os resultados da pesquisa podem mostrar que metodologias similares
podem ser aphicadas a outros cursos técnicos @ até mesmo curso supenor. Uma analise critica dos
questiondnos a ser aplicado aos alunos podem trazer informagSes importantes que podem contribuir na
proposta de novas metodologias didaticas

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
Adequado, fornece ao participante todas as informagdes necessaras e encontra-se de acordo com a

legisiagdo vigente

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:

O Coordenador do Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas analisou
aprovou “ad referendum” o projeto de pesquisa em questdo. Tendo em visla 0 cronograma apresentado, o
Relatorio Final junto aos Termos deé Consentimento Livre Esclarecido (onginais @ assinados em todas as
folhas) deverdo ser entregues em FEVEREIRO DE 2020

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Enderego:  Rodovia Araraquara Jad km |

Bakrro:  Campus Universitino CEP: 14 801.902
UF: SP Municipio: ARARAQUARA
Telefone: (1633014657 E-mall:  sta@fctar unesp br
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Este parecer fol elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

AIQUIVO Postagem Autor Situagio |
Informagles Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS _DO_P | 31/102019 Acello
1
Projeto Detalhado / | Fotometro_projeto_out_ 19 pdf 14/102019 |GLICIA ALVES Aceto
Brochura 211020 JALEIXO
Investigador
Outros Resposta_Plataforma_Brasil pdf 14/1072019 |GLICIA ALVES Aceito
- 210617 JALEIXO
TCLE / Termos de | Autonzacao_ETEC paf 03102019 |GLICIA ALVES Acefto
Assentimento / 003427 |ALEIXO
Justificativa de
[Auséncia S——— N — -~
Outros QUESTIONARIO_FOTOMETRO paf 0371072019 |GLICIA ALVES Aceto
003316 IALEIXO
TCLE / Termos de | Tale_UNESP pdf 031072019 |GLICIA ALVES Aceto
Assentimento / 003208 |ALEIXO
Justificativa de
[AuSOnC)
Folha de Rosto folha_de_rosto pdf 090622019 |GLICIA ALVES Aceto
220545 JALEIXO
Situagao do Parecer:
Aprovado
Necessita Apreciacao da CONEP:
Nao

ARARAQUARA, 01 de Novembro de 2019

Assinado por:

Adriano Mondini
(Coordenador(a))

Enderego:  Rodovia Arraquara Jau, km 1

Barro:  Campus Universtino
Municipio:
Telefone: (16)3301-4657

UF: SP

CEP: 14.801-902

ARARAQUARA

E-mail:  sta@ictar unesp br

Pagra 20 se 03




