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RESUMO: O presente artigo pretende apresentar uma atividade realizada em uma instituicdo de ensino
superior por meio do programa Futuras Cientistas desenvolvido pelo Centro de Tecnologias Estratégicas
do Nordeste (CETENE). A imersdo cientifica teve como objetivo construir um fotémetro utilizando Arduino,
além de testa-lo para garantir seu funcionamento. Este trabalho tem como objetivo apresentar e analisar
os testes realizados e discutir os temas pertinentes ao desenvolvimento do projeto. Para isso, foram
preparadas solugbes padrdo, a fim de construir curvas de calibragdo no fotdmetro montado e em um
espectrofotdmetro comercial. Comparando os resultados obtidos em ambos, pode-se perceber que os
valores de absorbancia ndo sdo exatamente iguais, devido a diferenca na parte dptica do fotébmetro que
utiliza um LED o qual ndo alcanca a intensidade da lampada no espectrofotémetro. Entretanto, todos os
coeficientes de correlagdo foram superiores a 0,98, apontando o bom funcionamento do equipamento
construido. Os temas envolvidos no projeto também apresentam grande importancia social,
principalmente a busca pela inser¢do de meninas nos cursos das areas de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia
e Matemadtica (STEM). Dessa forma, a imersdo cientifica é de grande importancia para alterar o cenario por
meio do incentivo a meninas de todo o Brasil que visitam as instituicdes de ensino e pesquisa neste periodo
de imersdo. Além disso, é fortalecida a relagcdo de extensdo da universidade, por meio da qual ela dialoga
com a sociedade em uma via de mao dupla com beneficios mutuos.

PALAVRAS-CHAVE: Imers3o cientifica. Mulheres na Ciéncia. STEAM. Extensdo universitdria.

ABSTRACT: This paper presents an activity conducted at a university as part of the Futuras Cientistas
program, developed by the Centro de Tecnologias Estratégicas do Nordeste (CETENE). The scientific
immersion aimed to construct a photometer using Arduino and to test its functionality. The main objective
of this work is to present and analyze the tests performed, as well as to discuss relevant aspects related to
the development of the project. To achieve this, standard solutions were prepared to generate calibration
curves using both the Arduino-based photometer and a commercial spectrophotometer. A comparison of
the results revealed that the absorbance values were not identical, primarily due to differences in optical
components, the photometer employs a LED, which does not reach the same intensity as the lamp used in
the spectrophotometer. However, all correlation coefficients were greater than 0.98, indicating a strong
correlation and satisfactory performance of the constructed device. The project also addresses important
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social issues, particularly the underrepresentation of girls in the fields of Science, Technology, Engineering,
and Mathematics (STEM). In this context, scientific immersion serves as a powerful tool for transformation
by encouraging girls from across Brazil to engage with academic and research institutions. Furthermore,
the initiative strengthens the relationship between the university and the broader public by promoting a
reciprocal exchange with society, in which both the academic institution and the community benefit.

KEY WORDS: Scientific immersion. Women in Science. STEAM. Academic extension.

Introducao

O presente trabalho apresenta um projeto de Imersao Cientifica do programa Futuras Cientistas,
desenvolvido em uma instituicdo de ensino superior por dois anos consecutivos em parceria com
o programa idealizado pelo Centro de Tecnologias Estratégicas do Nordeste (CETENE). A imersdo
€ voltada para alunas do segundo ano do ensino médio e professoras da educacdo basica e é
realizada durante as férias escolares. Ela conta com uma parte tedrica e uma parte pratica, que é
executada e organizada dentro das possibilidades de cada instituicdo, podendo ser realizada de
maneira remota e presencial. Além disso, o CETENE oferece palestras semanais para o0s
participantes sobre temas pertinentes e relacionados a mulher na ciéncia.

O principal objetivo do programa é estimular o contato de alunas e professoras da rede publica
de ensino com as areas de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM), a fim de
contribuir com a equidade de género no mercado profissional destas areas. Além da imersdo
cientifica, o programa também oferece bancas de estudos para preparacdao para o Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM), bem como programas de mentorias e de estagios para as
alunas na graduacdo. O projeto proposto pela Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS) foi
intitulado “Construcdo de um Fotometro: promovendo o protagonismo feminino”. Nas duas
edicBes foram executados projetos quase idénticos, com apenas algumas modificacdes, visto que
a cada ano ocorre a selecao de novas participantes. O trabalho foi desenvolvido em duas etapas,
a construcdo do fotdbmetro e os testes e medicdes quimicas para garantir o seu funcionamento.
Entretanto, neste artigo abordaremos apenas os testes realizados e as percepgbes das
participantes, bem como os temas envolvidos na iniciativa.

Entre eles, destacamos a importancia da experimentacdo no ensino das ciéncias, partindo da
reflexdo de Zanon e Uhmann (2012), as quais defendem a ideia de que ja passou o tempo de
realizar uma atividade experimental apenas para confirmar a teoria. Concordamos com as
autoras ao apontarem que passamos da fase de formar cidaddos que memorizam, pois é
necessario desenvolver o pensamento critico de nossos alunos, fazé-los compreender o que esta
acontecendo para que, dessa maneira, apontem conclusdes para as atividades experimentais
realizadas. Assim, é necessario que apliqguem o conhecimento para garantir que foi internalizado,
ou seja, relacBes conceituais devem ser estabelecidas (Mortimer, 2010).

E possivel conectar o tema com a importancia do ensino da espectrofotometria na educaco
basica, pois de acordo com Santos e Menezes (2020) essa é uma forma de apresentar a quimica
como uma ciéncia aplicada ao cotidiano dos alunos, devido as inUmeras amostras que podem ser
preparadas e analisadas com um fotémetro. Dessa forma, unindo experimentacdo com temas do
cotidiano dos alunos podemos despertar interesse pela drea de quimica.

Outro tépico que merece atencdo € a importancia do projeto para a insercdo feminina nas areas
de STEM. Com base em Chassot (2004), podemos perceber que ndo é possivel superar, de
maneira rdpida, barreiras de género que sdo impostas ha séculos. A busca pela presenca feminina
nas ciéncias exatas e engenharias é valorizada e incentivada com programas, como Futuras
Cientistas, que oportuniza e busca cativar meninas e mulheres para se inserirem neste ambito.
Estes e outros assuntos voltardo a ser discutidos com mais profundidade nas proximas secdes
deste artigo.
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Referencial Bibliografico

Tomaremos como principal referéncia para este trabalho Almeida e colaboradores (2022), pois
entre as autoras deste trabalho encontra-se Giovanna Machado, fundadora do programa Futuras
Cientistas. Nele as autoras descrevem com detalhes a imersao cientifica e a sua evolugdo, que
iniciou em 2012, ocorrendo exclusivamente no CETENE. Dessa forma, por meio de um edital,
alunas e professoras do ensino médio puderam acompanhar, durante um més, as atividades de
pesquisa da instituicdo, buscando estimular a participacdo de mulheres e meninas nas areas de
ciéncia e tecnologia. Aimersdo voltou a ocorrer em 2015 e desde entdo, todo ano ha uma edicdo,
inclusive durante a pandemia de Covid-19. Até 2019 apenas os laboratorios do CETENE recebiam
as alunas e professoras para a imersdo, entretanto a partir de 2020 outros laboratérios de
diferentes instituic®es publicas e privadas passaram a participar do projeto. A partir de projetos
como esse, gradualmente ird ocorrer a inclusdao de publico feminino das dreas de STEM, a fim de
obter equidade na proporcdo de cientistas mulheres (Almeida et al., 2022).

Sabe-se que tal mudanca levara algumas décadas para ocorrer, sendo necessario que programas
como este perdurem e que mais deles sejam propostos. Afinal, com base em Chassot (2004),
compreende-se que essa separacdo de géneros perdurou por milénios, por diferentes motivos e
se originando em diferentes culturas. Dessa forma, a mulher desde sempre foi considerada
inferior, e a luta para a superacdo deve ser constante, afinal a prépria sociedade precisa ser
transformada para obter resultados satisfatérios. Essa modificacdo social se faz necessaria, pois
a ciéncia e a escola se moldam com base na sociedade, relacionando-se totalmente. Diante disso,
El Jamal e Guerra (2020), Violin e colaboradores (2022) apontam a falta de referéncias femininas
para as meninas, pois a presenca de mais mulheres na ciéncia permitird que as jovens também
visualizem um futuro nesta area.

Uma forma que pode ser usada para que as meninas se apropriem da imagem de que a ciéncia e
as engenharias também sdo dreas femininas é o uso de experimentacao na educacdo basica. Esse
instrumento pode melhorar a falta de estimulo apresentada pelos alunos, como descrita por
Guimardes (2009), esse diagndstico pode estar refletindo a forma de trabalhar do professor. Além
de mostrar a necessidade da utilizacdo de problemas relacionados ao cotidiano dos alunos, a fim
de que haja uma relacdo com as atividades didrias e os conceitos trabalhados na escola, gerando
reflexdo e elaboracdo de hipdteses por parte dos alunos. Tal caracteristica ainda nado foi
plenamente atingida na execucao deste projeto, relacionar os temas trabalhados com o cotidiano
das meninas é um ponto a ser melhorado para as proximas edi¢cdes. Discussbes e relacdes
interessantes podem ser levantadas quanto a composicdo de produtos do cotidiano, como
discutido por Almeida e colaboradores (2019), quando pesquisam metais em maquiagem, tais
estudos tendem a levantar questionamentos e curiosidades entre os jovens.

Outro tema abordado em nossas discussdes e que merece ser destacado no referencial é nossa
compreensdo de extensdo baseada em Gadotti (2017), considerando a extensdo uma via de mao
dupla quanto a relacdo universidade-sociedade. Dessa forma, ambas as partes se beneficiam com
a realizacdo de atividades como esta, levando a um crescimento quando se refere aos temas
abordados. Assim, voltamos ao que foi mencionado anteriormente sobre a sociedade influenciar
a ciéncia, e por meio da extensdo as praticas referentes a inclusdo feminina nas areas STEM,
realizadas na universidade, influenciam o pensamento social sobre o tema, desde que haja
divulgacao e propagacdo das atividades realizadas.

Para complementar a importdncia do posicionamento feminino na ciéncia e fechar o ciclo deste
referencial trazemos a cartilha elaborada pelo Instituto de Desenvolvimento e Gestdo [IDG] e
colaboradores (2020), que serviu na discussdo de diferentes temas relacionados a mulher na
ciéncia. Este material foi produzido de uma maneira que possibilita sua discussdo e adaptacdo
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para uso em sala de aula por professores da educacao bdsica ou ainda na formacao inicial nas
licenciaturas, abordando temas como a importancia de uma referéncia feminina na ciéncia, a
construcdo da imagem do cientista e a importancia do incentivo na educacdo bdasica. Esses e
outros referenciais serdo retomados e usados na discussdo das atividades realizadas.

Desenvolvimento das Atividades

Os projetos propostos ao CETENE sdo desenvolvidos no més de janeiro de cada ano, ou seja,
durante as férias escolares. Dessa maneira, alunas e professoras podem escolher participar de
projetos de seu interesse, independente da instituicdo onde sdao desenvolvidos. As participantes
recebem uma bolsa para auxiliar com os custos da locomoc¢do e hospedagem durante as
atividades presenciais. Também cabe destacar que as atividades tedricas ocorrem em sua maioria
de maneira remota sincrona, privilegiando as atividades experimentais para a presencialidade e
realizando adaptacdes de acordo com as possibilidades das participantes. No ano de 2024, o
programa foi desenvolvido com a participacdo de trés alunas que estavam finalizando o segundo
ano do ensino médio e uma professora de quimica da educacdo basica. No ano seguinte, em
2025, participaram cinco alunas e uma professora de matematica da educacao basica.

Em ambos os anos, as atividades desenvolvidas foram muito semelhantes, na parte inicial do
projeto as alunas participaram de aulas tedricas sobre as atividades a serem desenvolvidas, nelas
foram apresentados os conceitos principais para contextualizar as participantes sobre o Arduino
e sobre a espectrofotometria. Além disso, houve palestras com professores da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) que
falaram mais sobre esses temas e também sobre ser cientista, contando suas trajetorias
académicas e possibilitando um vislumbre sobre um possivel caminho a seguir. Nestes
momentos, as meninas puderam tirar suas dlvidas sobre qual curso superior seguir, sobre o que
fazer ao concluir a educacdo basica e quais as possibilidades disponiveis nas universidades
federais nas quais os professores participantes trabalham. De maneira semelhante, as monitoras,
alunas de graduacdo e voluntarias no projeto, também puderam fazer questionamentos sobre o
ingresso em mestrados nessas instituicdes, constituindo-se momentos ricos de didlogos e trocas
de experiéncias.

A sequéncia das atividades ocorreu de forma diferente em ambos os anos, na primeira
participacdo elas foram intercaladas entre presencial e online, sendo iniciada a contextualizacao
do Arduino seguido da construcdo do instrumento. Apds a finalizacdo da construcdo e
programacao, passamos para a compreensao da espectrofotometria seguido dos testes do
fotébmetro, finalizando com a comparacdo dos resultados do equipamento construido com o
espectrofotémetro comercial. E ao longo destas etapas foram acontecendo também as palestras
com professores de outras instituicGes, bem como as palestras semanais do CETENE, que
ocorreram em todas as sextas-feiras do més de janeiro.

Na segunda participacdo, em 2025, as alunas realizaram a construcdo do equipamento, seus
testes e breves contextualizacdes, de forma compilada na primeira semana. Ja nas semanas
seguintes ocorreram as palestras e o restante das aulas tedricas, ou seja, no primeiro ano
primeiramente a teoria foi apresentada, enquanto no segundo ano a pratica foi realizada
primeiro. Explicada a sequéncia de trabalho seguida pela equipe, passamos a apresentar mais
detalhes sobre o funcionamento do fotdmetro e os testes que foram realizados.

Funcionamento do Fotometro

Neste topico apresentaremos especificamente como foram realizados os ensaios quimicos do
fotdbmetro, lembrando que, conforme citado anteriormente, ndo abordaremos neste artigo a
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programacdo do equipamento, bem como as pecgas e acessoérios usados na sua construgdo. No
total foram construidos cinco fotébmetros, sendo dois deles em 2024, quando um foi destinado
para a escola de educacdo basica da professora participante e o outro permaneceu na
universidade. Ja na edicdo de 2025 foram construidos trés, um deles destinado a escola
participante por meio da professora. Além disso, elas levaram um caderno, em formato impresso
e digital, que continha experimentos de baixo custo para serem executados no fotometro, a fim
de facilitar sua futura utilizacdo nas escolas de educacdo basica. Ressalta-se, porém, que isso ndo
impede os professores de realizarem diferentes praticas de acordo com seus contextos e
possibilidades de material.

O caderno contém oito experimentos para determinacdo de diferentes substancias: azul de
metileno, ferro lll, ferro Il, fosfato dissolvido na 4gua, teste de biureto para proteinas, proteinas
na clara do ovo, fenolftaleina e permanganato de potdssio. Dentre estes, foram realizados dois
testes no equipamento em 2024, sendo eles com azul de metileno e com ferro I, baseado em
Borges (2019) e trés testes em 2025, quando foi adicionado o ferro Il baseado em Rosa, Gauto e
Gongalves (2013). Assim, foi possivel realizar mais atividades experimentais no Ultimo ano, mas
no ano anterior as meninas contribuiram na construcdo do caderno de experimentos, quando
cada uma buscou uma pratica de seu interesse que pudesse ser realizada no fotdmetro (Figura
1), esta atividade n3o foi repetida devido ao limite de tempo da imersdo cientifica.

Figura 1: Fotémetro construido no programa Futuras Cientistas edi¢do 2024
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Considerando que este seria o primeiro contato das meninas com um espectrofotdmetro,
realizamos inicialmente um experimento simples com azul de metileno para compreensdo das
etapas necessarias para realizar uma analise. As alunas e a professora prepararam um conjunto
de solucBes padrdo (Figura 2) e neste momento aprenderam a manusear as vidrarias
volumétricas como balGes volumétricos, pipetas volumétrica e pipetas automaticas, além de
receberem orientacdes sobre cuidados ao trabalhar no laboratdrio, como vestimenta ideal, uso
de jaleco, luvas e dculos de protecdo. Apds prepararem as solucdes padrdo, as alunas realizaram
a leitura delas no espectrofotébmetro comercial, que forneceu as absorbéancias, a curva de
calibracdo, os coeficientes de correlacdo e de determinacdo. De maneira semelhante, elas usaram
uma cubeta para ler os padr&es no fotdmetro construido.
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Figura 2: Exemplo de padrBes preparados para curva de calibracdo de Ferro Il

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

O instrumento é um equipamento simples, seu funcionamento é baseado em uma lampada de
LED com diferentes cores, de acordo com a cor observada na solucdo, ou seja, a cor que ela reflete
é possivel ver no Quadro 1, a cor complementar absorvida. Assim foram selecionadas as cores do
LED usadas para cada solugdo testada, para o azul de metileno utilizamos o LED vermelho, o ideal
seria laranja, mas essa cor ndo estava disponivel no LED usado. O equipamento possui um visor
no qual ird aparecer a cor do LED habilitado e também a intensidade da luz transmitida, esta
corresponde ao valor que foi monitorado como resultado apresentado pelo equipamento.

Quadro 1: Comparacdo entre a cor de luz absorvida e a cor observada na solugdo para escolha
do LED adequado.

Faixa de comprimento de
onda absorvida (nm)

Cor da luz absorvida

Cor complementar
transmitida

400-435 Violeta Amarela-esverdeada
435-480 Azul Amarela
480-490 Azul-esverdeada Laranja
490-500 Verde azulada Vermelha
500-560 Verde PUrpura
560-580 Amarela-esverdeada Violeta
580-595 Amarela Azul
595-650 Laranja Azul-esverdeada
650-750 Vermelha Verde azulada

Fonte: Skoog et al. (2015).

Para obter esse valor, o feixe de luz monocromatica emitido pelo LED atravessa a solucdo padrdo
gue contém uma substdncia que absorve luz nesse comprimento de onda (A), o azul de metileno,
por exemplo. Uma parte desta luz incidente (lo) sera absorvida e o restante sera transmitido (1),
que por meio da programacdo do equipamento, os sensores captam e fornecem de forma
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numérica no visor. A partir do branco, que é a solu¢do padrdo sem adicdo do composto de
interesse, temos o valor de lp, assim como cada um dos padrdes tera o seu valor de |, que varia
de acordo com a concentracdo da solucdo (Skoog, et al., 2015).

Entretanto, para comparar com os valores de absorbancia emitidos pelo espectrofotémetro, as
meninas precisaram converter estes valores de intensidade em absorbancias. Dessa forma, a
transmitancia (T) foi calculada pela razdo entre a luz transmitida (I) e a luz incidente (lo). Para
encontrar a absorbancia utilizamos a lei de Beer que determina que a transmitdncia pode ser
calculada da seguinte forma (T) = 10*, mas se aplicamos o logaritmo obteremos a absorbancia
(A), logo -log T = A ou A = e.b.c, ou seja, a absorbéncia serd diretamente proporcional a
concentracao do analito na solugdo. Dessa forma, as participantes puderam construir um grafico
da absorbéncia (eixo y) em funcdo da concentracdo (eixo x) utilizando solucGes de concentragdo
conhecidas em ordem crescente, os padrdes citados anteriormente. Assim elas obtiveram a
equacao de reta que pode ser usada para determinar concentracdes apenas substituindo as suas
absorbéancias no valor de y (Skoog, et al., 2015).

Todo esse cdlculo e explicacdes necessarias para chegar ao verdadeiro resultado final no
equipamento foi descrito no caderno de experimentos fornecido para as alunas e professoras,
facilitando a aplicacdo e uso do fotdmetro. Ja o equipamento comercial realiza esses calculos e
constrdi um grafico de calibracdo por meio de seu software, muito mais avancado que no
equipamento construido. Para o fotdmetro, o grafico pode ser construido tanto em um software
como Excel, quanto na calculadora cientifica utilizando a funcao de regressdo linear, ambos os
métodos foram apresentados as participantes do programa Futuras Cientistas. A utilizacdo da
mesma curva de calibracdo nos dois instrumentos permitiu comparar os resultados e, assim,
determinar a viabilidade do uso do fotdmetro em aulas do ensino médio.

Apds este teste com azul de metileno as participantes ainda determinaram a concentracdo de
duas amostras preparadas artificialmente pelas monitoras em 2024 e sem amostras em 2025,
pois consideramos a comparacao das curvas suficiente para confirmar o funcionamento. A seguir,
as meninas passaram para o preparo de uma curva de calibracdo de ferro Ill com tiocianato de
amonio, para o qual foi utilizado o LED na cor verde. A preparacdo das amostras diferiu entre os
anos: em 2024, foram utilizadas amostras preparadas artificialmente, enquanto em 2025, uma
esponja de aco foi imersa em 4gua durante uma noite para promover sua COrrosdo e a
transferéncia do ferro para a solucdo. Entretanto, ao testar o preparo da amostra adicionamos 1
mL em um baldo de 25mL e 2,5 mL de tiocianato de amdnio e a solucdo nao ficou avermelhada
como esperado, portanto adicionamos duas gotas de acido nitrico para converter o ferro para o
estado de oxidacao Ill.

Na ultima edicdo realizamos ainda o preparo de uma curva de calibracdo de ferro Il com orto-
fenantrolina, essa curva apresenta uma coloracdo alaranjada-avermelhada, assim surgiu a duvida
de qual LED utilizar. Testamos a diferenca nas transmitancias apresentadas para as cores verde,
azul e ciano (azul-esverdeado) entre os padrdes de diferentes concentracdes e escolhemos a cor
azul, pois havia uma diferenca maior entre as transmitancias dos padrdes usados. A amostra
usada para esta curva foi preparada adicionando 1 mL do molho de esponja de agco em um baldo
volumétrico de 50 mL, com 20 mL de orto-fenantrolina e 10 mL de tampdo acetato de amoénio.
Os resultados para essas atividades experimentais e as discussdes que permeiam a imersdo
cientifica sdo aprofundados e discutidos no proximo tépico.

Resultados e Discussao

A partir do desenvolvimento do projeto por dois anos consecutivos diversos temas podem ser
discutidos, eles sdo apresentados a seguir separados nos testes do fotdbmetro, no publico
feminino na ciéncia, na opinido das estudantes e professoras do ensino médio, no crescimento
das monitoras e na relagdo com a extensado.
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Testes do Fotometro

Neste topico apresentaremos os resultados obtidos a partir dos testes descritos anteriormente,
para definir a possibilidade de utilizar o equipamento construido com seguranca e certa
confiabilidade na educacdo basica. Os testes foram por meio de comparacdo com um
espectrofotdbmetro comercial (Thermo Fisher Scientific/Evolution 201), usando os dados de
absorbéancia e as respectivas curvas obtidas, bem como seus coeficientes de correlagdo (r). A
seguir apresentamos os valores obtidos em uma curva de calibracdo de azul de metileno (Quadro
2), ndo apresentaremos as demais calibracdes, com ferro por exemplo, pois os resultados sdo
muito semelhantes.

Quadro 2: Comparacéo entre os dados dos dois equipamentos.

Absorbancia obtida no
Concentragdo do padrdo de R Absorbancia calculada a partir do
. Espectrofotometro N )
azul de metileno , Fotémetro construido
comercial (664 nm)
1,0 mg/L 0,0574 0,05748
2,0 mg/L 0,1859 0,49589
4,0 mg/L 0,5179 0,32882
8,0 mg/L 1,3300 0,52348
16,0 mg/L 3,0184 0,83359
Coeficiente de correlacdo (r) 0,9977 0,9839

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

A partir destes dados podemos afirmar que o fotdmetro construido apresenta bons resultados
para ser usado no ensino de espectrofotometria em aulas da educacdo basica. O embasamento
para esta conclusdo considera que o equipamento apresenta resultados muito semelhantes em
termos de coeficiente de correlacdo linear (r). Destaca-se os valores de absorbancia encontrados,
como ja esperado, ndo podem ser iguais, pois o espectrofotdmetro possui uma déptica mais
desenvolvida com uma ldmpada que emite em maior intensidade e monocromadores para
separar o comprimento de onda selecionado para cada padrdo, enquanto o fotdmetro se baseia
em um LED e na troca de cores, além de possuir intensidade muito menor, ou seja é um
equipamento mais simples e menos sensivel.

Apesar disso os valores para o coeficiente de correlacdo sdo elevados para ambos os
equipamentos e sem grandes diferencas, lembrando que quanto mais préximo de um (1) esse
coeficiente chegar maior a correlagdo entre os valores de absorbancia e concentracdo (Skoog, et
al., 2015). Todos os fotébmetros construidos foram testados e obtiveram coeficientes acima de
0,98 para as diferentes cores de LED usadas, portanto todos encontravam-se em plena
disponibilidade de funcionamento. Azevedo, Sousa e Castro (2019) ja haviam obtido resultados
semelhantes ao construir e comparar um equipamento similar, o que corrobora seu bom
funcionamento e a viabilidade de seu uso em aulas da educacdo basica.

Ovalorder éinfluenciado também pelo cuidado que o analista apresenta ao preparar as solucdes
padrdo, logo ele pode ser usado para a identificar a dedicacdo aplicada no preparo e a
compreensdo do uso do material volumétrico. Com essa informacdo podemos discutir o
crescimento das alunas e professoras com base nos coeficientes de correlacdo obtidos, estes
foram melhorando a cada curva e chegaram ao ponto de apresentarem um r=1, mostrado na
Figura 3, que é considerado perfeito, ou seja absorbancia e concentracdo aumentam nas mesmas
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proporcdes. No grafico ha a representacdo do coeficiente de determinacio (R?), entretanto, para
obter o valor de r é necessario tirar a raiz quadrada do valor, que corresponde a um também.
Esse resultado representa o progresso das alunas ao longo da imersao cientifica, que realizaram
a atividade com rigor e cuidado, chegando a obter este étimo resultado.

Figura 3: Grafico da curva de calibracdo de Ferro Il, destaque para o coeficiente de determinagdo
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Esse resultado demonstra também a importéancia da dedicacdo das monitoras e dos professores
do ensino superior que se envolvem na pratica. Isto pode ser discutido com base em Uhmann e
Zanon (p. 165, 2013) que apontam o “interagir em uma situacdo real de estudo”, que ocorre
nestas imersées quando alunas, monitoras e professoras dialogam a respeito do contexto em que
se encontram, relacionando com os conceitos envolvidos e significando-os por serem
anteriormente desconhecidos, ao ainda ressignificando e evoluindo na sua compreensdo. Assim
as alunas relacionam o cotidiano com o cientifico e constroem internamente seus proprios
significados, facilitando a apresentacao ao CETENE que finaliza a imersdo. Esta ocorre de maneira
online e aberta ao publico, onde alunas e professoras apresentam de forma oral as atividades
realizadas durante a imersdo no programa em todo o Brasil.

Além da apresentacdo de encerramento da imersdo cientifica, as participantes devem elaborar
um relatério referente as atividades realizadas na universidade, servindo também como
documento para justificar o recebimento das bolsas pelas participantes. Essa pratica pode ser
vista como positiva para o desenvolvimento das alunas, visto que ele deve ser entregue de acordo
com as normas da ABNT, seguindo as etapas de escrita e com referencial, assim sendo as alunas
de ensino médio experienciam como é a dindmica do ensino superior. Assim, ao ingressarem
efetivamente em uma graduacdo ndo serdo surpreendidas, pois a forma de escrita e as exigéncias
ja serdao conhecidas por elas, podendo melhorar até mesmo seu desempenho no ultimo ano da
educacado basica, que se inicia em seguida.

Ao longo das proximas edicdes é possivel realizar mudancas ao projeto proposto, adaptar de
acordo com o que vem funcionando, remover o que nao agrega ao ensino, a fim de melhorar
ainda mais, ver a possibilidade de calcular limites de deteccdo e de quantificacdo entre outras
melhorias. Buscando atentar ao que é descrito por Guimardes (2009) sobre o uso da
experimentacdo como uma estratégia para estimular as alunas a realizar questionamentos, criar
problemas de forma contextualizada. Dessa maneira, cada escola que recebeu o fotdmetro ou
gue se dispde a construir um, pode adaptar o uso de acordo com a realidade e as necessidades
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locais, os experimentos podem ser adaptados ao tema a ser estudado, ou ainda podem ser
aplicados de forma interdisciplinar.

Para finalizar este topico traz-se para a discussdo Santos e Menezes (2020) que discorrem sobre
a complexidade do processo de ensino e aprendizagem, no qual a vontade de aprender dos
alunos é essencial, pois sem ela independente da metodologia usada a aprendizagem sera
inalcancavel. Entretanto a dedicacdo do professor e a renovacao de suas praticas pedagogicas, a
busca pelo aperfeicoamento pode refletir em seus alunos despertando a vontade de aprender.
Ou seja, é necessario que todos os atores desta peca estejam dispostos a se apresentar (Santos
& Menezes, 2020).

0 Piblico Feminino

Como ja descrito anteriormente, este programa tem grande importancia para a insercdo de
meninas e mulheres nas areas STEM e iniciamos esta reflexdo citando Chassot (2004), que
descreve a construcdo milenar deste preconceito, apontando a incapacidade de desconstruir tal
separacdo de géneros em duas ou trés geracGes. Entretanto, a realizacdo de diversos programas
como o Futuras Cientistas ao longo de varios anos pode favorecer a desconstrucdo desse
pensamento. De maneira semelhante, El Jamal e Guerra (2020) destacam a importancia da
construcdo que a sociedade apresenta sobre o tema, visto que ela influencia a ciéncia e se ela
nao sofrer alteracBes relativas as questdes de género ndo haverd mudancas na educacdo, na
ciéncia e na producdo cientifica, corroborando mais uma vez com a relevancia do programa.
Neste sentido, Sousa e colaboradores (2019) apontam a representacdo do cientista e a imagem
masculinizada da ciéncia nos livros didaticos de quimica, perpetuando a imagem da atividade
como masculina. A cartilha elaborada pelo Instituto de Desenvolvimento e Gestdo [IDG] e
colaboradores (2020) corrobora com essa discussdo, visto que o pensamento e a imagem de
como é ser cientista se baseia nos livros didaticos, geralmente mostrando um homem branco de
jaleco, descabelado e mais inteligente que os demais, isso acaba por influenciar a forma de pensar
dos alunos. Portanto, representar um cientista como uma mulher pode levar ao incentivo de
meninas para ocuparem esse espaco, afinal, elas compreendem que é um lugar de mulheres e
ndo apenas para o publico masculino, modificando aos poucos o cenario patriarcal ndo apenas
na quimica, também nas demais areas da STEM.

De forma semelhante, se apresenta a seguinte discussdo referente a falta de referéncias
femininas na ciéncia para as futuras geracdes (Violin et al., 2022), entretanto esse cenario vem
mudando e cada vez mais as meninas possuem mulheres cientistas como referéncias para suas
futuras carreiras, apesar da resisténcia e da busca por silenciamento das mulheres, reforcando a
posicdo feminina como inferior (Violin et al., 2022). El Jamal e Guerra (2020) também discutem o
tema apontando a importancia da educacdo basica na construcdo das identidades cientificas das
alunas, para que elas possam ver a sua capacidade de fazer ciéncia. Apesar de haver um
desestimulo pela carreira cientifica por parte da maioria dos jovens, esse tema e a questdo de
género devem ser abordados pela escola e pela sociedade para ao longo do tempo repensar essas
relagcdes e também as praticas escolares que podem estar causando tal aversdo a carreira (Cunha,
et al, 2014).

Mas El Jamal e Guerra (2020) também reiteram o cuidado para ndo banalizar o tema com a ideia
de que para que a mulher seja cientista a basta querer, visto que os impedimentos impostos pela
cultura da prépria sociedade se impdem a este fato. Mas existem sim barreiras para as mulheres
gue ndo é possivel transpor, Chassot (2004) aponta o fator bioldgico, visto que sdo as mulheres
gue possuem a capacidade de gerar e amamentar os seus filhos, afinal ser cientista ndo exclui a
possibilidade de se tornar made. Entretanto, alguns sacrificios sdo necessarios, pois a ciéncia evolui
muito rapido e apds o afastamento a mae cientista necessita de um tempo para de atualizar. Esta
discussdo também estd presente em outros trabalhos (IDG et al., 2020) apontando a existéncia
de iniciativas como a inclusdo do nascimento e adocdo de filhos no Curriculo Lattes a fim de
justificar a queda na quantidade de producdes cientificas pela autora durante os primeiros anos
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de vida de seus filhos. Apesar de o fato mais importante ser a qualidade das producdes cientificas,
sabemos que 0s conceitos atuais consideram o melhor pesquisador como aquele que possui a
maior quantidade de publicacdes.

Apods toda esta discussdo, voltamos para declarar a importdncia de oportunidades como o
programa futuras cientistas para que as mulheres desde meninas possam buscar seus sonhos e
ver a area STEAM também como possibilidades de carreira que elas podem alcancar (IDG, et al.,
2020). Derossi e Faria (2021) também discutem a favor disto, apontando o programa “Para
Mulheres na Ciéncia”, da empresa L'OREAL, que oferece prémios em dinheiro para financiar
projetos de pesquisa com o objetivo de reduzir a desproporcdo da presenca feminina nas ciéncias
e engenharias. Para finalizar, neste material (IDG, et al., 2022) encontram-se algumas falas de
pesquisadoras destacando a importancia do incentivo que receberam na educacdo basica pelas
docentes, portanto as professoras da educacdo basica que participam do programa, Futuras
Cientistas, também representam uma importante fonte de incentivo para suas alunas atuais e
futuras apresentando a ciéncia como um local que as mulheres podem e devem ocupar.

As Impressodes das Participantes

Outro topico a ser abordado é a satisfacdo das alunas e professoras participantes com o programa
Futuras Cientistas e em realizar as atividades de imersdo propostas no projeto. Para analisar isto
usaremos duas noticias publicadas no site da instituicdo que possui breves declaracdes das
meninas, bem como suas escritas dos relatos de experiéncias, mas sem identifica-las, apenas
como forma de avaliar o projeto executado. Nas matérias publicadas uma das participantes
destacou o seguinte ponto:

Os dias aqui na Universidade foram otimos. Fizemos o nosso proprio
fotdbmetro e, com ele, medimos as amostras que nds mesmas
preparamos. O sentimento em saber que conseguimos fazer coisas que
jamais imaginamos que poderiamos fazer é maravilhoso. Além de
aprendizados, essa oportunidade esta abrindo minha mente para novas
oportunidades de estudo futuramente (UFFS, 2024, ndo paginado).

Nesta declaracdo, podemos discutir dois topicos principais: a satisfacdo em realizar as atividades
e o estimulo para continuar a caminhada académica. Um retorno semelhante foi obtido por
Santana e colaboradores (2024), que realizaram uma atividade semelhante de construcdo de
fotdbmetro, mas voltado para o tratamento de dgua, em suas atividades, assim como nds, eles
buscaram estimular a curiosidade cientifica e incentivaram o desenvolvimento académico das
participantes. Apontamos ainda, o final da escrita da aluna refletindo para novas oportunidades,
ou seja, conseguimos mostrar a ela que a ciéncia e pesquisa nas areas de STEM também sdo um
local feminino e mesmo que cursos superiores nesta darea nao estivessem contemplados
inicialmente nas suas escolhas a incentivamos a cursar ensino superior. Afinal, o sentimento de
conseguir realizar as atividades, de se sentir capaz e competente foi aflorado na aluna.

Outros destaques das alunas sao: “[...] dias que acredito que fardo parte da minha histéria
académica, fiquei impressionada com os laboratérios do Campus, & eu encontrei infinitas
possibilidades de ser cientista.” (UFFS, 2024) apontado por uma aluna e “Desde a construcdo até
os experimentos feitos, trabalhamos juntos para obter um resultado satisfatério. Foi uma
oportunidade Unica para aprender na pratica sobre assuntos tdo diversos.” (UFFS, 2024)
apontado por outra. Com base nestas declaracdes podemos concluir que houve satisfacdo
pessoal nas alunas por participarem do programa, além de visualizarem e ampliarem as suas
capacidades.

Temos ainda, a observacdo de uma aluna na Ultima edigdo que reforca a importancia do programa
para o incentivo feminino para realizar ciéncia e a satisfacdo de obter bons resultados “foi uma
experiéncia incrivel. Desde a parte da construcdo e programacado do fotébmetro até levarmos algo
que fizemos ao laboratdrio e ver que ele estava funcionando, foi muito legal.” (UFFS, 2025). Dessa
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forma podemos considerar parte dos objetivos do programa atingidos, as meninas foram
estimuladas e com o apoio das demais atividades do futuras cientistas, como as bancas de
estudos e mentorias, elas estardo encaminhadas para uma graduacdo futuramente,
demonstrando o poder destes programas em transformar a vida de meninas e mulheres.

Outro apontamento interessante é o retorno de uma das professoras: “Além de trabalhar os
conhecimentos matematicos para analise dos dados obtidos. Saio bem motivada para tentar
desenvolver um trabalho interdisciplinar na minha escola.” (UFFS, 2025). Com base nisso
podemos perceber que a professora também se sentiu estimulada a continuar executando suas
atividades na escola de maneira mais motivada e com novas ideias. Dessa forma, a professora
pode estimular também seus alunos a aprender e formar cidaddos mais criticos e conscientes.

0 Crescimento das Monitoras e a Extensao

Além da evolucdo das alunas e professoras de educacdo bdsica, existe o crescimento das
monitoras, estudantes de graduacdo, que participam da organizacdo e execucdo do projeto
durante as imersd&es cientificas de 2024/2025 realizadas na universidade. Em ambas as edices,
o grupo de monitoras foi diverso, com graduandas do inicio e do final de seus cursos. Elas
pertenciam aos cursos de Engenharia Ambiental e Sanitaria e Quimica Licenciatura. No curso de
licenciatura é natural realizar estagios de docéncia para desenvolver de forma pratica as
habilidades referentes a profissdo professor, entretanto no curso de engenharia ndo ha essa
possibilidade por tratar-se de um bacharelado. Com isso as alunas deste curso tiveram contato
com essa possibilidade de carreira, aprendendo a coordenar uma aula junto com os professores
de ensino superior durante esta imersao.

Com base nos objetivos desta atividade, ela pode ser considerada uma extensdo universitaria
conforme descreve Silva (2020) como uma atividade que busca relacionar a universidade com a
comunidade local, considerando as demandas da sociedade, que neste caso se apresenta como
a diminuicdo da desigualdade de género na area STEM. Entretanto, Silva (2020) também aponta
gue atualmente é necessario trazer a sociedade para dentro da universidade com as suas
experiéncias, realizando trocas de saberes. Portanto, além da importancia do tema género
contempla-se a importdncia de trazer a sociedade para dentro da universidade, mostrando o que
é produzido nela, relacionando com as necessidades e os conhecimentos da populacdo.

J& Santos, Rocha e Passaglio (2016) apresentam o outro lado, o fato de apresentar ao graduando
as necessidades da sociedade, os problemas reais, a fim de apontar o caminho a seguir. Dessa
forma, os alunos visualizam a sua futura atuacdo profissional, articulando o conhecimento
aprendido na universidade com a sua aplicacdo na sociedade e as demandas que ela possui, ou
seja, fazendo a relacdo entre teoria e pratica. Com essa atividade de extensdo busca-se alcancar
a via de médo dupla descrita por Gadotti (2017), na qual ambas aprendem e se relacionam, a
universidade aprende com a sociedade ao observar suas necessidades, e a sociedade aprende
com a universidade e se beneficia daquilo que ela desenvolve.

Nesse contexto, todos os envolvidos no programa possuem certo nivel de retorno, as alunas e
professoras da educacdo basica vdo a universidade e aprendem com ela, levando com sigo as
duvidas e conhecimentos de sua realidade. De forma semelhante, as monitoras e professores da
graduacdo aprendem e experienciam as necessidades da sociedade e da escola bdsica por meio
das meninas, e por fim a escola que recebe o equipamento se beneficia utilizando-o dentro do
seu contexto e suas possibilidades de aplicacdo.

Conclusoes
A partir do exposto, concluimos que o fotémetro construido apresenta resultados muito

semelhantes ao espectrofotometro comercial e com otimos coeficientes de correlacdo. Dessa
forma, o equipamento estd apto ao uso em atividades experimentais do ensino médio que
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busquem cativar os alunos, valorizando a ciéncia a fim de mostrar a importancia dela para a
sociedade.

Além disso, a atividade mostrou-se proveitosa para todas as partes envolvidas, sendo de grande
importancia para o ingresso de publico feminino em cursos da area STEM, objetivo principal do
programa Futuras Cientistas. As professoras de educacdo bdsica participantes também sdo
despertadas a aprimorar suas praticas e a buscar formacdo continuada. De forma semelhante,
possibilita o aperfeicoamento dos professores e das monitoras da universidade, que necessitam
se preparar e testar as atividades que foram desenvolvidas, bem como melhorar suas
metodologias de ensino, seja para as monitoras da licenciatura ou para as monitoras do
bacharelado que tém seu primeiro contato com essa possibilidade de carreira.
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