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INTRODUÇÃO 

Nas últimas décadas, diversos documentos orientadores, como a LDB (LDB, 1996), os PCN (Brasil, 

2000) e PCN+ (Brasil, 2002), têm reforçado a necessidade de inserir conteúdos de Física Moderna 

e Contemporânea (FMC) no Ensino Médio. Nesses textos estão reconhecido que temas ligados às 

ciências básicas são essenciais para a formação crítica dos estudantes diante das tecnologias e 

questões socioambientais contemporâneas (Veloso; Sousa; Macêdo, 2022). No entanto, embora 

tais diretrizes apontem a importância da FMC, sua implementação ainda enfrenta limitações, como 

escassez de recursos laboratoriais, dificuldades de formação docente e prevalência de modelos 

tradicionais de ensino (THIARA et al., 2022). 

A literatura da área de Ensino de Física tem buscado responder a esses desafios propondo 

metodologias e materiais que favoreçam a inserção da FMC na escola (Gonçalves; Cabral Neto, 

2024; Hansson; Leden; Pendrill, 2019; Peres et al., 2020). Estudos destacam que esses conteúdos 

podem ampliar o interesse dos estudantes, fortalecer a compreensão da natureza da ciência e 

favorecer a leitura crítica de fenômenos do cotidiano (Christian; Esquembre; Barbato, 2011; Post-

Zwicker et al., 1999). Para isso, abordagens experimentais e metodologias ativas têm se mostrado 

promissoras, especialmente quando favorecem o contato direto com fenômenos luminosos e com 

tecnologias contemporâneas (Buongiorno; Michelini, 2019; Michelini; Santi; Stefanel, 2016; Mihaela 

Garabet; Cristina Miron; Ioan Neacșu, [s.d.]) 

Entre essas abordagens, o Ensino de Ciências por Investigação (EnCI) diferencia-se de uma 

aplicação genérica de metodologias ativas por sua fundamentação em uma epistemologia que 

reconhece a ciência como construção humana, social e histórica. Mais do que um conjunto de 

técnicas de engajamento, o EnCI é uma abordagem estruturante que exige a intencionalidade 

pedagógica no planejamento de situações-problema. Estas devem possibilitar que os estudantes, 

ao enfrentarem desafios experimentais, mobilizem conhecimentos prévios e desenvolvam raciocínio  



                                                                 

 

científico — como a elaboração de hipóteses e a análise de evidências — em uma dinâmica de 

negociação de significados, conforme preconizado por Carvalho (2013).  

Nessa perspectiva, o estudante é orientado a formular hipóteses, coletar evidências, analisar dados 

e comunicar resultados, aproximando a sala de aula de práticas científicas autênticas (Andriyani; 

Budi; Astra, 2019; Lee, 2012). Na área de óptica e espectroscopia, pesquisas indicam que atividades 

investigativas que envolvem análise de espectros, transições energéticas e uso de instrumentos 

experimentais contribuem para superar dificuldades conceituais e engajar os alunos em práticas de 

raciocínio científico (Buongiorno; Michelini, 2021; Carpentieri et al., 2023). Diante dos altos custos 

de equipamentos ópticos escolares — como espectrofotômetros — muitos contextos educacionais 

carecem de infraestrutura adequada para aulas experimentais. Nesse cenário, tecnologias 

acessíveis como o Arduino surgem como alternativas viáveis, permitindo a construção de 

dispositivos de baixo custo capazes de auxiliar na compreensão da interação luz-matéria (Jiménez 

Salazar; Rivera Manrique, 2024; Kelly; Rocha; Germano, 2017). Assim, integrar essas tecnologias 

a atividades investigativas representa uma oportunidade concreta para democratizar o ensino 

experimental de FMC. 

Este relato apresenta uma experiência de implementação de uma sequência didática investigativa 

sobre espectroscopia óptica, realizada com estudantes do Ensino Médio de uma escola pública do 

Espírito Santo. A proposta integra práticas experimentais com um espectrofotômetro de baixo custo 

construído com Arduino, alinhando-se às competências previstas pela BNCC e ao currículo estadual 

de Física. O objetivo da experiência foi favorecer a compreensão conceitual dos estudantes, 

promover engajamento investigativo e aproximá-los de práticas científicas contemporâneas, 

especialmente no estudo de propriedades da luz e suas aplicações. 

 

METODOLOGIA  

A experiência foi desenvolvida em uma escola pública do Espírito Santo, com 44 estudantes da 2ª 

série do Ensino Médio, entre 16 e 18 anos. A proposta foi estruturada como sequência de Ensino 

por Investigação (SEI), fundamentada nos trabalhos de Carvalho (2013), que organiza o processo 

investigativo em problematização, formulação de hipóteses, aplicação dos conceitos, obtenção e 

tratamento de dados e comunicação das conclusões. Todos os estudantes participaram 

voluntariamente, mediante assinatura de Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. 

A sequência didática foi aplicada entre outubro e novembro de 2023, integrando conteúdos de óptica 

e espectroscopia previstos pela BNCC e pelo currículo estadual. As atividades foram planejadas 

para consolidar conhecimentos prévios de óptica geométrica e, ao mesmo tempo, introduzir 

fenômenos de absorção e emissão de luz apoiados em experimentação. 



                                                                 

 

A intervenção iniciou-se com uma visita técnica ao Centro de Desenvolvimento Sustentável Guaçu-

Virá, onde os alunos registraram vlogs sobre a importância da água e práticas sustentáveis. Esses 

vídeos serviram como ponto de partida para despertar curiosidade e situar a temática ambiental, 

utilizada como contexto da investigação. 

Em seguida, os estudantes participaram de atividades práticas em laboratório didático, envolvendo: 

(a) construção e uso de um espectroscópio caseiro para observar espectros de diferentes 

fontes luminosas; 

(b) estudo da interação luz–matéria por meio de experimentos guiados; 

(c) utilização de um espectrofotômetro de baixo custo baseado em Arduino (ver Figura 1), 

previamente construído pelos pesquisadores, para análise da transmitância de amostras de 

água. 

As tarefas foram realizadas em grupos, estimulando colaboração, levantamento de hipóteses, 

registro de evidências e discussão dos resultados. Para a análise qualitativa das concepções dos 

estudantes, foram utilizados dois instrumentos: 

Análise de redes de palavras-chave, construída a partir das respostas dos estudantes em testes 

inicial e final sobre espectroscopia e Arduino. 

Análise dos vlogs, considerando engajamento, argumentação e compreensão conceitual. 

O objetivo principal da metodologia foi avaliar se a abordagem investigativa mediada por tecnologias 

acessíveis favoreceria a compreensão dos conceitos de espectroscopia e a habilidade dos 

estudantes em interpretar evidências experimentais.  

Figura 1 – (a) Os componentes de um espectrofotômetro da esquerda para a direita  fonte de luz, colimador; 
prisma ou grade de difração, fenda, cubeta/amostra, sensor e computador. (b) Vista superior do 
espectrofotômetro. (c) Vista superior do espectrofotômetro em funcionamento com luz branca. 

 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 



                                                                 

 

Os dados mostraram avanços significativos nas concepções dos estudantes após a sequência 

didática. A análise das redes de palavras revelou que, no teste inicial, muitos alunos associaram 

equivocadamente o termo Arduino a “jogos”, “celular” ou “programas de internet”, conforme pode-

se ver na Figura 2a. Termos associados à espectroscopia eram escassos ou desconectados do 

fenômeno físico. Esses resultados corroboram estudos que apontam dificuldades na compreensão 

de conceitos de FMC quando estes são trabalhados de forma abstrata ou desvinculados de 

atividades experimentais (CHRISTIAN; ESQUEMBRE; BARBATO, 2011; POST-ZWICKER et al., 

1999). 

Após as atividades investigativas, as redes do teste final evidenciaram um deslocamento conceitual 

importante. Palavras como “robótica”, “programação”, “protótipo”, “absorção da luz” e “espectro” 

passaram a aparecer com maior frequência e interconexão. Esse resultado está alinhado com 

pesquisas que defendem o uso de atividades experimentais e metodologias ativas para favorecer a 

compreensão de fenômenos ópticos (Buongiorno; Michelini, 2019; Carpentieri et al., 2023). 

As interações em sala — registradas no caderno de campo do professor e nos vlogs — mostraram 

que os estudantes se envolveram com a investigação, especialmente durante o uso do 

espectrofotômetro de Arduino. A possibilidade de manipular o experimento, observar variações na 

transmitância e relacioná-las com a qualidade da água fortaleceu a compreensão do papel dos 

espectrofotômetros e dos processos de absorção e transmissão, como já indicado por Garabet et 

al. (2012). 

O estudo também revelou um aumento do interesse e participação dos alunos, o que pode estar 

relacionado à combinação entre tecnologias acessíveis, fenômenos visuais e contexto ambiental 

significativo. Esse achado dialoga com Hansson et al. (2019), que defendem que tópicos de FMC, 

quando contextualizados e trabalhados de forma investigativa, ampliam engajamento e motivação. 

Em síntese, os resultados demonstram que a abordagem investigativa mediada por um dispositivo 

de baixo custo permitiu aos estudantes construir explicações mais consistentes sobre 

espectroscopia. As evidências indicam não apenas ganho conceitual, mas também 

desenvolvimento de competências científicas como observação, registro e análise de dados — 

exatamente como previsto pela SEI (Carvalho, 2013). 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A experiência relatada demonstrou que a integração entre Ensino por Investigação e tecnologias 

acessíveis, como o espectrofotômetro baseado em Arduino, pode contribuir de forma significativa 

para a aprendizagem de conceitos de espectroscopia no Ensino Médio. A sequência didática  

 



                                                                 

 

favoreceu mudanças nas concepções dos estudantes, ampliou o engajamento e permitiu a 

construção de explicações mais próximas das ideias científicas. 

Além disso, o estudo evidencia que é possível trabalhar conteúdos da Física Moderna e 

Contemporânea mesmo em escolas com infraestrutura limitada, desde que se utilizem estratégias 

que valorizem a experimentação, a autonomia investigativa e a contextualização. 

Como implicação pedagógica, o trabalho reforça a importância de práticas que aproximem os 

estudantes do fazer científico e ampliem seu repertório de análise crítica, especialmente em temas 

relacionados à luz, tecnologia e meio ambiente. Para pesquisas futuras, sugerem-se novos estudos 

comparando esta abordagem com outras metodologias ativas e explorando diferentes temas da 

FMC por meio de dispositivos de baixo custo. 
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