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Resumo: Este trabalho descreve a oficina “O Brilho da Ciéncia”, realizada no projeto
“Meninas nas Ciéncias” (UTFPR). Com base no teste de chama e no modelo de Bohr, a
atividade estimulou o protagonismo de alunas do Ensino Médio como multiplicadoras do
conhecimento. Os resultados qualitativos confirmaram a identificacio de metais pela
emissdo de fotons. A acdo fortaleceu o vinculo universidade-escola e incentivou a

inser¢do feminina nas areas STEM.
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INTRODUCAO

O protagonismo feminino ndo se limita a simples
ocupacao de espagos; ele se afirma como a expressao
plena da autonomia, da agéncia e da lideranga das
mulheres, especialmente nas esferas estratégicas de
decisdo, transformagao e inovagdo, onde sua atuagdo
redefine paradigmas e impulsiona mudangas
estruturais na sociedade. No campo cientifico, esse
conceito combate o apagamento historico, permitindo
que pesquisadoras assumam a autoria ¢ a gestdo de
projetos, rompendo com o ciclo de invisibilidade que
marcou trajetorias passadas. Contudo, a disparidade
de género nas areas de STEM (Science, Technology,
Engineering and Mathematics) permanece como um
desafio estrutural e persistente, frequentemente
elucidado pelo fendmeno do Leaky Pipeline
(“tubulacdo com vazamento”). Esse conceito
descreve o esvaziamento gradual da participagdo
feminina ao longo das diferentes etapas da trajetoria
académica e profissional, evidenciando ndo apenas a
perda progressiva de talentos, mas também a
existéncia de barreiras sistémicas, institucionais,
culturais e sociais, que dificultam a permanéncia, o
avango ¢ a consolida¢dao das mulheres nesses campos
(Blickenstaft, 2005).

Barreiras estruturais persistem nesse cenario,
destacando-se o Efeito Matilda, que evidencia o
apagamento sistematico das contribui¢des de
mulheres cientistas ao longo da histdria da ciéncia, e
o Efeito Tesoura, -caracterizado pela redugdo
progressiva da participagdo feminina a medida que se
avanga na hierarquia profissional, culminando em sua
baixa representatividade em posigdes de lideranga,
sobretudo em areas como engenharia e computagao.
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Tais fendmenos ndo apenas revelam desigualdades
historicas e simbdlicas, mas também apontam para
dinamicas institucionais e culturais que perpetuam a
subvalorizacdo e a exclusdo das mulheres nesses
campos (Brasil, 2021; Nery, 2025). Nesse contexto, o
projeto “Meninas nas Ciéncias”, da Universidade
Tecnologica Federal do Parana (UTFPR), consolida-
se como uma importante ferramenta de
transformagdo social, ao oferecer modelos de
identificagdo que desafiam esteredtipos de género e
estimulam o interesse de estudantes do Ensino Médio
pelas areas cientificas desde as etapas iniciais de sua
formacao.

Nesse cenario, os projetos de extensao desempenham
um papel fundamental na desconstrugao de vieses de
género ao estabelecerem uma conexao efetiva entre a
universidade e o Ensino Médio. Ao promoverem o
contato precoce das estudantes com o método
cientifico, tais iniciativas ampliam horizontes e
oferecem modelos de identificagdo que contestam a
nogdo de que as carreiras nas areas de exatas sdo
exclusivas do género masculino (Marciano; Richartz,
2024). Quando mediadas por pesquisadoras, essas
acdes contribuem para a humanizagdo da figura do
cientista, além de fortalecerem o senso critico € a
autoconfianga necessarios para que jovens mulheres
reconhecam a ciéncia como uma trajetdria académica
e profissional vidvel.

Como exemplo concreto, destaca-se o projeto de
extensio  “Meninas nas  Ciéncias”, citado
anteriormente, que promoveu a oficina intitulada “O
Brilho da Ciéncia” junto a alunas bolsistas do
Colégio Estadual Protasio de Carvalho. A iniciativa
teve como objetivo central estimular o protagonismo
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das estudantes, incentivando-as a se reconhecerem
como agentes ativas na produgdo e disseminagdo do
conhecimento cientifico, atuando como
multiplicadoras desse saber em suas escolas.

Sob essa oOtica pedagogica, o ensino da Quimica
busca a explicagdo dos fendmenos que norteiam a
matéria e suas transformacdes. A apropriacdo do
conhecimento cientifico contribui para a ampliagdo
da percep¢do do cotidiano do aluno, tornando os
conteudos mais relevantes e contextualizados. Assim,
destaca-se o papel do professor como mediador
(Libaneo, 2013), fornecendo ferramentas para que o
aluno desenvolva uma visdo critica sobre os
fendmenos naturais. Essa mediagdo ¢ essencial na
pesquisa em ensino de Quimica no Brasil, que busca
constantemente novas perspectivas para a sala de
aula (Schnetzler, 2002), permitindo que a escola atue
como um agente de cidadania e transformacao social
(Souza et al., 2019).

Como uma ferramenta de elevado impacto
pedagdgico, o experimento classico do teste de
chama destaca-se por favorecer a compreensao de
conceitos fundamentais da quimica e da fisica da luz.
Historicamente, a consolidagdo da analise espectral
no século XIX representou um marco na revolugéo
da quimica analitica e da astrofisica. Nesse contexto,
Robert Bunsen, ao desenvolver o bico de Bunsen,
forneceu um aparato experimental essencial para a
observacdo controlada da emissdo de luz por
diferentes substancias (Kirchhoff; Bunsen, 1860).

Em colaboragdo com Gustav Kirchhoff, demonstrou-
se que cada elemento quimico apresenta um espectro
de linhas caracteristico e Unico, uma verdadeira
“impressao digital” espectral, o que possibilitou ndo
apenas a identificagdo de novos elementos, mas
também a investigagdo da composi¢do quimica de
corpos celestes, ampliando significativamente as
fronteiras do conhecimento cientifico (Gatinho et al.,
2025).

O teste de chama ¢ um método de analise qualitativa
amplamente utilizado para identificar a presenca de
ions metalicos com base na coloragdo caracteristica
emitida quando uma amostra ¢é submetida a
combustdo. Cada metal apresenta uma coloragao
especifica e distintiva, resultante de transigdes
eletronicas proprias de sua estrutura atomica.

Esse fendmeno pode ser compreendido a luz do
Modelo Atdmico de Bohr (Bohr, 1913), segundo o
qual os elétrons ocupam niveis de energia
quantizados. Quando a amostra ¢ aquecida, os
elétrons absorvem energia térmica e sdo excitados,
isto ¢, promovidos a niveis energéticos mais
elevados. Ao retornarem ao estado fundamental,
liberam a energia excedente na forma de radiagdo
eletromagnética, geralmente no espectro visivel,
percebida como emissdo de fotons com
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comprimentos de onda caracteristicos de cada
elemento. Esse conceito ¢ amplamente abordado em
obras classicas de Quimica Geral, as quais discutem
de forma aprofundada a estrutura da matéria e suas
interacdes energéticas. Tais referéncias contribuem
para a consolidagdo do entendimento dos modelos
atomicos e dos fendomenos associados as transicoes
eletronicas, como a emissdo de radiagdo no espectro
visivel (Brown et al., 2005; Chang, 2013).

A fundamentagdo tedrica dessa emissdo reside na
mecanica quantica. Segundo Max Planck, a energia
ndo ¢ emitida de forma continua, mas em pacotes
discretos denominados guanta (Planck, 1900). Essa
relagcdo € descrita pela Equac¢do de Planck-Einstein,
onde a variacdo de energia (AE) representa a
diferenca exata entre os niveis energéticos:

E=h-v (1)

Nesta equacdo, h ¢ a Constante de Planck (6,626 X
103 J - s) e v é a frequéncia da luz emitida.
Considerando que a velocidade da luz (c) é o produto
do comprimento de onda (4) pela frequéncia (v), a
energia do foton € inversamente proporcional ao seu
comprimento de onda:

E="15¢ 2
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Dessa forma, como ilustrado na Figura 1, o espectro
eletromagnético permite compreender que a cor
observada no teste de chama estd diretamente
relacionada a energia liberada nas transigdes
eletronicas. Nesse contexto, comprimentos de onda
menores, como os correspondentes as cores azul e
violeta, indicam emissdes de maior energia, enquanto
comprimentos de onda maiores, como vermelho e
laranja, estdo associados a transigdes de menor
energia (Chemistry LibreTexts, 2025).
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Figura 1. Espectro Eletromagnético

Para além de seu valor didatico no ensino de
conceitos fundamentais da estrutura atdmica e das
interagdes  energéticas, essa técnica também
apresenta aplicagdes relevantes em contextos
praticos, sendo empregada no controle de qualidade
industrial e no  monitoramento  ambiental,
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especialmente na detecgdo de metais pesados em
solos e corpos d’agua (Pavlidis, 2017).

MATERIAL E METODOS

Para alcancar o objetivo proposto, adotou-se uma
abordagem metodoldgica mista, articulando a
pesquisa qualitativa, por meio de levantamento
bibliografico, e a pesquisa quantitativa, de carater
descritivo e exploratorio, utilizando ainda o estudo de
caso como estratégia para sistematizagdo e analise da
experiéncia vivenciada (Marconi; Lakatos, 2009). A
etapa de pesquisa bibliografica constituiu-se como
fase inicial e fundamental, permitindo que as alunas
bolsistas do colégio tivessem acesso, sele¢do e
processamento de informagdes consistentes presentes
na literatura cientifica.

Esses enquadramentos metodoldgicos justificam-se
pela necessidade de uma analise detalhada da oficina
“O Brilho da Ciéncia”, permitindo a compreensdo
mais abrangente de suas dimensdes pedagodgicas e
formativas. Nesse sentido, a abordagem adotada
buscou articular as multiplas facetas da pratica
educativa, com énfase na avaliagdo do protagonismo
das alunas bolsistas enquanto agentes multiplicadoras
do conhecimento cientifico, especialmente no que se
refere a compreensao e a divulgagdo dos mecanismos
de transi¢do eletronica no contexto escolar.

Para a execugdo da parte pratica, que fundamenta o
carater exploratorio da pesquisa, foram utilizados
materiais de facil acesso, sendo uma estratégia eficaz
para o ensino de quimica experimental para
principiantes (Bessler; Neder, 2011), conforme o
guia instrucional (Figura 2).

Curiosidades

Tesle de Chamas Experimenlo

Figura 2. Guia instrucional

Os reagentes empregados para a demonstracdo das
propriedades atomicas foram os sais: sulfato de cobre
(CuSOy), sulfato de magnésio (MgSQOs), cloreto de
bario (BaCly), cloreto de calcio (CaCly), cloreto de
estroncio  (SrCly), cloreto de sodio (NaCl) e
permanganato de potassio (KMnOj). Durante a
execu¢do do procedimento experimental, foram
rigorosamente adotadas normas de seguranca
laboratorial, incluindo o uso obrigatério de jalecos e
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luvas, a manutencdo dos cabelos devidamente presos
e 0 armazenamento adequado dos reagentes em local
protegido da incidéncia de luz, de modo a garantir a
integridade das substincias, a seguranca das
participantes e a confiabilidade dos resultados
obtidos.

A atividade foi estruturada em etapas cronologicas,
iniciando-se com uma sondagem e nivelamento, que
consistiu na apresentacdo dos académicos da UTFPR
e na aplicacdo de um questionario diagnostico, com o
objetivo de identificar os conhecimentos prévios das
participantes acerca da estrutura atdmica, bem como
mapear seu interesse em relagdo a carreira cientifica.

Na sequéncia, realizou-se wuma etapa de
fundamentagdo teodrica, por meio de uma breve
exposi¢ao acerca da evolucdo dos modelos atomicos,
com énfase no Modelo de Bohr. Posteriormente,
foram abordados aspectos relacionados a organizagao
da Tabela Periddica, bem como ao mecanismo fisico-
quimico envolvido no teste de chama, de modo a
consolidar os conceitos necessarios para a
compreensdo do experimento.

A terceira etapa consistiu na pratica experimental,
realizada em ambiente laboratorial, na qual as
participantes tiveram contato direto com os
equipamentos, além de orientagdes sobre suas
normas de utilizacdo e funcionamento. Nessa fase,
foi desenvolvido o experimento intitulado “Teste de
Chama”. Durante sua execugdo, foi possivel observar
as emissdes de luz caracteristicas de diferentes
cations metalicos ao serem expostos a chama,
evidenciando os fendmenos associados as transi¢des
eletronicas.

Apds a execugdo pratica pelos académicos, teve
inicio a etapa de protagonismo das estudantes
bolsistas do projeto, que realizaram uma
demonstragdo complementar (Figura 3), na qual cada
participante selecionou um sal especifico para
analise.

Figura 3. Demonstragdo complementar

Esse momento final constituiu-se como uma
estratégia de consolidagdo da aprendizagem, além de
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possibilitar a verificagdo da contribui¢ao da atividade
para o desenvolvimento do pensamento cientifico das
discentes envolvidas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O teste de chama demonstrou ser uma ferramenta
eficiente para a realizagdo de analises qualitativas, a
partir da observacdo das diferentes coloragdes
emitidas pelos elementos presentes nos sais. Essa
técnica  contribui  significativamente para a
compreensdo dos fundamentos da teoria atomica, em
especial do modelo de Rutherford-Bohr ¢ dos
fendmenos associados as transigdes eletronicas
(Atkins; Jones, 2006). Além disso, destaca-se por seu
potencial didatico no contexto do Ensino Médio, uma
vez que desperta o interesse dos estudantes e
favorece a aprendizagem ao transformar conceitos
abstratos em uma experiéncia visual e concreta,
facilitando a assimilag@o dos contetdos cientificos.

Durante o experimento, o calor fornecido pela chama
da lamparina promoveu a excitagdo dos elétrons, que
sdo promovidos a niveis de energia superiores
(estado excitado). Ao retornarem ao nivel
fundamental, essa energia acumulada ¢ liberada na
forma de radiagdo eletromagnética visivel, percebida
como fotons. As diferencas de coloragdo observadas
entre os sais decorrem do fato de cada metal possuir
uma estrutura eletronica propria, resultando em
transi¢cdes energéticas especificas que determinam a
frequéncia da luz emitida.

Na Tabela 1, € possivel observar os sais utilizados,
seus respectivos cations metalicos ¢ as cores da
chama verificadas durante o experimento.

Tabela 1. Metais e coloragdes observadas.

Sal Cation Cor da Chama
Utilizado Metalico Observada
NaCl Sodio (Na*) Laranja a amarelo

intenso
BaCl, Bario (Ba*) Verde-limao a

amarelo-esverdeado

Verde a azul-

CuSO4 Cobre (Cu")

esverdeado
. Vermelho-

4 2+
CaCl, Calcio (Ca?") alaranjado
SrCl, Estroncio (Sr?") Vermelho intenso
KMnOg4 Potassio (K*) Lilas / violeta
MgSO4 Magnésio (Mg*) Branco

Nesse contexto, as analises qualitativas realizadas
com os diferentes sais apresentaram resultados
condizentes com o esperado pela literatura quimica
(Atkins; Jones, 2006), reforcando a consisténcia
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teorica do fendmeno observado ¢ a aplicabilidade do
modelo atdomico na explicagdo das emissdes
luminosas. A Figura 4 exemplifica a atividade.

Figura 4. Atividade em desenvolviomento

Essas observagdes permitiram aos estudantes
compreender, de maneira clara e significativa, os
fundamentos da teoria atomica, especialmente no que
se refere as transigOes eletronicas e a sua relagdo
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direta com a emissdo de radiacdo visivel. Dessa
forma, o experimento evidenciou a importancia da
analise qualitativa como ferramenta eficiente na
identificagdo de  substdncias, ao relacionar
propriedades microscopicas da matéria com
manifestagdes macroscopicas observaveis, como a
coloragdo da chama.

Nesse sentido, a interpretagdo das propriedades
atdmicas por meio das cores emitidas reforga o valor
de métodos de identificagdo rapidos, visuais e de
facil assimila¢do conceitual, sobretudo em contextos
educacionais. Tais abordagens ndo apenas favorecem
a compreensao de contetdos abstratos, como também
ampliam o engajamento discente ao aproximar a
teoria da experimentacdo concreta. Além disso,
praticas dessa natureza podem despertar maior
interesse cientifico, especialmente entre estudantes
do Ensino Médio, ao promover experiéncias
investigativas mais dindmicas e acessiveis,
contribuindo para a construgdo de uma relagdo mais
positiva com as areas de exatas.

Adicionalmente, a compreensdo desses principios
ultrapassa o admbito da quimica inorganica, sendo
igualmente relevante em contextos tecnologicos e
industriais, como na ciéncia dos polimeros e nos
processos de reciclagem de plésticos, nos quais
técnicas de identificagdo e caracterizagdo de
materiais sdo essenciais para o desenvolvimento de
solucdes mais eficientes e sustentaveis (Canevarolo
Jr., 2002; Manrich et al., 2007).

Como desdobramento da a¢do extensionista, as
estudantes bolsistas assumiram o papel de
multiplicadoras do  conhecimento  cientifico,
replicando a oficina de forma auténoma em sua
escola com seus colegas, conforme ilustrado na
Figura 5 e 6.

Figura 5. Teste de chama replicado na escola
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Figura 6. Teste de chama replicado na escola

Essa transicdo do papel de espectadoras para
protagonistas no processo de divulgacdo cientifica
representou ndo apenas uma estratégia de validagdo
da aprendizagem, mas também a consolidagdo pratica
dos conhecimentos adquiridos nos laboratérios da
UTFPR.

Ao assumirem a responsabilidade de planejar,
conduzir e mediar a atividade em suas proprias salas
de aula, as estudantes mobilizaram competéncias
cognitivas e comunicativas essenciais a formagdo
cientifica, a0 mesmo tempo em que reforcaram a
compreensdo dos contetidos de Quimica trabalhados.
Esse movimento de “aprender ensinando” contribuiu
para a ressignificagdo do conhecimento, tornando-o
mais solido, significativo e aplicavel.

Além disso, a experiéncia de protagonizar a oficina
em seu proprio ambiente escolar teve um impacto
formativo ampliado, funcionando como um
importante estimulo ao interesse por carreiras nas
areas de STEM entre os demais estudantes da
comunidade. Ao se reconhecerem como capazes de
explicar  fendmenos cientificos e  conduzir
experimentos, as bolsistas também fortaleceram sua
autoconfianga académica e passaram a ocupar
simbolicamente um lugar de referéncia entre os
pares, contribuindo para a disseminacdo de uma
cultura cientifica mais inclusiva, participativa e
inspiradora dentro do espago escolar.

Essa ferramenta tem sido amplamente descrita na
literatura como uma estratégia pedagdgica eficaz,
capaz de estruturar, contextualizar e aprimorar a
abordagem dos contetdos de Quimica, constituindo-
se como um dos pilares do processo de ensino e
aprendizagem (Takahashi; Cardoso, 2012; Fugita;
Martins, 2019; Santos; Amaral, 2019). Nesse sentido,
atividades como a presente oficina contribuem de
maneira significativa para a consolidacdo da
articulag@o entre o conhecimento tedrico e a vivéncia
do estudante, promovendo a ressignificagdo dos
conceitos cientificos a partir de experiéncias
concretas.
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Além do ganho conceitual, a atividade de extensdo
promoveu uma aproximagdo significativa dos
estudantes do Ensino Médio com o ambiente
universitario, possibilitando a vivéncia em um
laboratorio profissional e o contato direto com
equipamentos, procedimentos experimentais ¢
normas de seguranca essenciais a pratica cientifica.
Essa inser¢do contribuiu ndo apenas para a
familiarizagdo com o espago académico, mas também
para o desenvolvimento de competéncias sociais e
cognitivas, por meio da capacitagdo técnica e do
estimulo ao protagonismo cientifico.

A utilizagdo de analogias, como a relagdo com os
fogos de artificio presente no guia da oficina,
mostrou-se  particularmente  eficaz para a
compreensdo do conteido, ao permitir que os
discentes assimilassem a ideia de que cada elemento
quimico emite uma coloracdo  especifica,
funcionando como uma espécie de “impressdo
digital” espectral diretamente associada aos niveis de
energia dos elétrons. Essa estratégia didatica
favoreceu a construgdo de significados mais
concretos para conceitos abstratos, facilitando a
aprendizagem.

Atividades dessa natureza fortalecem a articulagdo
entre teoria e pratica, despertando o interesse dos
estudantes pela aplicagdo do conhecimento cientifico
em diferentes contextos. Além disso, contribuem
para o desenvolvimento social ao promover a
formacdo e capacitacdo discente, a0 mesmo tempo
em que incentivam o protagonismo das estudantes
bolsistas envolvidas no projeto “Meninas nas
Ciéncias”, ampliando sua atuacdo como agentes de
divulgagdo cientifica e referéncias dentro do
ambiente escolar.

A aproximacdo entre a Universidade Tecnologica
Federal do Parana (UTFPR) e a comunidade escolar
ndo apenas favoreceu a aprendizagem de contetidos
técnicos, mas também contribuiu para a humanizagao
da figura do cientista, ao apresentar trajetdrias reais e
acessiveis de atuagdo na ciéncia. Nesse contexto, a
interagdo com o ambiente universitario € com
pesquisadoras atuantes no projeto ampliou as
possibilidades de identificagdo das estudantes,
incentivando especialmente jovens mulheres a
reconhecerem a ciéncia como uma trajetoria
académica e profissional vidvel, significativa e
socialmente transformadora.

CONCLUSAO

A realizacdo da oficina “O Brilho da Ciéncia”
possibilitou que a vivéncia no contexto escolar, tanto
em espagos formais quanto ndo formais de
aprendizagem, assumisse um papel central na
disseminagdo e na consolidagdo do conhecimento
quimico. A pratica experimental revelou-se um
ambiente  propicio ao desenvolvimento de
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competéncias cognitivas, cientificas e sociais, ao
transformar conteudos de natureza técnica em
experiéncias significativas e reflexivas, alinhadas a
perspectiva de uma educagdo de qualidade e
socialmente comprometida.

Observou-se que a aprendizagem se torna mais
efetiva quando o conhecimento ¢ contextualizado e
vinculado a realidade dos estudantes, favorecendo a
construgdo de sentidos e o engajamento ativo no
processo educativo. Nesse cenario, a escola reafirma
sua fun¢do como uma “escola cidada”, ao promover
ndo apenas a transmissdo de contetidos, mas também
a formac@o integral dos sujeitos, atuando como um
agente de transformacdo social capaz de articular
ciéncia, cidadania e emancipacao.

A experiéncia também propiciou uma reflexdo
aprofundada acerca das metodologias de ensino e da
identidade docente em processo de construgdo. Para
os académicos envolvidos, a atividade evidenciou a
importancia de uma formagdo continuada e da busca
permanente  por  atualizagdo  conceitual e
metodologica, com vistas a qualificar as praticas
pedagogicas, facilitar a aprendizagem e despertar nos
estudantes um interesse mais genuino e significativo
pela Quimica. Nesse contexto, tornou-se evidente
que o papel do professor transcende a simples
transmissdo de informacgdes, configurando-se como o
de mediador do processo de ensino-aprendizagem.
Cabe ao docente favorecer a construcdo e a
reconstrucdo do conhecimento de maneira critica,
contextualizada e inovadora, promovendo situagdes
que estimulem a autonomia intelectual, o pensamento
cientifico e a participagdo ativa dos estudantes no
proprio processo formativo.

Por fim, o projeto de extensdo cumpriu seu proposito
ao contribuir de forma significativa para o
desenvolvimento cognitivo na area da Quimica e para
a promog¢ao do protagonismo feminino no campo
cientifico. A socializagdo proporcionada pela oficina,
aliada a aproximagdo entre a Universidade
Tecnologica Federal do Parand (UTFPR) e a
comunidade escolar, fortaleceu de maneira
consistente a articulagdo entre o conhecimento
académico e a realidade social dos estudantes.

Dessa forma, o projeto reafirma que a integracdo
entre ensino ¢ extensdo constitui um caminho
essencial para a constru¢do de uma educagdo mais
significativa e transformadora, capaz de despertar
novas vocagdes cientificas, ampliar horizontes
formativos e promover a capacitagdo integral das
estudantes, tanto no aspecto cognitivo quanto no
desenvolvimento de competéncias criticas, sociais e
investigativas. Ao incentivar o protagonismo das
jovens pesquisadoras, a iniciativa ndo apenas
democratiza o acesso ao saber especializado, mas
também fomenta a equidade de género nos espagos
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de produgdo tecnologica, garantindo que as futuras
profissionais atuem como agentes de inovagdo e
lideranga em suas respectivas areas.
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