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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento e a aplicacdo de um Condutivimetro de baixo custo
para andlise da condutividade elétrica (CE) da dgua, com foco no contexto da Educacdo do
Campo. O aparato foi projetado para atender a realidade de escolas com infraestrutura limitada,
utilizando componentes acessiveis como lampadas LED e NEON, que permitem observar
qualitativamente e medir, de forma semiquantitativa, a CE de diferentes amostras aquosas. A
fundamentagdo tedrica discute a relag@o entre a presencga de ions em solugdo e a capacidade de
condugdo elétrica, destacando como sais dissolvidos aumentam significativamente a CE da
agua. A metodologia combinou abordagens qualitativas (intensidade do brilho das lampadas) e
quantitativas (comparacao entre amostras), utilizando eletrodos de cobre e solugdes padrao de
H202 para calibragdo. Foram testadas amostras de d4gua mineral, d4gua da torneira e solugdes
preparadas com sal, aglcar e suco citrico. Os resultados evidenciaram que o condutivimetro €
sensivel as variacdes de CE, apresentando dados compativeis com informagdes fornecidas por
fabricantes e literatura. A agua de torneira apresentou CE média de 560 puS/cm, superior as
aguas minerais (30-740 uS/cm), enquanto solugdes com 1% de NaCl ultrapassaram 1000
puS/cm. O dispositivo também permitiu observar o impacto da distancia entre eletrodos na
condutividade medida. Entre as contribui¢des do estudo destacam-se: (1) a criacdo de um
recurso didatico com custo inferior a R$ 40,00; (2) o estimulo ao ensino investigativo e
contextualizado da Fisica; (3) a desmistificagdo de concepgdes erroneas sobre a condutividade
da agua; e (4) a integracdo entre teoria e pratica no ensino de Ciéncias. Conclui-se que o
Condutivimetro ¢ uma alternativa vidvel e replicavel para ambientes escolares com recursos
limitados. Estudos futuros poderdao explorar sua aplicagdo em monitoramento da qualidade da
agua em comunidades rurais e sua integragdo com tecnologias digitais, reforcando a
importancia de abordagens experimentais acessiveis no ensino de Ciéncias.

Palavras-chave: Condutividade elétrica da agua, Educagdo do Campo, Experimento de baixo
custo, Ensino de Fisica, Fotogate.

1 INTRODUCAO

A condutividade elétrica da dgua ¢ um parametro fisico-quimico fundamental para
avaliar a qualidade da 4gua e a presenga de ions dissolvidos, que influenciam diretamente sua
capacidade de conduzir corrente elétrica. Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um
aparato experimental, denominado Condutivimetro, projetado para medir a condutividade
elétrica de dguas comerciais e solugdes aquosas, validando os dados presentes em seus rotulos
e desmistificando concepgdes erroneas sobre a condutividade da dgua. A proposta surge no
contexto da Educagdo do Campo, onde a escassez de recursos hidricos, desmatamento,
qualidade da 4gua nas comunidades, auséncia de equipamentos e espagos de atividades
experimentais, demandando solugdes acessiveis e eficientes para o ensino de Ciéncias e Fisica.

O Condutivimetro foi desenvolvido com base em principios eletrodindmicos simples,
utilizando componentes de baixo custo, como lampadas incandescentes, de NEON e LED, que
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permitem visualizar a passagem de corrente elétrica em diferentes solugdes. O aparato foi
inspirado em experiéncias realizadas no Laboratorio de Aprendizagens da Licenciatura em
Educacdo do Campo (LaLEC) da UFVIM, onde se observou a necessidade de um instrumento
quantitativo para complementar abordagens qualitativas tradicionais. Além disso, o projeto
incorpora tecnologias previamente testadas em um Fotogate desenvolvido em 2018 (MACEDO
et al., 2018), garantindo confiabilidade e replicabilidade.

A relevancia deste trabalho esta em seu potencial didatico e aplicativo, pois permite aos
estudantes confrontar dados empiricos com informagdes comerciais, promovendo o
pensamento critico e o letramento cientifico. Segundo Braga e Moura (2014), experimentos
simples sdo essenciais para desmistificar conceitos erroneos, como a ideia de que a dgua pura
nao ¢ um condutor elétrico. Nesse sentido, o Condutivimetro se alinha as diretrizes da Educacao
do Campo, que valorizam a contextualizagdo do conhecimento e a integracao entre teoria e
prética.

2 MATERIAL E METODOS

A condutividade elétrica (CE) ¢ uma propriedade fisica que mede a capacidade de um
material de conduzir corrente elétrica quando submetido a uma diferenga de potencial. No caso
da agua, a CE estd diretamente relacionada a concentragdo de ions dissolvidos, como sodio
(Na*), cloreto (CI"), calcio (Ca*") e magnésio (Mg?*) (MOLIN; RABELLO, 2011).

Aguas destiladas ou deionizadas, por exemplo, apresentam CE baixissima devido a
auséncia de ions livres, enquanto dguas minerais ou de torneira exibem valores mais elevados
em funcao da presenga de sais € outros compostos i0nicos.

Do ponto de vista educacional, a CE da agua ¢ frequentemente abordada de forma
superficial no Ensino Médio, sem a devida conexdao com aplicacdes praticas. No entanto,
experimentos como o proposto neste trabalho permitem aos estudantes visualizar fendmenos
eletrodinamicos e compreender conceitos como resistividade, condutancia e influéncia de
solutos. Segundo De Almeida et al. (2023) e Pedroso et al (2020), dispositivos de baixo custo
sao ferramentas valiosas para democratizar o acesso ao conhecimento cientifico, especialmente
em contextos de escassez de recursos.

Além disso, a CE tem aplicagdes significativas em areas como a agricultura, onde a
medi¢do da condutividade elétrica aparente do solo (CEa) ¢ utilizada para avaliar salinidade e
fertilidade (SAMPAIO et al., 2007). Essa intersec¢do entre teoria e pratica refor¢a a importancia
de abordagens experimentais no ensino, como a proposta pelo Condutivimetro.

Para a confec¢do do Condutivimetro, partiu-se de um circuito elétrico simples composto
por uma lampada incandescente ¢ uma mini lampada de NEON conectadas em paralelo.
Inicialmente, observou-se que a lampada NEON acendia em solugdes com baixa condutividade
ou até mesmo em agua de torneira, enquanto a incandescente exigia correntes mais altas para
emitir luz. Essa diferenca de sensibilidade motivou a substitui¢do da lampada incandescente
por uma de LED da marca OUROLUX, que apresentou maior sensibilidade a variagdes na CE,
permitindo uma analise mais precisa.

Apos varias experimentacdes, chegou-se ao aparato final que consiste em dois eletrodos
de cobre mergulhados na solugdo, conectados a uma fonte de tensao ajustavel e ao circuito com
a lampada LED e um LDR para a leitura dos picos de luminosidade emitidos pela lampada de
LED, além de um software livre Audacity — conforme aparato descrito em Macédo, Pedroso e
Costa (2018).

A distancia entre os eletrodos foi variada sistematicamente para estudar sua influéncia
na intensidade da corrente elétrica, evidenciando a necessidade de se utilizar a unidade de
medida padrao para a condutividade elétrica em puS/cm (microSiemens por centimetro). Para
calibragdo, utilizou-se solug¢do padrao de Peroxido de Hidrogénio (H202) em concentracao
conhecida, conforme descrito por Braga e Moura (2014) e solugdo aquosa de 1% de NaCl. As
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medi¢des foram realizadas em &guas minerais comerciais, agua de torneira e solucdes
preparadas com sal, agucar, suco de limao e refrigerante, permitindo comparar os resultados
com os valores de condutividade elétrica declarados em seus rotulos.

A anélise dos dados foi feita por meio de graficos de condutividade versus a distancia
entre os eletrodos, conforme o exemplo descrito na Figura 01, resultando em valores aferidos
em puS/cm (microSiemens por centimetro), utilizando modelos matematicos para validar a
linearidade da resposta do aparato. A confiabilidade do Condutivimetro foi avaliada pela
reprodutibilidade dos resultados e pela concordancia com a literatura.

Figura 01: Representagao grafica da condutividade elétrica da agua da torneira em funcao da
distancia percorrida pelos sensores.
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Fonte: Acervo dos autores.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O mapa mental apresentado na Figura 02 sintetiza os principais comportamentos
elétricos de substincias i0nicas, moleculares e metalicas, considerando seu estado fisico e
interacoes em solugdo aquosa. Por exemplo, substancias idnicas, como o cloreto de sodio
(NaCl), ndao conduzem eletricidade no estado s6lido, mas passam a conduzir quando fundidas
ou dissolvidas em agua devido a mobilidade dos ions. Ja substancias moleculares, como a
sacarose, geralmente ndo conduzem eletricidade, a menos que sofram ionizagdo, como ocorre
com o acido acético. Substancias metalicas, por sua vez, sdo naturalmente condutoras no estado
puro, devido a presenga de elétrons livres.

Figura 02: Mapa conceitual representando a condutividade de substancias idnicas,
moleculares e metalicas.
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Esses conceitos foram diretamente aplicados em experimentos com um Condutivimetro
de baixo custo, e seus resultados demonstraram que o aparato ¢ eficaz na detec¢ao de variagdes
na condutividade elétrica (CE), evidenciada pelo acionamento de lampadas LED e pelas
capturas dos dados pelo Fotogate enviados ao Audacity. Conforme esses dados coletados no
Condutivimetro, a 4gua da torneira, rica em ions dissolvidos, apresentou CE elevada, enquanto
aguas minerais com baixo teor de sais mostraram condutividade reduzida, em conformidade
com os dados dos rotulos. Solugdes preparadas com sal de cozinha e suco de limdo —
substancias com carater ionico — apresentaram CE significativamente maior que aquelas
contendo agucar, uma substancia molecular que ndo sofre ionizagao.

Além disso, o experimento validou a relacdo entre a distancia dos eletrodos ¢ a
intensidade da corrente elétrica, observada pela variagdo no brilho da ldmpada LED: quanto
maior a distancia, menor a intensidade. Esses achados reforcam os estudos de Braga ¢ Moura
(2014), que destacam a influéncia da composi¢do quimica na condutividade elétrica. A
integracdao entre o modelo teodrico (representado na Figura 02), a pratica experimental e os
resultados descritos na Figura 01, confirmam o potencial pedagogico do Condutivimetro como
ferramenta eficaz para o ensino de conceitos eletroquimicos na Educacao Basica e no Ensino
de Ciéncias na Educagdo do Campo.

3.1. Contribuicoes para o Ensino de Ciéncias na Educagdo do Campo

O Condutivimetro se destaca como uma ferramenta acessivel e eficaz para o ensino
investigativo, permitindo que estudantes da Educacao do Campo vivenciem praticas cientificas
mesmo em contextos com recursos limitados. Sua aplicagdo promove a desmistificagao de
conceitos, como a ideia de que a agua pura ndo ¢ condutora de eletricidade, e estimula
habilidades como observagao, andlise critica e confronto de dados empiricos com informagdes
comerciais.

Além disso, o aparato pode ser replicado em outras institui¢des, seguindo os principios
da Educagido do Campo, que valoriza a contextualizacdo do conhecimento e a integracao entre
teoria e pratica (MACEDO et al., 2018). A proposta também abre caminho para investiga¢des
interdisciplinares, como a relagao entre CE e qualidade da 4gua em comunidades rurais.

4 CONCLUSAO

O Condutivimetro representa uma inovagao didatica de baixo custo e alto impacto
pedagogico, capaz de aferir a CE de fluidos com precisdo e promover aprendizagem
significativa. Sua simplicidade técnica e replicabilidade o tornam uma alternativa viavel para o
ensino de Ciéncias em diversos contextos, especialmente na Educagdo do Campo. Futuros
trabalhos podem explorar a integracao do aparato com tecnologias digitais, como o aplicativo
Phyphox (PEDROSO et al., 2020), para ampliar suas aplicacdes.
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