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EPIGRAFE

“A arte € uma ciéncia € a ciéncia € a arte do cosmos.”

Gabriel Fernandes Chagas



RESUMO:

Pesquisas realizadas na area de Educacdo em Ciéncias, enfatizam acerca da necessidade
de promover a contextualizacdo durante as aulas de quimica, visando uma aprendizagem
com foco na formacdo cidada dos alunos. Umas das formas pelas quais a contextualizacédo
pode ser inserida nas escolas é partindo do contexto dos discentes. Dessa forma, a
produgdo de fotografias alternativas por meio da técnica “antotipia” ¢ uma tematica que
promove a insercdo da contextualizacdo no ambiente escolar, possibilitando a discussao
da quimica por trds desse método fotografico, considerado o mais sustentavel em
comparagao aos outros. Assim, essa pesquisa de cunho qualitativo teve como objetivo
investigar as relagdes que alunos de uma turma do 3° do Ensino Médio fazem com a
Quimica e a fotografia a partir da producdo de antotipias, bem como analisar a
compreensdo deles acerca dos processos envolvidos nessa técnica. Como resultado,
observou-se que inicialmente os alunos apresentaram dificuldades em perceber a presenca
da quimica nas antotipias. Além disso, notou-se que as atividades desenvolvidas durante
a pesquisa, especialmente a experimentacdo, os auxiliou na compreensdo dos contetdos
quimicos de forma mais aprofundada, enfatizando a sua importancia para o Ensino de
Quimica.

PALAVRAS-CHAVE: contextualizacdo; antotipia; ensino de quimica;
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1. INTRODUCAO

As disciplinas que abrangem a area das Ciéncias da Natureza, na qual a Quimica
faz parte, se relacionam constantemente com as outras areas do conhecimento. Segundo
Argolo e Coutinho (2012), a Quimica e a Arte, por exemplo, podem estar atreladas através
da observacdo. A partir da anéalise critica de um fenémeno, o quimico pode desenvolver
uma lei empirica ou uma teoria, ja o artista pode ser levado a descrever as suas impresses
através de uma pintura, uma fotografia, uma escultura, ou ainda por meio de uma danca
ou mdasica. Ambos, quimico e artista, observam, refletem, idealizam um modelo e

sugerem uma representacao do que foi observado.

A relacdo entre essas areas também pode ser percebida através dos materiais
utilizados para a producao de obras artisticas. Um exemplo disso € 0 marco do surgimento
de novos géneros artisticos no século XX, no qual a Quimica desempenhou uma parte
central da arte moderna. Artistas como Yves Klein e Janis Kounellis, utilizaram como
meios para a producdo artistica a oxidacdo de materiais combustiveis. Além desses, 0s
pintores e fotografos Sigmar Polke e Achim Duchow a partir da mistura de suas proprias
emulsBes realizaram reagdes fotoquimicas na lona e em outros materiais (Argolo;
Coutinho, 2012). Assim, a partir desses exemplos é possivel notar o quanto as duas estdo

intimamente relacionadas.

No ambito educacional a Quimica e a Arte possuem importancia na construgéo de
saberes necessarios para a formacao integral do aluno. De acordo com a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) (2018), o ensino de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
deve contribuir com a construcdo e reconstrucdo de conhecimentos de forma
contextualizada, para que, por meio deles, os alunos possam realizar tomadas de decisfes
conscientes de forma fundamentada e apresentar proposicdes alternativas a problematicas

sociais, ambientais e econbémicas.

A Arte por sua vez, integra a area de Linguagens e Suas Tecnologias, e segundo
a BNCC (2018) através da relacdo entre racionalidade, sensibilidade, intuicdo e
ludicidade, proporcionada por essa disciplina, o discente pode desenvolver a sua
autonomia criativa e expressiva, além de poder ampliar as suas concepgdes e percepgdes

de mundo. Diante disso, fica evidente a relevancia que tais disciplinas possuem e,
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considerando a dificuldade que os discentes apresentam em relacionar a Quimica com o

cotidiano, a Arte pode ser utilizada como tema gerador no Ensino de Quimica.

Nesse sentido, a producdo de imagens alternativas, por meio da técnica conhecida
como antotipia, pode ser uma possibilidade de abordagem contextualizada no Ensino de
Quimica. O principio dessa técnica é fundamentado na fotossensibilidade dos pigmentos
vegetais contidos em plantas. Os raios luminosos incidem sobre os pigmentos vegetais
causando seu clareamento, ocorrendo, dessa forma, a impresséo de imagens que estejam
sobre o papel no qual foi aplicado o extrato vegetal (Coelho, 2013). A producdo de
antotipias em sala de aula pode possibilitar a discussao sobre técnicas fotograficas e como
a quimica esta envolvida nesses processos, estimulando a criatividade e a expressdo
artistica dos alunos, além de trazer um resgate historico de uma técnica praticamente

esquecida pela histéria da fotografia.

Tendo em vista a necessidade de um Ensino de Quimica por meio de um Viés
contextualizado e, percebendo a viabilidade de articulacdo com a Arte por meio da
fotografia, a questdo de pesquisa é: qual a percepcao de alunos do Ensino Médio sobre a

presenca da quimica em um processo fotogréafico alternativo?
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral
Investigar as percepcdes que os alunos de uma turma do 3° do Ensino Médio fazem
com a Quimica e a Fotografia a partir da producdo de fotografias alternativas em uma

perspectiva contextualizada.

2.2. Objetivos especificos

e Identificar as percepgdes acerca de como 0s alunos notam como a quimica esta
envolvida em um processo fotografico alternativo.

e Analisar a compreensdo dos alunos acerca dos processos envolvidos na producao

das fotografias alternativas.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1. Breve revisao histdrica e conceitual: contextualizacdo no Ensino de Quimica

Segundo Wharta, Silva e Bejarano (2013) o termo “contextualizacdo” comecou a ser
inserido em discussfes voltadas ao Ensino de Quimica, a partir da promulgacdo dos
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM).

Anteriormente a isso, segundo os autores, o termo “cotidiano” ja era utilizado e,
por isso, muitas vezes é apresentado como sinbnimo de contextualizagdo. Utilizar o
cotidiano como ponto de partida para abordagem de conteudos, é simplesmente relacionar
situacOes corriqueiras ligadas ao dia a dia das pessoas com conhecimentos cientificos
(Wharta; Silva; Bejarano, 2013). Diferentemente, a contextualizagdo leva em conta o
contexto social em que os alunos estdo inseridos e, partindo disso, 0s conhecimentos
cientificos sdo apresentados a fim de que essa realidade possa ser melhor compreendida,
com o objetivo de promover uma transformacao social.

Dessa forma, ap6s a promulgacdo dos PCNEM, houve um movimento de
substituicdo do termo cotidiano por contextualizacdo. A partir de entdo, a
contextualizacdo vem sendo defendida por varios pesquisadores atrelados & educacéo,
como uma forma de fornecer ao aluno uma aprendizagem significativa, com o objetivo
de uma formacéo para a cidadania (Silva, 2007).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), é o atual documento de carater
normativo que define o conjunto orgénico e progressivo de aprendizagens essenciais que
todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacao
Basica (Brasil, 2018). A contextualizacdo € apresentada nesse documento, como um
principio norteador que deve guiar a elaboracéo de materiais didaticos e ndo apenas como
uma simples exemplificacdo de conceitos com fatos ou situacGes cotidianas. Sendo assim,
a aprendizagem deve valorizar a aplicacdo dos conhecimentos na vida individual, no
mundo do trabalho, favorecendo o protagonismo dos estudantes no enfrentamento de
questdes sobre consumo, energia, seguranca, ambiente e sadde (Brasil, 2018).

De acordo com Souza et.al (2023), uma forma de contextualizar o Ensino de
Quimica é abordando os contetddos a partir de temas geradores. A autora afirma que

abordagem tematica utiliza a contextualizacdo como principio metodolégico, podendo ser
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inserida como ferramenta para o desenvolvimento de conteudos cientificos, sendo fonte
para construcéo e reconstrucdo de conhecimentos quimicos. Por fim, a autora acrescenta
que nesse tipo de abordagem metodoldgica deve haver um equilibrio entre contexto
(social) com o conceito (Contetdo cientifico) (Souza et. al, 2023). Possibilitando ao

aluno, a partir disso, uma aprendizagem efetiva.

3.2. Antotipia e pigmentos vegetais

Uma das problematicas sociais mais discutidas atualmente é o desafio da
implementacdo de praticas mais sustentaveis no cotidiano. Por isso, é importante
apresentar aos alunos formas alternativas para a realizacdo de atividades que busquem
atingir esse objetivo. Silva (2019) aponta que no ambito da fotografia, por exemplo,
existem técnicas que apresentam impacto ambiental quase nulo, sendo a antotipia uma
delas.

Ainda de acordo com Silva (2019), a palavra antotipia significa impressao floral
e é proveniente do termo grego “Anthos” que designa “flor”, e o termo grego “typos” que
significa “cunho”, “molde” ou também, “impressdao” ou “marca”. Essa técnica foi
desenvolvida por Sir John Frederick William Herschel (1792 - 1871), matematico,
astrdbnomo, quimico, botanico e inventor inglés. Herschel foi responsavel por inumeras
contribui¢Bes nos procedimentos de revelagdo fotogréafica na década de 1840.

Coelho (2012) afirma que a antotipia utiliza como principio a fotossensibilidade
dos pigmentos contidos nos vegetais e para a sua producdo é necessario seguir algumas
etapas.

Inicialmente, ocorre a selecdo do material vegetal a ser utilizado. Esse material
precisa apresentar em sua composicao, substancias que séo capazes de conferir coloragao,
também chamadas de pigmentos. Em seguida, € realizado a extracdo dos pigmentos, esse
processo € realizado a partir da maceracdo do material vegetal com o uso de um solvente.
Posteriormente, o extrato produzido é filtrado e aplicado ao papel, com auxilio de um
pincel ou esponja. A depender da intensidade da cor extrato, é necessario que se aplique
mais ou menos vezes, sempre esperando o papel secar antes de cada aplicacéo.

Ap0s isso, € realizado a composicdo da fotografia, colocando acima do papel em
que foi aplicado o extrato vegetal, uma imagem em positivo, um desenho recortado, ou

elementos da natureza, como folhas, galhos ou flores. Para expor ao sol, a composi¢édo
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formada deve ser prensada como no esquema representado na figura 1, sendo possivel

também utilizar um porta-retrato como material alternativo.

Figura 1: Esquema para a montagem da composicéao fotogréfica.

Fonte: Coelho, 2012.

Por fim, a composicdo pode ser exposta a luz solar. Nessa etapa ocorre a
impressao da imagem, a partir da interacéo da radiacéo solar com o pigmento vegetal. As
areas do papel que forem mais atingidas pela luz tornar-se-do claras, enquanto as areas
poupadas, parcial ou completamente da luz, manterdo a coloracdo da tintura vegetal

(Coelho, 2012), como pode ser observado na figura 2.

Figura 2: Antotipias

Fonte: Silva, 2019.

Os pigmentos produzem cores e estdo presentes em todos 0s organismos no
mundo, as plantas sdo os maiores produtores destes pigmentos encontrados nas folhas,
frutos, vegetais, flores, assim como em animais, bactérias e fungos (Schiozer; Barata,
2007). Triturando sementes, raizes, cascas de arvores e, pequenos insetos, 0S povos pré-

historicos conseguiam obter as mais diversas cores (Vanuchi, 2019).
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Um periodo historico que houve uma grande utilizacdo dos corantes naturais foi
durante o renascimento. Schiozer e Barata (2007), afirmam que nessa epoca 0s corantes
eram usados no tingimento de roupas. O mais empregado nesse processo, foi o corante
azul indigo (figura 3), proveniente das plantas Indigofera tinctoria e lIsatis tinctoria.
Apesar de ser considerado natural, o pigmento azul indigo s6 é formado ap06s passar por

varios processos quimicos.

Figura 3: Estrutura do corante azul indigo.

Fonte: Schiozer e Barata, 2007.

Outro exemplo de pigmento utilizado desde a Idade Média também usada para
tingir roupas e como tinta para escrever é a brasileina (figura 4), obtida a partir da
oxidacdo da brasilina, substancia extraida do pau-brasil. O pau-brasil, Cesalpinia
echinata, foi um dos primeiros produtos de valor exportado pelo Brasil nos primeiros

anos de colonizacdo (Schiozer e Barata, 2007).

Figura 4: Estrutura da brasileina.

OH
HO 0
0 i OH

Fonte: Schiozer e Barata, 2007.
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As pinturas corporais reproduzidas pelas sociedades indigenas, despertaram o
interesse das primeiras pessoas ao chegar no Brasil. O urucum (Bixa orellana), do qual é
extraida a bixina (figura 5) era um destes pigmentos que era utilizado esfregando-se as
sementes vermelhas no corpo (Schiozer e Barata, 2007). Até hoje o pigmento do urucum

é utilizado para colorir manteiga, margarina, queijos e doces.

Figura 5: Estrutura da bixina.

S W N S A
Me0,C = COH

Fonte: Schiozer e Barata, 2007.

Pela diversa variedade de conceitos quimicos envolvidos com 0s pigmentos
naturais, essa tematica tem sido muito utilizada como tema gerador em aulas de ciéncias
e Quimica.

No trabalho desenvolvido por Filho et al (2021), foram apresentados alguns
pigmentos naturais como possibilidade de serem utilizados como materiais alternativos
em diversos contextos regionais, sendo uma ferramenta com potencialidade para o ensino
de Quimica. Para isso, foram selecionadas algumas espécies de flores e folhas com
diferentes coloracdes e, em seguida, foi realizado a extragdo de seus pigmentos por meio
da maceracdo e decoccao do material vegetal com um pouco de agua destilada. Por fim,
realizou-se os testes de pH utilizando os extratos produzidos como indicadores &cido-base
naturais.

Como resultado, os pigmentos vegetais mostraram-se como 6timos indicadores
acido-base, devido a capacidade da mudanca de cor em funcdo do pH das solucdes,
podendo ser utilizados no Ensino de Quimica como uma alternativa aos indicadores
acido-base convencionais, visto que as espécies de plantas utilizadas, sdo de facil acesso
e sdo materiais presentes no cotidiano dos alunos.

Em um trabalho semelhante, Urbanski (2015), apresentou aos alunos as principais
classes dos pigmentos vegetais utilizando como ferramenta um experimento de
cromatografia. Na atividade experimental, foram utilizadas amostras de beterraba, couve
e cenoura, das quais, realizou-se a extracdo alcodlica de seus pigmentos. Em seguida, a
técnica de cromatografia em papel foi empregada para a separagdo destes compostos.
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Segundo a autora, o experimento auxiliou os alunos a compreender o conteudo de forma
mais aprofundada, demonstrando ser um excelente recurso para 0 ensino de quimica.

Na pesquisa desenvolvida por Vanuchi e Braibante (2021), os pigmentos naturais
também foram discutidos com alunos da Educacdo Basica partindo de uma perspectiva
social, a partir da contextualizacdo com a tematica dos povos indigenas. Essa pesquisa
fundamentou-se na lei 11.645 de 2008, que torna obrigatdrio o estudo da historia e cultura
indigena e afro-brasileira nos estabelecimentos de ensino fundamental e médio. Assim,
foi apresentada aos alunos uma oficina temética intitulada “A Quimica dos corantes
naturais utilizados por comunidades indigenas brasileiras”.

De acordo com os autores, a partir da oficina foi possivel discutir conhecimentos
sociais e culturais, refletindo sobre a importancia dessa lei para o reconhecimento e a
valorizacdo histdrico-cultural dos povos indigenas. Além disso, abordou-se o contetdo
de fungdes organicas através da extragdo dos corantes naturais do urucum, mogno,
jenipapo, acafrdo e pau-brasil, os quais sdo utilizados por algumas comunidades indigenas

brasileiras.
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esse trabalho teve como embasamento metodoldgico principios da pesquisa
qualitativa. De acordo com Flick (2009) a pesquisa qualitativa é relevante porque
possibilita a interpretacdo dos resultados da pesquisa levando em consideragéo o contexto
em que 0s sujeitos da pesquisa estdo inseridos, tornando cada objeto de estudo singular.
Avaliar as percepcBes dos alunos sobre determinado tema a partir de uma intervencéo
didatica se encaixa nesse tipo de abordagem pois requer uma leitura critica e analise
contextualizada das vivéncias ocorridas durante o processo de aplicacdo do material.

Além disso, essa pesquisa apresenta algumas caracteristicas que de acordo com
Bogdan e Biklen (1994), se configuram como um metodo de abordagem qualitativa. A
primeira delas, € que o ambiente natural, nesse caso a escola, foi a fonte de dados e teve
0 pesquisador como o principal instrumento de coleta. Outra caracteristica € que os dados
obtidos s&o descritivos, amplos em relatos e concepgdes pessoais, levando ao pesquisador
a analisar antes de tudo o contexto da pesquisa para compreender melhor o resultado. Por
fim, a ultima particularidade é que os dados devem ser analisados de forma indutiva, a
medida em que sdo coletados e os resultados ndo podem confirmar alguma hipdtese

prevista pelo pesquisador.

4.1. Contexto da pesquisa

Essa pesquisa foi desenvolvida a partir de um material didatico elaborado e aplicado
na disciplina de Estagio Supervisionado em Ensino de Quimica Il1, do curso de Quimica
licenciatura da Universidade Federal de Sergipe campus Professor Alberto Carvalho,
situado em Itabaiana-SE. Ap0s a experiéncia no estagio, percebeu-se a potencialidade do
material e algumas limitacGes nele presente, dessa forma, foram realizadas algumas
adequacdes a fim de aprimora-lo para uma nova aplicacdo. Assim, esse momento serviu
como uma forma de validagdo da proposta. Para a nova aplicagéo, foi selecionado uma
outra escola localizada no mesmo municipio. A escola atende alunos do ensino

fundamental e médio.
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4.2. Participantes da pesquisa

Os participantes da pesquisa foram alunos do 3° ano do Ensino Médio de uma Colégio
Estadual localizado no municipio de Itabaiana-SE. Para manter o anonimato desses
participantes, foram criados codigos durante a analise dos dados. Assim, utilizou-se a

letra “A” para se referir aos alunos € um niimero associado para diferencia-los.

4.3. Instrumento de coleta de dados

A coleta de dados se deu majoritariamente através de dois questionarios nos moldes
aberto, o primeiro foi realizado a medida em que ocorreu a aplicacdo do material no
primeiro dia (Apéndice A), j& o segundo foi o questionario final, aplicado no ultimo dia
de intervencgdo. Segundo Fachin (2006), as principais vantagens em utilizar o questionario
como instrumento de coleta de dados, € a acessibilidade que ele fornece quando
comparado a outros instrumentos, pode ser aplicado em areas de grande extensao
geogréfica e o fato de poder ser respondido pelo préprio participante sem a presenca do
pesquisador, garantindo o anonimato e contribuindo para que o sujeito da pesquisa se
sinta mais seguro e, consequentemente, favorecendo respostas mais verdadeiras.

Além desse instrumento, também foi utilizado um diario pessoal, onde foram
registradas as observacBes no decorrer da aplicacdo do material. Lidke e André (2013)
apresentam algumas vantagens em utilizar a observagdo como instrumento de coleta de
dados. Em primeiro lugar, a observagédo possibilita uma experiéncia direta, favorecendo
a percepcao de determinando fendmeno, permitindo que o observador se aproxime mais
das perspectivas dos sujeitos. Outra vantagem € que o0 pesquisador pode utilizar os seus
conhecimentos e experiéncias pessoais como auxilio no processo de compreensdo e

interpretacéo do fendmeno observado.

4.4. Aplicacéo

A aplicacdo da sequéncia didatica ocorreu em 6 momentos (Apéndice A),
totalizando 6 horas/aula, sendo divididas em trés dias. No 1° dia, inicialmente foram
realizadas duas questdes para introduzir a tematica da antotipia e verificar o que os alunos
conheciam acerca do processo fotografico, em seguida foi apresentado aos alunos, uma

breve discussdo sobre a quimica em processos fotograficos e exibido um video em que é
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mostrado as etapas para a producdo de uma antotipia. Apds o video, foram realizadas
mais trés questdes.

No 2° dia, os alunos realizaram o experimento de extragdo dos pigmentos vegetais
e a produgdo das antotipias. Posteriormente, foi discutido o conteddo de funcGes
organicas partindo das estruturas dos pigmentos vegetais extraidos pelos alunos. No 3°
dia os discentes realizaram uma atividade e responderam ao questionario final. O quadro

1 apresenta a sintese das atividades realizadas durante a pesquisa.

Quadro 1: Organizacéo das atividades desenvolvidas na pesquisa.

Dias de aplicacdo Atividades

Aplicacdo de questdes;
1° dia e Discussdo e apresentagéo de video;
Aplicacdo de questdes;

Experimento de extrac&o;

20 dia e Producdo de antotipias;
e Discussdo e introducdo do contetido
quimico;

e Producdo de atividades e apresentacao
3° dia das antotipias;
e Questionario final;

Fonte: Autoria propria.

4.5. Instrumento de analise de dados

Nesta pesquisa, os dados foram interpretados por meio da andlise de conteudo,
tendo como base as ideias de Bardin (2016). Segundo a autora, a analise de conteudo é
uma técnica de analise de dados em que se busca explorar e compreender o contetido que
se apresentam em formas de comunicagdo textual, como textos, documentos ou
entrevistas. Essa técnica € estruturada em trés principais etapas: 1° pré-analise, 2°
codificacdo e 3° inferéncia dos resultados.

Na etapa da pré-analise ocorre a preparacdo dos dados e a definicdo das unidades
de anélise, que sdo os textos que serdo analisados. Na etapa da codificacdo, sdo criadas
categorias que representam 0s conceitos que se buscam identificar nos dados. As
categorias, podem ser criadas antes ou apos a coleta dos dados. Por fim, na etapa da
inferéncia dos dados as categorias sdo analisadas a fim de obter conclusdes relacionadas

a pesquisa.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, serdo apresentadas as percepcOes de alguns alunos acerca de como
percebem a quimica nas antotipias, bem como as compreensdes dos processos quimicos
envolvidos neste método fotografico alternativo. Esses resultados foram obtidos no
decorrer da aplicacdo de uma sequéncia didatica (Apéndice A) que ocorreu em um colégio
de Itabaiana-SE, com a participagdo de 20 alunos em média. Como a aplica¢do aconteceu
em diferentes dias, houve uma diferenca no nimero de alunos presentes em cada atividade

realizada.

5.1. Primeiro dia de aplicacao

O desenvolvimento das atividades iniciou-se a partir de uma conversa com 0S
alunos a fim de introduzir a temética. Primeiramente questionou-se como era a rela¢éo
deles com a fotografia, alguns responderam que gostavam de tirar fotos de paisagens,
fazer selfies e outros afirmaram ndo se importar tanto com o registro de imagens. Apds

esse primeiro contato, foram realizadas duas questfes para iniciar a coleta dos dados.

A primeira (Questdo 1- Vocé conhece algum método/técnica fotografico
alternativo?) foi para saber se eles conheciam algum método fotografico alternativo. De
acordo com as respostas (grafico 1) percebeu-se que de um modo geral, os alunos nédo

sabiam o que seria um método fotografico alternativo.

Gréfico 1: Vocé conhece algum método/técnica fotogréfico alternativo?.

CONHECE ALGUM METODO FOTOGRAFICO
ALTERNATIVO
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Fonte: Autoria propria.



23

Apesar da maioria deles terem dito que conheciam a técnica, em suas justificativas
acabaram citando outras manifestacdes artisticas que ndo sdo consideradas técnicas
fotogréficas, como pintura e desenho. Dois exemplos presentes nas falas “sim; pintura,
mesmo ndo sendo uma fotografia, retrata as coisas que ela retrataria.” (A4) e “sim,

desenho/pintura” (All).

Antes de realizar a segunda questdo (Questdo 2- Como a quimica estd presente
nessa técnica?) entregou-se aos alunos duas antotipias (figura 6) e solicitou-se que eles as

observassem.

Figura 6: Antotipias observadas pelos alunos.

Fonte: Autoria propria.

Apos esse momento, o0s alunos responderam a questdo e a partir das respostas
foram criadas as categorias “Nao percebem a presenca da quimica”, “Percep¢do da

quimica por meio das cores” “Nao respondeu/escreveram respostas confusas”.

Quadro 2: Presenca da quimica na técnica.

Categorias Unidades de analise Frequéncia

Percepcao da quimica por meio | Provavelmente o uso de pintura 6
das cores com alguma substancia (A10)
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N&o respondeu/escreveram O pé branco (A12) 6

respostas confusas

N&o percebem a presenca da Nao vi quimica (A16) 5

quimica

Fonte: Autoria propria.

As categorias “Nao percebem a presenca da quimica” na técnica e “Nao
responderam/escreveram respostas confusas”, presentes no quadro 2, quando somadas
apresentam maior frequéncia de respostas. De acordo com esses dados, observou-se que
a maioria dos alunos ndo conseguiram perceber, inicialmente, como a quimica
encontrava-se presente na técnica apresentada, ficando evidente através da fala de um
deles que afirmou “ndo vi quimica” (A16) como resposta ao questionamento.

Esse resultado pode estar relacionado ao fato de que a quimica, em geral, é
apresentada de forma descontextualizada da realidade dos alunos e das outras areas do
conhecimento, fazendo com que estes ndo consigam visualiza-la em situacGes reais do
cotidiano. Chassot et. al (1993) afirma que o ensino de quimica, deve ter como ponto de
partida o cotidiano dos alunos. A “Quimica do Cotidiano” segundo o autor, € uma quimica
contextualizada e util para os discentes, e pode ser definida como a aplicacdo do
conhecimento quimico de forma organizada, a fim de explicar fendbmenos quimicos
presentes na vida diaria, atrelando o conhecimento quimico ao que € preciso para a vida.

Santos et. al (2013) aponta que a énfase, geralmente dada pelos professores, ao
uso da matematica no ensino de quimica, pode ser outro fator que dificulta a percepcao
dessa ciéncia no dia a dia. Esse tipo de ensino acarreta, muitas vezes, em apenas a
memorizacdo do conceito, fazendo com que o aluno ndo associe e nem note a sua
aplicacdo no cotidiano (Rossi et. al, 2008). Além disso, os discentes podem possuir uma
visdo equivocada sobre a quimica, compreendendo- a apenas como algo prejudicial a vida
humana.

Reinke e Sangiogo (2017), destacam que os estudantes podem perceber a quimica
como uma area distante de discussdes relacionadas a natureza ou a algo que é natural,
como a cor e o proprio papel usado para a producdo das antotipias. O autor ainda

acrescenta que a imagem dessa ciéncia vem sendo apresentada de forma inadequada por
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causa de associagdes a desastres ecologicos e pelo excesso do uso da palavra "quimica"

como um verbete popular e, por isso, tornou-se sindbnimo de algo negativo.

A categoria “presenca da quimica por meio das cores”, também apresentada no
quadro 2, foi identificada nas respostas de seis alunos. A partir da analise das respostas,
observou-se que os discentes associaram a presenca da quimica nas antotipias observadas,
através das cores nelas presentes, fato que pode ser evidenciado através das falas “as
cores misturadas no papel” (Al) e “acho que no jeito da pintura passada pro pedaco de
papel” (A17).

Esse resultado indica que os alunos notaram principalmente o aspecto quimico
macroscopico visualizado na técnica, que nesse caso, € a cor ou a pintura segundo eles.
De acordo com Fernandes e Locatelli (2021) a quimica pode ser assimilada por meio de
trés niveis representacionais: macro, submicro e simboélico. O nivel macro retrata os
fendbmenos perceptiveis como, experimentos e evidéncias sensoriais. O submicro
compreende modelos, como moléculas, atomos, ions e elétrons, que sdo usados para
explicar os fendmenos macro. Ja o nivel simbdlico envolve a linguagem usada pelos

quimicos, como simbolos de elementos e equacgdes quimicas.

Segundo os autores, a partir do resultado de uma pesquisa, observou-se que dentre
0s niveis representacionais citados, o nivel submicro é o que os alunos apresentam maior
dificuldade de compreensdo, porque nele ha uma necessidade maior de criacbes de

abstracoes, diferente de fendmenos concretos, em que é possivel perceber pelos sentidos.

As ultimas questdes foram realizadas apds uma aula expositiva apresentando uma
revisao historica da fotografia e de como a quimica auxiliou no desenvolvimento de
processos fotograficos, dos quais a antotipia faz parte. Ao fim da aula, apresentou-se um
video disponivel na plataforma YouTube, que explica 0 passo a passo para a producdo de
uma antotipia. Durante as etapas, 0 autor do video realiza alguns procedimentos que
envolvem, extragdo de pigmentos, separacdo de misturas e reacdo quimica. Ao finalizar
essa parte, foi realizada a terceira questdo (Questdo 3- Quais 0S processos quimicos
envolvidos nessa técnica?) que tinha como objetivo saber se os alunos reconheceriam os
processos realizados no video. Através das respostas obtidas elaborou-se as categorias
“Reagdo fotoquimica”, “Extracdo dos pigmentos” e “Nao respondeu/escreveu resposta

confusa”.
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Quadro 3: Processos envolvidos na produgdo das antotipias.

Categorias Unidades de andlise Frequéncia

A luz do sol que reage com a tinta no papel

fazendo a foto passar para o papel de

Reacdo fotoquimica 13
forma natural (A17)
Extracdo dos pigmentos Ocorre quando a tinta vegetal é extraida 6
[..]1(A4)
N&o respondeu/escreveu resposta O uso do pH, evaporagéo (A10) 2

confusa

Fonte: Autoria propria.

Observando as respostas da categoria “Reagdo fotoquimica” presente no quadro
3, percebe-se novamente uma énfase dada pelos alunos, em relacionar a quimica
envolvida na producdo das antotipias, por meio de uma evidéncia macroscopica
proveniente de uma reacdo quimica, que nesse caso foi impressdo das imagens no papel,
como mostra as falas dos alunos A2 e A18 “na reagdo ao ficar exposto a luz do sol” e
“a luz do sol que reflete no papel de forma que faz a foto ser transmitida para o papel”.

Apesar de ter sido exibido no video cada etapa que compreende a producdo das
antotipias, nove das treze respostas que se enquadraram nessa categoria, enfatizaram
apenas a Ultima etapa apresentada como sendo a Unica que envolve algum processo
quimico. Como discutido anteriormente, o nivel macro geralmente é o mais identificado
pelos alunos, por ser representado a partir de evidéncias experimentais perceptiveis, como
no caso da reacao fotoquimica retratada no video.

O outro processo citado pelos alunos esta sintetizado na categoria “extracao dos
pigmentos”, também presente no quadro 3, como Visto na fala “elementos que extrai a
tinta de flores e de outras coisas que da a cor [...]” (A5). Nesta categoria houve um
menor indice de respostas em comparacdo com a citada anteriormente, isso pode estar
relacionado ao fato de que a extracdo dos pigmentos € um processo mais simples e
aparentemente ndo apresenta nenhuma evidéncia macroscopica, diferente de uma reagdo
fotoquimica. Reinke e Sangiogo (2017) afirmam que um dos primeiros contatos que 0s

estudantes tém com as ciéncias € por meio de imagens transmitidas pelas midias
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televisivas e digitais, as quais muitas vezes nao refletem a verdadeira natureza da ciéncia,
fazendo apelo a experimentos chamativos. Essa imagem passada pela midia pode
enfatizar a ideia que algumas pessoas apresentam ao imaginar a quimica presente apenas
em fenbmenos extraordinarios.

Ainda nessa categoria, a partir das seguintes falas “elementos que extrai a tinta de
flores e de outras coisas que da a cor [...] ” (A5) e “nos elementos dissolvidos e colocados
sobre o papel” (A15), percebeu-se uma confusao conceitual em que os alunos utilizaram
o termo “elementos” como sindnimo da palavra “substancias”. Segundo Silva e Amaral
(2016) essa confusédo pode ser resultado de uma reproducdo sem distingéo e reflexdo dos
conceitos abordados em sala de aula.

Santos (2015) aponta outros dois fatores podem estar atrelados a perpetuacédo
desses erros conceituais. O primeiro deles tem a ver com a tradugéo dos livros do ensino
superior no Brasil que em sua maioria sdo originalmente da lingua inglesa. Nessa lingua,
o termo “element” se refere tanto ao conceito de substancia simples quanto ao de
elemento quimico, o que pode ter causado um equivoco no momento da traducdo. O
segundo fator tem origem na relacdo histérica entre esses dois conceitos, que antes eram
definidos por meio de uma visdo macroscopica da matéria. Uma substincia era
considerada elemento quimico ou substancia simples se ela ndo pudesse ser decomposta
em outras e essa relacédo foi apenas reestruturada apés o final do século X1X quando houve
a descoberta das particulas atdbmicas. Por isso, essa confusdo conceitual € percebida até
mesmo em livros didaticos, o que contribui para a sua reproducdo em sala de aula.

Por fim, analisando a categoria “ndo respondeu/apresentou resposta confusa”, na
falado aluno “o uso do pH, evapora¢do” (A10), é possivel observar uma associacao entre
0s processos apresentados no video com o conteldo de indicadores &cido-base e
mudancas de estado fisico da matéria.

Essa relacdo feita pelo aluno pode estar atrelada ao fato de que no video é
apresentado o processo de extracdo de pigmentos vegetais, 0s quais também sdo usados
como indicadores acido-base naturais no ensino de ciéncias. Além disso, o termo
“evaporacao”, pode ter sido usado para explicar a impressao da imagem no papel, visto
que, apés a montagem da antotipia foi preciso expd-la ao sol por alguns dias,
possibilitando a degradacao do pigmento vegetal. A evaporacdo ndo é semelhante a uma
reacdo fotoquimica, mas, o aluno pode ter relacionado porqué do mesmo modo envolve

calor ou luz do sol para que aconteca, alem de também ser um processo lento.
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A quarta questdo (Questdo 4- O que os vegetais/frutas tém em sua composicao
que os tornam capazes de serem usados nessa técnica?) foi realizada para se ter uma nogéo
a respeito do que os alunos compreendiam até 0 momento sobre o que as frutas/vegetais
teriam em sua composi¢do que as permitissem ser utilizados na producdo de antotipias.
Percebeu-se que a maioria das respostas ficaram centradas em dois grupos, as do ponto
de vista macroscépico e as do ponto de vista microscépico. Também tiveram algumas
respostas que ndo se enquadraram em nenhum dos grupos e foram consideradas confusas,
porque nao estavam coerentes com a pergunta realizada. Dessa forma, foram criadas as
categorias  “Percepcdo macroscopica”, “Percepcdo microscopica”, e “Nao
respondeu/apresentou resposta confusa”, representadas no quadro 4.

Quadro 4: Composicdo das frutas/vegetais utilizadas nas antotipias.

Categorias Unidades de anélise Frequéncia
Percepcdo microscépica O corante dos alimentos (A15)
9
Percepgdo macroscépica O liquido, as cores presentes 6

neles [...] (A18)

N&o respondeu/escreveu resposta A prata (A6) 4

confusa

Fonte: Autoria propria.

Na categoria “Percepg¢do macroscopica” observou-se que os discentes falaram
acerca da composicdo, sob um ponto de vista macroscopico, citando principalmente as
cores como 0 constituinte necessario que as frutas/verduras deveriam ter para que
pudessem ser utilizadas na confeccdo das antotipias, o que pode ser verificado através das
afirmacOes “a cor/tinta que é extraida das frutas” (A2) e “cores fortes” (A9). Apesar
de estarem certos, observou-se nas respostas desses alunos uma certa auséncia da
utilizacdo de termos mais proximos da linguagem cientifica escolar, como substancias,
moléculas, corantes, pigmentos, entre outros.

A auséncia de uma linguagem especifica para a explicacdo de fendmenos pode
indicar uma falta de compreenséo e relagdo dos conhecimentos cientificos. Wenzel (2017)

afirma que através das diferentes relagdes conceituais estabelecidas, o estudante pode
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apresentar outras concepcdes sobre 0 mundo. Segundo ele, a linguagem exerce um papel
fundamental no ensino, pois retrata o que o aluno sabe. Além disso, o autor acrescenta
que é através da apropriacdo e significacdo dos conceitos cientificos que é possivel
compreender de forma ampla os fen6menos.

Outro fator que pode estar associado com a auséncia de uma linguagem cientifica
na fala dos alunos, ¢ a forma como a questdo foi elaborada. Usar apenas o termo
“composi¢ao” ao invés de “composi¢ao quimica”, pode ter contribuido para a obtengdo
de respostas mais genéricas. Na categoria “Percepcdo microscopica”, ja é possivel notar
respostas que apresentam uma linguagem mais cientifica sobre a composi¢do, como
representado nas falas “composicoes orgdnicas” (A7) e “pigmento” (Al2).

Das nove respostas presentes nessa categoria, cinco afirmaram que a “celulose” ¢
0 componente responsavel das frutas/verduras que possibilitam serem utilizadas na
técnica fotografica. Na realidade, a celulose € uma substancia que faz parte da composicéao
de diversos alimentos de origem vegetal, porém, ndo € a responsavel pela coloracéo
destes. Por ser um termo que eles provavelmente viram em algum momento da vida
escolar em aulas de ciéncias podem ter confundido com os pigmentos que também séo
substancias encontradas na natureza.

Na quinta e ultima questdo (Questdo 5- Que outros vegetais/frutas poderiam ser
utilizados nessa técnica?) realizada nesse dia, observou-se que todos os alunos citaram
outros exemplos de frutas que também sdo coloridas como as que foram usadas para a
confeccdo das antotipias no video apresentado.

Dos vegetais/frutos mais mencionadas pelos alunos, estdo as uvas roxas, 0
morango, o tomate e a amora, como Visto no grafico 2. Esse resultado evidencia que 0s
discentes perceberam que para utilizar alguma fonte de origem vegetal nessa técnica, é
necessario que nele (a) exista pigmentacao, fato explicito na resposta “casca de berinjela”

(A4), mostrando que o aluno citou uma parte especifica do vegetal onde ha coloracéo.
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Gréfico 2: Alimentos de origem vegetal citado pelos alunos.
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Fonte: Autoria propria.

5.2. Segundo dia de aplicacéo

No segundo dia de aplicacédo, houve inicialmente a realizacdo do experimento de
extracdo dos pigmentos do agafrdo e do urucum para em seguida, efetuar a producao das
antotipias. Para isso, a turma foi dividida em quatro grupos, sendo que dois deles
utilizaram o agafréo e os outros dois o urucum. Vale ressaltar que o experimento foi
realizado em sala de aula utilizando materiais alternativos, pois o prédio em que o colégio
se encontra atualmente ndo possui laboratério de quimica.

Pereira et. al (2013) afirma que o uso de materiais alternativos para a realizacdo
de atividades experimentais € uma forma de superar a limitacdo que algumas escolas
apresentam ao ndo possuirem laboratério de ciéncias. Segundo o autor, a experimentacdo
tem um papel muito importante para o ensino de quimica, pois além de facilitar a
compreensdo do contedo, proporciona aulas mais atrativas, 0 que pode aumentar a
motivacdo dos alunos. Isso foi percebido quando em meio a conversas um dos alunos
declarou “olha, vamos fazer um experimento! vou tirar foto e postar no Instagram”, logo
apOs mostrar 0s materiais e avisar que eles realizariam um experimento.

Para iniciar a atividade experimental, os materiais foram entregues a cada grupo
juntamente com um roteiro experimental contendo todo o0 passo a passo do experimento

e quatro questdes que eles responderam ao terminar cada etapa.
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A figura 7 apresenta algumas imagens registradas durante a realizagdo do

experimento.

Figura 7: Producdo das antotipias.

Fonte: Autoria propria.

A partir das respostas da segunda questdo (Questdo 2- O que vocé espera que
aconteca com 0s papeéis apds exposicdo ao sol? Por qué?) presente no roteiro
experimental, percebeu-se que alguns alunos nao entenderam tdo bem o que acontece na
etapa em que as fotografias s@o expostas ao sol. De acordo com o0 grupo 1, essa etapa faria
a antotipia “ficar mais seca”, essa mesma ideia também foi percebida na fala do grupo 2
“seque e que transfira o desenho para o papel tingido”. Possivelmente esses alunos até o
momento haviam entendido que a etapa de exposi¢ao ao sol serviria apenas para “secar”
0s papéis e que nao precisasse acontecer alguma reacdo quimica para formar a impressao
dos desenhos recortados.

A resposta do grupo trés foi a que mais se aproximou do que de fato acontece. Os
alunos afirmaram que a radia¢ao solar “faz com que a imagem seja transmitida para o
papel, por causa da fotossintese”. O tUnico equivoco nessa resposta ¢ utilizar a
fotossintese como causa para a revelagdo da imagem no papel. A fotossintese também é
um processo que depende da luz solar para acontecer, mas, sé ocorre a partir da absorcao
de energia luminosa pela molécula clorofila, que também é um pigmento com coloragéo

verde (Oliveira; Pereira-Maia, 2007). Por ser o tipo de processo fotoquimico que 0s
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alunos mais estudam na Educacdo Bésica, eles podem ter feito essa associagdo que
culminou em uma confuséo conceitual.

Por fim, ao finalizar o experimento, deu-se inicio a uma discussdo do contetdo de
fungdes orgénicas a partir da relagdo com os corantes naturais que foram extraidos em
aula. Silva et. al (2017) apontam que muitos alunos encontram diversas dificuldades na
aprendizagem dos conteddos da Quimica Organica por causa das exigéncias de
memorizacdo em relacdo as suas regras, as formas de nomear e classificar as substancias.
Esse fato foi percebido durante a aula atraves de questionamentos simples que 0s alunos

ndo sabiam responder, apesar de afirmarem que ja haviam estudado o contetdo.

5.3. Terceiro dia de aplicacéo
Para comecar o terceiro e ltimo dia de aplicacdo do material, inicialmente foi
apresentado aos alunos o resultado das antotipias produzidas, as quais ficaram cerca de

10 horas expostas ao sol em um intervalo de duas semanas (Figura 8).

Figura 8: Antotipias expostas ao sol.

Fonte: Autoria propria.
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Ao apresentar as antotipias, alguns alunos ficaram tao surpresos e satisfeitos com
os resultados, que as definiram como “obra de arte”. Apesar desse resultado ser algo que
os discentes ja esperavam, eles podem ter se impressionado, principalmente, por terem se
envolvido e participado da producgédo das imagens. O produto final representa o trabalho
desenvolvido por eles e, por isso, pode ter sido motivo de satisfacéo.

Santos (2013) afirma que a realizacdo de atividades em que os alunos
desempenham um papel ativo, apresentam um alto potencial para o desenvolvimento da
criatividade no contexto escolar. Uma das competéncias gerais da Educacdo Baésica
presente na Base Nacional Comum Curricular (2018), aponta a criatividade como um dos
meios que contribuem para que os alunos consigam propor hipdteses e solucdes de
problemas reais baseados no conhecimento escolar. Assim, € importante que essa
habilidade seja estimulada no ambiente escolar a partir de atividades que considerem 0s
alunos como protagonistas.

Apbs a apresentacdo das antotipias, foi solicitado que os alunos se reunissem em
grupo e realizassem uma atividade a fim de fixar o contetdo abordado nas aulas. A
atividade consistia em colar a antotipia em um papel, desenhar o pigmento utilizado em
sua producdo e identificar os grupos funcionais nele presente. Para a resolucdo, foi
permitido que eles consultassem as anotag¢fes dos cadernos ou a internet. Ainda assim, a
maioria deles apresentaram dificuldades especialmente no reconhecimento das funcoes
organicas.

Dessa forma, foi preciso auxilid-los retomando a discussdo sobre os pigmentos
naturais e, dessa maneira, eles conseguiram finalizar a atividade. Um dos fatores que pode
ter causado dificuldade na identificacdo das fun¢bes organicas mesmo podendo realizar
consulta, é o fato de que na internet, os grupos funcionais sdo apresentados em suas
diferentes formas, na formula condensada ou na formula de tragos expondo as ligacoes,

0 que pode ter provocado uma certa confuséo na cabeca do aluno.



Figura 9: Atividades realizadas pelos grupos que utilizaram o pigmento do urucum nas antotipias.

Enlin o Bicina

Fonte: Autoria propria.
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A figura 9, apresenta o resultado das atividades desenvolvidas pelos dois grupos

que produziram as antotipias a partir da bixina, pigmento vermelho presente nas sementes

do urucum. De acordo com a representagdo dos alunos, as fun¢des organicas presentes na

bixina, sdo o éster (-COOCHs3) e o acido carboxilico (-COOH). Além disso, o grupo 2

indicou setas para os grupos metil (-CH3) da estrutura, considerando-os também como

um grupo funcional, porém, ndo descreveram seu nome.
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Figura 10: Atividades realizadas pelos grupos que utilizaram o pigmento do acafrdo nas antotipias.

Fonte: Autoria propria.

Na figura 10 estdo representadas as atividades realizadas pelos grupos que
confeccionaram as antotipias através da curcumina, pigmento do acafrdo. De acordo com
identificacdo dos alunos, as fung¢des organicas presentes na estrutura da curcumina séo o
alcool (-OH), o éter (-OCHs3), e a carbonila de cetona (=0). Os dois grupos nao
demonstraram dificuldade na resolugdo, possivelmente por se tratarem de grupos
funcionais mais comuns na estrutura na curcumina, foi mais facil identifica-los.

Por fim, para finalizar a aula foi distribuido aos alunos um questionario contendo
trés questBes. Ao analisar as respostas referentes a primeira questdo (Questdo 1- Explique
todo o processo da produgdo até o resultado final das antotipias) observou-se que alguns
alunos especificaram com melhor aprofundamento os processos envolvidos na producgéo,
citando termos como “extracdo™” e "pigmentos”, enquanto outros explicaram as etapas
através de uma linguagem mais simples e de forma resumida. Assim, para analise dessas
respostas foram criadas as categorias "Aspectos cientificos" e "Natureza simplista",

apresentadas no quadro 5.
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Quadro 5: Nivel de aprofundamento nas respostas referentes a questdo 1 do questionario final.

Categorias Unidades de anélise Frequéncia

1° teve a escolha do que seria
usado; 2° houve a extracdo do
pigmento (no meu caso,
urucum); 3° Aconteceu o corte
do papel; 4° A tinta extraida foi
colocada sobre o papel para 11
Aspectos cientificos pinta-lo; 5° O desenho
escolhido foi posicionado no
papel tingido, em seguida
pressionado; 6° Foi colocado
no sol para obter o resultado
final; (A4)

Primeiro misturamos o acafrdo 10
com agua, esperamos alguns
Natureza simplista minutos, em seguida passamos
para o papel, depois vai para o
sol (A2)

Fonte: Autoria propria.

A categoria "Aspectos cientificos" estd representada com um pouco mais da
metade das respostas dos alunos. Esse fato € um ponto positivo, pois essa categoria retrata
respostas que utilizaram termos presentes no vocabulério cientifico escolar citados
anteriormente, como pode ser observado novamente na fala de outro aluno: "Primeiro

vem a extracdo do pigmento da fruta ou vegetal, depois aplicamos a tinta produzida em

uma folha de papel, e por ultimo colocamos a folha num porta retrato e deixamos no sol.”
(A10). A utilizacdo desses termos pode ser uma evidéncia da apropriacdo de uma
linguagem cientifica, indicando a compreensdo dos conceitos quimicos envolvidos, pois
segundo Wenzel (2017), para aprender Ciéncias € preciso a apropriagéo e a significacéo
de sua linguagem.

A partir da analise das respostas condizentes com a categoria "Natureza
simplista"”, foi possivel observar uma auséncia de detalhamento dos processos envolvidos
na producdo das antotipias, bem como explicacbes de modo superficial. Esse resultado
pode revelar que os alunos ndo entenderam muito bem todas as etapas e, por isso, nao
conseguiram se expressar de forma adequada.

Vale ressaltar que apenas dois alunos citaram a etapa em que ocorre a reacéo
fotoquimica, utilizando termos como "reacdo™ ou "revelagdo da imagem" para explicar o
processo. Os demais alunos, apenas mencionaram que foi preciso expor as imagens ao

sol. Alguns deles ainda permaneceram com a ideia de que a funcdo do sol seria apenas
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fazer as imagens secarem melhor ou, de forma mégica, transmitir o desenho para o papel,
como visto na fala "[...] deixando no sol até que o desenho passou para o papel” (A17).

Um dos possiveis fatores que podem ter dificultado a compreensao dessa etapa
pelos alunos, é que a reagdo fotoquimica é um processo lento, entdo a sua evidéncia
experimental ndo é percebida instantaneamente. Além disso, as antotipias nao estavam
com eles durante a etapa da exposic¢do ao sol, o que os impossibilitou de poder observar
as mudancas que ocorreram a cada dia.

As respostas dos alunos na segunda questdo do questionario (Questdo 2- Em sua
opinido, como foi aprender quimica através da producdo de fotografias alternativas?) se
dividiram basicamente em dois grupos, 0s que acharam a experiéncia interessante por que
facilitou a aprendizagem do conteddo e os que gostaram porque foi possivel aprender
uma nova forma de utilizar os pigmentos vegetais. Dessa maneira, elaborou-se as
categorias “Auxilia a aprendizagem” e “Conhecer a técnica antotipia” para a analise das

respostas.

Quadro 6: Principais vantagens de aprender quimica por meio das fotografias segundo os alunos.

Categorias Unidades de analise Frequéncia

Melhor, pois estimula a

Auxilia a aprendizagem aprendizagem das formulas e 12

fungBes das estruturas quimicas
(A19)

Muito interessante, tendo em

Conhecer a técnica antotipia vista que eu ndo sabia que seria 9

possivel produzir fotografia sem
aparelho tecnolégico (A4)

Fonte: Autoria propria.

Ao observar a categoria “Auxilia a aprendizagem” percebeu-se nas falas dos
alunos, que a contextualizacdo do conteldo quimico com as antotipias, facilitou a
aprendizagem, principalmente, por causa do experimento realizado. Segundo o Al4, as
aulas foram interessantes porque fez com que eles “aprendessem na prdtica”. Outro
aluno afirmou que a partir do experimento foi possivel aprender quais pigmentos estdo
presentes em vegetais e frutas, demonstrando que ele conseguiu associar o contetdo a um
exemplo presente no cotidiano.

Souza (2022), ao realizar uma pesquisa em que buscou-se investigar o uso da

experimentacdo no ensino de quimica, observou que as atividades experimentais sdo
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responsaveis por favorecer a compreensao de conceitos que somente a teoria ndo é capaz
de explicar. Além disso, segundo a autora, a experimentacao pode tornar a aprendizagem
mais significativa quando trabalhada de forma contextualizada, ressaltando a sua
importancia no processo de ensino e aprendizagem.

A categoria “Conhecer a técnica antotipia” representa as respostas dos alunos que
destacaram positivamente a experiéncia, especialmente por terem aprendido uma nova
forma de registar imagens, utilizando para isso, 0s pigmentos vegetais. A fala a seguir
exemplifica bem este fato: “Foi uma experiéncia muito legal, pois nunca tinha feito e
ndo sabia que poderia ser feito produgOes de fotografias alternativas.” (A3). A partir
dessas respostas, é possivel observar que a abordagem do contetddo quimico por meio da
antotipia, pode ter sido relevante para os alunos, pois possibilitou que seus conhecimentos
sobre processos fotograficos fossem ampliados. Além disso, Silva (2019) aponta que essa
técnica é acessivel e, atualmente é considerada como um dos processos fotogréaficos mais
sustentaveis, o que facilita a sua reproducdo em qualquer ambiente sem danifica-los.

De um modo geral, as respostas da terceira e ultima questdo do questionario
(Questdo 3- Por que nem todos os vegetais ou frutas podem ser utilizados para produzir
antotipias?) revelou que todos os alunos compreenderam que para as frutas/vegetais
serem utilizadas na producao das antotipias, é necessario que nelas exista pigmentacéo e
que seja possivel extrai-la. Assim, apds a resolucao do questionario finalizou-se o tltimo

dia de aplicagao.
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6. CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos nesta pesquisa, foi possivel compreender a
percep¢do dos alunos acerca de como a quimica € notada em um processo fotografico
alternativo. Além disso, as atividades desenvolvidas no decorrer da aplicacdo da
sequéncia se apresentaram como bons recursos auxiliadores do processo de ensino e
aprendizagem.

Os principais resultados relacionados com a percepcdo da quimica na antotipia,
revelaram que os alunos tém dificuldade de notar como essa ciéncia pode estar presente
em processos naturais, possivelmente pela elevada associa¢do da quimica a situacfes que
prejudicam a sociedade. Outro resultado relevante mostrou uma certa facilidade dos
alunos em perceber processos quimicos quando h& evidéncias experimentais mais
explicitas, o que pode ter relagdo com a imagem da quimica que € divulgada pelas midias
televisivas e digitais. Por fim, vale ressaltar a importancia das atividades realizadas,
especialmente a experimentacao, que segundo os alunos, os auxiliou na compreensao do

contetdo quimico.
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APENDICE A - Planejamento da sequéncia didatica

SEQUENCIA DIDATICA

1-IDENTIFICACAO

Titulo: Quimica e Arte: produzindo imagens alternativas
Seérie: 3°ano

Tempo de execugéo: 06 aulas

Autoria: Raquel Borges de Souza

Orientadora: Prof2. Dr2. Heloisa de Mello

2-JUSTIFICATIVA

A fotografia por si s6, € um tema comum e atual. Porém, o principio por tras do registro e
revelacdo de imagens ainda é desconhecido por muitas pessoas. A escolha de elaborar e aplicar
uma proposta didatica que relaciona Quimica e Arte através de uma técnica fotografica se deu
levando em consideracdo que muitos alunos ndo conseguem identificar a aplicabilidade dos
conceitos quimicos em seu dia a dia, mesmo possuindo algum conhecimento prévio derivado do
senso comum. Essa situacdo pode ser explicada porque a disciplina quimica é normalmente
apresentada de forma desatrelada das outras, descontextualizada e fragmentada. A aplicagéo de
uma proposta didatica de carater interdisciplinar nas escolas pode ajudar a superar essa

problematica.

3-PALAVRAS CHAVES

Pigmentos naturais, antotipia e fungdes organicas.

4-TEMA

A Quimica envolvida na producao da impressdo de imagens alternativas (antotipias).

5-OBJETO DO CONHECIMENTO

Técnicas fotograficas; Processos de separacdo de misturas (extragdo e filtracdo); Corantes
fotossensiveis; Funcdes Organicas;

6-CONTEXTUALIZACAO

A producéo de imagens alternativas, por meio da técnica conhecida como antotipia, possibilita
0 ensino de conceitos cientificos relacionando com um método fotografico. A antotipia é uma

forma de expressar sua criatividade no campo da arte, além disso, é possivel a partir dessa técnica
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realizar uma abordagem contextualizada no ambito da quimica por meio do uso de corantes
naturais fotossensiveis, realizando a impressao de fotografias, desenhos e composigdes artisticas.
Na producdo de antotipias em sala de aula ha uma oportunidade de discutir a extracdo dos
corantes, a impressao das imagens, estrutura quimica desses pigmentos, a polaridade das

moléculas, as fungdes organicas nelas presentes e a identificagcdo de hidrocarbonetos.

7- COMPETENCIAS e HABILIDADES

7.1 Competéncias gerais com foco na BNCC

o Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias, incluindo
a investigacao, a reflexdo, a analise critica, a imaginacao e a criatividade, para investigar causas,
elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e criar solucdes (inclusive

tecnologicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

7.2 Competéncias especifica da componente curricular

. Experimentar a ludicidade, a percepcéo, a expressividade e a imaginacao, ressignificando

a compreensao que existe acerca da relacdo entre a quimica e a arte.

7.3 Habilidades

. Entender a técnica de antotipia.

. Relacionar os conceitos quimicos, fun¢des organicas e técnicas de separacdo de misturas
com a antotipia.

. Desenvolver processos de criacdo em artes visuais, com base na técnica antotipia, de
forma colaborativa.

o Experimentar diferentes formas de expressdo artistica (desenho, pintura, colagem,

quadrinhos, dobradura, escultura, modelagem, instalacdo, video, fotografia etc.), fazendo uso
sustentavel de materiais, instrumentos, recursos e técnicas convencionais e ndo convencionais.

8-OBJETIVOS (MODIFICADORES)

o Conhecer o processo de Antotipia, a partir do uso do video didatico e slides que abordam
sobre o tema.

o Realizacédo de experimento de extracado e filtragdo de corantes naturais para a producao
de antotipias.

o Apresentar e discutir o contetido de FuncGes Organicas e sua relacdo com o0s corantes
utilizados nas antotipias através da abordagem em sala de aula;

9-PROCEDIMENTOS DE ENSINO

O desenvolvimento das atividades ocorrera em seis momentos:

1°e 2° MOMENTO: Aplicagéo de questionario de conhecimentos prévios, discussdo sobre a
quimica em processos fotograficos, e apresentagdo do video “Antotipia: Fotografia Ecoldgica -
com Emerson Souza”.

. Conhecer os alunos e seus conhecimentos prévios sobre a relagdo entre a Quimica com a
Acrte e apresenta-los ao processo e producdo de antotipias.
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3% e 4° MOMENTO: Realizacdo do experimento de extragdo dos corantes naturais, producao
de antotipias e discussao sobre corantes naturais para introduzir o conteddo de fungdes organicas
(identificacéo e definicdo).

o Envolver a quimica e a arte, através do experimento, fazendo com que os alunos
expressem seu lado artistico, permitindo também um contato com a experimentacao na aula de
quimica.

o Fazer com que os alunos percebam a relagdo existente entre as formulas estruturais dos
pigmentos e as func¢des organicas neles presentes.

5° e 6° MOMENTO: Revelacdo dos resultados das antotipias, montagem de cartazes para
exposicao e realizagdo de questionario final.

o Avaliar a aprendizagem dos alunos construida durante a aplicacdo do material.

Recursos: video, experimento, slides, questionarios.

10-AVALIACAO

A avaliacdo sera contabilizada a partir da montagem dos cartazes e resolucdo do questionario
final.

11-REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CUNHA, M. B. A Fotografia Cientifica no Ensino: Consideragdes e Possibilidades para as Aulas
de Quimica. Quimica Nova na Escola, [ S. I. ], vol. 40, n. 4, p. 232-240, nov. 2018. Disponivel
em: http://gnesc.sbg.org.br/online/gnesc40_4/03-EA-70-17.pdf. Acesso em: 10 mar. 2023.

FABRICAS DE CULTURA. Antotipia: Fotografia Ecolégica- com Emerson Souza.
YouTube, 07 abr. 2021.

SANTOS, W. L. P. et al. Quimica cidada: ensino médio. 1. ed. v. 3. S&o Paulo: Editora AJS,
2013.

TONIAL, I. B; SILVA, E. L. A Quimica dos Corantes Naturais: Uma Alternativa para o
Ensino de Quimica, 2008. Disponivel em:
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/pde/arquivos/2160-8. Acesso em: 22 mar. 2023.

12-DESENVOLVIMENTO DO PROJETO DE ENSINO (em anexo)
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ANEXO (CONTENDO TODO O PROJETO DE ENSINO)

1° e 2° MOMENTO: Aplicacao de questionario de conhecimentos prévios, discussao
sobre a quimica em processos fotograficos, e apresentacio do video “Antotipia:
Fotografia Ecoldgica - com Emerson Souza” (1h:40 min)

Inicialmente, sera aplicado duas questbes e depois sera realizada uma discussao
sobre a quimica em processos fotograficos, com base no texto “A Quimica em processos
fotograficos”. Por fim, serd apresentado um video do YouTube intitulado “Antotipia:
Fotografia Ecoldgica-com Emerson Souza”. O video apresenta as etapas para a producao

de uma antotipia. Apds o video serdo aplicadas mais trés questdes.
QUESTIONARIO DE CONHECIMENTOS PREVIOS

1. Vocé conhece algum método fotogréafico alternativo? Se sim, qual?

ApOls essa questdo, serdo apresentadas aos alunos as duas antotipias a seguir e sera

solicitado que eles a observem.

2. Como a quimica esta presente nessa técnica?
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A QUIMICA EM PROCESSOS FOTOGRAFICOS

O ano oficial da producdo da primeira fotografia na histéria da humanidade é
1839, na Europa. Entretanto ja havia estudos anteriores a essa data sobre o processo de
registro de imagens por acdo da luz, estudos esses iniciados, no século XVI. Ha registros
que, no livro “De Rebus Metallicis”, de 1566, do alquimista Fabriozios (1537-1619), ja
eram observados o escurecimento do cloreto de prata, quando este se encontrava sob a
acao da luz (Bernardo, 2007). Outros quimicos, a exemplo de Schulze (1727) e Scheele
(1742-1786) verificaram também algo semelhante a Fabriozios, incluindo a possibilidade
de registrar imagens temporarias. Efetivamente, porém, Louis Jacques Mandé Daguerre
e Joseph-Nicéphore Niépce, na Franca, entre os anos de 1815 e 1840, foram os primeiros
a registrar uma imagem persistente por meio de uma reacgdo fotoquimica. Assim, em 7 de
janeiro de 1839, Daguerre apresentou o processo para o registro fotografico, que consistia
de uma placa de cobre coberta com prata polida e sensibilizada, exposta a luz e tratada
quimicamente (Peres, 2013). Simultaneamente a esses estudos, o0 cientista matematico e
astronomo inglés John Frederick William Herschel, mais conhecido por John Herschel
(1792 - 1871), desenvolveu uma técnica que utiliza a fotossensibilidade de pigmentos
vegetais impregnados em papel para produzir impressoes fotograficas. Herschel utilizou
a luz solar polarizada incidindo sobre um papel com a tintura extraida do pau santo (planta
do género Guaiacum?), buscando verificar como os comprimentos de onda do espectro

luminoso influenciavam os compostos vegetais.

Essas foram etapas importantes, entretanto, a camera fotografica sé se tornou
popular quando, por volta de 1888 (49 anos ap0s o registro do processo fotografico), a
empresa Kodak® desenvolveu um aparelho com que qualquer pessoa (sem conhecimento
avangado) poderia fotografar. Desde entdo, as cameras escuras sofreram avangos
tecnoldgicos, possibilitando maior facilidade quanto ao seu uso, ao baixo tempo para a
revelacdo das fotografias, melhor qualidade e acessibilidade. Atualmente, além das
cameras fotograficas digitais e profissionais, é possivel registrar fotografias com tablets

e smartphones.

A partir dessa compreensdo inicial, vocés acham que é possivel realizar a
reproducao de imagens sem a utilizacdo de cdmeras digitais? Como? E a Quimica pode

nos ajudar nesse processo? De que forma?
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No video que sera apresentado a seguir, ndés vamos conhecer as etapas da técnica

fotografica conhecida como antotipia.

Link:https://www.youtube.com/watch?v=WN489FzMY g

Figura 1: Print do video “Antotipia: Fotografia Ecologica-com Emerson Souza” presente na pagina do

YouTube.
QUESTOES POS-VIDEO

3. Quais os processos quimicos envolvidos na producdo das antotipias?

4. O que os vegetais/frutas ttm em sua composi¢ao que 0s tornam capazes de

serem usados nessa técnica?

5. Vocé conhece outro vegetal/fruta que poderia ser utilizado? Se sim, cite-os.

3% e 4° MOMENTO: Extracdo de corantes vegetais, producdo de antotipias e
discussdo sobre os corantes para introduzir o conteido de fungdes organicas

(identificacéo e defini¢ao) (1h: 40 min)

Nesta aula serdo produzidos antotipias a partir da extracdo de pigmentos vegetais.
Para isso, a turma sera dividida em quatro grupos e dois grupos ficardo responsaveis pela
extracdo da bixina presente no urucum e os outros dois pela extracdo da curcumina

presente no acafrdo. Apds o experimento, serd introduzido o contetdo de fungdes


https://www.youtube.com/watch?v=WN489FzMYlg
https://www.youtube.com/watch?v=WN489FzMYlg
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organicas oxigenadas a partir de uma discussdo sobre corantes naturais com auxilio do

powerpoint.
| - MATERIAL E REAGENTES

e Agua

e Alcool etilico a 70%
e Béquer

e Funil de filtragéo
e Papel aquarela

e 100 g de agafréo
e 100 g de urucum
e Pincel

e Porta retrato

e Papel aquarela

e Tesoura

e Galhos secos

e Folhas

e Flores

Il - PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
EXTRACAO:

e Transfira o agafrdo e o urucum separadamente para os almofarizes.

e Adicione 100 mL de alcool ao almofariz e misture o material junto com o alcool
por 2 minutos.

e Deixe 0 extrato em repouso por 5 minutos.

o Filtre o extrato utilizando o funil de filtracdo e papel filtro transferindo-o para um

recipiente limpo.

1. Observe a cor do extrato recém preparado. Anote as suas observagdes.

PRODUCAO DAS ANTOTIPIAS:
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e Separe um pedaco de papel aquarela.

e Com auxilio de uma esponja aplique o extrato no papel aquarela. Espere secar e
aplique o extrato novamente mais duas vezes.

e Com o papel tingido e seco, realize a composi¢do artistica utilizando folhas,
flores, galhos ou desenhos recortados.

e Faca a prensagem dos papéis junto com a composicao utilizando um porta retrato.

e Exponha o porta retrato ao sol por 3 horas diariamente durante 1 semana.

¢ O resultado das antotipias sera revelado em sala de aula.

2. O que vocé espera que acontegca com 0s papéis apos exposi¢do ao sol? Por qué?
3. Qual a cor do extrato exibido apds a aplicacdo no papel molhado e seco?
4. Qual a funcdo do alcool no experimento?

A QUIMICA DOS CORANTES NATURAIS

Um corante natural € uma substancia que confere cor e pode ser de origem vegetal,
animal e mineral. Entre a grande variedade de corantes naturais, a curcumina e a bixina

sdo alguns dos mais conhecidos.

A curcumina (figura 2) é o principal pigmento presente no rizoma de acafrdo-da-
india (Curcuma longa). Além de ser utilizada como corante e condimento apresenta
substancias antioxidantes e antimicrobianas, que lhe conferem a possibilidade de

emprego nas areas de cosméticos, téxtil, medicinal e de alimentos.



o1

HO OH

H;CO OCH;

Figura 2: Férmula estrutural da curcumina.

O Urucum € obtido da semente do urucuzeiro (Bixa orellana, L). planta originaria
das Américas Central e do Sul. Do urucum sdo fabricados os corantes naturais amarelo-
alaranjados mais difundidos na inddstria de alimentos, principalmente a bixina e sdo
extraidos da camada mais externa das sementes. A Figura 3 mostra a férmula estrutural

da Bixina.

COOCH-

Figura 3: Formula estrutural da bixina.

Quais as principais diferencas entre as moléculas apresentadas? Esses pigmentos

podem ser considerados hidrocarbonetos?

N&o! Os hidrocarbonetos compreendem substancias com as fungbes organicas mais
simples estudadas em Quimica Organica. Eles sdo constituidos apenas por atomos de
carbonos ligados a atomos de hidrogénio. As demais fungdes organicas apresentam em
suas moléculas, além do carbono e do hidrogénio, &tomos de outros elementos quimicos,
como o oxigénio, nitrogénio. Dessa forma, nenhuma das moléculas apresentadas pode ser
classificada como um hidrocarboneto. A curcumina € um derivado de hidrocarboneto que
apresenta trés grupos funcionais adicionais. A bixina também apresenta outros dois

grupos funcionais adicionais. Vocés sabem quais sao?

Antes de tudo vamos definir primeiro o que sao fungdes organicas.
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Na diversidade das substancias organicas encontra-se uma série de tipos de

substancias com semelhanca entre seus comportamentos quimicos. Esses tipos de

substancias sdo classes quimicas denominadas fungdes organicas.

Funcdes organicas sdo classes de substancias organicas cujas moléculas séo

quimicas semelhantes. Caracterizadas por atomos ou grupos de atomos que Ihes conferem

propriedades. Os atomos, ou grupos de a&tomos, responsaveis pelas propriedades quimicas

e fisicas comuns das substancias, em cujas moléculas estdo presentes, sdo chamados

grupos funcionais.

O quadro abaixo traz um resumo das principais fungdes organicas:

Funcao organica

Alcoof

Aldeido

Cetona

Acido carboxilico

Ester

Eter

Amina

Hidrocarboneto

Alcano

Alceno

Alcino

Aromético

Grupo funcional

— OH

somente
C—HeC—C

ce=cg

—C=C-—-

O

Vocés conseguem identificar quais dessas funcdes organicas estdo presentes nos

pigmentos mencionados anteriormente?

Alcool, Cetona, Ester, Eter e Acido Carboxilico.

De que forma essas fung¢des organicas sao definidas?
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e Alcoois sdo substancias organicas cujas moléculas possuem uma ou mais
hidroxilas (-OH) ligadas diretamente a atomos de carbono saturados.

e Cetonas sdo substancias organicas em cujas moléculas a carbonila (C=0) esta
ligada a dois carbonos.

o Eteres sdo substancias organicas que possuem em suas moléculas um oxigénio
como heterodtomo na cadeia carbonica.

« Acidos carboxilicos sdo substancias organicas cujas moléculas possuem o grupo
carboxila (-COOH).

o Esteres sfo derivados de 4cidos carboxilicos com a formula geral RCOOR”.

5%e 6° MOMENTO: Revelacéo dos resultados das antotipias, montagem de cartazes

para exposicdo e realizacdo de questiondrio final (1h: 40 min)

Nesta aula, sera revelado o resultado das antotipias. Em seguida, os alunos
montardo em grupo atividades para exposi¢ao das antotipias relacionando com o que foi
aprendido nas aulas anteriores. Por fim, serd aplicado o questionario final a fim de

compreender a compreensédo dos alunos a partir do material desenvolvido em sala de aula.
ORIENTACAO PARA A MONTAGEM DA ATIVIDADE:

e O papel deve conter a fotografia produzida.
e A estrutura e 0o nome do pigmento utilizado para a producédo da antotipia.

o ldentificacdo das funcGes orgénicas presentes na estrutura do pigmento.
QUESTIONARIO FINAL

1) Explique todo o processo de producgéo até o resultado final das antotipias:

2) Em sua opinido, como foi aprender quimica através da producéo de fotografias

alternativas? Justifique.
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3) Por que nem todos os vegetais ou frutas podem ser utilizados para produzir

antotipias?
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ANEXO A - Termo de Consentimento de Participacéo

TERMO DE CONSENTIMENTO PARA A PARTICIPACAO DA PESQUISA
PRODUCAO DE FOTOGRAFIAS ALTERNATIVAS EM UMA PERSPECTIVA
CONTEXTUALIZADA: UMA PROPOSTA DIDATICA PARA O ENSINO DE
QUIMICA

Vocé estd sendo convidado (a) a participar do projeto de pesquisa intitulado de
“Produg¢do de Fotografias Alternativas em uma Perspectiva Interdisciplinar: Uma
Proposta Didatica para o Ensino de Quimica”. Sua colaborag@o neste estudo sera de muita
importancia para nds, mas, se desistir a qualquer momento isso ndo causara nenhum
prejuizo a vocé. Trata-se de uma pesquisa vinculada ao Departamento de Quimica
Licenciatura do Campus Professor Alberto Carvalho. Eu, (
), portador da

Cédula de identidade, RG , e inscrito no CPF

nascido(a) em [ , abaixo assinado(a), concordo de livre e espontanea

vontade em participar como voluntario(a) do estudo Producéo de Fotografias Alternativas
em uma Perspectiva Contextualizada: Uma Proposta Didatica para o Ensino de Quimica.

Declaro que obtive todas as informacdes necessarias, bem como todos os eventuais
esclarecimentos quanto as davidas por mim apresentadas.
Estou ciente que:

1. Tenho a liberdade de desistir ou de interromper a colaboragéo neste estudo no momento

em que desejar, sem necessidade de qualquer explicacéo;
2. A desisténcia ndo causara nenhum prejuizo a minha satde ou bem-estar fisico.
3. Os resultados obtidos durante a entrevista serdo mantidos em sigilo, mas

concordo que sejam divulgados em publicaces cientificas, desde que meus dados

pessoais ndo sejam mencionados;

4. Caso eu desejar, poderei pessoalmente tomar conhecimento dos resultados, ao final

desta pesquisa
() Desejo conhecer os resultados desta pesquisa.

() Né&o desejo conhecer os resultados desta pesquisa.
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Responsavel pelo Projeto: Raquel Borges de Souza
Telefone/e-mail para contato: (75) 998894139 / raquelborgesdbv@gmail.com

Endereco (Institucional): Departamento de Quimica, Campus Professor Alberto
Carvalho, Avenida Vereador Olimpio Grande S/N, centro, Itabaiana, SE, CEP: 49.500-
000, Bloco D (Departamental), primeiro andar. e-mail: dqci@academico.ufs.br, telefone
(79) 3432 8216.



