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‘A camera fotografica é um espelho
dotado de memoria, porém incapaz de

pensar”

Arnold Newmann
RESUMO

Na primeira metade do século XIX, o registro fotografico foi apresentado a Sociedade
Francesa de Ciéncias e, a partir deste momento, a fotografia permeou as ciéncias nas
suas mais diversas areas. E com a sua expansao tornou-se evidente a caréncia de

ferramentas de tal aparato para algumas pesquisas. Tao logo, a evolugao fotografica



ocorreu nos mais diversos niveis, e com isto ultrapassou os muros académicos,
registrando a sociedade, o cotidiano e a transformando-a em algo indispensavel no
século XXI. O presente trabalho tem por objetivo investigar o uso da fotografia como
ferramenta no processo de ensino e aprendizagem de quimica, buscando contribuir
para a ampliacdo de conceitos cientificos através da escrita por observacéo, usando
como objeto de estudo o cotidiano dos estudantes. Compreende-se que no cenario
atual, a fotografia vincula-se para além das cameras digitais, incluindo-se como uma
das principais ferramentas de dispositivos celulares. Desta maneira, questiona-se
como um instrumento tao globalizado e de facil acesso € pouco utilizado para o ensino.
Sabendo-se que este contém um grande potencial de observagdo e discussdo no
espacgo escolar e em diferentes areas do conhecimento. A pesquisa foi feita com 12
estudantes de uma turma do terceiro ano do ensino médio de uma escola publica
situada em Acegua/RS, sendo aplicada, inicialmente, foi feita uma investigagdo de
campo e logo apds implementada uma sequéncia didatica que desenvolveu-se em
seis momentos (assincronos, sincronos e presenciais), 0s quais sao todos
apresentados e discutidos no decorrer do trabalho e avaliados de forma qualitativa.
Considera-se que a pesquisa correspondeu aos resultados esperados, havendo um
impacto positivo na construgdo de conhecimento dos estudantes, ampliando assim os
conceitos cientificos e aprimorando a criatividade, autonomia e observagao dos alunos

quanto a quimica presente no cotidiano destes.

Palavras-chave: Fotografia. Quimica. Ensino. Recurso didatico.



ABSTRACT

In the first half of the 19th century, the photographic record was presented to the
French Society of Sciences and, from that moment on, photography permeated the
sciences in its most diverse areas and with its expansion, the lack of tools for such an
apparatus became evident. for some research. As soon as, its evolution occurred in
the most diverse levels, and with that, it surpassed the academic walls, registering the
society, the daily one and transforming it into something indispensable in the 21st
century. The present work aims to investigate the use of photography as a tool in the
teaching-learning process of chemistry, seeking to contribute to the expansion of
scientific concepts through observational writing, using the daily life of students as an
object of study. It is understood that in the current scenario, photography is linked
beyond digital cameras, including itself as one of the main tools of cellular devices, in
this way, it is questioned how such a globalized and easily accessible instrument is
little used to the education. Knowing that it contains a great potential for observation
and discussion in the school space and in different areas of knowledge. The research
was carried out with 12 students from a third-year high school class of a public school
located in Aceguda/RS, initially applying field research and soon after implementing a
didactic sequence that was developed in six moments (asynchronous, synchronous
and face-to-face), which are all presented and discussed in the course of the work and
evaluated qualitatively. It is considered that the research corresponded to the expected
results, with a positive impact on the construction of students' knowledge, thus
expanding scientific concepts and improving students' creativity, autonomy and

observation of the chemistry present in their daily lives.

Keywords: Photography. Chemistry. Teaching. Didactic Resource.
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1 INTRODUGAO

O uso do registro de imagem por meio da fotografia foi desenvolvido em
meados do século XIX, sendo inicialmente utilizado para fins documentais de estudos
cientificos e para retratar pessoas com poder aquisitivo elevado que buscavam
enaltecer a propria imagem perante a sociedade.

Durante o século XX, a fotografia passou por diversas transformacgdes,
ocasionando em uma melhor qualidade de imagem e acesso da populagao de forma
mais ampla. Atualmente, no século XXI, a sociedade € constantemente interligada a
fotografia, esta ndo resguarda seu uso apenas a fotografos e cameras digitais,
podendo ser registrada de qualquer aparelho celular langado na ultima década, dos
mais refinados aos mais simples, e consequente aumentado a gama de finalidades
que uma imagem pode encontrar na mao de qualquer cidadao.

Com os avangos tecnoldgicos, muitas mudancas influenciaram para que a
sociedade tenha um acesso imediato ao registro fotografico; o que a tornou, de certa
forma, banalizada e de uso descontrolado, mas possivel de observar todo e qualquer
momento, mesmo que distante em tempo e espaco.

Assim, justifica-se a escolha do tema pela importancia do debate sobre o uso
da fotografia para o ensino, levando em consideragdo o momento em que a sociedade
encontra-se tao vinculada a esta que cerca de 3 bilhdes de fotos sdo compartilhadas
por dia, segundo o Jornal Folha de S&o Paulo (2019), e a cada 2 minutos, a populagéo
mundial tira mais fotos do que todos os clicks registrados no século XIX. Neste sentido,
torna-se evidente o quanto a fotografia tornou-se acessivel e atinge a sociedade em
todas as suas esferas sociais, logo esta deve ter finalidades além do mundo social,
podendo ser incluida como recurso para os processos de ensino e aprendizagem.

Assim, questiona-se: o quanto a fotografia pode contribuir para o ensino?
Quando visa-se um ensino alinhado a tecnologia ha resisténcia quanto ao uso de
celulares. Entretanto devemos nos atentar a mudar a realidade e direcionar este e
outros aparelhos para fins educacionais, para que os alunos tenham a oportunidade
de desenvolver habilidades tecnoldgicas dispondo do conhecimento pré existente na
area e entao amplia-los.

A contextualizacdo € um dos meios que o professor dispde para inserir o0 aluno
em discussdes de forma a buscar a interagdo na sala de aula, de forma a transpor

seus conhecimentos sobre determinado tema, seja este cultural, social ou pessoal. A
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tendéncia de que a aprendizagem seja significativa € maior quando o conteudo esta
associado a contextualizagéo.

Atualmente, dispositivos como cameras digitais e aparelhos celulares tém alta
sensibilidade e disparo imediato e por isso leva-se o questionamento: Como uma
ferramenta que tornou-se t&o globalizada e acessivel € tdo pouco utilizada para
processos de ensino e aprendizagem? Por vezes, encontram-se fotografias em
espacos como livros didaticos, redes de comunicagdes, outdoors, revistas, jornais,
panfletos, ou seja, as imagens em si estdo por toda parte, até mesmo nos momentos
de descanso do cérebro. Desta forma a comunicagao visual fotografica deve ser
utilizada para fins educacionais, fazendo da sala de aula uma constante aliada do
desenvolvimento tecnoldgico e contribuindo para a leitura de mundo dos estudantes.

A metodologia abordada neste trabalho foi baseada em pesquisa bibliografica
e de campo, qualitativa utilizando questionarios com questdes abertas e fechadas. A
partir dos dados coletados com a pesquisa de campo foi construida uma sequéncia
didatica dividida em seis aulas (sincronas, assincronas e presenciais) sendo aplicada
em uma turma de 3° ano do ensino médio da Escola Estadual de Ensino Médio Barao
de Acegua, Acegua/RS, dentro do Programa Residéncia Pedagogica.

Tém-se como objetivo geral, investigar o uso da fotografia como ferramenta
no processo de ensino e aprendizagem de quimica, buscando contribuir para a
ampliacdo de conceitos cientificos através da escrita por observacado, usando como
objeto de estudo o cotidiano dos estudantes.

% Analisar o uso da camera digital de celulares como ferramenta no processo de
ensino e aprendizagem de quimica, através do vinculo da produgéo fotografica e da
producgao textual em conjunto.

% Ampliar conceitos cientificos ja existentes na linguagem dos estudantes através
da escrita por observacao, fazendo uso da fundamentacgao cientifica como apoio.

% Incentivar o uso de tecnologias, como a camera do celular, dentro do espago
escolar, empregando esta ferramenta para fins educativos.

% Divulgar dentro da escola os resultados obtidos das produgdes fotograficas e
escritas dos alunos apds a analise e discussdo em sala de aula.

Neste sentido, o presente trabalho busca utilizar a fotografia como um recurso
didatico para interpretacéo da quimica a partir do contexto dos alunos e do registro e

descricao de imagens, enfatizando nos processos de criacéo de gado e produgao de
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leite, bem como os conceitos quimicos e bioquimicos que os cercam, na tentativa de

tornar o ensino de quimica mais reflexivo e dinamico aos estudantes.
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2 CONCEITOS GERAIS E REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo foi dividido em seis tdpicos: histdria da fotografia, fotografia na
sociedade, fotografia cientifica, fotografia no livro didatico (LD), fotografia no ensino e
fotografia no resgate de memdéria, que proporcionaram o aporte tedrico para este
trabalho de conclus&o de curso.

2.1 Histéria da fotografia

A fotografia € um recurso que estimulou o desenvolvimento de muitas areas
das ciéncias e, portanto, contou com muitas mentes brilhantes para abranger a gama
de fungdes que tem-se hoje. Quando se pensa na historia da fotografia, logo tem-se
o nome Louis-Jacques Mandé Daguerre, entretanto, ndo foi o primeiro homem a
registrar uma fotografia e tampouco o primeiro a estuda-la.

Quando define-se a fotografia, como sugere Busselle (1979, p.30) “imagem
inalteravel, produzida pela agao da luz”, pode-se destacar que foi Joseph Nicéphore
Niépce, em 1826, o primeiro homem a registrar uma imagem fotografica. Juntamente
com Niépce, encontram-se fisicos, quimicos, matematicos, fildsofos e curiosos pela
arte que vieram antes e depois de seus estudos, nomes como: Giovanni Della Porta,
Girolamo Cardano, Daniel Brabelo, Louis-Jacques Mandé Daguerre, William Henry
Fox-Talbot, John Herschel, James Clerk-Maxwell entre outros, cada qual mencionado
teve uma participagao para a camera fotografica que tem-se acesso hoje.

A céamara escura foi a base para que a fotografia fosse desenvolvida. Girolamo
Cardano (1501-1576) aprimorou a perspectiva de imagem do aparato utilizado por
pintores, inovando-a com a lente biconvexa, proporcionando uma ampliagao da nitidez
fotografica. Daniel Brabelo contribuiu para o controle de tamanho de abertura das
lentes, influenciando no foco da imagem. Louis-Jacques Mandé Daguerre (1787-1851)
vincula-se a fixagdo da imagem num periodo de tempo mais curto a exposicéo da
camera. William Henry Fox-Talbot (1800-1877) possibilitou 0 aumento do niumero de
copias de cada imagem, e James Clerk-Maxwell (1837-1879) tornou viavel a
colorizagdo das imagens fotograficas. Cada qual com seus conhecimentos, diversos
estudiosos permitiram a fotografia expandir-se para variadas aplica¢gdes das imagens

em diferentes ramos do conhecimento e lazer.
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2.2 Fotografia e Sociedade

Desde seus primordios a humanidade busca representar suas atividades
cotidianas através do uso de imagem, tendo como consequéncia ao longo dos séculos
uma constante evolugao cultural. Este fenbmeno pode ser evidenciado quando
observa-se o0 aprimoramento de técnicas de desenhos e pinturas em diferentes
superficies ao longo da historia da sociedade - e estas incluem em muitas de suas
representacdes a propria espécie e seus diferentes habitos.

A fidelidade de imagem sempre foi um desafio a todos que se propunham a
realiza-la, independente da técnica, ocasionando em um esforgo continuo que tornou-
se alcancgavel a partir do surgimento da fotografia.

A possibilidade de registrar momentos em imagens através da descoberta da
fotografia atingiu a sociedade em todas as suas esferas, obtendo seu uso para
diferentes finalidades como, por exemplo: cientificas, arquivistas, artisticas e
documentais. Os avancgos cientificos que sucederam-se a fotografia contribuiram para
resumir processos e estabelecer valores economicamente viaveis para que a
populagdo mundial hoje tenha acesso facilitado a este tipo de registro.

Sabe-se que em tempos remotos, como na pré histéria, o ser humano buscava
ilustrar o seu cotidiano, retratando cacas, rituais, colheitas e demais atividades, isto
deve-se a necessidade do homem de registrar sua historia. Como refor¢ga Octaviano
(2010, p.1) “o homem sempre buscou formas para expressar ideias, visbes do mundo
e da realidade que o cerca. A comunicag¢ao € um dos mecanismos centrais de inclusao
na sociedade” e embora nesse periodo ainda nao fosse expressa com palavras, a
comunicacgao estaria presente na forma de imagens. Como estabelece Santaella e
Noth (1998)

“Imagens tém sido o meio da expressao da cultura humana desde as pinturas
pré-histéricas das cavernas, milénios antes do aparecimento do registro da
palavra pela escritura. [...] a galaxia imagética teria de esperar até o século
XX para se desenvolver”. (SANTAELLA E NOTH, 1998 p.6)

Antes mesmo do ser humano ter um dialeto, este ja saberia expressar-se
através de imagens, que ao longo do tempo se intensificaram transformando técnicas
e materiais basicos e, consequentemente, distanciando as pessoas menos

favorecidas do contato com a criatividade no setor de imagens.
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A viabilidade de reestabelecer este vinculo entre sociedade e imagem tornou-
se possivel a partir com a ascensao da fotografia, que embora tenha demorado alguns
séculos para chegar as massas populacionais, hoje é tangivel e de uso indiscriminado.
Para Belz (2017)

Nos dias atuais, o facil acesso e a banalizacdo da fotografia geram uma
avalanche de imagens que muitas vezes ndo trazem um contexto
comunicativo atraente. Para que uma imagem seja atraente ela precisa estar
carregada de um contexto comunicativo mais complexo, podendo incitar uma
analise e interpretagcao também complexas. (BELZ, 2017, p.27)

Neste sentido, observa-se que o registro fotografico perante a sociedade, de
uma forma geral, necessita de um contexto que nos revele mais sobre determinada
imagem, a analise e interpretagédo fazem parte da cognigdo humana, entretanto, s6 ha
uma real significdncia quando vinculadas a maiores informagdes do fenbmeno que
deseja-se destacar, sendo assim, quanto maior o conhecimento técnico sobre
determinada area, maior sera a gama de interpretagées e, portanto, mais ampla sera

sua capacidade de comunicar-se.

2.3 Fotografia Cientifica

A fotografia cientifica pode ser caracterizada segundo Rodrigues (2015) como

“aquisicdo e utilizagdo de imagens em abordagens naturais e/ou laboratoriais
visando o processo de produgao cientifica. A ciéncia, como busca de
entendimento da realidade, baseia seus métodos em observagéao e registro
do que se vé ou do que pode ser medido e calculado” (RODRIGUES, 2015,

p. 2)

Frangois Jean Dominique Arago, fisico francés, fascinado pela invengao da
fotografia, no decorrer de seu discurso pontua-se a seguinte fala de Arago (1858), “[...]
Reagentes descobertos por M. Daguerre ira apressar o progresso de uma das ciéncias
que mais honram a mente humana. Com sua ajuda, o fisico vai comparar as luzes por
seus efeitos [..]"."

Observa-se durante esta passagem do discurso que a sociedade francesa de
cientistas era apresentada a fotografia e esta criara perspectivas para o

I'«(...) les réactifs découverts par M. Daguerre hateront les progrés d’une des sciences qui honorent le
plus I'esprit humain. Avec leur secours, le physicien comparera les lumiéres par leurs effets (...), le
méme tableau donnera des empreintes du soleil, des rayons des étoiles.” in ARAGO, F. (1858), CEuvres
Complétes, tome IV — Notices, pp. 499-11500. Paris, J. A. Barral.
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desenvolvimento cientifico da época, o que pode ser comprovado visto que
atualmente a evolugao de técnicas fotograficas deve-se a areas como as ciéncias que
buscam por maior qualidade de imagem em seus respectivos objetos de estudo.
Segundo Peres (2013).

Captar aimagem dependia da instrumentagao existente e dos conhecimentos
de quimica e de optica do fotégrafo. Pode por isso dizer-se que a fotografia
cientifica evoluiu com o contributo dos quimicos, dos fisicos, dos fabricantes
de instrumentos de Optica e dos professores que disseminaram os
respectivos conhecimentos cientificos (PERES, 2013, p.3).

A ciéncia e a fotografia estdo intimamente interligadas, assim como a arte
vincula-se facilmente a estas, além de técnicas, reagentes quimicos e lentes, este
sistema Optico quando utilizado como suporte técnico de estudos tem o papel de
auxiliar em questdes arquivisticas e documentais, possibilitando uma analise mais
eficiente de fendbmenos naturais e experimentais. Quando compreendido o potencial
desta técnica a gama de aplicagdes em diferentes cenarios € enorme e nao fala-se
apenas de quando surgiu a fotografia, mas no momento atual da sociedade continua-
se a busca por sua evolugédo para fins cientificos e, portanto, a fotografia tem seu
carater evolutivo pelas ciéncias e o inverso também pode ser dito como verdade. Para
Flusser (1985, p. 45), “a fotografia pode ter muitas fungdes e usos em nossa
sociedade, mas o fundamento de sua existéncia esta na materializagdo dos conceitos
em ciéncia.”

Atualmente, é possivel até mesmo comparar a diferenca de recursos que uma
camera fotografica dispde de um ano para outro, atributos como, por exemplo, o tempo
de exposigao, iluminagao, foco, ampliagao, sdo algumas das diversas ferramentas que
podem ser empregadas ao acessar o0 menu de configuragbes de determinado
aparelho que juntamente com a praticidade contribuiu para que novas técnicas
fotograficas fossem desenvolvidas como a macrofotografia, microfotografia, fotografia
cientifica observatoria e a 3D, por exemplo, além da camera alterar o resultado final

de determinada imagem.

2.3.1 Macrofotografia

A macrografia pode ser definida como técnica fotografica na qual, geralmente,
tém-se dificuldade em ajustar o foco de imagem, devido a sua pouca profundidade de
campo. Desta maneira, as lentes macro sao muito utilizadas para registrar ou observar

objetos muito pequenos, dificeis de serem vistos a olho nu. Cunha (2018) afirma que:
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“Para o ensino de Ciéncias/Quimica denominamos esse tipo de fotografia
como macrofotografia e a utilizamos para registrar a ampliagcéo de estruturas
quimicas ou o registro ampliado de fendbmenos nem sempre visiveis a olho
nu.” (CUNHA, 2018, p. 233)

Embora esta técnica pareca um tanto dificil de ser aplicada ao ensino devido
a necessidade de lentes especificas, ja houveram relatos de seu uso de uma forma
adaptada, de acordo com Vieira e Lara (2013)

Para transformar uma camera como a de um tablet ou celular em um
microscopio funcional (e com isso obter boas fotografias macro), basta
acomodar uma gota de agua sobre a lamina de vidro que protege a lente
convergente da camera. (VIEIRA E LARA, 2013, p.1)

Obtendo a partir de uma gota de agua na cdmera uma nova forma de observar
e analisar fendbmenos e reagdes.

Outra técnica interessante a ser discutida dentro da macrofotografia, vem a
ser a focus stacking (empilhamento de foco), a qual baseia-se em registrar diversas
fotos de um mesmo objeto de estudo mas em diferentes distancias focais, com a
finalidade de empilha-las em softwares de edicbes de imagens e manter o todo em
foco, ampliando a profundidade de imagem e favorecendo a qualidade de observagao.
Embora esta técnica esteja associada com maior facilidade a divulgagéo cientifica,

nao ha precedentes que a excluam sua aplicagao ao ensino de ciéncias.

2.3.2 Fotografia Cientifica Observatoéria

Conhecida como FoCO, a fotografia cientifica observatoria baseia-se no
registro de fenébmenos e aprimoramento da observagéo. Para Cunha (2018)

Para a realizagao de atividades com a FoCO sugerimos a escolha de temas
que sirvam de condutores da atividade. Esses temas sao ancoras conceituais
que darao suporte as discussdes posteriores, a serem realizadas na sala de
aula. (CUNHA, 2018, p. 235).
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Em outras palavras, a partir de um determinado tema inicia-se a busca
fotografica direcionada as futuras discussdes, seja em grupo ou individualmente,
havendo sempre uma troca de posi¢des, quem produziu a fotografia remete um
significado a esta enquanto os demais observadores podem ter diversas outras
percepgdes referente ao tema, podendo estes mudar a fotografia e o significado. Pois
como sugere Kubrusly (2006, p.32) “E impossivel separar a fotografia do tema
fotografado, mas ela ndo é o tema, € apenas o vestigio deixado por ele no momento
magico do clique”. Desta maneira, evidencia-se que a fotografia € um meio para

discutir temas mas esta por si s6 ndo o representa.

2.4. Fotografia no ensino

A camera digital quando utilizada como recurso didatico coopera com a
quimica da sala de aula no sentido de quebrar barreiras como o do ensino tecnicista,
no qual o aluno é mero espectador, o conteudo macante e a realidade completamente
alheio ao espago escolar. Neste sentido, quando fala-se tecnologia nota-se que a
partir da fotografia novas perspectivas podem ser dadas ao ensino de quimica,
tornando este processo de ensino e aprendizagem mais interativo para os alunos e
professores, que como sugere os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), a

insercao de tecnologias deve se fazer presentes nas salas de aula. BRASIL (2002)

Reconhecer e avaliar o desenvolvimento tecnoldgico contemporaneo, suas
relagdes com as ciéncias, seu papel na vida humana, sua presenga no mundo

cotidiano e seus impactos na vida social (BRASIL; 2002, p.92)

A fotografia embora n&o esteja diretamente mencionada, se faz presente
tendo em vista que hoje as cameras fotograficas de celulares sdo acessiveis
financeiramente e nas mais diferentes faixas etarias, e esta em constante
desenvolvimento e uso por parte dos estudantes, portanto, deve-se aproveitar esse
equipamento para o ensino e até mesmo ampliar a percepcao dos estudantes, como
afirma SOTANG (2004);

Ao nos ensinar um novo coédigo visual, as fotos modificam e ampliam nossas
ideias sobre o que vale a pena olhar e sobre o que temos o direito de
observar. Constituem uma gramatica e, mais importante ainda, uma ética do
ver. Por fim, o resultado mais extraordinario da atividade fotografica é nos dar
a sensacao de que podemos reter o mundo inteiro em nossa cabecga
(SONTAG, 2004, p.9)

A fotografia contém um enorme potencial para estimular a contextualizagao

dentro do espaco escolar pois carrega consigo vinculos entre diferentes componentes
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curriculares, contendo assim um carater interdisciplinar, trazendo assim outras
possibilidades para uma mesma ferramenta. Estas transformagdes da fotografia para
diferentes cenarios de estudos s6 reforga sua usabilidade e que quando voltada para
o ensino pode enriquecer de muitas formas o aprendizado, até mesmo porque este é
um recurso que requer além da mera fotografia como registro de imagem, fazendo-se
necessario algum material de apoio como a legenda. Quando realiza-se determinado
registro fotografico tem-se trés papéis fundamentais no processo: o fotégrafo, a

imagem e o observador.
A fotografia e a memoaria se confundem e a interpretacdo de uma imagem
depende de um dialogo que se estabelece entre fotégrafo-fotografia-
observador. Dessa forma, toda fotografia necessita que quem a fotografou
nos fale sobre ela, ou seja, como foi produzida (técnica), que intencdo havia
para tal registro. (CUNHA, 2018 p. 234)

Neste contexto, o fotografo tem na imagem sua perspectiva sobre
determinado acontecimento, enquanto a imagem pode ser subjetiva, mostrando
diretamente ou indiretamente o que quer tenha sido capturado naquele dado momento
e o observador tem seu papel de analisar e questionar o que aquela imagem busca
representar. Por fim, o didlogo que se estabelece entre estes trés coopera de forma a
aprimorar a qualidade de analises, possibilitando a identificacdo de problemas e
ampliacdo da percepg¢ao do individuo, podendo assim haver a construcido de
hipéteses e uma aprendizagem com real significancia, sem desvios para o imaginario
de quem observa.

Outra pontuagao importante sobre a fotografia € a aproximagéao entre a teoria
e pratica, pois pode agucgar os sentidos para o lado investigativo, permitindo assim,
que a quimica seja descrita nas palavras do mesmo, de forma a contribuir com o que
ja esta pré-estabelecido, sendo potencialmente utilizada como mediadora no processo

de producéo e fixagao do conhecimento cientifico.

2.5 Fotografia como resgate de meméria

A fotografia tem o poder de elucidar memoarias, quando observa-se uma foto
nos arquivos familiares consegue-se remeter a determinada época, tém-se dimenséao
do propodsito pela qual esta foi registrada, seja uma festa de aniversario, um
casamento ou apenas criangas brincando o sentido desta foto é exterior, envolvendo

afeto ou dando-se um contexto.
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Conforme Dubois (1983, p.53) “a imagem foto torna-se inseparavel de sua
experiéncia referencial, do ato que a funda” e neste sentido, a fotografia torna-se
indiciaria, pois alguém compés aquele momento, ou seja, algo ou alguém esteve
presente para que este pudesse ser gravado, guardando assim tragos do real. Dallago
(2013), afirma que:

[...] a fotografia, ao ter seu sentido ligado a uma dimens&o exterior a ela, depende em larga
escala, para sua recepcgaol/interpretacdo, do olhar deste receptor, olhar este que sera
determinado por toda a carga cultural do mesmo e, também, por toda a somatdria de
experiéncias pessoais vividas: de memorias. (DALLAGO, 2013, p.2)

A fotografia compde uma area da comunicagéo sendo a indiciaria uma destas,
segundo aponta a teoria Peirceana, a qual investiga-se a semidtica, a fotografia age
também cognitivamente nos niveis representacionais e simbdlicos de determinado

objeto. De acordo com Silva e Silva (2012):

O signo pode ser entendido como uma coisa que representa outra, o seu
objeto. Este, por sua vez, é considerado, em certo sentido, a causa
determinante do signo. Essa fungéo de signo so6 € possivel, portanto, se ele
carrega esse poder de representar, de substituir algo que seja diferente dele
mesmo. Em suma, o signo simplesmente esta no lugar do objeto, ele ndo é o
objeto. Assim, o signo sé pode representar um objeto de certa forma e numa
certa capacidade (SILVA e SILVA,2012, p.3)

A representagao so se faz necessaria quando ha um intérprete, ou seja, um
intérprete observa algo novo no signo para si e, desta maneira, consegue supor alguns
entendimentos, a partir das suas experiéncias, mas apenas o0 mediador consegue dar
o aporte para que este novo conhecimento seja estruturado. Neste sentido, para Silva

e Silva (2012)

A mediagdo é, portanto, a caracteristica principal dos signos, pois eles se
situam entre o sujeito e 0 mundo, tanto para organizar atividades de produgao
material e simbdlica, quanto para estruturar o pensamento. (SILVA E SILVA;
2012, p. 3)

Desta forma, um signo sempre desencadeara um novo signo tendendo estes
a serem mais desenvolvidos, pois o0 signo, objeto e o interpretante formam a triade, a
partir da qual podem ser compreendidos os processos de significagcdo e

ressignificagao.
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho apresenta uma abordagem qualitativa, a qual
fundamenta-se na interpretagcdo como meio de avaliagdo e foi dividida em seis
momentos, buscando investigar o uso da fotografia como ferramenta no processo de
ensino e aprendizagem de quimica, buscando contribuir para a ampliagcdo de
conceitos cientificos através da escrita por observagao, usando como objeto de estudo
o cotidiano dos estudantes.

No primeiro momento realizou-se uma pesquisa bibliografica sobre os
aspectos fotograficos e quimicos voltados para o ensino de quimica, seguido da
elaboragdo e desenvolvimento de uma sequéncia didatica com a proposicdo de
atividades que se caracterizam como metodologias ativas.

A partir de Moran (2018), entende-se por metodologias ativas uma mudanca
no papel do professor, sendo este ndo mais protagonista do espaco da sala de aula e
sim um mentor para o processo de ensino aprendizagem, motivando o aluno através
de diferentes abordagens centradas na participacao ativa do mesmo, inserindo em um
ambiente onde o professor € um agente facilitador da acdo educativa e que
proporciona a reflexdo e colaboracdo entre estes, estabelecendo a relagdo de
conteudos com o mundo real. Desta forma, a autonomia e o autogerenciamento
também fazem parte da responsabilidade do aluno, e este se torna autor da propria
aprendizagem, participando de atividades como discussées, leituras, analises e
resolugdes de problemas, tendo assim a possibilidade de aumentar suas habilidades
cognitivas a partir de diferentes cenarios e &dngulos.

A sequéncia didatica pode ser caracterizada como “um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelo professor como
pelos alunos” (ZABALA, 1998, p.18) a partir do principio de interacdo através da
continuidade l6gica das atividades de maneira que o educando consiga vincular todas
as partes e compreender o todo a ser construido.

A sequéncia didatica foi desenvolvida com uma turma de 12 alunos do 3° ano
do ensino médio da Escola Estadual de Ensino Médio Barao de Acegua.

No segundo momento, aplicou-se um questionario a turma, obtendo-se um

retorno de 12 alunos. As questdes enviadas foram abertas, visto que o intuito foi
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analisar o ambiente ao qual os estudantes estdo inseridos no seu cotidiano para
adequar a proposta pedagodgica, o questionario foi encaminhado via plataforma
Google Classroom e respondido por meio do Google forms (Apéndice A).

O terceiro momento encaminhou-se a aplicagdo da sequéncia didatica para a
turma de 3° ano do ensino médio, composta por 12 alunos e contando com 6
encontros.

O primeiro encontro foi de forma assincrona, com uma videoaula gravada
devido a pandemia de COVID-19 e a escola situar-se em uma zona rural com acesso
limitado a internet, iniciou-se com uma apresentagao sobre a historia da fotografia e a
participacdo da quimica para tal invengao, contando com dois videos do YouTube
para reforcar o que foi citado em aula e demonstrar a pratica.

No segundo encontro (sincrono) abordou-se outra face da fotografia, a
fotografia cientifica apresentando as possibilidades que esta proporcionou as ciéncias
apos o seu surgimento, bem como a analise de imagens no livro didatico de quimica
do 3° ano fornecido pela escola.

No terceiro encontro (sincrono) buscou-se introduzir aos alunos uma
perspectiva cientifica sobre a producéo leiteira, analisando os parametros para cadeia
produtiva do leite e higienizagdo do processo pré e pos a adogao de medidas de
controle de qualidade. Para isto, utilizou-se o artigo “Parametros de qualidade do leite
bovino em propriedades de agricultura familiar” (JAMAS, Leandro T. et al, 2018) para
leitura e discussao em sala de aula virtual, ao final dividiu-se a turma em duplas e trios
para realizagao da atividade fotografica designando uma tematica para cada.

No quarto momento, que ocorreu presencialmente devido a abertura das
escolas publicas, referiu-se a entrega e exposicdo das producdes fotograficas e
legendas criadas pelos alunos relativas a tematica agricultura familiar com quimica, e
a discussao em sala de aula sobre as perspectivas quimicas das mesmas, além de
uma proposicao de reescrita das legendas.

Na quinta etapa (presencial), apresentou-se o conceito de proteinas através
da tematica leiteira, ampliando os conhecimentos referentes aos aspectos
bioquimicos que envolvem a produgao e consumo do leite.

No sexto e ultimo momento (presencial), foi feita na escola a exposi¢cado dos
resultados obtidos pelos alunos e a aplicacdo de um questionario referente a

divulgagao do material produzido.
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A pesquisa de campo foi analisada de forma qualitativa, visando o
desenvolvimento e analise dos registros fotograficos e textuais envolvidos na pratica
dos discentes, bem como a discusséao entre fotografias.

Foram dados nomes ficticios aos alunos, visando preservar a identidade.

No quadro 1 apresenta-se de forma simplificada o cronograma das etapas.

Quadro 1. Cronograma das etapas desenvolvidas

MOMENTOS

COMO

Revisdo Bibliografica

Por meio de de livros e artigos relacionados a
fotografia e ensino de quimica

Pesquisa de campo

Questionario aplicado aos alunos da E.E.E.M.
Barao de Acegua
22/10/2021 a 01/11/2021

Sequéncia Didatica

04/11/21 a 06/12/2021

Encontro assincrono
(45 minutos)

Introducao a fotografia em uma perspectiva
quimica
04/11/2021

Encontro sincrono
(45 minutos)

Analise das imagens em livros didaticos
08/11/2021

Encontro sincrono
(45 minutos)

Leitura e Discusséao de Artigo
(Fase de Orientacao)
11/11/2021

Sem encontro

Alunos buscando/registrando a quimica no
cotidiano com o uso da camera de celular e 1°
escrita da legenda fotografica

Encontro presencial
(45 minutos)

Exposicao das fotografias e discussao em sala
de aula
23/11/2021

Fase de Reescrita da legenda

Reformulacao da escrita e apresentacao dos
aspectos bioquimicos do leite e seu consumo
29/11/2021

Exposigao ao publico escolar

Amostra das legendas e imagens na escola e
aplicagao de questionario
06/12/2021

Fonte: Autora, 2021
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4 APRESENTAGAO DA PESQUISA E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo é descrito o processo de analise e apresentacao dos
resultados obtidos com a pesquisa e a discussdo acerca da sequéncia didatica

aplicada.

4.1 Pesquisa de campo

Os dados da pesquisa de campo foram coletados entre os dias 22 de outubro
de 2021 a 1 de novembro de 2021, participaram desta pesquisa 12 estudantes da
E.E.E.M. Barédo de Acegua, em Acegua/RS, com idade entre 17 e 18 anos (sendo a
idade a primeira questao da pesquisa) (Apéndice A).

As questdes dois, trés e quatro foram aplicadas para a sondagem quanto ao

vinculo e habilidades dos alunos com a fotografia de uma forma geral (Tabela 1).

Tabela 1. Perguntas dois, trés e quatro da pesquisa de campo, respectivamente.

Pergunta Sim Nao

Vocé costuma tirar muitas fotos? Se sim, costuma tirar 22,22% selfies 11,11%
mais de vocé (selfies) ou registrando algum | 66,66% paisagens
momento/paisagem?

Vocé gosta de fotografar? 88,89% 11,11%

Acredita que tenha alguma habilidade em fotografar e/ou 11,11% 88,89%
editar fotos?

Fonte: Autora (2022)

Observa-se que a maioria dos estudantes tém o habito de fotografar, gostam
da pratica, entretanto, quando fala-se em habilidades fotograficas poucos sédo os que
consideram-se editores ou bons fotégrafos.

A pergunta cinco refere-se ao conhecimento dos alunos quanto a histéria da

fotografia (Tabela 2).

Tabela 2. Pergunta cinco, correspondente:

Pergunta Sim Nao

Vocé conhece a histéria da fotografia? 11,11% 88,88%

Fonte: Autora (2022)
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Nota-se que os discentes desconhecem a histéria da fotografia e seu vinculo
com a quimica.

Na ultima questéao, seis, do questionario, referia-se ao meio em que os alunos
convivem e que tipo de produgao estes realizam, visto que a escola abriga muitos
alunos da zona rural do municipio de Acegua, viu-se a necessidade de condicionar

uma pergunta a outra (Tabela 3).

Tabela 3. Pergunta seis da pesquisa de campo

6. Sabendo que a maioria de vocés tem Criagao de cavalos Criacdo de gado e
contato com a zona rural, gostaria que me producao de leite
dissessem com que tipo produg¢do e meio
(lugar) vocés convivem.

Alunos 22,22% 77,78%

Fonte: Autora (2022)

Nesta questao buscou-se trazer qual a realidade dos estudantes, o que criam
e 0 que produzem, desta maneira, observa-se que a turma tem contato direto com a

parte rural tratando da criagdo de animais como cavalos e/ou gado leiteiro.

4.2 Sequéncia didatica (SD)

A sequéncia didatica foi dividida em 6 etapas, para o desenvolvimento das
atividades escolheu-se a tematica de producgao de leite, visto que foi a mais citada na
pesquisa de campo. Nos subtdpicos abaixo estdo descritas as etapas e atividades

desenvolvidas na SD;

4.2.1 Primeiro encontro

A primeira etapa ocorreu de forma assincrona, utilizando a plataforma Google
Classroom para postagem do material no formato de videoaula tendo como tema as
propriedades dos elementos quimicos sendo vista através da historia da fotografia.
Propondo como atividade algumas questbes de revisdo de conceitos sobre as
propriedades peridédicas no contexto da fotografia, entretanto nenhum aluno
respondeu as questdes e quando questionados sobre as dificuldades encontradas
relatou-se que ndo compreendiam as propriedades dos elementos quimicos e por isto,

nao saberiam os conceitos de ponto de fusado, ebulicdo, estado de ionizagao de
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elementos quimicos, entre outras propriedades e apenas identificavam familia e
numero atémico.

Apds o esclarecimento sobre a entrega do material, foi feita a corre¢do dos
exercicios propostos. E quando questionados sobre a compreensado dos conteudos
abordados, Diana relatou juntamente com a turma que “Ndo sabiamos nada sobre
ligagbes quimicas ou como olhar a tabela sem ser para ver o numero atémico e a
massa de dos elementos, quando a professora explicou na corre¢do ficou tudo muito
claro para nés, mas nds ndo tinhamos conhecimento das outras informagbes que a
tabela periddica nos traz”.

Neste sentido, questiona-se o andamento da componente de quimica nas
escolas publicas, visto que a turma situa-se no 3° ano do ensino médio e a Matriz
Referéncia do Estado do Rio Grande do Sul prevé como ponto importante a ser
discutido no 1° ano do ensino médio.

Buscou-se apresentar a histéria da fotografia para fins de demonstrar como a
quimica esta aplicada no cotidiano de diversas maneiras, sendo a historia da camera
fotografica apenas um pretexto para apresentar a importancia da quimica na

tecnologia e no mundo moderno em que a sociedade esta situada.

4.2.2 Segundo encontro

A segunda etapa ocorreu de forma assincrona, utilizando a plataforma Google
Classroom, estando destinada a aplicacdo de uma aula expositiva referente a
fotografia cientifica e como este recurso atuou como ferramenta em diversas areas do
conhecimento, com énfase nas ciéncias e métodos de macrografia e micrografia. Foi
proposto o uso do livro didatico (LD) fornecido pela escola para fins de analise inicial
do que é uma fotografia cientifica e como a legenda facilita a leitura de imagens
representativas nesse recurso de apoio, visto que € o material que os alunos tém a
disposicao de forma individualmente.

Observa-se que o livro didatico em questdo é do ano de 2006, logo suas
informagdes ja ndo correspondem a fatos atualizados da vida moderna e tdo pouco
suas ilustragbes contém, de uma forma geral, legendas que deem suporte a
compreensao dos estudantes sobre determinado assunto pois o0 uso de imagens para
fins decorativos ndo é considerado um suporte ja que ndo agrega mais informagdes
ou conecta-se aos conteudos apresentados no mesmo. No entanto, optou-se por

manté-lo para servir como base de imagem e criacdo de legendas alternativas por
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parte dos alunos, bem como a pesquisa de imagem na internet, na qual consiste em

buscar uma gravura de seu gosto e colocar uma perspectiva quimica sobre esta,

partindo do seu entendimento.

A seguir alguns resultados obtidos através da atividade:

Quadro 2. Atividades propostas, referente a aula sobre fotografia cientifica.

1. Selecione duas imagens do livro didatico e dé uma legenda a partir da sua percepgéao

da quimica presente.

2. Pesquise uma imagem na internet e faga uma legenda, especifique também qual técnica
voceé acredita que tenha sido utilizada pelo autor.

Fonte: Autora (2022)

Quadro 3. Entrega da atividade referente a fotografia e legenda no livro didatico (LD). (Continua)

Junto & acidez da
laranja, forma um gel
que ajuda a controlar
0s niveis de gordura

AO butanoato de etila simula
o cheiro de abacaxi.

Figura 2. Abacaxi

O abacaxi possui
elevado valor
energético, devido a

sua alta composigao de
agucares, e valor
nutritivo pela presenga
de sais minerais

Aluno Fotografia (LD) 1 e Fotografia (LD) 2 e Fotografia da
Legenda escrita pelo | Legenda escrita pelo Internet e Legenda
aluno aluno escrita pelo aluno
2 Bruce

Bola de

Figura 3.
futebol

Ah brazuca no caso
essa bola é composta
por seis gomos iguais d

poliuretano  idénticos
que se unem por um de
selagem térmica. N&o
ha costuras na bola
dentro dela é borracha.

2 Para fins de resguardar a identidade dos participantes da pesquisa serdo utilizados codinomes

ficticios.

3 0 livro didatico utilizado: PERUZZO, F. M; CANTO, E. L. Quimica na abordagem do cotidiano. Vol. 3.
4.ed.Sao Paulo: Moderna, 2006.
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Quadro 3. Entrega da atividade referente a fotografia e legenda no livro didatico (LD).

(Continuacao)

Aluno

Fotografia (LD) 1 e
Legenda escrita pelo
aluno

Fotografia (LD) 2 e
Legenda escrita pelo
aluno

Fotografia da
Internet e Legenda
escrita pelo aluno

Diana

Figura 4. Tomates
O tomate é rico em
vitaminas A, B e C, em
sais minerais como o
fosforo, potassio, célcio
€ magnésio.

Figura 5. Ovos

O alimento é rico em
gorduras e proteinas.
As vitaminas do ovo
sdo: vitamina D e A,
vitaminas do complexo
B, calcio e ferro.

Figura 6. Formol

O formol € uma mistura
homogénea composta
por agua e pelo menor
aldeido existente, o
metanal. Ele ja foi
muito utilizado para
preservacao de
animais mortos

Arthur

|

Figura 7. Agua

Solvente universal, a
agua se mistura no
nivel molecular com

quase qualquer
substancia,
promovendo uma

dissolugado mais facil.

Oleo de

Figura 8.
cozinha
O d6leo de cozinha
geralmente é extraido
de grdos como soja,
milho e girassol.

AN
Figura 9. Metanol
Metanol- Combustivel
usado em veiculos de
alta performance
devido a ser altamente
inflamavel

Barry

N s

. Tates

Figura 11. Lim&es
Quando manuseamos
o limao, a nossa pele
absorve uma
substancia chamada d
bergapiteno que esta

Nao realizou
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Quadro 3. Entrega da atividade referente a fotografia e legenda no livro didatico (LD). (Conclusé&o)

Aluno

Fotografia (LD) 1 e
Legenda escrita pelo
aluno

Fotografia (LD) 2 e
Legenda escrita pelo
aluno

Fotografia da
Internet e Legenda
escrita pelo aluno

O tomate é rico em
licopeno, um pigmento
carotenoide que exerce
uma potente acao
antioxidante no
organismo, protegendo
as células dos efeitos
dos radicais livres,
principalmente as
células proposta.

presente na casca e no
suco da fruta.

Wally

Figura 12. Urso de
pelucia

Urso de pellcia,
brinquedo infantil feito
de (pelucia) tecido feito
de 13, seda, algodao ou
fibras  sintéticas e
outros téxteis.

-~

Figura 13. Ovo frito

Ovo frito ,a sua clara
muda de cor ficando
Branca ao ser frita. Isso
ocorre pg no momento
do aquecimento ocorre
a aglutinagao e

precipitacéo da
albumina,a proteina
mais encontrada na
clara do ovo.

Né&o realizou

Fonte: Autora (2022)

Percebe-se que ambas as atividades, referente a imagem no livro didatico e

na internet, obteve-se resposta de cerca de cinco alunos.

Nas figuras 1 e 2 trazidas por Bruce, o aluno buscou destacar na legenda

aspectos bioquimicos da composi¢cao das frutas laranja e abacaxi. Ja na figura 3
alusiva a bola de futebol, trouxe aspectos como a composi¢cdo quimica do objeto.
Assume-se como pressuposto da legenda criada vinculada a imagem que o estudante
tem uma compreensdo da perspectiva quimica destes elementos e de forma
satisfatéria conduziu sua pesquisa.

Nas figuras 4 e 5, apresentadas por Diana, nota-se que ambas as imagens
sao de origem organica e dentro desta perspectiva a aluna buscou exaltar os aspectos

bioquimicos, como as vitaminas, proteinas e gorduras; e destacou alguns elementos



34

quimicos que compdem quimicamente essas iguarias. Na figura 6 o formol foi
designado como de interesse da aluna, expressando em sua legenda a solugéo de
formol, trazendo o conceito de mistura homogénea e uma aplicagdo do mesmo ao
cotidiano. Desta maneira, considera-se que Diana conseguiu transpor seu
entendimento de como a quimica esta disposta no cotidiano de forma natural e para
fins de aprendizagem.

Quanto as figuras 7 e 8, Arthur apresentou imagens da agua e do 6leo de
cozinha como exemplares e em suas legendas verifica-se que sua perspectiva
quimica relata a agua como solvente com grande capacidade de se diluicdo em muitos
meios. E no 6leo de cozinha ha aspectos relacionados a origem do mesmo, mas nao
retrata diretamente a quimica presente. Na figura 9, o aluno relata diretamente o
metanol como um combustivel inflamavel e sua aplicagdo ao dia a dia, sem mais
esclarecimentos, apenas uma caracteristica deste.

As imagens escolhidas por Barry, figuras 10 e 11, carrega tomates e limdes,
observa-se aspectos bioquimicos e organicos presentes, a ideia de radicais livres e
como estes contribuem para o organismo humano, assim como na figura de limdes,
retratando o que o manuseio da casca proporciona e qual substancia esta presente
na mesma. A partir das legendas criadas, repara-se em pequenos detalhes como, por
exemplo, no LD nenhuma dessas figuras tem um texto que leve o aluno a tais
consideragdes; como por exemplo a presenca de radicais livres no tomate e a da
molécula de bergapteno, e os demais termos mais cientificos usados também nao
abrangem diretamente a tematica terpenos que é apresentada. Desta forma,
pressupde-se que Barry buscou além das informagdes no livro, fazendo uma pesquisa
de fato para elaborar as legendas, tao logo, teria cumprido de forma satisfatoria a
atividade proposta, se houvesse desenvolvido a descricdo em suas palavras, visto
gue o objetivo era usar o livro didatico para busca de imagens e a criagdo autoral da
descrigcdo de imagem na perspectiva quimica, mas na verdade foi copiada da internet
e, portanto, perde-se seu valor como material de criacdo, mas observa-se que atentou-
se aos requisitos de imagem e perspectiva quimica.

Wally, nas figuras 12 e 13 optou por urso de pelucia e um ovo frito, que
segundo suas legendas, trazem alguns aspectos quimicos a serem discutidos, como
albumina, precipitagao, aglutinagao e proteina, redundantes a bioquimica, porém nao
houve compromisso com a criagao da legenda, apenas informag¢des encontradas tal

qual estao na internet.
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Como sintese final desta atividade, observa-se que apenas 5 alunos
entregaram a atividade, ao todo conta-se 10 imagens retiradas do LD e 9 com
referéncias alimenticias, esse tipo de referéncia pode vir de encontro com a formagao
dos alunos ao longo do estudo da quimica orgéanica e do livro didatico abordar diversas
imagens voltadas a alimentos.

Pode-se ressaltar que, no terceiro ano do ensino médio no Rio Grande do Sul,
o ensino de quimica baseia-se na area de quimica organica e, desta maneira, é
interessante que os estudantes busquem aprimorar seus conhecimentos para areas
como a bioquimica que tem uma finalidade de aplicagdo que dialoga com os conceitos
vistos anteriormente e aproxima-se da compreensado de mundo que estes tém a partir
de suas vivéncias na area rural, sendo assim, correlaciona-se com os conhecimentos
prévios e curiosidades dos estudantes em averiguar em uma perspectiva tais figuras.

Quanto a pesquisa de imagem na internet, evidencia-se o uso de duas figuras
de substancias organicas e seu uso, o metanol e o formol, e na bola de futebol
evidencia-se sua composi¢ao quimica, ou seja, a visdo quimica foi direcionada para a
criacao destas descri¢coes, seja com conhecimentos prévios de estruturas organicas
Oou na composi¢ao quimica de um objeto que tenha valor afetivo. Como ultimo ponto,
nota-se que nenhum dos participantes da atividade relataram qual técnica estaria
empregada na busca de imagem na internet, pode-se presumir que os termos técnicos
da fotografia ndo eram familiares aos estudantes e, portanto, optaram por né&o

responder.

4.2.3 Terceiro encontro

A terceira etapa ocorreu de forma sincrona, via sala virtual no Google meet.
Vale ressaltar que neste encontro os alunos estavam na sala de aula da escola de
modo presencial acompanhados pela professora regente, assistindo por meio de
aparelhos, como celulares e notebooks.

Para este momento, foi utilizado o artigo “Parametros de qualidade do leite
bovino em propriedades de agricultura familiar” desenvolvido na UNESP, com a
leitura, apresentagado e discussao voltada para os diferentes processos quimicos e
fisicos de analise que o leite é submetido antes e apdés o momento em que é
transportado para as industrias, a importancia para a saude humana e como o cuidado
adequado com o gado leiteiro se faz necessario para que tenha-se uma boa qualidade

do produto.
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Dentro deste contexto, buscou-se instigar os alunos a participarem de uma
forma mais ativa apds a apresentacao, relatando pontos como, a identificacdo dos
métodos de Contagem Bacteriana Total (CBT) e Contagem de Células Somaticas
(CCS) dentro do ambiente de convivio com bovinos, de que forma o leite da regido
em que vivem é armazenado, tipo de alimentag&o do gado, quais informagdes o artigo
trazia que a eles era desconhecido na pratica, e se ja haviam presenciado alguns dos
testes quimicos mencionados antes do transporte ocorrer.

Inicialmente, ndo houveram muitas respostas devido a conexao de internet da
escola oscilar e ter muitos acessos a chamada de video com cameras, entao sugeriu-
se que mantivessem apenas o essencial ligado. O resultado foi os alunos com apenas
trés aparelhos celulares conectados a internet circulando pela turma, aos que
quisessem participar e os demais assistindo por meio de um aparelho de notebook.

Os estudantes de uma maneira geral iam contribuindo uns com os outros nas
falas de suas experiéncias na pratica e, portanto, montou-se um compilado das falas
de todos nas quais relatou-se que referente ao armazenamento “Cada propriedade
armazena o seu leite, inicialmente em tambores e apds € carregado até a sala de
estocagem onde ha o freezer de armazenamento para manter a temperatura certa até
o transporte” (Diario da autora, 11 de agosto de 2021). Quanto a alimentagcédo de
bovinos elencou-se na fala “depende do periodo do ano, em geral, ragéo e pastagem
e alternamos com silagem” (Diario da autora, 11 de agosto de 2021). No quesito
analise do leite, “Ja foram observados processos de coleta de amostras do leite, o
teste no local sempre é realizado e até mesmo influencia no pregco que o leite sera
vendido, mas nunca entendeu-se a técnica como o artigo mostra e a importancia
destes para saude”. (Diario da autora, 11 de agosto de 2021)

Neste sentido, pode-se afirmar, a partir dos relatos dos alunos, que a
convivéncia é em meio a criagdo de gado leiteiro, tendo como ponto de partida a
pesquisa de campo realizada anteriormente e as pontuag¢des obtidas através dos
questionamentos apds a apresentacao do artigo. O que ainda resta aprofundar neste
cenario € a perspectiva quimica sobre os seus cotidianos, que é proposta ao final das
discussodes e colaboragdes, quando sugeriu-se como atividade a formagao de duplas
ou trios, a escolha de um tema a ser fotografado e a criagdo de uma legenda.

Para cada foto a dupla/trio teve como objetivo escrever uma legenda,
descrevendo uma perspectiva quimica que acreditam que esteja presente, de acordo

com a imagem.
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Os temas sugeridos para fotografia e as duplas/trios sdo indicados no quadro

abaixo, conforme as escolhas dos alunos.

Quadro 4. Temas para fotografar e duplas/trios referente a atividade proposta.

Duplaltrio Tema
Arthur e Béarbara Alimentacao do gado
Diana, Donna e Hipdlita Higienizagdo da ordenha
Bruce e Jason Captagao de leite
Billy, Wally e Barry Armazenamento do leite
Selina e Lois Decomposigdo da matéria organica

Fonte: Autora (2022)

Ap0s a divisdo de temas sugeridos e formagao de grupos de trabalho, passou-
se um intervalo de dez dias até a entrega do material referente a atividade, sendo
entregue por meio do aplicativo Whatsapp e discutida no préximo encontro.

4.2.4 Quarto encontro

A quarta etapa ocorreu de forma presencial, devido as aulas estarem
retornando neste modelo de ensino.

Inicialmente, montou-se o equipamento de datashow para projecdo das
imagens e um material impresso com as respectivas atividades entregues.

No quadro abaixo, pode ser observado os dados produzidos pelos discentes

no decorrer desses dias, onde consta a legenda e a fotografia realizada por estes.

Quadro 5 - Material fotografico, descricao de imagem e tema da tarefa. (Continua)
Duplaltrio Fotografia Legenda
Arthur e Barbara Em conjunto com o processo de
melhoramento genético da
pastagem, avangos na

suplementagao alimentar a pasto
(mineral e proteica) e em
tecnologias de terminacéao
intensiva, como semiconfinamento
e confinamento, agregaram maior
produtividade e foram decisivos

Figura 14. Alimentagao do gado bovino | para a diminuicdo na idade de
abate. A industria de nutricdo animal
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(Continuacgao)

Duplal/trio

Fotografia

Legenda

Arthur e Barbara

F|gur 14. AIimntagéo dogado bovino

no pais é extremamente robusta,
alinhada com as melhores e mais
atuais tecnologias mundiais e
dotada de importante capilaridade
nas diversas regides brasileiras, o
que tem grande relevancia na
transferéncia de tecnologia e
assisténcia técnica aos produtores
brasileiros. Uma rigida legislagédo
aliada a uma bem estruturada rede
de fiscalizagdo, faz com que os
produtos com o0s quais nossos
rebanhos sdo alimentados sejam
livres de materiais de origem animal,
assegurando baixissimo risco de
incidéncia do “mal da vaca louca”.
Além disso, a associagdo de boas
pastagens, suplementagao,
engorda intensiva e boa genética
impactam positivamente no sabor e
na qualidade da carne brasileira e
assim o Brasil tem se tornado cada
vez mais capaz de atender mercado
mais exigentes

Diana, Donna e
Hipdlita

\
Acidao Clean

a5

Figura 15. Higienizagdo da ordenha

ACIDO CLEAN: Diluir o produto de
1,5 a 3,0% (150 a 300mL de Acido
Clean para cada 10 litros de agua) a
temperatura de 45°C. Circule essa
solugao por 20 minutos e apos,
enxaguar todo sistema com agua
limpa.Composigéo: Acido fosférico,
Acido nitrico sequestrante,
tensoativo e veiculo. ALCALAN
PLUS: Detergente alcalino clorado
minimo 3% de ativo.

Detergente alcalino clorado liquido,
baixa formagdo de espuma.
Desenvolvido para higienizagéo de
equipamentos de ordenha, tanque
de resfriamento de leite e
tubulagdes.

Concentragao: 50mL de Alcalan
Plus para cada 10L de agua.
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(Conclusao)

Duplaltrio

Fotografia

Legenda

Bruce e Jason

bt
Figura 16. Captacéao do leite

Esse é o processo realizado pelos
leiteiros que coletam o leite e eles
levam uma amostra nesse potinho
para analise da qualidade e os
defeitos do leite.

Billy, Wally e Barry

Figura 17: Armazenamento do leite

A temperatura correta que deve
ficar até ir para o caminhao de leite

Selina e Lois

B &
Figura 18. Decomposicao da matéria
organica animal

Agua, material organico,
nitrogénio, fésforo, potassio e
calcio. Entre eles o mais util é o
nitrogénio porque quando o

esterco é utilizado como adubo ele
tem um papel fundamental na
planta , sendo diretamente ligado
a composi¢cao de aminoacidos e
proteinas, ajudando no
crescimento da planta

Fonte: Autora (2022)
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O objetivo deste encontro foi analisar, em conjunto com a turma, quais eram
suas perspectivas quimicas descritas e se foram compativeis com os registros de
imagens, estabelecendo dialogo entre o fotéografo e os observadores. Para este
momento, cada fotografia foi projetada para turma, e uma a uma discutidas de acordo
com o conhecimento dos alunos e ao final da discussdo um representante do grupo
autor leu a sua legenda e entédo poderia defendé-la ou ajusta-la se necessario.

Para a primeira dupla, Arthur e Barbara, destacam na figura 14 a pastagem
como ponto de alimentagao do gado leiteiro, a tecnologia e importancia da nutrigao,
entre outros pontos foram destacados na descrigdo de imagem, dos quais nao seréo
discutidos vistos que sdo dados copiados da internet, sem qualquer manipulagao, e
portanto tao logo perdem seu valor para a pesquisa.

Na fase de exposicdo de imagem e discussao, ressaltou-se pelos demais
colegas aspectos como: a celulose, a silagem e a rag&do. Dentro da perspectiva dos
alunos cita-se falas como “a celulose que esta presente no pasto tem uma composi¢cao
quimica que a gente ja estudou”, “a silagem tem umas coisas que acontece com ela
que eu nédo entendo, mas fazem uns processos quimicos pra ela ser boa pro gado” e
“a racdo é feita de quimica também, passa por um monte de processos nas industrias
até chegar a nés”. A partir dos pequenos comentarios que os estudantes encontraram
no consenso de conhecimento de cada um, nota-se que estes tém consciéncia da
quimica presente e que se necessario estes conseguiram averiguar outras formas em
que a mesma poderia ser abordada com o tema. A partir das falas e dos
conhecimentos gerais abordados pelos alunos foram feitas mediagdes buscando
indicar quais outras possibilidades de escritas os alunos poderiam recorrer, pois o foco
nao esta apenas na escrita desta legenda, mas no que ela pode se tornar quando
busca-se amadurecer conceitos.

Para o trio, Diana, Donna e Hipdlita, a questdo de higienizagdo da ordenha
baseia-se no uso de produtos quimicos, como demonstra a figura 15. Na descrigédo de
imagem observa-se que ambos os produtos Alcalan Plus e Acido Clean s&o utilizados,
entretanto, a descrigao requer imaginagao do que acontece com ambos os produtos,
relatando como aspecto quimico o preparo dos detergentes acido e alcalino para uso
na higienizagédo da ordenha.

Sabe-se que estes produtos de limpeza nao se referem ao uso nas mamas do
animal, agindo quimicamente e mecanicamente contra os residuos de gordura,

proteinas e lactose nos tanques de armazenamento.



41

Em virtude dos diversos pontos que podem ser abordados com estes
reagentes questionou-se a turma sobre o0 que estes poderiam dizer destes reagentes,
o resultado foi o siléncio, portanto, prosseguiu-se questionando partindo
primeiramente da imagem, indagou-se sobre 0 que os alunos entendem lendo “acido
clean” que substancia ou que origem vem em mente quando leem este titulo e
relacionam a quimica. A resposta “substancia acida” foi de consenso geral, seguindo
na mesma linha para o outro produto, “alcalan plus”, ndo houve resposta, tdo logo
traduziu-se de forma livre para “mais alcalino” e entdo Arthur respondeu: “alcalino é
de basico".

Nota-se que os alunos nao tinham compreensao dos préprios produtos que
utilizam durante o manejo do leite, sendo assim, foi feito uma breve explicagdo sobre
0 que vem a ser meio alcalino, meio acido, a importancia da detergéncia destes
produtos para uma remocéo eficaz dos residuos do leite. Ao final da discussao, Diana
apresentou a turma sua legenda, e apds os esclarecimentos sobre os produtos, optou
pela reescrita da legenda.

Na figura 16, Bruce e Jason trazem o tema captacao do leite, optando pela
perspectiva de amostra do leite na imagem. Neste sentido, pode-se observar que os
discentes buscaram até mesmo na imagem uma perspectiva proxima a ciéncia, na
legenda configura-se uma linguagem um tanto leiga, mas dentro do objetivo, visto que
dialoga com a figura, mencionando como é feita a coleta de leite antes de ser
transportado e qual a finalidade deste tipo de captacéo, pode-se supor que Bruce e
Jason buscaram a imagem e legenda dentro do seus conhecimentos, visto que
conversa diretamente com o artigo apresentado e discutido na fase de orientagdo do
encontro anterior.

Quanto a discussdo acerca da fotografia e possibilidades de legenda, os
observadores ndo tiveram muito a contribuir, pois direcionaram-se a mesma
observacao feita por Bruce e Jason.

Na figura 17, elaborada por Billy, Wally e Barry, abordou-se o armazenamento
do leite e na descricdao relatou-se que viria a ser onde o leite mantém-se na
temperatura adequada até a chegada do transporte. Verifica-se que apenas foi
constatado um fato, sem qualquer argumentagdo quimica do porqué deve ser neste

ambiente ou qual é a temperatura.
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Durante a discussao da imagem: os estudantes, de modo geral, relataram que
‘o leite tem que ficar refrigerado para ndo estragar e por isso fica nesse tanque’,

seguindo a linha de raciocinio destes, estabeleceu-se o seguinte didlogo com a turma:
Professora: “O que ocorre se o leite ndo é levado para a refrigeragdo?”

Alunos: “Ele estraga, ai ndo da pra usar”

Professora:” O que faz o leite estragar?”

Alunos: “Ficar fora da temperatura”

Professora: “Mas o que acontece com o leite que faz ele “estragar”?”

Alunos: “Quando aumenta a temperatura ele azeda.”

Professora: “E o que é azedar?”

Alunos:” O leite ndo da pra beber, fica com cheiro ruim e ndo da pra beber porque
faz mal.”

Professora: “E como faz pra saber se o leite esta “azedo”?”

Alunos: “Da pra saber fervendo ou entéo fazendo teste.”

Professora: “Que teste?”

Alunos: “Sem resposta.”

Professora: “Qual é a temperatura que o leite fica armazenado para ndo azedar
nestes tanques?”

Alunos: “Entre 4 e 5°C.”

A partir das falas apresentadas pelos alunos, percebe-se que estes nao

conseguem vincular a necessidade do leite ser armazenado com conceitos
propriamente quimicos. Desta forma, apresenta-se o conceito de pH aos alunos, como
uma das propriedades do leite que o faz “azedar”, bem como a temperatura influencia
para tal feito, as principais substancias presentes no leite que reagem diretamente
com a alteracao de temperatura.
Considera-se que a partir dos pontos destacados na imagem de Billy, Wally e Barry
agregaram as contribuicées de seu préprio conhecimento para uma perspectiva mais
conceitual da quimica, juntamente com a turma, dando pontos de partida para que
estes viessem a ampliar sua observacao sobre o fato apresentado.

Para Selina e Lois, na figura 18, com o tema de decomposigdo da matéria
organica animal, além de uma étima fotografia, repara-se na descrigao da figura onde

a dupla enfatizou a composicado quimica e como esta contribui para o desenvolvimento
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da vegetagéao, concluindo satisfatoriamente a atividade, ainda assim, deve-se pér em
pauta a questao do observador.

Pondera-se que as alunas fizeram uma legenda pontual da perspectiva
quimica referente a fotografia. Quanto a discussédo, os colegas, de modo geral,
associaram a primeira tematica de alimentagao, havendo abertura de dialogo entre
alimentacao e decomposi¢ao da matéria organica, a nivel de curiosidade conversou-
se sobre o ciclo do nitrogénio, como este relaciona as duas tematicas em pontos de
vistas bioquimicos e ambientais da quimica.

ApdOs concluir a exposicdo em sala de aula e promover pequenas
contribuigcdes sobre cada tema, deixou-se como proposta para a proxima aula que os
estudantes realizassem pequenos ajustes como a reescrita da legenda para a entrega
final. A oportunidade de reescrita de legenda convém justamente da necessidade de
que muitos estudantes ndo tém o habito de expor seus conhecimentos por meio da
escrita, dito isto, apos a proposta de discussao de imagem e legenda visa-se que 0s
alunos consigam abranger o vocabulario cientifico a partir desta e por meio da

reescrita observar a evolugao.

4.2.5 Quinto encontro

A quinta etapa ocorreu de forma presencial, sendo dividida em dois
momentos: a entrega final da atividade de fotografia e legenda juntamente com a

organizacao dos conhecimentos quimicos.

Primeiramente, a organizagao do conhecimento quimico, apresentou-se de
forma sintética, onde abrangeu-se o conceito de proteinas, estrutura geral das
proteinas, as proteinas presentes no leite, principais funcbdes, formacido de
aminoacidos, desnaturacdo, salientando os aspectos bioquimicos presentes na
producao e consumo do leite bovino.

A necessidade de realizar este momento vem ao encontro com o
encerramento do ciclo de pesquisa e analise direta, criando este momento de reflexao
sobre como os conhecimentos quimicos estao ligados ao seu cotidiano e até mesmo
a sua renda familiar, visto que grande parte da turma é vinculada a este cenario de

producéao de leite.
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Durante a conversagao, os alunos optaram por sentarem-se em forma de
circulo na sala de aula, observou-se que estes mantinham sua atencdo fixa nas
explicagbes e por fim, algumas interagbes pontuais como “Tudo tem quimica ne,
professora. A gente passou o ano todo vendo sobre o carbono, e no fim a gente ainda
tava falando de carbono e ndo sabia”. Nesta fala de Arthur fica evidente sua atengao
ao conteudo, ndo apenas no projeto como também durante as aulas de quimica que
no terceiro ano do ensino médio, no RS, caracteriza-se por identificacdo e fungdes de

cadeias carbonicas.

No segundo momento, houve a entrega final das legendas e fotografias, que

pode ser acompanhada a seguir.

Quadro 6. Fotografia, legenda e reescrita. (Continua)
FOTOGRAFIA 1° LEGENDA REESCRITA DA
LEGENDA

leiteiro

Figura 19. Alimentacéo do gado

Autores: Arthur e Barbara

Em conjunto com o processo de
melhoramento genético da
pastagem, avancos na

Silagem: Depois de
cortada e
armazenada, ela

suplementacgao alimentar a pasto passa pelo
(mineral e proteica) e em tecnologias | processo de
de terminagao intensiva, como fermentacao
semiconfinamento e confinamento, (devido a alta
agregaram maior produtividade e umidade e

foram decisivos para a diminuigdo na
idade de abate. A industria de
nutricdo animal no pais é
extremamente robusta, alinhada com
as melhores e mais atuais
tecnologias mundiais e dotada de
importante capilaridade nas diversas
regides brasileiras, o que tem grande
relevancia na transferéncia de
tecnologia e assisténcia técnica aos
produtores brasileiros.

Uma rigida legislacéo aliada a uma
bem estruturada rede de
fiscalizagéo, faz com que os
produtos com os quais nossos
rebanhos s&o alimentados sejam
livres de materiais de origem animal,
assegurando baixissimo risco de
incidéncia do “mal da vaca louca”.
Além disso, a associagao de boa

temperatura da
cana) ajudando na
conservagao, que
permite fazer
grandes estoques e
alimentar o gado
por mais tempo.
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(Continuagéao)

FOTOGRAFIA

1° LEGENDA

REESCRITA
LEGENDA

DA

pastagens, suplementagao, engorda
intensiva e boa genética impactam
positivamente no sabor e na
qualidade da carne brasileira e
assim o Brasil tem se tornado cada
vez mais capaz de atender a
mercados mais exigentes.

s "" L &
~  AcidoClean

o5

Figura 20. Higienizagdo da

ordenha

Autoras: Diana, Donna e Hipdlita

ACIDO CLEAN: Diluir o produto de
1,5 a 3,0% (150 a 300mL de Acido
Clean para cada 10 litros de agua) a
temperatura de 45°C. Circule essa
solugdo por 20 minutos e apods,
enxaguar todo sistema com agua
limpa. Composigéo: Acido fosférico,
Acido nitrico sequestrante,
tensoativo e veiculo. ALCALAN
PLUS Detergente alcalino clorado
minimo 3% de ativo.

Detergente alcalino clorado liquido,
baixa formagdo de espuma.
Desenvolvido para higienizagdo de
equipamentos de ordenha, tanque de
resfriamento de leite e tubulacdes.
Concentragao: 50mL de Alcalan Plus
para cada 10L de agua.

Alcalan plus - remove
gorduras dos
equipamentos em que
se ordenha o leite

Acido clean- &cido para
evitar bactérias
adquiridas pelo leite

i;igura 21. Captacgao do leite
bovino
Autores: Bruce e Jason

COLETA DE LEITE esse é o
processo realizado pelos leiteiros q
coletam o leite e eles levam uma
Amostra nesse potinho pra analisa as
qualidades e os defeitos do leite

COLETA DE LEITE:

Esse é o0 processo
realizado pelos leiteiros
que coletam uma

amostra do leite nesse
potinho para analisar as
qualidades e os defeitos
do produto.
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(Conclusao)

FOTOGRAFIA

1° LEGENDA

REESCRITA DA

LEGENDA

Figura 22. Armazenamento do
leite bovino
Autores: Billy, Wally e Barry

A temperatura correta que deve ficar
até ir para o caminhéo de leite.

A temperatura
adequada do leite no
Freezer deve ser em
torno de 4°graus, assim
evitando o crescimento
de bactérias e
transformagdes
quimicas, nunca
ultrapassando os 10°
graus

igra 23. Decomposicao da
matéria organica de animais.
Autoras: Selina e Lois

Agua, material organico, nitrogénio,
fésforo, potassio e calcio. Entre eles
0 mais util € o nitrogénio porque
quando o esterco € utilizado como
adubo ele tem um papel
fundamental na planta ,sendo
diretamente ligado a composigéo de
aminoacidos e proteinas, ajudando
no crescimento da planta.

Agua, material organico,
nitrogénio, fosforo,
potassio e calcio. Entre
eles o mais util é o
nitrogénio porque
quando o esterco é
utilizado como adubo
ele tem um papel
fundamental na planta,
sendo diretamente
ligado a composicao de
aminoacidos e
proteinas, ajudando no
crescimento da planta.

Fonte: Autora (2022)

Embora o destaque neste segundo momento seja voltado para a reescrita das
legendas, observa-se que na figura 19, Arthur e Barbara optaram por mudar além da
legenda, a imagem mudou de foco, mantendo o tema alimentagdo mas trocando o

objeto de analise, passando da pastagem para a silagem.
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Na reescrita da legenda a dupla atentou-se a descrever os processos de
producao e armazenamento, em particular necessidade de fermentagcdo, bem como
sua conservacao deve ser mantida para fins de uma alimentagéao duradoura do gado.

Quando compara-se a primeira legenda a reescrita, pode-se perceber uma
mudanca abrupta de foco, e quando recorda-se quanto a discussdo em sala de aula
(4° encontro) com os observadores (colegas) estes citaram a silagem como fonte de
alimentacdo do gado e como esta passa por diversos processos quimicos. Na
perspectiva quimica em relagao a primeira legenda, a reescrita esta de acordo com a
proposta, pois houve a criagao de legenda e abordou-se pequenos conceitos quimicos
como: umidade, temperatura, conservacdo e fermentagdo. Por fim, nota-se a
importancia do observador com conhecimentos prévios, como este pode usar dos
seus saberes para analisar de uma forma diferente uma mesma tematica e contribuir
para uma melhor compreensdo prépria e de quem observa, utilizando a fotografia
como recurso de analise no cotidiano.

Na legenda da figura 20, na reescrita manteve-se a esséncia, os produtos
utilizados para higienizagao da ordenha, entretanto, a analise mudou de contexto,
saindo da receita de preparo para a fungdo de cada detergente. O que conversa de
forma mais direta com a imagem proposta e descreve de forma sucinta aspectos
quimicos como um detergente basico remove gorduras e um acido agindo como
barreira contra bactérias. Desta maneira, quando recorre-se a discussdo acerca da
imagem na sala de aula, é notavel que as definicbes das propriedades de cada
produto podem ter contribuido para o desenvolvimento de uma nova legenda, e assim,
a perspectiva quimica evoluiu em conjunto com os observadores sob mediagéo.

Quanto a reescrita de legenda da figura 21, elaborada por Bruce e Jason,
persistem as mesmas afirmagdes, corrigindo apenas ortograficamente, portanto,
mantém-se as observagodes realizadas anteriormente.

Na figura 22, feita por Billy, Wally e Barry, a reescrita da legenda correspondeu
ao objetivo de ampliar os conceitos cientificos na escrita, trazendo mais informacgdes
sobre o armazenamento de leite, como: a temperatura adequada, desenvolvimento de
bactérias e transformagdes quimicas quando o leite € exposto a temperaturas fora do
padrdo, o que na legenda inicial eram constatagbes com a reescrita notou-se a
argumentacao baseada em dados, e talvez pela proximidade com produg¢ao também

observacdes do proprio cotidiano. Seguindo por esta via, € estabelecido mais uma vez
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a importancia da discussdo em sala de aula para promover novas interpretagdes e
ampliar o conhecimento cientifico.

A figura 23, realizada por Selina e Lois, ndo houve alteragdes significativas na
reescrita, mantendo-se os mesmos aspectos citados anteriormente.

Em resumo, diante das alteragdes realizadas pelos alunos, todas as legendas
contemplaram a proposta feita apds a exposigao, corrigindo erros ortograficos e
analisando com conceitos discutidos na sala de aula, além da relagéo entre fotografia
e descricao de imagem que foi estabelecida de forma satisfatoria, sem refugios para
0 imaginario, ou seja, sem interpretagbes subjetivas que poderiam desfocar do
objetivo do estudo, mantendo assim a via de pesquisa com embasamento pratico e

tedrico sobre os fendbmenos apresentados.

4.2.6 Sexto encontro

A ultima etapa ocorreu de forma presencial, consistindo em dois momentos,
sendo o primeiro a exposi¢ao de um painel na escola e o segundo na aplicagdo de um
questionario referente a todo o trabalho realizado. A exposicao foi feita em um dos
corredores da escola, antes da aula os alunos juntamente com a professora
penduraram o cartaz com as fotografias e legendas, dando como titulo do projeto
“Quimica Rural”, em vista da tematica abordada e adotada pela componente de
quimica, 0 mesmo pode ser visto na figura 24.

Figura 24. Painel de exposicéo na escola.

Fonte: Autora (2022)
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O corredor em questao situa-se no centro da escola, onde muitos alunos
transitam para merenda, ir ao patio da escola, bebedouro e banheiros, neste sentido,
buscou-se justamente trazer esta visibilidade para o trabalho realizado pelos alunos.

No segundo momento, o questionario foi aplicado na sala de aula, as
questdes, um, cinco e seis contém uma segunda pergunta condicionada, sendo

apresentados os resultados e perguntas a seguir.

Tabela 4. Primeira questédo do questionario.

1. Qual sua maior dificuldade no projeto com Fotografia Legenda
fotografia:
Alunos 1 11

Fonte: Autora (2022)

A pergunta condicionada consistia em explicar por que os alunos acreditavam
que teriam tido essa dificuldade, com a legenda e/ou fotografia.

Em sintese, as respostas mais comuns foram:

“Nunca escrevi uma legenda antes”

“Nunca fiz um trabalho com fotografia assim”

“Nunca tinha olhado a quimica de um jeito diferente”

“Néo sou boa com palavras”

“Na forma como interpretar a fotografia e passar isso para o papel”
‘A legenda exige pensar mais e eu ndo entendo do assunto”

Na primeira questdo observa-se que o0s alunos em sua ampla maioria
destacaram a legenda como o principal desafio da atividade. A fungédo da pergunta
condicionada era justamente compreender em que ponto encontrou-se a dificuldade
na criacdo, e segundo as justificativas apresentadas € notavel que ndo estavam
habituados a utilizar o ponto de vista quimico e tdo pouco escrever sobre ele,
utilizando a interpretagao fotografica para descrever fendmenos em palavras, esta
questdao também pode levar em consideragdo que a legenda é algo direto e
simplificado, n&o ha espago para desvios ou descrigdes subjetivas, a imagem tem de
ser clara e a legenda estabelecer o elo entre o objeto de estudo e a andlise. E neste
sentido a legenda exige pensar mais, como é sugerido nas justificativas feitas pelos

alunos.
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A segunda questao foi “Vocé ja havia associado aprender quimica com o
uso da fotografia como recurso?”

De acordo com a turma, o uso da fotografia como recurso didatico ndo era de
conhecimento geral, havendo cerca de 11 alunos indicando que nunca haviam
associado aprender quimica desta maneira. Portanto, considera-se que o publico em

questao desconhecia esta proposicédo de atividade para o ensino de quimica.

No questionamento numero trés, “Vocé acredita que a pratica com fotografia tenha

te ajudado a compreender melhor como a quimica se aplica ao seu cotidiano?”:

Tabela 5. Referente ao quantitativo de respostas da questao trés:

3. Vocé acredita que a pratica com fotografia tenha te Sim Nao
ajudado a compreender melhor como a quimica se

aplica ao seu cotidiano?

Alunos 100% 0%

Fonte: Autora (2022)

Conforme pode ser observado na tabela acima, os 12 alunos participantes da
atividade afirmam que a tarefa como um todo relacionada a fotografia contribuiu para
que compreendessem como a quimica esta associada ao cotidiano destes.

Alguns ainda reforgaram a afirmacéao através das seguintes escritas:

“Sim, ajuda muito, tudo fica mais claro.”
“Sim, explica muitas coisas”

O que corrobora com a proposic¢ao inicial do trabalho de que a fotografia é
um recurso para ensinar quimica.

A pergunta numero quatro, refere-se as dificuldades encontradas pelos
estudantes para descrever as dificuldades na criagao de legenda, sendo expressa
da seguinte forma: “Quanto a legenda, quais dificuldades vocé sentiu ao
escrever em uma perspectiva quimica?”

O retorno da classe veio nas seguintes palavras:

“Eu nunca tinha visto a quimica de um jeito diferente, e por isso ndo sabia como
colocar em palavras o que eu tava vendo.”
“Néo tenho o habito de observar o lado quimico das coisas”

“Nao tenho o habito de escrever.”
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“Senti dificuldade com a nomenclatura e como os componentes quimicos atuam
nela.”
“Associar o que ja foi estudado com a foto.”

As respostas obtidas na questdo quatro conversam diretamente com a
questdo numero um apresentada, na qual destaca-se qual a maior dificuldade, sendo
a legenda a mais citada pela maioria da classe. Logo, pode-se estabelecer que a
questdo que mais desestabilizou-os foi a legenda, seja por meio de dificuldades com
a escrita, associagao com o0s conhecimentos prévios e praticos do cotidiano ou no
quesito alfabetizagdo quimica, que dialoga diretamente com a nomenclatura e o
comportamento dos compostos quimicos.

A questdo cinco restringe-se principalmente a exposi¢cdo do conteudo
apresentado pelos alunos no espago escolar, indagando indiretamente sobre a
atencao recebida, o publico entre outros aspectos que envolvem a exposicdo de
material. Sendo assim, questionou-se: "Quanto a exposi¢ao na escola, vocé se

sente a vontade em compartilhar uma criagao sua? Por que?”.

Tabela 6. Referente ao quantitativo de resultados da questdo cinco:

5. Quanto a exposi¢ao na escola, vocé se sente a Sim Nao
vontade em compartilhar uma criagdo sua? Por
que?

Alunos 66,66% 33,33%

Fonte: Autora (2022)

Segundo os membros da classe, oito estudantes se sentem a vontade com a
exposicao e 4 restantes nio.

Na questao condicionada, observa-se os motivos que levam a tais afirmacdes
quanto a exposicao, sendo estes:
“Sim, pois somos todos colegas na escola.”
“Sim, mostra que assim como aprendemos também podemos ensinar.”
“Sim, da mesma forma que aprendi quero compartilhar com os demais tais
informagées que acredito que sejam relevantes.”
“Nao, porque sou muito timido.”
“Nao, pois as pessoas sao muito debochadas.”

Em analise a fala dos discentes nota-se que grande parte se sente a vontade

com a exposicao e vé a escola como um ambiente de aprendizagem onde todos séo
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colegas, além de demonstrar que sao capazes de aprender e ensinar de acordo com
as informagdes que acreditam serem relevantes na perspectiva destes.

Quanto aos que observaram de forma negativa a exposi¢ao percebe-se que
ha um sentimento de vergonha na exposicdo e ao que os demais irdo pensar a
respeito do que foi exposto.

Desta maneira, compreende-se que a exposi¢ao embora tenha prés e contras
foi um sucesso, pois 0 Unico porém sao as preocupacdes com as opinides dos
Curiosos.

Na sexta pergunta, leva-se em consideragao a pesquisa dos alunos durante
a producao do trabalho, tendo uma outra questdo condicionada sendo estas: "O uso
das informagoes apresentadas pelo seu grupo na exposi¢ao, foram de cunho
cientifico? Vocé pesquisou, analisou as informagoes para depois sintetiza-las
em legenda?”.

Dos doze discentes entrevistados, dez afirmam ter apresentado informacdes
de cunho cientifico, pesquisando, analisando e sintetizando os conhecimentos para a
elaboragdo da descrigdo de imagens. Os outros dois restantes, afirmam que néo
realizaram estas etapas para a elaboragdo da legenda. Nos discursos apresentados
pelos alunos, na pergunta condicionada, tem-se algumas observagbes que
contribuem para um melhor entendimento.

“Néo, porque era algo que eu sabia”

“Sim, a fotografia foi um pouco da minha vida, do meu dia a dia, mas através da
pesquisa entendi mais”.

“Sim, pesquisei bastante e busquei fundamento no que lia.”

“Sim, pesquisei em sites confiaveis.”

“Néo, pesquisei na internet e o grupo pediu ajuda a um dos pais que sabia mais
sobre o assunto.”

Seguindo as palavras expressas pelos estudantes, a tematica era tdo proxima
do cotidiano que alguns ja tinham conhecimento sobre o tema a ponto de expressa-lo
enquanto outros recorreram a pesquisa na internet e aos familiares como fonte de
conhecimento da area abordada para elaborar o projeto. Outros buscaram na internet
através de sites que aparentemente ja conheciam, além de questionar o fundamento
do material pesquisado.

Apds a entrega do trabalho e das discussdes apresentadas anteriormente é

perceptivel que os alunos buscaram na internet, conversaram com pessoas que
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trabalharam na area e de certa forma, isto pode ser visto positivamente pois contribuiu
para que estes compreendessem melhor o ambiente de convivio aplicando a quimica.

Na questao sete, refere-se ao material que os estudantes expdem na internet
e na escola, quao preocupados estdao com as informacdes que compartilham, “Vocé
se preocupa com o tipo de material que vocé expde (tanto na escola quanto na
internet)?”

Novamente, dos doze alunos, dois afirmam n&o se preocupar com o material
que expdem e os outros dez afirmam que se preocupam, complementando suas
respostas:

“Néo, pois acho completamente normal e é algo que existe entdo ta tudo bem e é a
realidade”
“Sim, tem que ser verdade e passar a informacgéo veridica.”

A importancia desta questdo vai de encontro com o momento de choque
midiatico onde as pessoas leem informagdes, divulgam e muitas vezes nao se
preocupam com a veracidade dos fatos, acreditando inocentemente que se a midia
publica é real.

Seguindo na mesma linha de raciocinio, a pergunta numero oito, “Vocé busca
analisar se determinada informagao compactua com os fatos ou apenas Ié e
compartilha?”

De forma geral, alguns alunos afirmam que:

“Dificilmente eu compartilho mas quando compartilho é o que eu ja sei”

“Sim, medo de compartilhar informacgées erradas”

“Apenas se é do meu agrado.”

“Néo pode dar informacgées falsas, por isso tem que pesquisar muito antes de
compartilhar.”

As demais respostas, podem ser compiladas e indicam que os alunos apenas
leem e compartilham, outros apenas compartilham.

O que torna esta pergunta problematica € que no momento em que vive-se
em uma rede de comunicagdo como a internet, onde mensagens, imagens, videos,
audios podem ser adulterados questiona-se a veracidade dos fatos e neste sentido
como os jovens de hoje estédo lidando com esse acesso a internet, sabendo que no
Brasil existe uma rede enorme de informacdes falsas, as chamadas fake news.

Enquanto docente, torna-se preocupante observar tais falas, pois se enquanto

estes jovens estdo na escola, para aprender e interpretar fenbmenos a partir das
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diversas componentes trabalhadas nao tiverem compreensao do que os cerca, pouca
responsabilidade e autonomia estes terdo para tomar decisdes no futuro, podendo
ocasionar em diversos problemas sociais oriundos da falta de informacdes veridicas,
ocorram por meio de fatos, portanto, observar, analisar, pesquisar e discutir deve ser
uma pratica continua dentro da formagao de cidadaos que almejam ter consciéncia
sobre seus atos. Nesta perspectiva utilizar a fotografia como recurso pedagodgico
aliado a pesquisa, observacgdo, didlogo e compartilhamento pode trabalhar com
diversos temas, sendo a quimica apenas um dentre tantos outros assuntos que podem
contribuir para atentar os estudantes a serem mais racionais quanto aos conteudos
que expdem. Destaca-se que nem todos os estudantes estdo despreocupados com o
repasse de informagdes mas o ato de importar-se com estas deveria ser de consenso
geral, visto que a classe € de uma faixa etaria entre 17 e 18 anos de idade.

A Ultima pergunta refere-se quanto a opinido dos estudantes sobre o
desenvolvimento das aulas e atividades propostas no decorrer do trabalho, sendo esta
“‘Qual a sua opinido sobre o projeto de fotografia?”. As respostas vieram algumas
bem sintéticas como “achei legal, diferente, interessante” entre outros termos que
visdo a positividade quanto as atividades desenvolvidas.

As respostas mais elaboradas podem ser lidas a seguir:

“Eu gostei, ndo s6 por ver a quimica diferente mas principalmente com a senhora na
escola e as explicagbes que vieram depois eu entendi muito melhor.”

“Ajudou a entender um pouco mais sobre a quimica”

“Interessante, bom pra ver como a quimica ta no dia a dia.”

Conforme as afirmagdes finais dos alunos sobre a pratica realizada no
decorrer do trabalho, percebe-se o envolvimento de muitos e como estes gostaram de
aprender quimica numa perspectiva diferente da tradicional, podendo relacionar e

compreender mais sobre o dia a dia destes.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos por meio da pesquisa de campo, conclui-se
que os alunos em sua maioria estao familiarizados com a zona rural, com énfase na
criacdo de gado bovino e na produgdo de leite. Além do cenario, nota-se que a
fotografia também faz parte do cotidiano, sendo esta uma atividade diaria e do gosto
dos estudantes em seu tempo livre, tendo como destaque as paisagens, confirmando
a ideia inicial de que o registro fotografico é de acesso global e de uso indiscriminado.

No decorrer da sequéncia didatica, observa-se que a exploracido da pesquisa
de campo ocorreu da forma esperada, contribuindo para que as aulas tedricas
dialogassem com a realidade em questdo, tornando o ensino de quimica mais
dinamico.

Ao longo de cada aula buscou-se investigar o uso da fotografia como
ferramenta no processo de ensino e aprendizagem de quimica, na tentativa de
contribuir para a ampliacdo de conceitos cientificos através da escrita por observacgao,
utilizando como objeto de estudo o cotidiano dos estudantes, partindo do objetivo
inicial pode-se considerar que a pratica correspondeu as expectativas esperadas. Em
cada momento tentou-se desenvolver um novo olhar sobre a quimica, como esta
vinculou-se tecnologia através da camera fotografica, a importancia da fotografia para
as diversas areas do conhecimento serem expandidas e, juntamente com esta, uma
amostra inicial do que vem a ser descricado de imagem em uma perspectiva quimica e
a sua importancia. O alinhamento do tema central com a orientagao apresentada aos
alunos, deve-se ser estabelecido junto ao dialogo entre imagem e legenda, a analise
e discussao de propostas em conjunto, a exposigao e, por fim, a correlagédo de todas
as etapas e perspectivas sendo sintetizadas em uma aula teodrica.

As discussdes apresentadas demonstraram em sua esséncia que a camera
digital de celulares como ferramenta no processo de ensino e aprendizagem de
quimica € um agente facilitador na construgdo do conhecimento. No entanto, a
producdo de imagem quando isolada n&o contribui para o aprendizado de forma
significativa, havendo a necessidade de maiores explicagdes. E neste sentido a
legenda se faz necessaria. E na legenda que analisa-se a perspectiva, a compreensao
de conceitos, a construgao de significados, e os fundamentos encontrados no decorrer
de uma leitura de imagem. Sendo assim, sem o suporte de descri¢do, conclui-se que
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a fotografia, preferencialmente, ndo deve compor a pratica docente, podendo agir
como distragdo, abstraindo o intuito do uso de imagem como objeto de estudo,
correspondendo ao que objetivo proposto de analise quanto ao uso da camera digital
de celulares como ferramenta no processo de ensino e aprendizagem de quimica.

Quanto a divulgacdo de imagem, seja ela cientifica ou pessoal, deve-se
considerar todo o contexto antes de ser exposta a sociedade, desta maneira, a
socializagdo mesmo que entre colegas deve ter uma finalidade com embasamento
tedrico, havendo a possibilidade de partilhar conteudos que colaborem para o
crescimento e apropriagcao do tema. Consequentemente, isto consiste na ampliagao
de conceitos cientificos pré existentes na linguagem dos estudantes através da escrita
por observacgao, havendo o uso da fundamentacgao cientifica como apoio.

Tao logo, vincular o ensinar e aprender quimica com a tecnologia, desenvolve
potencialidades para lidar com as informagbes de uma maneira mais realista,
aproximando o aluno do ser pesquisador e consequentemente da conscientizagcédo de
fatos, contribuindo para tomada de decisbes que sejam efetivas, dialogando
positivamente com o objetivo de incentivar o uso de tecnologias como a camera de
celular como ferramenta de aprendizagem.

Quanto as atividades de exposi¢céo na sala e na escola, divulgou-se dentro da
escola os resultados obtidos das produgdes fotograficas e escritas dos alunos apos a
analise e discussao em sala de aula, sendo parcialmente positivo. Nota-se uma
grande diferencga de preocupacgdes de acordo com o cenario, na sala de aula os alunos
preocuparam-se com a discussdo da legenda enquanto na exposi¢ao na escola seria
apenas com a propria imagem de cada um no espago escolar, levando ao
questionamento de como a proposta de exposi¢cdo na escola poderia ter tido um
encaminhamento diferente, talvez com a apresentagado geral do trabalho como um
todo, tratando o tema e sua relagdo com a legenda através de um dialogo mais formal
com a escola e expondo os diferentes pontos de um mesmo cenario.

No que diz respeito aos objetivos especificos propostos neste trabalho,
considera-se que houve a ampliacdo de conceitos cientificos pré existentes na
linguagem dos estudantes através da escrita por observagdo utilizando a
fundamentagédo adequada como apoio. O uso de tecnologias, como aparelho celular
para fins educativos demonstrou-se ser um recurso alternativo para que se
desenvolva a autonomia e a criatividade dos estudantes, tornando estes alguns dos

meios de expor a sociedade como uma escola pode contribuir para a comunidade
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quando compreende-se os fatores politicos, econdmicos e sociais de determinada
regiao.

Por fim, conclui-se que todos os objetivos foram alcangados compactuando
para que o processo de ensino e aprendizagem de quimica a partir da fotografia como
recurso didatico seja uma alternativa possivel, como pode ser observado ao longo dos

resultados apresentados e discutidos.
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APENDICES
APENDICE A

PESQUISA DE CAMPO

Pesquisa referente ao ambiente que os alunos estdo habituados a conviver
cotidianamente.

O presente trabalho intitulado FOTOGRAFIA COMO RECURSO DIDATICO NO
ENSINO DE QUIMICA, essa pesquisa busca fazer um levantamento sobre o meio ao
qual os discentes do 3° ano da E.E.E.M. Bardo de Acegua estao inseridos e se estes

tém acesso a cameras fotograficas.

1. Qual a sua idade?

2. Vocé costuma tirar muitas fotos? Se sim, costuma tirar mais de vocé (selfies) ou
registrando algum momento/paisagem?

3. Vocé gosta de fotografar?

4. Acredita que tenha alguma habilidade em fotografar e/ou editar fotos?

5. Vocé sabe a histéria da fotografia?

6. Sabendo que a maioria de vocés tem contato com a zona rural, gostaria que me

dissessem com que tipo de produgao e meio (lugar) vocés convivem.
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APENDICE B
Sequéncia Didatica: Plano de Aula 01

1. Tema: Propriedades dos elementos quimicos

2. Objetivos: Recordar as propriedades dos elementos quimicos através da
histéria da fotografia, introduzindo os alunos a tematica fotografia em uma perspectiva

quimica.

3. Materiais e métodos: Sera utilizada a metodologia expositiva, utilizando o
dispositivo notebook para gravacédo e postagem na plataforma Google Classroom.
Também serao utilizados aplicativos como Flashback Recorder para gravar a aula e
o site genial.ly para apresentar o material desenvolvido, visto atua-se em um cenario
de pandemia de COVID-19, onde o contato direto com os alunos é inviavel e a

conexao de internet destes € irregular devido a sua localizagéo ser de carater rural.

4. Introducao: Inicialmente, os alunos serdo questionados sobre quais
conhecimentos estes tém sobre os diferentes tipos de elementos quimicos e suas
ligagdes, por exemplo:

Quais tipos de ligagdes quimicas existem?

Como podemos diferencia-las?

Por que o numero de oxidagdo muda de acordo com o tipo de ligagdo que determinado
elemento quimico faz?

Como as propriedades quimicas dos elementos quimicos influenciam nas ligagbées?

O que estas questdes tém a ver com a fotografia?

5. Desenvolvimento:

A palavra fotografia origina-se do grego, foto (luz) e grafia (gravar, escrever, desenhar,
pintar..) nos termos gerais desenhar com luz e contraste, sendo desenvolvida de fato
em 1835, por Louis-Jacques Mandé Daguerre.

Como surgiu a fotografia?

A curiosidade do homem pela luz contribuiu diretamente para que a fotografia fosse
desenvolvida, foi a partir da evolugao da camara escura criada por Giovanni Baptista

Della Porta em 1558 com o auxilio de uma lente biconvexa desenvolvida por Girolamo
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Cardano em 1550, fisico italiano, que diversos avancos na qualidade de
representacdo de forma mais realista viria a ser possivel. Esta camara escura
contribuira para observacdes de artistas e intelectuais inconformados com a falta de
fidelidade das obras criadas por artistas que utilizavam do vislumbre a olho nu. Com
o passar do tempo, no século XIX na Franga, estudiosos passaram a analisar meios
de como a camara escura poderia ser manuseada de forma a ndo ser apenas um
aparato de auxilio para artistas e sim de registro de imagens, empregando a luz no

papel de artista, sem interferéncia do traco humano diretamente.

Camara escura A imagem vista através da cdmara escura

Esse modelo de retrato foi utilizado por cerca de 150 anos, até que houvesse o
surgimento da fotografia.

Daguerre ndo foi o unico a estudar e desenvolver a fotografia, houveram varios
estudiosos que contribuiram para a tecnologia que temos acesso hoje, um destes foi
o Joseph Nicéphore Niepce, que tirou a primeira fotografia do mundo em 1926.

Joseph Niépce 1° Fotografia do Mundo, Borgonha-Franca

O resultado de suas primeiras tentativas foram negativos de baixa densidade,
expostos sobre papel tratado com cloreto de prata e precariamente fixados com acido

nitrico.
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Durante os estudos de Niépce sobre a fotografia, usou-se um processo chamado de
heliografia que demorava cerca de 8 horas para fixar a imagem.

A heliografia refere-se a gravar com o sol, devido ao sol ser de grande importancia
como fonte de luz. Neste processo foram utilizados Betume branco e metais como
estanho durante o registro fotografico o aquecimento oriundo da luz solar também
fazia parte, visto que o betume endurecia quando exposto a luz, assim, partes mais
expostas endureciam mais e partes menos expostas endureciam menos.

Em 1829, Louis Jacques Mandé Daguerre uniu-se a Niépce em seus experimentos
buscando diminuir o tempo de exposicdo e aumentar a qualidade de imagem. Em
decorréncia da morte de Niépce, Daguerre prosseguiu com os estudos desenvolvendo
a técnica da Daguerreotipia com reagentes bem diferentes dos que Niépce usou
inicialmente, devido a isto o nome Daguerreétipo refere-se apenas a Daguerre.
Daguerre, ndo havia ficado satisfeito com tamanha demora e pouca qualidade de
imagem e buscou aperfeigcoar o modelo desenvolvido por Niépce, suas experiéncias
consistiam em deixar placas de cobre expostas na camera obscura, recobertas com
prata polida e sensibilizada sobre o vapor de iodo, formando uma capa de iodeto de
prata sensivel a luz, utilizando vapor de mercurio aquecido como agente revelador e
uma solugado de sal de cozinha aquecida e entdo teriamos um registro de imagem
inalteravel em cerca de 15 a 30 minutos.
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Louis-Jacques Daguerre Fotografia do armario de Daguerre

Apods a socializagao dos estudos de Daguerre com Frangois Jean Dominique Arago,
fisico francés, Arago, fascinado pela invencao de Niépce e Daguerre apresentou a
academia de ciéncias em Paris a recente descoberta e como esta poderia vir a
contribuir para areas com a das ciéncias.

A busca por aperfeicoar a imagem nao esperou, a sensibilidade das chapas foi

aumentada fazendo-se uso do brometo de prata como acelerador, a posi¢cao da
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imagem foi corrigida com o acréscimo de prismas a objetiva, e quando o ouro foi

incorporado ao processo de fixacdo houve o brilho metalico.

perceber. diz o fotégrafo artista, aimensa variedade de poses apresentada em minhas obras. S0 colocar os modelos
“Oamima-g:mndﬂ a égﬁm umtﬁ;'ma!"[areioondic&es de tirar uma fotografia sua de primeira ordem!

! ) r 0 apanal i 0es, eu 0 alarraxo
uVe_ia o senhor. em primeiro lugar eu o coloco em minha maquina de 1 sem ?’glemifahnzo_o e':‘d:;‘:;n mﬁm :‘i]loresca ao
frosar parenieada — 1ambem essa maquina 6 por i s bastante | gxtremo — muita artistico. Por gentileza, assuma uma expressao um

nadinha mais aleara. sim?»

Como retratos eram registrados

Antes do desenvolvimento da lente desenvolvida por Josef Petzval os fotografados

teriam de ficaram por extensos minutos parados, como retrata na imagem acima,

ocasionando em um grande desconforto para realizar retratos em massa, com a lente

dupla acromatica criada por Petzval reduziu-se o tempo de exposi¢cao para 15 a 30

segundos.

Foi William Henry Fox Talbot quem desenvolveu o cal6tipo em meados de 1840, este

tinha como intuito criar um sistema simples para producdo de um numero

indeterminado de cépias a partir da chapa exposta.
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William Henry Fox Talbot Primeiro negativo da janela de sua casa

Para chegar até o momento atual onde registra-se imagens instantaneamente muitas
mudancas foram realizadas e outros diversos processos quimicos foram utilizados,
alguns por cientistas e outros por amadores que tinham interesse pela fotografia e
investigavam seus processos a fim de aprimorar a mesma para incorpora-la como
arte.

Para encerrar a sessao de estudiosos essenciais para o desenvolvimento da fotografia
tem-se James Clerk-Maxwell, sendo o primeiro a demonstrar o principio da
combinagao de cores em 1861.

Este fisico escocés fascinado pelas cores, contribuiu para muitas teorias que
estudamos hoje, como a teoria da relatividade, magnetismo e eletromagnetismo.
Questionava as cores e como o olho humano as capturava, acabou por fazer em casa
uma caixa de cor com 8 pés de madeira, que permitia a mistura de trés cores primarias
para criar outras matizes. Tudo isso veio de seu deslumbramento pelos diferentes tons
do arco-iris e sua tentativa de teorizar e recria-los em diferentes combinacgdes de luz
vermelha, verde e azul.

Essa teoria serviu de método para o que futuramente viria a ser a primeira fotografia
em cores e seu meétodo de trés cores influencia até hoje, o que chamamos de

tecnologia RGB.

6. Fechamento: Retomada do conteudo:

Como pode ser observado, ao longo de 35 anos 0s primeiros passos reais para a
fotografia foram desenvolvidos, primeiramente a real captura de imagem em um
tempo longo de exposi¢cao e qualidade duvidosa com Niépce. Logo apdés Daguerre
com sua mudanga de reagentes reduzindo consideravelmente o tempo de exposi¢ao

de 8 horas para até 30 minutos.
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Talbot produzindo negativos que contribuiram para que a copia de imagens fosse
possivel em um curto espago de tempo.

Maxwell trazendo as cores para a imagem atraves da tricromatica das cores verde,
azul e vermelho.

Sa0 pequenos passos que contribuiram em grande parte para que a populagao
mundial hoje tenha acesso a fotografia de uma forma tao versatil, se analisarmos cada
um destes passos sera possivel perceber que a quimica se fez presente em todos
eles e se formos um pouco mais afundo compreenderemos que a quimica, fisica e
matematica sdo saberes que se complementam e desenvolvem a historia ao longo da
humanidade, principalmente quando fala-se em tecnologia.

Sera recomendado aos alunos assistir dois videos que demonstram como era o
funcionamento da fotografia em tempos longinquos.

No primeiro video como era a rotina de um fotografo que retrata na rua e entao tinha
que revelar a imagem na rua, em um laboratério improvisado.

Link do video: https://www.youtube.com/watch?v=Iqprb6IxI8Y

No segundo video mostra os reagentes e processos quimicos envolvidos até o
momento da revelagéo da fotografia.

Link do video: https://youtu.be/64EDK3tIXuA?t=51

7. Avaliagao: Sera feita através de questbes relacionadas aos reagentes
utilizados nos processos fotograficos detalhados anteriormente, estando citadas no

topico de observacgdes.

8. Referéncias:
BUSSELLE, Michael. Tudo sobre fotografia. Sdo Paulo: Editora Pioneira, 1999.

9. Observagoes:---

Questoes:

1.Indique quais os tipos de ligagdes presentes nos compostos abaixo:
a)AgCl - ligacéao idnica visto que a prata € um cation e o cloro um anion
b)HNOs - Contém ligagdes quimicas covalentes

c)Agl - Ligacao idnica visto que a prata € um cation e o iodo um anion
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2. Sabendo que o termo fotografia significa “gravar com luz” e que a prata foi muito
utilizada nesses processos, explique por que este elemento quimico tem sensibilidade
a luz? Devido as ligagbes de prata serem feitas com halogénios nos processos
fotograficos a prata tende a ter ions positivos (cations). O raio ibnico entre a ligagao
bromo e prata permite que o raio do bromo seja maior por isto suas moléculas sao
maiores do que o raio da prata, sendo assim abre lacunas entre as moléculas
(conhecida como efeito de Frenkel) essas lacunas € o que permite a este cristal um

aumento no seu tamanho de grdo e consequentemente maior sensibilidade a luz.

3. De acordo com a tabela periddica, quais as diferentes propriedades entre os
elementos estanho e o cobre? Vocé acredita que seria mais vantajoso a troca de
estanho por cobre por qué?

Os principais:

Ponto de fusdo do cobre 1083°C, estanho 232°C

Pontos de ebuli¢cao e eletronegatividade semelhantes.

Com a troca de estanho por cobre a vantagem esta no ponto de fusao, visto que o
processo fotografico inclui diversos procedimentos envolvendo aquecimento, o cobre
por ter esse maior ponto de fusdo tende a ndo mudar de estado fisico sob altas

temperaturas, mantendo sua forma.

4. Quais as vantagens em trocar placas de prata por placas de cobre revestidas com
prata? Como vocé acredita que este processo afetou a fotografia?

Vantagem em questdes econdmicas, visto que o cobre € um material mais acessivel
em questdes de prego e sendo assim o revestimento de prata protege a placa de cobre
contra corrosao e favorecendo esteticamente e na captura de luz para o registro de
imagem. Essas pequenas mudangas de reagentes e materiais ocorreram com a

fotografia que facilitaram o seu acesso a populagéo.

5. Quais as principais diferengas e semelhangas entre os compostos de Agl, AgBr e
AgCl ?

Semelhangas:

S&o atraidos por forgas eletrostaticas (ligagdes iGnicas)

Insoluveis em agua

Contém sensibilidade a luz
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Diferencgas:
A coloragao destes muda de acordo com o halogénio presente.
A solubilidade dos sais inorganicos de prata varia de acordo com a massa de cada

halogénio, quanto maior a massa maior a solubilidade.
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APENDICE C
Sequéncia didatica: Plano de aula 02

1. Tema: Fotografia Cientifica

2. Objetivos: Apresentar as possibilidades que a fotografia cientifica
proporcionou as ciéncias ap6s o seu surgimento. Analisar algumas imagens e
legendas destas através do livro didatico de quimica do 3°ano da escola e de que

forma estas sao apresentadas.

3. Materiais e Métodos: Sera utilizada a metodologia expositiva utilizando um
dispositivo notebook para realizar a aula com os alunos. Também sera utilizado o site
genial.ly para apresentar o material desenvolvido e o livro didatico, visto que atua-se
em um cenario de pandemia de COVID-19, onde o contato direto com os alunos é

inviavel.

4. Introducgao: Inicialmente, os alunos serdo indagados sobre quais as diferentes
perspectivas existentes sobre as técnicas fotograficas, utilizando imagens para ilustrar
e diferenciar a macrofotografia e a microfotografia, analisando como estas podem

contribuir para muitos estudos cientificos.

Macrofotografia Microfotografia

5. Desenvolvimento: Como podemos definir fotografia cientifica? Em resposta,
pode-se dizer que, de modo geral, a fotografia cientifica € caracterizada pela aquisi¢ao
e utilizagdo de imagens no processo de produgéo cientifica e de sua divulgagao. Para
Belz: “[...] a fotografia cientifica trata sobre o registro fotografico de temas que sao

muito pequenos, muito distantes, muito rapidos ou muito dificeis de ver a olho nu,
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registro de aspectos fisicos e ecolégicos de ambientes naturais e seres vivos e para
registros antropologicos” (Belz, 2011, s.p.).

Ainda, para esse autor, a ciéncia tem como principio o entendimento da realidade e
esta fundamentada em métodos de observagao e de registro de fatos e de fendmenos,
observaveis ou ndo, mas que podem ser medidos e calculados. Assim, a fotografia é
um meio extremamente util para a demonstragéo do objeto de estudo, bem como para
o registro de fatos e 0 acompanhamento de fenédmenos.

A principal diferenga entre as imagens € a técnica empregada que se referem a
diferentes proporgbes, na macrofotografia tem-se uma percepcdo do que
conseguimos realmente enxergar a olho nu, neste caso, uma flor sendo polimerizada
por uma abelha a proporgéo de tamanho pode variar de 1:1 ou 10:1, ou seja, entre o
tamanho real e aproximando 10x do tamanho real.

Na imagem ao lado, tem-se microfotografia que dispde-se de uma maneira a qual esta
técnica depende de um microscépio para conseguir ser utilizada e a proporgéao é
acima de 10:1, justamente por tratar-se de uma perspectiva minuscula.

Quando fala-se em surgimento da fotografia, refere-se a uma corrida por ampliar a
qualidade de imagem e tempo de exposi¢cdo como foi visto na aula anterior. Técnicas
como a microfotografia e a macrofotografia se fazem de grande valor para analise de
diversos sistemas além da natureza dos insetos.

Justamente esta busca possibilitou a promogéo de tecnologias como softwares de
edicdo de imagem que contribuem para que a fotografia seja adequada para diversas
finalidades.

Como exemplo conhecido de software de edigdo de imagem tem-se o Photoshop.
Retornando ao ponto de uso da fotografia como suporte a experimentagcdo e
expedicdes de diferentes areas do conhecimento.

No século XIX a fotografia torna-se um recurso para diversas areas como:

° Ciéncias Bioldgicas - Fotomicrografia (Analises)



a, planche 1l (Esperm:
FIG. 3 - Physiographe Universed (Donnadics. 1884) (Monpillard. 1899).

° Processos Fotomecanicos e Aplicagdes Cartograficas - Cor e brilho

. FIG.4 - "Phot. Grav. et Imp. Prieur & Dubois, Puteaux”
E (Ducos du Hauron, 1880).

° Ciéncias da Terra - Luz artificial (Espeologia)

° Astronomia, Astrofisica e Meteorologia - Espectro solar e prismas

72
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FIG. 9 - Magnetdgrafos de Adle**.

° Ciéncias Médicas - (Neurofisiologia)

FIG. 10 - Albumina de um paciente sujeito a estimulacio
eléctrica®’.

Estes s&o alguns ramos aos quais a fotografia foi de antemdo um recurso
indispensavel para o tratamento de dados, tornando muitas praticas economicamente
viaveis, atendendo a diversas finalidades como a arquivistica, documental, artistica e
cientifica.

Imagens desempenham uma variedade de fungdes nos livros didaticos atuais. Uma
lista ndo exaustiva inclui fungdes relacionadas a orientacdo de leitura, estimulo de
interesse ou curiosidade, demonstracdo de procedimentos, ilustracdo de idéias ou
argumentos, mostra de padrées por meio da apresentagdo organizada de casos,
relagdes entre niveis de explicacao e descricao de fenébmenos.

Nesta perspectiva, analisaremos algumas imagens e legendas que constam no livro

didatico de quimica da turma a seguir.
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WA palavra vinagre significa vinho azedo. O processo de
azedamento do vinho consiste na oxidacao do etanol a 4cido etandico ( acético). pg. 225

(Sem legenda) pg 271

Um dos enantidmeros da asparagina tem sabor doce e é usado na fabricagdo de adogante

artificial aspartame. O outro enantiémero tem sabor amargo. E um exemplo de isémero 6ptico com diferentes efeitos
fisiolégicos.pg 156.

Em fogbes que empregam gas de botijao, o depdsito de fuligem no fundo da panela
é um indicio de que o gas esta acabando. O texto acima explica o porqué. pg. 128
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O chamado fermento bioldgico é constituido por microorganismos que executam reagdes de
fermentagdo com uma pequena parte dos carboidratos presentes na massa, liberando CO2, dentro dela, o que faz crescer e ficar
macia. Por esse motivo é que se deve, ao usar fermento bioldgico, deixar a massa “descansar” antes de assa-la. Durante o
descanso é que a fermentacao ocorre. pg 291.

6. Fechamento: Sera feita uma retomada do conteudo apresentado, onde foi
analisada a introdugao da fotografia e seu uso nas diversas areas do conhecimento,

bem como suas aplicagdes e importancia no livro didatico.

7. Avaliacao: Sera feita através de uma breve atividade proposta aos alunos que

consta no tépico observacgoes.

8. Referéncias:

JARDIM, Maria Estela de Freitas; PERES, Isabel Marilia; COSTA, Fernanda
Madalena. Imagens do século XIX: fotografia cientifica. As imagens com que a
ciéncia se faz. Lisboa: Centro de Filosofia da Ciéncia da Universidade de Lisboa, p.
223-245, 2010.

PERUZZO, Francisco Miragaia; CANTO, Eduardo Leite. Quimica na abordagem do

cotidiano. 4° ed.- S3o Paulo: Moderna, 2006.

CUNHA, Marcia Borin. A Fotografia Cientifica no Ensino: Consideragées e
Possibilidades para as Aulas de Quimica. 2018.

9. Observagoes:
Atividade:
1. Selecione duas imagens do livro didatico e dé uma legenda a partir da sua

percepcao da quimica presente.
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2. Pesquise uma imagem na internet e fagca uma legenda, especifique também qual
técnica vocé acredita que tenha sido utilizada pelo autor.
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APENDICE D
Sequéncia didatica: Plano de aula 03

1. Tema: Introducao a bioquimica

2. Objetivos: Introduzir aos alunos uma perspectiva cientifica sobre a produgao
leiteira, analisando os parémetros para cadeia produtiva do leite e higienizagdo do
processo pré e pos a adogado de medidas de controle de qualidade, objetivando
orienta-los quanto as possibilidades praticas do préprio cotidiano destes com um olhar

quimico através da apresentacédo e discussao do artigo.

3. Materiais e métodos: Sera utilizado um aparelho notebook com conexdo a
internet para realizagado da aula via Google Meet, onde a aula se dara por metodologia
expositiva/dialogada, visto que contara com a apresentagao e discussao de um artigo
disponibilizado por meio da plataforma Google Classroom aos alunos. Lembrando

também que este modelo de aula se faz necessario devido a pandemia de COVID-19.

4. Introducgao: Inicialmente os alunos serdo questionados sobre quais destes
vivem em situacao de zona rural e tem contato com a criagdo de bovinos e a produgao

leiteira. ApOs este levantamento comega-se a apresentagao do artigo.

5. Desenvolvimento: O artigo “Parametros de qualidade do leite bovino em
propriedades de agricultura familiar” € de autoria de Leandro T. Jamas, Anelise Salina,
Rodolfo Rossi, Benedito D. Menozzi e Hélio Langoni, da UNESP.

Inicialmente o artigo nos fala sobre a importancia do leite para o desenvolvimento
humano e como este se faz presente nas diversas faixas etarias da vida. Bem como
a qualidade do leite € influenciada por diversos fatores, desde o manejo da ordenha
até as prateleiras de supermercados, mas dando énfase aos fatores dentro da
agricultura familiar e os testes que podem ser aplicados neste territério.

Fatores de contaminacgao:

° Mama do animal

° Maos do ordenhador
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° Equipamentos de ordenha (teteiras)
° Tambores
° Baldes

Discute-se como a bactéria E. Coli como fins de convivio com o animal podendo estes

serem prejudiciais ou n&o a estes.

Fatores de Influéncias patégenas como:

° Idade

° Raca

° Manejo

° Condicdes Climaticas
° Patogenos (Mastite)

Testes empregados a qualidade do leite

° Caracteristicas fisico-quimicos
° Auséncia de patdgenos
° Sensoriais (Sabor e odor)

° Definicdo de parametros CBT e CCS
° Auséncia de conservantes quimicos e residuos antimicrobianos

° Pesticidas

Objetivo geral do artigo: Avaliar a qualidade do leite em propriedades da agricultura
familiar, que utilizam um tanque de expansdo comunitario instalado na Casa da
Agricultura de Bofete, SP, antes e apds a adogao de orientagdes técnicas, para o

controle de mastites e obtengao higiénica do leite

Materiais e Métodos:

° Propriedades de pequeno a grande porte (3,5 a 120 hectares) com média de
40 L/dia.

) 30 Produtores: subdivididos em Grupo 1 e Grupo 2

° 1° Coleta (tanque comunitario)

° G1: Ap6s a 1° coleta recebeu orientagdes técnicas: Estudo sobre as doencas

e prevencgoes

° G2: Nao foi orientado
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° 2° Coleta no tanque comunitario (intervalo de 15 dias)
Coleta de Dados:
2 amostras de 50 mL de leite dos diferentes tambores.

1° amostra teste de CSS utilizando Bronopol

OH
Br

OH

O=2=2

Nome quimico: 2-bromo-2-nitro-1,3-propanodiol

2° Amostra teste de CBT utilizando Azidiol

H H
o) N\/\S—S/\/N o)

OH HO

N3 N3

Resultados: As caracteristicas das propriedades do Grupo 1 e do Grupo 2
identificadas no inicio do estudo sdo semelhantes. Predomina a ordenha manual nos
dois grupos. A lavagem dos tetos nao é realizada por 72% dos produtores de leite do
Grupo 1 e 50% do Grupo 2. O pré e o pos-dipping ndo sdo realizados em nenhuma
das propriedades. Apenas 18% dos produtores do Grupo 1 e 10% dos produtores do

Grupo 2 realizavam California Mastitis Test (CMT).

Verifica-se uma variagao dos resultados de cada coleta tanto para CCS/mL de leite
quanto para CBT/mL de leite, nos periodos pré e pos-orientagao. Este fato € esperado

considerando-se os aspectos ambientais, como indice pluviométrico, principalmente



80

quando se avalia a CBT/mL de leite. O importante é a conscientizagcado dos produtores
para manutencao dentro dos parametros de qualidade do leite, que no momento do
estudo de acordo com IN 62 era de 500.000mL de leite para CCS e de 300.000
CBT/mL de leite (Brasil 2011).

Consideragoes

Houve reducdo da CCS/mL de leite no G1 significante estatisticamente (p=0,02),
indicando que as orientacdes transmitidas repercutiram positivamente na adog¢ao de
medidas que reduziram a celularidade dos rebanhos, reforcando a importancia da
educacéo sanitaria, principalmente para os produtores de leite da agricultura familiar,

normalmente com menor poder aquisitivo.

Para CBT/mL de leite no G1, ocorreu um ligeiro aumento, entretanto bem menor
quando comparado ao G2. A elevada CBT/mL do leite de conjunto, deve ser
consequéncia da utilizagdo do mesmo tanque por produtores de leite que nao
participaram do estudo. A analise das variaveis climaticas evidencia um aumento das
medianas de precipitacao, temperatura e umidade relativa do ar quando se compara
os momentos pré e pos-orientagdo, no entanto, a analise da correlacdo entre as
variaveis climaticas e qualidade do leite, ndo mostrou diferengas para o Log10 da CCS
e da CBT.

Discussao:

1.0s alunos identificam os métodos de CBT E CCS dentro do ambiente de convivio

com bovinos

2. O armazenamento de leite da regi&o é feito de que forma

3. Que tipo de alimentag&o os bovinos tém acesso

4. Qual trecho do artigo era desconhecido as praticas que fazem parte da sua vida

5. Vocé ja realizou ou presenciou algum dos testes quimicos mencionado
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6. Fechamento: A partir dos relatos dos alunos sera feita uma retomada do que
foi apresentado, usando a discussdo como base para distribuir a tematica de cada
fotografia.

7. Avaliagao: Sera realizada através de uma atividade em dupla, na qual os
alunos irdo fotografar as situagdes e criar legendas para as mesmas, visando os
aspectos quimicos de cada processo envolvido na criagdo de bovinos e produgao de

leite.

8. Referéncias: JAMAS, Leandro T. et al. Parametros de qualidade do leite
bovino em propriedades de agricultura familiar. Pesquisa Veterinaria Brasileira, v.
38, p. 573-578, 2018. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/pvb/a/kDs7NL7bJmdN5qZSPz3stBC/abstract/?lang=pt

9. Observagoes:
Topicos a serem fotografados:
1.Alimentacao do gado:

2.Descarte de defensivos agricolas:

3.Higienizagao da ordenha:

4.Captagao de leite:

5.Armazenamento de leite:

6.Decomposicao da matéria organica (fezes animais)

Para cada foto a dupla/trio tem que escrever uma legenda, descrevendo uma perspectiva
quimica que acredita que esteja presente de acordo com os diferentes cenarios propostos.

PRAZO PARA ENTREGA VIA WHATSAPP DAS FOTOS E LEGENDAS: 18/11/21 QUINTA-
FEIRA
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APENDICE E
Sequéncia didatica: Plano de aula 04

1. Tema: Agricultura familiar com quimica

2. Objetivo: Analisar a partir dos registros fotograficos e das legendas realizadas
pelos alunos no seu contexto de agricultura familiar os aspectos quimicos presentes
na criacao e producao de leite em bovinos.

3. Materiais e Métodos: Sera utilizada a metodologia expositiva e dialogada e
utilizando como materiais um notebook e um datashow para projetar as fotografias
enviadas pelos alunos a professora. Esta aula em particular sera presencial devido a
importancia do dialogo que pretende-se estabelecer entre alunos (fotografos e
observadores) e o professor como mediador do processo de ensino.

4. Introdugao: Inicialmente sera proposto que os alunos se aloquem em lugares
proximos a suas duplas de trabalho. Em seguida, serdo questionados sobre quais
dificuldades tiveram durante a realizagdo do trabalho, se foi a parte do registro
fotografico ou da criagdo de legenda e por que.

5. Desenvolvimento: As fotos de cada dupla serdo exibidas no projetor, uma por
vez. Serao sorteados aleatoriamente dois alunos para analisar a imagem do grupo
expositor, buscando observar os aspectos interessantes da fotografia e que poderiam
vir a ser relacionados com a quimica. Apds as observagdes dos alunos a professora
faz uma sintese de sugestdes de possiveis alternativas e buscas a partir das ideias
mencionadas no decorrer das discussdes e por fim grupo expositor fala a sua
legenda.

Fotografias e legendas dos alunos:

Foto 1. Alimentagao

A ; ¢ Nutrigdo do gado bovino
Em conjunto com o processo de melhoramento genético da pastagem, avangos na suplementacéo alimentar a pasto (mineral e
proteica) e em tecnologias de terminag&o intensiva, como semiconfinamento e confinamento, agregaram maior produtividade e
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foram decisivos para a diminuigdo na idade de abate. A industria de nutricdo animal no pais é extremamente robusta, alinhada
com as melhores e mais atuais tecnologias mundiais e dotada de importante capilaridade nas diversas regides brasileiras, o que
tem grande relevancia na transferéncia de tecnologia e assisténcia técnica aos produtores brasileiros.

Uma rigida legislagao aliada a uma bem estruturada rede de fiscalizagao, faz com que os produtos com os quais nossos rebanhos
sdo alimentados sejam livres de materiais de origem animal, assegurando baixissimo risco de incidéncia do “mal da vaca louca”.
Além disso, a associagdo de boas pastagens, suplementagéo, engorda intensiva e boa genética impactam positivamente no
sabor e na qualidade da carne brasileira e assim o Brasil tem se tornado cada vez mais capaz de atender mercado mais exigentes

Foto 2. Higienizagao da ordenha

.......

ACIDO CLEAN: Diluir o produto de 1,5 a 3,0% (150 a 300mL de
Acido Clean para cada 10 litros de agua) & temperatura de 45°C. Circule essa solugéo por 20 minutos e apds, enxaguar todo
sistema com agua limpa.Composigdo: Acido fosférico, Acido nitrico sequestrante, tensoativo e veiculo. ALCALAN PLUS
Detergente alcalino clorado minimo 3% de ativo.

Detergente alcalino clorado liquido, baixa formag&o de espuma. Desenvolvido para higienizagdo de equipamentos de ordenha,
tanque de resfriamento de leite e tubulagdes.Concentragcdo: 50mL de Alcalan Plus para cada 10L de agua.

Foto 3. Captacéo do leite

Esse é o processo realizado pelos leiteiros que coletam o leite e
eles levam uma amostra nesse potinho para analise da qualidade e os defeitos do leite.

Foto 4. Armazenamento do leite
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A temperatura correta que deve ficar até ir para o caminhao de
leite

Foto 5. Decomposigao da matéria organica bovina

Agua,material organico,nitrogénio,fésforo,potassio e calcio.Entre
eles o mais util € o nitrogénio porque quando o esterco é utilizado como adubo ele tem um papel fundamental na planta, sendo
diretamente ligado a composicao de aminoacidos e proteinas.ajudando no crescimento da planta.

6. Fechamento: Sera feita uma retomada dos tépicos discutidos em sala de aula,
bem como as sugestdes das diferentes observagdes feitas com intuito de estabelecer



85

as diferentes perspectivas quimicas de cada imagem e entdo propor ao aluno a
reescrita da legenda.

7. Avaliagdo: Sera feita através da reescrita das legendas, onde sera avaliado
quais mudangas foram feitas apds a discussdo em grupo na sala de aula e analisando
qual o teor da linguagem cientifica na escrita dos estudantes.

8. Referéncias:

ALVARENGA, Alessandro. A importancia do nitrogénio na fertilidade do solo.
Disponivel em: https://rehagro.com.br/blog/importancia-do-nitrogenio-na-fertilidade-
do-solo/

SILVA, Geiziane de Fatima da. Composi¢cado quimica do capim braquiarias nas
distintas posi¢oes do relevo de um argissolo vermelho amarelo. 2017. Disponivel
em: https://repositorio.ufpb.br/jspui’/handle/123456789/4331

MENESES, Maria Fernanda C.,SIMEONI, Caroline P. ETCHEPARE, Mariane A.
HUERTA, Catira. BORTOLUZZI, Debora P. MENEZES, Cristiano R. MICROBIOTA E
CONSERVACAO DO LEITE Disponivel em:
https://periodicos.ufsm.br/reget/article/viewFile/13033/pdf

9. Observagoes:--
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APENDICE F
Sequéncia Didatica: Plano de aula 05

1. Tema: Proteinas

2. Objetivos: Sera apresentado o conceito de proteinas através da tematica do
leite bovino, objetivando ampliar o conhecimento dos alunos sobre os aspectos

bioquimicos que envolvem a producao e consumo do leite.

3. Materiais e Métodos: A aula sera por meio da metodologia
expositiva/dialogada, na qual ser&o utilizados quadro branco e caneta para exposi¢céo
do conteudo.

4. Introdugao:lnicialmente os alunos serdo questionados sobre o que estes
entendem sobre a tematica leite, por que o ser humano tem necessidades de consumir
leite durante o inicio da vida e de que forma o consumo de leite influencia na saude

humana ? A partir destas questdes sera iniciado o conteudo proposto.

5. Desenvolvimento: Proteinas
As proteinas sdo nutrientes essenciais ao organismo humano, que consistem em

macromoléculas biolégicas formadas por um ou mais cadeias de aminoacidos.

Mais da metade do peso seco das células de todos os seres vivos € composta por
proteinas, as macromoléculas bioloégicas de maior importancia. Essas

macromoléculas sdo abundantemente encontradas em alimentos de origem animal.

As proteinas apresentam como principais fungoes:

° construcao de tecidos;

° atuacao no transporte de substancias;

° composicao de anticorpos e participagao na defesa do organismo;
° acao catalisadora de reacdes quimicas;

° composicao de fluidos produzidos pelo corpo;

° promocao de elasticidade dos tecidos;

° regulagdo e composi¢gao de hormonios.

Composi¢ao quimica das proteinas



As proteinas sdo compostas por aminoacidos, estes contém de forma geral em sua

estrutura atomos de carbono, hidrogénio,

Aminoacidos:

oxigénio, nitrogénio e até mesmo enxofre.

Grupos R carregados positivamente

COO COO COO
H;,N—(II—H HgN—(ll —H H;,N—(IJ—H
Grupos R carregados negativamente éﬂz & (L»Hz
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COO CH, *NH; =NH,
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Grupos R polares, ndo carregados

(I:()o
ILN—?—H
CH,

|
OH

Serina

COO

Glicina

COO0
&N—é—ﬂ
H—(IJ—OH
CH,

Treonina

Asparagina

COO
H,—,N—(li—H
¢,
SH
Cisteina
COO
H;,N—(IJ—H
g
H.ZN/C\O
Glutamina

Grupos R apolares, alifaticos
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I
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CH; CHg
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CHg ?
CHjg
Isoleucina Metionina
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As proteinas diferem entre si pelo numero, tipo e sequéncia dos aminoacidos em suas

estruturas que estéo ligados de forma covalentemente.

As cadeias de aminoacidos podem ser classificadas como: monopeptideos,

dipeptideos, tripeptideos e polipeptideos

Com cerca de 20 aminoacidos diferentes, pode-se ter diversas variacdes de proteinas.

*Insulina bovina: 51 aminoacidos



89

* Hemoglobina humana: 574 aminoacidos
* Desidrogenase glutamica: 8 300 aminoacidos

Os aminoacidos que formam as proteinas sao ligados pelo que denomina-se ligagéo
peptidica, ocorrendo entre o grupo amina (composto organico derivado da amdnia)
de um aminoacido e o grupo carboxila (componente dos acidos carboxilicos) de outro.

Ligacao peptidica:

y Ly
HsN—CH—C—OH + H—N—CH—COO

I
)
H.O 4% H.,O

|
(
A
H;;N—CH—-("J—N—(IH—(J()()

Aminoacidos essenciais ao organismo humano:

Aminoacidos essenciais e ndo essenciais

- Os aminoacidos essenciais sao aqueles que o organismo nao consegue produzir e

¢ Essenciais: ¢ Nao-essenciais:
¢ Arginina +« Alanina

¢ Histidina * Asparagina
* Isoleucina * Aspartato

¢ Leucina * Cisteina

* Lisina * Glutamato
* Metionina ¢ Glutamina
* Fenilalanina ¢ Glicina

¢ Treonina * Prolina

* Triptofano * Serina

* Valina * Tirosina

devem fazer parte da alimentagao diaria.

Desnaturagao de proteinas:

E o rompimento dos niveis estruturais sem o rompimento das ligagdes peptidicas.

Agentes desnaturantes:
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Mudanca de temperatura
Raio X

Ultra-som

Acidos fortes

Bases fortes

Alcool

Leite:

Existem aproximadamente 20 tipos de aminoacidos, sendo que 18 podem ser
encontrados nas proteinas do leite.

Uma importante caracteristica do leite € que 8 (9 para criangas) dos 20 aminoacidos
nao podem ser sintetizados pelo organismo humano, sendo assim chamados os
aminoacidos essenciais para a manutencao e funcionamento do metabolismo.

A caseina € a principal proteina presente no leite, pois € composta por aminoacidos
essenciais, que sao aqueles que o organismo ndo consegue produzir, como, por
exemplo, o triptofano, arginina, lisina, fenilalanina, metionina, leucina, isoleucina e
valina.

Na natureza, a caseina € encontrada no leite de vaca, perfazendo cerca de 80% do
conteudo proteico desse alimento. O leite humano também contém caseina, s6 que
em quantidades menores, de 20% a 45% do total de proteinas. No leite, atua como
agente emulsificante, com a fungdo de manter unidas as moléculas de agua e de
gordura que o compdem. A grande variedade de aminoacidos confere a caseina um
importante valor nutritivo, sendo, por isso, classificada como proteina nutriente ou de
armazenamento.

Ao contrario de diversas outras proteinas, a caseina nao sofre desnaturacdo com o
aumento da temperatura. A sua estrutura espacial € alterada quando submetida a
meios de alta acidez (pH 4,7 aproximadamente), que causam o rompimento das
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atracOes elétricas responsaveis pela sua configuragéo original. Essa caracteristica da
caseina é fundamental na fabricagdo de queijos e iogurtes: a grande quantidade de
acido latico, liberada por microrganismos fermentadores, acidifica o leite e desnatura

a caseina, que se rearranja e solidifica.

6. Fechamento: Sera feita uma retomada do conteudo utilizando os pontos
principais como a influéncia do pH no leite, a temperatura, além da importancia do
consumo dos aminoacidos essenciais para a saude humana.

7. Avaliagao:Sera feita através da participagdo dos alunos durante a
apresentacao do conteudo, visto que estes ja constataram em suas legendas parte
desses fendbmenos.

8. Referéncias:

NELSON, David L.; COX, Michael M. Principios de Bioquimica de Lehninger. 7ed..
Artmed Editora, 2018.

9. Observagoes:--
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APENDICE G
Sequéncia Didatica: Plano de Aula 06
1. Conteudo: Exposicao fotografica
2. Objetivos: Analisar nos alunos a importancia do comprometimento com a
publicacao, o cunho cientifico e estudo por tras das informacdes contadas através das
fotografias
3. Materiais e métodos: A metodologia se dara por roda de conversagao
investigativa na qual sera feita a exposicdo do mural elaborado com as fotos e
legendas dos alunos. Logo apds a exposigdo sera aplicado um questionario aos
alunos.
4. Introducgéo: Inicialmente sera exposto aos alunos o mural e discutido quais
mudangas podem ser observadas, tanto em imagem quanto em legenda. Quais as

dificuldades enfrentadas entre outros aspectos que sera visto no questionario.

5. Desenvolvimento: Apds a analise dos alunos sobre o seu préprio trabalho e

dos demais colegas, sera aplicado um questionario com as seguintes perguntas.

Questionario sobre o Projeto de fotografia

|dade: Ano:

1. Qual sua maior dificuldade no projeto com fotografia:
( ) Fotografia ( )Legenda

Explique por que vocé acredita que teve essa dificuldade:

2. Vocé ja havia associado o aprender quimica com o uso da fotografia como

recurso?
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()sim ( )néo

3. Vocé acredita que a pratica com fotografia tenha te ajudado a compreender

melhor como a quimica se aplica ao seu cotidiano?

4. Quanto a legenda, quais dificuldades vocé sentiu ao escrever em uma

perspectiva quimica?

5. Quanto a exposicado na escola, vocé se sente a vontade em compartilhar uma

criacdo sua? Por que?

6. O uso das informagbes apresentadas pelo seu grupo na exposi¢ao, foram de
cunho cientifico? Vocé pesquisou e analisou as informacgdes para depois sintetiza-las

em legenda?

7. Vocé se preocupa com o tipo de material que vocé expde?(Tanto na escola

quanto em redes sociais)

8. Vocé busca analisar se determinada informagcdo compactua com os fatos ou

apenas |é e compartilha?

9. Qual a sua opiniao sobre o projeto de fotografia?

6. Fechamento: Serdo discutidos os pontos finais e se restou alguma duvida,
deixando o espaco aberto para os alunos discutirem sobre como foi a experiéncia.
7. Avaliacao: Sera feita através das respostas dadas pelos alunos no

questionario geral.

8. Referéncias:

9. Observagoes:
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