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Resumo

A Quimica Analitica é considerada um dos componentes curriculares mais dificeis na
graduacdo em Quimica, principalmente por estar centrada no equilibrio quimico. Assim, este
estudo aborda a insercdo da Fotografia Cientifica Observatdria na contextualizacdo dos
conceitos de Quimica Analitica, como facilitador do ensino e da aprendizagem, junto a 18
estudantes do Ensino Superior na Universidade Federal da Fronteira Sul, para observacdo do
equilibrio quimico presente no cotidiano. De forma geral, os académicos se restringiram em
trazer exemplos mais presentes em livros didaticos. No entanto, a analise das fotografias
apresentadas pelos estudantes mostrou a importancia de motivar os estudantes a buscar
conhecimento de forma contextualizada e intencional.

Palavras-chave: Leitura de Imagens; Ensino de Quimica; Equilibrio Quimico.

Abstract

Analytical Chemistry is considered one of the most difficult curricular components in
undergraduate chemistry, mainly because it is centered on chemical equilibrium. Thus, this
study addresses the insertion of Observatory Scientific Photography in the context of the
concepts of Analytical Chemistry, as a facilitator of teaching and learning, along with 18
students of Higher Education at the Federal University of Fronteira Sul, to observe the chemical
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balance present in daily life. In general, academics were restricted to bringing more examples
from textbooks. However, the analysis of the photographs presented by the students showed the
importance of motivating the students to seek knowledge in a contextualized and intentional
way.

Keywords: Image Reading; Chemistry Teaching; Chemical Balance.

Resumen

La quimica analitica se considera uno de los componentes curriculares mas dificiles en la
quimica de pregrado, principalmente porque se centra en el equilibrio quimico. Asi, este estudio
aborda la insercion de la Fotografia Cientifica del Observatorio en la contextualizacion de los
conceptos de Quimica Analitica, como facilitador de la ensefianza y el aprendizaje, junto con
18 estudiantes de educacion superior de la Universidad Federal de Fronteira Sul, para observar
el equilibrio quimico presente en la vida diaria. En general, los académicos se limitaron a traer
mas ejemplos de libros de texto. Sin embargo, el andlisis de las fotografias presentadas por los
estudiantes mostrd la importancia de motivar a los estudiantes a buscar conocimiento de una
manera contextualizada e intencional.

Palabras clave: Lectura de Imagenes; Ensefianza de la Quimica; Equilibrio Quimico.

1. Introducéo

Nunca olhamos apenas uma coisa,
estamos sempre olhando para as relacGes entre as coisas e nds mesmos.
John Berger

A Quimica Analitica ¢ um dos componentes curriculares mais “temidos” no Ensino
Superior de Quimica. A maior dificuldade estd relacionada ao ensino e a aprendizagem do
equilibrio quimico, conceito central desta disciplina.

O equilibrio quimico envolve um conjunto complexo de relagdes entre quantidade de
espécies quimicas presentes em equilibrio e, também, entre estas relacGes e outras variaveis
como temperatura, pressdo e adi¢do ou remocgédo de substancias ao sistema. Nas situacdes em
que é necessario considerar estas relagdes ha uma exigéncia conceitual dos estudantes, por isto
a dificuldade neste tema.

Nesta perspectiva, este estudo surgiu da inquietude em como melhorar o processo de
ensino e aprendizagem na Quimica Analitica, com intuito de renovar, reformular e aperfeigoar

0 mesmao.
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Assim, a fim de tornar o processo educativo mais significativo para os estudantes,
buscamos trabalhar o equilibrio quimico de forma contextualizada, com a intencdo de
aproximar e articular os contetdos escolares com a realidade dos académicos, por meio da
utilizacdo da fotografia como recurso didatico, para observacdo e/ou registro dos fenémenos
quimicos.

A fotografia € uma forma de comunicacdo ndo verbal, de registro de fatos e
acontecimentos, muito utilizada na sociedade e de facil acesso. Por isso, pode ser usada como
ferramenta de ensino e divulgacéo cientifica.

Dessa forma, este trabalho objetivou inserir a fotografia na contextualizacdo dos
conceitos de Quimica Analitica como recurso didatico-pedagdgico, facilitador do ensino e da
aprendizagem, junto a estudantes do Ensino Superior no componente curricular de Quimica
Analitica Qualitativa, com o intuito de mobilizar um outro olhar sobre o equilibrio quimico

presente no cotidiano, por meio da Fotografia Cientifica Observatoéria (FoCO).

2. O Ensino de Quimica Analitica

O curso de graduacdo de Quimica Licenciatura da Universidade Federal da Fronteira
Sul (UFFS) busca promover a formacéo de professores pesquisadores na area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, especialmente, de Quimica, relacionada a compreenséo historica,
critica e reflexiva. No componente curricular de Quimica Analitica Qualitativa sao
aprofundados os conceitos fundamentais relacionados aos principais equilibrios quimicos,
acido-base, precipitacdo, complexacdo e Oxido-reducdo. Estes conceitos, os estudantes ja
estudaram em disciplinas anteriores como Quimica Geral e Quimica Inorganica, nas quais o
estudo foi realizado de forma ampla.

Assim, na disciplina de Quimica Analitica os equilibrios quimicos sdo estudados de
forma mais especifica, articulado com o que é abordado na Educacdo Basica, na busca da
integracdo dos conhecimentos conceituais, contextuais e pedagogicos para o desenvolvimento
de habilidades profissionais docentes, incluidos também na Pratica como Componente
Curricular.

O equilibrio quimico é um dos principais conceitos no ensino de quimica, tanto no
Ensino Médio quanto no Ensino Superior. No entanto, este tema é considerado complexo e sua
compreensdo se faz necessaria para a fundamentacdo de vérias discussbes que levam ao

entendimento de fenbmenos e processos, articulando varios temas como reacdo quimica,
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reversibilidade de reagdes, cinética quimica, entre outros (TESERPALIS;
KOUSATHANA;NIAZ, 1998; MENDONCA; JUSTI; FERREIRA, 2005).

Estudos indicam diversas dificuldades dos estudantes, de diferentes niveis de
escolaridade, na aprendizagem de equilibrio quimico (TYSON; TREAGUST; BUCAT (1999)
LIMA (2012)). As dificuldades podem estar relacionadas a aprendizagem, bem como na
natureza intrinseca do assunto (JOHNSTONE, 2000). Uma destas dificuldades é a compreenséo
do assunto no nivel tedrico (atbmico-molecular), e sdo decorrentes da transposicéo, para o
contexto quimico, em que se pode destacar as seguintes concepc@es: equilibrio quimico
estatico, ndo dindmico; visdo compartimentalizada do equilibrio; igualdade de concentracfes
de produtos e reagentes (JOHNSTONE, 2000; GRESCZYSCZYN et al., 2017).

Estas dificuldades, também podem ser resultado de uma abordagem de apenas um dos
niveis do conhecimento quimico (macroscopico ou simbdlico), ou ainda, de forma estritamente
quantitativa do tema, enfatizando expressdes matematicas, em detrimento do significado l6gico
e da interpretacdo Quimica dos fenémenos (POZO; CRESPO, 2009; LIMA, 2012;
GRESCZYSCZYN etal., 2017).

Segundo Johnstone (2000), para a construcdo do conhecimento quimico é necessaria a
compreensdo e a articulagdo de trés formas complementares de pensamento, sendo que
nenhuma forma é superior a outra. Essas formas de pensamento sdo 0 macro e o tangivel (o que
pode ser visto, tocado e cheirado), o submicro (a&tomos, moléculas, ions e estruturas), e o
representacional (simbolos, férmulas, equacdes, molaridade, calculos matematicos e graficos).
No entanto, no processo de ensino e aprendizagem, estes trés niveis de conhecimento quimico
ndo devem ser trabalhados simultaneamente.

Além disso, independente de qual seja

[...] a concepcdo metodoldgica a ser seguida, 0s saberes desenvolvidos no ensino de
Quimica devem ser fundamentados em estratégias que estimulem a curiosidade e a
criatividade dos estudantes, despertando sua sensibilidade para a inventividade e
compreendendo que esta ciéncia e seus conhecimentos permeiam a sua vida, estando

presentes nos fen6menos mais simples do seu cotidiano. (ASTOLFI, 1995 apud
LIMA 2012, p. 99)

Neste sentido, motivamos os estudantes a utilizar a fotografia, mais especificamente a
Fotografia Observatéria (FOCO), para observar e/ou registrar os fendbmenos que envolvem o

equilibrio quimico no seu dia a dia dos estudantes.
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3. A fotografia na construc¢éo de significados da Quimica

A imagem tem uma contribuicdo na sociedade desde a pré-histéria, em que 0 homem
buscou representar as relagfes sociais e a natureza. E a imagem fixa, produzida pelo processo
fotogréfico € possivel desde 1839. Segundo Hacking (2012) apud Belz (2017), a fotografia
pertence tanto ao campo da representacéo da realidade quanto da imaginacdo, influenciando
diretamente a vida das pessoas e transformando a realidade que vivemos (BELZ, 2017).

A imagem fotografica, mesmo sendo banalizada atualmente, precisa ser atraente,
carregada de um contexto comunicativo mais complexo, possibilitando uma anélise e
interpretagdo mais profunda. Assim, a fotografia pode ser usada como uma importante
ferramenta de comunicacéo cientifica e de ensino em qualquer area das Ciéncias. No entanto,
ainda, no ensino poucos professores utilizam a fotografia como recurso didatico (BORGES;
ARANHA:;SABINO (2010); BELZ (2017)).

No ensino de Ciéncias € importante incentivar os estudantes ao ato de observar
intencionalmente e a buscar meios para fomentar o papel mais ativo dos estudantes na educacao.
E preciso que os estudantes interajam ativa e profundamente com o seu ambiente, entendendo
que este faz parte do mundo do qual ele também é corresponsavel (LIMA, 2012). A fotografia
pode contribuir nesse processo, como uma ferramenta didatica, cada vez mais presente no
cotidiano das pessoas e de facil acesso hoje em dia (FARIA;CUNHA, 2016).

Segundo Costa (2013), as imagens possuem um carater intuitivo maior do que a
linguagem verbal/escrita, pois elas s&o mais universais do que as linguagens verbais e sonoras.
Dessa forma, a utilizacdo da fotografia, como ferramenta de ensino, pode facilitar a
aprendizagem dos estudantes, uma vez que cada pessoa tem um olhar singular sobre as coisas,
e permite investigar a percepcdo do observador (estudante) que esta por tras da tela, podendo,
assim, vir a saber por que ele capturou determinada imagem, objeto ou situacdo (FARIA,
CUNHA, 2016).

Para Lopes (2006),

[...] A linguagem fotogréafica é vista como uma pratica, que pode ser estimulada na
escola, equivalente a uma experiéncia artistica, estética e de aprendizagem. Colocando
em foco as multiplas formas de ver e de ser visto, o ato fotografico desponta como
mais um caminho de problematizacdo da vida, que nos permite, através da mediacdo

técnica da camera fotografica, registrar, decifrar, ressignificar e recriar o mundo e a
nos mesmos (LOPES, 2006, p. 9).

Neste sentido, Cunha (2018) apresenta em seu estudo, duas possibilidades de utilizacéo
da Fotografia Cientifica Didatica no ensino de Ciéncias/Quimica, como recurso didatico para
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as aulas de Quimica, sendo a Fotografia Cientifica Observatdria (FOCO) e a Macrofotografia
Didéatica (MFD). A FoCO baseia-se no registro de fenémenos e a MFD no acompanhamento

de atividades experimentais, observacédo de objetos e de fendmenos com ampliacdo da imagem.

4. O processo de contextualizagdo dos conceitos por parte dos académicos

Este estudo buscou instigar os estudantes de graduacao a utilizar a Fotografia Cientifica
Observatoria (FOCO), conforme Cunha (2018), como recurso de observacdo dos equilibrios
quimicos que estdo presentes no nosso dia a dia. A atividade foi desenvolvida na Universidade
Federal da Fronteira Sul — Campus Realeza/PR, no curso de Quimica Licenciatura no
componente curricular de Quimica Analitica Qualitativa tedrica e experimental, com 4 créditos,
que corresponde a 72 horas aula e a 60 horas reldgio, divididos em 18 aulas, na 32 fase do curso,
e envolveu 18 estudantes. Ao todo foram entregues 33 fotografias, pois 2 estudantes nédo
concluiram a atividade.

A atividade fotografica consistiu em mobilizar os estudantes a fotografar dois
fendmenos do cotidiano deles, que envolvesse cada um dos quatro equilibrios quimicos
estudados ao longo do semestre, sendo os equilibrios de &cido-base, precipitacdo, complexacao
e oxirredugéo. Junto com a fotografia os académicos deveriam inserir uma legenda da imagem,
explicando o equilibrio fotografado, incluindo também representacdes das reacdes apresentadas
por meio da imagem. Os académicos entregaram esta atividade individual no final do semestre
via moodle.

Para fins de discussdo neste estudo, foi escolhido o equilibrio &cido-base, por se tratar
do equilibrio quimico mais “popular” no estudo de Quimica, e que se encontra presente em
materiais didaticos do ensino bésico. Assim, a atividade foi analisada com base na leitura de
todas as imagens produzidas pelos académicos, segundo indicacdes de Valle Gastaminza
(2002) apud Sardelich (2006) e Agustin-Lacruz (2015), que considera as seguintes
competéncias: iconografica, narrativa, estética, enciclopédica, linguistico-comunicativa e
modal. Apresentaremos as imagens produzidas com suas respectivas legendas, considerando o
objeto fotografado. Cada imagem/fotografia foi identificada por académico 1, académico 2 e
assim sucessivamente.

As imagens foram lidas observando cada uma das competéncias. A competéncia
iconografica refere-se as formas visuais que reproduzem ou ndo algo que existe na realidade,
e consistem na observacao e identificacdo de formas visuais simples como animais e pessoas.

A andlise da competéncia narrativa da imagem busca verificar se hd uma sequéncia narrativa
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entre os elementos que aparecem na imagem e/ou 0s elementos de informagdo complementar
(titulo, data, local etc.). J& a analise da competéncia estética esta relacionada a atribui¢do do
sentido estético a composicdo. Enquanto a analise da competéncia enciclopédica visa
identificar personagens, situacfes, contextos e conotacfes. A andlise da competéncia
linguistico-comunicativa envolve a atribuicdo de um tema, um assunto que podera contrapor-
se ou coincidir-se com as informagdes complementares. E, por fim, a anélise da competéncia
modal relaciona-se a interpretacdo do espaco e tempo da imagem. (SILVA, 2005;
SARDELICH, 2006; AGUSTIN-LACRUZ 2015; GATTO, 2018).

A seguir sdo apresentadas as leituras das imagens das fotografias apresentadas pelos
académicos. Para isto, as competéncias estética e linguistico-comunicativa, e as competéncias

enciclopédica e modal, foram agrupadas a fim de tornar a discussdo compreensivel.

4.1. Competéncia iconogréafica

A iconografia (do grego "eykon", imagem, e "graphia"”, escrita) é uma forma de
linguagem visual que usa imagens para representar algum tema, e como estas imagens sdo
expostas e formadas.

Neste sentido, das 33 fotografias deste estudo, 22 imagens envolveram produtos
contendo substéncias com carater &cido-base, como bicarbonato de sédio, hidréxido de
magnésio e &cido acético (comumente chamado de vinagre); 11 imagens abordaram situagdes
cotidianas em que o equilibrio quimico esta presente, como num copo de agua, nos peixes, nas
flores e arvores, na escovacdo dentaria e dentes, no suco de limdo e em sabonetes e
desodorantes.

Das imagens que abordaram substancias com carater acido-base, o bicarbonato de sodio
foi mais fotografado (10 imagens), possivelmente por ser o exemplo mais presente nos livros
didaticos, sendo a maioria (4 imagens) de sal de frutas, que é um antiacido estomacal composto
por bicarbonato e carbonato de sédio e acido citrico. Outras imagens (envolvendo esta
substancia) foram a aplicacdo de desodorante, frasco de fermento quimico e do oceano,
conforme Figura 1. A primeira buscou explicar a neutralizagdo de acidos carboxilicos que
produzem odores na transpiracdo, a segunda abordou a neutralizacdo do acido citrico pelo
bicarbonato de sddio, e a terceira relacionou o sistema tampao dos oceanos com o equilibrio do
diéxido de carbono, mas estas imagens nao apresentam evidéncias do momento de equilibrio

quimico.
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Académico 09

BEquilibrios de Neutraliz%j

Mistura de fermento (NaHCO:) e limao (CeHsOr): 0 acido citrico e um acido
organico fraco @ o bicarbonato de sédio & um sal acido que age como
neutralizador e sua reagdo forma um novo sal o citrato de sodio, agua e lbera
de gas carbdnico.

CeHeOriaa) + INAHCOss) 3 3H2COxaa1* NasCsHsOre)

HzCOuxsq) # Hz20p) + COuig)

Académico17t % = § 0 » & % » §F D ¥ & X
§ Equilibrio dcido-base: Sistema tampdo nos oceanos.

X A VU wE

Reagio: €Oy, + H,0 + CO (5 €> 2HCO;
0 se )

ua formando o 0 qual forma uma mistura em

¢ %eE

At N § O, Xy

XobiwX X e
Figura 1: imagens dos académicos 2, 9 e 17 para representar o equilibrio quimico.
Fonte: arquivo didatico.

4.2. Competéncia narrativa

Para compreensdo das imagens e dos fendmenos estudados, as legendas sdo de
fundamental importincia. “A legenda de uma fotografia ¢ condutora do olhar do espectador e
pode refletir o seu contetido de maneira genérica, especifica ou abstrata” (MANINI, 2002,
p. 60). Segundo Santana (2018), as legendas criam uma ligagcdo entre o texto principal, a
imagem e a compreenséo do leitor, podendo aproximar a imagem do objeto real representado,
sendo entdo menor a necessidade de legendas e explicagOes relacionadas a essa imagem, como
mostra Perales e Jimenez (2002).

Assim, quanto a competéncia narrativa das fotografias analisadas, foi possivel observar
gue nem todas as legendas estavam de acordo com as imagens apresentadas, como podemos

observar, por exemplo, na Figura 2.
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Figura 2: imagem apresentada pelo académico 7 para representar o equilibrio quimico.
Fonte: arquivo didatico.

A legenda apresentada na imagem (Figura 2) foi assim descrita pelo académico:
"Figura 3: Ao adicionarmos leite de magnésia que possui carater basico no acido acético, o pH
do meio aquoso aumentara gradativamente até que o acido seja completamente neutralizado,
onde todos os atomos de hidrogénio ionizaveis do &cido iram acabar se reagindo com todos 0s
anions hidroxila da base”, enquanto a fotografia da direita apresenta um prato branco com
desenhos de flores contendo um liquido incolor, e na fotografia da esquerda com um prato
transparente contendo um liquido incolor com pequenos solidos brancos e uma figura vermelha,
parecendo sangue. Assim, ndo foi possivel estabelecer uma relacao entre a imagem e a legenda
apresentada.

Observamos também que a maioria das imagens trazem uma ilustracdo com um texto
explicativo, que nem sempre é uma legenda, por exemplo, a fotografia do académico 10 na
Figura 3. Neste caso, nota-se que a imagem ndo est associada a um conceito ou interpretacdo
de fendmeno, sobretudo a sua relagdo com o texto principal é auto evidente. Ao contrario da
fotografia do Académico 9 (Figura 1), com a imagem de um frasco comercial de fermento em
p6 quimico, em que ndo hd nenhuma relagdo entre a imagem o texto apresentado, que € “Mistura
de fermento (NaHCOs3) e limdo (CeHgO7): 0 acido citrico e um &cido organico fraco e o
bicarbonato de sédio é um sal &cido que age como neutralizador e sua reacdo forma um novo

sal o citrato de sodio, agua e libera de gas carbonico”.

Académico 10

CALOF3TLO R G0, + 3110+

Figura 3: imagem apresentada pelo académico 10 para representar o equilibrio quimico.
Fonte: arquivo didatico.
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Constatamos que alguns académicos cometeram erros graves nas legendas apresentadas,
no que ser refere a conceitos quimicos, como podemos perceber na Figura 4, com a legenda “A
vitamina C possui caracteristicas antioxidantes, porém em solucdo aquosa ela dissocia-se
totalmente formando um ion hidrénio, como a vitamina C € um composto de carater acido, a

aguatorna-se a base para a reagdo, durante a reagdo ocorre também a liberagdo de gas oxigénio”.

Académico 16 ;
Eguilfbrie de Adide Asedrbies (Vikamins C)

A vitamina C possul caracteristicas antioxidantes, porém em solugdo aquosa ela dissocia-se
totalmente formando um ion hidrdnio, como a vitamina C é um composto de carater &cido, a agua torna-
s a base para a reagao, durante a reacao ocorre tambeém a liberagdo de gas oxigénio.

CeHyO, + Hy0 > H,0° + C,H:0,

Figura 4: imagem apresentada pelo académico 16 para representar o equilibrio quimico.
Fonte: arquivo didatico.

O acido ascorbico (vitamina C) é um acido fraco, ou seja, se dissocia parcialmente em
agua e esta substancia, quando pura, ndo libera gas carbdnico neste processo. A composic¢ao do
comprimido efervescente, comumente utilizado, pode variar de acordo com a indUstria
farmacéutica, mas os ingredientes basicos sdo, normalmente, um &cido organico e uma base
carbonada.

O comprimido (Bio-C) presente na fotografia (Figura 4) contém como excipiente as
substancias bicarbonato de sédio, carbonato de sodio, macrogol, sorbitol, sucralose, acido
citrico, aroma de laranja e corante amarelo creplsculo e, por isso, quando em contato com a
agua ocorre a reacdo de neutralizagdo entre as substancias de carater basico (bicarbonato de
sodio, carbonato de sodio) e as de carater acido (acido citrico) e ha a liberacao de gas carbonico.

Outro equivoco gravissimo cometido por um dos estudantes foi utilizar o nome dado a
uma experiéncia, conforme Arroio et. al. (2006), sem explicar e nem referenciar (plagio) a
fonte, para explicar o fendmeno ocorrido na experiéncia. Isto pode ser observado no texto
apresentado, juntamente com a fotografia (Figura 5), em que o académico descreve: “Reacdo
ativada pela voz, em uma solucdo de etanol e hidroxido de s6dio quando colocamos um
indicador acido-base como por exemplo o azul de bromotimol que apresenta as seguintes
coloragcbes para faixas de pH: &cido (amarelo), neutro (verde) e bésico (azul). E quando
espiramos liberamos o gas carbdnico (CO2) que é um 6xido acido, e em meio aquoso produz

acido carbonico, pois quando pronunciamos algumas palavras perto do erlenmeyer [...]".
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Académico 3

EQUILTBRIO ACTDO-BASE

Reagdo ativada pela voz, em uma solugio de etanol e
hidroxido de sédio quando colocamos um indicador dcido- )
base como por exemplo o azul de bromotimol que apresenta U
as seguintes coloragdes para faixas de pH: dcido (amarelo), = | / *
neutro (verde) ¢ basico (azul). E quando espiramos \
liberamos o gés carbonico (CO,) que ¢ um éxido dcido, ¢
em meio aquoso produz dcido carbonico, pois quando

| -
; g
pronunciamos algumas palavras perto do erlenmeyer ocorre
a seguinte reagio: !/ b
€O, + H,0  NaH,CO, \‘)‘ ]

H,CO, + NaOH  NaHCO, + H,0

Figura 5: imagem apresentada pelo académico 3 para representar o equilibrio quimico.
Fonte: arquivo didatico.

Nesta atividade o académico 3 deveria ter explicado que o titulo dado por Arroio et.al.

(2006) foi o de “Reacao quimica "ativada" pela voz”, em que

[...] o azul de bromotimol é um indicador &cido-base que apresenta as seguintes
coloragdes para faixas de pH: acido (amarelo), neutro (verde) e basico (azul). Quando
0 hidréxido de sodio (base) € adicionado a solucéo contida no erlenmeyer, esta se
torna béasica. Durante o processo da respiracdo, quando expiramos liberamos boa
guantidade de gas carbonico que é um 6xido acido. Este gas em meio aquoso produz
acido carbdnico. Quando alguma palavra é pronunciada bem perto do erlenmeyer
injetamos grande quantidade de ar contendo gas carbdnico e este, em contato com a
agua, produz acido carbonico [...] A producéo desse acido vai neutralizando a solucédo
que, inicialmente, é basica. O efeito visual da neutralizacdo é a solugdo mudar sua
coloragdo para verde. (ARROIO et al., 2006, p. 175).

Outra falha foi observada na Figura 6 se refere ao texto que acompanha a fotografia.
Nele podemos ler: “[...] quando ingerimos um acido forte, [...]”. Esta informagdo se encontra
equivocada, ja que écidos fortes, como, por exemplo, o &cido cloridrico (HCI), é altamente
corrosivo e irritante para a pele, mucosas e olhos. A ingestdo deste &cido resulta em lesbes
ulcerativas no trato digestivo, além de haver evidéncia de carcinogenicidade ao ser humano

(SIGMA, 2017). E estas informacdes foram abordadas em sala de aula com estes estudantes.

Académico 06 & OUILIBRIO ACIDO-BASE: SAL DE FRUTA

O sal de fruta tem como componente
principal o bicarbonato de sédio. Quando
ingerimos um écido forte, e ele reage em
= 2 NOSSO Organismo, COMo consequéncia iremos

sentir uma queimagdo em nosso estémago,
chamada de azia. Este sal, que possui carater
basico, regula o nivel de acidez em nosso
corpo controlando a concentragao de ons
H,0" ., proveniente da ionizago do acido,
através da reagéo:

H;HCOJ-MQ) * H30% g — HyCOs5q)+ H,0

Imagem 3: Sal de Frula

Fonte: e vidades i hitp-iiweb.ccead puo-ric
ISala%:20de%20L funcoes_guimicas pef)

Figura 6: imagem apresentada pelo académico 6 para representar o equilibrio quimico.
Fonte: arquivo didatico.

O Académico 3 deve ter feito uma relacdo errénea quando se referiu & producdo deste
acido (HCI) pelo organismo, ja que o suco gastrico contém &gua, enzimas, sais inorganicos,
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acido cloridrico (em baixa concentracdo) e uma quantidade minima de acido lactico. O &cido
cloridrico estomacal serve para modificar quimicamente a pré-enzima inativa pepsinogénio,
para produzir a pepsina e a enzima pancreatica tripsina, que proporciona a digestao gastrica dos
alimentos, principalmente das proteinas. Este equivoco também pode ser observado na Figura 7,
com o texto “[...] e na presen¢a do acido no estdmago ocorre uma neutralizagao”. Este erro pode
estar associado a nossa cultura, pois popularmente as pessoas denominam o suco gastrico como
“acido do/no estdmago”, conhecido por causar “azia” (refluxo &cido), que é um problema

clinico comum, que ocorre quando o acido gastrico se acumula no es6fago.

Académico 08 EQUILIBRIO ACIDO/BASE /J

"B

Figura 2:
Reagdo de g Reagéio de

% ' NGHCO, + H,0 — NoOH = H,0 + CO, |

Figura 7: imagem do académico 8 para representar o equilibrio quimico.
Fonte: arquivo didatico.

Os estudantes também confundiram “bolhas de ar” com “bolhas de gas”, como, por
exemplo, a fotografia apresentada na Figura 8. Quando ocorre uma neutralizacdo de um acido
com o bicarbonato, geralmente, é liberado gas carbdnico, visualizado por bolhas deste gas
(CO2) na superficie da solucdo. Isto nos remete a importancia de uma alfabetizacdo cientifica
escolar mais solida na qual se possa superar as concepgdes prévias a respeito do que se atribui

em contextos cotidianos, como a diferenca em “ar” e “gés”.

Académico 07
ica

Figura 8: imagem do académico 7 para representar o equilibrio quimico.
Fonte: arquivo didatico.

Ainda foi possivel constatar que 17 atividades fotograficas deste estudo apresentaram

erros na escrita da equagdo quimica, quanto ou balanceamento e/ou quanto a seta indicativa da
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reacdo. Esta constatacdo corrobora com Pereira (1989) e Raviolo (2001), em que a primeira
realizou uma revisdo das principais publicagdes sobre ensino e aprendizagem de equilibrio
quimico, e o segundo avaliou o conhecimento dos estudantes, de ensino médio e superior, sobre

equilibrio de solubilidade e diagnosticou dificuldades em relacéo aos conceitos prévios.

4.3. Competéncia estética e linguistico-comunicativa

Dando continuidade a leitura das imagens produzidas pelos s académicos, a fim de “[...]
relacionar os efeitos estéticos da estrutura informativa, supomos que a fotografia transmite o
conhecimento de certa analogia figurativa, de um pensamento, a memdria de uma cena, a
construcdo de uma figura” (PAIVA, 2006, p. 6) e possui uma tematica.

Assim, quanto a competéncias estética, que esta relacionada a comunicacdo e a
atribuicdo do sentido estético a composicao tematica, 16 fotografias remetem a um ambiente
comum nas residéncias, ou seja, a cozinha, pois aparecem elementos tipicos deste espaco tais
como fogdo, mesa, pia, toalha de mesa xadrez, com desenho de alimentos e plantas e utensilios
domeésticos proprios deste ambiente. Isto denota que os estudantes provavelmente estavam em
suas proéprias residéncias, pois existem elementos caracteristicos deste ambiente familiar. E a
escolha do ambiente da cozinha pode estar relacionado a prépria solicitacdo da atividade, na
qual era para ser um equilibrio quimico do cotidiano. Neste sentido, a estética da imagem traz
algo do cotidiano, a cozinha.

Nestas fotografias fica nitida e reconhecida as bancadas de pia de granito (preto, cinza
e bege) e de inox, como podemos observar, por exemplo, na imagem do académico 2 na
Figura 9, em que ao fundo, sobre a pia de inox, esta um frasco de refrigerante da marca Fanta®
laranja, uma xicara branca, uma lixeira de plastico branca, panela, cuia de chimarrao e torneira.
Ja na fotografia do académico 5 (Figura 9), nota-se uma pia de inox com um pires de ceramica
branco, uma embalagem comercial de bicarbonato de sodio, muito usado na fabricacdo de
bolachas caseiras, e um frasco de vinagre, geralmente usado para temperar saladas.
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Académico 5~ z
ZEquilibrios de Neutralizacéo N - ACIDORASE

= o

Figura:

/ ko leic gu e vt
otalmente ; y NaHCO.45)  CHLCOOH() > CHCOON) + COM) + HX) & )
de hidroxiss £l b \

Figura 9: imagens dos académicos 2 e 5 para representar o equilibrio quimico.
Fonte: arquivo didatico.

Ja na Figura 2, anteriormente apresentada, pode-se observar um prato de ceramica
branco com flores desenhadas e um prato de vidro transparente incolor em um granito preto,
elementos estes que nos confirmam o local onde foi obtida a foto, na cozinha.

Enquanto, na Figura 10 a imagem mostra um copo de vidro transparente, uma
embalagem comercial de bicabornato de sodio, uma colher de metal, um liméo cravo cortado
pela metade sobre uma mesa aparentemente média, com uma toalha xadrez (branca e vermelha)
com desenho de frutas, sendo que estes Gltimos dois elementos foram utilizados por varios

académicos para compor o cendrio tematico das fotografias.

Académico 12 ACIDO - BASE

Fig 1: Bicarbonato de sédio, o ¢ dgun - Eun
devido i urm al

widcido liberamos o ghs carbdnico pela bosh (atroio)

Figura 10: imagem do académico 12 para representar o equilibrio quimico.
Fonte: arquivo didatico.

Ainda foram apresentadas 11 fotografias com fundo branco, sem cenario/composi¢éo
de fundo, dessa forma ndo foi possivel identificar o contexto nem local onde estas imagens
foram capturadas, impossibilitando a analise de suas competéncias estéticas e linguistico-
comunicativa.

Outras 4 fotografias dos académicos abordam como temética a natureza e 0 meio
ambiente, por exemplo a Figura 1, em que o estudante mostrou um barco, aparentemente a
deriva com um fundo de montanhas, um céu azul com nuvem, transmitindo uma tranquilidade
com a imagem da imensidao do oceano. Ainda foi possivel perceber que a fotografia foi tirada

em alto mar, provavelmente de outro meio de transporte maritimo, uma vez que “[...] para poder
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relacionar os efeitos estéticos da estrutura informativa, supomos que a fotografia transmite o
conhecimento de certa analogia figurativa, de um pensamento, a memoria de uma cena, a
construcdao de uma figura.” (PAIVA, 2006, p.6).

O tema higiene pessoal também surgiu em duas fotografia, uma (académico 18,
Figura 11) mostrando a boca de uma pessoa com aparelho ortodontico com borrachinhas verdes,
no momento da escovacao dentdria usando uma escova de dentes de cor azul, e a outra
(académico 2, Figura 1) exp8e uma pessoa, que supomos ser do sexo feminino por apresentar
uma mao fina com unhas compridas, aplicando desodorante aerossol na axila direita. Devido

ao angulo da fotografia, presumimos que a foto foi tirada usando um celular no modo selfie.

Académico 18 Equilibrio Acido-Base

%
R

Figura 11: imagens dos académicos 18 para representar o equilibrio quimico.
Fonte: arquivo didatico.

4.4 Competéncia enciclopédica e modal

Segundo Gongalves (2009) “[...] a imagem, mesmo decorrente da pratica/agdo de um
sujeito, ndo € resultado apenas deste sujeito individual, mas de um contexto” e esta associada a
um espago e tempo.

Neste sentido, a maioria das imagens estdo em um ambiente doméstico, a cozinha, ora
na mesa de refeicdo, ora na pia. Isto pode estar relacionado aos materiais utilizados como
bicarbonato de sddio, vinagre (&cido acético) e antiacido, que culturalmente sdo armazenados
neste local. Nenhuma das fotos apresentou referéncia temporal.

Além disso, como a proposta do trabalho foi apresentar um equilibrio quimico presente
no cotidiano dos alunos, a cozinha faz parte deste dia a dia e, por isso, um local que bem o
representa.

De forma geral, todas as fotografias abordaram um contexto real, mas a maioria
apresentou materiais que contém substancias com carater acido e/ou basico, ou seja, ndo houve
a representacdo de uma reacdo de equilibrio quimico, conforme foi solicitado aos académicos.
Isto leva a inferir que houve um desvio entre o entendimento do que é o equilibrio quimico
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acido-base e a propriedade de uma substancia quimica, ja que “[...] n6s vemos o mundo através
das lentes teoricas constituidas a partir do conhecimento anterior” (PRAIA et al., 2002, p. 136)
e nossas observagdes sdo influenciadas pelo que ja compreendemos, pela cultura que
temos/vivemos, e pelo que buscamos conhecer (FARIA; CUNHA, 2016).

O que mais chamou a atengéo foram as apresentac6es de embalagens (frascos e pacotes)
de produtos comerciais com o objetivo de representar o equilibrio quimico, como pode ser visto
nas imagens da Figura 12. Diante disso, podemos dizer que o fato de apresentar uma foto de
um frasco de antidcido (por exemplo), ndo remete o leitor da imagem ao equilibrio quimico que
ocorre desta substdncia com o &cido estomacal no momento da ingestdo. Este tipo de
representacdo foi o que mais apareceu, isto é, a fotografia que o académico apresentou nédo da

indicativos da ocorréncia de uma reacdo quimica, que € o principio primeiro para o equilibrio

, =
Académico1 7 Equilibrio Acido Base Académico 5
v v
\.'/ @) \_'/ )
) )
o Vinagre possui ¢ 4 a 10% de acido
acético em sua composigdo, & esse acido que
confere sabor azedo ao vinagre, é obtido
de forma natural por um processo aerébico.
Na forma pura o acido acético é altamente
perigoso, seus vapores sdo inflamaveis
precisa ser mantido longe de chamas ou
outros materials incendiéveis. e b T
e m.fm_aun_ scido fort g )
HCUS MglOH)2 v+ MOHYC #1120 -
¢ O o@ v O ® )
) . J hed |
J . ) > i/
Académico 10 Académico 11

EQUILIBRIO QUIMICO ACIDO-BASE

Na f
calcular

idos e 0 Ko para calcular
foto B na qual

2 HCl+ Mg(OH), 2 2 H,0 + MgCl,

hipociorto de s6dio(NaCIO) base fraca.

academico 1s EQUILIBRIO ACIDO-BASE

ANTIACIDO ESTOMACAL (SAL DE FRUTA):

E um d&cido. fraco e por isso pode diminuir o
secrecdo &cida do estomago pois neutraliza
parcialmente o acido cloridrico (HCI) produzido no
estdmago, controlando o pH.

Composigdo € uma mistura de dcidos orgénicos,
como o &cido citrico, e bases carbonadas, como o
bicarbonato de sédio(NaHCO;)

A reagdo desses anfiacido com agua (H,0) produz
e libera gés carbonico(CO,), responsavel pela
formagdo de bolhas (efervecéncia) e pela
eructacGo (amoto) apds a ingestdo  do

medicamento.
Reagdo:
NaHCOj; + HCl « NaCl + H,0 + CO,
Fonte: - Disponivel em: uol.com. i him

Figura 12: imagens de embalagens (frascos e pacotes) de produtos comerciais, dos académicos, para
representar o equilibrio quimico.
Fonte: arquivo didatico.
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Na Figura 13 temos as fotografias de situagOes cotidianas, nas quais dois estudantes

registraram um copo/caneca de agua, com o intuito de abordar a autoionizacdo da agua. No

entanto, quando observamos um copo com &gua, ndo vemos evidéncias desta reacdo de

equilibrio de autoprotdlise e ainda podemos pensar nos sais dissolvidos na dgua potavel.

Académico 06 3 2 %
* EQUILIBRIO ACIDO-BASE : AGUA

A agua sofre uma

/ auto ionizagédo originando
/ os ions H* e OH-, gerando

& o equilibrio iénico:

R =

H,0 — H* + OH-

scademico s EQUILIBRIO ACIDO-BASE

A Ggua é um eletrdlito fraco.

Uma subst@ncia anfétera, ou seja, dependendo da
situagdo ela se comporta como dcido ou base.

O equilibrio é formado quando as moléculas de dgua
auto-ionizam-se, formando os ions hidrdnio e hidréxido,
com o equilibrio deslocado para a esquerda.

Uma molécula de Ggua pode atuar como dcido,
doando um de seus profons para outra molécula de
Ggua, que, atuard como base.

Reagdo:
H,0 + HyO e+ HyO* + OH
ou de forma mais simples:
Imagem 1: Copo de dgua H,0 & H* + OH"
Fonte: Mundo Educagao ~ Disponivel em: bol.uol.com.

Figura 13: imagens dos académicos 6 e 15 para representar o equilibrio quimico.
Fonte: arquivo didatico.

Na Figura 14 podemos observar imagens de méos segurando peixes, uma com fundo de
um lago e outra com fundo de uma bandeja. Este fundo remete ao habitat dos peixes e o outro
ao local de preparo destes na alimentacdo humana, respectivamente. A intengcdo destes
académicos foi de relacionar o odor do peixe com a maneira de eliminar este cheiro
caracteristico, devido a presenca das substancias metilamina e piridina, que possuem carater
basico. Ambos os estudantes abordaram a forma de remover o cheiro destas substancias das
maos, empregando um &cido, como &cido acético (presente no vinagre) e acido citrico (presente

no liméo), para neutralizagéo.

Académico 13

FIGURA 1 -Peixe e limdo
NEUTRALIZANDO O CHEIRO DESAGRADAVEL DE PEIXE

Quando peixe nossa é liminar o cheiro que fica nas m3os e na cozinha toda.
Isso nada mais é que uma reagdo dcido ~base, basta saber que a substancia do peixe é bisica e podemos neutraliza-la com
um écido, como o limdo.

A e a piridina, pelo cheiro de peixe, provém da

um carater basico. Como limao tém cardter acido, isso neutraliza a base.

Em termos quimicos, hd uma reagdo em que o ion H* do 4cido anula o OH presente na base.

de certas proteinas e tem

O odor de peixe é causado por um composto chamado metilamina (CH,;-NH,) proveniente da
«decomposigéo de certas proteinas do peixe. Este composto é uma base parecida com a aménia (NH;). Em

REACAD meio aquoso forma a seguinte reagao:
E: i HiC-NH; + H,0 > H,C-NH;* + OH~
?j-m“: O lim&o e o vinagre sdo 4cidos (H*) e podem neutralizar o odor. A metilamina reage com écidos

Base Acdo Avcsrbica

para formar o ion metilaménio, que n&o tem cheiro.

Figura 14: imagens dos académicos 13 e 16 para representar o equilibrio quimico.
Fonte: arquivo didatico.

Ja na Figura 15 é possivel ver fotografias de plantas, apresentadas para abordar os

diferentes o pH do solo. Uma das imagens demonstra a influéncia do solo sobre a coloragéo de
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alguns tipos de flores, como é o caso das horténsias, que se tornam azuis em solo &cido e rosa

em solo béasico. A outra imagem traz uma paisagem com &rvores e gramas.

Académico 14
ACIDO-BASE

FIGURA 2- A MUDANCA DE COR DA HORTENCIA

Quando em solo com carter 4cido as flores da horténcia sao azul, o solo de nossa regido tem carter acido por isso a maioria das a jlidade de
flores que vemos 30 na cor dar essa cor para cionar substancias basicas ao solo da planta como.
carbonatos, um bem con u icul m casa podemos adicionar também casca

ima simplificacio mostrard solo}Ca?* + 2C0, + 2H,0 «» solo}{H"), + Ca?*{raiz) + 2HCO,"
'2C03) reduz a acidez do solo
casoa das rochas em maior ou a mesma taxa do que a
liberagao de jons H+ pelas plantas, o solo tende a ter uma tendéncia alcalina. Entretanto se a
liberag3o dos ions H+ pelas plantas ocorrer em maior taxa do que o intemperismo, 0 solo tende
2 ter um cardter dcido .

Figura 15: imagens dos académicos 13 e 14 para representar o equilibrio quimico.
Fonte: arquivo didatico.

O equilibrio quimico, também foi apresentado com a imagem de uma boca por dois
académicos, conforme Figuras 11 e 16. Em uma das imagens foi apresentado um sorriso, com
0 intuito de abordar a desmineralizacdo e mineralizacdo do esmalte dos dentes. Em outra foi
apresentada uma boca com aparelho ortoddntico e escova dentéria, com o objetivo de relacionar

a escovacdo dentaria com a acidez do meio oral.

Académico 06

+ EQUILIBRIO ACIDO-BASE: ESMALTE DENTARIO

A desmineralizagdo do esmalte
dentério &€ um processo continuo que ocorre
nos dentes, seguida pela remineralizagao. Ela
serve para controlar o biofime dentario, a
| presenca de saliva, entre outros. Um processo
que ocorre naturalmente. Representado pela
equagéo:

CaPOOH + H0) 5Ca2"y, *
3P0 (aq) * OH'(aq)

A carie dentaria ocorre quando esse

processo ndo consegue ser controlado pela

\nagem 2 Eamale deciico, fase de tamponamento (remineralizago).

Fonte: Quinica £
ntipignsse 5ba org brionl naianass! 313301 paf}

Figura 16: imagem do académico 6, de uma boca sorrindo, para representar o equilibrio quimico.
Fonte: arquivo didatico.

Outro académico apresentou a imagem de sabonetes utilizados para tomar banho e
limpar a pele, da marca Palmolive®, com o intuito de representar a saponificacdo. No entanto,
a saponificacdo é uma reacdo irreversivel, ou seja, ndo € um equilibrio quimico. A fotografia

apresentada pode ser observada na Figura 17.
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=

Académico1 7 Equilibrio Acido Base

=

</

O sabonete é usado para fins de
higiene pessoal ele ¢ o resultado de
uma reagéo quimica de uma base
(geralmente NaOH) com algum tipo
de oleo natural, essa reagdo é
denominado saponificago.

Y @A)
Figura 17: imagem de sabonete do académico 1 para representar o equilibrio quimico.

Fonte: arquivo didatico.

Para representar uma reacao quimica, por meio da fotografia, é preciso considerar que
em uma reacao temos o “antes” e o “depois”, ou seja, ha necessidade de apresentar uma imagem
em que possa ser visualizado algum tipo de mudanca, seja por meio de coloracdo ou presenca
de gas (bolhas). Isto nos remete a intencionalidade no momento do registro, ja que:

Observar, no sentido cientifico, é uma habilidade que deve ser desenvolvida ao longo
do processo escolar, em diversas disciplinas, mas, em especial, nas disciplinas de
Ciéncias e Quimica. Em geral, visualizamos o conjunto, o todo das coisas, € isso
dificulta o detalhamento do objeto ou do fendmeno. Entretanto, a observagdo no

ensino de ciéncias deve ser distinta de simplesmente ver ou olhar para algo
rotineiramente (CUNHA, 2018, p. 235).

Neste sentido, de todas as fotografias, apenas uma (do académico 12) empregou a FoCO
para acompanhamento do processo observado (Figura 18), apresentando o “antes” e o “depois”
da reacdo quimica, que envolveu a neutralizagdo das substancias basicas produzidas por fungos

e bactérias.

Académico 12

ACIDO - BASE

T 2 Antiomofo com Acdo Ace
umidace, Iogo comeea £ aprscer

o,
1CILC00),

Figura 18: representacdo de uma reagdo quimica.
Fonte: arquivo didatico.

Por outro lado, em algumas imagens (em menor quantidade), houve o registro do
momento da reacdo, como podemos observar na Figura 3, em que a fotografia foi tirada da
reacdo de neutralizacdo entre as solucGes aquosas de bicarbonato de sédio (NaHCO3) e de &cido
(a maioria) citrico (CéHsO7), que produz citrato de so6dio (NasCsHsO7), agua e liberacao de gas

carbonico (COy), caracterizado pelas bolhas presentes na solucao.
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De modo geral, podemos dizer que as fotografias apresentadas pelos académicos
representam o objeto, mas ndo o processo de transformacdo de substancias, ou seja, a reagdo

quimica, principio fundamental de todo o conhecimento em quimica.

5. Considerac0es finais

A analise das fotografias apresentadas pelos estudantes mostrou a importancia de
motivar os estudantes a buscar conhecimento de forma contextualizada e intencional. No
entanto, a forma de ensino tradicional ainda est4 arraigada, ¢ ¢ um fato “[...] complicado seja
se deparar com a mente do proprio estudante, que ja vem, ha anos e anos, sendo doutrinado
para ndo pensar, ndo questionar, ndo dialogar” (DIAS, 2002, p. 21).

Tradicionalmente, no ensino de Quimica € dada énfase a transmissdo de conte(idos e a
memorizacdo de fatos, simbolos, nomes, férmulas, sem considerar a construgdo do
conhecimento cientifico e de maneira descontextualizada. Essa forma pode dificultar aos
estudantes o estabelecimento da relacdo entre aquilo que se estuda na sala de aula, a natureza e
a sua propria vida (LIMA 2012; ROCHA, 2016).

Além disso, por varios outros motivos, no geral, do Ensino Béasico até o Superior, ndo
h& uma compreensao da importancia da educacao para a formacao do individuo e do cidaddo
brasileiro. Isto ¢, a Ciéncia acaba ndo sendo ensinada desde o comego como deveria ser. Este
fato é percebido, a maioria, na formacdo altamente deficitaria dos estudantes que chegam a
universidade. (LIMA, 2012).

Assim, é interessante ressaltar que os académicos se restringiram em trazer exemplos
mais presentes em livros didaticos. Neste sentido, estes estudantes ndo perceberam que a
representacdo de um equilibrio quimico por meio de uma fotografia deveria considerar a
existéncia de uma reagdo, na qual o antes e depois sdo fundamentais.

Apesar dos problemas conceituais apresentados pelos estudantes, ainda é possivel
considerar que a atividade teve um carater motivador para estes estudantes, pois durante o
semestre em que foi realizado este estudo, houve uma agitacdo por parte dos estudantes,
principalmente por utilizar um recurso didatico de ensino diferente do habitual até entdo
vivenciado por eles. Esta inquietude provocada neles possibilitou um inicio de observacéao e
interacdo com o ambiente em que vivem com “outros olhos”.

Neste sentido, outros trabalhos semelhantes podem mudar a relacdo dos estudantes com
a producdo de imagens que representem um processo quimico qualquer. Além disso, qualquer
trabalho que tenta relacionar a quimica com aspectos do cotidiano dos estudantes precisa ser
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discutido em sala de aula, no sentido de contrapor ideias equivocadas que se fazem presente no
dia a dia.
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