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RESUMO

Levando em consideracdo a importancia dos conhecimentos sobre a ciéncia e tecnologia para
a formacdo de um cidaddo critico na sociedade atual, esse trabalho desenvolveu uma atividade
experimental demonstrativa que utiliza a camara de um smartphone como detector
fotométrico para determinar o pH em uma amostra de agua. A atividade compreende 0s trés
momentos pedagdgicos (problematizagdo inicial, organizagdo do conhecimento e aplicacdo do
conhecimento). Os objetivos dessa atividade foram apresentar aos alunos uma forma
alternativa de baixo custo para determinar o pH demonstrando a importancia da disciplina de
quimica em sua formacdo. Participaram dessa atividade trinta alunos do 2° ano do Ensino
Médio escola de Maria da Gléria na cidade de Biguacu. Apos a atividade experimental 0s
alunos avaliaram a proposta a partir de um questionario visando verificar a efetividade desta.
Por meio da avaliagdo evidenciou-se que essa proposta proporcionou interesse e curiosidade,
aléem de debate sobre a qualidade de agua e o seu tratamento contribuindo para que

percebessem a importancia dos conhecimentos de quimica no seu dia a dia.

Palavras-chave: camara de um smartphone; Atividade Experimental demonstrativa;

qualidade da agua; pH.
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10BJETIVOS

1.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma atividade experimental de baixo custo para determinar o pH em
amostras de &gua através do uso de uma camara de smartphone como detector

espectrofotométrico para posterior aplicacdo em sala de aula.

1.2 Objetivos Especificos

eDesenvolver uma proposta de atividade experimental de baixo custo que utilize de
tecnologia e novas possibilidades para a experimentacéo;

e Criar um plano de aula com a proposta de atividade experimental;

eAplicar a atividade experimental em uma aula de uma turma de segundo ano de
uma escola publica;

eElaborar um questionario de avaliacdo sobre a proposta experimental para os alunos
da turma;

e Analisar a avaliacdo feita pelos alunos por meio do questionario.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento da atividade experimental teve como motivagdo buscar uma
proposta que motivasse o0s alunos a terem uma aprendizagem com maior significancia, em que
a experimentacdo e a tecnologia estivessem em conjunto com conteudos cientificos e com a
contextualizacdo, levando em consideracdo aspectos presentes na vida do aluno promovendo
0 interesse deles pela ciéncia, contrapondo a rotina de somente decorar as regras que
envolvem a disciplina de quimica. Para tal, o trabalho baseou-se na fundamentacéo tetrica de
conceitos abrangendo os trés momentos pedagdgicos, (problematizacdo incial, organizagdo do
conhecimento e aplicacdo do conhecimento.

No primeiro momento foi feito um levantamento de ideias através de artigos
cientificos e livros para verificar como poderia aplicar esses aspectos. A partir da leitura de
materiais sobre o assunto chegou-se na ideia de desenvolver uma atividade experimental
utilizando uma camara de smartphone para determinar alguns parametros relacionados a
qualidade da agua fazendo uso do método RGB (Red, Green e Blue) de cores. Mas depois de
alguns testes chegou-se na conclusao de enfim determinar somente o pH em amostras de agua
por meio de uma camara de celular. Observa-se que essa proposta é somente uma de muitas
presentes na literatura que fazem uso de imagens digitais para a analise de substancias
quimica e parametros de qualidade.

A atividade experimental foi aplicada em uma aula de uma turma de 2° ano do
Ensino Médio de uma escola publica, em que foi determinado o pH da agua da torneira da
escola, sendo bem recebida pelos alunos. Para abordar a pratica e estruturar a aula de modo
interessante se utilizou do tema “qualidade da agua de consumo”, uma vez que a dgua é um
recurso essencial para vida na Terra tornando o assunto relevante. Na aula os alunos tiveram
conhecimento sobre pH, sobre a determinacdo do pH pelo método classico e 0 novo método
para a determinacdo do pH utilizando o método RGB, sobre como ocorre o processo de
tratamento de &gua além de conhecer os parametros de qualidade que sdo avaliados no
tratamento. 1sso favorece ao aluno para que ele possa em outro momento se preciso, exigir
dos 6rgdos publicos o gerenciamento correto dos recursos hidricos frente a uma eventual

irregularidade.
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2 BREVE OLHAR DA LITERATURA

2.1 Andlises por cores

A determinacgdo de uma variedade de substancias é realizada diariamente por analises
quimicas. Além também das anélises clinicas, nutricionais e do controle de qualidade. Em
alguns casos as andlises sdo qualitativas, em que somente é verificado a presenca de uma
determinada substancia na amostra, mas por outro lado quando é necessario estabelecer uma
quantidade exata de substancia é chamado de analise quantitativa. (GOMES et al., 2008).

Algumas andlises se baseiam na capacidade que substancias apresentam para formar
compostos coloridos. Por exemplo, o &cido ascorbico (vitamina C) reage com hexacianoerrato
de potassio (Ks[Fe(CN)e]) na presenca de Fe(lll) para formar um composto colorido,
denominado azul da Prassia (GOMES et al., 2008; VOGEL, 1981). A intensidade da
coloracdo depende da concentracdo de acido ascorbico presente na amostra. A forma classica
de determinar a quantidade da substancia colorida é através do uso de espectrofotdmetro que
operam na regido do ultravioleta e visivel do espectro magnético (HARRIS, 2003; SKOOG et
al., 1998).

Espécies sdo capazes de absorver fotons e sdo entdo promovidas do estado
fundamental para um estado excitado de maior energia. A quantidade de energia absorvida é
proporcional a concentracdo da espécie em solugédo e ao caminho 6tico percorrido assim como
ao absortividade, possibilitando a quantificacdo. Essa relacdo é conhecida como a Lei de

Lambert-Beer e é descrita pela equacgédo abaixo:

A=-logT=ebc (1)

onde c é a concentragdo em mol L *, b é o tamanho da caminho 6tico em cm, e é uma

constante de proporcionalidade chamada de absortividade e T (transmitancia) é dado por:

T=— )

entdo a absorbéancia é definida também como:
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A= —logp% (3)

onde Po é a potencia do feixe de radiacdo incidente contendo solvente ou o branco dos
reagentes e P é a potencia do feixe de radiacdo apds atravessar a solu¢do que contem a espécie
de interesse.(HARRIS, 2003; SKOOG et al., 1998).

Uma imagem pode ser classificada como resultado de um estimulo luminoso. Em
uma fotografia ou cena quando é observado, o olho humano associa 0s comprimentos de
ondas refletidos com os padrdes de cores e cérebro humano interpreta as imagens. Esse
processo acontece de maneira semelhante num digitalizador, no qual a imagem é capturada
por um dispositivo eletrénico e o sinal € convertido em uma forma numérica. As imagens
digitais podem facilmente ser manipuladas e transformadas numericamente usando-se de
programas computacionais. (GOMES et al., 2008).

Um modo de transformar as imagens matematicamente é utilizando do arranjo pixel.
Em que consiste na delimitacdo de uma area dividida em vérias partes situadas em um arranjo
bidimensional. (GOMES et al., 2008).

Os parametros de representacdo de cor mais empregado € o modelo RGB (vermelho,
verde e azul) que tém valores entre 0 0 e 255. A combinacdo das intensidades dessas cores
possibilita a geracdo de diferentes cores. Um numero adequado de pixel é necessario para que
uma imagem digital seja 0 mais parecido com a sua imagem original e quanto mais parecido,
mais exatiddo a imagem possui e mais e mais informacdo e resolucdo ela possui. Para
armazenar informacBes de uma imagem sdo utilizadas trés matrizes, na matriz R (red) sdo
armazenados os valores de cor vermelha, de cor verde na matriz G (green) e da cor azul na
matriz B (blue). Na Figura 1, estd representado o modelo RGB.(GOMES et al., 2008;
COLZANI et al., 2017).
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Figura 1. Modelo RGB de cores.(ALVES, 2013)

Os sistemas digitais de aquisicdo de imagens para controle de qualidade de produtos
vem nos ultimos tempo vem se desenvolvendo e ganhando espaco na industria devido ao
baixo custo de implementacéo e facilidade de uso (ANTONELLI et al., 2004).

Du e colaboradores (2004) mostraram em um trabalho de revisdo imagens digitais
para a definicdo de padrdes de qualidade como tamanho, forma cor e textura em alimentos. A
forma e as cores (RGB e outras técnicas) dos alimentos foram avaliadas. Antonelli e autores
(2004) utilizaram uma magquina fotografica para a aquisicdo das imagens digitais das cores
também para classificar a qualidade de amostras de “pesto”. As imagens da amostra foram
postas em um diagrama de cores que consistia no rearranjo das cores em sequéncia para gerar
um espectro continuo para serem tratadas e medidas por espectrofotometria por calibracéo
multivariada. As amostras foram classificadas e a degradacdo da clorofila foi
detectada(GOMES et al., 2008). A camara digital foi utilizada para capturar as imagens
provenientes de um dermoscopio e um microscopio em exames dermatologicos para o
diagndstico de doencas dermatologicas(RUSHING et al., 2006).

Do ponto de vista do ensino de quimica, Kuntzleman e Jacobson propuseram um
experimento que utilizava espectrofotometria de absorcéo utilizando uma camera de telefone
celular (smarthphone) para determinar a concentracdo de cobre em solucdo (KUNTZLEMAN
et al., 2016).

Como escolas e instituicdes tem dificuldade em adquirir instrumentacdo sofisticada
Moraes e colaboradores (2014) mediram o teor de sodio na agua de coco e na dgua do mar
através da andlise do teste de chama por meio processamento de imagens digitais da emissao
atdbmica do atomo de sodio com tratamento utilizando os parametros RGB.

Moraes, Confessor e Gasparotto (2015) apresentaram um método indireto para

avaliar a taxa de corrosdo de ferro em agua do mar simulada através do acompanhamento da
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formacdo do complexo colorido a partir da reacdo entre ions de ferro liberados e 1,10-
fenantrolina com o uso de telefones celulares equipados com cameras. As imagens foram

entdo decompostas nos canais RGB que foram convertidos em absorbancia.

2.2Experimentacdo e Contextualizagéo

O ensino de quimica desenvolve um papel importante na formacdo do individuo, no
qual atua diretamente numa maior compreensdo e na criticidade do mundo que o rodeia
(SILVA et al., 2009).

Santos e Schnetzler (1996) disseram que 0 conhecimento quimico tem como objetivo
desenvolver habilidades basicas e auxiliam na formacdo do cidaddo como participacdo e
julgamento. Além disso, o ensino de quimica aprimora a capacidade de tomada de deciséo do
aluno o que relaciona o contetdo trabalhado com o contexto em que o aluno esta inserido. A
partir dessa visdo se faz necessario recorrer a metodologias que auxiliam na aprendizagem
que a alcancar esse objetivo. Uma dessas opg¢des metodologicas que pode contribuir com a
concretizacdo dessa abordagem é a experimentacédo (SILVA et al., 2009).

Cortizo (apud LISO et al., 2002) diz que deve haver um equilibrio entre o que 0s
alunos aprendem e suas vidas cotidianas. Esse equilibrio deve ser o conceito central para a
aprendizagem de conteudos cientificos que nasce a partir de uma necessidade de despertar 0s
interesses dos alunos pela ciéncia, que se encontram desmotivados em sala de devido a rotina
memoristica.

Segundo Chassot (1993) e colaboradores complementam defendendo que a
experimentacdo na quimica seja realista num sentido de utilizar dados do dia a dia para uma
reflexdo critica do mundo e para o desenvolvimento cognitivo. Em relacdo a contextualizacéo
esses autores defendem o emprego do ensino de quimica como meio para a educacgdo da vida
relacionando contetdos com outras areas do conhecimento proporcionando ao aluno-cidadao
uma reflexdo e compreensdao sobre o seu mundo. Ainda segundo esses autores, a quimica
contextualizada é aquela Gtil para o cidaddo, em que se aplica o conhecimento quimico para
promover a compreensao de fenbmenos quimicos que estdo presentes em diversas situacdes

do cotidiano.
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Wharta e Alério (2005) também consideram que contextualizar é considerar a
vivéncia se apropriando de novos conhecimentos, em que ajuda o aluno a compreender a
importancia de fendmenos que ocorrem a sua volta.

Para Coelho e Marques (2007) o termo contextualizagdo assume uma concepcao de
educacédo transformadora, como aquela defendida por Paulo Freire, que resulta em préticas
pedagogicas com significados, vinculada a problematizacdo de situacGes reais e contraditdrias
de contexto locais.

Silva e autores (2009) acreditam que quando o ensino de quimica pondera fatores
entre a experimentacdo e a contextualizacdo, uma vez que favorece a inter-relacdo entre
diferentes conhecimentos para a construcdo de novos significados o resultado pode ser mais
eficiente. Porém, é necessario estar bem definido qual concep¢do de contextualizacdo se esta
empregando, para que ndo se perca o foco na formacéo para o exercicio da cidadania. Essa,
todavia ndo é uma discussdo que fara parte desse trabalho, porém ressalta-se aqui a
importancia da contextualizagdo para 0 ensino e que € importante o professor estar atento a

ela e assumir o papel ativo nos processos de aprendizagem.

2.3 Proposta para abordagens das atividades experimentais

Existem varias propostas metodologicas que tem um papel fundamental para o
processo de apropriacdo do conhecimento e que favorecem a aprendizagem de conteudos
cientificos por meio de experimentos. Dentre as propostas tem o POE (previsdo, observacdo e
explicacdo), a experimentacdo via resolucdo de problemas, a experimentacdo fundamentada
nos pressupostos do educar pela pesquisa e as atividades experimentais problematizadoras
(GONCALVES; BRITO, 2014). Esse trabalno tem como objetivo aplicar a ultima
metodologia de abordagem citada.

A experimentacdo problematizadora é baseada nos trés momentos pedag0dgicos
(FRANSCICO, 2010). Em que Delizoicov (1991) caracteriza como processo um de
codificacdo-problematizacdo-descodificacdo discutida por Paulo Freire. Os trés momentos
pedagdgicos sdo: problematizacdo inicial, organizacdo de conhecimento e aplicacdo do

conhecimento, que sdo descritos de maneira sucinta por Delizoicov (2005) como:

e problematizacdo inicial: apresentam-se situacGes reais em que os alunos conhecem e

expdem suas interpretacdes. A partir disso, os professores podem compreender o que
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os alunos pensam e sabem e assim problematizar de modo a identificar lacunas no
conhecimento dos estudantes. Baseado nisso se enfatiza a necessidade de apropriacao
de conhecimento inédito para os alunos.

e organizagdo de conhecimento: instante em que sdo apresentados os conhecimentos
inéditos aos alunos por diferentes meios.

e aplicacdo do conhecimento: momento em que se destina para os alunos realizarem a
analise de situacdes relacionada ao tema estudado e que proporciona fazer uso do
conhecimento apropriado.

Cabe ressaltar que as atividades experimentais ndo sdo somente experimentos de
bancadas, estd para, aléem disso. Pois, as novas tecnologias da informacdo e comunicagédo
(TIC), como computadores, projetores multimidias, simuladores, dentre outros, estdo cada vez
mais presentes na vida da sociedade e no ambiente escolar apontando para o desenvolvimento
de atividades experimentais e para outras possibilidades de experimentacdo, como simulagdes
computacionais, que podem possibilitar o estudo de conceitos em um tempo menor quando
comparado com as bancadas (HODSON, 1998; LAPA; BELLONI, 2012). Além disso, 0s
experimentos as vezes ndo podem ser realizados por conta da periculosidade ou por
produzirem residuos que devem ser evitados ou que ndo se trata com facilidade, encontram
em simulagfes computacionais uma alternativa e novos modos de favorecimento de
aprendizagem. (GONCALVES, 2009). Porém, utilizar novas tecnologias para reproducdo de
velhas praticas ja estabelecidas como a transmissdo massiva de conhecimento como forma
ideal de ensinar Freire (1987) ndo € o intuito. E preciso garantir que a educagio promova uma
formacdo critica através das midias, mas também para as midias, pois € fundamental conhecer
e saber usar as tecnologias da informacdo e comunicacdo como instrumento de ensino e
aprendizagem (GUAITA, 2011).

Reitera-se que 0 uso das atividades experimentais de bancada ndo precisam ser
abandonadas e sim que o uso de TIC pode ser uma maneira de superar obstaculos existentes
em situacBes que ndo possuam estrutura fisica ou um laboratério de quimica presencial
(GUAITA, 2011).

Na perspectiva de ensinar aos alunos através das disciplinas o papel dele como

cidaddo, esse trabalho utilizou da tematica “qualidade da &gua para consumo” para
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desenvolver uma questdo problematizadora e aplicar uma atividade experimental
demonstrativa em sala de aula. A atividade foi aplicada em uma turma de segundo ano do
ensino médio da rede publica na cidade de Biguacu. Considerando esse fato, esse trabalho
procurou entdo abordar questdes relevantes sobre o local em que a aula foi aplicada.

A cidade de Biguagu possui uma populacdo estimada em 67.458 habitantes para o
ano de 2018, segundo dados segundo IBGE, (2018). Além disso, as obras de implementacéao
do tratamento de esgoto na cidade estdo em atraso (NSC, 2018). Esse fato compromete a
qualidade da agua na cidade, pois, ocasiona a poluicéo de recursos hidricos.

Para tratar a 4gua € necessario um processo que requer algumas etapas. As principais
etapas do processo de tratamento convencional sdo (CASAN, 2019):

1. Conducéo gravitacional e recalque da agua bruta dos mananciais, no qual ocorre o
transporte e recalque da agua bruta por gravidade e bombas de suc¢do dos mananciais até a
estacdo de tratamento de agua.

2. Processo de clarificacdo, processo no qual ocorre a remogdo de particulados,
através da adicdo de agentes quimicos alcalinizante (cal hidratada) e coagulante (sulfato de
aluminio), o qual reage formando precipitados.

3. Desinfeccao, fluoretacdo e correcdo do pH final: processo que promove a
desinfeccdo quimica, através da adicdo de cloro, prevencdo da carie dentaria com a adicdo de
fldor na agua clarificada e melhoria organoléptica corrigindo a acidez (pH).

4. Armazenamento e Distribuicdo: ApOs a aplicacdo do tratamento, a agua €
armazenada em 15 reservatdrios localizados na regido metropolitana de Floriandpolis.

Entre os parametros da qualidade da agua segundo a portaria n°® 2.914/11 do
Ministério da Saude, tem-se os aspectos fisicos, pH e a turbidez. Recomenda-se que, no
sistema de distribuicdo, o pH da agua seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5 (BRASIL , 2019).

Diante do que foi exposto, esse trabalho tem como proposito desenvolver uma
atividade experimental que abordasse os trés momentos pedagogicos citados anteriormente.
Além disso, a atividade se baseou na determinacdo de um dos pardmetros que sao avaliados
na qualidade da agua, o pH, utilizando uma camara de um smartphone como um detector
fotométrico. Sendo essa, uma atividade de baixo custo frente a forma classica que muitas das
vezes limita a determinacdo ou demonstracdo desse parametro em sala de aula, pois precisam
de instrumentos e regentes com um custo elevado. Além disso, essa € uma atividade dentre
varias outras que ja foram citadas nesse trabalho e na literatura, no qual se utiliza da cor e de

imagens digitais para realizar analises quimicas
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3METOLOGIA

A ideia inicial do trabalho foi movida pelo propdsito de aplicar em sala de aula uma
atividade experimental que fizesse o uso de conhecimento cientifico e de tecnologia. Dessa
forma depois de realizar algumas pesquisas em artigos cientificos chegou-se na seguinte
proposta: desenvolver uma atividade experimental em que se determinasse a alcalinidade,
concentracdo de cloro livre e 0 pH em amostras de agua simultaneamente a partir de uma
escala de cores desses parametros utilizando o método RGB de cores e uma camara de
smartphone como detector fotométrico.

No entanto, depois desenvolver a atividade percebeu-seque os valores de RGB na
escala de cores do gradiente da alcalinidade ndo seguem uma linearidade, dessa forma nao foi
possivel determinar esse parametro. Em relacdo a determinacdo da concentracdo de cloro
optou-se por ndo trabalhar com esse parametro, uma vez que na turma em que foi aplicada a
atividade experimental ndo havia ainda tido o contetdo de concentracdo. Dessa forma a o
trabalho se baseou somente na determinacdo do pH.

Pensando em um tema para trabalhar essa proposta em sala de aula, foi selecionada
como questdo problematizadora a “qualidade da 4gua de consumo” no qual € possivel abordar
questdes ambientais e falar dos parametros que sdo avaliados para o tratamento de agua, no
qual um deles é justamente o pH. O desenvolvimento da atividade foi descrito no item 4.1
desse trabalho. No Apéndice A esta 0 passo a passo de como fazer o processamento das
imagens.

A aplicacdo da atividade experimental foi realizada em uma aula de 45 minutos de
uma turma de 30 alunos de 2° ano do Ensino Médio de uma escola publica. O plano da aula
estd no apéndice B. A atividade experimental foi dividida nos trés momentos pedagdgicos
propostos por Delizoicov.

No inicio da aula houve a apresentacdo da professora, no qual foi dito qual seria o
objetivo da aula. Logo, se iniciou a problematizacdo inicial, onde foi apresentada uma noticia
relacionada ao assunto da aula e que é de uma situacdo proxima da realidade dos alunos.

Apos isso os alunos foram indagados com algumas perguntas sobre o conhecimento
deles em relacdo ao tratamento de dgua e ao pH. Em seguida, na etapa da organizacdo do

conhecimento, foi explicado de maneira expositiva através de slides como ocorre 0 processo
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de tratamento de &gua e os parametros descritos na portaria n° 2.914 do Ministério da Saude
que sdo avaliados para verificar a qualidade da agua de consumo. Além disso, foi relembrado
brevemente a definicdo de pH e o método classico de determinacdo desse parametro.
Finalizando a explicagdo foi dito também aos alunos como funciona o método RGB de cores e
o como foi feito o desenvolvimento da atividade. Por fim, foi apresentado aos alunos a
equacdo da reta obtida a partir da curva de calibracdo dos valores de G das imagens da escala
do pH vs. pH.

No ultimo momento da aula foi o aplicado a atividade experimental demonstrativa. A
atividade foi realizada na mesa do professor, que foi posta no centro da sala e os alunos
ficaram ao redor da mesa observando. Na mesa continha um béquer de 50 mL com a agua da
escola. A professora mergulhou a fita do pH dentro do béquer por 10s removeu e pds sobre
uma folha branca, esperou 15 s e tirou a foto com 15 cm de distancia da fita. Em seguida a
professora enviou a imagem obtida para o computador onde foi feito o tratamento da imagem.
O valor de G obtido foi de 86. Logo ap0s a professora passou o valor de G para os alunos e a
partir da equacao da reta eles calcularam o valor do pH da agua da escola que foi 7,06. No
final da aula foi entregue um questionario para os alunos responderem com perguntas
relacionadas a atividade para posterior analise.

Esse trabalho apresenta uma abordagem de pesquisa qualitativa, uma vez que é
direcionado ao longo do seu desenvolvimento, pois, de acordo com Neves (1996), ndo busca
enumerar ou medir eventos e geralmente ndo emprega instrumento estatistico para a analise
de dados. Apés a aplicacdo da atividade em aula foram distribuidos entre os alunos um
questionario que possuia um termo de consentimento livre e esclarecido (apéndice C) de
avaliacdo da atividade para estes responderem em relacéo a efetividade da aula sobre o que os

mesmos acharam.
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3.1 PARTE EXPERIMENTAL

3.2 Reagentes

Fita teste de pH e cloro total e cloro livre para piscinas, Organicoat (Sdo Paulo,
Brasil).

3.3 Instrumentagéo

Uma camara de smartphone. Um programa para edicdo de imagem Microsoft Office
Picture Manager. Programa ImageJ. Programa para o tratamento Origin.

3.4 Procedimento

O procedimento para desenvolver a proposta experimental se baseou primeiro na
obtencdo da imagem de uma escala de pH de uma fita de teste usada para tratamento de
piscina.Essa etapa foi feita com 15 cm de distancia de distancia da escala. Na figura 2 esta

apresentada a imagem da fita de teste que foi utilizada para realizar esse trabalho.

Figura 2.Escala de pH de uma fita de teste para tratamento de piscina.

72 74 78
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Fonte: proprio autor.
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3.4.1.10btencédo das imagens digitais

A partir da Figura 2 foram obtidas as imagens de escala cada parametro estudado
nesse trabalho. Assim como estd apresentado na Figura 3. As imagens foram recortadas
utilizando o Microsoft Office Picture Manager no formato de Joint Photographics Experts
Group (JPEG) e habilitadas na correcdo automatica, transformadas num tamanho 95x95 pixels

e salvas numa pasta.

Figura 3. llustracdo da obtencdo das imagens digitais.
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Fonte: proprio autor.

3.4.1.2Extracdo de RGB das imagens utilizando o ImageJ

Para o processamento das imagens utilizou-se o programalmageJ. A extracdo de

valores numéricos de RGB se deu pelos seguintes etapas:

1) Download do programa ImageJ;

2) Upload das imagens da escala do pHno programa;
3) Aplicacdo do pluing Macro Recorde;

4) Obtencdo dos dados de R, G e ou B;

5) Verificagdo da linearidade dos valores;

6) Plote das curvas de calibragéo.

As curvas foram plotadas utilizando o programa Origin.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Desenvolvimento da atividade da experimental

O desenvolvimento da proposta da atividade de baixo custo foi obtido com sucesso.
Precisaram-se reavaliar alguns aspectos como, por exemplo, ndo utilizar a determinagdo da
alcalinidade nesse caso, mas de qualquer modo, a atividade atendeu aos objetivos de ser uma
atividade de baixo custo que utiliza de tecnologia possibilitando uma forma diferente de
experimentacéo.

A cémara de um smartphone simulou um processo semelhante a funcdo de um
espectrofotometro em que um feixe de radiagdo Po incide sobre uma amostra sofrendo uma
absorcdo parcial e retorna para o sensor que determina a cor resultante P.

O posicionamento da distancia da camera (15 cm) na hora de obter a imagem da fica
teste foi importante para que se obtenha um padrdo para as demais imagens. A utilizacdo do
plugin Macros Recorde torna o processo mais rapido e preciso, pois a mesma area € utilizada
para extrair os valores de RGB de uma imagem é utilizada simultaneamente para extrair as
demais. A seguir encontra-se a equacao linear para os valores de G vs pH e o respectivo R2:

Y =-62.102 x + 524.30
R2=0,975

Observa-se que o coeficiente da curva obtida ndo apresentou um valor ideal e isso

pode se justificar devido ao fato de as imagens apresentarem ruidos que dificultam a extracéo

dos valores de RGB. A curva de calibracdo do pH esta apresentada na Figura 4.
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Figura 4. Curva de calibragdo dos valores de G vs. pH.
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4.2 Aplicacéo atividade da experimental

Criou-se um plano de aula para que a aula em que a atividade experimental fosse
aplicada estivesse embasada em alguns assuntos relacionados a determinacdo do pH, no qual
o plano foi seguido como havia sido planejado.

A atividade teve como objetivo demonstrar uma forma alternativa de determinagéo
do pH e ao mesmo tempo ensinar alguns conteudos que estavam relacionados com essa
analise.Na aula em que a atividade foi aplicada os alunos responderam as perguntas feitas e
interagiram bastante. Alguns pontos podem ser destacados. Quando indagados no inicio na
problematizacdo inicial, muitos disseram que nunca tinham ouvido falar sobre o tratamento de
agua e sobre as formas determinacdo dos parametros de qualidade da agua, inclusive do pH
em questao.

Outro ponto a ser destacado é em relacdo a explicacdo do método RGB, no qual foi
possivel observar o interesse dos alunos quando se falou como as luzes de telas (pixels)
funcionam, uma vez que isso esta diretamente ligado ao dia a dia deles. Quando  lhes  foi
apresentado a curva de calibracdo, alguns alunos se assustaram, mas a partir da explicacao
eles ficaram mais calmos.

Durante a aplicagdo da atividade os alunos ficaram em volta da mesa do professor
para observar a préatica, porém alguns preferiram ficar sentados respondendo o questionario.

No momento de calcular o pH alguns alunos se prontificaram a calcular e o professor da
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turma também ajudou chegar na resposta. Por fim considera-se que apesar do pouco tempo de

aula, foi uma aula diferente para os alunos e positiva.

4.3Andlise do questionario

Como dito anteriormente foi elaborado um questionario com o intuito de poder ter
uma nog¢ao maior do impacto que a atividade traria para a rotina dos alunos e qual a opinido
deles sobre a experimentagéo.

Os alunos responderam um questiondrio com algumas perguntas, no qual continha
um termo de conscentimento livre e esclarecido. Dos vinte e oito alunos que responderam
somente vinte e dois assinaram o termo corretamente, dessa forma, foi considerado apenas as
respostas dos que assinaram.

A partir das respostas dos alunos foram feitas algumas consideracfes. A primeira
pergunta era em relacdo a idade dos alunos, no qual se observa que a faixa etaria da maioria
dos alunos esta entre dezesseis e dezessete anos. Em relacdo a opinido dos alunos sobre a
relacdo entre os conteddos e as situagdes reais do dia a dia todos os alunos acham importante

relacionar os dois aspectos. Alguns responderam:

“Sim, acho muito importante, pois ha muitas coisas em nosso cotidiano que precisam ser
analisadas por exemplo, um quimico analisa os alimentos antesde serem colocados na

’

prateleira...”.

¢

‘... acho interessante sabermos como é tratada a dgua de consumo”’.

“Sim, porque nos aprendemos mais sobre as cosas do dia a dia e descobrimos coisas que ndo

sabiamos antes”.

As respostas dos alunos estdo em concordancia com o que ja foi mencionado
anteriormente, em que Silva e colaboradores (2009) afirmam que o ensino de quimica

desenvolve um papel importante na formacéo do individuo sobre o entendimento de mundo.
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Sobre a questdo trés em que questiona a opinido dos alunos sobre a realizacdo de
experimentos em sala de aula a maioria dos alunos respondeu dizendo que se faz importante
também ter experimentos e que eles querem que as aulas tenham mais experiéncias para

diversificar o aprendizado. Assim como responderam os alunos:

“Achei legal, poderia fazer mais vezes”

“Muito importante, pois acho que a teoria € explicativa mas a préatica ensina muito mais”’

“Acho que deveria ter mais experimentos na escola pois ajuda no aprendizado ”

Entretanto, por conta da falta de tempo o professor da turma comentou que néo
consegue fazer muitas atividades experimentais. Além disso, ficou pouco explicito que os
alunos compreendem entendem? que a quimica ¢ uma matéria de “decoreba” e ndo como uma
ciéncia que explica muitos conceitos de situacdes que fazem parte da vida do aluno. Isso
remete ao ensino tradicional em que o professor segue 0 modelo no qual o docente € detentor
do saber e ensina o aluno através da transmissdo desse conhecimento e o aluno atua como
expectador e ouvinte, no qual s6 memoriza as informacdes passadas (LEAO, 1999). A
aplicacdo de atividades como a que foi proposta pode desenvolver uma sensibilidade maior
em relacdo a consciéncia da importancia da quimica na sua formacao.

A questdo cinco esta foi mais direcionada para a atividade em si. Todos os alunos
responderam que gostaram da atividade experimental o que corrobora com as respostas

anteriores. Algumas das respostas foram:

“achei top, na parte de ver o pH da dgua pois nunca tinha visto antes” .

“achei super legal, a parte mais interessante foi a de medir o pH com a fita ™.

“Achei interessante. A parte do experimento da fita da piscina na agua para descobrir o pH

por meio de um programa”.

As respostas vao de encontro com o que Silva e colaboradores (2009) exprimem, em

que se a experimentacdo e a contextualizacdo acontecerem juntas o0s resultads de
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apresendizagem podem ser mais efetivos. Com os dados obtidos foi possivel analisar que a
atividade experimental alcancou os objetivos propostos.

4.4 Determinagéo do pH na escola

A determinacdo do pH na &gua da escola foi realizada a partir de uma amostra de
agua de torneira. Utilizou-se um fundo branco como mostra a Figura 5 para obter a imagem
da amostra. O tratamento de imagem aconteceu da mesma forma que as imagens anteriores
onde se aplicou o plugin Macros Recorde e a correcdo automatica do Microsoft Office Picture

Manager e valor de G obtido foi de 86.

Figura 5. Fita de teste dos parametros antes (a) e depois (b) de ser mergulhada na amostra.

a) b)

F

Fonte: proprio autor.
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5 CONCLUSAO E PERSPECTIVAS

Esse trabalho é s6 exemplo de um dos varios existentes na literatura que utiliza de
métodos de cores para analisar compostos e até parametros como foi realizado aqui.

O desenvolvimento da proposta experimental teve um baixissimo custo, uma vez que
a fita teste pode ser cortada pela metade para ter mais utilidade. Além disso, a tecnologia faz
parte da vida da maioria das pessoas, 0 uso da desta por meio do tratamento das imagens
digitais em sala de aula é uma alternativa frente as dificuldades que escolas possuem em
adquirir instrumentacéo que possuem valores altos.

Para o preparo e emprego da atividade experimental demonstrativa com baixo custo
tendo como foco a tecnologia, os trés momentos pedagdgicos e a questdo ambiental
possibilitaram uma abordagem significativa de assuntos que os alunos desconheciam. Além
disso, também possibilitou mostrar aos alunos a importancia da quimica no processo
formativo bem como entender como funciona o tratamento de agua e o entendimento sobre o
pH e suas determinagdes.

A analise das respostas do questionario possibilitou observar que ha uma necessidade
de ampliacdo de aulas mais contextualizadas em que a experimentacdo Se apresente como
destaque, que o aluno ndo tenha somente uma visdo conceitual de quimica, de modo que dé ao
aluno a percepcédo da importancia do conhecimento quimico em sua vida.

Como perspectivas desse trabalho fica: tratamento dos ruidos apresentados pelas
imagens; desenvolvimento de mais atividades que possibilitam utilizar do método RGB para

realizar diferentes analises
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APENDICE - A

Para vocé realizar o processamento das imagens vocé devera seguir, 0s seguintes passos:

1) Baixe o ImageJ em seu computador, pelo site: https://imagej.nih.gov/ij/download.html

2) Instale o programa em seu computador;
3) Crie um pasta para cada parametro separadamente. Por exemplo: crie uma pasta

somente com a escala do pH. Em outra pasta crie do cloro e etc.

4) Abra o programa Image J;
5) Arraste para dentro do programa a primeira imagem da escala do pH, assim como esta

ilustrado na Figura 3.

Figura 6.
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Nova conversio
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9) Salve 0 que vocé copiou em algum programa, para no momento que em vocé for
aplicar a em uma mostra real, vocé pegar a mesma area.

10) No ImageJ Clique em Process>Bathc> Macro

98405 pixsls; RGB; 36K

Imagel - "
File Edit image IS0 Analyze Plugins Window Help
5 olc|o|~ smooh cubshies | 4| & #
[Text tool (double-chck|  Sharpen
Find Edges
Find Maxima
Enhance Contrast i Create| 2|
Noise
Shadows L
Binary
Math
FFT ’
Filters

—

Image Calculator. Convert
Subtract Background.
Repeat Command  CUl+SH+R | Virtual Stack. &

11) Dé Ctrl V dentro da caixa que apareceu e clique em Input selecione a pasta no qual

estdo as imagens da escala e por ultimo clique em Process.

12) Iré abrir uma aba com resultados dos valores de RGB

d Resurts
Fle Ect Font Resuts

Lape! |area [mean  [Min [max
1 Red 1638 211718 199 226
2 Green 1638 145667 134 157
3 Bie 1638 49532 37 66
4 (ReG4BYI 1638 135642 124 150
§ D299R405B7G+0.114B 1638 154561 143 167
6 Red 1638 206327 191 225
7 Green 1638 104638 91 123
8 Blue 1638 30995 15 51
9 (ReGEYI 1638 113907 99 133
10 D299R+0 587G+01148 1638 126568 112 145
11 Red 1638 199.745 185 222
12 Green 1638 64949 49 @7
13 Blue 1638 22983 9 46
14 (ReG+E)I 1638 95806 82 118
15 0299R+0567G+0.1148 1638 100503 85 122
16 Red 1638 197673 186 211
17 Green 1638 59436 45 73
18 Ble 1638 30819 18 44
19 (R4G+BYI 1638 96005 84 109
20 0.299R+0567G+0.1148 1638 97462 86 111
21 Red 1638 156022 140 174
22 Green 1638 45667 28 67
23 Blue 1638 31580 14 51
24 (ReGEY3 1638 77.7M6 61 97
25 D299R40587G+0.1148 1638 76.905 60 97
26 Reg 1638 183976 173 198
27 Green 1638 6924 0 22
28 Blue 1638 30358 20 45
29 (R+G+BYI 1638 73695 64 88

30 0299R+0.5B7G+0.1148 1638 62551 54 77

Copie os valores e cole no Excel. Verifique quais parametros seguem uma linearidade, R, G
ou B. Em seguida plote uma curva de calibragéo de valores de G, R ou B no eixo Y e no eixo

X 0s respectivos valores de pH.
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APENDICE - C
Questionario do aluno

1. Qual a sua idade?

2. Vocé acha importante estudar a matéria de quimica relacionando os contedos com

situagdes reais do dia a dia? Por qué?

3. Qual sua opinido sobre a realizacéo de experimentos em sala de aula?

4. O que vocé achou da atividade de derminacao do pH?
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TITULO: O uso da camara de smartphone em espectrofotometria: uma proposta
experimental para determinar o pH de amostras de agua .

OBJETIVO DO ESTUDO: Desenvolver uma atividade experimental de baixo custo para
determinar o pH em amostras de &gua através do uso de uma cdmara de smartphone

comodetector espectrofotométrico para aplicacdo em sala de aula.

ALTERNATIVA PARA PARTICIPAC;AO NO ESTUDO: Vocé tem o direito de ndo
participar deste estudo. Estamos coletando informacfes para um trabalho de concluséo de

curso. Se vocé ndo quiser participar do estudo, isto ndo ird interferir na sua vida profissional.

PROCEDIMENTO DO ESTUDO: Se vocé decidir integrar este estudo, vocé respondera o
questionario de 6 perguntas sobre a atividade experimental que durara aproximadamente 10
minutos. As analises serdo realizadas através de graficos e analises textuais descritivas, 0s

nomes dos respondentes serdo mantidos em absoluto sigilo.

RISCOS: Vocé pode achar que determinadas perguntas incomodam a Vvocé, porque as
informacGes que coletamos sdo sobre sua experiéncia pessoal. Assim vocé pode escolher ndo

responder quaisquer perguntas que o facam sentir-se incomodado (a).

BENEFICI0S: Fazendo parte deste estudo vocé fornecera respostas que ajudaram a avaliar
se a atividade experimental proposta promoveu uma aprendizagem significativa ou se precisa

melhorar em alguns aspectos.

CONFIDENCIALIDADE: Como foi dito acima, seu nome ndo aparecera em nenhum
formulario a ser preenchido por nés. Nenhuma publicacdo partindo destas entrevistas revelara
0S nomes de quaisquer participantes da pesquisa. Sem seu consentimento escrito, 0S

pesquisadores ndo divulgardo nenhum dado de pesquisa no qual vocé seja identificado.

DUVIDAS E RECLAMACOES: Esta pesquisa estd sendo realizada na Universidade
Federal de Santa Catarina - UFSC, através do trabalho de conclusdo de curso, sendo a aluna

Carolina dos Santos Cardoso a pesquisadora principal, sob a orientagdo da Prof. Dr Gustavo
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Amadeu Micke. Qualquer davida, a Carolina pode responder. Caso seja necessario, contate no
e-mail carolscardos@gmail.com, ou no telefone (48) 996 698 719. Vocé fornecera apenas seu
nome, endereco e telefone de contato apenas para que a equipe do estudo possa lhe contatar
em caso de necessidade.

Eu concordo em participar deste estudo ( )

Nome:

Data:




APENDICE - C

PROFESSOR (a): Carolina Cardoso
DISCIPLINA: Quimica
CARGA HORARIA: 1h/aula
SERIE: 2° ano do Ensino Médio

PLANO DE AULA

CONTEUDOS:

Determinacéo de pH;
Tratamento de agua;
Método RGB.

OBJETIVOS:

e Compreender a realizacéo da determinacao do pH pelo método proposto;

e Determinar o pH da agua da escola;

e Reconhecer a importancia da quimica em sua formacéo;

e Entender como funciona o tratamento de agua e quais parametros sao avaliados;

e Responder o questionario para avaliacdo da atividade experimental;

MATERIAIS:

e Fita de pH;

e Computador;
e Celular,

e Data show;

e Béquer;
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e Amostra de agua.

METODOLOGIA:

Problematizacgéo inicial

A aula iniciara de forma expositiva no qual a professora ird apresentar uma noticia

(Figura 1) sobre a qualidade da a4gua na cidade de Biguacu.

Figura 7. Noticia que sera utilizada no inicio da aula.

Casan tera de melhorar qualidade da
agua de Biguacu em até trés meses

Em seguida a professora fara as seguintes perguntas:

Vocés sabem como a agua chega até a sua residéncia?

Quando vocés tomam agua em casa, € da torneira ou é mineral?

Vocés sabiam que a agua precisa ter certas caracteristicas para ser potavel?

Vocés ja ouviram falar do termo pH?

Organizacdo do conhecimento

Apos as respostas dos alunos a professora dara inicio a etapa de organizacdo do
conhecimento em que sera feita a explanacdo dos contelidos de maneira expositiva utilizando
o0 data show. Nessa etapa a professora apresentara quais os parametros de qualidade da agua
sdo avaliados pelo Ministério da Salde no tratamento desse recurso bem como o

funcionamento do processo. Além disso, a professora também ird esclarecer algumas funcées
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da profissdo de quimico focando na parte de andlises de substéncias e de controle de
parametros de qualidade.

Também serd explicado brevemente a definicdo de pH e o método classico de
determinacdo desse parametro. Por fim a professora apresentara o funcionamento do método
RGB de cores e o como foi feito o desenvolvimento da atividade, através da curva de
calibracéo.

Aplicacéo do Conhecimento

Por fim, seré entdo realizada a atividade experimental. Nesse momento a professora
pedira aos alunos para se descolar ao centro da sala para observar a realizagcdo da experiéncia.
Primeiramente a professora dira como sera feito o experimento. Em seguida a professora ira
mergulhar a fita do pH na amostra de 4gua que estara em um béquer. Logo apds, sera obtido a
imagem da fita com 15 cm de distancia desta. Logo apds serd enviado para o computador a
imagem feita para realizar o processamento da imagem pelo programa ImageJ. Por meio do
processamento a professora ira obter o valor da matriz G da imagem obtida, e entdo esse valor
sera passado aos alunos para que eles possam calcular o valor do pH utilizando a curva da

calibragdo. A etapa do calculo contara com a ajuda da professora.
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