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Neste artigo, discute-se o processo de impressdo fotografica em tons azuis resultantes da reag@o de sais
de ferro fotossensiveis a radiag¢@o ultravioleta como uma proposta didatico-pedagdgica para a integracdo de
conhecimentos de Ciéncia e Arte. Essas reacdes fotoquimicas conhecidas como cianotipia possibilitam a
abordagem de diferentes objetos de conhecimento, como processos de oxirredugao, fendmenos fotoquimicos,
compostos de coordenagdo, interacio entre onda eletromagnética e matéria, dentre outros. Dessa forma, o
estudo apresenta uma proposta que evidencia o potencial da técnica para mobilizar acdes procedimentais e
atitudinais, favorecendo aprendizagens mais integradas, significativas e humanizadas no Ensino de Ciéncias

da Natureza no ambito da Educacdo Bésica.
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Introducao

O Ensino de Ciéncias, historicamente influenciado pelo
paradigma positivista, consolidou-se a partir de uma légica
de fragmentacdo disciplinar dos objetos da Biologia, da
Fisica e da Quimica e de dissocia¢@o entre conhecimentos
cientificos, culturais e os relacionados a experiéncia humana
(Cachapuz, 2015). No Ensino de Quimica, especialmente
na Educacdo Bésica, essa racionalidade manifesta-se pela
excessiva abstragdo conceitual e pelo distanciamento entre os
conhecimentos disciplinares escolares e 0s contextos sociais,
culturais e histéricos dos estudantes, sustentando uma visao
técnico-instrumental da Ciéncia, centrada na transmissao de
conceitos formalizados e na marginalizagdo de dimensdes
criativas e culturais do conhecimento cientifico (Cachapuz,
2015; 2020).

Neste artigo, compreende-se essa racionalidade como
uma racionalidade técnico-instrumental, marcada pela va-
lorizagdo da especializacdo e da objetividade, mas que, no
contexto escolar, pode contribuir para a fragmentagdo dos
saberes e para a reducdo do Ensino de Ciéncias a transmissao
de conceitos formalizados.

Essa fragmentacio articula-se a um processo historica-
mente situado de separagao entre Ciéncia e Arte, intensificado

na modernidade com a especializacido dos campos do conhe-
cimento (Feitosa, 2021). Conforme aponta Zamboni (2012),
a consolidag@o da Arte como drea autdonoma implicou um
distanciamento de referenciais racionalistas e empiristas, ao
mesmo tempo em que a Ciéncia se estruturou por meio de
subdivisdes disciplinares. No entanto, esse afastamento nao
caracteriza todos os periodos histéricos. No Renascimento,
Ciéncia e Arte constitufam préticas profundamente integra-
das, como evidenciam as produgdes de Leonardo da Vinci
reunidas no Codex Arundel (1478-1518), que se trata de uma
coletdnea de artigos que articulam investigac@o cientifica,
projetos técnicos e criacdo artistica (Atalay, 2007).

A luz dessa perspectiva histérica, Wippel e Gebara (2022)
argumentam que o antagonismo entre Ciéncia e Arte ndo é
uma condicdo intrinseca dessas praticas, mas uma constru-
¢do moderna. Nesta perspectiva, ancoradas no pensamento
complexo de Morin (2015), as autoras defendem que a
integracdo entre Ciéncia e Arte no ensino possibilita reco-
nhecer a multidimensionalidade da realidade e dos sujeitos,
favorecendo abordagens interdisciplinares mais adequadas a
complexidade dos fendmenos contemporaneos.

Nesse contexto, abordagens educacionais fundamentadas
na interdisciplinaridade tém ganhado centralidade nos de-
bates da Educag@o em Ciéncias. Cachapuz (2020) sustenta
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que uma educacdo cientifica comprometida com a formacao
humana exige uma visdo dialégica entre Ciéncia e Arte, em
contraposi¢do a modelos segmentados e hierdrquicos do
conhecimento. Ademais, pesquisas que envolvem préticas
artisticas no ensino de ciéncias (como teatro, fotografia e
artes visuais), t€m evidenciado o potencial dessas estratégias
para humanizar a ciéncia, contextualizar conceitos e promo-
ver aprendizagens mais significativas (Silva e Silva, 2021).

A interdisciplinaridade € aqui compreendida como uma
articulacdo entre diferentes campos do conhecimento, lin-
guagens e praticas culturais, orientada a compreensdo dos
fendmenos em sua complexidade. Desse modo, ndo se trata
apenas da justaposi¢do de contetidos disciplinares, mas da
construcdo de relacdes entre saberes cientificos, histéricos,
culturais e estéticos.

Nesta perspectiva, estudos de revisdo da literatura
(Feitosa, 2021; Silva e Silva, 2021) indicam que a integracio
entre Arte e Ciéncia constitui um campo de investigacio
em expansio, com contribuicdes potentes para promocao
da aprendizagem, motivacdo dos estudantes e a formacdo
docente. Entretanto, esses estudos apontam lacunas im-
portantes, especialmente no que se refere a proposi¢cao de
atividades didéticas que integrem,
conhecimentos cientificos e artis-
ticos, superando usos pontuais ou
meramente ilustrativos de conhe-
cimentos artisticos no ensino.

Nesse contexto, a cianotipia
apresenta-se como uma estraté-
gia didatico-pedagdgica promis-
sora para o Ensino de Quimica
integrado as demais disciplinas
de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, ao possibilitar a
articulacdo entre conhecimentos
cientificos e linguagem artistica em uma perspectiva inter-
disciplinar. Trata-se de um processo fotogréfico baseado em
reacgdes fotoquimicas envolvendo sais de ferro, que permite
abordar conceitos fundamentais da Quimica de forma inte-
grada a produgdo de imagens. Ao integrar experimentacao
Quimica, a andlise de evidéncias e a criagdo estética em um
Unico processo pedagdgico, a cianotipia nao recorre a arte
de modo acessédrio ou ilustrativo, mas a integra de forma
estrutural a constru¢do de conhecimento interdisciplinar,
contribuindo para superar a fragmentag@o disciplinar e a
dissociag@o histérica entre Ciéncia e Arte no Ensino de
Ciéncias.

Nesse horizonte, em consondncia com Cachapuz (2015),
compreende-se que a articulagdo entre Ciéncia e Arte per-
mite que as imagens produzidas no processo investigativo
ultrapassem a funcéo de registros objetivos da observagao,
constituindo-se também como expressdes visuais e abstratas
que ampliam as formas de interpretar e comunicar o conhe-
cimento cientifico.

Assim, este artigo tem como objetivo apresentar e discutir
a cianotipia como uma proposta didatico-pedagdgica para
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A interdisciplinaridade ¢ aqui
compreendida como uma articulacao
entre diferentes campos do conhecimento,
linguagens e préticas culturais, orientada
a compreensao dos fenOmenos em sua
complexidade. Desse modo, nao se trata
apenas da justaposicdo de contetidos
disciplinares, mas da construcao de
relagdes entre saberes cientificos,
histéricos, culturais e estéticos.
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o Ensino de Quimica, evidenciando suas possibilidades de
articulag@o entre Ciéncia e Arte, seus fundamentos quimicos
e seu potencial para promover abordagens interdisciplinares
na Educacdo Badsica.

Fundamentos quimicos da cianotipia

A cianotipia € um processo fotografico desenvolvido em
1842 pelo cientista inglés John Herschel, no contexto das
investigacdes do século XIX sobre a a¢do da radiagdo solar
sobre substincias quimicas e a busca por métodos de registro
visual durdveis e reprodutiveis. Historicamente, a cianotipia
adquiriu relevancia ndo apenas no campo cientifico, mas
também na interface entre Ciéncia e Arte, sendo amplamente
utilizada por Anna Atkins na produ¢ao do que € considerado
o primeiro livro ilustrado por fotografias, Photographs of
British Algae (1843—-1853) (Lorenz-Martins, 2024).

Ao empregar a cianotipia para documentar espécies bo-
tanicas, Anna Atkins evidenciou o potencial da técnica como
instrumento de investigagdo cientifica, registro sistemético e
expressao estética. Posteriormente, o processo foi apropriado
em contextos técnicos, como a Engenharia e a Arquitetura,
por meio dos chamados blueprin-
ts, consolidando-se como uma
tecnologia de registro associada
a circulacdo do conhecimento
cientifico e técnico (Kmet’ et al.,
2023).

A cianotipia fundamenta-se
em reacdes fotoquimicas envol-
vendo sais de ferro que, sob in-
cidéncia de radiac@o ultravioleta
(UV), sofrem transformagoes de
natureza redox, culminando na
formagdo do pigmento conhecido
como Azul da Prissia, um composto de coordenacio estavel
e de coloracdo azul intensa. Do ponto de vista quimico, a
técnica emprega, usualmente, duas solugdes aquosas distin-
tas. A solucdo A é composta por citrato de amoénio férrico
(C4H;O,.xFe.yNH,), responsavel por fornecer ions ferro no
estado de oxidac@o +3 (Fe**) complexados ao ligante citrato.
A solugdo B € preparada a partir do ferricianeto de potassio
(K5[Fe(CN)¢]), que disponibiliza o fon complexo hexacia-
noferrato(Il), [Fe(CN),]*~. Quando essas duas solugdes sdo
misturadas, geralmente na propor¢ao volumétrica 1:1, obtém-
-se uma mistura fotossensivel, também denominada solucao
sensibilizadora, capaz de responder a radiagdo por meio de
reacdes fotoquimicas especificas (Kmet’ et al., 2023).

O mecanismo quimico da cianotipia inicia-se com a
absorc¢do de fétons de radiagdo UV pelos complexos de fer-
ro(IIl), promovendo a fotorredugdo dos fons Fe** a fons Fe?*.

Fe** + hv — Fe?*

Esse processo caracteriza-se pela transferéncia de
elétrons induzida pela energia radiante, evidenciando a
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interag@o entre radiacdo eletromagnética e matéria, prin-
cipio central da fotoquimica. Os fons ferro(II) formados
reagem, entdo, com os ions hexacianoferrato(IIl) presentes
no meio, resultando na formacdo do Azul da Prissia, cuja
composicdo estequiométrica ¢ comumente representada
como Fe,[Fe(CN)gl,,. Trata-se de um sélido insolivel que
se deposita sobre o suporte onde a solucdo sensibilizadora
foi aplicada.

4Fe2t + S[Fe(CN)G]a’ — Fe4[Fe(CN)6]3(s)

A intensa coloragdo azul do pigmento estd associada
a sua estrutura, na qual centros metdlicos de ferro, em
diferentes estados de oxidacdo, estdo interconectados por
ligantes cianeto, formando uma rede cristalina estendida.
As ligacdes de coordenagdo metal-ligante e os processos
de transferéncia eletronica entre Fe** e Fe** conferem ao
material propriedades dpticas especificas, responséveis pela
absor¢do de parte da radiagcdo eletromagnética e reflexdo
de luz visivel, que possibilita a coloragdo caracteristica do
Azul da Pruassia. Assim, a cianotipia constitui um exemplo
didaticamente relevante de sistema quimico no qual se
articulam conceitos de oxirredugdo, fotoquimica e quimica
de coordenacdo, permitindo a compreensdo integrada de
transformacgdes quimicas associadas a formag@o de um ma-
terial com propriedades estéticas e funcionais bem definidas
(Kmet’ et al., 2023).

Materiais ¢ métodos

O detalhamento dos materiais, do preparo das solucdes e
das etapas do processo de cianotipia encontra-se disponivel
no Material Suplementar. A Figura 1 apresenta, de forma
sintética, as principais etapas desse processo.

A cianotipia envolve, de forma sintética, as seguintes
etapas, conforme ilustrado na Figura 1: (I e II) preparacio
da solug@o sensibilizadora, obtida pela mistura das solucdes;
(IIT) sensibilizacdo do suporte (papel, tecido de algodao,
entre outros), por meio da aplicagdo uniforme da solugdo,
seguida de secagem ao abrigo da luz para evitar exposi¢ao

Solugio A Solugio B

Freitas et al.

prematura; (IV) exposicdo do material seco a radiacao lu-
minosa, natural (exposi¢@o direta a luz solar) ou artificial
(lampadas de luz negra), a fim de promover as reacgdes
fotoquimicas; (V) lavagem em dgua, etapa responsdvel pela
revelacdo do ciandtipo (imagem formada), pela remocdo
do excesso de reagentes e pela estabilizacdo da imagem; e,
por fim, (VI) secagem final, que intensifica a coloragao azul
caracteristica do Azul da Prussia.

Trata-se de um experimento seguro para o contexto es-
colar, desde que observados cuidados basicos de manuseio,
com descarte realizado por diluicdo das solugdes em dgua
e lavagem dos materiais utilizados. Além disso, a técnica
possibilita investigacdes didaticas por meio do controle de
varidveis experimentais, favorecendo a andlise das imagens
produzidas e a articulagdo com os conceitos quimicos en-
volvidos no processo fotoquimico.

Resultados e discussao

A cianotipia configura-se como uma possibilidade dida-
tico-pedagogica para o Ensino Interdisciplinar, ao promover
uma abordagem que integra conhecimentos disciplinares de
Fisica, Quimica e Arte, favorecendo a articulacdo entre a
experimentacdo cientifica e a criac@o estética, contribuindo
para uma compreensdo da Ciéncia como pratica humana e
culturalmente situada (Cachapuz, 2015; Feitosa, 2021). Nas
Figuras 2 e 3, sdo apresentados alguns cianétipos elaborados
pelos autores.

Para potencializar essa agdo pedagdgica, o professor pode
organizar a cianotipia como proposta didética, iniciando a
atividade com problematizacdes sobre a interacio entre ra-
diacdo e matéria, as transformagdes quimicas envolvidas e a
producio das imagens. Questionamentos sobre a necessidade
daradiacdo para a formagao da imagem, o significado quimico
e fisico das mudancas de cor observadas, o papel do ferro nas
transformacdes envolvidas e a influéncia de varidveis como o
tempo de exposicao, a concentracio das solugdes e o tipo de
suporte permitem deslocar o foco do resultado estético para
a compreensdo dos processos quimicos subjacentes (Kmet’
et al., 2023). Além disso, essas problematizacdes mobilizam
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Figura 1: llustragdo das etapas da cianotipia. Fonte: Elaborado pelos autores (2026).
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Figura 2: Na Figura a, apresenta-se a disposigao inicial de alguns
objetos sobre o papel previamente sensibilizado e exposto a luz
solar. A Figura b ilustra a insergéo de mais dois objetos apds 2
minutos de exposicao. Na Figura ¢, observa-se o resultado do
cianétipo apds a secagem. E possivel identificar diferencas na
coloracao entre 0s objetos inseridos em momentos distintos do
processo (2a e 2b). Nota-se, ainda, que o objeto 2b apresenta
uma tonalidade azul mais intensa em comparagao ao objeto 2a,
0 que se explica pelo fato de o papel ja ter sido exposto a luz
solar antes da insercao desse elemento. Fonte: Elaborada pelos
autores.

Figura 3: Exemplos de ciandtipos produzidos pelos autores
utilizando méscara (transparéncia impressa em preto e branco
utilizando impressora jato de tinta). Nas Figuras a e ¢, sao apre-
sentadas as imagens das mascaras, negativa e positiva, respec-
tivamente, e, na parte superior direita da imagem a, apresentamos
a fotografia original. Nas Figuras b e d, sdo apresentados os
resultados obtidos apos as etapas da técnica de cianotipia. Note
que a mascara negativa gera uma imagem positiva e a mascara
positiva, uma imagem negativa. Fonte: Elaborado pelos autores
a partir da fotografia de Nalvo Franco de Aimeida Jr.

a curiosidade epistemoldgica dos estudantes, favorecem a
formulacdo de hipdteses, a comparac¢do de resultados e a
construcdo de explicagdes fundamentadas, aproximando a
pratica de modos caracteristicos do fazer cientifico.

No plano procedimental e atitudinal, a cianotipia favorece
a mobilizacdo de praticas investigativas da Ciéncia escolar,
como o registro, a comparacdo e a andlise de resultados, ao
mesmo tempo em que promove atitudes cientificas relevan-
tes, como curiosidade, persisténcia, colaboragdo, valorizagao
do erro e cuidado no uso de materiais. Ao integrar Ciéncia e
Arte, a técnica contribui ainda para a construcdo de vinculos
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mais positivos com a Quimica, aproximando-a da experién-
cia dos estudantes (Feitosa, 2021; Wippel e Gebara, 2022;
Silva e Silva, 2021).

Nesse contexto, a dimensao estética atua como elemento
mediador na construcio de significados, favorecendo a au-
toria, a expressdo e a atribuicdo de sentidos aos conceitos
quimicos, o que contribui para o engajamento dos estudantes
e para aprendizagens mais significativas (Wippel e Gebara,
2022).

Nesse sentido, quando organizada como uma sequéncia
didatica, a cianotipia possibilita a articulag@o entre conheci-
mentos disciplinares de Ciéncias da Natureza, Arte e outras
componentes curriculares, sem diluir os conceitos cientificos,
configurando-se como uma situacgio didética integradora que
mobiliza contetidos conceituais, procedimentais e atitudinais
e contribui para a ressignificacdo das praticas pedagodgicas
no Ensino de Quimica.

No Quadro 1, apresentam-se exemplos de conteidos e
de encaminhamentos didaticos que podem ser explorados
por meio da cianotipia, além disso, apresentamos quais
habilidades propostas na BNCC (Brasil, 2018) podem ser
alcangadas.

A sistematizacdo apresentada evidencia que a cianoti-
pia possibilita articular conteddos conceituais da Quimica,
praticas experimentais e linguagens estéticas, favorecendo
a compreensdo dos conceitos ao inseri-los em contextos
significativos. Ao promover articulacdes com a Arte e a
Histoéria da Ciéncia, contribui para uma compreensao mais
ampla da Ciéncia como construcio histérica e culturalmente
situada. Do ponto de vista formativo, a técnica favorece o
protagonismo estudantil, configurando-se como uma estraté-
gia didatico-pedagdgica potente para o Ensino de Quimica,
capaz de mobilizar contetidos conceituais, procedimentais
e atitudinais de forma integrada.

Consideracoes finais

Este artigo apresenta a cianotipia como uma possibilidade
diddtico-pedagdgica para o Ensino de Quimica, destacando
seu potencial para promover uma abordagem interdisciplinar
que articula Ciéncia e Arte, sem comprometer o rigor con-
ceitual da drea. Ressalta-se que a proposta nao foi aplicada
diretamente em contexto de sala de aula, constituindo-se
como uma discussao tedrico-propositiva.

Com relacdo a exposi¢do do material a luz artificial,
como lampadas de luz negra, vale destacar que esse processo
torna a reacdo mais lenta, devido a menor intensidade da
radiag@o, quando comparada a exposicdo direta a luz solar.
Na auséncia de um espago especifico para o preparo das
solugdes, o professor pode prepara-las previamente, ou ad-
quirir kits prontos de cianotipia disponiveis comercialmente,
considerados relativamente acessiveis, especialmente quando
considerado o rendimento das solucdes. Além disso, como
desdobramento da atividade, o professor pode articular com
a escola uma exposi¢ao artistica dos cianétipos produzidos
pelos estudantes.
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Quadro 1: Conteudos de Quimica e encaminhamentos didéticos para a cianotipia

Conceitos de Articulacao - Habilidades BNCC
P LS Possibilidades para o Professor . P
Quimica Interdisciplinar (Ensino Médio)
. Introduzir o conceito de energia luminosa, propor experimentos
Fotoquimica e Arte . - . . .
- L variando o tempo de exposicao, relacionar a intensidade da
Interacéo Quimica . - . . . S (EM13CNT103)
S - . cor a absorcao de energia e discutir o papel da radiagao
Radiacdo-matéria Fisica e
eletromagnética no processo.
Explorar a reducao do ferro durante a exposicao a luz solar;
solicitar que os estudantes identifiquem espécies oxidadas
Reacdes de H|§tpr|a e re,dy2|das e as relacionem a aplicacoes tecnologicas e (EM13CNT101)
. - Fisica historicas.
Oxirreducéao S . . . . (EM13CNT103)
Quimica Contextualizar a origem da cianotipia e seu uso na
documentagao cientffica; discutir ciéncia como pratica cultural
e historica.
Matematica Comparar tempos de exposicao e intensidade da cor; (EM13CNT301)
Cinética Fisica construir tabelas e graficos relacionando o tempo, a (EM13CNT302)
Quimica intensidade luminosa e o resultado visual.
Propriedades Arte Testar diferentes tipos de papel; analisar porosidade, (EM13CNT301)
Fisico-quimicas dos Fisica absorcéo e retencéo da solugao; relacionar material, técnica (EM13CNT307)
Materiais Quimica e ciandtipo formado.
Transformacoes Quimica Orientar os estudantes a identificar mudancas de cor como
ormag (o evidéncia de transformacao quimica; discutir limites entre (EM13CNT101)
Quimicas Fisica e -
transformacoes fisicas e quimicas.
Compososce | Quimea | TCUSTRGIodoconpmace oo espordpsac | emaonaon
Coordenagao* Arte ' o d 85 Prop P (EM13CNT307)
e o resultado estético observado.

*A proposta destina-se prioritariamente ao Ensino Médio, sendo os conceitos relacionados a formagao de compostos de coorde-
nagéo abordados de forma introdutéria e contextualizada, articulados a conteldos como transformagdes quimicas, processos de
oxirredugao, interagao radiagdo-matéria e propriedades dos materiais. Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

A cianotipia envolve a formacdo de compostos de
coordenagdo, especialmente associados a produc¢do do
Azul da Prissia. No entanto, no Ensino Médio, a Quimica
de Complexos ndo costuma ser abordada como um tépico
especifico e sistematizado. Conceitos relacionados podem
aparecer de forma indireta em discussdes sobre ligacdes
quimicas, como a liga¢do coordenada ou dativa, fons meté-
licos, solugdes, equilibrio quimico e mudancas de cor em
sistemas contendo metais de transi¢ao. Assim, nesse nivel de
ensino, a formacao do complexo pode ser tratada de maneira
introdutdria e contextualizada, articulada a conceitos mais
amplos. Ja no Ensino Superior, especialmente em disciplinas
de Quimica Inorgénica, a Quimica de Coordenagdo pode
ser explorada de modo mais aprofundado. Nesse contexto,
a cianotipia constitui uma pratica interessante por relacionar
a formacdo do Azul da Prassia a uma aplicacdo estética,
histérica e ainda utilizada como forma de expressao artistica.
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Abstract: Cyanotype in Chemistry teaching: integrating Science and Art. This article discusses the photographic printing process in blue tones resulting from
the reaction of photosensitive iron salts to ultraviolet radiation as a didactic—pedagogical proposal for integrating knowledge from Science and Art. These
photochemical reactions, known as cyanotype, enable the exploration of different objects of knowledge, such as redox processes, photochemical phenomena,
coordination compounds, and the interaction between electromagnetic waves and matter, among others. In this way, the study presents a proposal that highlights
the potential of this technique to mobilize procedural and attitudinal actions, fostering more integrated, meaningful, and humanized learning in the teaching

of Natural Sciences within Basic Education.

Keywords: cyanotype, chemistry teaching, interdisciplinarity, art and science
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