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ENSINO DO DESIGNE
DECOL.ONIALIDADE

Teaching design and decoloniality

SOUZA, Catarina Costa de; MESTRA; Universidade do Estado
de Minas Gerais; catarina.souza@uemg.br

Este artigo tem como objetivo principal refletir sobre o lugar
da educacdo em design na decolonialidade, como ferramenta
politica e de pensamento critico. Apresentando a discusséo
sobre o design, o ensino e os profissionais desta drea podem
atuar contra a opressdo de grupos que estdo na periferia
do capitalismo, promovendo maior inclusdo destes na
sociedade. A metodologia utilizada € a pesquisa qualitativa
do tipo bibliogrdfica. Apresenta também alguns exemplos de
trabalhos que foram desenvolvidos na drea do design, tendo
a decolonialidade como tematica.

Palavras-chave: Design e decolonialidade; Ensino do design;
Educacado.
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1APRESENTAGCAO DO TEMA

O design surgiu em meados do século XVIII, em um periodo de transformacodes
socidais, econdmicas e culturais em virtude do surgimento de fabricas tomando o lugar
da producgdo artesanal. Surge com a finalidade de contribuir significativamente para este
processo, fazendo com que mais pessoas tivessem acesso aos produtos que estavam
sendo produzidos, o que foi primordial para a formagdo da sociedade de consumo
(Cardoso, 2012). O design tem suas raizes nos propositos coloniais, tendo participacdo
no surgimento e desenvolvimento da industria, da produ¢éo em massa e da perpetuacdo
da logica capitalista e neoliberal. Com um histérico predominantemente eurocéntrico e
que exclui outras formas de linguagem e narrativas, como as localizadas nas periferias
do capitalismo, na atualidade, o profissional de design precisa estar atento a outras
guestdes sociais gue ndo somente as do contexto europeu e norte-americano e incorporar
praticas e metodos a partir de relagdes decoloniais.

Para Bandeira e Cavalcanti (2022), a origem do design e o contexto em que se
desenvolve na Europa e nos Estados Unidos vao influenciar como este chega ao Brasil,
assumindo as caracteristicas desses lugares, mantendo uma légica eurocéntrica e
gerando um perfil de colonizado para o design brasileiro. Isso vai pautar as grades
curriculares dos cursos de design no Brasil a partir da 6tica da Bauhaus, sem considerar
as especificidades brasileiras.

Porém, para Escobar (2018), o design pode ser um agente que propde a criacdo de
novas possibilidades de mundos, buscando uma autonomia das praticas projetuais,
entendendo que o design ndo € uma atividade meramente técnica, mas uma pratica
cultural e politica, que envolve uma compreensdo critica do contexto em que se insere.
Considera ainda a perspectiva pluriversal para o design, incorporando a variedade de
conhecimentos e experiéncias culturais, para aléem da hegemonia ocidental. O autor
apresenta o conceito de design para a autonomia que consiste em um processo cultural,
ecoldgico e politico que busca dar condicdes as comunidades de gerirem suas proprias
criagoes, considerando suas ancestralidade e seus anseios para o futuro, garantindo
suas autonomias para decidir suas formas de viver (Escobar, 2018).

Ja Fry (2010) posiciona o design como atividade politica que, para além das prdticas
de merchandising, materializa, ideologicamente, ideias a partir de posicionamentos
politicos. As formas projetadas sdo baseadas em valores ideoldgicos direcionados
para grupos especificos a partir de como estes s@o relacionados na sociedade. O autor
também defende que o design deve se tornar agente atuante para além da politica
institucionalizada.



A metodologia deste artigo € caracterizada pela pesquisa qualitativa do tipo
bibliogrdfica. Por meio do didlogo com os autores que se debrucaram sobre o conceito
de decolonialidade e agoes do design voltados para este tema, apresenta trabalhos que
estdo sendo desenvolvidos na drea do design, tendo a decolonialidade como tematica.

= JUSTIFICATIVA

O design tem suas bases no eurocentrismo e tragou suas perspectivas pautado nos
objetivos da modernidade.

E preciso discutir o papel da academia e da educacdo profissional na drea do design
sob a otica de uma educacdo menos opressiva, menos colonialista, e que seja realmente
transformadora de realidades. Assim, como o0s textos de muitos outros autores, o presente
artigo questiona o pensamento eurocéntrico e aponta possibilidades para se pensarum
design decolonial.

3 OBJIETIVO

O objetivo deste artigo € pensar o design, seu ensino e como os profissionais desta
drea podem atuar contra a opresséo de grupos historicamente oprimidos, promovendo
a inclusdo social e subvertendo a logica capitalista para um pensamento decolonial.

L} REFERENCIAL TEORICO

4110 QUE E A DECOLONIALIDADE

Como entendimento da decolonialidade, Batista e Carvalho (2020) colocam os
processos e as agoes de identificagcdo, que questionam e propoem agodes que vao de
encontro as estruturas estabelecidas e determinam a opresséo contra grupos a partir
da imposi¢cdo do sistema capitalista e da imposi¢cdo da cultura ocidentalizada.

Escobar (2018) explica que o panorama da decolonialidade latino-americana tem
sido uma das principais oposicées ao modernismo ocidental, nos ultimos tempos, e se
posiciona como de uma forma radical aos padroes dominantes da euromodernidade. E na
Ameérica Latina ha a perspectiva de formagdo de comunidades muito além dos sistemas
racistas, patriarcais e capitalistas, baseados nos ideais das comunidades locais.

O movimento decolonial, que comecou a ganhar destaque nos anos 1990 na Ameérica
Latina, surgiu como uma resposta critica a logica eurocéntrica que dominava a narrativa
global. Essa logica, muitas vezes ligada ao processo de desenvolvimento global, ignorava
as diferentes perspectivas culturais e cosmovisdes das comunidades ndo ocidentais, com



as indigenas e as afrodescendentes, contribuindo para a perpetuacdo das hierarquias
coloniais (Escobar, 2014).

Na década de 1990, é formado o grupo Modernidade/Colonialidade (M/C), como um
coletivo de tedricos para pensar a colonialidade na América Latina. E desempenhou um
importante papel no desenvolvimento do pensamento decolonial na regido, com uma
abordagem critica d modernidade ocidental e questionando o conhecimento unilateral
imperialista. Este grupo realizou didlogos, semindrios e reunides para debater e refletir
sobre as complexidades das relacdes entre modernidade e colonialidade (Escobar,
2003). Participavam de sua formacdo intelectuais como Arturo Escobar, Anibal Quijano,
Walter Mignolo.

O pensamento decolonial inclui uma variedade de vozes, tanto da academia quanto
de movimentos sociais, destacando a diversidade de perspectivas e as experiéncias na
construcdo desse conhecimento. Had uma perspectiva pluriversal, em que se considera a
existéncia de epistemologias de diferentes grupos e respeitando suas proprias maneiras
de compreender o mundo, ndo sendo subjugadas por epistemologias impostas. Ali,
o pensamento ocidental ndo é totalmente apagado e ao ndo negar totalmente o
pensamento ocidental, o pensamento decolonial busca integra-lo em um “pluriverso”,
tratando-o0 como uma perspectiva entre muitas outras (Mignolo; Walsh, 2018).

A decolonialidade parte da necessidade de considerar e valorizar os conhecimentos
e as experiéncias das periferias do mundo, promovendo uma pluralidade de vozes e
perspectivas. Além disso, enfatiza a importdncia de questionar as hierarquias de poder,
ndo apenas no dmbito politico, mas também no campo do conhecimento, cultura e
identidade. Essa abordagem busca superar as lentes eurocéntricas e euronormativas
que muitas vezes moldam a compreensdo da realidade, incentivando a diversidade
epistémica e cultural. O pensamento decolonial € muitas vezes associado a movimentos

sociais, académicos e ativistas que buscam uma transformacgado profunda nas estruturas
de poder e conhecimento, promovendo uma abordagem mais inclusiva e equitativa para
entender o mundo (Batista; Carvalho, 2020). E importante ressaltar que a colonialidade
ndo diz respeito apenas a conquista territorial e ao dominio politico, mas envolve também
a dominagdo de subjetividades e a implantacdo de um sistema social que categoriza
sujeitos por raca e etnia, impondo o conceito de superioridade branca.

4.2 REFLETINDO O PROJETO DDE DDESIGN

No campo do design, tambem se percebe os mecanismos de coloniza¢do dos
discursos e praticas projetuais. O design pode assumir alguns posicionamentos quanto
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ao discurso da decolonialidade, explorando seu papel como ferramenta politica e de
reflexdo. Dentro do movimento decolonial latino-americano, € importante abordar a
decolonialidade contestando o legado do Brasil colénia, buscando romper com padroes
universais que marginalizam as culturas origindrias e propor novas formas de fazer design
que contemplem a diversidade da sociedade.

Nesta drea, existem formas de se projetar e executar que seguem formatos especificos
entre o projeto e o consumidor final, mas essas formas atendem a uma demanda
de modernidade colonialista que ndo tem a preocupacdo em desenvolver links de
comunicacao entre o design e os grupos que estdo na periferia do capitalismo e ndo
reconhecem epistemologias diversas (Montuori; Nicoletti, 2021).

E possivel pensar em um design que ndo contemple somente uma perspectiva das
ferramentas projetuais ja estabelecidas, mas que possa construir um design comunal e
pluriversal a partir da perspectiva decolonial. Como explica Escobar (2018), os sistemas
comunais implicam na descentralizagdo do capitalismo e em um sistema controlado
pela coletividade, ndo mais baseado nos interesses dos individuos. O que se pretende e
o fim da hegemonia existente e dos conceitos universais adotados pela modernidade e
gue se dé lugar ao pluriverso com énfase em culturas diversas. O autor também aborda
gue o conceito de comunidades que estd sendo resgatado em um contexto epistémico-
politico, principalmente a partir de paises da Ameérica Latina, tem mobilizado grupos
minorizados.

Assim, segundo Escobar (2018), o design pode ser um agente que propde a criagdo
de novas possibilidades de mundos, buscando uma autonomia das praticas projetuais,
entendendo que o design ndo € uma atividade meramente técnica, mas uma pratica
cultural e politica, que envolve uma compreensdo critica do contexto em que se insere.
Considera, ainda, a perspectiva pluriversal para o design, incorporando a variedade de
conhecimentos e experiéncias culturais, para aléem da hegemonia ocidental. O autor
apresenta o conceito de design para a autonomia que consiste em um processo cultural,
ecoldgico e politico que busca dar condicdes as comunidades de gerirem suas proprias
criagoes, considerando sua ancestralidade e seus anseios para o futuro, garantindo sua
autonomia para decidir sua forma de viver. Esta autonomia tambem permite desenvolver
modelos econdbmicos diversos, incluindo economias sociais e soliddrias, bem como
alternativas capitalistas e ndo capitalistas.

Assim, o design pode propor uma pratica projetual mais em contato com a diversidade
de culturas e conhecimentos das pessoas e menos voltada para a técnica, preocupando-
se com grupos sociais menos favorecidos. E importante compreender as realidades
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sociais, politicas e culturais das comunidades perifericas e procurar desenvolver solucdes
gue atendam as necessidades praticas, mas também possibilitem a conscientizacgdo
de suas realidades, a emancipacdo e a autonomia nos processos decisorios para estas
solucdes. O pensamento comunitdrio pode ser uma alternativa para se desprender da
logica capitalista e consequentemente das suas ferramentas de dominagdo, como o
racismo e o machismo, por exemplo.

Montuori e Nicoletti (2021) discutem o pensamento interseccional como uma
abordagem tedrica que reconhece as interconexdes e interacdées complexas entre
diferentes sistemas de opressdo, como género, raca, classe social e outras formas de
identidade e poder. Quando aplicado ao design brasileiro, as autoras destacam como
as acoes de dominacdo podem estar presentes em vdrias etapas do processo projetual,
desde a concepcgdo ate o descarte do produto. E no contexto do design brasileiro, €
possivel observar como determinados grupos sociais podem ser marginalizados ou
subalternizados em diferentes fases do processo de design. Isso pode incluir condigoes
de trabalho desiquais, representacdo inadequada em campanhas de marketing,
dificuldades de acesso ao produto ou até mesmo impactos ambientais desproporcionais
em comunidades racialmente marginalizadas.

As autoras adinda defendem que a colonialidade foi fundamental para a formagdo do
projeto de modernizagdo do Brasil no seculo XX, permeando varias esferas da sociedade
brasileira, utilizando as relagoes de linguagem, o controle dos meios de producado, as
construcdes sociais que se formavam, o controle de acesso a educa¢cdo como meios
de dominagdo e opressdo, constituintes da colonialidade. Essas relagcoes podem ser
de natureza econémica, social e cultural, perpetuando desigualdades e hierarquias
(Montuori; Nicoletti, 2021).

Ja Carneiro (2023) explica que controlar o acesso a educacd@o € um dos dispositivos
de racialidade que perpetua a estrutura social racista, que garante privilégios para
pessoas brancas continuamente. Pois ter acesso a educacdo € um importante fator para
promover a mobilidade social e proporcionar equidade e justica social para pessoas
negras.

No campo da linguagem, a colonialidade refere-se a imposicdo de linguas e discursos
eurocéntricos, muitas vezes desvalorizando as linguas e culturas locais. A dominagdo da
linguagem nos discursos académicos e projetuais no campo do design pode direcionar a
intencdo que a pratica projetual adota. A importéncia da linguagem pode ser percebida
na interpretacdo dos resultados praticos de um processo projetual e as nomenclaturas do
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processo de design podem ser utilizadas como uma ferramenta de controle ou dominagdo
(Montuori; Nicoletti, 2021).

A logica que tem guiado o desenvolvimento dos projetos de designtem se amparado
em metodos e ferramentas que garantem a eficiéncia de produtos que alcancam o publico
que se deseja e atendem a interesses dos mercados dominantes e predominantemente
centralizados e hegemdnicos. Porem, invisibiliza questdes sociais das periferias e seus
respectivos problemas, o que torna o designndo inclusivo e ndo coloca luz sobre problemas
existentes e, consequentemente, ndo promove a discussdo de solucgoes.

443 DESIGN COMO POSSIBILIIDADE POLITICO-IDECOLONIAL

Mignolo e Tlostanova (2016) refletem sobre as fronteiras do colonialismo, suas
consequéncias sobre o pensamento intercultural e sobre uma abordagem que transcende
as fronteiras epistémicas estabelecidas pelo colonialismo. Defendem que € preciso
pensar nas fronteiras, pois isto traz a luz diferentes conhecimentos que saem da Logica
europeia e ddo empoderamento as epistemologias que foram invisibilizadas com a
modernidade europeia e pela geopolitica que se formou pods Idade Média. A epistemologia
colonial estd baseada no conceito de modernidade, a partir da Europa, que se tornou o
centro do mundo e ditou sua classificagdo.

O conhecimento e as prdticas do Norte Global sdo, ao longo da historia, impostos
como padroes universais e unicamente aceitos, enquanto outras formas de conhecimento,
cultura e expressdes foram marginalizadas e até mesmo sucumbidas em razdo do
que estava se formando como uUnica narrativa aceita, que era a imperialista (Mignolo;
Tlostanova, 2016).

Escobar (2018) também explica que hd a necessidade de se pensar e existir um
espaco transnacional, puxado pelo Sul Global, que questiona o contexto histérico
em que o design se relaciona com as construgdes colonialistas e imperialistas. Este €
operado por praticas racistas, patriarcais e capitalistas, em favorecimento da geopolitica
eurocentrada.

4. 44 O ENSINO DDE DESIGN DDECOLONIAL

O Coletivo Moda e Decolonialidade: encruzilhada do Sul Global (2021) faz uma
reflexdo de como os meios de produg¢do atual e a forma como o conhecimento académico
e disseminado pode sufocar as poténcias de alunos na periferia do Rio de Janeiro. Além
disso, € primordial considerar e compreender as dindmicas sociais e culturais em contextos
urbanos, entre centro e periferia, pois a transicao entre esses espacos sociais revela
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desigualdades estruturais que podem oferecer insights sobre formas alternativas de
conhecimento e resisténcias. O que leva ao reconhecimento da urgéncia em desenvolver
ferramentas epistemologicas e metodoldgicas para uma abordagem que integre teorias
pos-coloniais, decoloniais e outras correntes radicais. Assim, ao fortalecer a ideia e
a proposta de refundar a episteme da moda brasileira, pode-se criar espagos para
narrativas subalternas e praticas de resisténcia cultural, favorecendo e reconhecendo
0s saberes locais e as expressodes culturais que, muitas vezes, sdo desconsiderados pela
logica hegem&nica da moda.

Lima (2021) faz uma importante critica sobre a pratica do design contemporéineo que,
muitas vezes, € orientado principalmente para atender as necessidades e aos desejos
de uma parcela privilegiada da sociedade, negligenciando as demandas e situagoes
emergentes de grupos menos favorecidos financeira, cultural e tecnologicamente.
Segundo a autora, alem de dissipar o potencial do design, isso também o afasta da
sua funcdo politica e direcional, que poderia ser utilizada para promover mudancas
significativas no status quo da sociedade. Pois, uma pratica de design comprometida
com a sociedade, como um todo, deve estar atenta as diversas camadas da populagdo e
necessidades cotidianas, em vez de focar exclusivamente no mercado e nos consumidores
privilegiados e buscar intervengoes que promovam uma transformacgdo positiva na
realidade, buscando equidade e inclusd@o social. Para isso, € preciso haver uma mudanca
de paradigma no modo como o design é concebido e praticado, priorizando ndo apenas a
estética e a funcionalidade, mas tambem o impacto social e ambiental de suas solugdes.

Santos, Van Amstel e Botter (2021) realizaram um trabalho de iniciacdo cientifica
intitulado “Processos criativos para modelagem e fabricagcdo de artefatos de moda
utilizando impressora 3D” na Universidade Tecnologica Federal do Parand, onde buscaram
fundamentos para o design de uma colecgdo inspirada na linguagem das Joias de Crioula.
Estas sdo uma manifestacdo cultural afro-brasileira, sendo reconhecidas como a
primeira joalheria brasileira, tendo como origem a identidade étnica dos povos que foram
escravizados e que tinham a necessidade de reconstruir suas individualidades. Assim,
utilizaram as Joias de Crioula como ferramenta de identidade, ainda que precisassem
incorporar elementos disponiveis do colonizador europeu, aliados a estética destes
aderecos. Estas foram usadas como simbolos de desobediéncia e subversdo contra as
medidas dos colonizadores de apagamento e expropriacdo cultural impostas as pessoas
africanas, mantendo, assim, parte das suas culturas origindrias.

Kaplan (2021) apresenta a proposta de ressignificar o designna educacéo, alinhando-o
de forma horizontal com educadores e educandos; € uma abordagem que busca respeitar
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e valorizar a diversidade de saberes e sensibilidades presentes no ambiente escolar.
Essa vis@o estd em sintonia com a filosofia educacional de bell hooks, que enfatiza a
importdncia da imaginacdo e do engajamento critico na educacdo. Assim, a autora
coloca como principais pontos os saberes que se conectam e também demonstra como a
imaginagdo € uma ferramenta poderosa para a educacdo engajada. As praticas de design
podem ser uma maneira de cultivar essa imaginacado, permitindo que os estudantes e os
professores cocriem experiéncias educativas significativas e transformadoras. Explica
ainda como o conceito de design para autonomia, proposto por Arturo Escobar, foca nos
saberes locais e comunitadrios.

= CONCLUSAO

Este trabalho abordou aideia de decolonizacdo do design, baseando-se em autores
decoloniais propondo outra visdo a légica eurocentrada. O design deve se aproximar
da diversidade de culturas, focando menos em prdaticas tecnicistas estabelecidas pelo
eurocentrismo e mais nas realidades sociais, politicas e culturais de comunidades
periféricas. Deve refletir sobre a criagdo de solucdes praticas que também possibilitem
a conscientizagdo, a emancipac¢do e a autonomia dessas comunidades nos processos de
decisdes. O pensamento comunitdrio pode ser uma alternativa contra a légica capitalista
e suas ferramentas de dominagdo, como o racismo e o machismo, fazendo parte do
horizonte dos projetos de design.

E ainda, € importante questionar os conceitos pré-estabelecidos da modernidade
e suas ideias associadas, como eurocentrismo, desenvolvimentismo e a suposta
neutralidade discursiva e académica. Isso € essencial para desconstruir a colonialidade
do conhecimento e das forma de ensino do design.

O design pode e deve propor praticas projetuais que estejam em sintonia com a
diversidade de culturas e com o foco maior nas necessidades dos grupos sociais menos
favorecidos. Isto implica uma compreenséo profunda das realidades sociais, politicas e
culturais das comunidades periféericas, buscando desenvolver solugcdes que ndo apenas
atendam as necessidades praticas, mas que tambem promovam a conscientizacdo, a
emancipacdo e a autonomia nos processos de decisdes das comunidades que ndo estdo
no centro do capitalismo. Para que ocorra uma mudancga para um design comprometido
com praticas decoloniais, € preciso que seus atores participem das lutas sociais e embates
que ocorrem para além da academia. Isso € fundamental para o entendimento das
iInumeras possibilidades projetuais e para a promoc¢do de inclusdo e valorizacdo de
outras formas de conhecimento, desafiando as estruturas hegemonicas.
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As equacoes diferenciais desempenham um papel fundamental na
modelagem matematica e tém aplicagdes significativas, particularmente na
compreensdo do crescimento populacional. Este texto explora a aplicacdo
dessas equacoes na modelagem do crescimento de populacgoes, destacando
sua utilidade na estimativa e descricdo de como as populagoes evoluem ao
longo do tempo. Além disso, o texto concentra-se em um estudo especifico
gue adapta o modelo de dinGmica populacional de Sarkar e Banerjee (2008)
para descrever o crescimento de tumores, com foco na interagdo entre o
sistema imunoldgico e as células cancerosas. A modelagem matematica
e uma ferramenta valiosa para entender e planejar agdes em relacdo a
populacdoes especificas, como no caso do estudo do crescimento de celulas
cancerosas. Embora haja uma pequena discrepdncia entre os resultados
obtidos pela equacdo diferencial e o crescimento real da populacdo,
essa diferenca € aceitavel e contribui para uma melhor compreensdo do

comportamento dindmico em andlises populacionais.
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1APRESENTAGCAO DO TEMA

As equacdes diferenciais sdo ferramentas matematicas, as quais podem ser usadas
com a finalidade de calcular a evolucdo de sistemas. De forma geral, uma equacgdo
diferencial € uma lei, ou uma prescri¢cdo, pela qual determinada funcgéo € relacionada
com suas derivadas. Assim, uma equacado diferencial estabelece a taxa segundo a qual
as coisas acontecem (Thomas, 2013).

Diante da resoluc¢do das equacoes diferenciais, pode-se obter resultados preliminares
de comportamentos futuros, visando assim a obten¢do de conceitos avaliativos sobre
reacdes estimadas. E necessdrio observar que a modelagem de um sistema, o qual
pertence a um conjunto de equacoes diferenciais, descreve, na maioria das vezes, o
processo real por intermédio de aproximacdo e simplificacdo. Entretanto, a modelagem
aplicando-se em equacgdes diferenciais € um instrumento importante para a andlise do
comportamento de sistemas dinGmicos.

Atualmente, as aplicacoes das equacoes diferenciais estdo direcionadas em diversas
dreas do conhecimento. Dentre as aplicacgdes, podem ser citadas a utilizagcdo de
equacodes diferenciais em problemas relacionados a dindmica populacional, na datac¢do
por carbono 14, em misturas, na Lei de Resfriamento de Newton, na Lei de Torricelli,
na resisténcia em fluido, nos circuitos eletricos, em juros, nas rea¢cdes quimicas, Na
trajetoria ortogonal e outros. Entre as diversas aplicagdes citadas, foi feito um estudo
sobre resultados tedricos bdsicos de equacdes diferenciais ordindrias, aplicadas ao
estudo do processo de crescimento de tumores. A importdncia deste levantamento
tedrico estd em estabelecer a interdisciplinaridade entre a matemdtica e outras dreas
do conhecimento relacionados a saude.

Inicialmente, através de reviséo bibliografica, serdo apresentados conceitos e
demonstracdes de equacgoes diferenciais, em que serdo enfatizadas as equagoes
diferenciais ordindrias, separadveis, lineares, de Bernoulli e as homogéneas. Em sequéncia,
serdo passadas nogoes de tumores benignos e malignos e suas interagdes com o sistema
imunologico. Como aplica¢cdo das equacgodes diferenciais, hd um breve estudo sobre
dindmica populacional, servindo como base para direcionarmos o modelo especifico
proposto por Sarkar e Banerjee (2008). Utilizando o citado modelo, serd desenvolvida e
analisada a evolugéo temporal do sistema (1) com retardo, enfatizando a interacdo entre
as celulas cancerosas e os linfocitos de caca e em repouso. Para auxiliar nos calculos e
nas demonstragoes, foram utilizadas rotinas de programacdo no software MATLAB. Por
fim, serdo explanadas as consideracgoes finais sobre o trabalho aqui proposto.
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2 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

O estudo das aplicagoes da teoria das equacoes diferenciais no contexto do
crescimento de tumores desempenha um papel de destaque nas praticas educativas,
fornecendo uma oportunidade valiosa de integracgdo interdisciplinar entre a Matematica
e as Ciéncias Biomedicas. A importdncia desse estudo na educacdo se fundamenta em
diversos aspectos: educacdo interdisciplinar, estimulo ao pensamento critico, consciéncia
sobre questdes de saude e motivagdo e engajamento. A introdugdo de aplicagdes do
mundo real, como o crescimento de tumores, pode tornar o ensino da matemadtica mais

envolvente e relevante para os alunos. Ao demonstrar como os conceitos matematicos
tém aplicacdo pratica e impacto na vidareal, os educadores podem aumentar a motivacgdo
e 0 engajamento dos estudantes.

Neste contexto, este artigo visa destacar a relevincia da integracdo das equacgoes
diferenciais no curriculo educacional, promovendo uma abordagem interdisciplinar e
enriquecendo o aprendizado dos alunos. O estudo destas aplicacoes contribui ndo apenas
para a compreensd@o dos processos bioldgicos, mas tambéem para o desenvolvimento de
habilidades matemadticas e pensamento critico, preparando os estudantes para carreiras
futuras e promovendo uma educa¢do mais significativa e integrada.

3 OBJETIVOS

Os objetivos deste artigo sdo:

* Fazer uma revisdo do modelo de dindmica populacional proposto por Sarkar e
Banerjee (2008), adaptado para o crescimento de tumores, destacando a interacéo
do sistema imunoldgico com as células cancerosas;

» Obter, por aproximacdo, o crescimento da populacdo de celulas cancerosas, de
forma diferencidavel, em relagdo ao tempo;

» Aplicar os conceitos de equacdes diferenciais na modelagem matematica atraves
de simulagcoes computacionais.

L} REFERENCIAL TEORICO

Aqui € apresentada uma reviséo de literatura com a finalidade de ambientar o leitor
ao tema proposto. Foram pesquisadas obras conhecidas como Boyce e Diprima (2010),
Bronson (1994), Zill e Cullen (2001), aléem de outros autores, para abstrair os conceitos
de equacdes diferenciais. Sobre os tumores, foi pesquisado material do INCA, o qual €
vinculado ao Ministério da Saude e desenvolve acdes para prevenir o cdncer no Brasil.
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Para melhor compreensdo, € necessadrio que o leitor tenha conhecimento prévio sobre os
conceitos de equacdes diferenciais e suas aplicagdes. Dessa maneira, sera dada énfase
na aplicacdo de equacoes diferenciais de primeira ordem no cdlculo do crescimento e
do desenvolvimento de tumores.

441 EQUAGCOES DIFERENCIAIS

Neste trabalho serdo enfatizadas as equacdes diferenciais ordindrias (EDO), embora,
iInicialmente, serdo apresentados alguns conceitos, classificagcoes e modelos das equacoes
diferenciais. Serd utilizada uma linguagem mais comum e que possa proporcionar ao
leitor maior clareza sobre o0 assunto e ainda serdo mostrados exemplos de equacoes
diferenciais ordindrias em alguns de seus estdqgios.

Equacoes diferenciais ou equacgoes de diferencas sdo equagoes que envolvem uma
funcdo incognita e suas derivadas, geralmente em relacdo ao tempo, representado por
t, e que obtém como solu¢céo uma funcgdo (Bronson, 1994).

As equacodes diferenciais podem ser classificadas quanto ao tipo, quanto a ordem e
quanto a linearidade.

a) Quanto ao tipo: as equacdes diferenciais podem ser ordindrias ou parciais.

Equacdes diferenciais ordindrias sdo aquelas que envolvem apenas um termo de
varidvel independente, de acordo com a equacéo (1):

d

—=f()

Equacoes diferenciais parciais sdo aquelas onde se encontra mais de um termo de
varidvel independente, como pode-se ver na equacdo (2):

dy
dxdh f(x, h)

b) Quanto aordem: as equacdes diferenciais podem serde 11, 2+, 3, ..., enésima ordem.

A ordem das equacdes diferenciais e relativa a enéesima ordem da maior derivada.
Isso € vdlido tanto para as equacdes diferenciais ordindrias quanto para as equacoes
diferenciais parciais.

c) Quanto alinearidade: as equacdes diferenciais podem ser lineares ou ndo lineares.

Equacdes diferenciais cujas incognitas e suas derivadas sdo apresentadas em uma
soma, pela qual cada parcela seja o produto de alguma das derivadas das incognitas
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com uma fungdo que ndo dependa das incdgnitas propriomente ditas. Para as equagoes
que ndo possam ser dpresentadas dessa forma, sdo equacoes diferenciais ndo lineares
(Santos, 2011).

A solucdo geral de uma equacdo diferencial € uma familia de solu¢dées em um intervalo
i, dependendo de n constantes arbitrdrias. Quando o problema ndo apresenta um valor
inicial (PVI), a solucéo obtida é uma solucdo geral e, a partir dela, pode-se obter qualquer
solucdo particular dependente dos valores iniciais mencionados (Bronson, 1994).

4.2 TUMORES

O c@ncer € um dos problemas mais complexos enfrentados pela saude publica
brasileira, devido a sua considerdvel frequéncia na populacdo, acarretando grande
impacto econémico e social (Mirra, 2005). A estimativa do Instituto Nacional de Céncer
José Alencar Gomes da Silva (INCA), para o ano de 2014, apontou a possivel ocorréncia
de mais de 0,5 milhdo de novos casos de céincer em homens e mulheres no Brasil.

De maneira geral, a nomenclatura cancer € dada para mais de 100 doencas que
apresentam um ponto em comum, caracterizadas pelo crescimento desordenado de
celulas com potencial de tendéncia invasiva em tecidos e orgdos vizinhos. O cAncer tem
se tornado mais conhecido devido as inumeras pesquisas destinadas ao seu combate,
no entanto ndo se trata de uma doenca recente. Ha registros de tumores em mumias
egipcias datadas de 3 mil anos antes da Era Comum (Ministério da Saude, 2012).

Os tecidos do corpo humano séo formados por células, as quais possuem funcoes
diversas e normalmente crescem, multiplicam-se e morrem, de forma natural e continua.
Assim, a proliferacd@o de celulas ndo representa uma agdo desordenada ou maligna,
apenas pode estar atendendo especificamente uma exigéncia do corpo humano.

Os organismos vivos podem apresentar crescimento anormal das células, o qual
pode acarretar transtorno funcional em 6rgdos e tecidos. Esse transtorno pode ser o
cancer. A anormalidade celular faz com que o organismo perca o controle parcial ou
total sobre a proliferacdo e perpetuacdo de tais celulas. Isso pode ocorrer em qualquer
momento da vida, devido a mutagdo dos genes da celula, provocando a disfuncdo de
suas atividades bdsicas (Ministério da Saude, 2012).

Quando o crescimento celular ocorre de forma anormal e desordenada, ha a formagado
de tumores, os quais sdo definidos como benignos ou malignos.

Os tumores benignos sdo caracterizados pelo seu crescimento relativamente lento,
organizado e por apresentar forma expansiva, porem bem delimitada. Embora ndo haja
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a invasd@o dos tecidos e 6rgdos adjacentes, os tumores benignos podem comprimi-los,
dada sua expansado.

Os tumores malignos apresentam maior autonomia e capacidade invasiva e agressiva
em orgdos e tecidos adjacentes. Sdo resistentes ao tratamento e podem provocar a morte
do individuo hospedeiro. Dessa forma, a capacidade invasiva dos tumores malignos em
estruturas orgdnicas caracteriza o cncer e é responsavel pela imensa dificuldade de
erradicacdo por meios cirurgicos (Figura 1).

Figura 1 - Diferenca entre os tipos de tumores.
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Figura 5 - Diferencas entre tipos de tumores

Fonte: ABC do Cdncer. INCA, 2022. Adaptado da ilustragcdo de Mariana F. Teles

O tumor maligno apresenta estdgios diferenciados quanto ao seu grau de invasdo.
No primeiro estdgio, chamado in situ, o tumor ainda néo € invasivo, ou seja, as celulas
andmalas permanecem na camada do tecido onde se desenvolveram originalmente e
ainda ndo se espalharam pelas adjacéncias. O cancer, cujo tumor for detectado e tratado
adinda nesse primeiro estdgio, e curdavel. O proximo estdgio € o invasivo, que ocorre nas
outras camadas do tecido pelo tumor e na disseminac¢do pela corrente sanguinea ou
linfatica, atingindo outros tecidos do corpo humano e formando novos tumores. Essa
formacdo de novos tumores é chamada de metdstase (Figura 2).
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Figura 2 - Disseminagdo do tumor pela corrente sanguinea.
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Fonte: ABC do Cdancer. INCA, 2022. Adaptado da ilustragcdo de Alexandre Giannini

Para a identificacdo do grau da lesdo antes do desenvolvimento da doencga, €
necessario que se tenha conhecimento do crescimento e da evolugcdo dos tumores
malignos. Isso depende da velocidade com que o crescimento acontece, do orgdo afetado,
da constituicdo peculiar do individuo hospedeiro e até mesmo de fatores ambientais.
Com isso, ha possibilidade de determinar se os tumores estdo na fase compreendida
antes do desenvolvimento da doenca; quando a doenca se desenvolveu, mas ndo ha
sintomas; ou entdo quando os sintomas séo apresentados (Ministério da Saude, 2012).

Como mecanismo de defesa, o organismo possui, em seu sistema imunoldgico,
celulas para combater os tumores, as quais séo chamadas de linfocitos. Os linfocitos sdo
subdivididos em dois grupos: linfocitos em repouso (LTa) e linfécitos em cacga (LTc). Os
linfocitos de caca tém a func¢do de destruir as celulas cancerosas, atraves da liberagdo
de citocinas pelas quais € ativado o contra-ataque do sistema imunoldgico contra o
cdncer, enquanto os linfocitos em repouso permanecem como celulas auxiliares. Embora
ndo possam atacar diretamente, os linfocitos em repouso também liberam citocinas
capazes de estimular os linfécitos de cagca de modo a ampliar sua capacidade de cagar
e matar mais celulas cancerosas. Esse estimulo entre células de caca e em repouso
resulta na degradac¢dao do descanso celular, ocasionando a conversdo e ativagdo de
células de caca (Britton, 2005).

Quando algumas celulas comegam a sofrer mutacdes, elas podem enfraquecer o
sistema imunoldgico, durante o confronto com os linfocitos, ocasionando a perda destes
e deixando o organismo suscetivel ao crescimento desordenado das células cancerosas
e ao desenvolvimento de tumores.
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Pode-se afirmar que nem sempre as células cancerosas crescem e multiplicaom-se
em maior numero do que as células normais, porém, por muitas das vezes, as células
normais reduzem sua producgdo por algum tempo; no entanto, isso ndo acontece com
as células cancerosas. Para que as céelulas crescam e se multipliquem de forma natural,
elas necessitam de uma solugdo salina e da produgdo de energia para sobreviverem. Isso
é fundamental para o aumento das células normais, enquanto as células tumorais néo
necessitam necessariamente de um agente especifico para a obtengdo de energia, pois
existem vdrios meios em que elas conseguem absorver vitamina para seu funcionamento
e crescimento (Britton, 2005).

413 APLICAGCOES DDE EQUAGCOES DIFERENCIAIS

As equacdes diferenciais s@io muito importantes em diversas dreas como: Engenharia,
Fisica e Matematica, pois com ela sdo utilizados métodos para obtenc¢do de resultados
de comportamentos futuros ou passados, que nos ajudam a compreender determinadas
situacoes, tendo em mente que na maioria das vezes o tempo € tomado como variavel
iIndependente.

Neste trabalho, serd dada énfase apenas a aplicacdo das equacdes diferenciais
voltadas a dinGmica do crescimento populacional, adaptado para a interagdo do sistema
imunoldgico com o cancer.

4} 2} DINAMICA POPULACIONAL

O entendimento da dinGmica populacional pode ser dado a partir da consideragdo
sobre a interacd@o das populacgdes e suas hecessidades de aumento. O uso da matematica
nessa drea consiste em descrever o crescimento de determinada populagdo.

Thomas Robert Malthus contribuiu, em seu livro An Essay on the Principle of Population
as it Affects the Future Improvement of Society (1798), com o primeiro avanco significativo
em se criar um modelo que descrevesse a dindmica populacional humana. Seu modelo
consiste na afirmagdo de que o crescimento de uma populacdo € proporcional a populacdo
em cada instante. Assim, a populacdo humana poderia crescer sem inibi¢cdo. Esse modelo
é baseado em uma equacdo diferencial simples (Teixeira, 2012). No entanto, a previs@o
da populagdo mundial, através desse modelo, estava equivocada, pois atingiria numeros
astrondmicos em pouco tempo e, consequentemente, a Terra se tornaria um planeta
inabitavel.

A modelagem matemadtica evoluiu para descrever a dindmica populacional e teve,
apos Malthus, significativas modificagdes. Posteriormente, Pierre Francois Verhulst propds
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um dos modelos mais importantes de dindmica populacional, baseado na suposi¢cdo de
gue toda populacdo esta predisposta a sofrer inibicdes naturais em seu crescimento e
tende a um valor limite constante a medida que o tempo aumenta. Esse modelo € mais
aceitdvel, do ponto de vista bioldgico (Teixeira, 2012).

Os modelos matematicos que descrevem a interacdo entre espécies foram formulados
atraveés de sistemas de equacdes diferenciais por Lotka e Volterra, durante a década de
1920. Seus modelos de competicdo e predacdo servem de base para diversos outros
modelos.

L} S RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a finalidade de exemplificar as aplicacoes de equacoes diferenciais, foi escolhido
um artigo da literatura que apresenta a evolugdo temporal de tumores, a partir de um
modelo matematico, baseado em equacdes diferenciais.

O modelo apresentado foi proposto por Sarkar e Banerjee (2008). Diante disso, o
gue serd apresentado trata-se de uma reproducdo integral dos resultados obtidos
pelo modelo, uma vez que o presente trabalho busca apenas enfatizar a aplicagcdo de
equacoes diferenciais na dinGmica de crescimento de tumores.

Este trabalho busca, de forma qualitativa, analisar pesquisas na drea da Biomatematica,
cujos trabalhos foram realizados entre os anos de 2005 e 2013. Dos trabalhos analisados,
foi escolhida areproducdo do retardo e das oscilagdes do sistema de equacgoes diferenciais
proposto por Sarkar e Banerjee.

Inicialmente, foi analisado o sistema de equacgoes diferenciais proposto por Sarkar
e Banerjee e estabelecidos os parGmetros, os valores e as condi¢oes de existéncia
descritos no trabalho deles. Para simular o sistema de equacgdes e realizar os calculos,
foram criadas rotinas de programacgdo no software MATLAB. As solugoOes do sistema de
equacdes, obtidas atraves dos cdlculos programados no MATLAB, foram transferidas para
0 software Excel e entdo foram gerados os graficos. Esse procedimento foi realizado para
diversos tempos de retardo estipulados, além dos tempos demonstrados por Sarkar e
Banerjee no trabalho original deles. A finalidade de aplicar valores diferentes foi analisar
como se daria a interagdo do crescimento do tumor com o sistema imunoldgico para
tempos de atraso diferentes.

4.6 MODELO SARKAR-BBANERJEE

Considerando o modelo inicialmente proposto por Sarkar e Banerjee (2005), foram
considerados dois tipos de celulas para modelar a interacdo do sistema imunologico
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com o cAncer, ou seja, os linfécitos e o tumor maligno. Os linfocitos, como jd vimos
anteriormente, s@o classificados em linfécitos de caca e linfécitos em repouso.

O crescimento de ambas as células, tumor e linfocitos, pode ser descrito como um
crescimento logistico. De acordo com a lei da agdo das massas, pode-se considerar
gue o tumor e os linfocitos de caca sdo destruidos a uma taxa proporcional as suas
densidades.

Deve-se considerar ainda a perda de celulas de caca devido ao encontro com as
células cancerosas sequintes a lei de acdo de massas. Assim, as celulas em repouso s@o
convertidas para celulas de caca, seja por contato direto com estas ou pelo contato com
as citocinas liberadas pelas proprias celulas em repouso. Esse processo de ativacgdo e
conversdo de repouso em celulas de caca ndo € instanténeo, pelo contrdrio, € sequido por
certo retardo. Isso nos remete a considerar o retardo de tempo no processo de ativacao
das células de repouso para o estagio de caca e no crescimento destas celulas de caca
(Banerjee; Sarkar, 2008).

Alem do mais, uma vez que uma celula seja convertida em céelula de caga, ela ndo
retorna ao estado de repouso e as células ativas morrem em uma probabilidade constante
por unidade de tempo. Considerando todas essas informagoes, tem-se o0 sequinte sistema
(1) de equacdes diferenciais:

C(t)
kq

dC(t)
dt
H(t)

dT = BH(OR®)(t — 1) — dH(t) —o¢; C()H(1)

= 15C(t) (1 — ) —a,;C(t)H(t)

onde C sdo as celulas cancerosas, H as células de caca e R as celulas em repouso; rl e
r2 (>0) sdo as taxas de crescimento das células cancerosas e das células em repouso,
respectivamente; e k1 e k2 (>0) sdo a capacidade de suporte das células cancerosas e
das células em repouso, respectivamente. O termo -d1H representa a morte natural da
celula de caga, sendo d1 uma constante positiva. O termo -alCH representa a destruicdo
das células cancerosas, devido ao encontro com as celulas de caca, e ~a2CH a destrui¢do
das celulas de caca, devido ao encontro com as celulas cancerosas. Como ha retardo
na conversdo de celulas em repouso para o estdgio de caca, entdo tem-se o termo
-BHR (1 - 1) na terceira equacdo. Este retardo na conversdo também implica em retardo
no crescimento das células de caca, justificando assim o termo BHR(t - T) na segunda
equacdo. Esse sistema foi analisado com as condicdes iniciais C(t) =C0>0,H(t) =HO>0
eR(t) =RO>0emt e [-T1,0] (Sarkar; Banerjee, 2008; Borges, 2013).
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Para completar o desenvolvimento matematico do modelo apresentado por Sarkar
e Banerjee (2008), € necessdrio analisar e selecionar adequadamente os valores dos
pardmetros, os quais determinardo a dindmica do sistema. Como forma de examinar a
adequacado do sistema, foram buscados na literatura existente, mais precisamente no
trabalho de Sarkar e Banerjee (2008), publicado na revista Bio Systems naquele mesmo
ano, os pardmetros e os valores relacionados no Quadro 1. Tais dados foram obtidos
naqguele trabalho através de resultados experimentais sobre a dindmica de crescimento
do tumor altamente maligno, em desenvolvimento no ba¢o de camundongos quimeéricos,

e a partir de estudos matematicos.

Dessa forma, serd buscada a reproducd@o do retardo e as oscilacdes do sistema (1),
a partir dos dados estruturados em pardmetros e valores no Quadro 1:

Quadro 1 - Valores e pardmetros usados na andlise numeérica

Par@metros Valores

rl (taxa de crescimento das células cancerosas) 0,18 dia™

k1 (capacidade de suporte das células cancerosas) 5,0 x 10¢ceélulas

al (taxa de predacgdo das células cancerosas pelos linfocitos de caga) 1,101 x 107 céelulastdias™
a2 (taxa de predacdo dos linfocitos de caca pelas células cancerosas) 3,422 x 10 célulastdias™
d1 (taxa de morte dos linfocitos de caca) 0,0412 dias™

r2 (taxa de proliferacdo dos linfocitos em repouso) 0,0245 dias™

k2 (capacidade de suporte dos linfécitos em repouso) 1,0 x 10’ células

B (taxa de conversdo dos linfécitos em repouso para linfécitos de caca) 6,2 x 107 célulastdias™

Fonte: Adaptado de Sarkar e Banerjee (2008) e Borges (2013)

A partir desses parémetros, pode-se encontrar os equilibrios biologicamente vidveis,
admitidos pelo sistema de equacgoes diferenciais, e estudar a dinGdmica em torno desses
equilibrios.

Tem-se o equilibrio inicial EO (0, 0, 0). Os equilibrios E1 (k1,0,0) e E2 (0, 0, k2), nos
limites da primeira e terceira octante, respectivamente. O equilibrio interior &€ Ei (Ci, Hi,
Ri), conforme demonstra o sistema (2):
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C; = {(k1[7’1k252 —a 1 (fky — d1))]}

2
periky, —ajazkqmy

()=

a,C; +d
Ri . ey i)
b
que existem se x1 < 3 e al < x2, onde:
__ Qzkq+dq, 2koT
xl xz — B 2" 1
k> r2(Fkadq)

Com o conjunto de valores e parGmetros do Quadro 1, obtém-se os intervalos para
as desigualdades acima como x, = 4,2911x 10 e x, = 1,35777 x 107.

Para a existéncia de resultados positivos no equilibrio interior, o B deve ser maior
que 4,2911 x 10-° e a, precisa ser menor que 1,35777 x 1077, o que € verdade, de acordo os
pardmetros do Quadro 1. Ainda, € possivel notar que, para essa condi¢cdo, o valor estavel
das células cancerosas (equilibrio Ei), na presencga de linfécitos de caca, € menor que na
auséncia deles. Isso justifica a necessidade de ativagdo de linfécitos de cacga, apos certo
periodo, para controlar a densidade de células cancerosas (Sarkar; Banerjee, 2008).

A partir dos valores estipulados no Quadro 1 e das condigoes iniciais C, = 2,7 x 10°, H,
=2,04 x10°e R, = 7,18 x 10°, € possivel simular a evolugdo temporal do sistema (1) de
equacoes diferenciais para diversos valores de retardo 7.

Para a aplicacdo sem retardo, sendo 1= 0, a evolugdo temporal de C, He Rapresenta
uma pequena oscilac¢do inicial, mas ambos convergem para o equilibrio Ei, decorrido
algum instante de tempo (Figura 3).
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Figura 3 - Evolucgdo temporal do sistema (1), sem retardo.
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Fonte: Os autores. Adaptado de Sarkar e Banerjee (2008)

Para valores 0 <1 < 45,6, a oscilagdo aumenta, mas continuam a convergir para Ei
(Figura 4).

Figura 4 - Evolucdo temporal, aplicando retardo para valores 1> 0 e 1< 45,6.
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Fonte: Os autores. Adaptado de Sarkar e Banerjee (2008)

Em 1 = 45,6 dias, ocorrem oscilacdes estdveis de C, He Rno Ei (Figura 5).
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Figura 5 - Evolucdo temporal, aplicando retardo 1 = 45,6.
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Fonte: Os autores. Adaptado de Sarkar e Banerjee (2008)

Essas oscilacdes permanecem até 1 = 47 dias, embora em maior amplitude (Figura 6).

Figura 6 - Evolucdo temporal, aplicando retardo para valores 1> 45,6 e 1 < 48.
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Fonte: Elaboracdo prépria

Em 1 = 48, os limites inferiores das oscilagdes de R passam a ser iguais aos limites
superiores das oscilacdes de C (Figura 7).
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Figura 7 - Evolucdo temporal, aplicando retardo 1 = 48.
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Fonte: Elaboracdo propria

Em 48 <1 < 54,6, os limites inferiores das oscilagcoes de R passam a ser menores do
que os limites superiores das oscilagdes de C (Figura 8).

Se 1> 54,6 dias, o cdlculo passa a serinvidvel, uma vez que os valores de R se tornam
menores que zero, ou seja, ndo had valores validos que correspondam aos linfécitos em
repouso.

Para verificar o comportamento das solugoes e integrar o sistema de equacgoes
diferenciais com retardo, foi utilizada uma versao trial do software MATLAB, da MathWorks.
A partir dos dados obtidos no MATLAB, foram tracados os graficos no software Microsoft
Office Excel, da Microsoft (Figuras 3-8).
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Figura 8 - Evolucdo temporal, aplicando retardo para valores 1> 48 e 1 < 54,6.
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Fonte: Elaboracdo propria

De forma geral, pelos resultados obtidos, € possivel observar que a dinmica do
crescimento de tumores esta relacionada diretamente ao tempo de retardo de producdo
dos linfécitos. Quanto maior o tempo de retardo, maior serd a amplitude das oscilagdes
e maior serd a prolifera¢cdo das celulas cancerosas.

= CONCLUSOES

Tendo em vista que este trabalho obteve resultados tedricos bdsicos das equacdes
diferenciais ordindrias, € possivel dizer que o principal objetivo foi investigar a aplicacdo de
equacoes diferenciais na dindmica de crescimento de tumores e enfatizar a importancia
da contextualizagdo do ensino de matematica.

De forma geral, no curso de graduacdo, o conteudo € apresentado de forma abstrata
e dificilmente é mostrada a real aplicacdo. Pode-se entdo constatar que a matematica
€& um universo grande, muito explorado, mas também hd muito a ser descoberto ainda,
e isso abre um leque de possibilidades e de oportunidades para aqueles que desejam
empenhar seus estudos nessa drea tdo abrangente.

Pode-se perceber que, na andlise das aplicagdes das equacdes diferenciais na dinGmica
de crescimento de tumores, a teoria qualitativa das equacoes diferenciais mostra-se um
instrumento de grande importdncia para a interpretacdo de problemas reais.
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E possivel a previséo de comportamentos futuros, demonstrando que podem ser
aplicadas em varias dreas do conhecimento e, em particular, na drea de Biomatemadatica,
direcionada ao crescimento e desenvolvimento de tumores. Isso faz com que seja
perceptivel o estudo aprofundado em teorias matematicas com suas aplicacgoes,
tornando o professor mais habilitado e capacitado para o cotidiano em sala de aula a
desempenhar sua missdo de ensinar e aprender. A aplicacdo desse modelo pode ser util
quando ocorrem, dentre outras, a sequinte situacdo:

Dado um certo individuo que, apos alguns exames, tem como diagnostico a presencga
de um tumor em seu organismo, de tamanho y e que pode ser removido somente quando
tiver um tempo de vida x. Com a aplicacdo desse sistema de equacoes diferenciais, o
medico podera ter conhecimento se ainda € possivel fazer a remocgdo do tumor. Com
o tamanho do tumor aplicado no sistema de equacgdes, € possivel chegar ao tempo
estimado de vida do préprio, ou ainda saber por quanto tempo ele ainda poderd esperar
para que seja feita uma cirurgia.

Outra aplicagdo tambem poderia ocorrer caso, apos a descoberta da existéncia de
um tumor, o paciente apresente um tumor de tamanho y. Com a aplicagdo do modelo
matemadtico estabelecido, € possivel determinar o crescimento desse tumor com relagdo
ao tempo, podendo entdo determinar o tamanho do tumor daqui a x dias.

REFERENCIAS

BANERIJEE, S.; SARKAR, R. R. Delay-induced model for tumor-immune interaction and
control of malignant tumor growth. Bio Systems, v. 91, n. 1, p. 268-288, 2008.

BASSANEZI, R. C. Equacoes Diferenciais Ordindrias: um curso introdutério. Disponivel
em: http://gradmat.ufabc.edu.br/disciplinas/listas/iedo/notasdeaulas/equacoes-
diferenciais-ordinrias-rodney.pdf. Acesso em: 15 set. 2015a.

BASSANEZI, R. C. Modelagem Matematica. Disponivel em: http://posmat.ufabc.edu.
br/inverno/wp-content/uploads/2013/04/minicurso-ufabcl.pdf. Acesso em: 18 ago.
2015b.

BORGES, F. S. Equacoes diferenciais aplicadas ao crescimento de tumores. Ponta
Grossa: Universidade Estadual de Ponta Grossa, 2013.

BOYCE, W. E.; DIPRIMA, R. C. Equacoes diferenciais elementares e problemas de
valores de contorno. 9. ed. Rio de Janeiro: LTC - Livros Técnicos e Cientificos Editora
Ltda., 2010.

34|


http://gradmat.ufabc.edu.br/disciplinas/listas/iedo/notasdeaulas/equacoes-diferenciais-ordinrias-rod
http://gradmat.ufabc.edu.br/disciplinas/listas/iedo/notasdeaulas/equacoes-diferenciais-ordinrias-rod
http://posmat.ufabc.edu.br/inverno/wp-content/uploads/2013/04/minicurso-ufabc1.pdf
http://posmat.ufabc.edu.br/inverno/wp-content/uploads/2013/04/minicurso-ufabc1.pdf

BRAVO, C. M. A. A.; ALBUQUERQUE, E. L. Introdugéio ao MATLAB.

BRITTON, N. F. Essencial Mathematical Biology. 3. ed. Londres: Springer-Verlag
London Ltd., 2005.

BRONSON, R. Equacoes Diferenciais. 2. ed. SGo Paulo: Makron Books do Brasil Editora
Ltd., 1994.

FIGUEIREDO, D. G.; NEVES, A. F. Equacoes Diferenciais Aplicadas. 1. ed. Rio de Janeiro:
IMPA, CNPq, 2014.

GROENWALD, C. L. O.; SILVA, C. K.; CASTOR, D. M. Perspectivas em Educacdo
Matemdtica. Acta Scientiae, v. 6, n. 1, p. 37-55, 2004.

MINHOS, F. M. B. Equagdes diferenciais ordindrias: relatério sobre a unidade circular.
Evora: Universidade de Evora, 2009.

MINISTERIO DA SAUDE. INSTITUTO NACIONAL DE CANCER. ABC do Cdncer: abordagens
bdsicas para o controle do céincer. 6. ed. Rio de Janeiro: Ministério da Saude, 2012.

MIRRA, A. P. Registros de céncer no Brasil e sua historia. 1. ed. So Paulo: TOMGRAF
Editora Ind. Grafica LTDA., 2005.

SANTOS, R. J. Introducdo as equacgoes diferenciais ordindrias. 1. ed. Belo Horizonte:
Imprensa Universitaria da UFMG, 2011.

SARKAR, R. R.; BANERIJEE, S. Cancer self remission and tumor stability - a stochastic
approach. Mathematical Biosciences, v. 196, n. 1, p. 65-81, 2005.

SILVA, E. C. Equacoes diferenciais ordindrias em alguns contextos historicos e reais.
Sdo Carlos: Universidade Federal de Sdo Carlos, 2011.

TEIXEIRA, F. L. Modelos descritos por equacgoes diferenciais ordindrias. Rio Claro:
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, 2012.

THOMAS, L. R. O uso de equacoes diferenciais na modelagem de sistemas naturais e
outros. Brasilia: Universidade de Brasilia, 2013.

VILLASANA, M.; RADUNSKAYA, A. A delay differential equation model for tumor growth.
Journal of Mathematical Biology, v. 47, p. 270-294, 2003.

ZILL, D. G.; CULLEN, M. R. Equacoées Diferenciais. v. 1. 3. ed. Sdo Paulo: Pearson Makron
Books, 2001.

35|



ANALISE CONCEITUAL E
TECNICA DE QUESTCOES

DE QUIMICA NO EXANMIE
NACIONAL. DO ENSINO MEDIO
(ENENM) PELLA TAXONOMIIA DE
BEBLOOM REVISADA

Conceptual and technical analysis of Chemistry
uestions of the National High School Exam
ENEM ) by Bloom’s Taxonomy Revised

COCATI, Leticia Costa Dias; DOUTORA; Universidade do Estado de Minas Gerais;
leticia.costa@uemaqg.br

QUEIROZ, Leandro Paiva; GRADUADO:; Universidade do Estado de Minas Gerais;
leandropaivaqueiroz@gmail.com

A Taxonomia de Bloom Revisada € uma ferramenta para auxiliar os alunos
a entender como navegar em direcdo ao dominio do assunto, permitindo ao
professor estruturar melhor suas aulas. Essa metodologia se divide em 3 eixos
principais: cognitivo, efetivo e psicomotor, sendo o eixo cognitivo o mais utilizado.
O eixo referido subdivide-se em seis fases: lembrar, entender, aplicar, analisar,
avaliar e criar. A partir dessas dimensoes do processo cognitivo, o professor
conseqgue dividir o conteudo por niveis de dificuldade. Este trabalho visou fazer
um levantamento das questdes de Quimica do ENEM 2019 e 2020, classificando-
as por dimensdes do conhecimento e por dimensdes dos processos cognitivos,
com o intuito de verificar se a prova do ENEM foi realizada com niveis diferentes
entre os anos citados, ja que entre esses anos houve uma modificagdo na
metodologia de ensino devido a pandemia e pelo baixo acesso das plataformas
de ensino.
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1APRESENTAGCAO DO TEMA

A Taxonomia de Bloom Revisada € uma ferramenta que foi idealizada para adequar o
sistema de ensino-aprendizagem, podendo ajudar os alunos a entender como navegar
em direcdo ao dominio do assunto e contribuir para que o docente possa planejar suas
aulas e avaliagdes de aprendizagem integradas a tecnologia moderna.

Com o planejamento, destaca-se que a Taxonomia de Bloom permite ao professor
trabalhar com diferentes niveis de dificuldades, metodologia que essa ferramenta permite,
expondo os diferentes niveis de conceitos a cada organizagdo (Galhardi; Azevedo, 2013).

A metodologia de ensino se divide em trés eixos principais, sendo eles: cognitivo,
efetivo e psicomotor. Segundo Silva e Martins (2014), na Taxonomia de Bloom Revisada, o
eixo cognitivo € o mais utilizado e muitos docentes se apoiam nesse dominio para buscar
estrategias de ensino e formas diferentes de avaliacdo. O eixo referido subdivide-se em

seis fases, sendo: lembrar, entender, aplicar, analisar, avaliar e criar, respectivamente.

A Taxonomia de Bloom Revisada € um instrumento de classificagdo de objetivos de
aprendizagem de forma hierdrquica, ou seja, do mais simples ao mais complexo, tendo
em vista que essa ferramenta serve para estruturar, organizar e planejar disciplinas
e cursos com o intuito de facilitar o método de aprendizagem néo desvalorizando o
conteudo, mas sim, aumentando a capacidade e a interdisciplinaridade do aluno. Para
adquirir uma nova habilidade pertencente ao préximo nivel, o discente deve ter dominado
e adquirido a habilidade do nivel anterior.

2 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

O ano de 2020 foi marcado por um anuncio feito pela Organizagdo Mundial da Saud
(OMS) que identificou a presenca de um virus denominado SARS-CoV-2, causador ¢
COVID-19 (do acrénimo eminglés - COronaVirus Disease 2019 - doenca por coronavirus d
ano 2019). Em marco de 2020, houve uma disperséo mundial, que atingiu caracteristica d
pandemia, sendo declarada uma emergéncia de saude publica de interesse internacional
(Cordeiro, 2020). O isolamento social foi uma das primeiras medidas tomadas pelos
orgdos de saude, consequentemente, a suspensdo das aulas presenciais em escolas e
universidades, exigindo mudancas e adaptacgoes na rotina do Ensino no Brasil.

@ O Q O

Sem previsdo de retorno, as aulas virtuais tiveram que ser inseridas no meio académico.
O Ministério da Educacdo (MEC) autorizou a substituicéo de disciplinas presenciais por
aulas que utilizassem meios e tecnologias de informagdo e comunica¢cdo em cursos
que estavam em andamento. A medida foi publicada na edi¢cdo de quarta-feira, 18 de
marcgo, do Didrio Oficial da Uniéo (DOU) (Ministério da Educacdo, 2020).
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A partir dai, houve a necessidade da adaptacdo dos discentes e docentes, que se
apoiaram nas plataformas de comunicac¢do, demanda da instituicdo onde havia vinculo.
Entretanto, em muitas instituicées ndo havia equipamento para poder assistir as aulas,
faltava internet nas suas residéncias, ndo havia um local adequado para se concentrarem
e estudarem, além da dificuldade de estudarem sozinhos. Em consequéncia de toda essa
realidade, veio a preocupac¢do com a educacdo das criangas e jovens que estavam sendo
prejudicadas por ndo terem um estudo promissor, efetivo e/ou proveitoso (Cordeiro,
2020).

A pandemia do novo coronavirus trouxe uma nova perspectiva de ensino-aprendizagem,
fazendo com que os estudantes tivessem que se adequar ao presente momento, e
consequentemente muitos poderdo ser futuramente prejudicados no Exame Nacional
do Ensino Médio (ENEM). Acredita-se que o estudo da andlise das questdes do ENEM
pela Taxonomia de Bloom Revisada auxiliard o diagnostico do professor e o rendimento
do aluno, mas para que isso ocorra, existe a necessidade de se respeitar criteriosamente
cada etapa da Taxonomia de Bloom.

Neste trabalho, realizou-se um levantamento das questoes do Exame Nacional do
Ensino Médio de Quimica relacionada a drea de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
que foram aplicadas nos anos de 2019 e 2020 e, por sua vez, vem colaborando para o
ingresso de mais jovens em universidades de todo o Brasil.

3 OBJETIVOS

3.10BJIETIVO GERRAL

Analisar e comparar as dimensdes do conhecimento e do processo cognitivo das
questdes das provas de Quimica do ENEM entre os anos de 2019, que foi um ano normal,
e 2020, um ano de pandemia, conforme a Taxonomia de Bloom Revisada.

3.2 OBIETIVOS ESPECIFICOS

Resolver e analisar as questdes do ENEM de Quimica dentro da drea de Ciéncias
da Natureza e suas Techologias entre os anos de 2019 e 2020, conforme a Taxonomia
de Bloom Revisada, e verificar se com o surgimento do coronavirus as provas tiveram
alguma alteracado.

Avaliar as estratégias de ensino-aprendizagem das provas elaboradas no ENEM de
Quimica dentro da drea de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias entre os anos de
2019 e 2020.
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L} REFERENCIAL TEORICO

4.1 PROGRAMA DDE AVALIAC.AO DOE EXAME NACIONAL DO ENSINO
MEDIO (ENENM )

O ENEM foi criado em 1998 pelo governo federal como uma ferramenta de avaliagdo do
conhecimento dos estudantes. A partir de 2009, medidas governamentais estimularam o
uso do ENEM como um meio de acesso ao ensino superior no Brasil. Com o SISU (Sistema
de Selecdo Unificada), passou a operar em larga escala no processo de reserva de
Vagas No ensino superior para os jovens, podendo destacar que um dos aspectos mais
importantes do SISU € que os jovens ganharam mais mobilidade para instituicdes de
ensino superior nos mais variados locais do pais (Lang; Bernardes; Silva, 2015).

Na primeira edicdo do ENEM, em 1998, o numero de participantes foi parcialmente
baixo, com cerca de 115.600; jd em 2010, essa marca passou para 4.600.000 de inscritos
e, N0S anos seguintes, esse numero foi aumentando gradativamente, ou seja, em 2011,
passou para 5.380.857, em 2012, para 5.791.332, e em 2013 alcangou o numero de
7.173.574 inscritos (Bandeira, 2011).

Segundo dados do INEP (2020), foram 5,8 milhdes de inscritos para o ENEM em
2020, sendo 5.687.271 de inscri¢oes para o ENEM impresso e 96.086 para o ENEM digital,
novidade desta edi¢cdo devido ao agravamento da pandemia de COVID-19. Enquanto
em 2019 foram 5,1 milhoes de inscrigoes, o total de inscritos confirmados em 2020
representou um aumento de 13,5% em relagcdo ao quantitativo do ano anterior, ainda
gue o numero de pré-inscri¢cdes efetuadas tenha sido inferior ao de 2019. Quase 95%
dos pre-inscritos tiveram a inscri¢gdo confirmada em 2020, tambem um crescimento em
relacdo a dindmica de inscricdes nos anos anteriores. Em 2019, por exemplo, apenas 80%
dos inscritos tiveram a inscricdo confirmada neste periodo. Agdes como a criagcdo da
aplicacdo digital da prova, a ampliagcdo do periodo para pagamento e a concessdo de
gratuidade automatica a todos os inscritos que se enquadrassem nos perfis de isen¢do
de taxa, mesmo sem pedido formal, podem ter contribuido para superar os desafios
impostos pela pandemia de COVID-19 e aumentar a marca dos participantes confirmados
para o exame (INEP, 2020).

Na Figura 1, pode-se observar as variagdes do numero de inscritos e participantes
do ENEM entre os anos de 2014 a 2020.
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Figura 1 - Evolucdo de inscritos e participantes no ENEM
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Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP, 2020)

O Ministerio da Educagdo, em 2010, apresentou um projeto de reformulacdo do ENEM,
como uma das formas de ingresso em Instituicdes Federais de Ensino Superior (IFES). No
que se refere ao novo ENEM, a partir de 2010, foi composto de provas em quatro dreas
de conhecimento humano: Linguagens, Cddigos e suas Tecnologias (englobando a
Redacédo); Ciéncias Humanas e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
e Matematica e suas Tecnologias. Cada grupo de prova é composto por 45 itens de multipla
escolha, aplicados em dois dias, gerando assim um conjunto de 180 itens. A redagdo €
feita em lingua portuguesa e estruturada na forma de texto em prosa do tipo dissertativo-
argumentativo, a partir de um tema de ordenacgdo social, cultural, politica e/ou cientifica.
A aplicacdo do novo ENEM € usada como forma de ingresso nas Instituicées Federais de
Ensino Superior (IFES) e tem como objetivo principal democratizar as oportunidades de
ingresso nas vagas federais de ensino superior, possibilitar a variabilidade académica e
induzir a reestruturagdo dos curriculos do ensino medio, propiciando também a mistura
social e cultural entre os estados (Bandeira, 2011).

4.2 TAXONOMIA DE BLOOM

Benjamin Samuel Bloom nasceu em Lansford, Pensilvania, EUA, em 21 de fevereiro
de 1913, e viveu até seus 86 anos de idade. Desde novo, jd mostrava curiosidade sobre o
mundo, era um leitor insacidvel e se destacava por sua capacidade e compreensdo de
leitura. Formou-se na Universidade Estadual da Pensilvania, em 1935, obtendo o grau
de mestre e, em 1942, recebeu o diploma de doutor em educacdo pela Universidade de
Chicago. Foi autor e coautor de 17 livros e escreveu inumeros artigos. Como professor
influenciou categoricamente seus alunos e colegas de profissdo e foi consultor no campo
da educacéo para os governos de Israel, india, entre outros (Santos; Bergamo, 2015).
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Para Bloom, a educa¢do era um processo, “um esforco para realizar um potencial
humano, que na verdade era um esforco concebido para tornar o potencial possivel,
educacdo era um exercicio de otimismo”. Como examinador na universidade, interessou-
se pelos estudos dos objetivos educacionais, que podiam ser organizados de acordo
com sua complexidade cognitiva, ajudando na avaliagdo dos alunos e nos resultados
da prdtica educativa no ensino universitdrio (Santos; Bergamo, 2015).

Bloom usou a taxonomia como a ciéncia de classificacdo, denominag¢do e organizagdo
de um sistema pré-definido que tem como resultado conceitos para discussdes, andlises
e recuperacdo de informacdo (Ferraz; Belhot, 2010).

De acordo com Ferraz e Belhot (2010), duas vantagens para o uso da taxonomia no
ambiente educacional sao:

+ Oferecer abase para o desenvolvimento do conhecimento, através de instrumentos
de avaliacdo e utilizacdo de estrategias diferentes para contribuir, analisar e
incentivar o desenvolvimento do aluno.

* Incentivar os professores a auxiliar seus alunos, de forma estruturada e consciente,
a obterem competéncias especificas a partir da ideia da necessidade de dominar
habilidades mais simples para posteriormente dominar as mais complexas.

A Associacdo Norte Americana de Psicologia solicitou a seus membros que montassem
uma equipe para debater, estipular e originar uma taxonomia dos objetivos dos processos
educacionais. Bloom assumiu a liderang¢a desse projeto e junto com seus colaboradores,
M. D. Englehert, E. J. Furst, W. H. Hill e D. Krathwold, foi definido que o inicio seria a divisdo
do trabalho de acordo com o dominio especifico de desenvolvimento cognitivo, efetivo
e psicomotor. Embora todos tenham participado do desenvolvimento dessa taxonomia,
ela € conhecida como “Taxonomia de Bloom” (Ferraz; Belhot, 2010).

Segundo Correaq, Farias e Bezerra (2019), a educacé@o € uma defini¢cdo de estrutura
da capacidade de aprendizagem significativa. Sendo assim, o processo educacional
vem de modo a oportunizar mudangas de pensamentos, agoes e condutas, portanto
esses comportamentos sdo metas a serem atingidas durante o decorrer de um curso ou
de uma determinada disciplina.

No dominio cognitivo, os objetivos educacionais apontam a aprendizagem de
conhecimentos desde a recordacdo e compreensdo de algo ja estudado a capacidade
de aplicar, analisar e reorganizar a aprendizagem, recompondo o material com ideias
ou metodos anteriormente aprendidos. As categorias do processo cognitivo sdo:
conhecimento, compreensdo, aplicacdo, andlise, sintese e avaliagdo. Neste dominio €
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que se apresentam as mais claras definicoes do comportamento do aluno; ainda que
apresente complexidades, hd os que consideram mais fdceis que os relacionamentos
do dominio efetivo e as habilidades do dominio psicomotor. No dominio efetivo, estdo os
propodsitos que evidenciom uma totalidade de emocgdes, um sentimento ou um grau de
aceitacdo ou rejeicdo, sendo que nesse dominio variam desde a atengdo mais simples
ate fendbmenos e qualidades de cardter e de consciéncia mais complexas. As categorias
desse dominio sdo: receptividade, resposta, valorizagdo, organiza¢do e caracterizacdo.
No dominio psicomotor, as ideias educacionais s@o direcionadas a habilidades motoras,
manipulagcdo de objetos ou agoes que requerem coordenagdo neuromuscular. Esse
dominio € geralmente ligado a caligrafia, a arte mecdnica, a educacdo fisica e a cursos
técnicos, sendo as categorias desse dominio divididas em: imitacdo, manipulacéo,
articulacdo e naturalizacao.

Ainda que todos os trés dominios (cognitivo, efetivo e psicomotor) tenham sido
bastante discutidos e demonstrados em momentos diferentes e por varios estudiosos,
o dominio cognitivo € o mais conhecido e empregado. Varios educadores se apoiam na
teoria deste dominio para estabelecer em seus planejamentos educacionais objetivos,
estratégias e formas diferentes de avaliacdo, destacando que, para alcan¢car uma nova
categoria, € necessario terem aprimorado o dominio na categoria anterior, pois cada
categoria utiliza-se de processos adquiridos nas capacidades anteriores para serem
aprimorados.

Em 1956, Bloom propds a Taxonomia dividida em 6 categorias: conhecimento,
compreensdo, aplicacdo, andlise, sintese e avalia¢cdo, conforme traz o quadro 1,
especificando cada categoria:

Quadro 1 - Estruturac¢do da Taxonomia de Bloom no dominio cognitivo, conforme as categorias

CONHECIMENTO

Definicdo: Habilidade de lembrar informacgdes e conteudos previamente abordados como fatos, datas,
palavras, teorias, métodos, classificagdes, lugares, regras, critérios, procedimentos. A habilidade pode
envolver lembrar uma significativa quantidade de informacdo ou fatos especificos.

Subcategorias: Conhecimento especifico: Conhecimento de terminologia; Conhecimento de tendéncias
e sequéncias; Conhecimento de formas e significados relacionados as especificidades do conteudo:
Conhecimento de convengdo; Conhecimento de tendéncia e sequéncia; Conhecimento de classificagdo
e categoria; Conhecimento de critério; Conhecimento de metodologia e Conhecimento universal e
abstracdo relacionado a um determinado campo de conhecimento: Conhecimento de principios e
generalizagdes; Conhecimento de teorias e estruturas.
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COMPREENSAO

Definicdo: Habilidade de compreender e dar significado ao conteudo. Essa habilidade pode ser
demonstrada por meio da traducdo do conteudo compreendido para uma nova forma (oral, escrita,
diagramas etc.) ou contexto. Nessa categoria, encontra-se a capacidade de entender a informacdo
ou fato, de captar seu significado e de utiliza-la em contextos diferentes.

Subcategorias: Translagdo; Interpretacdo e Extrapolacdo.

Verbos: alterar, construir, converter, decodificar, defender, definir, descrever, distinguir, discriminar,
estimar, explicar, generalizar, dar exemplos, ilustrar, inferir, reformular, prever, reescrever, resolver,
resumir, classificar, discutir, identificar, interpretar, reconhecer, redefinir, selecionar, situar e traduzir.

APLICACAO

Definicdo: Habilidade de usar informacgdes, métodos e conteudos aprendidos em novas situagdes
concretas. Isso pode incluir aplicagdes de regras, metodos, modelos, conceitos, principios, leis e teorias.
Verbos: aplicar, alterar, programar, demonstrar, desenvolver, descobrir, dramatizar, empregar, ilustrar,
interpretar, manipular, modificar, operacionalizar, organizar, prever, preparar, produzir, relatar, resolver,
transferir, usar, construir, esbocgar, escolher, escrever, operar e praticar.

ANALISE

Definicdo: Habilidade de subdividir o conteudo em partes menores com a finalidade de entender a
estrutura final. Essa habilidade pode incluir a identificacdo das partes, andlise de relacionamento
entre as partes e reconhecimento dos principios organizacionais envolvidos. Identificar partes e suas
inter-relacdes. Nesse ponto € necessario ndo apenas ter compreendido o conteudo, mas tambeéem a
estrutura do objeto de estudo.

Subcategorias: Andlise de elementos; Andlise de relacionamentos e Andlise de principios organizacionais.
Verbos: analisar, reduzir, classificar, comparar, contrastar, determinar, deduzir, diagramar, distinguir,
diferenciar, identificar, ilustrar, apontar, inferir, relacionar, selecionar, separar, subdividir, calcular,
discriminar, examinar, experimentar, testar, esquematizar e questionar.

SINTESE

Definicao: Habilidade de agregar e juntar partes com a finalidade de criar um novo todo. Essa habilidade
envolve a producéo de uma comunicagdo Unica (tema ou discurso), um plano de operagdes (propostas
de pesquisas) ou um conjunto de relagdes abstratas (esquema para classificar informagdes). Combinar
partes ndo organizadas para formar um “todo”.

Subcategorias: Produgdo de uma comunicacgdo original; Producdo de um plano ou propostas de um
conjunto de operagoes; e derivacdo de um conjunto de relacionamentos abstratos.

Verbos: categorizar, combinar, compilar, compor, conceber, construir, criar, desenhar, elaborar,
estabelecer, explicar, formular, generalizar, inventar, modificar, organizar, originar, planejar, propor,
reorganizar, relacionar, revisar, reescrever, resumir, sistematizar, escrever, desenvolver, estruturar,
montar e projetar.

AVALIACAO

Defini¢cdo: Habilidade de julgar o valor do material (proposta, pesquisa, projeto) para um propdsito
especifico. O julgamento é baseado em critérios bem definidos que podem ser externos (relevéncia)
ou internos (organizacd@o) e podem ser fornecidos ou conjuntamente identificados. Julgar o valor do
conhecimento.

Subcategorias: Avaliagdo em termos de evidéncias internas; e Julgamento em termos de critérios
externos.

Verbos: Avaliar, averiguar, escolher, comparar, concluir, contrastar, criticar, decidir, defender, discriminar,
explicar, interpretar, justificar, relatar, resolver, resumir, apoiar, validar, escrever um review sobre,
detectar, estimar, julgar e selecionar.

Fonte: Ferraz e Belhot (2010)

43|




No ano de 1995, um grupo de especialistas formados por psicologos, educadores,
especialistas em curriculos, testes, avaliacdes encontrou-se em Syracuse, Nova York,
para rever os propositos tedricos da taxonomia de Bloom, uma vez que novas tecnologias,
conceitos e teorias haviam sido incorporados no campo educacional, que se apoiava
em novos trabalhos publicados sobre avangos psicopedagodgicos e inumeros trabalhos
praticos. Esse grupo foi supervisionado por David Krathawohl e, no ano de 2001, o relatorio
da revisdo da Taxonomia de Bloom foi publicado no livro intitulado Taxonomy for Learning,
Teaching and Assessing a Revision of Bloom’s Taxonomy or Educational Objectives. A
Taxonomia de Bloom foi revisada, mas a base da categoria foi mantida. Entretanto, ao
separar conceitualmente o conhecimento do processo cognitivo, ocorreram mudangas
com o objetivo de melhor direcionar a definicdo dos objetivos instrucionais, assim como
o de esclarecer os limites entre eles. O grupo buscou o equilibrio entre a estrutura da
taxonomia original e as modificagdes provocadas por avangos tecnologicos e de novos
modelos incorporados a educacdo (Silva; Martins, 2014).

A dimensdo dos processos cognitivos abrange as seis categorias da taxonomia
original, porem renomeadas para suas formas verbais, como seqgue:

1. Conhecimento modificou-se por Lembrar, que significa: reconhecer e reproduzir
ideias e conteudos onde reconhecer requer distinguir e selecionar uma determinada
informacado, e reproduzir ou recordar estd mais relacionado a busca por uma
iInformacado relevante memorizada. Representada pelos seqguintes verbos:
Reconhecendo, Comprovando, Justificando, Reproduzindo, Aumentando e
Propagando.

2. Compreensao modificou-se por Entender, onde: o relacionamento estabelece
uma conexao entre o novo e o conhecimento previamente adquirido. A informagado
é entendida quando o aprendiz consegue reproduzi-la com suas “proprias
palavras”. Representado pelos sequintes verbos: Interpretando, Exemplificando,
Classificando, Resumindo, Inferindo e Comparando.

3. Aplicacao modificou-se por Aplicar, onde: relaciona a execug¢do ao procedimento
numa situacgdo especifica e pode tambem abordar a aplicagdo de um conhecimento
numa situacao nova. Representado pelos seguintes verbos: Executando, Atuando,
Interpretando, Implementando, Gerando, Criando e Elaborando.

4. Andlise modificou-se por Analisar, onde: relaciona e divide a informagéo em
partes relevantes e irrelevantes, importante e menos importante e entender a
inter-relacdo existente entre as partes. Representado pelos sequintes verbos:
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Diferenciando, Separando, Organizando, Estabelecendo, Atribuindo, Destacando,
Concluindo e Ajustando.

5. Avaliacdo modificou-se por Avaliar, onde: relaciona e realiza julgamentos
baseados em critérios e padrdes qualitativos e quantitativos ou de eficiéncia e
eficdcia. Representado pelos sequintes verbos: Checando, Verificando, Conferindo,
Averiguando e Criticando.

6. Sintese modificou-se por Criar, onde: significa colocar elementos junto com o
objetivo de criar uma nova visdo, uma nova solugdo, estrutura ou modelo utilizando
conhecimentos e habilidades previaomente adquiridos. Envolve o desenvolvimento
de ideias novas e originais, produtos e metodos por meio da percepcdo da
interdisciplinaridade e da interdependéncia de conceitos. Representados pelos
seguintes verbos: Generalizando, Desenvolvendo, Planejando, Buscando,
ldealizando, Produzindo e Gerando (Silva; Martins, 2014).

Como na taxonomia original, a categoria do conhecimento estd também diretamente
relacionada ao conteudo, portanto essa dimensdo passou a abranger quatro subcategorias
como veremos na Quadro 2:

Quadro 2 - Subcategorias da dimensdo do conhecimento (TBR)

EFETIVO/FACTUAL
Dominio apenas do conteudo bdsico, sem necessidade de entender e combinar fatos, apenas se utilizando
da reproducdo tal qual ele é.

CONCEITUAL
Efetua uma inter-relagdo entre o bdsico e aquilo que foi abordado e, com isso, fazer o discente trazer
seu proprio entendimento.

PROCEDURAL
Atribuicdo de meétodos, técnicas, algoritmos e critérios como conhecimento para resolver um dado
problema.

METACOGNITIVO

Exige uma cogni¢cdo mais ampla e profunda do discente, ou seja, ele precisa se apropriar de um
conhecimento interdisciplinar, para que qualquer problema possa vir a ser resolvido utilizando-se do
melhor método para a situacdo ao qual foi submetido.

Fonte: Correq, Farias e Bezerra (2019)

Sendo assim, na taxonomia de Bloom revisada, espera-se que o aluno ndo sé lembre
e reconheca os conceitos, mas que adquira a capacidade de diferenciar suas aplicagoes
e que sirva como uma ferramenta eficiente e util ao se planejar aulas, organizando e
criando estratégias de ensino. Ao utilizar essa metodologia, o educador planeja a aula
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com a atencdo voltada para o discente e reflete sobre o que deseja alcancgar no final do
processo (Galhardi; Azevedo, 2013).

4} 3 ESTRATEGIAS UTILIZADDAS NO ENSINO-APRENDIZAGEM DE
QUIMICA DO ENSINO MEDIO ENTRE OS ANOS DE 20192 E 2020

As aulas das instituigdes de ensino tanto publica quanto privada eram voltadas para
0 ensino presencial antes do periodo do estado de calamidade publica, iniciado em
marco de 2020, decretado pela Organizagdo Mundial de Saude.

Em 2019 e antes desse periodo, o aluno tinha contato direto com o professor, facilitando
0 ensino-aprendizagem através de sua presenca fisica, pois com isso duvidas eram
esclarecidas de formas mais claras e objetivas, com turmas de aproximadamente 30
alunos, aulas expositivas em laboratorio, aulas de campo, podendo trabalhar em grupo,
facilitando o aprendizado e a troca de conhecimento. Além disso, utilizavam técnicas
como demonstracdo de estruturas quimicas com brinquedos educativos, roda de conversa
para esclarecimento de duvidas, biblioteca fisica, atenc¢do e o carinho com o aluno,
facilitando para que a matéria fosse compreendida de forma mais clara no momento
em que estava sendo apresentada.

Com o aparecimento do virus, SARS-Cov-2, marcado no Brasil em marg¢o de 2020,
Iniciou-se uma mudan¢a em toda organizagdo do andamento escolar: aulas, dias letivos
e obrigacdo tornaram-se objetivo de discussdo e acordo para que a crianga e o jovem nAo
deixassem de estudar ou perdessem o ano letivo. O Ministério da Educacdo, por meio do
Conselho Nacional de Educacdo (CNE), também adotou medidas para que a educacdo
ndo fosse um meio de propagacdo da doenca, suspendendo as aulas presenciais e
também com indicagodes para o periodo de volta as aulas, sendo assim o ensino remoto
definido para o periodo de pandemia (Café; Seluchinesk, 2020).

Com esse ensino definido, seqgundo Café e Seluchinesk (2020), muitos alunos ficaram
desinteressados em estudar, com a falta de motivacdo e perdidos, mostrando que @
construcdo do saber ndo estd sendo efetivada, deixando o aluno desorganizado no
espaco e na organizagdo do conhecimento.

Ja em 2020, titulo dado ao ensino na atualidade foi o de ensino remoto. Porém, segundo
Leite (2020), esse termo ndo € o mais adequado a ser utilizado, pois trata de uma ideia de
distanciamento geogrdfico (por exemplo, nos diciondrios em lingua portuguesa tratam
a palavra como algo que se encontra longe no tempo). A nomenclatura mais adequada
seria Ensino Virtual (EV), jd que todo ensino acontece no mundo virtual.
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Portanto, diversas perguntas surgiram em um pequeno periodo de tempo, por exemplo,
como se trabalhar as disciplinas de Quimica em formato virtual? Os primeiros passos que
foram tomados foram a escolha de um ambiente virtual de aprendizagem; em sequida, foi
preciso ter uma proposta de ensino estruturada, com metas claras, bons recursos digitais,
definir os tipos de interagdes (sincrona ou assincrona) Foi e tem sido utilizados videos
do YouTube sobre os conteudos de Quimica nas aulas, além de diversas plataformas,
como EDPUZZLE, MEET, ZOOM. Os videos propostos eram visualizados e evitavam que
ndo se tornassem uma situa¢cdo monotona. Também foram e tem sido utilizados artigos
cientificos relacionados com o conteudo a ser abordado. Apds a leitura do artigo, os
docentes respondiam de forma virtual formuldrios e questdes relacionadas com o texto
e também usam e tem-se usado plataformas baseadas em games e problemas (Leite,
2020).

Segundo Oliveira et al. (2021), o modelo de ensino remoto em Minas Gerais foi
desenvolvido em dialogo com professores, equipe pedagodgica e instituicoes ligadas @
educacdo, com a expectativa de que o maior numero possivel de alunos fosse atingido
e assim tivessem o direito a educac¢do garantido. Portanto, foram organizados trés eixos:
Plano de Estudos Tutoriais, o Programa Se Liga na Educacgdo e o aplicativo Conexdo
Escola, fazendo com que a informac¢do chegasse ao maior numero de alunos, onde
cada um poderia escolher a melhor forma de acesso (Oliveira et al., 2021). No entanto,
em 2020, o ensino tornou-se um ambiente totalmente virtual, liguidamente diluido nos
espacos e nas dindmicas dos domicilios e das pessoas que neles habitam.

No momento que vivenciamos, foram necessarias readaptacodes e a utilizacdo da
tecnologia. A maioria dos docentes eram imigrantes digitais que, por sua vez, tiveram que
se inserirno mundo da tecnologia. Sua forma de ensinar nem sempre estava em harmonia
com o0 modo como os alunos aprendem melhor ou que pelo menos tenham mais interesse
pelo conteudo. A readaptacdo da sala de aula fisica para a virtual trouxe mudangas para
além da linguagem, pois muitos professores se depararam com a dificuldade de acesso
a internet por parte de vdrias familias. No entanto, nesse periodo, varios educadores se
destacaram ao usar novas possibilidades de ensino que a tecnologia oferece a educacado,
principalmente no que se refere ao uso de internet, aplicativos educacionais, canais de
TV e midias digitais (Cordeiro, 2020).

Contudo, é preciso reconhecer que no nosso pais muitas escolas enfrentam o desafio
da conectividade, ha grande heterogeneidade no acesso a recursos tecnologicos
entre classes sociais e muitos professores ndo possuem formacdao especifica para lidar
pedagogicamente com o ambiente virtual, assim como muitas familias ndo possuem os
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Mmeios necessdArios para que a crian¢a tenha acesso, pois muitas das vezes o0 Unico meio
de acessar a tecnologia € o ambiente escolar. Sendo assim, a crise do novo coronavirus
traz e continua trazendo efeitos permanentes sobre a forma de aprender, pois com o
isolamento social, novos habitos e comportamentos foram criados, podendo prejudicar
o aprendizado e a forma de ensinar (Cordeiro, 2020).

S RESULTADOS E DISCUSSAO

As questdes de Quimica do ENEM de 2019 e 2020, que evidenciam itens dos Objetos
de Conhecimento (OC), foram resolvidas e analisadas. Para identificacéo das questdes
presentes nos exames, foi utilizada a Taxonomia de Bloom revisada, conforme o Quadro 3:

Quadro 3: Tabela Bidimensional da Taxonomia de Bloom Revisada

ANO Dimensoes dos Processos Cognitivos

Dimensado do 1.Lembrar | 2. Entender | 3. Aplicar | 4. Analisar | 5. Avaliar | 6. Criar
Conhecimento

Conhecimento efetivo/
factual

Conhecimento
conceitual/principios

Conhecimento procedural

Conhecimento
metacognitivo

Fonte: Ferraz e Belhot (2010)

Apos a identificacdo das questdes que apontam os objetivos do conhecimento de
Quimica no ENEM 2019 e 2020, somou-se um total de 27 questdes, que foram classificadas
na Taxonomia de Bloom Revisada (TBR). Nos Quadros 4 e 5, sdo apresentadas as
classificacdes das questdes de Quimica das edicdes de 2019 e 2020, respectivamente,
conforme a TBR. O numero indicado corresponde a numeragdo do respectivo exame.

48|



Quadro 4 - Questdes de Quimica do ENEM (prova amarela) 2019 classificadas na TBR

ENEM 2019 Dimensoes dos Processos Cognitivos

Dimensdo do

: 1.Lembrar | 2. Entender | 3. Aplicar | 4. Analisar | 5. Avaliar | 6. Criar
Conhecimento

Conhecimento efetivo/

factual
94, 98, 101,
Conhecimento 108, 112, 78,108,111, 94, 101, 94, 114,
. S 114, 116, | 119, 133,
conceitual/principios 114, 116, 119 127 131 | 112 133
127,131 ’ ’
Conhecimento 123 104, 108,
procedural 123

Conhecimento
metacognitivo

Fonte: Elaboracdo prépria (2022)

Quadro 5 - Questdes de Quimica do ENEM (prova amarela) 2020 classificadas na TBR

ENEM 2020 Dimensoes dos Processos Cognitivos

Dimensdo do

) 1. Lembrar 2. Entender | 3.Aplicar | 4.Analisar | 5. Avaliar | 6. Criar
Conhecimento

Conhecimento efetivo/

factual 79,99
Conhecimento 95,103, 107, (1?057 110&’ 113, 116, | 107, 111,
conceitual/principios 111, 113, 123 113 ’123 > 1 128 123,132

Conhecimento
procedural

Conhecimento
metacognitivo

Fonte: Elaboracdo prépria (2022)

A sequir estd apresentada, no Quadro 6 e no Quadro 7, a quantificacdo das questoes
do ENEM 2019 e 2020 de Quimica, consolidando a quantidade de questdes classificadas
na Tabela bidimensional.
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Quadro 6 - Quantificacdo das questdes de Quimica pela TBR ENEM 2019

ENEM 2019 Dimensoes dos Processos Cognitivos
Dlmensgo do 1.Lembrar | 2. Entender | 3. Aplicar | 4. Analisar | 5. Avaliar | 6. Criar | TOTAL
Conhecimento
Conhecimento
efetivo/factual 0 0 0 0 0 0 0
Conhecimento
conceitual/ 9 8 5 3 0 0 25
principios
Conhecimento 1 0 0 3 0 0 4
procedural
Conhemmgpto 0 0 0 0 0 0 0
metacognitivo
TOTAL 10 8 5 6 0 0

Fonte: Elaboracdo prépria (2022)

Quadro 7 - Quantificacdo das questdes de Quimica pela TBR ENEM 2019

ENEM 2020 Dimensoes dos Processos Cognitivos

Dimensado do 1. Lembrar | 2. Entender | 3. Aplicar | 4. Analisar | 5. Avaliar | 6. Criar | TOTAL
Conhecimento

Conhecimento | 2 0 0 0 0 0 2
efetivo/factual

Conhecimento | 5 8 3 4 0 0 20
conceitual/

principios

Conhecimento | O 0 0 0 0 0 0
procedural

Conhecimento | O 0 0 0 0 0 0

metacognitivo

TOTAL 7/ 8 3 4 0 0

Fonte: Elaboracdo prépria (2022)

Nos Graficos 1 e 2 estdo apresentados o comparativo das provas do ENEM referentes
aos anos de 2019 e 2020 da relagcdo da quantidade de questoes por dimensdo do
conhecimento e por niveis de cogni¢do, respectivamente.
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Grafico 1 - Comparativo das provas do ENEM 2019 e 2020 relacionadas ao quantitativo de questoes e
dimensdo do conhecimento
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Fonte: Elaboracdo prépria (2022)

Grdfico 2 - Comparativo das provas do ENEM 2019 e 2020 relacionadas ao quantitativo de questoes e
pProcessos cognitivos
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Fonte: Elaboracdo prépria (2022)

No Grdfico 1, observou-se que o conhecimento conceitual/principios ficou em
destaque nessa dimensdo do conhecimento tanto para as avaliagdes do ENEM realizadas
durante o ano de 2019 quanto para o ano de 2020 (ano de pandemia). Os alunos, além
de dominarem os conteudos bdsicos, devem relacionar os elementos bdsicos num
contexto mais elaborado. Elementos mais simples foram abordados e, agora, precisam ser
conectados. Os discentes precisam associar conhecimentos bdsicos, tedricos, estruturas
e modelos para chegar as respostas das questdes que envolvem essa dimenséo do
conhecimento (Silva; Martins, 2014). Também foram evidenciadas as dimensdes do
conhecimento procedural nas provas do ENEM 2019 e efetivo/factual nas provas do ENEM
2020, porem em peqguena escala. No conhecimento procedural, o aluno deve utilizar
metodos, critérios, algoritmos e técnicas sobre um especifico conteudo, ou seja, deve ter
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percepcdo e habilidade de como e quando usar um procedimento especifico para chegar
as respostas (Silva; Martins, 2014). Jd no conhecimento efetivo/factual, o conteldo
bdsico que o aluno deve dominar para conseguir resolver as questdes € menos apoiado.
Nessa dimensdo, os conteudos néo precisam ser entendidos ou combinados, apenas
reproduzidos como apresentados (Silva; Martins, 2014). A dimensdo do conhecimento
metacognitivo ndo foi citada, pois, seria exigido do aluno um conhecimento estrategico,
autoconhecimento e interdisciplinaridade, ou seja, um alto grau de desempenho de
conhecimento e interdisciplinaridade para resolver a questdo. Pode-se dizer que, devido
a quantidade de questdes que sdo colocadas na prova do ENEM e o tempo para resolvé-
las, uma questdo com esse nivel de dificuldade seria um problema, jd que consumiria
um tempo maior para resolucdo, alem de uma maior dificuldade.

No Grafico 2, pode-se observar que o processo de cognicdo mais privilegiado conforme
a TBR foi o de Lembrar para as provas do ENEM 2019, que estd relacionado a reconhecer
e reproduzir ideias e conteudo. Este processo cognitivo requer distinguir e selecionar
uma determinada informacdo e reproduzir ou recordar que estd mais relacionado a
buscar informacdes importantes na memaoria, um processo de memorizagcdo de um
determinado conteudo (Marcelino; Recena, 2012). O processo de cognicdo, conforme a
TBR, classificado como Entender foi mais exigido nas provas do ENEM 2020, apresentando
o0 mesmo quantitativo de questdes para o ENEM 2019. Neste nivel de cogni¢do, os alunos
devem estabelecer conexdo entre o novo e o conhecimento previamente adquirido,
sendo capazes de interpretar, classificar, inferir e comparar para chegar as respostas
das questdes reproduzindo-as com as suas proprias palavras (Marcelino; Recena, 2012).
Esse processo cognitivo leva o aluno a estabelecer uma conexdo entre as novidades do
dia a dia, como podemos citar a situac¢do atual vivida pela humanidade da pandemia
pelo novo coronavirus, que, por sua vez, trouxe um novo estilo de ensino modificando
totalmente o método de aprendizagem, passando de um ensino presencial para um
ensino virtual e trazendo novos conceitos, ideias e metodologias, relacionando uma
conexdo entre o novo e o conhecimento previomente adquirido (Leite, 2020).

O nivel de cognicdo Aplicar, que exige dos discentes executar ou usar um procedimento
numa situagao nova, ou seja, utilizar o aprendizado em novas situagoes, foi cobrado
em maior proporc¢do nas provas do ENEM do ano de 2019 (Marcelino; Recena, 2012). O
processo de cognicdo, conforme a TBR, para o nivel Analisar, que leva o aluno a dividir
a informacdo em partes relevantes e irrelevantes, importantes e menos importantes
e entender a inter-relacdo existente entre as partes, diferenciando e organizando as
informacdes (Silva; Martins, 2014) tambéem foi apresentado em maior quantidade de
questoes para as provas do ENEM 2019.
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Os niveis de cognicdo, Avaliar e Criar ndo foram encontrados nas questdes analisadas
de Quimica do ENEM 2019 e ENEM 2020. No nivel Avaliar, o aluno deve realizar concepcgodes
baseadas em critérios e padrées qualitativos e quantitativos ou de praticabilidade; ja
no nivel de cognicdo Criar, o aluno deve desenvolver ideias novas e originais usando a
inteligéncia adquirida atraves da interdisciplinaridade e da interdependéncia de conceitos
(Silva; Martins, 2014).

Em uma andlise geral, a pesquisa mostra que as provas do ENEM ressaltaram
dominios de complexibilidade superiores a simples memorizagdo, mas ndo atingiram
a dimensdo do conhecimento metacognitivo, nem o nivel de cogni¢cdo Avaliar e Criar.
A bidimensionalidade criada na atualizagdo da taxonomia de Bloom traz um novo
direcionamento para que os profissionais educadores possam planejar melhor seus
objetivos, suas aulas e direcionar, de forma coerente, clara e concisa, seja em torno de
objetivos gerais e especificos, da escolha das estrategias e instrumentos de avaliacgdo,
ou seja, para verificar o que foi aprendido e direcionar, de forma corretiva e formativa
todo o processo educacional, buscando uma metodologia aplicada de forma a efetivar
0 processo de ensino-aprendizagem. De acordo com as andlises feitas das provas do
ENEM 2019 e 2020, podemos observar que elas sado pensadas de acordo com a dimensdo
do conhecimento conceitual/principios, sendo que o maior quantitativo de questoes
estd nos processos cognitivos Lembrar e Entender, tanto no ano de 2019 quanto no ano
de 2020.

A diferenca quantitativa classificada entre esses dois processos cognitivos durante
as provas do ENEM 2019 e 2020 foi insignificante. Dessa forma, os resultados indicam que
a matriz de referéncia do ENEM dos anos 2019 e 2020 foi desenvolvida baseando-se em
processos cognitivos como Lembrar e Entender e que, conforme a estrutura hierdrquica do
desenvolvimento cognitivo, € observado um instrumento de classificagdo mais simples.

Mesmo com anos totalmente diferentes no modo de ensino devido ao aparecimento do
coronavirus, ndo tivemos alteragdes nas estruturas das provas do ENEM relacionadas
aos anos de 2019 e 2020.

S CONCLUSAO

Nesse trabalho, sugere-se que, a partir da Taxonomia de Bloom Revisada, podemos
construirum planejamento que facilitaria a definicdo mais clara e objetiva de aprendizagem,
alinhando as atividades de avalia¢cdo as dimensdes dos processos cognitivos. Entretanto,
a ordem na dimensdo do conhecimento deve ser respeitada de forma organizada de
classificacdo, para que se consiga um melhor processo de aprendizagem. A utilizagdo
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de processos e instrumentos que facilitam o planejamento € indispensavel, visto que
colaboram significativamente para a aprendizagem do aluno.

Diante do exposto, apresentou-se os processos cognitivos Lembrar e Entender mais
pontuados para as provas do ENEM 2019 e do ENEM 2020. Ainda apresentou-se poucas
questoes classificadas com os processos cognitivos Aplicar e Analisar nas provas do ENEM
2019 e ENEM 2020, sendo um pouco mais acentuada nas provas do ENEM 2019. Embora
tivessem um cendrio bem distante na metodologia de ensino, no processo educacional,
quando comparada nesses dois anos, devido aos impactos enfrentados na educacgdo
pela pandemia, ndo tivemos alteracoes nas estruturas das provas no que se refere Ao
conhecimento.
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O aprendizado da Quimica € importante para a formag¢do do aluno, para
compreender fendmenos e outras situacoes-problema. Essa disciplina nem
sempre € compreendida pelos educandos por utilizar formulas matemadticas
e pouco relacionamento com o cotidiano. O presente trabalho buscou a
monitoria em matematica como ferramenta de auxilio, oferecendo-as aos
discentes da Escola Estadual Doutor José Janudrio Carneiro a fim de fortalecer
o conhecimento para compreensdo tanto da disciplina de Matemadtica como
da disciplina de Ciéncias. Foi coletado o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido para autorizacdo da pesquisa; logo apds, foi feita a coleta de
dados através do questiondrio e das notas do bimestre anterior. De posse disso,
foram aplicadas as monitorias com os alunos. Ao final das monitorias, foram
coletados os dados qualitativos atraves de um questiondrio e as notas do
bimestre. Foi possivel obter resultados positivos em relagdo ao desempenho
e autoestima dos alunos, com a aplicagdo das monitorias.

Palavras-chave: Monitoria; Matematica; Interdisciplinaridade.
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1APRESENTAGCAO DO TEMA

A educacdo sempre fez e faz parte da vida das pessoas e da construgdo do ser humano.
Atraves da educacgdo, € possivel melhorar o relacionamento entre as pessoas em uma
sociedade, possibilitando o pensamento e uma agdo mais reflexiva, critica e solidaria.
Sabe-se que o cidaddo que domina a leitura e escrita tem melhores oportunidades de
inclusdo social e consegue viver dignamente.

Ao ingressar no Ensino Médio, as dificuldades que se arrastaram durante as séries
anteriores séo reconhecidas e em muitos casos percebemos a grande deficiéncia e/ou
dificuldades de conteudos que eles trazem no campo da matematica. As dificuldades
gue inicialmente eram encontradas em matemadtica também sdo somadas a outras
disciplinas das ciéncias que fazem o uso dos conceitos e das fundamentagoes da
Matemadtica, como, por exemplo, a Quimica (Clementina, 2011).

A dificuldade em matemadtica ainda € um assunto preocupante nos dias atuais.
Segundo o jornal Folha de S. Paulo (2022), 94% dos alunos de 9° ano tém nivel de
aprendizado abaixo do adequado em Matematica. Dados de uma avaliagdo feita pela
prefeitura de Séo Paulo reforcam que a manifestacdo da discalculia ainda estd presente
no cotidiano de alguns educandos, que seria a dificuldade no ganho de habilidades
matematicas atreladas ao aluno com deficiéncia no desenvolvimento e na funcionalidade
das estruturas cognitivas (Da Silva, 2008).

Também é importante frisar como essa dificuldade em cdlculos matematicos, muitas
vezes, atrapalha o desenvolvimento em disciplinas de Ciéncias Exatas, uma delas a
disciplina de Quimica. “Estudantes do ensino médio geralmente apresentam dificuldades
em compreender alguns conceitos cientificos, especialmente nas disciplinas que
compodem as Ciéncias Exatas (Quimica, Fisica e Matemdtica)” (Santos; Silva; Andrade;
Lima, 2013, p. 2).

Ademais é visto que alguns dos alunos do ensino médio reclamam de uma auséncia
de “base matemadtica” como o maior empecilho para seu aprendizado em Quimica, o que
poderia ser justificado pelo alto uso de expressdes algebricas (Santos; Silva; Andrade;
Lima, 2013).

Para se aprender Quimica, muitas vezes se faz necessario utilizar formulas, equacdes,
memorizacdo, entre outros, pois em grande parte essas representacoes abstratas ndo
sGo compreendidas totalmente pelo educando, tornando-se necessdrio que o professor
simplifique e torne essas formulas algo menos distante da realidade do aluno, assim
trazendo mais motivacdo para ele (Torricelli, 2007).
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“A matematica € importante como uma ferramenta que auxiliard na compreensdo
da fenomenologia quimica, bem como na solucéo de problemas praticos do cotidiano”
(Santos; Silva; Andrade; Lima, 2013, p. 3). A monitoria tem sido um recurso utilizado para
complementar o que foi visto em sala de aula e como uma forma de reforgo.

A monitoria € a modalidade de ensino-aprendizagem destinada aos alunos
regularmente matriculados. Objetiva despertar o interesse pela docéncia, mediante
o desempenho de atividades ligadas ao ensino por meio da participagdo na fungao
de aluno-monitor, alem de possibilitar a apropria¢cdo de habilidades em atividades
freirdticas (Santos, 2018, p. 2).

A partir do exposto na LDB (Lei de Diretrizes e Bases da Educacé@o Nacional), o
reforco escolar acontece mediante a execucdo de agoes dos projetos desenvolvidos
por uma Unidade Escolar, que possibilitam a recuperacdo de conteudo dos alunos
que ndo conseguem aprender, pelos mais variados motivos e que necessitam de um
acompanhamento diferenciado.

Tendo isso em vista, neste presente trabalho, serdo realizadas monitorias em
matematica, utilizando pesquisas e metodos diddticos, oferecendo aos alunos uma
interdisciplinaridade entre a Matemadtica e a Quimica, desmitificando os conceitos,
retirando ao maximo sua abstrac¢do e relacionando-o0s ao cotidiano do educando, para
melhor compreensdo e desempenho em ambas as disciplinas.

2 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

Existem muitos alunos que chegam ao ensino médio e ao ensino superior sem saber
a matematica bdsica e, em consequéncia desta defasagem da aprendizagem, néo
conseguem acompanhar, de forma satisfatoria, o desenvolvimento dos conteudos de
Quimica e das disciplinas de Ciéncias Exatas. E por isso que o presente projeto se faz
necessario, para reforcar e dar suporte ao aluno de determinados conteudos bdsicos de
matematica, para que ele possa melhorar e consequir dar sequéncia em sua carreira
académica e profissional.

Com aimplantacdo do presente trabalho, o reforgo interdisciplinar pretende ajudar os
alunos que possuem dificuldade nas disciplinas de Matemadtica e Ciéncias, no conteudo
de Quimica, devido a, principalmente, dificuldade em equagdes matematicas que sdo
utilizadas nessas disciplinas, e assim, fazendo com que o desempenho dos alunos melhore
nessas disciplinas.
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3 OBJETIVOS

3.10BJIETIVO GERRAL

O objetivo do trabalho é retomar, revisar e aplicar conteudos essenciais, com
finalidade de investigar como se dd o tratamento interdisciplinar entre as disciplinas de
Matemdtica e Ciéncias no conteudo de Quimica, ou seja, estabelecer uma (Inter) relacdo
da Matemdadtica dentro dos conteudos curriculares de Quimica. Trabalhar com os alunos
0s conceitos matematicos e observar melhora no seu desempenho nas atividades do
conteudo de Quimica.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Dar oportunidade aos estudantes de vivenciar situacoes de aprendizagem que
nossibilitem desenvolver a capacidade de solucionar suas duvidas, proporcionando
um conhecimento amplo sobre o assunto estudado;

Il. Elevar a autoestima e o desempenho escolar dos estudantes participantes
permitindo que compreendam 0s seus potencidais;

lll. Trabalhar ainterdisciplinaridade e avangar seu rendimento na matéria de Quimica
e assim se aproximar da matematica;

IV. Criartécnicas, métodos e procedimentos para trabalhar os conteudos matematicos
e as dificuldades apresentadas pelos alunos em matematica;

V. Familiarizar o educando com os conceitos matematicos que s@o necessaArios
oara realizar as atividades do conteudo de Quimica, desmistificando seus receios
sobre ambas as materias.

L} REFERENCIAL TEORICO

Para trazer o melhor desempenho ao processo de ensino-aprendizagem aos alunos
nas disciplinas de Matematica e Ciéncias no conteudo de Quimica, seréo realizadas
monitorias interdisciplinares envolvendo o conteudo das duas disciplinas, relacionando-
os ao cotidiano dos alunos, retirando ao maximo possivel a abstracdo, muitas vezes
presente nas disciplinas de exatas, o que € um dificultador para a aprendizagem dos
educandos.

Segundo o portal do MEC (2018), o desempenho dos alunos em matemdtica no
PISA: 2018, € insuficiente. “A edi¢cdo 2018, divulgada mundialmente nesta terca-feira,
3 de dezembro, revela que 68,1% dos estudantes brasileiros, com 15 anos de idade, ndo
possuem nivel bdsico de Matemadtica” (Oliveira, 2018).
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E importante relacionar as disciplinas, tornando-as mais familiarizadas ao educando.
O conteudo de Quimica € visualizado pelo aluno como algo que ndo chama sua atenc¢do,
muitas vezes retratado como extremamente complexo, mas a Quimica pode contribuir
para que o educando apresente melhora no seu senso critico e o ajudard a entender os
fendbmenos que acontecem em sua vivéncia (Santos; Silva; Andrade; Lima, 2013).

O que dificulta o processo de aprendizagem dos conteudos da disciplina de Quimica
se deve, muitas vezes, a falta de interesse do educando, pois considera os conteudos
abstratos e inudteis no seu dia a dia, alem das dificuldades com cdlculos, formulas,
simbolos e textos cientificos. Por isso, se faz necessdrio buscar acdes pedagogicas que
relacionem o conteudo a vivéncia do aluno, trazendo a Quimica para sua realidade, com
textos cientificos em linguagem mais relacionada ao cotidiano, tornando a tarefa de
estudar o conteddo mais produtiva (Vechiatto, 2020).

41 INTERDISCIPLINARIDADE

A interdisciplinaridade € uma ferramenta fundamental do ensino e da pesquisa, nas
universidades e nas escolas na sociedade atual (Leis, 2005). O interdisciplinar representa
um tema ou abordagem em que duas ou mais disciplinas formam vinculos entre elas,
com o objetivo de ampliar o conhecimento, e que ele seja diversificado e unificado
(Sardenberg; Cavalheiro; Fonseca, 2000).

A interdisciplinaridade € o que une a compreensdo das disciplinas nas suas mais
diversas dreas do conhecimento. Ela é relevante, porque reune temas e assuntos de forma
gue haja novos artificios para se trabalhar a disciplina, de modo que melhore o ensino-
aprendizagem. Essa integracdo de conteudos traz, muitas vezes, resultados satisfatorios
entre disciplinas do curriculo escolar (Bonnato; Barros; Gemeli; Lopes; Frison, 2012).

A interdisciplinaridade faz com que os professores trabalhem em conjunto de modo
a trazer melhor compreensdo da disciplina aos alunos, dando sentido a coisas que antes
seriam abstratas na visdo dos educandos.

De modo geral, a interdisciplinaridade esfor¢ca os professores a integrar os conteudos
da Historia com os da Geografia, os de Quimica com os de Biologia, ou mais do que
ISS0, em integrar com certo entusiasmo, no inicio do empreendimento, os programas
de todas as disciplinas e atividades que compdem o curriculo de determinado nivel de
ensino, constatando, porém, que, nessa perspectiva, ndo conseguem avangar muito
mais (Bochniak, 1998, p. 21).
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A interdisciplinaridade € uma maneira de se trabalhar a compreenséo durante as
aulas, propondo uma abordagem que relacione diferentes disciplinas, fazendo uma
ligacdo das dreas de conhecimento, trazendo abordagens inovadoras, para que essa
fragmentacdo do saber seja superada, buscando sempre inova¢ado para que instigue o
professor e o aluno a obter melhores resultados (Bonnato; Barrps; Gemeli; Lopes, 2012).

41 1.1 INTERDISCIPLINARIDADE ENTRE QUIMICA E MATEMATICA

Os conhecimentos, muitas vezes, sGo mediados de forma fragmentada em sala
de aula, tornando-se mais dificil sua compreenséo pelos alunos. Isso ocorre tanto na
Quimica, guanto na Matematica, e trabalhar ambas de forma interdisciplinar poderia
trazer um conhecimento mais amplo e de melhor qualidade para os educandos.

Uma vez que se e desenvolvido um trabalho focando a pratica interdisciplinar entre
as disciplinas Matematica e Quimica, € oferecido aos educandos uma relagdo das duas
disciplinas. Para compreender o conteudo da Quimica, muitas vezes, € necessdrio possuir
conhecimentos matemadticos para melhor aprendizado. Com a interdisciplinaridade
entre a Quimica e a Matemadatica, € possivel trazer pontos importantes para o ensino-
aprendizagem e despertar com mais facilidade o interesse dos alunos (Cieslak, 2019).

Nos livros diddticos de Quimica, tém-se que a matematica € interpretada a partir
de simbolos, que, de modo geral, ficam subentendidos nas suas representacdes, ndo
sendo expostos de forma clara seus conceitos e ideias que permeiam os conteudos da
disciplina de Quimica (Silva; Almeida, 2019).

Contextualizar se torna importante para os alunos, uma vez que, unindo as disciplinas
e trabalhando os conteudos de modo interdisciplinar, € possivel fazer uma liga¢do das
disciplinas de Matemadtica e Quimica, dando a possibilidade ao educando de entender e
aplicar os conhecimentos dessas disciplinas em seu cotidiano, formando alunos reflexivos
e criticos (Monteiro; Costa; Santos; Fusiger; Koglin; Piloni, 2013).

4.2 MONITORIA

Na educacdo badsica, as monitorias ainda ndo sdo muito usadas como um metodo
de contribuicdo, entretanto, elas sdo uma ferramenta metodoldgica capaz de auxiliar
os alunos e os professores, no sentido de entender o nivel da turma e elaborar atividades
que melhor se adequam a eles e melhorem o processo de ensino aprendizagem (Silva;
Lima; Lima; Andrade; Santos; Pereira; Bento; Queiroz; Silva, 2019).

Diante de problemas apresentados no ensino medio, como os que as disciplinas ndo
s@o relacionadas de forma pratica ao cotidiano do aluno e nem de forma a aperfeigoar
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suas habilidades, a monitoria entra como uma ferramenta que visa dar suporte aos
alunos para que eles possam enxergar as disciplinas de modo que fagcam sentido a sua
realidade (Da Cunha Junior, 2009).

A monitoria tem o papel de auxiliar o educando e ajudar na formacdo do aluno, pois
ela € uma metodologia de ensino-aprendizagem que agrega na formagdo integrada
do graduando na questdo pesquisa e extensdo. Ela € um mecanismo para aprimorar a
graduacgdo, porque com ela € possivel vivenciar praticas e experiéncias novas, além de
experiéncias pedagogicas, atrelando teoria e prdtica (Lins; Ferreira; Ferraz; De Carvalho,
2009).

A monitoria € importante, pois € vista como um incentivo, especialmente na
licenciatura. A partir dela, o graduando consegue experimentar diversas atividades
gque envolvem teoria e pratica, que se configuram no trabalho académico, e estimulam
diversos conhecimentos ligados aos componentes do curso. Isso contribui para a formacado
critica tanto do graduando quanto do aluno que estd finalizando o curso, que também
se interessa pela educacdo no ensino superior (Dantas, 2014).

Cardoso et al. (1996, p. 83) afirma que:

[...] os futuros professores [em formacdo inicial ] sGo como que uma espécie de hibridos
que, ndo deixando de ser alunos, assumem jd o papel de professores. E aqui que reside sua
especificidade. O seu problematizar e o seu questionar deverdo recair | ...] sobre a prdtica

pedagodgica, embora ainda pouco experienciada.

E de grande relevancia que o graduando, ainda mais num curso de licenciatura,
tenha essa experiéncia da monitoria, pois, atravées dela, é possivel ter uma troca de
experiéncias com seus professores e colegas de classe, podem errar enquanto ainda
ndo estdo exercendo a profissdo, apontando melhorias em sua didatica, testando
metodologias, entre outros.

“Ratificou-se, portanto, a relevncia da monitoria, a qual ndo se refere ao ensino
explicito do conteudo, mas a aprendizagem, ao uso das diferentes estratégias para
potencializar o aprender” (Frison, 2015, p. 145).

44.2.10 PAPEL DA MONITORIA NO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

Com a aplicagcdo da monitoria, buscamos a melhoria na qualidade do processo
de ensino-aprendizagem, com o apoio de metodologias que tragam contextos mais
embasados na realidade dos alunos, diminuindo a abstragcdo em relacdo a Matematica,
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trazendo uma conexdo com o cotidiano e com o conteudo de Quimica, conseqguindo,
assim, a melhora na compreensd@o e nas avaliacdes das disciplinas de Matemdatica e
Ciéncias (Lins; Ferreira; Ferraz; De Carvalho, 2009).

Para que essa melhora seja alcangada, € necessaria a mobilizagdo da escola, dos
professores, dos estudantes e do monitor, para que seja alcancado o melhor resultado
possivel no processo de ensino-aprendizagem tanto dos educandos, quanto do monitor
(Silva; Lima; Lima; Andrade; Santos; Pereira; Bento; Queiroz; Silva, 2019).

A monitoria contribui de maneira benéfica com experiéncias académicas que serdo
satisfatorias durante a trajetdria dos estudantes, auxiliaondo no ensino-aprendizagem
ndo so dos alunos que utilizaram a monitoria, mas também dos monitores, dentro e fora
da graduacdo (Ericeira; Barbosa; Montel; Araujo, 2019).

S DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A pesquisa foi realizada na Escola Estadual Doutor José Janudrio Carneiro, que se
situa na Rua Sebastido Ramos de Castro, s/n - Bairro Eldorado na cidade de Ubd em
Minas Gerais. Foi desenvolvida no ensino fundamental, com alunos do 8 e do 9° ano,
totalizando 7 alunos, no turno matutino, sendo necessaria a colabora¢cdo do corpo
docente da instituicdo para que ajude na divulgagdo da monitoria.

Inicialmente, foi dado um questiondrio inicial, avaliando o conhecimento, as opinides
e as perspectivas dos alunos em relacdo a Quimica e a Matematica. Logo apds isso,
foi avaliado o desempenho no bimestre anterior @ monitoria, a fim de notar a possivel
melhora apds a monitoria nas disciplinas de Ciéncias e Matematica. Os alunos teriom
que frequentar as aulas de reforco em hordrio especifico definido em conjunto pelo aluno
de graduacdo e a dire¢cdo da instituicdo onde seria implementada a pesquisa.

Também houve organizag¢do e preparacdo da monitoria a ser dada, com planejomento
de uma aula diversificada, sendo utilizados procedimentos diddticos, que relacionam
0s conteudos ao cotidiano dos educandos, de modo a estimular a compreenséo do
aluno e a despertar seu interesse. Por isso, as monitorias eram dindmicas e agiam nas
dificuldades apresentadas.

Em sequida, foram coletados dados quantitativos do bimestre no qual havia sido
aplicada a monitoria, fazendo uma comparagdo com o rendimento anterior e posterior.
Esses dados coletados mostraram o percentual de aproveitamento do aluno com a
iImplementacdo da monitoria interdisciplinar.
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As monitorias ocorreram de setembro a novembro de 2022, totalizando 6 (seis)
encontros. A Figura 1 abaixo mostra as imagens da monitoria sendo aplicada na Escola
Estadual Doutor José Janudrio Carneiro.

Figura 1 - Painel de imagens da monitoria

As metodologias utilizadas foram baseadas na
buscando sempre adequar a Matemdtica ao cotio
roda de discussdo e jogos didaticos, como jogo d

Fonte: Elaboracdo prépria (2022)

nesquisa e nos interesses dos alunos,
iano. Foram elas: lista de exercicios,
o memoria e tabuleiro. Através dos

questiondrios aplicados aos alunos, foram elaborados graficos para melhor representar
a evolucdo dos alunos com as monitorias.

5.1RESULTADDOS DO QUESTIONARIO INICIAL

Foi disponibilizado um questiondrio inicial, na primeira monitoria, que foi preenchido
pelos alunos. A partir das respostas obtidas nos questiondrios, deu-se inicio ds monitorias,
baseadas nas andlises dos dados recolhidos. No grdafico 1 abaixo, estdo os resultados

de uma autoava
pontuando de nu

Grafico1 - Con

hecimento avaliado pelo préprio aluno, em Matematica, antes das monitorias

o N 57
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Fonte: Elaboracéo prépria (2022)

iacdo feita pelos alunos sobre seu conhecimento em Matematica,
0 d excelente, antes das monitorias.
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Como retrata o grafico, grande parte dos alunos, 71,43%, nessa pesquisa, avaliam de
nulo a regular seu conhecimento na disciplina de Matematica, o que refor¢ca a necessidade
de trabalhar mais essa disciplina.

Foielaborado tambem um grafico da autoavaliagdo dos alunos, sobre seu conhecimento
do conteudo de Quimica, podendo avaliar de nulo a excelente. O grafico 2 abaixo mostra
os resultados obtidos.

Grdfico 2 - Conhecimento avaliado pelo préprio aluno, em Quimica, antes das monitorias

nuco [ 14.28%
soM [ 14.28%

EXCELENTE 0%

0% 10% 20% 30% 40% 50%
Fonte: Elaboracdo prépria (2022)
Sobre o conteudo de Quimica, € possivel ver também a mesma insegurangca em relacdo

a Matematica, visto que 85,72% dos alunos avaliam de nulo a regular seu conhecimento
sobre Quimica.

O grafico 3, a sequir, demonstra a opinido dos alunos em relac¢do a se trabalhar o
conteudo de Matematica, que os auxiliaria a melhorar seu conhecimento no conteudo
de Quimica, podendo ser escolhidas as op¢des: sim, ndo e talvez.

Grafico 3 - Aluno acreditar que trabalhar com conceitos matemdticos ajudariam a melhorar seu
conhecimento em Quimica

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% >0.00% 60.00%

Fonte: Elaboracdo prépria (2022)
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Nesse grdfico € possivel perceber que, na visdo da maioria dos alunos (57,14%),
aprender o conteddo de matemadtica auxiliaria no aprendizado do conteudo de Quimica.

Foi questionado no primeiro formuldrio quais seriom as trés dificuldades que os alunos
possuiam em Matematica e as respostas variavam em cdlculos matematicos, equacgoes,
raizes, geometria e minimo multiplo comum (MMC). O resultado pode ser visto no grafico
4 abaixo.

Grdfico 4 - Dificuldades em Matematica citadas pelos alunos

cacutos maTemATIcos | o

leely  JEWZ

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Fonte: Elaboracdo prépria (2022)

Os resultados foram observados e, atraves deles, foram elaborados exercicios
com as dificuldades apresentadas pelos alunos para serem trabalhadas e melhorar o
desempenho dos discentes.

Também foi questionado sobre atividades que os alunos gostariam que fossem
desenvolvidas durante as monitorias e eles sugeriram, em maioria, exercicios feitos em
roda de conversa e jogos didaticos, como pode ser analisado no grdfico 5 a sequir.

Grafico 5 - Sugestodes de atividades feitas pelos alunos

NAO OPINOU - 9.09%
outros [ 5=
RODA DE CONVERSA _ 27.27%
0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00%

Fonte: Elaboracdo prépria (2022)
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Baseado na sugestdo dos alunos, foram elaboradas as atividades as quais chamariom
mais atencgdo deles, para que pudesse ser obtido um resultado satisfatorio.

As expectativas dos educandos eram altas em relacdo a monitoria, conforme foi
avaliado no questiondrio. Os resultados podem ser analisados no grafico 6 abaixo.

Grafico 6 - Expectativa dos alunos em relagéo a monitoria

MELHORAR O CONHECIMENTO EM QUIMICA 0%

MELHORAR O CONHECIMENTO EM MATEMATICA 0%

MELHORAR AS NOTAS | 28.57%
0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00%
Fonte: Elaboracdo prépria (2022)
E visto no gréfico 6 que todos os alunos pretendem melhorar suas notas e que 71,43%

dos alunos pretendem também melhorar seu conhecimento em Matematica e em
Quimica.

5.2 RESULTADDOS DO QUESTIONARIO FINAL

Ao final das monitorias, foi atribuido um novo questiondrio aos alunos, no qual podiam
pontuar as perguntas numa escala de 1 a b, onde 1 representaria nulo, 2 ruim, 3 regular,
4 bom e 5 excelente. Assim, foi possivel obter os dados como mostra o grafico 7 abaixo.

Grafico 7 - A monitoria conseguiu trabalhar os conceitos matemdticos de forma eficiente? Responder
numa escaladelab

5-excelente [ 57.14%
4-sov I 2:57%

3 - REGULAR = 0%

2-rRUM [ 14.29%

1-NULO 0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Fonte: Elaboracdo prépria (2022)
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Para a maioria dos alunos, a monitoria conseguiu trabalhar de maneira eficiente os
conceitos nos quais eles possuiam dificuldade na matemdtica, sendo assim, a monitoria
foi bem-sucedida nesse aspecto.

Fol feita uma
em Matematica

Grafico8 - Emre

nergunta buscando entender se, na opinido do aluno, seu conhecimento
navia melhorado e o resultado se encontra no grafico 8 a sequir.

la¢cdo ao conhecimento em Matematica, foi obtida melhora, na opinido do aluno?

3-REGULAR [ 14.28%
2-RUIM = 0%
1-nuo [ 1428%
0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00%

Fonte: Elaboracdo prépria (2022)

Como retrata o grdfico, a maioria dos alunos relata melhora no seu conhecimento
em Matematica apds a aplicacdo da monitoria.

Também foi analisado se, na opinido dos alunos, as monitorias em Matemadtica sdo
importantes para o aprendizado da Quimica, como demonstra o grdafico 9 a sequir.

Grafico 9 - Na opinidio dos alunos, as monitorias em Matemdtica sdo importantes para a aprendizagem

da Quimica
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Fonte: Elaboracdo prépria (2022)
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Todos avaliaram positivamente, concordando em suas opinides que as monitorias em
Matematica sdo uma boa intervencdo pedagogica capaz de auxiliar na aprendizagem
do conteudo da Quimica.

S5.1COMPARATIVO DDE NOTAS BIMESTRRAIS

Foi analisado junto ao corpo docente, da Escola Estadual Doutor José Janudrio Carneiro,
o comparativo das notas obtidas pelos alunos, nas matérias de Ciéncias e Matematica.
Foram utilizadas as notas de um bimestre anterior e outro posterior a aplicacdo das
monitorias, para assim elaborar tabelas comparativas.

Avaliando o desempenho das notas em Ciéncias dos alunos do 3° bimestre, que
ocorreu antes da monitoria, e comparando com o 4: bimestre, pode-se observar notoria

melhora no desempenho dos discentes, como detalhado na tabela 1 abaixo.

Tabela 1 - Progressdo nas notas dos alunos, na disciplina de ciéncias.

ALUNOS Pontuacgdo no 3 bimestre | Pontuacdo no 4°bimestre | Porcentagem
em porcentagem em porcentagem de melhora
Aluno 1 92% 96% 4%
Aluno 2 40% 72% 32%
Aluno 3 56% 64% 8%
Aluno 4 68% 76% 8%
Aluno 5 60% 64% 4%
Aluno 6 56% 80% 24%
Aluno 7 96% 84% 0%

Fonte: Elaboracdo prépria (2022)

De acordo com as notas disponiveis, 85,7% dos alunos obtiveram melhora nas notas
na disciplina de Ciéncias.

Avaliando o desempenho das notas em Matematica dos alunos do 3° bimestre que
ocorreu antes da monitoria, e comparando com o 4-bimestre, pode-se observar notoria

melhora no desempenho dos discentes, como detalhado na tabela 2 abaixo.

691



Tabela 2 - Progressdo nas notas dos alunos, na disciplina de Matematica
Alunos Pontuagédo no 3 bimestre Pontuagédo no 4 bimestre em | Porcentagem de
em porcentagem porcentagem melhora
Aluno 1 96% 100% 4%
Aluno 2 10,5% 60% 18%
Aluno 3 30% 48% 18%
Aluno 4 60% 76% 16%
Aluno 5 42% 44, 2%o
Aluno 6 50% 60% 10%
Aluno 7 98% 100% 2%o

Fonte: Elaboracdo prépria (2022)

Foi verificado que 100% dos alunos tiveram melhoras nas notas na disciplina de
matemadtica no 4° bimestre.

Com base nos dados qualitativos analisados na pesquisa, foi possivel perceber
uma grande melhora dos educandos, tanto em suas autoavaliagoes, indicando suads
proprias percepcdes, quanto na evolucdo do seu proprio conhecimento e em relacdo a
porcentagem de melhoras em suas notas a partirdo momento em que foi implementada
a monitoria, como indicam a tabela 1 e a tabela 2.

S CONCLUSAO

Analisando os resultados deste trabalho, foi possivel concluir que a monitoria € uma
ferramenta muito eficaz para se trabalhar nas escolas, pois ela facilita o entendimento
das disciplinas, uma vez que o aluno tem a chance de tirar suas duvidas, experimentar
novos meétodos e praticar mais o conteudo do que em sua aula convencional.

Também foi possivel perceber aimportéincia de trabalhar a matemadtica para melhorar
o desempenho e a compreensdo dos educandos nas disciplinas de exatas, como aqui
citada, a Quimica, pois a Matemdtica € a base para que as demais disciplinas de exatas
sejam trabalhadas de forma eficiente.

E importante trabalhar a interdisciplinaridade nas escolas, visto que ela possibilita que
os discentes compreendam melhor o contexto e a fungdo de cada disciplina e como elas
podem se relacionar. Comisso, € possivel que haja aumento do interesse do educando ja
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que, assim, ele pode melhorar seu desempenho, tendo em vista que conseqgue perceber
uma necessidade maior de se atentar mais as disciplinas, pois elas podem auxiliar em
outras que ele possa estar tendo dificuldade.

Foi observado que as monitorias em Matemadtica trouxeram bons resultados para os
alunos, e que essa intervencdo deve ser mais utilizada nas escolas, uma vez que pode
despertar o interesse dos alunos, retirando a abstracdo dessas disciplinas atraves de
metodologias diferentes. Assim, o conteudo serd mais atrativo e facilitard a compreenséo
dos alunos, facilitando o processo de ensino-aprendizagem, ajudando na formacgdo
de cidaddos mais criticos e com mais oportunidades para contribuir para o avango da
sociedade.

REFERENCIAS

BOCHNIAK, R. Questionar o conhecimento-Interdisciplinaridade na escola. Sdo Paulo:
Loyola, 1992.

CIESLAK, A. M. A interdisciplinaridade entre Matematica e Quimica: primeiros
resultados de uma pesquisa com o olhar para o ensino medio. XV Encontro
Paranaense de Educacdo e Matemdtica. Londrina, 2019. Disponivel em: http: //www.
sbemparana.com.br/eventos/index.php/EPREM/XV_EPREM/paper/viewFile/122
1/917. Acesso em: 21 jun. 2022.

CLEMENTINA, C. M. A importdancia do ensino da Quimica no cotidiano dos alunos do
Colegio Estadual Sao Carlos do Ivai-PR. 2011. Monografia (Licenciatura em Quimica) -
Programa Especial de Formacgoes de Docentes, Faculdade Integrada da Grande Fortaleza,
Parand, 2011. Disponivel em: https://shorturl.at/sVgfv. Acesso em: 13 ago. 2023.

DA CUNHA JUNIOR, F. R. Monitoria: uma possibilidade de transformacéo no ensino-
aprendizagem no Ensino Médio. SGo Paulo: Pontificia Universidade Catdlica de Sdo
Paulo, 20009.

DANTAS, O. M. Monitoria: fonte de saberes a docéncia superior. Revista Brasileira de
Estudos Pedagogicos, v. 95, p. 567-589, 2014. Disponivel em: https://www.scielo.br/j/
rbeped/a/HwcpZxZZjQm3rQDL33zQk8z/?format=pdf&lang=pt. Acesso em: 05 jul. 2022.

DA SILVA, M.C. Dificuldade de aprendizagem em Matematica: a manifestagdo da
discalculia. Psicologia.com.pt, 2008. Disponivel em: https://proftina.pbworks.com/f/
A0427.pdf. Acesso em: 02 mar. 2022,

71|


http://www.sbemparana.com.br/eventos/index.php/EPREM/XV_EPREM/paper/viewFile/122 1/917
http://www.sbemparana.com.br/eventos/index.php/EPREM/XV_EPREM/paper/viewFile/122 1/917
http://www.sbemparana.com.br/eventos/index.php/EPREM/XV_EPREM/paper/viewFile/122 1/917
https://shorturl.at/sVqfv
https://www.scielo.br/j/rbeped/a/HwcpZxZZjQm3rQDL33zQk8z/?format=pdf&lang=pt>
https://www.scielo.br/j/rbeped/a/HwcpZxZZjQm3rQDL33zQk8z/?format=pdf&lang=pt>
https://proftina.pbworks.com/f/A0427.pdf
https://proftina.pbworks.com/f/A0427.pdf

DA SILVA, K. A. P.; DE ALMEIDA, L. M. W. A percepc¢do da Matematica em livros didaticos
de Quimica. Ensaio Pesquisa em Educagdo em Ciéncias, Belo Horizonte, v. 21, 2019.
Disponivel em: https://www.scielo.br/j/epe. Acesso em: 05 jul. 2022.

DIRETRIZES CURRICULARES NACIONAIS DA EDUCAQAO BASICA, 2013. Disponivel em:
http://portal.mec.gov.br/docman/julho-2013-pdf/13677-diretrizes-educacao-
basica-2013-pdf/file. Acesso em: 10 maio 2022.

ERICEIRA, A.; BARBOSA, G. R.; MONTEL, L.; DE ARAUJO, J. Contribui¢gbes da monitoria no
processo ensino-aprendizagem na disciplina de experimentacgdo agricola-11. Semindrio

de Projetos de Ensino, v. 4, n. 1, 17 out. 2019. Disponivel em: https://periodicos.unifesspa.
edu.br/index.php/spe/article/view/998/399. Acesso em: 06 jul. 2022.

FRISON, L. M. B. Monitoria: uma modalidade de ensino que potencializa a
aprendizagem colaborativa e autorregulada. Proposigoes, v. 27, p. 133-153, 2016.
Disponivel em: https://www.scielo.br/j/pp/a/
WsS9BVxr8VXR796zcdDNcmM/?format=pdf&lang=pt. Acesso em: 06 jul. 2022.

LEIS, H. R. Sobre o conceito de interdisciplinaridade. Cadernos de Pesquisa
Interdisciplinar em Ciéncias Humanas, Florianopolis, n. 73, ago. 2005. Disponivel em:
https://periodicos.ufsc.br/index.php/cadernosdepesquisa/article/view /2176 /4455.
Acesso em: 20 maio 2022.

LINS, L. F. et al. A importancia da monitoria na formagdo académica do monitor.
Jornada de Ensino, Pesquisa e Extens@o da UFRPE, 9., Recife. Anais... Jepex: UFRPE,
2009. P. 1-2. Disponivel em: http://www.eventosufrpe.com.br/jepex2009/cd/
resumos/R0147-1.pdf. Acesso em: 04 mar. 2022.

MONTEIRO, T. Q.; COSTA, A. F.; SANTOS, L. M. M.; FUSIGER, J. M.; KOGLIN, I. M.;

PILLONI, A. P. B. Interdisciplinaridade entre Matematica e Quimica: a elaboragdo

do sabdo auxiliondo na preservacdo do meio ambiente. Xl Encontro Nacional de
Educacdao Matematica Curitiba - Parana, 2013. Disponivel em: http://sbem.iuri0094.
hospedagemdesites.ws/anais/XIENEM/pdf/3400_1942_ID.pdf. Acesso em: 05 jul. 2022.

OLIVEIRA, S. Pisa 2018 revela baixo desempenho escolar em Leitura, Matemdtica e
Ciéncias no Brasil. Ministério da Educacdo, 03 de dezembro de 2019. Disponivel em:
http://portal.mec.gov.br/ultimas-noticias/211-218175739/83191-pisa-2018-revela-
baixo-desempenho-escolar-em-leitura- matematica-e- ciéncias-no-brasil.
Acesso em: 03 mar. 2022.

72|


https://www.scielo.br/j/epe
http://portal.mec.gov.br/docman/julho-2013-pdf/13677-diretrizes-educacao-basica-2013-pdf/file
http://portal.mec.gov.br/docman/julho-2013-pdf/13677-diretrizes-educacao-basica-2013-pdf/file
https://periodicos.unifesspa.edu.br/index.php/spe/article/view/998/399
https://periodicos.unifesspa.edu.br/index.php/spe/article/view/998/399
https://www.scielo.br/j/pp/a/WsS9BVxr8VXR796zcdDNcmM/?format=pdf&lang=pt
https://www.scielo.br/j/pp/a/WsS9BVxr8VXR796zcdDNcmM/?format=pdf&lang=pt
https://periodicos.ufsc.br/index.php/cadernosdepesquisa/article/view/2176/4455
http://www.eventosufrpe.com.br/jepeX2009/cd/resumos/R0147-1.pdf
http://www.eventosufrpe.com.br/jepeX2009/cd/resumos/R0147-1.pdf
http://sbem.iuri0094.hospedagemdesites.ws/anais/XIENEM/pdf/3400_1942_ID.pdf
http://sbem.iuri0094.hospedagemdesites.ws/anais/XIENEM/pdf/3400_1942_ID.pdf
http://portal.mec.gov.br/ultimas-noticias/211-218175739/83191-pisa-2018-revela-baixo-desempenho-esco
http://portal.mec.gov.br/ultimas-noticias/211-218175739/83191-pisa-2018-revela-baixo-desempenho-esco

SANTOS, A. O.; SILVA, R. P.; ANDRADE, D.; LIMA, J. P. M. Dificuldades e motivagoes de
aprendizagem em Quimica de alunos do ensino meédio investigadas em agdes do
(PIBID/UFS/Quimica). Scientia Plena, Sergipe, v. 9, n. 7, p. 1-6, mar. 2013. Disponivel
em: https://scientiaplena.org.br/sp/article/view/1517/812. Acesso em: 03 mar. 2022.

SARDENBERG, R. M.; CAVALHEIRO, E. A.; FONSCECA, A. P. Interdisciplinaridade em
ciéncias ambientais. Editora Signos, 2000.

TORRICELLI, E. Dificuldades de aprendizagem no Ensino de Quimica. 2007. Tese (Livre
docéncia) - Faculdade de Educacdo, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo
Horizonte, 2007.

VECHIATTO, J. Desafios do ensino-aprendizado em Quimica no primeiro ano do ensino
meédio. 1. ed. Rio Branco: Stricto Sensu Editora, 2020. v. 1.

73|


https://scientiaplena.org.br/sp/article/view/1517/812

QUANTIFICAGCAO DE
FLLAVONOIDES EM FOLHASE
FRUTOS DE DINMORPIANDRA
NMOLLIS EENTH POR MHPLC

Quantification of Flavonoids in leaves and fruits of
Dimorphandra mollis Benth by HPLC

CUSATI, Raphael Campos; DOUTOR; Universidade do Estado de Minas Gerais;
raphael.cusati@uemg.br

Dimorphandra mollis Benth é encontrada no cerrado brasileiro. Sua importéncia
econdmica e farmacéutica estd relacionada ao uso medicinal de seus frutos
principalmente devido a presenca de rutina e quercetina. O objetivo desse
trabalho foi guantificar o teor de rutina nas folhas e nos frutos de D. mollis, por
HPLC. As folhas e os frutos foram coletados em Montes Claros, Minas Gerais,
Brasil, constituindo 12 tratamentos com 4 repeticdes (DIC). A quantificacéo
de flavonoides foi feita por HPLC apds otimizagdo da metodologia de andlise.
Os resultados dos teores de flavonoides em folhas e frutos de D. mollis foram
submetidos a andlise de varidncia e teste de média (Tukey). A concentracdo
média de rutina nos frutos foi de 742,12 a 415,11 mg g-1 e nas folhas de 7,34
+ 2,35 mg g-1. Esses resultados viabilizam a continua obtenc¢do de rutina das
folhas D. mollis, principalmente durante o periodo de entressafra dos frutos.

Palavras-chave: Fava d’anta; Cerrado; Rutina.
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1APRESENTAGCAO DO TEMA

Os flavonoides possuem uma serie de propriedades e aplicagdes muito relevantes
e estudadas na medicina. Uma fonte de obtencdo dos flavonoides sdo alguns tipos de
plantas, como a espécie encontrada no cerrado brasileiro Dimorphandra mollis, que
dentre outros compostos, possui em suas folhas e frutos a presenca dos flavonoides
rutina e quercetina.

2 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

Atribui-se aos flavonoides, na aplicabilidade da medicina moderna, propriedades
farmacoldgicas importantes como antioxidante (Rice-Evans et al., 1995; Shahidi, 1997),
vasodilatador (Duarte et al., 1993), anti-inflamatoéria (Middleton; Kaondaswami, 1992),
estimulante do sistema imunoldgico (Middleton; Kondaswami, 1992), anti-alergénico,
anti-viral, anti-bactericida (Pathak et al., 1991), anti-carcinogénica e cardioprotetora
(Yoo et al., 2004). Especialmente, os flavonoides rutina e quercetina, presentes em
Dimorphandra mollis, tém propriedades vasoprotetoras, atuando na resisténcia e
permeabilidade capilar (Alonso, 1998).

3 OBJETIVOS

Assim, diante da importancia dos flavonoides e da presenca marcante no nosso pais da
planta Dimorphandra mollis, esse trabalho visou ampliar os estudos sobre a espécie, por
meio do doseamento dos flavonoides por cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC),
com otimiza¢do da andlise e quantificacdo do teor de rutina e quercetina em folhas e
frutos de Dimorphandra mollis Benth (Fava d’anta), a fim de verificar a possibilidade de
se usar, também, as folhas como fonte de rutina e quercetina.

L} REFERENCIAL TEORICO

441 41 HISTORICO DA EXPERIMENTACAO

O Brasil, pais detentor de grande biodiversidade, possui cerca de 120.000 espécies
vegetais, das quais somente 10% foram estudadas segundo os aspectos quimicos e
farmacoldgicos (Korolkovas, 1988). O conhecimento farmacoquimico e toxicoldgico
das especies pioneiras pode contribuir significativamente para a melhoria da saude
da populacdo, sendo que 40% buscam como a unica fonte de recurso terapéutico os
produtos naturais, principalmente, as plantas medicinais (Di Stasi, 1996).

Nesse contexto, o cerrado, seqgundo dos biomas brasileiros em extensdo, € alvo de
grande interesse das industrias farmacéuticas (Da Silva et al., 2006). Dentre as espécies
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com grande potencial a industria farmacéutica estd a Dimorphandra mollis. Dimorphandra
mollis Benth € conhecida popularmente como fava d’anta, barbatiméo-falso, faveiro(a)
e favela. E espécie arbdrea, pioneira pela ampla adaptacdo aos terrenos secos e pobres
do cerrado (Pio Corréa, 1969). Tem distribuicdo ecofisiografica nos estados de Minas
Gerais, Séo Paulo, Goids e Mato Grosso. Sua importdncia econdmica estd relacionada
aos frutos, que sdo favas adocicadas, tipo legume, indeiscente com cercade 16 a 26 cm
de comprimento, que possuem no pericarpo e na polpa grande quantidade de rutina,
glicosidio flavénico (bioflavonodide).

Os principais produtos extraidos da fava-d’anta além da rutina (a) sGo a ramnose
(b), a quercetina (c) e aisoquercetina (d) (Figura 1) (Chaves; Usberti, 2003).

Figura 1 - Principais produtos extraidos da fava d’anta

Fonte: Elaboracdo propria

No século passado, D. mollis era usada pelos habitantes do cerrado, como forrageira
de animais, em curtumes e como enchimento de almofadas, selas e cangalhas (Pio
Corréa, 1969). Hoje, os coletores do norte de Minas acreditam que os frutos séo utilizados
nelas industrias na fabricacdo de racdo de suinos; sem uso medicinal, pois € letal
povinos. Até os meados de 1990, acostumava-se cortar as drvores adultas e rebrotas das
nastagens, ocasionando a destruicdo do habitat, a formac¢do de dreas de distribuigcdo
restrita e de populacgoes isoladas que foram fatores determinantes da sua inclusdo na
Lista Amarela das espéecies ameacadas de extin¢gdo (Ministério do Meio Ambiente, 2008;
COPAM, 1997; DEPRN, 1998).

No entanto, € preciso salientar que a frutificacdo € anual, as colheitas sdo diversificadas
com ciclos de baixo rendimento devido ao extrativismo predatorio, a ndo reprodutibilidade
de individuos adultos com ndo geracgdo de novas plantas e o risco de extincdo da espécie,
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o que inviabiliza a extragdo continua desses compostos nos frutos, principalmente de
rutina, buscando-se, assim, alternativas que viabilizem sua extragdo e utilizacao.

A natureza quimica e as atividades bioldgicas dos flavondides dependem de sua
classe estrutural, do grau de hidroxila¢do, de outras substituicdes e conjugacdes, além
do grau de polimerizacdo (Mann et al., 1994). A acdo desses nos vegetais superiores
e na protecdo contra danos causados pela radiagcdo UV em folhas jovens, atracdo de
polinizadores, atuando como inibidores enzimaticos e ainda na promocdo da resisténcia
as plantas contra patdégenos como fungos, insetos e bactérias (Martinez-Flérez et al.,
2002).

S DISCUSSAO DOS RESULTADOS

S.1METODOLOGIA

Folhas (TFO) e frutos (TFR) no primeiro estagio de maturacdo (totalmente verdes)
foram coletados de plantas adultas de Dimorphandra mollis, no més de abril, no cerrado do
norte de Minas Gerais, na macrorregido de Montes Claros (16°41° 42,83 S; 4350’ 30,88 O),
constituindo doze tratamentos, com quatro repeticdées num total de 96 amostras (DIC)
gue foram pesadas em balanca analitica (Micronal, B200), identificadas, armazenadas
em sacos pldsticos e transportadas sob refrigeracdo as dependéncias do Departamento
de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa (UFV), onde procedeu-se a secagem dos
tratamentos TFR e TFO em estufa de ventilacéo forcada (Tecnal, TE 394/2) a temperatura
de 35 °C até peso constante. Apds a secagem, calcularam-se os teores de matéria fresca,
seca e perda de dgua em ambos os tratamentos. Exsicata de Dimorphandra mollis foi
depositada no Herbdrio da UNIMONTES (HMC 2801).

Em sequida, pesou-se em balanca analitica (Micronal, B200) 0,4000 g dos tratamentos
TFR e TFO que foram extraidos sucessivamente com cerca de 10 ml de metanol grau HPLC
(Merck) com agitacdo, por 24 horas, durante 5 dias. Procedeu-se, apds a extracdo, a
filtragem dos extratos de TFO e TFR em papel de filtro (ReagenR42, 9 cm), e concentracgdo
desses em evaporador rotativo (Buchi). Os extratos secos obtidos foram ressuspendidos
em 5,0 ml de metanol grau HPLC (Merck), armazenados, identificados e lacrados em
frascos do tipo penicilina.

Na otimizagdo de metodologia de quantificagcdo dos flavonoides por HPLC fez-
se inicialmente a injecdo de um dos tratamentos aleatoriomente em aparelho HPLC
(SHIMADZU SPD-10AV) buscando observar seu perfil cromatogradfico, sob as condi¢cdes
iniciais referendadas nas literaturas consultadas e condicdes experimentais (Tabela 1).
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Assim, apos a 12° pre-injecdo, detectou-se as condicdes ideais de anadlise que forom HPLC
(SHIMADZU SPD-10AV), coluna Novapak Waters C18; 250 x 4,6 milimetros, particula 5
um, fase movel metanol grau HPLC (Merck) e dgua bidestilada acidificada com dcido
fosforico P.A. (Vetec) ate pH 3,0 em medidor de pH (Tecnal, MP3), injecdo de 20 mL, elui¢céo
por gradiente metanol: dgua 0,5:0,5 (0 a 10 minutos) e metanol: dgua 0,7:0,3 (10 a 20
minutos), tempo total de eluicéo de 25 minutos, fluxo de 1,0 ml/minuto, a absorbancia
do detector em 339 nm, pressdo de aproximadamente 17161,64 KPa e 16180,97 KPa
(bombas A e B) (Tabela 1).

Tabela 1 - Otimizag¢do das condi¢des de andlise de rutina e quercetina de D. mollis em HPLC

Injecdo | Fluxo | Fase Movel 3;52(3[:960 Volume injetado | Bomba | Coluna
1 1,0 Metanol: dgua (30:70) | Agua 20 A 1
2 1,2 Metanol: dgua (30:70) | Agua 20 A 1
3 2,0 Metanol: dgua (30:70) | Agua 20 A 1
4 2.0 Metanol: dgua (10:90) | Agua 20 A 1
5 3,0 Metanol: dgua (10:90) | Agua 20 A 1
6 1,5 Agua Agua 20 A 1
7 1,0 Metanol: dgua (05:95) | Agua 20 B 1
8 0,6 Metanol: dgua (05:95) | Agua 20 B 1
9 0,4 Metanol: dgua (05:95) | Fase Movel 20 B 2
10 0,8 Metanol: dgua Fase Movel 20 B 2
11 1,0 Metanol: dgua Fase Movel 20 B 2
12 1,0 Metanol: dgua Fase Movel 20 B 1

Fonte: Elaboracdo prépria. Observacgdo: fluxo (mL min-1), inje¢cdo (mL); Solvente: Metanol (Merck)

Posteriormente, fez-se a construgdo da curva padrdo de rutina pesando-se 0,0500 mg
de padrdo rutina (Merck) que foi transferida a baléo volumeétrico de 10 ml e diluida em
5,0 ml de solvente metanol: dgua acidificada 1:1 (solucéo estoque - SE). A dissolucéo
completa foi feita em banho de ultra-som (Tecnal, USC-2850) por dez minutos, aferindo-
se o volume (cerca de 5 ml), obtendo-se solucéo padréo (SP) com concentracdo de 5000
ppm. Aliquotas de 1,0; 0,5; 0,25 e 0,10 ml foram retiradas da solu¢cdo amostra padrdo
(SP) e transferidas a baldes volumeétricos de 5,0 ml, completando-se o volume com
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metanol:dgua acidificada 1:1, obtendo-se solugdes de andlise (SA) com concentracdes
de 1000; 500; 250 e 100 ppm, respectivamente. A quantificacdo da quercetina foi feita
nas mesmas condi¢coes de rutina padrdo, variando as concentragoes da solucdo padrdo
(SP = 1000 ppm) e das solugdes de andlise (SA = 1,0; 0,5; 0,25 e 0,125 ml).

Nas solucdes amostras (S-A) dos tratamentos TFO, foram retiradas aliquotas de
500 pL que foram diluidas em 500 pL de fase movel (metanol: dgua acidificada 1:1) e
Injetadas em aparelho HPLC para quantificagdo de rutina e quercetina. Em TFR, usou-se
10 pL diluidos em 990 uL de fase movel (metanol: dgua acidificada 1:1) e procedeu-se
como citado em TFO.

As condicdes de andlise em HPLC, das soluc¢des padrdo (SP), das solucdes amostras
(S-A) dos tratamentos (TFR e TFO) foram idénticas as utilizadas na otimizacdo. Na
quantificacdo das amostras (S-A) dos tratamentos TFO e TFR fez a comparacdo dos
tempos de retencéo (TR) da SA e integracdo das dreas calculando a concentragéo de
rutina e quercetina. Os resultados foram expressos em mqg.g-* de rutina por tratamento
(TFR, TFO). Os resultados obtidos foram submetidos a andlise estatistica de variéincia e
a teste de meédia (Tukey) a 5% de significlncia.

5.2 RESULTADOS

Os teores medios de massa fresca, seca (g) e o percentual de umidade nos tratamentos
TFO foram respectivamente 8,94 + 5,93q9; 3,52 + 2,949 e 64,00 + 11,10%. Em TFR, os teores
meédios de massa fresca, seca (g) e o percentual de umidade foram 15,36 + 6,46q; 9,97
+ 3,02¢9; 31,31 + 11,39%.

Na identificacdo e quantificagdo dos flavondides rutina e quercetina, a otimizagdo foi
feita visando obter metodologia adequada em HPLC, com picos bem resolvidos, tempos
de retencdo mais ajustados e eluicdo em menor tempo, tendo-se melhor qualidade da
andlise (dados apresentados na Tabela 1). Na injecdo numero 12, obteve-se condicdes
ideais, como pode ser visualizada no cromatograma 1 (Figura 2), onde se observa pico
maior referente a rutina (TR=5,6) bem resolvido, com a linha base regular e pico menor
referente a quercetina (TR=6,8).
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Figura 2 - Perfil do Cromatograma referente a 12° injecdo no HPLC
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Fonte: Elaboracdo propria

Portanto, as condi¢cdes ideais de andlise de rutina e quercetina em frutos e folhas de
D. mollis foram a eluicdo por gradiente metanol: dgua 0,5:0,5 (0 a 10 minutos) e metanol:
dgua 0,7:0,3 (10 a 20 minutos), tempo total de 25 minutos, fluxo de 1,0 ml minuto.

A equacdo de calibrac¢do de rutina padrdo com concentracoes de 1000; 500; 250 e
100 ppm foi § = 42161x - 99244 (r> = 0,9992). O cromatograma da SA de rutina (TR=5,6)
estd demonstrado na Figura 3 (vermelho) e a superposicé@o de picos também foi realizada
(Figura 3).

Figura 3 - Cromatograma de superposi¢do de picos e tempos de retencdo de rutina padrdo
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Fonte: Elaboracdo propria
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De forma andloga, a equacdo de calibracdo de quercetina padréo (Figura 3) com
concentracdes de 200; 100; 50 e 25 ppm foi § = 43469x - 59720 (r2 = 0,9991). A injecdo
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de quercetina (SP) (TR=6,8) e ao ser superposta aos cromatogramas dos tratamentos
TFR e TFO (S-A) foi detectado que o teor de quercetina era infimo em rela¢do a rutina.

Todos os demais compostos detectados em andlise por HPLC dos tratamentos TFR e
TFO foram irrisorios quando comparados a rutina, o que vem salientar os dados de que
frutos de Dimorphandra mollis possuem alto rendimento de rutina; 100 g de pericarpo
rende 8 g de rutina (Chaves; Usberti, 2003). Ainda em frutos coletados em estddios
de maturacdo diferenciados, destaca-se que os frutos na primeira época de coleta
(coloracéo verde-escura) possuem teores de 11 + 3% de flavondides totais. O teor de
flavonodides totais no epicarpo e mesocarpo dos frutos € de 42,43 + 8,26% e no endocarpo
e sementes 1,41 + 1,27% (Costa et al., 2007). Outros estudos constataram que o teor
medio de flavonodides totais em folhas € de 0,25% (Tomassini; Mors, 1966). Os resultados
da analise estatistica da quantificacdo de flavondides nos tratamentos TFO e TFR por
HPLC estdo dispostos nas Tabelas 2, 3 e 4 e nas Figuras 4 e 5.

Tabela 2 - Resumo da Andlise de variancia da quantificacédo de rutina por HPLC em mg ml*em folhas e
frutos de D. mollis

FV GL QM
TRAT 11 | FRUTOS (TRF)  FOLHAS (TFO)
RES 36 | 24047,07 153918,40
20422 27 116892
CV(%) | 43,30 58,20

Fonte: Elaborac¢do propria

Tabela 3 - Teores médios das concentracdes (mg g ) de rutina nos tratamentos TFO (folhas) de D. mollis

Tratamento Meédia Tukey
TFO 09 10,95 A
TFO 01 10,94 A
TFO 08 8,96 A
TFO 05 8,31 A
TFO 02 8,25 A
TFO 06 8,17 A
TFO 11 7,73 A
TFO 04 6,13 A
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TFO 03 5,73 A

TFO 10 5,73 A
TFO 07 3,99 B
TFO 12 3,22 B

Fonte: Elaboracdo prépria. As medias sequidas de uma mesma letra ndo variam estatisticamente pelo
Teste de Tukey a 5 % de probabilidade

Tabela 4 - Teores médios das concentracdes (mg g?) de rutina nos tratamentos TFR (frutos) de D.mollis

Tratamento Meédia Tukey
TFR11 742,12 A
TFRO1 740,29 A
TFR 07 679,66 A
TFR 03 646,83 A
TFR 08 596,73 A
TFR 12 593,18 A
TFR 02 553,39 B
TFR 04 539,35 B
TFR 06 484,35 B
TFR 05 479,92 B
TFR 09 429,85 B
TFR 10 415,11 B

Fonte: Elaboracdo prépria. As meédias sequidas de uma mesma letra ndo variam estatisticamente pelo
Teste de Tukey a 5 % de probabilidade

82|



Figura 4 - Cromatograma de S-A de folhas de D. mollis
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Figura 5 - Cromatograma de S-A de frutos de D. mollis
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Fonte: Elaboracdo prépria

As variacdes de teores de rutina observados nos tratamentos TFO (10,95 a 3,22
mqg/qg) e TFR (742,12 a 415,11 mg/g) podem ser diretamente relacionadas ao estdgio de
desenvolvimento da espécie, ao inicio da frutificacdo e as condigdes edafico-climaticas
da regido, com maior irradiéncia em dada drea, ao extrato arbdéreo/subarbustivo
caracteristico de cerrado Sensu Stricto, ou individuos remanescentes em dreas de
Cerraddo.

A importéncia de se detectar rutina em folhas em concentracdes significativas (7,34
+ 2,35 mg g!) implica em utilizacdo das folhas como fonte desse flavondide durante
todo o0 ano, ndo necessitando aguardar o periodo de frutificacdo, podendo ser viavel, a
partir de replantio e manejo adequado a utilizacdo de folhas.
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A utilizacdo de frutos de D. mollis como fonte de rutina € indubitavelmente prioritaria,
no entanto, salienta-se que essa espécie brasileira, nativa dos cerrados Sensu Stricto,
com a expansd@o da fronteira agricola nas regides de cerrado, encontra-se ameacgada
de extingdo (Ministério do Meio Ambiente, 2008; COPAM, 1997; DEPRN, 1998; Tomassini;
Mors, 1966).

Assim, ha a preocupacdo de racionalizar a colheita de frutos, priorizando a formagao
e dispersdo de sementes e estabelecendo parGmetros que permitam a conservagdo da
especie. Ainda € importante salientar que, em dreas de extrativismo predatorio, durante
a época da colheita dos frutos, ocorre o pisoteamento dos individuos jovens de D. mollis,
0 que agrava mais a renovagdo e levard a extingdo da populacdo.

S CONCLUSAO

O desenvolvimento de metodologia de quantificacdo dos flavondides rutina e
guercetina, bem como sua otimizagdo foi satisfatorio, pois possibilitou quantificar o
conteudo de flavonodide nas folhas e frutos de D. mollis de forma precisa e rdpida.

A andlise do teor de rutina nas folhas e frutos de fava d’anta advinda de Montes
Claros (MG) foi comparada com outros resultados, concluindo-se que os frutos possuem
maior teor de rutina em comparacdo as folhas, no entanto, sabe-se que a exploracdo
predatoria e a colheita irreqular de inflorescéncias podem levar ao comprometimento
genético da espécie.

Os teores de rutina detectados em folhas permitem que as industrias, as cooperativas
que subsidiam o extrativismo dos frutos de D. mollisimplantem sistemas funcionais de
cultivo orgénico dessa especie, validando a extracdo de rutina das suas folhas durante
a entressafra dos frutos, promovendo o manejo, propiciando o replantio e permitindo
a regeneracdo natural, e o que € imprescindivel, contribuindo como fonte de renda
aos povos do cerrado, e ainda, na conservagdo do ambiente, minimizando os riscos do
extrativismo predatorio.
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O USO DE EXPFPERIMENTOS NO
ENSINO DE CIENCIAS/QUIMICAL
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The use of Experiments in Science/Chemistry
Teaching: a Literature Review

CUSATI, Raphael Campos; DOUTOR; Universidade do Estado de Minas Gerais;
raphael.cusati@uemg.br

Este trabalho deve-se a curiosidade sobre o papel da experimentacdo no ensino
de Ciéncias/Quimica, uma vez que sou professor, portanto, despertou-me o
interesse em verificar o que pesquisadores/professores pensam sobre o tema.
Foi realizada pesquisa sobre o tema “experimentos” e demais palavras-chave
que circundam o assunto. Artigos foram selecionados e alguns deles, os mais
relevantes, foram escolhidos para compor o trabalho. Foi proposta, tambéem,
uma categorizacgdo por tematicas, sendo escolhidas aquelas mais frequentes
na visdo de pesquisadores e professores — a dificuldade de professores em
realizar experimentos devido a falta de tempo, de infraestrutura, de material
e de espaco fisico. Ha, ainda, o problema de como € realizado este tipo
de trabalho, no qual alunos ndo demonstram interesse em participar dos
experimentos. E por ultimo, a visdo que a experimentacdo facilita o processo
de ensino-aprendizagem, pelo qual o aluno constroi senso critico e utiliza
essas habilidades adquiridas no seu cotidiano.

Palavras-chave: Experimentos; Ensino de Ciéncias/Quimica; Processo ensino-
aprendizagem.


mailto:raphael.cusati@uemg.br

1APRESENTAGCAO DO TEMA

O tema “Experimentacdo” ou “O uso de experimentos” para o Ensino de Ciéncias/
Quimica € muito amplo, sendo bastante discutido em vdrias dreas, como Nos congressos
de Educacao, nos artigos e trabalhos académicos, em rodas de debates entre profissionais
da drea e especialistas, nas escolas entre professores e também em sala de aula entre
professores e alunos.

Ndo hd consenso entre pesquisadores e professores se realmente o tema é fundamental
para o processo de ensino-aprendizagem dos alunos, portanto, € um vasto campo de
pesquisa e discussdo.

2 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

Diversas pesquisas tém sido feitas nos ultimos 30 anos arespeito do uso de experimentos
no ensino de Ciéncias e de Quimica, destacando a importéncia ou ndo dessa atividade
em um considerdvel numero de artigos cientificos. Como sou professor de Quimica e
estou em contato direto com a sala de aula, despertou em mim o interesse em pesquisar
a vis@o de alguns pesquisadores com pontos de vista favordveis e contrdrios ao uso da
experimentacdo no ensino de Ciéncias/Quimica com a intencdo de formar opinido mais
critica sobre o assunto e também que este material sirva como fonte de consulta em
posteriores pesquisas.

3 OBJETIVOS

Os objetivos deste texto sdo:

- Realizar revisdo na literatura a respeito do tema experimentacgcdo no ensino de
Ciéncias/Quimica e categorizar, a partir dessa revisdo, algumas abordagens
presentes nesse tema,

- Apresentar a visdo de especialistas e professores da educacdo bdsica sobre a
realizacdo de atividades prdticas, destacando aspectos positivos e negativos sobre
este tema apontado por eles na literatura.

L} REFERENCIAL TEORICO

4341 HISTORICO DA EXPERIMENTACAO

O ensino de Ciéncias foi introduzido no curriculo do ensino bdsico hd pelo menos trés
seculos, como exigéncia para a formacdo do cidaddo, fosse na perspectiva de condi¢des
minimas para a atuacdo como trabalhador, fosse como ensino propedéutico para uma
escolarizacdo superior (Silva; Nufes, 2002).

ag|



Hd quase 330 anos também jd era dada importdncia as atividades experimentais na
educacado. O filésofo John Locke alertou para a necessidade de se executar trabalhos
praticos com estudantes e, no final do século XIX, tanto na Inglaterra quanto nos Estados
Unidos o trabalho prdtico integrava o curriculo de Ciéncias (De Jong, 1998).

Na década de 60 surgiram projetos nos Estados Unidos como Biological Science
Curriculum Study (BSCS), Chemical Education Material Study (CHEMS Study), Physical
Science Study Committee (PSSC), Chemical Bond Approach Project (CBA) e 0s cursos
Nuffield de Biologia, Fisica e Quimica, na Inglaterra, promoveram um estilo de ensino que
acreditava ser o trabalho pratico realizado pelos alunos o propiciador da aprendizagem
dos conceitos fundamentais da Ciéncia (Schnetzler; Aragdo, 1995 apud Salvadego,
2007). Esses projetos foram inovadores, uma vez que propunham formar novos cientistas
que ndo apenas fossem capazes de verificar fatos (Galiazzi et al., 2001).

A partir da decada de 1970, comecaram a surgir em todo mundo museus e centros
de Ciéncias, locais de demonstracdes experimentais. Esse movimento deu inicio a um
processo de apresentacdo de demonstracoes experimentais em Ciéncias em sala de
aula (Gaspar; Monteiro, 2005). Essa influéncia da psicologia cognitiva e também da
epistemologia estruturalista passa a ser o foco da visdo de pesquisadores sobre como
abordar a experimentacdo em Ciéncias (Schnetzler; Aragdo, 1995 apud Salvadego,
2007).

Nos ultimos anos tém sido realizadas muitas tentativas de dar uma nova abordagem
a0 ensino de Quimica. Alguns materiais que vinculam o ensino de Quimica a realizacdo
de atividades praticas tém sido colocados no mercado. Os autores propdem atividades
relacionadas aos conteudos programadticos com o objetivo de tornar as aulas mais
atrativas e menos abstratas para os alunos.

Nesse sentido, grupos de pesquisa como o GEPEQ (Grupo de Pesquisa em Educacdo
Quimica) da USP, o grupo PEQS (Projeto de Ensino de Quimica em contexto social) da
UnB e o grupo do Professor Aloisio Maldaner, da UNIJUI, no Rio Grande do Sul, empregam
metodologias de ensino alternativas, em que, mais do que um contato superficial coma
Quimica e com as atividades praticas, se propde a romper por completo com esquemas
tradicionais de ensino, por meio do desenvolvimento e da intera¢do ativa dos alunos nos
processos de construcdo do conhecimento. Estas propostas de ensino estdo ancoradas em
atividades experimentais realizadas em sala de aula, que geram a motivacdo necessdaria
para se discutir o assunto abordado.

No final dos anos 90, mais especificamente em 1998, surgiram os PCN - ParGmetros
Curriculares Nacionais - que serviram para refor¢ar a LDB (Lei de Diretrizes e Bases, aprovada
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em 1996). Os PCN orientam professores de todas as dreas do ensino fundamental e médio
sobre a melhor forma de se abordar os conteudos para que ocorra uma aprendizagem
de forma duradoura para o aluno.

Além dos documentos oficiais do governo federal, surgem na década de 90 trabalhos
como o de Hodson (1994 ), que s@o de fundamental importéncia para se compreender
melhor o papel da experimentacéo no ensino de Ciéncias/Quimica e refletir sobre como
elas séo trabalhadas, inclusive nos dias atuais.

Segundo Hodson (1994), as praticas de laboratério que se desenvolvem nos
colégios s@o consideradas pelos professores como um meio de se obter dados sobre os
experimentos realizados e a partir deles tirar conclusoes que ajudem na aprendizagem
do aluno. Porem, muitas das vezes ndo € feita uma discussdo anterior a realizagdo do
experimento e isso impede que o objetivo seja alcancado na integra. Um estudante que
ndo compreende a teoria de forma apropriada néo saberd o que priorizar na hora de
observar o desenvolvimento da atividade e, muito menos, como interpretar corretamente
as informacgdes obtidas, o que faz com que a atividade se torne improdutiva e o proprio
professor responda aos questionamentos feitos pelos alunos.

Ele afirma ainda que o ensino experimental necessita envolver menos prdtica e mais
reflexdo, com um tempo que permita ao aluno lidar com conceitos abstratos e efeitos
observaveis. Para ele, a educacdo em Ciéncias deve propiciar condi¢des para decifrar o
mundo fisico e compreender e empregar os conhecimentos conceituais e procedimentais
desenvolvidos pelos cientistas para ajudar na tarefa do ensino da Ciéncia. O trabalho
de laboratdorio demonstra ser o unico modo de experimentar diretamente muitos dos
fendmenos abordados pela Ciéncia. Para que os objetivos sejam alcancados, o aluno
deve compreender o que estd estudando e ndo apenas sequir roteiros sem procurar
investigar o conteudo.

O uso do computador pode ser util, levando em conta a falta de tempo, de custos ou
o risco de os alunos ndo saberem conduzir corretamente o experimento. Dessa forma,
as atividades baseadas no uso do computador podem apresentar melhores resultados
do que o trabalho de laboratdrio convencional, pois permitem aos alunos explorar sua
compreensdo tedrica e realizar, de forma rapida, confidvel e sequra, investigacdes que
considerem relevantes para o conhecimento. Se algo der errado, os alunos podem aprender
com seus erros sem gue haja qualquer transtorno. As aulas serdo mais produtivas, o
tempo serd bem maior e o aluno aprenderd conceitos de forma mais eficiente (Hodson,
1994).
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44 2 O PAPEL DDA EXPEI:IMENTA(;AO NO ENSINO DE QUIMICA
SEGUNDO OS DDOCUMENTOS OFICIAIS: LLEI DE DIRETRIZES E BASES
PARA A EDUCAGCAO NACIONAL (LDES, LEI 9324/96)

A partir da Lei de Diretrizes e Bases (LDB - Lei 9394/96), o Ensino Médio passou @
fazer parte da Educacdo Bdsica, deixando de ter seu curriculo pautado no acumulo de
informag¢des como ate entdo ocorria. A nova LDB incentiva o ensino contextualizado,
interdisciplinar e que valoriza o raciocinio e a capacidade de aprender. Nesta Lei, 0 Ensino
Médio passa a ser a etapa final da educac¢do bdasica, com duracdo minima de trés anos,
cuja construcdo do conhecimento estd relacionada ao aprimoramento do educando
como pessoa humana e a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnoldégicos dos
processos produtivos, relacionando a teoria com a prdtica, no ensino de cada disciplinag,
aléem de enfatizar a necessidade do desenvolvimento do educando como cidadéo. Nesta
concepcdo, esta Lei difere da anterior (Lei 5692/71), na qual o 2° grau, agora denominado
Ensino Médio, apresentava a func¢do de preparar o aluno para o prosseguimento dos
estudos ou habilitd-lo para o exercicio de uma profissdo técnica.

Nesta reforma curricular do Ensino Medio, o conhecimento escolar foi dividido
em dreas e a Quimica ficou inserida na drea de Ciéncias da Natureza, Matemadtica e
suas Tecnologias, onde a aprendizagem se baseia na compreensdo e utilizagdo dos
conhecimentos cientificos relacionados ao funcionamento do mundo. Neste sentido, o
LDB insere a experiéncia cotidiana e o trabalho no curriculo do Ensino Médio como um
todo e ndo apenas em sua base comum, e esses elementos facilitardo a tarefa educativa
de explicar a relacdo entre a teoria e a pratica.

A LDB frisa que a experimentacdo no Ensino Medio tem fun¢d@o pedagdgica e que
pode ser realizada em sala de aula, por demonstragoes, visitas e outras modalidades.
Qualquer que seja a atividade a ser desenvolvida deve-se ter clara a necessidade de
periodos pré e pdés-atividade, visando a constru¢cdo de conceitos. Dessa forma, a teoria
ndo serd desvinculada da pratica.

O claro entendimento estabelecido pela LDB (9394/96) do cardter do Ensino Médio
como etapa final da Educagdo Bdsica, complementando o aprendizado iniciado no Ensino
Fundamental, foi o referencial sobre o qual se desenvolveu a proposta dos Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCN).

O aprendizado de Quimica pelos alunos de Ensino Médio implica que eles compreendam
as transformacdes quimicas que ocorrem no mundo fisico de forma abrangente e
iIntegrada, e assim, possam julgar com fundamentos as informagoes advindas da tradicdo
cultural, da midia e da prépria escola e tomar decisdées autonomamente, enquanto
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individuos e cidaddos. Esse aprendizado deve possibilitar ao aluno a compreensdo tanto
dos processos quimicos em si quanto da construcdo de um conhecimento cientifico em
estreita relagcdo com as aplicagdes tecnologicas e suas implicagdes ambientais, sociais,
politicas e econbmicas (Brasil, 1996).

4.3 O PAPEL DDA EXPEI:IMENTAC.AO I\{O ENSINO DE QUIMICA SEGUNDO
OS DDOCUMENTOS OFICIAIS: OS FPARAMETROS CURRICULARES
NACIONAIS (PCN 1993, 2000) E AS ORIENTACOES CURRICULARES
NACIONAIS PARA O ENSINO MEDIO (OCNEM, 2006 )

Os ParGmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), na drea de
Ciéncias da Natureza, Matemadtica e suas Tecnologias destacam a importdncia de se
desenvolver a interdisciplinaridade articulada com a demarcacado disciplinar, de forma a
conduzir organicamente o aprendizado pretendido. Um tema como a poluigdo ambiental,
por exemplo, seja ela urbana ou rural, do solo, das dguas ou do ar, ndo deve ser abordado
somente nos aspectos “bioldgicos”, ou s6 “fisicos” ou s6 “quimicos”, pois o ambiente,
poluido ou ndo, ndo cabe nas fronteiras de qualquer disciplina. Assim, a consciéncia
desse cardter interdisciplinar estimula a percepcdo da inter-relacdo entre os fendmenos,
essencial para boa parte das tecnologias, para a compreensdo da problemadtica ambiental
e para o desenvolvimento de uma visdo articulada do ser humano em seu meio natural,

como construtor e transformador deste meio (Brasil, 2000).

Na interpretacdo do mundo por meio de ferramentas da Quimica, o carater dindmico
deve ser explicitado. O conhecimento quimico ndo deve ser entendido como um conjunto
de conhecimentosisolados, prontos e acabados, e sim uma constru¢cdo da mente humana,
em continua mudanca. A historia da Quimica deve fazer parte de todo o processo de
ensino, pois possibilitard ao aluno a compreensdo da elaboracdo do conhecimento,
analisando seus avangos, erros e conflitos. O conhecimento abordado desta forma
permite a constru¢cdo de uma visdo do mundo mais articulada, fazendo com que o aluno
se veja como participante de um mundo que se encontra em constante transformacgado
(Brasil, 1998).

Na drea de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, s@o reafirmadas
a importdncia da contextualizacdo e a interdisciplinaridade como eixos centrais
organizadores das dindmicas interativas no ensino de Quimica, na abordagem de situacoes
reais trazidas do cotidiano ou criadas na sala de aula por meio da experimentacdo. Nesse
sentido, a experimentacdo na escola meédia tem fungdo pedagdgica, diferentemente
da experiéncia conduzida pelo cientista. A experimentacdo formal em laboratorios
didaticos, por si so, ndo soluciona o problema de ensino-aprendizagem em Quimica; &
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necessario relaciond-las diretamente ao conteudo explicado na teoria para que o aluno
consiga relacionar a teoria com a pratica e desta forma ter um aprendizado significativo
(Brasil, 2000).

A abordagem de temas do cotidiano deve ser relacionada diretamente com a
experimentacdo, a fim de que o aluno forme seus proprios conceitos sobre determinado
assunto abordado e ndo somente concorde com o que € exposto em sala de aula. A
experimentacdo € vista como ferramenta essencial na produgcdo de conhecimentos
gquimicos de nivel tedrico-conceitual significativos e duradouros (Brasil, 2006).

Sendo assim, € essencial que as atividades pradticas, em vez de se restringirem aos
procedimentos experimentais, permitam momentos de estudo e discussdo tedrico/
pratica que, transcendendo os conhecimentos de nivel fenomenoldgico e os saberes
expressos pelos alunos, ajude na compreensdo teorico-conceitual da situacdo real,
mediante o uso de linguagens e modelos explicativos especificos que, incapazes de
serem produzidos de forma direta, dependem de interagoes fecundas na problematizagdo
e na (re)significacdo conceitual pela mediacdo do professor (Brasil, 2006).

L4 4 O PAPEL DDA EXPEI:IMENTAC;AO NO ENSINO DE QUIMICA
SEGUNDO OS DDOCUMENTOS OFICIAIS: A BEBASE NACIONAL COMUM
CURRICULAR (EBNCC, 2013)

Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), € importante destacar que aprender
Ciéncias da Natureza vai além do aprendizado de seus conteudos conceituais. Nessa
perspectiva, a BNCC da drea de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - por meio
de um olhar articulado da Biologia, da Fisica e da Quimica - define competéncias e
habilidades que permitem a ampliagdo e a sistematizagdo das aprendizagens essenciais
desenvolvidas no Ensino Fundamental no que se refere: aos conhecimentos conceituais
da dreq; a contextualizag¢do social, cultural, ambiental e histérica desses conhecimentos;
00s processos e praticas de investigacgdo e as linguagens das Ciéncias da Natureza.

Na drea de Ciéncias da Natureza, os conhecimentos conceituais sdo sistematizados em
eis, teorias e modelos. A elaboracdo, a interpretagdo e a aplicagdo de modelos explicativos
oara fendbmenos naturais e sistemas tecnoldgicos sdo aspectos fundamentais do fazer
cientifico, bem como a identifica¢cdo de reqularidades, invariantes e transformacaoes.
Portanto, no Ensino Médio, o desenvolvimento do pensamento cientifico envolve
aprendizagens especificas, com vistas a sua aplicagcdo em contextos diversos (Brasil,
2018).
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Os processos e praticas de investigagcdo merecem também destaque especial nessa
drea. Portanto, a dimensdo investigativa das Ciéncias da Natureza deve ser enfatizada
no Ensino Médio, aproximando os estudantes dos procedimentos e instrumentos de
iInvestigacgao, tais como: identificar problemas, formular questoes, identificar informacoes
ou varidaveis relevantes, propor e testar hipoteses, elaborar argumentos e explicagdes,
escolher e utilizar instrumentos de medida, planejar e realizar atividades experimentais
e pesquisas de campo, relatar, avaliar e comunicar conclusoes e desenvolver agoes
de intervencdo, a partir da andlise de dados e informacdes sobre as tematicas da drea
(Brasil, 2018).

S DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Pararealizar arevisdo de literatura, utilizou-se como base os diversos artigos cientificos
publicados em revistas e periodicos da drea de ensino de Ciéncias e Ensino de Quimica
que abordam o tema “experimentos” e palavras correlatas, a partir do ano 2000.

Para a utilizagdo dos artigos neste trabalho, primeiro foi feita uma ampla pesquisa
na internet, na qual utilizou-se palavras-chave como: experimento(s), experimento(s)
em quimica, experimento(s) em ciéncias, ensino de quimica, ensino de ciéncias, o uso
de experimento(s), o uso de experimento(s) no ensino de ciéncias e quimica, o papel da
experimentacdo no ensino de quimica/ciéncias, o problema do uso da experimentacado,
as dificuldades do professor em relacdo a experimentacdo, etc., obtendo uma vasta
lista de artigos que tratavam do assunto.

A sequir, foi feita uma minuciosa leitura dos artigos nacionais e internacionais, e
aqueles presentes em revistas e periodicos que apresentavam bom conceito (estratos
indicativos de qualidade: A, B ou C) no Qualis da CAPES na drea de Ensino de Ciéncias/
Quimica e considerados os mais relevantes sobre o assunto foram selecionados para
fazer parte deste trabalho.

Os periodicos utilizados neste trabalho foram: Quimica Nova, Quimica Nova na Escola,
Ciéncia & Educacado, Investigagoes em Ensino de Ciéncias, Ensenanza de las Ciencias,
uma vez que eram conceituados pelo Qualis da CAPES e, também, tais artigos publicados
nestes periddicos apresentavam relevancia sobre o assunto.

Durante a pesquisa realizada, percebeu-se que diversos aspectos em comum sobre
0 uso de experimentos no ensino de Ciéncias/Quimica foram abordados por diferentes
autores.
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E importante ressaltar que existem outras abordagens que fazem parte deste tema,
pois ele € muito amplo. Exemplo de experimentos seria uma delas, além das temadticas
citadas abaixo para trabalhar o assunto, mas ndo foi um dos focos deste trabalho. Dentre
as conclusoes apontadas, as que mais se destacaram foram:

A vis@o de professores da educacdo bdsica sobre a realizagdo da experimentacdo
em sala de aula e os diferentes fatores responsaveis pela ndo utilizacdo dessa atividade.

A visdo de pesquisadores e professores sobre o papel da experimentagcdo como
um facilitador no processo de aprendizagem, promovendo aquisi¢do de habilidades,
construcgdo de atitudes cientificas e senso critico que acompanhara o aluno para o resto
da vida.

5.1 DIFICULDADES SEGUNDO OS PROFESSORES PARA A UTILIZA(;AO
DOE EXPERIMENTOS

Essa tematica corresponde a visdo de professores sobre a experimentag¢do, na
qual eles apontam alguns fatores que dificultam sua utilizagcdo em sala de aula como
facilitadora no processo de aprendizagem dos alunos.

A auséncia de atividades experimentais € apontada tanto por professores quanto por
alunos do Ensino Médio como um dos principais motivos de deficiéncia no ensino, tanto de
Quimica, quanto de Biologia ou de Fisica. Os motivos da n@o realizagdo de experimentos
s@o os mais diversos, desde a ndo existéncia de um local adequado até a excessiva
carga horaria enfrentada pelos professores que dificulta a elaborac¢d@o e preparacdo de
experimentos (Galiazzi et al., 2001). A excessiva carga hordria que a grande maioria
dos professores tem que se submeter para conseguir uma melhor remunera¢cdo € um
dos principais motivos que levam os professores a ndo realizarem atividade prdtica nas
escolas onde trabalham.

Muitas escolas dispdem de alguns equipamentos e laboratdrios que, no entanto,
raramente sdo utilizados, por vdrias razées, como o fato de ndo existirem atividades
ja preparadas para o uso do professor; falta de recursos para compra de componentes
e materiais de reposicdo; falta de tempo do professor para planejar a realizacdo de
atividades como parte do seu programa de ensino. Alguns professores até se dispdem
a enfrentar isso, improvisando aulas praticas e demonstragcdes com materiais caseiros,
mas acabam se cansando dessa tarefa, especialmente em vista dos poucos resultados
que alcancam (Borges, 2002).

Essa dificuldade de trabalhar experimentos em escolas publicas também € apontada
por Zanon e Silva (2000). Segundo eles, os professores de Quimica e de Ciéncias Naturais,
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de modo geral, mostram-se pouco satisfeitos com as condigoes de infraestrutura de
suas escolas, principalmente aqueles que atuam em instituicdes publicas. Atribuem
o ndo desenvolvimento das atividades experimentais a falta destas condicdes infra
estruturais, além do numero excessivo de alunos em cada sala; o tempo reservado a
essas aulas que € geralmente curto, a indisponibilidade de sala de laboratorio e, quando
hd laboratorio, os alunos ndo se comportam adequadamente nesse ambiente, causam
desordem, mexem nos materiais, etc.

A questdio dos roteiros de aulas prdticas também e citada por Machado e M6l (2008)
gue, ao analisarem livros diddaticos do Ensino Medio, constatam a inadequacdo dos
roteiros experimentais sugeridos. Estes comumente aparecem no final dos capitulos
do livro ou somente no gquia do professor, indicando desvincula¢gdo com o conteudo e
a auséncia de cardater investigativo. Muitas vezes, a falta de clareza e de informacgdes
bdsicas dificulta a execugdo dos experimentos.

Borges (2002) acrescenta ainda que os professores trabalham quase sempre sem
um planejamento para as atividades de ensino e, em especial, as atividades praticas,
confiando simplesmente na experiéncia adquirida ao longo dos anos. Com isso, 0s
estudantes ndo percebem outros propoésitos para as atividades praticas que ndo os de

verificar e comprovar fatos e leis cientificas. Isso € determinante na sua compreensdo
acerca da natureza e propositos da ciéncia e também da importéncia que eles atribuem
as atividades experimentais.

Hd ainda professores que concordam em dizer que estas atividades prdticas néo sdo
efetivamente relacionadas aos conceitos, que tanto o problema como o procedimento
pararesolvé-lo estdo previomente determinados; que as operagcoes de montagem dos
equipamentos, as atividades de coleta de dados e os calculos para obter respostas
esperadas consomem muito ou todo o tempo disponivel.

Com isso, os estudantes dedicam pouco tempo a andlise e interpretacdo dos
resultados e do proprio significado da atividade realizada. Em geral, eles percebem as

atividades praticas como eventos isolados, cujo objetivo é chegar a “resposta correta”.
Desse modo, o laboratdrio € pouco efetivo em provocar mudang¢as nas concepgoes e
modelos previos dos estudantes, em proporcionar uma apreciacdo sobre a natureza da
Ciéncia e da investigac¢do cientifica e em facilitar o desenvolvimento de habilidades
estratéqgicas (Borges, 2002).

Constata-se também a existéncia de percepcdes simplistas entre professores
da graduacdo, que ja atuam no ensino publico e privado, em relac¢do as atividades
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experimentais no Ensino de Quimica em nivel de Ensino Médio. As questdes relevantes
destacam a dicotomia entre teoria e pratica, o pouco significado dado ao didlogo durante
a experimentacdo e ainda a descontextualizagcdo das experiéncias.

Alunos matriculados nas disciplinas de Pratica de Ensino de Quimica e formandos
do curso de Licenciatura Plena em Quimica, por exemplo, tém dificuldade em planejar/
aplicar aulas praticas ou experimentais que enfatizem a constru¢cdo do conhecimento,
servindo estas apenas para comprovar aquilo que foi dito em aula tedrica anterior.

Essa falta de preparo dos professores devido a deficiéncia na sua prépria formacdo
enquanto docente € muito bem colocada por Machado e Mél (2008) quando dizem que
muitos professores ndo utilizam a experimentagcdo com a frequéncia que gostariam por
ndo terem desenvolvido um bom dominio de laboratorio durante a formacdo inicial. Isso
porque grande parte das atividades realizadas na graduagdo tem cardter de comprovacdo
das teorias, ndo atendendo as caracteristicas citadas anteriormente. Dessa forma, ndo
qualificam adequadamente os licenciandos para o magistério.

De acordo com o0 exposto acima, nota-se que os professores apontam como
problema para arealizagdo de aulas praticas a falta de infraestrutura nas escolas, falta
de laboratério com espaco adequado, falta de equipamentos, reagentes, material de
reposi¢cdo. Ha outras razdes como a falta de preparo dos proprios professores por terem
tido uma formac¢do académica inadequada e por atuarem em mais de uma instituicao
oara melhorar o orcamento. Assim, ndo dispoem de tempo para preparar essas aulas,
oreferindo a tradicional aula de “cuspe, quadro e giz” que ndo demanda tanto tempo no
oreparo ou, as vezes, nenhum tempo, uma vez que lecionam hd vdrios anos o mesmo
conteudo.

Outro aspecto importante € a forma como a experimentacgdo e trabalhada nas aulas,
de modo a verificar dados, comprovar leis, com o problema e os procedimentos pre-
determinados, fazendo com que o aluno ndo se interesse pela aula e se preocupe apenas
em termind-la o mais rdpido possivel, sem compreender o que ocorreu durante a sua
realizacgado.

5.2 A ATVNIDADE PRATICA COMO UMA FACILITADORA NO PROCESSO DE
APRENDIZAGEM

Essa temdadtica corresponde a vis@o dos pesquisadores e professores sobre a
experimentacdo como um verdadeiro facilitador no processo de aprendizagem dos
alunos, promovendo aquisi¢cdo de habilidades, construcdo de atitudes cientificas e senso
critico que os acompanhard para o resto da vida.
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A questdo da experimentagdo tem sido amplamente discutida no Gmbito educacional
das Ciéncias. Salienta-se hoje que € preciso formalizar a visdo de ciéncia, de conhecimento
cientifico e de experimentos, de forma que haja superac¢do da visdo simplista e dogmatica
do uso de experimentos que apenas confirmam teorias estabelecidas. Tais indicagoes
enfatizam que a construgdo do conhecimento cientifico deve ser parte de um processo
gue promova a validacdo de argumentos construidos pelos alunos e mediados pelo
didlogo critico, pela leitura e pela escrita e que as atividades desenvolvidas devem
desmistificar a Ciéncia, tirando dela o rétulo de neutra e verdadeira (Gongalves; Galiazzi,
2004 ).

Um dos grandes desafios atuais do ensino de Ciéncias nas escolas de nivel fundamental
e meédio é construir uma ponte entre o conhecimento ensinado e o mundo cotidiano
dos alunos. Ndo raro, a auséncia deste vinculo gera apatia e distanciomento entre os
alunos e atinge também os préprios professores. Ao se restringirem a uma abordagem
estritamente formal, eles acabam ndo contemplando as varias possibilidades que
existem para tornar a ciéncia mais “palpdvel” e associd-la com os avancgos cientificos
e tecnoldgicos atuais que afetam diretamente a nossa sociedade (Valadares, 2001).

Como defendem Carrascosa e seus colaboradores (2006), a atividade experimental
constitui um dos aspectos-chave do processo de ensino-aprendizagem de Ciéncias.
Portanto, d medida que se planejam experimentos com os quais € possivel estreitar o
elo entre motivacgdo e aprendizagem, espera-se que o envolvimento dos alunos seja
mais vivido e, com isso, acarrete evolucdes em termos conceituais.

Desse modo, Giordan (2003) coloca que se um cientista melhora seus conhecimentos
profissionais por meio da prdtica, € interessante supor que o aluno aprenda ciéncia da
melhor maneira quando a pratica. Professores e alunos concordam que a experimentacdo
aumenta a capacidade de aprendizado, pois funciona como meio de envolver o aluno
nos temas em pauta.

Além disso, a pratica pode ajudar a compreender melhor a teoria em um ponto de
duvida, a realizac@o de experimentos pode facilitar a compreensdo dessa duvida, pois
€ um momento que os alunos tém contato material e fisico com os que eles verificam
apenas nos livros durante uma aula tedrica.

Giordan propde ainda, alem de todas as dimensdes necessdrias na realizagdo de
um trabalho, a dimensdo socioldgica. Esse processo € desencadeado pelo incentivo ao
aluno em expor suas ideias de forma critica. O professor deve atuar como orientador e
organizador das ideias geradas pelas questdes problematizadoras relevantes e relaciond-
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las com o curriculo da Ciéncia. A experimentacdo € aberta as possibilidades de erro e
acerto. Isso mantém o aluno comprometido com sua aprendizagem, pois ele reconhece
a experimentacdo como estratégia para resolver uma situacdo da qual participa
diretamente, muitas vezes elaborando o problema.

A experimentacdo no ensino de Quimica, em especial, apresenta-se como um tema
que ndo esgota suas possibilidades, haja vista as constantes reformulagoes pelas quais
0 ensino como um todo vem passando no decorrer de cada nova lei educacional vigente.
Além disso, existe o fato sempre presente e lembrado pela maioria dos professores de
gue a experimentacdo possui o poder motivador intrinseco, algo relacionado ao ludico
e ao despertar da capacidade de aprendizagem e investigagdo (Giordan, 2003).

Esse cardter investigativo também € apontado por Zanon e Silva (2000), no qual eles
afirmam que a experimentacdo ndo garante, por si s, a aprendizagem. O experimento
didatico deve privilegiar o carater investigativo, favorecendo a compreensdo das relagdes
conceituais da disciplina. A atividade experimental possibilita a introducdo de conteudos
a partir de seus aspectos macroscopicos, por meio de andlise qualitativa de fendbmenos.
Ela também permite demonstrar, de forma simplificada, o processo de construcdo ou
“reelaboracdo do conhecimento, da historicidade e a andlise critica da aplicagdo do
conhecimento quimico na sociedade” (p. 116).

Da mesma forma, Maldaner (2003 apud Machado; Mé6l, 2008) fala sobre o cardter
investigativo da experimentacdo, no qual ele diz que o experimento didatico deve
privilegiar o cardter investigativo, favorecendo a compreensdo das relacdes conceituais
da disciplina. A atividade experimental possibilita a introdu¢cdo de conteudos a partir de
seus aspectos macroscopicos, por meio de andlise qualitativa de fendbmenos. Ela também
permite demonstrar, de forma simplificada, o processo de construc¢do ou “reelaboracdo
do conhecimento, da historicidade e a andlise critica da aplicagdo do conhecimento
gquimico na sociedade” (Maldaner, 2003 apud Machado; Mdl, 2008, p. 57).

Os pesquisadores acima concordam em dizer que se deve proporcionar aos alunos
um maior tempo de contato com o problema, para que ele possa pensar e refletir sobre,
criando o seu proprio modelo. A partir desse ponto, com a troca de informagdes com os
seus colegas e a acdo moderadora do professor, este modelo serd lapidado, chegando
a conceitos mais solidos e com uma base cientifica maior. Para que isto ocorra néo e
aconselhdvel um grande numero de praticas para abordar outro grande numero de
assuntos. A proposta de se diminuir o numero de atividades prdaticas e aumentar as
atividades de reflexdo ndo deve ser interpretada como um modo de se trocar atividades
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praticas por metodos alternativos; basta acreditar que a educacdo em ciéncias passa
pelo conhecimento e compreensédo do mundo fisico, familiarizando o aluno com esse
mundo.

Nesta etapa, o trabalho prdtico € fundamental, pois eles precisam ver o que ocorre de
modo a desenvolver uma bagagem pessoal. Além disso, se estimula o desenvolvimento
e se intensifica o conceito, incentivando os alunos a explorar, elaborar e supervisionar
suas ideias, comparando-as com as observadas na experiéncia. Desta forma, pode-se
afirmar que o trabalho de laboratorio possui um papel importante desde que tenha uma
boa base tedrica e seja bem entendido pelo estudante.

S CONCLUSAO

Como proposto no inicio deste trabalho, foi realizada uma pesquisa na internet sobre o
tema experimentos no ensino de Ciéncias/Quimica, e como resultados dessa pesquisa foi
produzida uma revisdo de literatura categorizada em algumas temdadticas mais frequentes
sobre o0 assunto na visdo de pesquisadores.

Estas tematicas discutiam a vis@o de especialistas e professores sobre a realizacdo
de experimentos em sala de aula, destacando pontos positivos e negativos sobre este
tema presentes na literatura.

A grande maioria dos pesquisadores concorda em dizer que o uso da experimentacdo é
um facilitador no processo de ensino-aprendizagem; hd ainda a necessidade de melhorias
na elaboracdo de roteiros e apostilas de modo que os alunos passem a investigar o
experimento, fazendo ponderagoes, questionamentos, que a teoria vem ao seu encontro,
tornando o aprendizado mais concreto, que tenha realmente sentido para o aluno e que
ele possa aplicd-lo no cotidiano, tornando-se um cidaddo mais critico e capaz de formar
opinido e ndo somente aceitar fatos, conceitos prontos e reproduzi-los sem qualquer
indagacao.

Percebe-se que este tema € muito amplo, que diversos pesquisadores o usam como
ferramenta de trabalho, discutindo as vdrias tematicas presentes, mas que ha muito
ainda para se discutir e pesquisar sobre a experimentacdo no ensino de Ciéncias/Quimica
mesmo sob a visdo de outras temadticas.

REFERENCIAS

BORGES, A. T. Novos rumos para o laboratério escolar de Ciéncias. Caderno Brasileiro
de Ensino de Fisica, v. 19, n. 3, p. 291-313, 2002.

100]



BRASIL. Lei de Diretrizes e Bases da Educacgédo Nacional. Lei n°9.394, 20 de dezembro de
1996. BRASIL. MEC. SEF. Par@metros Curriculares Nacionais: Ensino Médio. Brasilia, 1998.

BRASIL. MEC. SEF. Par@metros Curriculares Nacionais: Ensino Médio. Brasilia, 2000.
BRASIL. MEC. SEB. Orientagoes Curriculares para o Ensino Médio. Brasilia, 135 p., 2006.
BRASIL. MEC. SEB. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, 600 p., 2018.

CARRASCOSA, J.: GIL PEREZ, D.; VILCHES, A. Papel de la Actividad Experimental en la
Educacion Cientifica. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 23, n. 2, p. 157-181, 2006.

DE JONG, O. Los Experimentos que Plantean Problemas en las Aulas de Quimica:
Dilemas y Soluciones. Ensenanza de las Ciencias, v. 16, n. 2, p. 305-314, 1998.

GALIAZZI, M. C.; ROCHA, J. M. B.; SCHMITZ, L. C.; SOUZA, M. L.; GIESTA, S.; GONCALVES,
F. P. Objetivos das atividades experimentais no Ensino Médio: a Pesquisa Coletiva

como modo de formacdo de Professores de Ciéncias. Ciéncia & Educagdo, v. 7, n. 2,
p. 249-263, 2001.

GASPAR, A.; MONTEIRO, I. C. C. Atividades experimentais de demonstragcoes em sala
de aula: uma andlise segundo o referencial da Teoria de Vygotsky. Investigagoes em
Ensino de Ciéncias, v. 10, n. 2, p. 227-254, 2005.

GIORDAN, M. O papel da experimentacd@o no ensino de Ciéncias. Quimica Nova na
Escola, n. 10, p. 43-49, 2003.

GONCALVES, F. P.; GALIAZZI, C. A. A natureza das atividades experimentais no ensino
de Ciéncias, um programa de pesquisa educativa nos cursos de Licenciatura. In:
MORAES, R.; MANCUSO, R. (org.). Educacao em Ciéncias: producdo de curriculos €
formacdo de professores. ljui: UNIJUI, 2004. p. 237-252.

HODSON, D. Hacia un enfoque mas critico del trabajo de laboratério. Ensenanza de las
Ciencias, v. 12, n. 3, p. 299-313, 1994.

MACHADO, P. F.L.: MOL, G. S. Experimentando Quimica com seguranca. Quimica Nova
na Escola, n. 27, p. 57-60, 2008.

MALDANER, O. A. A formagcdo inicial e continuada de professores de Quimica. ljui: Ed.
Unijui, 2003.

101]



SALVADEGO, W. N. C. A Atividade Experimental no Ensino de Quimica: uma relacdo
com o saber profissional do professor da escola média. 2007. 163 f. Tese (Doutorado
em Ensino de Ciéncias e Educacéo Matemdtica) - Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, 2007.

SCHNETZLER, R. P.; ARAGAO, R. M. R. Importéncia, sentido e contribui¢coes de pesquisas
para o Ensino de Quimica. Quimica Nova na Escola, n. 1, p. 27-31, 1995.

SILVA, S. F.; NUNES, I. B. O ensino por problemas e trabalho experimental dos estudantes
- reflexdes tedrico-metodoldgicas. Quimica Nova, v. 25, n. 6B, p. 1197-1203, 2002.

VALADARES, E. C. Propostas de experimentos de baixo custo centradas no aluno e na
comunidade. Quimica Nova na Escola, n. 13, p. 38-40, 2001.

ZANON, L. B.; SILVA, L. H. A. A Experimentacdo no Ensino de Ciéncias. In: SCHNETZLER,
R. P.; ARAGAO, R. M. R. Ensino de Ciéncias: fundamentos e abordagens. Campinas:
Capes/Unimep, 2000. p. 120-153.

102]|



SOBERE OS AUTORES




CATARINA COSTA DE SOUZA

Graduada em Desenho Industrial pela Universidade Federal do Amazonas - UFAM. Mestra
em Design pela Universidade do Estado de Minas Gerais - UEMG, com estudo sobre Gestdo
Estratégica de Design em pequenas movelarias em Manaus e Belo Horizonte. Trabalhou
com Design de Moveis e Design de Interiores, em escritorios de Design e posteriormente
como professora nos cursos de Design em Manaus. Atualmente, trabalha como professora
da Universidade do Estado de Minas Gerais - UEMG - unidade Ubd, no curso de Design,
com disciplinas como Design de Moéveis; Ergonomia e Teoria do Design. Como designer e
pesquisadora estuda Design Social; Design e Sociedade; Design e Antropologia; Design
de Produto e Sustentabilidade. Também atua no Movimento Negro, em pautas feministas
e em defesa do ecossocialismo.

ERICA MARQUES DDA SILVA SANTOS

Graduada em Ciéncias com Licenciatura Plena em Fisica e Matematica pela Faculdade
de Filosofia, Ciéncias e Letras Santa Marcelina, Mestre em Fisica com énfase em
Instrumentacdo Cientifica pelo Centro Brasileiro de Pesquisas Cientificas - CBPF, Doutora
em Engenharia e Ciéncias dos Materiais pela Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro - UENF. Atualmente, atua como professora efetiva na Universidade do
Estado de Minas Gerais - Ubd, como professora auxiliar da Faculdade Santa Marcelina e
professora titular do Centro Universitdrio Fominas - Muriaé. Compde o grupo de pesquisas
vinculado ao CNPgq “Grupo de Pesquisa em Educacéo e Humanidades” da UEMG. E lider
do grupo de pesquisas vinculado ao CNPq “Grupo de Pesquisa Nucleo de Estudos e
Pesquisas sobre Praticas Metodoldgicas no Ensino da Matematica e Fisica” da UEMG.
Desde 2005, vem atuando na docéncia do ensino superior, em disciplinas que dialogam
com a Matematica e a Fisica aplicadas aos cursos de Administracdo, Ciéncias Contdbeis,
Engenharia Civil, Medicina, Quimica, Biologia e Andlise e Desenvolvimento de Sistemas.
Atua como tutora e conteudista da disciplina de Estatistica na modalidade de Ensino @
Distdncia. Desenvolve projetos de pesquisa e extensdo com foco no Ensino da Matematica
e Fisica com énfase em Metodologias ativas.

LETICIA COSTA DIAS COCATI

Graduada em Quimica pela Universidade Federal de Lavras (2008), mestre em Agroquimica
nela Universidade Federal de Vigosa (drea de Quimica Organica, 2011) e doutora em Quimica
nela Universidade Federal de Minas Gerais (drea de Quimica Inorgdnica, 2015). Desenvolveu
orojetos na drea de Quimica Orgdnica e Quimica Inorgénica com a linha de pesquisa
em sintese de compostos organometalicos de estanho, estudo de métodos fisicos para

104]



caracterizacdo: andlise elementar, espectroscopia infravermelha, ressondncia magnetica
nuclear, espectroscopia Mossbauer, voltametria, termogravimetria, espectrometria de
massas, difra¢cdo de raios X e aplicagdes biologicas em micro-organismos. Professora
da Universidade do Estado de Minas Gerais, desde 2017, atuando em cargos de gestdo e
ministrando disciplinas da drea especializada. Desenvolve pesquisas na drea de extensdo
como metodologias e estratégias de ensino-aprendizagem envolvendo as tecnologias de
informacdo e comunicacdo criando jogos ludicos. Ainda participa de grupos de pesquisa
em estudos em sintese, aplicacdo e toxicidade de nanomateriais.

MYRIAN APARECIDA SILVA SCHETTINO

Possui graduagdo em Licenciatura em Matematica pela Faculdade de Filosofia, Ciéncias
e Letras Santa Marcelina (2005), possui Mestrado em Engenharia e Ciéncia dos Materiais
pela Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (2009), Doutora em
Engenharia e Ciéncia dos Materiais da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro (2013). Tem experiéncia em Docéncia Superior atuando como professora nas
dreas de Matematica e Engenharia de materiais com destaque em Cdlculo |, Cdalculo l,
Cdlculo Ill, Matemdtica Bdsica, Légica Matemdtica, Cdlculo Numérico, Algebra Linear,
Geometria Analitica, Ciéncias dos Materiais. Atualmente, € Professora efetiva do
Universidade Estadual de Minas Gerias (UEMG), Unidade Ubd/ MG, Professora titular do
Centro Universitdrio Fominas - Muriaé.

RAPHAEL CAMPOS CUSATI

Formado em Quimica pela Universidade Federal de Vigosa (Bacharel em 2007 e Licenciado
em 2009). Possui Mestrado (2008) e Doutorado (2015) em Agroquimica, na drea de
concentracdo Quimica Orgénica, também pela UFV. E licenciado em Pedagogia pela
Unifran (2021), possui pés-graduacéo em Educacdo a Disténcia (2022), Psicopedagogia
(2022), Supervisd@o e Orientacdo Educacional (2022) e Gestdo Escolar (2023) pela
Universidade Cruzeiro do Sul. Possui tambéem pds-graduacgdo em Coaching Educacional
(2023) e Inspecdo Escolar (2024 ) pela Faveni. Possui experiéncia em sala de aula no
ensino medio, desde 2006, e hd mais de 10 anos no ensino superior. Atualmente, € professor
nos colégios Anglo e Cal¢caddo Bernoulli, em Vigosa (MG), e no colégio Losango de Ubd
(MG), além de trabalhar com turmas preparatorias para o vestibular seriado de Vigosa
(PASES), de Juiz de Fora (PISM), para o Colégio Universitdrio da UFV (COLUNI), turmas
de Prée-ENEM e monitoria no formato on-line para a rede de escolas Losango. No ensino
superior, trabalha na Faculdade de Vigosa (FDV) e na Universidade do Estado de Minas
Gerais (UEMG), unidade de Uba.
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LLEANDRRO PFAIVA DDE QUEIROZ

Nascido na cidade de Sdo Bernardo do Campo - SP no dia 31/10/1989, aos 7 anos de
idade mudou-se para Minas Gerais na cidade de Paula Candido, onde se formou no
ensino meédio na Escola Estadual Prof. Samuel Jodo de Deus. Em 2008, em busca de uma
melhor condi¢cdo de vida, decidiu se mudar pra Ubd - MG. No ano de 2016, ingressou na
faculdade de Licenciatura em Quimica na UEMG onde se formou. Possui alguns cursos
comprovados por certificados como: educac¢cdo ambiental, gestdo ambiental e recursos
hidricos, seqguranca do trabalho, planejamento e controle de producéo (PCP). Atualmente
reside na cidade de Divinésia- MG, trabalha em uma industria do pélo moveleiro de Ubd
como analista de PCP e € pos-graduado em Engenharia de producdo pela UFJF.

DANILO COELHO TARDEM

Mestre em Matematica pelo PROFMAT na Universidade Estadual do Norte Fluminense
- UENF (2020), licenciado em Matemdtica pela Universidade Estadual de Minas Gerais
- UEMG, unidade de Carangola (2015). Especialista em Financas e Estatisticas pela
Faculdade de Venda Nova do Imigrante. Professor da Educagdo Bdsica.

ALEXSANDRRO DA SILVA RODRIGUES

Licenciado em Matematica pela Universidade Estadual de Minas Gerais - UEMG, unidade
de Carangola (2015).

WELLIX MOREIRA DDA SILVA

Mestre em Matematica pelo PROFMAT na Universidade Estadual do Norte Fluminense
- UENF (2020), licenciado em Matemdadtica pela Universidade Estadual de Minas Gerais
- UEMG, unidade de Carangola (2015). Professor da Escola Estadual Padre Julio Maria.
Professor do Colégio Portal do Saber.

LLULLY CRISTINA DDA SILVA NEIVA

Nascida em 1996, em Ubd, Minas Gerais, sempre demonstrou interesse pelas Ciéncias
Exatas e pela pesquisa, pois desde cedo, foi influenciada pelas atividades enriquecedoras
das quais participou durante sua formacédo em uma escola publica (Escola Estadual
Deputado Carlos Peixoto Filho). Graduou-se em Licenciatura em Quimica pela Universidade
do Estado de Minas Gerais (UEMG), onde seu interesse pela drea da educacdo floresceu.
Durante a graduacado, participou de projetos como o Programa Institucional de Bolsa
de Iniciacéo a Docéncia (Pibid) e, ao atuar como monitora académica, solidificou seu
compromisso com a educacdo e a pesquisa.
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