


















































































































































qualitativamente e quantitativamente.

2| DESENVOLVIMENTO

O presente trabalho foi realizado por meio de questionario eletrénico, ferramenta
disponivel no “Google Docs”, contendo treze questdes, abertas e fechadas (APENDICE
A). Ap6s a montagem do questionario, obtivemos a informag¢do da quantidade de
egressos do curso de licenciatura em Fisica por meio da Secretaria de Registros
Académicos do IFNMG — Campus Januéaria, sendo entdo um total de vinte egressos.
Em seguida, foram utilizados meios eletrénicos para o envio do questionario online,
sendo eles: redes sociais, ligacdes telefonicas e email para o encaminhamento do link
do questionario aos egressos, e obtendo entdo, dezenove questionarios respondidos.

Esta pesquisa, quanto a abordagem é qualitativo e quantitativo. Segundo Gerhardt
e Silveira (2009, p.31), “A pesquisa qualitativa ndo se preocupa com representatividade
numérica, mas, sim, com o aprofundamento da compreensado de um grupo social, de
uma organizacao”; e,

Diferentemente da pesquisa qualitativa, os resultados da pesquisa quantitativa
podem ser quantificados (...). A pesquisa quantitativa recorre a linguagem
matematica para descrever as causas de um fenémeno, as relagdes entre variaveis,
etc. A utilizacdo conjunta da pesquisa qualitativa e quantitativa permite recolher
mais informacdes do que se poderia conseguir isoladamente. (FONSECA, 2002)

Por meio do questionério foi possivel verificar, se o Programa Institucional de
Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) foi capaz de incentivar os alunos, quando
egressos do curso de Licenciatura em Fisica, a atuarem no magistério da Educacéo
Bésica. E também verificou se o Programa vem contribuindo para a valorizagéo do
magistério; se eleva a qualidade da formacéo inicial de professores nos cursos de
licenciatura, promovendo a integracao entre educacao superior e educacao basica.

O questionario péde informar até que ponto se insere os licenciandos no cotidiano
de escolas darede publica de educacéo, proporcionando-lhes oportunidades de criacao
e participacdo em experiéncias metodoldgicas, tecnologicas e préaticas docentes de
carater inovador e interdisciplinar que busquem a superacao de problemas identificados
no processo de ensino-aprendizagem.

Assim, analisar se as escolas publicas de educacédo basica estédo, efetivamente,
mobilizando seus professores como coformadores dos futuros docentes e tornando-as
protagonistas nos processos de formacao inicial para o magistério; e ainda, foi possivel
avaliar se existe contribuicdo para a articulacdo entre teoria e pratica necessarias a
formacgao dos docentes, elevando a qualidade das a¢cbes académicas nos cursos de
licenciatura.
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31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este trabalho contou com a participacdo dos egressos do curso de Licenciatura
em Fisica — Campus Januaria, sendo vinte egressos entre o ano de 2007 a 2016.
E importante ressaltar que por o questionario ter sido realizado em meio eletronico,
facilitou que todos os egressos do curso respondessem, pois grande maioria residem
em outras cidades, o que dificultaria caso fosse utilizado outro instrumento de pesquisa.

Diante da andlise deste estudo e obtencdo das respostas obtidas, a primeira
guestao a ser questionada foi quanto a entrada dos egressos no PIBID, com a seguinte
pergunta: “Em que ano se inscreveu no PIBID?”. Os resultados estao apresentados no
gréafico 1 abaixo:

Conforme observado no grafico 1, tém-se que 15% (trés egressos) se inscreveram
no periodo entre 2007 e 2009; 70% (quatorze egressos) se inscreveram no periodo
entre 2010 e 2012; 15% (trés egressos) se inscreveram entre 2013 a 2014; e nenhum
entre o periodo de 2015 a 2016.

15%

= entre 2007 e 2009
m entre 2010 € 2012

entre 2013 ¢ 2014
m entre 2015 e 2016

Gréfico 1- Em que ano se inscreveu no PIBID?

Fonte - Dados da Pesquisa

E importante ressaltar, com base no gréafico 1, que todos os egressos do curso
de Licenciatura em Fisica foram contemplados com a bolsa de iniciagdo a docéncia.

O gréfico 2 foi obtido a partir da segunda questdo em que investiga o por qué
da escolha em participar do projeto PIBID, ja que a instituicdo também oferece outros
projetos como de iniciagcao cientifica.
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= Questdo financeira

m Melhor formacédo académica
» Adiantar o contato com o
futuro local de trabalho

® Outros

£\
-

Grafico 2 - Por que escolheu participar do Programa?

Fonte — Dados da Pesquisa

Como se pode observar, quase metade dos egressos, sendo 45% (nove egressos)
escolheram participar por questao financeira, uma vez que a maioria dos estudantes
do curso de Licenciatura em Fisica do IFNMG — Campus Janudria sao alunos de
outras regides. Por esse motivo, o custo financeiro incentiva o aluno a permanecer na
graduacéo sem ter que se ocupar com outras atividades para custear suas despesas
pessoais, e também, possibilita ao aluno de outras cidades a se mudarem para mais
proximo da instituicdo, possibilitando uma dedicagcdo com maior exclusividade na sua
graduacéo.

Outra parte, representada por 30% (seis egressos), responderam que escolheram
se inscrever no projeto por acreditar que o PIBID oferece melhor formag&o académica,
entrando em concordancia com Scheibe (2010, p. 996), que diz que o PIBID é “um
grande movimento nas politicas publicas com vistas a suprir a defasagem de formacéo
e de valorizagao do trabalho docente”. No grafico 1, 20% (quatro egressos), justificam
seu interesse da entrada no programa por adiantar o contato com o futuro local de
trabalho, o que também entra em concordancia com estudos feitos por Gatti et al
(2014b, p.33),

A importancia do Pibid é o contato dos académicos da licenciatura com os alunos
do ensino médio em situacées de ensino-aprendizagem. Essa entrada nas escolas
ainda na graduacéo de forma sistematica permite que os académicos tenham a
real dimensao de sua futura atuac&do como profissional da educacéo ao término da
graduacgéao.

Apenas um egresso correspondendo a 5%, respondeu ter outros motivos.
A terceira questao investiga saber se, de fato, o PIBID contribuiu no processo
de insercdo no mercado de trabalho no meio docente, uma vez que o PIBID oferece
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a oportunidade ao graduando de ter um contato inicial com o meio escolar ja em seu
periodo de formagdo. Com isso, tém-se os seguintes dados do gréafico 3 abaixo:

= completamente
m em partes

» razoavelmente
m nio

Grafico 3 - Pode-se afirmar que o PIBID contribuiu significativamente em seu processo de
insercdo no mercado de trabalho no meio docente?

Fonte — Dados da Pesquisa

Como se pode ver, 70% (quatorze egressos) afirmaram que o PIBID teve
contribuicdo em seu processo de inser¢do na carreira do magistério. 25% (cinco
egressos) responderam que em partes, e 5% (um egresso) optou por razoavelmente.

Oresultado obtido confirma o que diz Rabelo (2016, p.105) quanto as contribui¢cdes
do PIBID e insercéao a docéncia, afirmando que,

Desta forma, entendemos que o PIBID tem algumas caracteristicas que podem
favorecer o enfrentamento das dificuldades do inicio da docéncia e dar suporte a
permanéncia na licenciatura, possibilitando uma insercao a docéncia com apoio
de professores da universidade e da escola de educacao basica, o que pode se
traduzir em sustentacao e suporte para alivio das angustias dessa fase.

Na quarta questdo, procura-se saber quais sdo 0s retornos que 0S egressos

puderam obter a partir da insercdo no projeto que eles consideram que foram de
extrema importancia enquanto discente, como mostra o grafico 4:
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Grafico 4 - Quais tipos de retornos o PIBID te proporcionou que foi de extrema importancia pra
vocé?

Fonte - Dados da Pesquisa

Como se pode observar, 35% (sete egressos) afirmaram que o conhecimento foi
de extrema importancia como retorno que o PIBID proporcionou. 30% (seis egressos)
afirmaram ser o discernimento em continuar na carreira de docéncia; 30% (seis
egressos) responderam que o retorno foi o financeiro, e; 5% (um egresso) afirmou ter
tido outros retornos que foram essenciais na sua formacgao académica.

Os dados obtidos entram em concordancia com estudos obtidos por Gatti et al
(2014b, p.31) no que diz que,

O Pibid sem duvida tem nos ajudado a consolidar a licenciatura em Fisica. Num
cenario nacional sabemos da baixa procura dos jovens pelos cursos de licenciatura
e da evasdo que assola as licenciaturas. Nesse contexto, o Pibid ajuda a revalorizar
a docéncia e a bolsa contribui para que o aluno continue no curso.

A quinta questdo procurou saber quais foram as atividades que o PIBID
proporcionou ao egresso enquanto discente, pois Gatti et al (2014b, p.5) afirma,

O Pibid, contudo, ndo ¢ simplesmente um programa de bolsas. E uma proposta
de incentivo e valorizagcao do magistério e de aprimoramento do processo de
formacéo de docentes para a educacao basica. Os alunos de licenciatura exercem
atividades pedagogicas em escolas publicas de educacéo bésica, contribuindo
para a integracéo entre teoria e pratica, para a aproximacao entre universidades e
escolas e para a melhoria de qualidade da educacéo brasileira.

Paredes e Guimardes (2012, p.275) diz que “[...] de um modo geral que a

compreensao do PIBID como melhoria da formacao inicial de professores tem ocorrido
pela ampliacdo das possibilidades metodologicas desenvolvidas nas salas de aula”, o

gue entra em confirmagao com os dados obtidos no grafico 5 abaixo:
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B Numero de egressos
respondentes.

Qutros

Aulas praticas com alunos 16 (80%)

Oficinas com alunos 15 (75%)

Producio de Trabalhos Cientificos

Realizagdo de Projetos 11 (55%)

Montagem de experimentos 19 (95%)

Realizagio de amostras

Observagdo e semi regéncia em sala de 17 (85%)
aula

Monitorias 19 (95%)

Grafico 5 - Dos itens abaixo, quais foram os que o programa te proporcionou?

Fonte - Dados da Pesquisa

Das atividades acima listadas, tem-se que: Monitorias e montagem de
experimentos foram as que mais 0S egressos tiveram a oportunidade de produzir
enquanto discentes, sendo bolsistas do programa PIBID, sendo eles representados
por 95% (dezenove egressos) no grafico. Esses resultados vém corroborar com o
que diz Carvalho e Gil Pérez citado por Parede e Guimaraes (2000, p.273), quando
ressalta a importancia de se trabalhar a experimentacédo em salas de aula, que é uma
das atividades propostas pelo Programa,

Nesse sentido, destacamos o0 uso da experimentacao nas aulas de ciéncias como
um aspecto importante para introduzir o conhecimento sobre as orientaces
metodoldgicas empregadas na construcao do conhecimento cientifico, ou seja, a
forma como os cientistas abordam os problemas, as caracteristicas da atividade
cientifica, os critérios, a validacéo e a aceitacédo das teorias cientificas.

Ainda analisando o grafico 5, tém-se que 85% (dezessete egressos) fizeram
observacao e semi regéncia em sala de aula que € uma das exigéncias da proposta do
subprojeto de Fisica do IFNMG — Campus Januaria; 80% (dezesseis) realizaram aulas
praticas com os alunos; 75% (quinze egressos) desempenharam oficinas com alunos;
60% (doze egressos) participaram de realizagcdo de amostras; 55% (onze egressos)
realizaram projetos e, 5% (um egresso) tiveram outras atividades proporcionadas pelo
Programa.

A sexta questao procura saber se o Programa ofereceu algum impacto quanto ao
rendimento escolar do egresso, enquanto graduando, como mostra o gréafico 6 abaixo:
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m sim

m razoavelmente
= nido

m prejudicou

Grafico 6 - O Programa contribuiu no seu rendimento escolar, enquanto graduando?

Fonte - Dados da Pesquisa

Com base no grafico 6 acima, 70% (quatorze egressos) afirmaram que o projeto
contribuiu sim para o rendimento escolar enquanto graduando; 25% (cinco egressos)
disseram que razoavelmente e, 5% (um egresso) afirmou que o Programa nao
contribuiu para o seu rendimento.

Os dados obtidos atingem positivamente aos objetivos tracados nesse projeto e
do proprio programa, pois se espera que o PIBID possa proporcionar ao licenciando
a oportunidade de ampliar seus conhecimentos, e por consequéncia, o ajudar no seu
desenvolvimento enquanto académico, uma vez que para atuar nas escolas ele tem
que se preparar para as atividades propostas e planejadas a serem desenvolvidas
e, 0 que acaba reforcando os conhecimentos aprendidos em sala de aula do meio
académico. E com base nas respostas dos egressos, € importante ressaltar que
nenhum deles afirmaram que o Programa os prejudicaram, o que leva a concluir que
suas contribuicdes sado cada vez mais importantes para os estudades.

A questéao sete investiga saber qual atividade o egresso do curso de Licenciatura
em Fisica tém feito apos a conclusdo do curso, ja que o Programa PIBID visa que
seus bolsistas tenham uma visdo nova da docéncia, e por consequéncia, busquem
novas alternativas e novas metodologias para atuarem na educacéo, trazendo novos
recursos e um ensino diferenciado para a comunidade em que ele for atuar. Com isso,
obtemos os seguintes resultados no gréfico 7:
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B Numero de egressos
respondentes.

Nio seguiu a carreira de docéncia "J (0%)

Outro curso Superior "] (0%)

Doutorado

Especializagdo

Mestrado

Lecionou em escolas publicas 14 (70%)

Grafico 7 - Apds a conclusao do curso, o que tém feito?

Fonte - Dados da Pesquisa

Com base no grafico 7 acima, podemos concluir que todos os egressos deram
continuacéo a linha da docéncia e nenhum iniciou outro curso superior até o presente
momento. 70% (quatorze egressos) responderam que ap6s a conclusdo do curso
lecionaram em escolas publicas; 35% (sete egressos) ingressaram no mestrado; 25%
(cinco egressos) no doutorado e, 20% (quatro egressos) fizeram especializagao.

A oitava questdo procura investigar se atualmente o egresso tém atuado na area
como docente, pois o PIBID proporciona bolsas para os graduandos com o objetivo
da valorizacdo da carreira docente, pois segundo Paredes e Guimaraes (2012, p.266)
o PIBID tem “[...] o intuito de incentiva-los a optarem pela carreira docente ao permitir
a construcao da identidade profissional desde o inicio do curso, tendo em vista os
desafios que serdo enfrentados quando do ingresso na carreira”.

No grafico 8, tem-se 0s seguintes resultados:

m sim, totalmente

m sim, parcialmente

= ndo atua

m ndo esta trabalhando
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Grafico 8 - Atualmente, vocé atua na area como docente?

Fonte - Dados da Pesquisa

Com base no grafico 8 acima, 50% (dez egressos) atuam na area docente; 30%
(seis egressos) afirmaram atuar parcialmente; 10% (dois egressos) néo atuam e,
outros 10% (dois egressos) nao estao trabalhando até o presente momento.

Conforme o grafico, 80% dos egressos ap6s a conclusédo do curso se inseriram
na carreira docente, o que € um resultado significativo para os objetivos esperados
pelo programa, uma vez que a valorizacao da carreira docente € um deles.

A nona questao procura investigar a opinido dos egressos, a saber, se caso nao
tivessem tido a bolsa do PIBID enquanto graduandos, a vida académica e insercao
no mercado de trabalhado teria sido diferente da atual. Com base nisso, tem-se os
resultados no grafico 9:

= sim, totalmente
= sim, parcialmente
' ndo

Grafico 9 - Caso nao tivesse tido a oportunidade de obter a bolsa do PIBID enquanto
graduando (a), vocé pode avaliar que sua vida académica e sua insercdo no mercado de
trabalho teria sido diferente?

Fonte - Dados da Pesquisa

Conforme o grafico 9, 40% (oito egressos) afirmaram que avaliam que a vida
académica e insercao no mercado de trabalho teria sido totalmente diferente, caso nao
tivesse a tido a bolsa do PIBID enquanto graduando; 40% (oito egressos) afirmaram
que parcialmente e 20% (quatro egressos) responderam que néo teria sido diferente.

O resultado obtido pode ter sido reflexo de o Programa ter oferecido condi¢des
financeiras para os estudantes se mudarem para a cidade onde estudaram, e até
terem deixado o emprego para se dedicarem integralmente aos estudos.

A décima questédo procura saber a opinido do egresso quanto a evasao no curso
de Licenciatura em Fisica, se ndo houvesse o Programa, teria sido maior. Para isso,
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tém-se abaixo o resultado obtido no gréafico 10:

m concordo, totalmente
m concordo, parcialmente

\ﬂ = indiferente

Grafico 10 - Vocé acha que se ndo houvesse o programa, a evasao no curso de licenciatura
em Fisica teria sido maior?

Fonte - Dados da Pesquisa

Conforme mostrado no grafico 10; 70% (quatorze egressos) acham que caso
nao houvesse o programa, a evasao no curso teria sido totalmente maior; 25%
(cinco egressos) concordam parcialmente e, 5% (um egresso) ndo concorda com a
afirmativa. Os resultados obtidos mostram que os egressos concordam que programas
de iniciacdo a docéncia, como o PIBID, incentivam na permanéncia do graduando no
curso e auxilia no desempenho académico, uma vez que o niumero de evasao no
curso ainda é muito alto. Para isso, os resultados obtidos entram mais uma vez em
consonancia com os estudos feitos por Gatti et al (2014b, p.32) no que diz que,

O Pibid tem contribuido para que os alunos ndo se evadam do curso, situacao
ndo muito fora da realidade, e que criem interesse pela docéncia. O contato com
novas estratégias, o contato com a realidade da escola publica tem despertado em
muitos alunos o interesse para lecionar a disciplina e se transformar em agente de
mudanca da escola.

Quanto aos objetivos tracados do Programa, se espera formar pessoas
diferenciadas, com base nisso, a questao décima primeira investiga se na opinido dos
egressos, os graduandos que passam pelo programa sao diferenciados. Em seguida,
tém-se o grafico 11:
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= concordo, parcialmente

m concordo, totalmente
ndo concordo

m indiferente

Grafico 11 - Vocé considera que o programa PIBID forma docentes diferenciados?

Fonte - Dados da Pesquisa

Como se pode observar, no gréafico 11, todos concordam que, de fato, o programa
proporciona uma formacao diferenciada, sendo, 55% (onze egressos) afirmando que
concordam totalmente e, 45% (nove egressos) concordam, parcialmente.

A formacao diferenciada pode se referir ao contato que o bolsista do Programa
ja tem desde sua vida académica, podendo atuar em salas de aula em semi regéncia,
produzir e aplicar metodologias diferenciadas, auxiliando na formacdo estudantil do
aluno da escola atendida, e até mesmo, contribuindo na sua prépria formacéao, fazendo
com que o bolsista possa se formar com novas percepg¢des e com a busca de dar
seguimento a formacao continuada.

A décima segunda questao solicita ao egresso que expresse com suas palavras
quais 0s pontos positivos do programa solicitando que o0 mesmo aponte pelo menos
trés pontos. Por ser uma questao aberta, sem obrigatoriedade de resposta, somente
dezoito egressos expressaram suas opinides quanto aos pontos positivos do Programa.

Os relatos mais relevantes estéo representados no quadro 1:

Sujeitos
Pesquisados que
obtiveram a mesma
resposta

Resposta

Contato direto com a escola e alunos;
02 egressos Envolvimento com a direcdo da escola;
Incentivo ao processo de formacédo continuada.

Enriquecimento das licenciaturas;
02 egressos Aproximacao do IFNMG com as escolas;
Insercao no futuro local de trabalho.
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Melhoria na percepcéo das dificuldades que os alunos
enfrentam, aperfeicoando a préatica docente;
Formacéo diferenciada,;

Experiéncia profissional.

Ajuda financeira, permitindo que muitos alunos que vem de
outras cidades se dediquem exclusivamente ao curso;
Aprendizado;

Possibilidade em trabalhar na area experimental.

Manutengao do curso;

Rendimento escolar;
Possibilita que os alunos da rede publica de ensino tenham
acesso a monitorias e aulas praticas de Fisica de qualidade.

Oportunidade de por em pratica os saberes aprendidos e lapida-
los em cada situacdo, bem como: o suporte de coordenadores e
03 egressos gestores;

Permanéncia no curso;
Producao de projetos e trabalhos académicos.

Aprimoramento na pratica docente;
Aproxima a teoria da pratica em sala de aula.

Total de respondentes 18

02 egressos

04 egressos

02 egressos

03 egressos

Quadro 1 — Pontos positivos do PIBID

Fonte - Dados da Pesquisa

Conforme se pode observar, os pontos positivos destacados pelos egressos
atingem todos os obijetivos tracados pela CAPES e pelo IFNMG — Campus Januaria,
uma vez que, segundo os egressos, o0 PIBID oferece suporte para que os estudantes
permanecam no curso, pois passam a ter formacéo na area docente ndo s6 mais na
intuicdo, mas também, na pratica nas escolas, podendo observar o dia-a-dia do futuro
de trabalho, e assim, planejar novas estratégias que poderao auxiliar quando for atuar
na pratica docente.

Outro ponto importante a destacar, com base nos relatos dos egressos, € que ao
estarem em contato com a sala de aula, eles podem observar quais sdo, de fato, as
dificuldades mais enfrentadas pelos alunos de modo mais individual, e assim, poder
oferecer para aqueles alunos monitorias e outras metodologias de ensino que |hes
possam ser mais Uteis para o aprendizado.

Assim, o programa dispde para que o0 académico possa utilizar diversos
instrumentos metodoldgicos na escola em que atua, e por esse motivo, surgem a
oportunidade e incentivo a producao de projetos, oficinas, mostras e outros, que
enriguecem o curriculo do académico e o incentiva a sempre se renovar, buscando
outras formacdes apods a conclusdo da graduacédo para contribuir ainda mais com seu
aprendizado, como é o caso da maioria dos egressos pesquisados, que se inseriram
em especializa¢des, mestrados e doutorados.

Nesse sentido, pode-se perceber que a importancia do Programa vai além da
graduacao, atingindo n&o sé a vida académica, mas reflete em toda a vida profissional
gue o egresso encara apés a conclusao do curso, pois o PIBID o deu base e alternativas
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diferenciadas para fazer um trabalho diferenciado.

Adécima terceira questao procura identificar quais os pontos negativos, conforme
as experiéncias vividas pelos egressos, citando pelo menos trés. E assim como na
guestdo anterior, somente doze pessoas expressarao suas opinides. Segue abaixo 0s
principais pontos destacados no quadro 2:

Sujeitos
Pesquisados que

. Resposta
obtiveram a mesma
resposta
Impossibilidade em desenvolver algumas atividades por
ser muito burocrética a obtengéo de verbas que custeiem a
execucéo e/ou realizacgéo;
Egresso I, IV, VIl e X Falta participacao, interesse, apoio e suporte das escolas

atendidas;
Falta de cobranca do coordenador quanto ao rendimento escolar
do académico e producgao cientifica;

Pouco tempo para elaboracéo de atividades experimentais;
Faltam interesse e comprometimento dos alunos da rede publica
ao participarem das monitorias e demais atividades realizadas;
Valor da bolsa baixo.

Egresso |, lll e VII

Egresso XI, IX e VI Desconhego

Falta maior oferta de bolsas;
Dificuldade em definir horario para a execucgao de atividades

Egresso V e Xl extraclasse;
Falta de materiais para execucdo de experimentos e outras
atividades.
Total de respondentes 12

Quadro 2 — Pontos negativos do PIBID

Fonte - Dados da Pesquisa

Com base nas respostas obtidas, nota-se que a falta de apoio da escola atendida
€ um dos primeiros impactos enfrentados pelos bolsistas do programa, uma vez
qgue, sem o interesse da escola, consequentemente se torna mais dificil conquistar o
interesse do aluno.

Outro ponto importante destacado pelos egressos é que alguns afirmam que o
Programa nao ha pontos negativos. Isso pode ser explicado pelo fato de que tudo o que
o bolsista do PIBID espera do Programa € atendido, inclusive os objetivos tracados.
Neste sentido, alguns egressos ndo veem necessidade de expressarem algum ponto
negativo.

41 CONCLUSOES

Considerando o planejamento para desenvolvimento deste trabalho, com
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objetivos a serem atingidos quanto ao estudo do impacto do PIBID sobre a formacéao
académica dos alunos egressos do curso de Licenciatura em Fisica no IFNMG —
Campus Januaria, conclui-se que o trabalho foi finalizado com saldo positivo.

Em primeiro momento foi feita uma reviséo tedrica sobre o decorrer do PIBID
desde sua criacdo até a chegada ao IFNMG — Campus Januaria, contemplando bolsas
para discentes do curso de Licenciatura em Fisica.

Apoés o estudo feito, passou-se a coleta de dados que foi estruturada atraves
de um questionario com questdes abertas e fechadas aplicado aos egressos com a
finalidade de obter as informagdes necessarias que, por fim, atingiram os objetivos
deste trabalho.

E valido ressaltar que o instrumento utilizado para coleta de dados mostrou-
se eficiente para o trabalho em questéo, pois foi possivel obter dados de todos os
egressos do curso, visto que obteve-se 100% de participacdo dos mesmos.

De acordo com os resultados obtidos, a questao financeira € um dos itens que
mais pesam na escolha em participar do programa, uma vez que, grande parte dos
alunos é de outras cidades, e vé o programa como oportunidade de se mudarem
para mais proximo da instituicdo e assim dedicar com maior exclusividade ao curso.
Melhor formacdo académica e adiantamento com futuro local de trabalho também
foram motivos que mais levaram aos egressos a participarem do programa.

Outro fator importante a ser ressaltado, com base nas respostas dos egressos, é
que o PIBID contribui, sim, no processo de inser¢cdo no mercado de trabalho, pois
0 programa proporciona ao aluno: discernimento em continuar na carreira docente,
conhecimento mais amplo na area em estudo e rendimento escolar significativo, o que
influencia e incentiva ao discente na continuagcéao dos estudos académicos.

Através deste trabalho, pdde-se observar os avangos que 0 programa tem
proporcionado para os alunos bolsistas e egressos valorizando as licenciaturas, uma
vez que, com base na pesquisa feita, o programa diminui a escala de evaséo no curso,
0 que resulta em um maior nimero de alunos dando prosseguimento aos estudos, e
grande parte faz a opcao pela formacédo continuada nos cursos de pos graduacao.

Apdés a conclusdo do curso, 0s numeros obtidos quanto a continuidade
aos estudos sao significativos e mostram que, de fato, o PIBID forma docentes
diferenciados, pois como se pode analisar, até o presente momento, dos vinte
egressos: quatorze ja lecionaram em escolas publicas, sete ingressaram no mestrado,
quatro fizeram especializacdo e cinco ingressaram no doutorado. Isso é resultado de
alunos diferenciados, que se formaram com uma base apropriada e que almejam a
valorizacdo em sua formacao.

Apesar dos pontos negativos citados, como por exemplo: falta de materiais
para execucdo de experimentos e outras atividades; falta de interesse, suporte
e comprometimento dos alunos e escolas atendidas; ainda assim, o PIBID possui
ferramentas que sobrepdem esses pontos citados anteriormente, o que faz com que o
programa atinja os diversos objetivos esperados pela instituicdo, como foi citado pelos
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egressos no quadro 1, diversos pontos positivos alcancados através do programa.

Considerando os resultados obtidos neste trabalho, pode-se concluir que o
PIBID vem alcancando os objetivos tracados, e sua permanéncia nas licenciaturas,
especialmente na Licenciatura em Fisica, € de fundamental importancia, uma vez que,
auxilia no decorrer académico, incentiva na continuidade aos estudos e valorizacao da
carreira docente.
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CAPITULO 5
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RESUMO: Este trabalho tem por objetivo
principal abordar o ensino da Fisica no
ambito da insercdo de conhecimentos basicos
relacionados a cosmologia no ensino médio.
Trata-se de uma pesquisa de natureza
descritiva, quali-quantitativa e bibliografica.
Inicialmente foi aplicado um questionario
semiestruturado em turmas do ensino médio
de trés escolas publicas do municipio de
Cajazeiras-PB. Através destas consultas,
investigamos as concepc¢des dos alunos da
regido sobre a abordagem de termos ligados
a Cosmologia na sala de aula, observando
se existe o “gosto” por temas relacionados as
discussoes cientificas contemporaneas ligadas
a Cosmologia. A etapa tratou-se de uma revisao
na literatura sobre a inser¢cdo da Cosmologia no
ensino de fisica a nivel médio. Buscamos um
embasamento literario bem estruturado, o qual
forneceu suporte tedrico aprofundado sobre
as dificuldades, acertos e desafios acerca da
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abordagem da Cosmologia no ensino médio.
Os resultados apresentados mostram, em
linhas gerais, que a maioria dos alunos gostam
de estudar assuntos cientificos e acham a
disciplina de fisica importante. No entanto,
mostram também que o tema “Cosmologia” é
muito pouco conhecido (a grande maioria nao
sabe nem a sua definicdo). Apesar disto, os
resultados mostram que os alunos demonstram
grande interesse em conhecer assuntos
especificos ligados a essa area. Portanto,
nossa hipétese apresentada no projeto foi
completamente confirmada, onde evidenciou-
se a grande deficiéncia no Ensino de Fisica em
inserir o tema estruturador “Universo, Terra e
Vida” proposto pelas Orienta¢cdes Educacionais
Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais do ensino médio para a disciplina de
Fisica (PCN+ Fisica).

PALAVRAS-CHAVE: Cosmologia; Ensino de
Fisica; Educacéao Cientifica.

INTRODUGCAO

A Cosmologia € uma area da Fisica que
estuda a origem e a evolucao do universo como
um todo. Ela sempre fez parte de inumeros
debates sociais, religiosas e ideoldgicos.
Desde muito tempo a humanidade se encontra
cercada por inUmeras questdes como: de onde

viemos? Para onde vamos? O universo teve
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um inicio? Tera ele um fim? Essas perguntas atravessaram séculos de reflexdo e na
contemporaneidade ainda intrigam o imaginario popular e principalmente geram uma
riqueza de discussbes na comunidade cientifica.

A Cosmologia sempre permeou a Fisica em muitos aspectos, tanto no contexto
historico e filoséfico como na elaboragdo e muitas vezes na consolidacao de teorias
sobre 0 macro e o microcosmos. A construcao histérica do conhecimento cosmoldgico
revela o quanto a espécie humana € curiosa e persistente na busca por respostas ou
reflexdes acerca da origem e da evolugdo do Universo.

Muitas vezes, essa relacdo da Fisica com a Cosmologia e seus enlaces e
desdobramentos, € ignorada no discurso de professores e no discurso de professores
e no material didatico ofertados nas escolas (OLIVEIRA, 2006). O conjunto de
transformacdes ocorridas na Cosmologia ao longo da histéria foi realizado por seres
sociais, que vivem ou viveram em um determinado contexto, para tanto € direito de o
aluno conhecer tal contetido e obrigacédo da escola e do professor dar enfoque a essas
discussoes.

Tendo como base os Parametros Curriculares Nacionais Para o Ensino Médio
(PCN+), é claro e indiscutivel que a Cosmologia faz parte dos temas estruturadores
do ensino da Fisica, seu enfoque sobre os enigmas da vida e do Universo, tornam-
se questdes indispensaveis na sala de aula com seu aspecto movedor de debates e
promotor da curiosidade.

As bases pedagodgicas contemporaneas exigem que o professor seja “um
professor de espantos”, um agente provocador, mediador da curiosidade, e nada
melhor do que a insercéo de questdes cosmoldgicas no debate em sala de aula para
atender a tal fim.

Estudos a nivel internacional como o projeto ROSE (The Relevanceof Science
Education) avaliam o interesse de estudantes por temas cientificos. Verifica-se que
temas relacionados a astronomia, astrofisica e cosmologia sdo considerados muito
interessantes por alunos em idade escolar (FROES, 2014). E importante destacar que
nao se trata de retirar do curriculo assuntos basicos da Fisica para trabalhar somente
Cosmologia, mais sim que se agregue essa tematica as discussdes de Fisica no
ensino médio como forma de estimular o gosto pela pesquisa e pela reflexdo de temas
tdo relevantes para a compreensao do nosso préprio papel no mundo. Por isso e por
muitos outros enfoques, o ensino da Cosmologia no ambito da educacéo basica é téo
importante e ao mesmo tempo inovador, pois utiliza meios cientificos na construgcéao da
personalidade critica do aluno.

Observa-se também um nimero minimo de trabalhos sobre a Cosmologia em sala
de aula. Levantamento feito junto ao Banco de Teses e Dissertacfes sobre educacao
em Astronomia (BTDEA- UFSCar) destaca dentre as 67 pesquisas produzidas
entre 1973 a 2010, 11 tinham a Cosmologia como um de seus temas (BAZETTO &
BRETONES, 2011). Observa-se que a falta de conteldos que possam auxiliar os
professores da Fisica em suas praticas é evidente. Assim como € nitida a importancia
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de tal abordagem na Fisica do ensino médio, logo que,

Sera indispensavel uma compreensao de natureza cosmolégica, permitindo ao
jovem refletir sobre sua presenca e seu “lugar” na histéria do universo, tanto no
tempo como no espaco, do ponto de vista da ciéncia. Espera-se que ele, ao final da
educacao basica, adquira uma compreensao atualizada das hipodteses, modelos
e formas de investigac&o sobre a origem e evolugcédo do Universo em que vive com
que sonha e que pretende transforma. (BRASIL, 2002, p. 16)

As tendéncias pedagogicas se renovam, a Fisica avanca a passos largos, assim
como o ensino da mesma evolui. Os velhos contetdos devem ser abordados em uma
perspectiva inovadora. A Cosmologia com seus enlaces e indagacdes, que sempre
permearam a Fisica e muitas outras disciplinas com seu carater interdisciplinar, vem
a ser um ambiente formador fantastico do critico e do sujeito social, em especial do
sujeito aluno.

Na fase inicial da pesquisa foi aplicado um questionario semiestruturado em
turmas do ensino médio de trés escolas publicas do municipio de Cajazeiras-PB.
Através destas consultas, investigamos as concepcdes dos alunos da regido sobre a
abordagem de termos ligados a Cosmologia na sala de aula, observando se existe o
“gosto” por temas relacionados as discussdes cientificas contemporaneas ligadas a
Cosmologia. A etapa final da pesquisa proposta tratou-se de uma revisao na literatura
sobre a insercdo da Cosmologia no ensino de fisica a nivel médio. Buscamos um
embasamento literario bem estruturado, o qual forneceu suporte teérico aprofundado
sobre as dificuldades, acertos e desafios acerca da abordagem da Cosmologia no
ensino médio.Evidenciamos isto na parte final dos resultados e discussdes. Os
resultados apresentados mostram, em linhas gerais, que a maioria dos alunos gostam
de estudar assuntos cientificos e acham a disciplina de fisica importante. No entanto,
mostram também que o tema “Cosmologia” é muito pouco conhecido (a grande maioria
ndo sabe nem a sua definicado). Apesar disto, os resultados mostram que os alunos
demonstram grande interesse em conhecer assuntos especificos ligados a essa area.

A COSMOLOGIA NO CENARIO DO ENSINO MEDIO

Vamos inicialmente analisar de modo quantitativo, em formas de graficos, as
respostas as perguntas apresentadas no questionario semiestruturado. lremos
diagnosticar de modo separado em relacdo a cada turma, considerando todas as
trés escolas. N&o iremos aqui dividir os resultados por escola, pois o objetivo de se
envolverem mais escolas no projeto é o fato de dar mais confiabilidade aos dados, no
que se refere a questao da representatividade local. As turmas do 1° ano do ensino
médio tém alunos/as cuja média de idade é de 17 anos de idade e sdo compostas
por 52,4% de homens e 47,6% de mulheres; ja os alunos/as das turmas do 2° ano
tém média de 16 anos de idade, sendo 31% de homens e 69% de mulheres; por fim,
as turmas do 3° ano tém média de 18 anos de idade, com 52% de homens e 48% de
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mulheres. Vamos entdo aos resultados.

+ Vocé gosta de estudar?

1° ano 2° ano 3° ano

As
N3oVezes

0% 8% vezes

Sim
57%

Nao Sim
81%
0% 92%

+ Voceé gosta de estudar assuntos cientificos?

1° ano 2° ano 3% ano
. As e
As vezes vezes

vezes 16%

28% Nao
8%
Nao
Ndo Sim 14%
10% 62% Sim

76%

Sim
67%

+ Vocé acha a disciplina de fisica importante?

1% ano 2%ano 3%ano
As As As
Ndo vezes N3o vezes N3g vezes
5% 0% 0% 8% 59 5%
Sim Sim
95% 92% 90%

+ Vocé gosta de estudar fisica? Se nao, por qué?
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1° ano 2°ano 3 ano

As

Vezes

L 23%
Nao

0%
Sim
62%

Sim
66%

7%

+ Voceé sabe o que é Cosmologia? Se sim, o que é?

1° ano 2° ano 3% ano

Sim Sim
0% 10%

0% 10%

Nio Nao
90% 90%

« Vocé ja estudou assuntos de Cosmologia na escola?

1° ano 2° ano 3%ano
As
Sim Sim vezes  Sim
0% 10% 0% 8% 5% 5%

90% 92% 90%

Inicialmente podemos observar um fato curioso na primeira pergunta. A maioria dos/
das alunos/as afirma que gosta de estudar e uns poucos afirmam que gostam de estudar
as vezes. No entanto, ninguém afirma que ndo gosta de estudar. Isto é um resultado
interessante, visto que o0 senso comum da vivéncia na escola basica publica nos indica
uma grande rejeicdo dos alunos ao estudo. Podemos evidenciar também a hipotese de
que o aluno possa se sentir envergonhado em afirmar que néo gosta de estudar. J& na
segunda pergunta se observa também que a maioria dos alunos afirma que gosta de
estudar assuntos cientificos.
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Na terceira pergunta, a grande maioria dos alunos acha a disciplina de Fisica
importante. Apesar deste fato, cerca de 30% em média afirmam gostar de estudar
fisica as vezes e 5% afirmam n&o gostar de estudar fisica (quarta pergunta). Podemos
destacar algumas justificativas de alunos que afirmaram nao gostar de estudar fisica,
como “porque tem muito célculo” e “porque ndo me identifico com a matéria”. Aqui,
mais uma vez de acordo com a experiéncia em sala de aula, nota-se que o fato de néo
se identificar com a Fisica esta na maioria das vezes relacionado com a dificuldade em
realizar calculos matematicos.

Considerando uma média das trés turmas, apenas 17% afirmam saber o que é
Cosmologia, confirmando nossa hip6tese de que a mesma é muito pouco difundida
no ensino médio. No entanto, um resultado que chama atencdo € o das turmas do
2° ano, onde mostrou uma quantidade acima da média supracitada, cerca de 31%
afirmam saber o que é Cosmologia. Dentre estes, podemos elencar respostas como
“Eu acho que tem a ver com o cosmo” e “Estudos de planetas, estrelas e do universo”;
porém, podemos destacar que tivemos apenas uma resposta praticamente correta:
“Cosmologia € o ramo da Astronomia que estuda a origem, estrutura e evolugédo do
universo a partir da aplicacéo de métodos cientificos.” Por fim, como podemos observar
no ultimo grafico, cerca de 90% dos alunos em média afirmam que nunca estudou
assuntos de Cosmologia na escola.

Analisando as questdes especificas do questionario, nota-se que os alunos,
na sua grande maioria, gostariam de estudar os assuntos apresentados a eles. Ha
um maior interesse em estudar temas de Astronomia (como Planetas, Estrelas,
Eclipses etc.) do que estudar assuntos especificos da Cosmologia (Big Bang, Buracos
Negros etc.). Isto se d&a pelo fato da maior divulgacdo no dia-a-dia do aluno, tanto
pela observacgéo inevitavel do céu, através dos comportamentos dos astros, como na
ampla divulgacdo nas midias. Logo, devemos dar a devida importancia a divulgacéo
da Cosmologia no ensino médio, tornando temas mais acessiveis aos alunos e que
estejam conectados ao cotidiano dos mesmos. Este fato também se mostra quando os
alunos sdo apresentados a objetos astronémicos desconhecidos, como as Nebulosas,
por exemplo. Cerca de 44%, em média, afirma que ndo gostaria de estudar sobre as
Nebulosas.

Uma pesquisa semelhante a esta, e a qual serviu de motivacdo para noés, foi
realizada por pesquisadores noruegueses, resultando no projeto ROSE (Relevanceof
Science Education) (SJOBERG e SCHREINER, 2010). Neste projeto, investigou-
se a relevancia de varios assuntos na concepcéao de alunos do ensino fundamental
(com idade de 15 anos em média), no intuito de auxilia-los a escolherem uma carreira
apos a conclusédo de seus estudos na escola basica. Se tratou de uma colaboracéo
internacional com diretrizes bem definidas, cujo mapeamento considerou também as
diferencas socioculturais dos sujeitos participantes. Os resultados desta pesquisa
serviram para melhorar o curriculo das escolas no sentido de incluir temas de
Cosmologia na formacao basica dos alunos, como também para promover a tolerancia
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com as diversidades culturais e a igualdade de géneros.

Tal como os resultados apresentados pelo ROSE, uma pesquisa com estudantes
finlandeses (LAVONENetal.,2008)verificou-se que assuntosrelacionados aAstronomia,
Astrofisica e Cosmologia foram considerados interessantes pela grande maioria dos
alunos entrevistados, inclusive com preferéncias iguais em géneros. Pesquisadores
ingleses (JENKINS e PELLS, 2006) também realizaram estudo semelhante. Aqui os
resultados serviram para uma mudanca na grade curricular no Ensino Médio, onde os
todos os alunos passaram a ter computadores em salas de aula e os livros didaticos
sdo complementados por contetdo online (videos no formato de desenhos animados,
simulagdes etc.). Esta realidade em promover uma mudanga curricular e estrutural
pode parecer um pouco distante da nossa, especialmente no semiarido paraibano.
No entanto, as escolas j& dispdem de laboratérios de computadores que podem ser
utilizados como ferramenta principal na mudanca curricular. O que efetivamente falta,
na nossa visdo, € uma maior motivacao por parte do professor de Fisica em instigar
os alunos e a direcdo da escola no sentido de promover uma pratica pedagdgica
diferenciada, a qual promova uma aprendizagem significativa e transformadora ao

incluir temas de Cosmologia. Isto é o que requerem os PCN+ Fisica, colocando
Universo, Terra e Vida como um dos temas estruturadores para o Ensino de Fisica:

Finalmente, sera indispensavel uma compreensdo de natureza cosmoldgica,
permitindoao jovem refletir sobre sua presenca e seu “lugar” na histéria do universo,
tanto no tempocomo no espaco, do ponto de vista da ciéncia. Espera-se que ele,
ao final da educacéo basica, adquira uma compreensao atualizada das hipoteses,
modelos e formas de investigacao sobre a origem e evolucédo do Universo em que
vive, com que sonha e que pretende transformar. Assim, Universo, Terra e Vida
passa a constituir mais um tema estruturador. (BRASIL, 2002).

Ainda, segundo os PCN+ Fisica, € crucial que o Ensino de Fisica forneca ao aluno
subsidios que o possibilitem uma visédo além do seu cotidiano, ao se inserir discussdes
sobre assuntos de Cosmologia, através ferramentas alternativas de aprendizagem:

Confrontar-se e especular sobre os enigmas da vida e do universo é parte
das preocupacdes frequentemente presentes entre jovens nessa faixa etéria.
Respondendo a esse interesse, é importante propiciar-lhes uma visédo cosmologica
das ciéncias que lhes permita situarem-se na escala de tempo do universo,
apresentando-lhes os instrumentos para acompanhar e admirar, por exemplo,
as conquistas espaciais, as noticias sobre as novas descobertas do telescopio
espacial Hubble, indagar sobre a origem do universo ou o0 mundo fascinante das
estrelas, e as condicdes para a existéncia da vida, como a entendemos noplaneta
Terra. (BRASIL, 2002).

Aqui no Brasil, o projeto ROSE foi implementado por um grupo de pesquisadores
da USP (TOLENTINO NETO, 2008; GOUW, 2013). Os resultados apresentados sao
muito semelhantes ao que mostrou a presente pesquisa. H4 um grande interesse por
parte dos alunos em assuntos de Astronomia e Cosmologia, e 0s assuntos relativos
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a Cosmologia (como Buracos Negros, por exemplo) ndo sao tdo desejados pelos
alunos. Isto, como comentamos anteriormente, se deve ao fato do desconhecimento
de termas relacionados a Cosmologia pelos alunos do ensino médio.

Diante tudo isto, elencamos a indagacao de Froes (2014):

N&o seria a hora de cogitar uma reestruturacédo semelhante em nosso curriculo,
permitindo fugir um pouco mais do absolutamente concreto e do dia a dia,
estimulando nos jovens a criatividade e o interesse pela ciéncia e pela area de
exatas como um todo? (FROES, 2014, p.3504-2).

Neste mesmo contexto, muitos livros didaticos utilizados no Ensino Médio tém
tentado inserir assuntos relativos a fisica do século XX, em especial de Cosmologia,
porém sem muito sucesso (OLIVEIRA, 2006). Na maioria dos casos, os temas de
Fisica Moderna e Contemporanea sao apresentados ao final do “Gltimo volume” do
terceiro ano e como consequéncia, acabam ndo abordados — por uma questdo de
tempo, ou pior, colocados sem um contexto que explicite a sua producéo e validacao
coletivas. E quando o sdo, e novamente por uma questéo de tempo ou por opgéo do
professor, resumem-se s6 ao que esta no livro didatico.

CONSIDERACOES FINAIS

Concluimos, portanto, que apesar da cosmologia permear toda a fisica, ela ndo
é explicitada ao aluno e muitas vezes € ignorada no discurso do professor, pois ndo é
clara nos manuais de ensino tanto em nivel médio (quanto superior também).

A cosmologia, como disciplina unificadora, mostra-se o cenario ideal para a
discussdo do micro ao macrocosmo, do inicio (se houver um) ou ao fim de todo o
mundo fisico. Portanto, nosso desafio como professores de Fisica é saber qual o
espaco dedicado a ela nos manuais de Fisica e qual a proposta de discusséao.

Arealidade escolar do Sertdo Paraibano néo se difere muito darealidade brasileira,
no sentido de infraestrutura escolar e de material humano. Portanto, se houver uma
maior motivagdo pelo professor de Fisica em inovar sua pratica pedagogica que
permita a inclusdo da Cosmologia no seu planejamento, juntamente com o esforgo
da direcédo da escola (enquanto fornecimento de infraestrutura, como laboratérios de
informatica, por exemplo) e seus apoiadores educacionais, & extremamente possivel
a promocéao de um ensino inovador e motivador para o aluno sertanejo.

Acreditamos seguramente nesta possibilidade, e como proje¢cdes futuras,
pretendemos elaborar projetos de extensdo que nos possibilite ir a escola fornecer
ferramentas motivadoras aos professores (inicialmente) e aos alunos, para que se crie
uma cultura de discussédo sobre assuntos de Cosmologia no Ensino Médio.

REFERENCIAS

BRASIL. Ministério da Educacéo. Secretaria de Educacdo Média e Tecnolégica. Parametros

Ensino de Ciéncias e Educagao Matematica 2 Capitulo 5



Curriculares Nacionais (Ensino Médio). Brasilia: MEC, 2000.

BRASIL. Ministério da Educagéo. Secretaria da Educacdo Média e Tecnoldgica. Parametros
Curriculares Nacionais + (PCN+) - Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Brasilia: MEC, 2002.

BAZETTO, M. C. Q.; BRETONES, P. S. A cosmologia em Teses e Dissertacées Sobre Ensino de
Astronomia no Brasil. UFSC. Rio de Janeiro- RJ. 2011. Disponivel em: <http://www.sab-astro.org.br/
Resources/Documents/sneal/paineis/SNEA2011_ TCP30.pdf> Acesso em: 01/02/2018 as (20h36min).

FROES, A. L. D. Astronomia, astrofisica e cosmologia para o Ensino Médio. Revista Brasileira de
Ensino de Fisica, v. 36, n. 3, 3504 (2014).

GOUW, A. M. S. As Opinides, Interesses e Atitudes dos Jovens Brasileiros Frente a Ciéncia:
Uma Avaliacdo em Ambito Nacional. Tese de Doutorado, USP, 2013.

GUERRA, A.; BRAGA, M.; REIS, J. C. Um curso de Cosmologia na primeira série do Ensino
Médio com enfoque Histdrico-Filosofico. 2009. Disponivel em: <http://www.cienciamao.usp.br/
dados/snef/_umcursodecosmologianapri.trabalho.pdf> Acesso em: 23/02/2016 as (01h35min).

GAMA, L. D.; ZANETIC, J. Abordagens Epistemolégicas no Ensino de Fisica: A Cosmologia
Como Tema Motivador. Disponivel em: <http://www.cienciamao.usp.br/dados/snef/_
abordagensepistemologica.trabalho.pdf> Acesso em: 23/02/2016 as (01h54min).

HENRIQUE, A. B.; SILVA, C. Discutindo a Natureza da Ciéncia a Partir de Episodios da Historia
da Cosmologia: O Universo Teve um Comeco ou Sempre Existiu? . Universidade de S&o

Paulo. 2011. Disponivel em: <http://posgrad.fae.ufmg.br/posgrad/viienpec/pdfs/195.pdf> Acesso em:
23/02/2015 as (01h56min).

JENKINS, E. W.; PELL, R. G. The Relevance of Science Education Project (ROSE) in England: a
summary of findings. Centre for Studies in Science and Mathematics Education, University of Leeds.
Disponivelemhttps://roseproject.no.

LAVONEN, J. et al. Students’ Interest and Experiences in Physics and Chemistry related
Themes: Reflections based on a ROSE-survey in Finland.Themes in Science Technology
Education v. 1, p. 7-36, 2008.

MOTA, A. T.; BONOMINI, I. A. M.; ROSADO, R. M. M. Inclusao de Temas Astronémicos Numa
Abordagem Inovadora do Ensino Informal de Fisica Para Estudantes do Ensino Médio. Revista
Latino-Americana de Educacdo em Astronomia — RELEA, n.8, p. 7-17, 2009.

NOVELLO, M. O que é Cosmologia?: A revolucao do pensamento cosmolégico. Rio de Janeiro -
RJ: Jorge Zahar, 2006.

OLIVEIRA, J. H. L. Noc6es de Cosmologia no Ensino Médio: O Paradigma Criacionista do Big
Bang e a Inibicdo de Teorias Rivais. Dissertacdo de Mestrado. UEM. Maring&- PA. 2006. Disponivel
em: <http://nou-rau.uem.br/nou-rau/document/?view=vtls000179625> Acesso em: 13/07/2018 as
(01h58min).

ROSENFELD, R. A Cosmologia. Fisica na Escola, v. 6, n. 1, 2005.

SJPBERG, S; SCHREINER, C. The ROSE project: An Overview and Key Findings. University of
Oslo. Disponivelemhttps://roseproject.no.

TOLENTINO NETO, L. C. B. Os Interesses e Posturas de Jovens Alunos Frente as Ciéncias:
Resultados do Projeto ROSE Aplicado no Brasil. Tese de Doutorado, USP, 2008.

Ensino de Ciéncias e Educagao Matematica 2 Capitulo 5



CAPITULO 6
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RESUMO: Este artigo trata-se de um relato de
experiéncia a partir de uma sequéncia didatica
desenvolvida com criangas de uma turma do
5° ano do ensino fundamental, pertencentes
a uma Escola da Rede Privada de Ensino
localizada na cidade de Macei6. O objetivo
deste trabalho foi relatar como se desenvolveu
a aplicacdo das atividades planejadas na
sequéncia didatica sobre a tematica do Sistema
Monetario, respaldados nos conhecimentos
de Zabala (2007), Dantas (2008) e Kaminski
e Mauch (2007). A iniciativa de dialogar sobre
a tematica surgiu a partir da necessidade dos
estudantes em comercializar lanches para
custear um passeio da turma no encerramento
do ano. Esta experiéncia vem nos mostrar que
o Sistema Monetario esta presente em varias
situacdes do cotidiano e por isso merece ser
articulado nos espacos escolares com o intuito
de provocar na crianga 0s conhecimentos
necessarios para seu desenvolvimento.

PALAVRAS-CHAVE: Relato de experiéncia.
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Sequéncia didatica. Sistema monetario.

ABSTRACT: This article discusses a case
studies from a didacticsequence developed
with a class of fifth grade of elementary school,
belonging to a private network Education School
located in city of Maceio. The aim of this study
was to report how the implementation of planned
activities on teaching sequence on the subject of
Monetary System, backed up in the knowledge
of Zabala (2007), Dantas (2008) and Kaminski
and Mauch (2007). The initiative to dialogue on
the subject in question arose from the need that
students In marketing snacks to pay for a ride in
the class at the end of the year. This experience
comes to show us that the monetary system is
present in various situations of everyday life and
so deserves to be articulate in school spaces in
order to cause the child the knowledge required
for your development.

KEYWORDS: Case studies. Didactic sequence.
Monetary system.

11 INTRODUCAO

A matematica tem sido abordada nos
anos iniciais de forma afastada da realidade
dos estudantes, quase que isoladamente dos

acontecimentos do dia a dia, tornando-se
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desinteressante, afetando assimoresultado do processode aprendizagem. Deste modo,
o professor deve apresentar os conteudos de uma forma a ser assimilado facilmente
pelos estudantes e para isso 0 docente deve associar 0s assuntos matematicos a
situacgdes reais para que se atinja o aprendizado. Sendo assim, decidimos trabalhar o
Sistema Monetério, por meio da sequéncia didatica, em situa¢cdes de compra, venda
e troca.

A escolha do tema deu-se por estar algo presente no cotidiano dos alunos, com
idade compreendida entre 10 e 12 anos, matriculados no 5° ano do ensino fundamental,
de uma escola privada, localizada no bairro do Vergel do Lago, na cidade de Macei6.

A metodologia empregada para a abordagem do Sistema Monetéario foi a
sequéncia didatica. Segundo Zabala (2007) a sequéncia didatica é “um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacéo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelo professor como
pelos alunos. (p.18)".

Diante do exposto, relataremos as trés etapas de aplicacdo da sequéncia
didatica denominada “Vivenciando a Matematica” que teve como seu principal objetivo
promover a aprendizagem do contetdo Sistema Monetario.

21 TRABALHANDO EM CLASSE COM O SISTEMA MONETARIO BRASILEIRO

Todos os anos as turmas desta escola organizam-se para arrecadar dinheiro
com a finalidade de promover uma excursao ao final do ano, para isso sao promovidos
rifas e vendas de lanches. A partir desta probleméatica notou-se a necessidade de
abordar o contetdo do sistema monetario, afim de instrumentalizar os alunos para
um melhor desempenho em suas atividades, ndo somente escolares como também
no seu cotidiano. Diante disso surgiu o0 seguinte questionamento: Como aprender o
conteudo proposto de forma ludica e significativa?

Antes de responder ao questionamento anterior, € importante interpretar a historia
contada nos livros, que mostra que os povos da antiguidade e também os egipcios
tinham sua moeda de troca, mas nao era um objeto especifico da economia, eram
producdes agricolas regionalizadas, ou seja, 0 que ndo existia na propria plantacédo
poderia ser buscado em outra regido, bastava apenas oferecer como troca algo que
ndo houvesse naquele lugar, isso se perdurou por muitas décadas até a chegada
das grandes navegacdes e consigo os minérios de ouro, prata e bronze; foi quando a
forma de pagamento, venda e compra surgiu.

Para Dantas (2008) este tipo de argumento € muito importante, pois demonstra
gue o brincar possui suas teorias e esta relacionado diretamente aos costumes e
crencas de uma cultura local, neste caso especifico, o Sistema Monetario Brasileiro
parte de um entendimento politico, por meio do estabelecimento do novo — a cultura
do Real — que pode ser introduzida no dia a dia escolar da crianga, assim como regras
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de transito, de reciclagem, entre outros assuntos, que ndo necessariamente estejam
ligados & matematica ou qualquer outra disciplina, por ser uma questao de formacéo
de cidadania.

Segundo Kaminski; Mauch (2007, p. 85) a moeda surgiu pela necessidade que
0 homem tem de evoluir ao mesmo tempo em que tem que se adequar a realidade
econdmica imposta pelo mercado e pelo proprio homem por meio da concorréncia, e €
justamente isso que queremos disseminar na execucao da sequéncia didatica.

Nesse sentindo, sabe-se que a aceitacdo das criancas com o dinheiro de papel
comeca com as moedas, pois antes a crian¢a ndo sabe disseminar valor de quantidade
e € natural dizer que duas moedas valem mais que um dinheiro de papel (cédula) ou
gue duas moedas de mesmo valor, estando separadas, valem muito mais que duas
moedas de mesmo valor que estdo juntas.

Piaget (1978, apud MUNIZ; BATISTA; BARBOSA, 2008, p. 31) afirma que
a crianca vive condicOes diarias que Ihe permite inserir simbolos aos diversos
significados que aprende na escola, mas a melhor forma de agucar esta caracteristica
na crianca € brincando, pois a crianca aprende apenas o0 que lhe afeta e estimula
as suas potencialidades de cognicao e critica tomando como referéncia uma pessoa
ou objeto que lhe atribui essa afetividade, em muitos casos, um brinquedo ou um
jogo, pois € fato que a crianca resgata a sua cultura por meio da brincadeira, como
forma de criar e recriar a sua propria realidade, fazendo escolhas, tomando decisbes
e experimentando novas formas de brincar.

Construir o conhecimento de forma ludica e interativa € sem duvida alguma
estimular a curiosidade da crianca para que ela tenha um bom desenvolvimento de
suas habilidades fisicas e a associacao de ideias, que vao influenciar diretamente no
seu processo de aprendizagem.

O Sistema Monetario Brasileiro pode ser apresentado para as criancas, de forma
expositiva, por meio do portal do Banco Central e em videos na internet que de forma
lidica mostram como € fabricado o dinheiro no Brasil. Além disso, o docente pode
aplicar atividades praticas através de sequéncias didaticas que se adaptem a realidade
da crianca e da escola, que trabalhem a percepcéo de custos, a relagcado qualidade e
valor, e a lucratividade.

Pode-se também apresentar moedas estrangeiras para as crian¢as, uma vez ja
internalizado o conceito da importancia da Moeda Real, para que elas percebam as
diferentes caracteristicas do monopalio econémico de outros paises que como o Brasil
possui uma moeda propria e de circulacéo efetiva, que custeia brinquedos, roupas,
calcados, alimentos e muito mais.

31 ANALISE DE DADOS

No primeiro momento, foi realizada uma roda de conversa com 0 objetivo de
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coletar o conhecimento prévio dos alunos acerca do Sistema Monetario. As criancas
associaram o assunto as palavras desenvolvimento, economia, dinheiro, investimento,
empreendimento, entre outras palavras. Estas palavras foram registradas no quadro
para que no final do momento fossem revistas para identificar alguns avancos na
aprendizagem das criangas sobre a tematica.

Foi realizado um percurso sobre a historia do dinheiro estabelecendo um dialogo
sobre a moeda de troca no passado até a criacdo do sistema monetario, para isso,
articulou-se o video Historia do dinheiro. As cédulas e moedas de dinheiro foram
apresentadas e os alunos ao serem indagados confirmaram conhecé-las e comentaram
suas experiéncias com o dinheiro. O percurso historico da moeda real também foi
retratado, juntamente, com as estratégias de contagem utilizadas antigamente.
O periodo foi bastante proveitoso e foi possivel perceber que as criancas estavam
interessadas pela temética.

No segundo encontro, por meio de uma pesquisa de campo, a renda minima
familiar e gastos como agua, luz e feira foram trabalhados com o intuito de analisar o
orcamento familiar e provocar uma reflexao acerca da importancia do planejamento nos
gastos da familia, o consumo consciente e a economia. Neste instante da experiéncia
observou-se que algumas criangas apresentaram dificuldades nas operacdes de adicao
e subtracdo com reserva, ao que, se fez necessario uma pausa de orientacao sobre
as estratégias de contagem, de calculo mental e resolucédo de problemas. Durante a
proposta, o trabalho coletivo foi incentivado.

Destaca-se que durante a socializacdo as fontes de renda das familias foram
comentadas, duas criangcas expuseram que seus pais trabalham com a pesca e venda
de sururu que é catado, fervido e despinicado na lagoa e depois levado para ser
vendido no mercado, essa informagdo provocou curiosidade nos demais e também
levou uma delas a perguntar se eles nao tinham vergonha deste trabalho, ao que as
criangas responderam que nédo, e ainda comentaram sobre o valor que a atividade dos
pais tinha para eles.

Além da andlise do orcamento familiar foram salientados os itens considerados
mais importantes na feira da familia, ao lado de cada produto, os alunos preencheram
os valores correspondentes dos mesmos a partir dos precos contidos nos folders de
propaganda de supermercado, apanhados por eles (os itens que nao existiam nos
folders, as criancas informaram o valor aproximado). Com essa atividade foi possivel a
reflex&o e diadlogo sobre os precos dos produtos e a valorizagéo de atitudes como: evitar
desperdicio de alimentos e consumo consciente. Algumas criancas que acompanham
0s pais na feira de supermercado comentaram sobre a importancia da pesquisa de
precos antes de escolher o produto e que nem sempre 0s produtos mais caros sao 0s
melhores.

Em seguida, o texto de Ruth Rocha, Como se fosse dinheiro, foi exposto a turma.
Esse texto relata uma situacdo de compra e venda em que a crianga ao comprar o
lanche recebe como troco balas ao invés de dinheiro, a justificativa do vendedor é que
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bala € como se fosse dinheiro, a partir disso a crianca, que quer seu troco em dinheiro,
elabora uma estratégia para resolver a situacdo. E uma histéria engracada, ao mesmo
tempo, que nos leva arefletir sobre o valor que devemos dar ao dinheiro que temos. Apds
a leitura coletiva e didlogo com os alunos sobre a historia, provocamos indagacdes de
interpretacdo da histéria, o uso do dinheiro, as estratégias de negociacéo e a solucéo
encontrada pela crianca da narrativa para resolver o problema.

Na terceira oportunidade refletimos a importancia da pesquisa de precos, antes
de adquirir algum produto, assim como a importancia de economizar dinheiro por meio
do video Comparagédo de pregos. Apos o video, retornamos a analise dos folders de
propaganda de supermercados utilizados no encontro anterior. A turma foi dividida em
guatro grupos, cada grupo contendo de trés a quatro componentes. Uma folha para
a atividade em grupo foi entregue, os folders de propaganda de supermercado foram
distribuidos e eles foram orientados a: escolher um produto (do folder) para realizar a
venda; Recortar o produto escolhido, colar na folha de atividade para utilizar a imagem
na propaganda e apresentar o produto; Definir a marca do produto; Definir o valor de
venda do produto; e preparar uma propaganda com o intuito de convencer o publico a
adquirir o produto.

Enquanto os grupos preparavam seus produtos, os compradores negociavam
qual o valor cada um teria disponivel para utilizar na compra. Foi definido o tempo
de vinte minutos para que 0s grupos se preparassem. ApGs esse tempo, cada grupo
individualmente apresentou seus produtos, utilizando estratégias de convencimento,
a necessidade de se adquirir o produto, informando o preco, usando estratégias de
negociacédo, qualidade e beneficios ao se adquirir o produto.

Neste momento, foi possivel observar que algumas criancas que haviam
apresentado dificuldades com adi¢ao e subtracdo, no momento da analise do orcamento
familiar, ndo tiveram dificuldade em utilizar estratégias criativas para escolher o produto,
utilizar o discurso para convencimento e a negociagdo no momento da venda.

No momento de escolher os produtos, os compradores decidiram escolher mais
de um grupo pararealizar a compra, informando as criancas os valores disponiveis para
compra, e 0s grupos tiveram que realizar os calculos necessarios, utilizando calculo
mental e ou escrito, para confirmar se seria possivel a venda do produto para aquele
comprador. O objetivo desta atividade foi levar as criangas a vivenciar situagdes que
envolvem o sistema monetario: compras, vendas, negociacao e demais situacfes que
envolvem a matematica no cotidiano.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Embora seja cada vez maior o nimero de estratégias de aprendizagem
desenvolvidas por professores do ensino fundamental nas salas de aula, ainda é
comum observar que na Matematica poucas estratégias séo utilizadas. Considerando
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gue esse relato de experiéncia se trata de atividades desenvolvidas por graduandos em
Pedagogia, buscou-se o envolvimento das criancas em criar novas possibilidades para
a solucdo dos problemas apresentados. Todavia, para comentar sobre tal processo,
apontar evolugdo ou mesmo problemas e limitagbes no caminho percorrido, faz-se
necessario antes de tudo, identifica-los e compreendé-los.

Percebemos que ao se trabalhar a tematica do Sistema Monetério, que faz parte
do cotidiano da crianca e de certa forma ela ainda ndo o domina por completo, € notorio
que as atividades sugeridas, sdo desenvolvidas com maior entusiasmo e disposicéo,
por provocar a reflexdo da crianca e apresentar sua relagdo com o cotidiano.

Notamos também, que o Sistema Monetéario possui varias ramificagdes, o que
pode levar ao professor critico e reflexivo a desenvolver diversas estratégias com
possibilidades para tematicas como: educacdo financeira, consumo consciente,
economia. A Matematica pode ser apresentada para as criancas de diversas formas,
pois existem varias possibilidades e estratégias, para isso, basta que o docente esteja
atento, crie e recrie sua pratica para a educacao de criancas, jovens e adultos.

Portanto, concluimos que a Sequéncia Didatica aplicada promoveu o aluno como
agente principal do processo ensino-aprendizagem, a medida em que 0 mesmo foi
responsavel pela producdo de conhecimento a partir da problematica apresentada
pelas interventoras, atribuindo sentido e significado a pratica pedagogica.

Alcancamos todos 0s objetivos propostos neste trabalho, assim divulgando uma
experiéncia no ensino do Sistema Monetario, deste modo fazem-se necessarias mais
pesquisas acerca do tema abordado, afim de enriquecer a literatura da area e também
apresentar ao professor uma diversidade de metodologias no ensino da Matematica.
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CAPITULO 7
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RESUMO: O conteudo de angulos mostra sua
importancia desde os anos escolares iniciais,
gquando ja se € esperado interpretacdo e
compreensao de poligonos via propriedades,
principalmente de  angulos.  Utilizamos
em nosso minicurso o aplicativo Régua e
Compasso para enriquecer oS processos de
ensino e aprendizagem devido a problematica
vivenciada por professores de Matematica e a
dificuldade dos alunos em visualizar, identificar
propriedades de figuras geométricas em
desenhos no quadro ou em materiais impressos
e formular conceitos a aplicar em problemas
matematicos. Tal aplicativo facilita o trabalhar
angulos por construcao, medicéo, classificacao
e definicdes interativas, tornando o ensino
e 0 estudo mais agradavel e proveitoso. Em
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ESTUDO DE ANGULOS

Nosso minicurso relatamos o estudo de angulos
para embasar teoricamente os participantes.
Solicitamos aos participantes, ja fazendo uso
do aplicativo, que seguissem 0s passos de
construcdo dos angulos para que a partir dos
mesmos acontecessem as primeiras definicoes
e caracteristicas proprias. Trabalhamos as
definicbes do concreto ao tedrico. Por fim,
solicitamos aos participantes a ndo usarem o
aplicativo e que seguissem os passos referidos
no momento anterior, isto €, com material
concreto para que notassem que o0 uso de
recursos tecnoldgicos nos da maior precisao
no estudo de angulos, assim como facilitam a
visualizagdo. Assim, como resultado do nosso
minicurso obteve-se conscientizacdo sobre a
importancia do uso de recursos tecnoldgicos
nos processos de ensino e aprendizagem
matematica. Incentivamos o0s participantes,
e a todos os professores de Matematica, a
utilizarem recursos tecnolégicos em suas
aulas e estudos, pois acreditamos que dessa
forma contribuiremos para a compreenséo e a
aceitacao dos alunos para com a Matematica.

PALAVRAS CHAVE: Angulos. Régua e
Compasso. Educacédo Matematica Tecnologica.

ABSTRACT: The content of angles shows its
importance since the early school years, when
it is hoped interpretation and comprehension of
polygons by proprieties, especially of angles.
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We use in our workshop the Ruler and Compass software to enrich the processes
of teaching and learning by the problematic lived by Mathematics teachers and
the students difficulties to visualize, to identify proprieties of geometrical figures in
drawings on the blackboard or in press material and to formulate concepts for applying
in mathematical problems. Such software facilitates to work angles by construction,
mediations, interactive classification, turning the teaching and the study of angles more
pleasant and fruitful. In our workshop we expose the study of angles for basing the
participants theoretically speaking. We asked to the participants, already using the
software, to follow the previous angles construction steps, i.e., with concrete material
for them to notice that the use of technological resources give us more precision on the
study of angles, as facilitate the visualization. So, as result of our workshop one had the
conscious to the importance of the use of the technological resources on the processes
of mathematical teaching and learning. We encourage the participants, and all the /
mathematics teachers, to use technological resources in their classes and studies, as
we believe that in this way we will contribute to the comprehension and the students
approval to the Mathematics.

KEYWORDS: Angles. Ruler and Compass. Technological MathematicsEducation.

11 INTRODUCAO

Nosso minicurso originou-se do trabalho desenvolvido no Projeto de Extenséo
2018 UEPB, do qual somos membros. O referido Projeto, coordenado por Profa. Dra.
Abigail Fregni Lins, nasceu do componente curricular Recursos Tecnoldgicos no Ensino
de Matemética do Curso de Licenciatura em Matematica, Universidade Estadual da
Paraiba Campus Campina Grande, ministrado pela referida docente.

Nosso minicurso relatou a problematica existente no ensino de angulos, como
também mostrou a utilizacao de recursos tecnoldgicos, em especial 0 aplicativo Régua
e Compasso, por possuir interface de facil compreensdo e versatil para diversos
conteudos, além de ndo causar transtornos para a utilizacao de suas ferramentas.

2 | FUNDAMENTOS TEORICOS

O estudo de angulos mostra a sua importancia desde os primeiros contatos que
o aluno venha a ter com a Geometria. Castilho ressalta a importancia do estudo de
angulos para a Geometria:

E importante o ensino de angulos para que a Geometria seja trabalhada em sua
totalidade, o conceito de angulo deve tornar-se parte do cotidiano do aluno. Para
tal o aluno deve vivenciar inUmeras experiéncias que explicitem tal conceito, para
que nesse processo elabore o conceito de angulo e sua aplicacdo (CASTILHO,
2006, p. 9).

Ensino de Ciéncias e Educagao Matematica 2 Capitulo 7




Com base em Castilho, entendemos ser necessario ao aluno vivenciar a
Geometria de diversas maneiras. Uma das formas pode vir a ser a utilizacdo de
recursos tecnoldgicos nas atividades de Geometria em sala de aula. De acordo com o
BNCC, na fase estudantil € necessario que os alunos venham a ter manipulacdo com
recursos tecnologicos:

No Ensino Fundamental — [...] Espera-se, também, que nomeiem e comparem
poligonos, por meio de propriedades relativas aos lados, vértices e angulos. O
estudo das simetrias deve ser iniciado por meio da manipulacao de representacoes
de figuras geométricas planas em quadriculados ou no plano cartesiano, e com
recurso de softwares de geometria dinamica (BNCC, 2018, p. 272).

Sabemos que o aluno traz consigo uma carga de conhecimentos e de dificuldades
acumulados em sua vida estudantil. E sabido que um dos maiores déficits dos alunos
esta presente na disciplina de Matematica, o que faz necessario ao professor buscar
formas a auxiliar o aluno, como enfatiza Santos:

[...] o professor em sua sala de aula, tem um grande desafio que é resgatar e
manter o interesse dos alunos que ndo se sentem motivados seja por reprovacoes
sucessivas ou por algum outro motivo. Diante dessas circunstancias, o professor
deve perceber que os métodos por ele utilizados ndo estdo satisfazendo ao objetivo
a ser atingido que é a aprendizagem do aluno, disso decorre a necessidade da
insergcao de novas praticas pedagogicas que despertam o interesse e a curiosidade
dos alunos (SANTOS, 2014, p. 10).

O aplicativo utilizado em nosso minicurso, Régua e Compasso, escrito em Java
com codigo aberto, roda em quase todas as plataformas, como Windows, Macintosh,
Linux, entre outros, com exce¢do de plataformas moéveis, como 10S e Android. E um
aplicativo baseado em Geometria Dinamica Plana, desenvolvido por René Grothmann,
docente da Universidade Catdlica de Berlim, Alemanha. Possui recurso que preserva
algumas propriedades de construcéo:
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Figura 1: Tela do aplicativo Régua e Compasso

Fonte: dos autores

Algo enfatizado em um de seus manuais, publicado pela Secretaria de Educacéo
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de Curitiba, Parana:

A principal finalidade do Régua e Compasso é a geometria dinamica, ou seja, uma
construcdo geomeétrica que pode ser modificada movendo um de seus pontos
basicos. Outro ponto importante sdo as construgdes por descricao, que constituem
uma alternativa as construcées pelo método visual. Uma das caracteristicas do
Régua e Compasso é a possibilidade de se publicar construcées na Internet. Com
esse recurso, podem ser lancados desafios e problemas para Régua e Compasso
9 outros resolverem. Além disso, 0 programa utiliza macros, o que torna possivel
construcées mais complicadas|...] (EDUCACAO, 2010, p. 9).

31 METODOLOGIA

Planejamos nosso minicurso em onze momentos, sendo eles:

1° momento: ida ao Laboratorio de Informética com os participantes e formacéao
de duplas;

2° momento: mostrar as ferramentas basicas do aplicativo Régua e Compasso
aos participantes;

3° momento: solicitar aos participantes a construgéo de angulos quaisquer com o
auxilio do aplicativo, para enté&o iniciar as primeiras definicdes a respeito dos mesmos;

4° momento: solicitar aos participantes a medi¢cdo de um angulo qualquer com
material concreto. Fazer o mesmo procedimento com o aplicativo para entdo notar a
preciséo que o mesmo tem em relag&o ao material concreto, como também a facilidade
de seu uso;

5° momento: solicitar aos participantes a classificacdo dos angulos quanto suas
caracteristicas de medidas a partir do estudo anterior de medi¢do. Essa classificacéo
se dara de forma facil e concreta, pois os participantes definirdo o mesmo conseguido
na medicdo de um angulo qualquer;

6° momento: solicitar aos participantes a analisar as propriedades para que
percebam que o aplicativo fundamentaré todo o contetdo de angulos;

7° momento: prover aos participantes um breve estudo sobre paralelismo e
perpendicularismo necessarios para o entendimento de alguns teoremas que envolvem
estudos de angulos;

8° momento: prover aos participantes um breve estudo sobre triangulos para que
tenham noc¢éo basica de como calcular seus angulos internos, ja que para calcular a
soma dos angulos internos de toda e qualquer figura do plano utilizamos a soma dos
angulos internos de um triangulo;

9° momento: mostrar aos participantes como a classificagcdo dos tridngulos
depende de seus angulos;

10° momento: deixar claro que todo e qualquer conceito se dara a partir da
construcdo do participante, que construird com o auxilio dos passos fornecidos por
nés, para entdo, na analise de sua construcdo, o participante compreenda conceitos
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em sua trajetoria, para que saia da rotina costumeira de algo decorado;

11° momento: por fim, aplicar questionario para que os participantes opinem
sobre a utilizacao do aplicativo Régua e Compasso e de sua aprendizagem.

Para efetivagcdo de nosso minicurso utilizamos materiais concretos, como
compasso, transferidor, lapis comum, papel A4 e borracha. Sendo necesséria para
a execucao do minicurso um lugar adequado, conectado e com computadores para
todos, como Laboratorio de Informatica.

4|1 SOBRE O MINICURSO

Ministramos nosso minicurso, intitulado Utilizag&o do aplicativo régua e compasso
como recurso metodologico no ensino e estudo de angulos, durante o X Encontro
Paraibano de Educacdo Matemética, X EPBEM, ocorrido em agosto de 2018.

O minicurso teve como publico ouvinte 10 participantes presentes dos 12 inscritos,
nos quais 6 atuam como professor de Matematica e 4 nao atuam como professores.
Todos possuem formacao académica e educacédo basica concluida, respectivamente.

Iniciamos nosso minicurso explanando sobre a histéria dos angulos, como
também apresentamos a interface do aplicativo escolhido, Régua e Compasso, para
que os participantes pudessem iniciar suas construcbes e as devidas definicoes
fossem feitas.

Todo o didlogo partiu da construcdo e percepcao dos participantes para as
definicbes formais do conteudo de angulos. Nossa problematica inicial ndo partiu
somente do contetdo, mas de como o0s recursos tecnoldgicos auxiliam o aprendizado.
Dessa forma, procuramos passar aos participantes a importancia da utilizacdo dos
mesmos, como também expor a dificuldade que geralmente os alunos possuem em
visualizar e compreender o abstrato, sendo este um dos motivos relevante para sua
utilizagao.

Ao término de nosso minicurso, aplicamos um questionério com o intuito principal
de analisar se de fato a proposta do minicurso havia sido alcancada.

A primeira questao abordada em nosso questionario foi sobre o porqué da escolha
a participar do minicurso. Em suma, todos relataram que foi devido a curiosidade pelo
tema abordado, como também pela falta de conhecimento sobre o mesmo:

quelevou vocé a escolher ete minicurso”
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i

Figura 2: Participante 1
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Fonte: dos autores

J& a segunda questao abordada opinido dos mesmos para o uso de tecnologias
nos processos de ensino e aprendizagem matematica. Os participantes concordaram
gue de fato a utilizacdo de recursos tecnolédgicos auxiliam o aluno a compreender e a
visualizar conteudos de disciplinas mais abstratas, como relatou a Participante 2:

Figura 3: Participante 2

Fonte: dos autores

Ja a Participante 3, além de expor a importancia do uso de tecnologias, relatou
que faz uso das mesmas em sua sala de aula como um auxilio nas disciplinas de
Célculo:

Figura 4: Participante 3

Fonte: dos autores

Aterceira pergunta questionou se 0s participantes utilizariam o aplicativo Régua e
Compasso como método de ensino. Os mesmos responderam que sim, pois melhoraria
a compreensao algébrica e geométrica, como afirma o Participante 4:

Figura 5: Participante 4

Fonte: dos autores
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Por fim, a quinta questédo trazia uma reflexdo para os participantes acerca das
contribuicbes que nosso minicurso traria no seu processo de formacédo. Os mesmos
responderam que o minicurso foi bastante interessante e proveitoso, como também
construiram conhecimento acerca do aplicativo e da importancia de sua aplicacgéo,
como afirma o Participante 5:

Agradecemos sua participagio!!

Figura 6: Participante 5

Fonte: dos autores

Podemos afirmar que boa parte dos participantes mostrou pontos positivos a partir
da temética desenvolvida em nosso minicurso. Também ressaltaram a importancia
da utilizacdo dos recursos tecnoldgicos no ensino de Mateméatica como ferramenta a
auxiliar a visualizacdo e compreensao da matematica abstrata.

51 COMENTARIOS FINAIS

Nosso minicurso foi ministrado para um publico alvo de professores ou de futuros
professores de Matemética da educacao basica no X Encontro Paraibano de Educacéo
Matematica. A partir da analise dos questionarios aplicados, podemos afirmar que de
fato conseguimos despertar aos participantes aimportancia da utilizacdo do Laboratorio
de Matematica nas escolas.

Com isso, esperamos estimular professores de Matematica no geral a utilizar
recursos tecnoldgicos e materiais concretos em suas aulas, sejam quais forem os
conteudos abordados para que ocorra melhor aprendizado ao aluno.

Acreditamos que alunos possam ter melhor rendimento em suas aprendizagens
com o auxilio de recursos tecnologicos nas aulas de Matematica. Acreditamos que
utilizando recursos tecnoldgicos, em particular o aplicativo Régua e Compasso, 0
professor pode agregar valor na sua bagagem de conhecimento e aplicarem salade aula
seu conhecimento, pois o aplicativo Régua e Compasso permite além da construcéo das
figuras visualizagdo e compreenséo. Fugindo, assim, da tradicionalidade, quebrando o
tabu de que Matemaética é coisa chata e fazer com que os alunos enxerguem a beleza
qgue ha por tras de todas aquelas férmulas e nimeros.
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O ESTAGIO CURRICULAR SUPERVISIONADO
NO CURSO DE PEDAGOGIA E O ENSINO
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RESUMO: Apresento parte de uma pesquisa de
doutoramento, em andamento e realizado com
apoio da Coordenacao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES)
- Cbdigo de Financiamento 001. Seu foco:
o processo de formacdo académica dos
licenciandos em Pedagogia, enfatizando
as escritas de si ao ensinarem matematica
durante o estagio curricular supervisionado.
Para este artigo realizo um estudo do tipo
Estado da Arte mapeando, no site da CAPES,
dissertacbes e teses do periodo de 2005-
2015 para alinhavar uma discussao sobre
os trabalhos académicos cuja tematica
tangenciam meu objeto de investigacdo, com
0 objetivo de levantar uma discussao sobre o
estagio curricular supervisionado e o0 ensino
de matematica na educacdo infantil e nos
anos iniciais do ensino fundamental. Os nove
trabalhos encontrados reforcam a preocupacéao
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DISSERTACOES E TESES

das pesquisas brasileiras sobre o campo do
estagio na formacéao docente, reconhecendo-o
como uma dimensao formadora pela reflexdo
das praticas pedagogicas.  Entretanto,
entendo que estas pesquisas deixam lacunas
sobre o0 desenvolvimento do ensino da
matematica escolar durante estagio curricular
supervisionado no curso de Pedagogia. Por
ISSO penso que seja importante encarar o
estagio como campo do saber da experiéncia
e para isso os estudantes podem fazer uso das
escritas de si desvelando as particularidades e
0s possiveis conflitos experienciados por eles
ao ensinarem a matematica escolar durante o
estagio curricular supervisionado.
PALAVRAS-CHAVE: Estagio
Supervisionado no Curso de Pedagogia. Escrita
de Si. Educacédo Matematica.

Curricular

ABSTRACT: | present part of a PhD research,
underway and financed in part by the
Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Finance
Code 001. Its focus: the process of academic
formation of the students in Pedagogy,
emphasizing the written oneself when teaching
mathematics during the supervised curricular
stage. For this article | carry out a study of
the type State of Art mapping, on the CAPES
website, dissertations and theses from the
period 2005-2015, to put together a discussion
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about the academic works whose subject matter touches on my research object,
aiming at raising a discussion on the supervised curricular stage and the teaching
of mathematics in early childhood education and in the initial years of elementary
education. The nine papers found reinforce the concern of the Brazilian researches on
the field of the internship in teacher education, recognizing it as a formative dimension
by the reflection of pedagogical practices. However, | understand that these researches
leave gaps on the development of teaching of school mathematics during supervised
curricular internship in the course of Pedagogy. That is why | think it is important to
consider the stage as a field of knowledge of experience and for this the students
can make use of the writings of themselves revealing the particularities and possible
conflicts experienced by them in teaching school mathematics during the supervised
curricular stage.

KEYWORDS: Supervised Apprenticeship in the Course of Pedagogy. Writing of Itself.
Mathematical Education.

INTRODUCAO

O campo do estagio curricular supervisionado tem sido marcado pela problematica
relacdo entre teoria e pratica, ou seja, pelos discursos que circulam nos corredores das
Universidades de que, sao nas escolas campo o local onde a pratica se efetivara depois
de tanta teoria aprendida nas salas de aulas dos cursos de formacao de professores.

Para superar a dicotomia acima, Pimenta e Lima (2010, p. 23) defendem o estagio
como campo de conhecimento, sendo “realizado com pesquisa e como pesquisa
contribui para uma formacéo de melhor qualidade de professores e de pedagogos”.
Para as autoras, “considerar o estagio como campo de conhecimento significa atribuir-
Ihe um estatuto epistemoldgico que supere sua tradicional reducéo a atividade pratica
instrumental”. (Idem, p. 29).

Neste artigo objetivo levantar uma discussdo sobre o estagio curricular
supervisionado no curso de Pedagogia e 0 ensino de mateméatica na educacao infantil
e nos anos iniciais do ensino fundamental, entendendo-o além das discussdes que se
esforgcam para diluir a dicotomia teoria e pratica. Realizei um estudo do tipo Estado da
Arte mapeando, no site da CAPES, dissertacfes e teses do periodo de 2005-2015 para
alinhavar uma discussao sobre os trabalhos académicos cuja tematica tangenciam
meu objeto de investigacdo no doutoramento (o processo de formacao académica dos
licenciandos em Pedagogia, enfatizando as escritas de si ao ensinarem matematica
durante o estagio curricular supervisionado). Com isso, apresento um caminho que
ainda nao foi trilhado por outros pesquisadores e que para mim, seria uma possivel
saida para desconstruir a dicotomiateoria e pratica. O estagio curricular supervisionado,
a partir das escritas de si, assumiria 0 status saber da experiéncia.

A seguir apresento a metodologia do trabalho e depois realizo a discusséo
proposta.
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11 O CAMINHO METODOLOGICO

Para Ferreira (2002), Estado da Arte ou Estado do Conhecimento é o estudo sobre
a producao cientifica em Educacgao, quando realizado por uma revisao bibliografica.
Na visdo de André (2002), este tipo de estudo recebe o nome de Sintese Integrativa.
Recebendo esta ou aquela nomenclatura, o pesquisador que se propdem a realizar
pesquisa de carater bibliografico tem um desafio nada facil pela frente, pois sua tarefa
é de

mapear e de discutir uma certa producdo académica em diferentes campos
do conhecimento, tentando responder que aspectos e dimensdes vém sendo
destacados e privilegiados em diferentes épocas e lugares, de que formas e em
que condicbes tém sido produzidas certas dissertacbes de mestrado, teses de
doutorado, publicacdes em periddicos e comunicacées em anais de congressos e
seminarios. (FERREIRA, 2002, p. 258).

Movido pelo desafio de conhecer o que ja foi construido e produzido via
dissertacdes e teses, decido realizar o estado da arte sobre a tematica O processo de
formacao académica dos licenciandos em Pedagogia, enfatizando as escritas de si ao
ensinarem matematica durante o estagio curricular supervisionado que € meu objeto
de investigacdo no doutoramento que se encontra em andamento.

A pesquisa do tipo estado da arte, para Junho (2003), € uma possibilidade de
compor discursos que a primeira vista podem ser apresentados como descontinuos
ou contrarios e também é um tipo de mapa permitindo-nos continuar a caminhada.
Nesse tipo de pesquisa podemos encontrar a possibilidade de colaborar para uma
determinada teoria e/ou pratica.

Para Bruno (2009, p. 53), os estudos do tipo estado da arte permitem ao
pesquisador, “num recorte temporal definido, sistematizar um determinado campo
de conhecimento, reconhecer os principais resultados da investigacdo, identificar
teméaticas e abordagens dominantes e emergentes, bem como lacunas e campos
inexplorados abertos a pesquisa futura”.

A possivel identificacdo de lacunas e campos ainda inexplorados abertos a
pesquisas futuras tem sustentado meus indicios de que pouco ou quase nada se tem
pesquisado sobre a tematica acima que é meu objeto de investigacdo no doutorado.
Por isso, realizo um mapeamento no site da CAPES para alinhavar uma discussao
sobre os trabalhos académicos e a temética apresentada acima.

Dentre as possibilidades para realizar o mapeamento através da busca no site
da CAPES (Banco de Dissertacfes de Teses) optei por fazé-lo pelo critério “Assunto”
da ferramenta de busca, a partir de sete sequéncias, conforme se observa na tabela
abaixo, que contempla também o numero de trabalhos que resultou das buscas.
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Sequén. Critério: “Assunto” Numeros
de
Sequéncia de palavras trabalhos
1 Estagio curricular supervisionado 167
2 Estagio curricular supervisionado no curso de Pedagogia 7
3 Estagio curricular supervisionado no curso de Pedagogia e 0 0
ensino de matematica
4 Estagio curricular supervisionado no curso de Pedagogia e 0
0S conceitos matematicos
5 Estagio curricular supervisionado no curso de Pedagogia e 0
0s conteudos matematicos
6 Estagio curricular supervisionado no curso de Pedagogia e o 0
memorial de formacao
7 Pesquisa-formacdo e memorial de formagao 2

Tabela 1 - Nimero de trabalhos levantados de acordo com as sequéncias

Fonte: Dados organizados pelo pesquisador, 2016

Na primeira busca encontrei 167 trabalhos académicos de diversas areas: desde
as licenciaturas diversas até cursos de bacharelado. Por isso decidi direcionar a busca
em trabalhos que tiveram como foco da investigag&o o estagio curricular supervisionado
no curso de Pedagogia, resultando em sete documentos.

Esses setes trabalhos cujos temas retratavam do estagio curricular supervisionado
no curso de Pedagogia tiveram seus resumos lidos para que eu percebesse se de fato
eles abordaram as escritas de si e 0 ensino de matematica durante o estagio curricular
supervisionado. Mesmo esses setes documentos tendo abordado o estagio no curso
de Pedagogia, nenhum deles focaram as escritas de si e 0 ensino de matematica
durante o estéagio.

Entdo resolvi realizar outras tentativas de busca como apresentado na Tabela 1,
sequéncia de 2 a 6, e nenhum trabalho foi localizado. Entendi que precisava realizar
mais uma ultima tentativa de busca, por isso elenquei o assunto “pesquisa-formacéao e
memorial de formacao”, resultando em dois trabalhos que direcionaram suas pesquisas
para o memorial de formacéao como dispositivo de pesquisa-formacao, e a reflexdo da
vida e formacao a partir das escritas de si.

Realizei a leitura dos nove trabalhos, a partir essencialmente de seus resumos
e da explicitacdo da metodologia empregada na pesquisa. Em seguida fichei-os
sintetizando cada um num quadro produzido pelo Grupo de Estudos e Pesquisas em
Formacdo de Professores que ensinam Matematica (GEPFPM), da Faculdade de
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Educacao/Unicamp, como mostro abaixo.

Autor: Orientador:
Inst.: Ano: Grau: ()
M()D
Titulo:
Foco da Problema/ Objetivos Metodologia Resultados
pesquisa Questao
Referencial Sujeitos:
tedrico
(central ao
trabalho)
Palavras-chave:

Quadro 1 — Modelo de fichamento
Fonte: GEPFPM

Dos fichamentos obtive informacées que me ajudaram a realizar uma breve
discusséo a respeito desses trabalhos académicos e a tematica que elenquei para
minha pesquisa de doutoramento. Antes apresento, no Quadro 2, uma sintese dos
nove trabalhos.

Ano

Titulo

Autor

Instituicdo

Modalidade

2008

O estéagio curricular
supervisionado no
curso de Pedagogia e a
aprendizagem profissional
da docéncia: alguns
elementos para reflexao.

Andrea Alves Ulhda

Universidade Federal
de Mato Grosso

Dissertagéo

2012

Tensdes e possibilidades
do estagio curricular
supervisionado como

potencializador da formacao
e da perspectiva politica do
pedagogo.

Berenice Lurdes
Borssoi

Universidade Federal
do Rio Grande do Sul

Dissertagéo

2012

O estagio curricular
supervisionado como
conhecimento pedagégico.

Brenda Goncalves
Fortes

Universidade do
Estado do Para

Dissertagéo
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2012 Formacgéo inicial de Marina Cyrino Universidade Dissertagéo
professores: 0 compromisso Estadual Paulista
do professor-colaborador “Julio de Mesquita
e da instituicdo escolar Filho”
no processo de estagio
supervisionado.
2012 Politicas para formacéo de Sandra Stefani Universidade Dissertagéo
professores: reflexdes sobre Amaral Franca Estadual Paulista
0 estagio supervisionado — “Julio de Mesquita
do legal ao real. Filho”
2013 A formacéao docente inicial Tatiana Spindola Pontificia Dissertagédo
e o teatro de sombras e Hossein Universidade
luz-eu: reflexdo da vida Catolica do Rio
e formacéo a partir das Grande do Sul
escritas de si.
2014 O estégio curricular Ana Maria do Universidade Dissertagéo
supervisionado no curso de Nascimento Estadual do Ceara
Pedagogia: dialogo entre
universidade e escola a luz
de Paulo Freire.
2014 Memorial de formagéo: Arlete Vieira da Silva Universidade do Tese
dispositivo de pesquisa- Estado da Bahia
formacao no/do estagio
supervisionado.
2015 Estégio curricular Gercilene Oliveira de Universidade Dissertagao
supervisionado para Lima Estadual do Ceara
alunos que ja exercem o
magistério: possibilidades
de ressignificacdo dos
saberes docentes?

Quadro 2 - Teses e disserta¢Bes que tém como foco o estégio curricular supervisionado no
curso de Pedagogia e a Pesquisa-formacéo

Fonte: Dados organizados pelo pesquisador, 2016

Na sequéncia alinhavando uma discussao sobre os trabalhos académicos cuja

tematica tangenciam meu objeto de investigacdo no doutoramento.

DISCUSSAO SOBRE O MAPEAMENTO: O QUE SE TEM E O QUE SE PODE

AVANCAR

Como ja havia anunciado no item anterior, realizar os fichamentos de cada um

dos trabalhos me ajudou a entender, grosso modo, como vem sendo analisado o

estagio curricular supervisionado no curso de Pedagogia tendo como dispositivo de

pesquisa as escritas de si, e assim pude realizar uma discussao sobre esses trabalhos

académicos e a tematica que elenquei como foco para minha pesquisa de doutorado.

Uma pesquisa realizou exclusivamente estudo documental. Oito investigacdes

realizaram pesquisa empirica com analise de conteudo, categorizando-a, destas, trés
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afirmam que sé&o investigacdes do tipo Estudo de Caso. Destaco uma pesquisa que
utilizou o procedimento tedrico-metodologico Pesquisa-Formacédo (Marie-Christine
Josso) para seu desenvolvimento.

Na pesquisa-formacéo o pesquisador-formador busca construir sentidos, formar
e se (trans)formar durante o processo investigativo. Esse tipo de pesquisa incorpora a
dimensao formativa como componente potencial e essencial da investigagéo, da qual
cada fase é “uma experiéncia a ser elaborada para que quem nela estiver empenhado
possa participar de uma reflexédo tedrica sobre a formagao e os processos por meio
dos quais ela se da a conhecer” (JOSSO, 2010, p. 113).

Tomada de forte influéncia de Paulo Reglus Neves Freire, Josso (2010) defende a
tese de que a pesquisa-formacéo favorece, sobremaneira, a tomada de consciéncia do
pesquisador e dos sujeitos pesquisados sobre suas fragilidades, suas intencionalidades
e das (in)constancias dos nossos desejos e projetos de vida.

O primeiro trabalho do mapeamento € de Ulhda (2008), que teve como objeto
0 curso de Pedagogia da Universidade Federal de Mato Grosso, Campus de
Rondondpolis. Para a pesquisadora sua investigacdo é de abordagem qualitativa
do tipo estudo de caso. A questdo de pesquisa elencada foi: A proposta de Estagio
Curricular Supervisionado, desenvolvida pelo curso de Pedagogia da UFMT/CUR na
perspectiva de ensino, pesquisa e extensao, se constitui em espaco de aprendizagem
da profissao para o docente que ira atuar nos anos iniciais do Ensino Fundamental no
Estado de Mato Grosso?

Valendo-se de entrevistas semiestruturadas com trés graduandas e da analise
documental desenvolvida com os memoriais de formacao, Ulhéa (2008) afirma que
0s resultados alcancados revelaram que a proposta foi possibilitadora de reflexao,
reconhecendo a dimensdo formadora do estagio curricular supervisionado pela
reflexdo das praticas pedagogicas, com vista ao processo de aprendizagem da
profissédo docente.

Outra pesquisa é de Borssoi (2012) que investigou o processo de (re)configuracéo
do estagio curricular supervisionado do curso de Pedagogia da Universidade Estadual
do Oeste do Parana, Campus de Francisco Beltrdo. Assumindo a pesquisa como de
natureza qualitativa do tipo estudo de caso, a pesquisadora objetivou analisar a (re)
configurag&o dos estagios pos-DCNPs, no PPP do curso de Pedagogia da Universidade
Estadual do Oeste do Parana, Campus de Francisco Beltrdo, e compreender as
percepgbes atribuidas pelos sujeitos em relacdo ao estagio curricular supervisionado,
bem como as consequéncias dessa normativa na formagéo desse profissional.

Partindo de uma perspectiva de formacao freireana, mesmo néao explicita, Borssoi
(2012) encara o estagio como espago de formacdo, de tensdes e possibilidades
potencializador da perspectiva politica do pedagogo. Para a pesquisadora, ao lado
das atividades de ensino, pesquisa e extensao, a universidade nao pode se esquecer
de sua responsabilidade formadora das futuras geracdes: o sujeito humano.

As pesquisas de Ulhda (2008) e Borssoi (2012) apresentam resultados que
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tangenciam os principios da pesquisa-formacéo construidos por Josso (2010). Ao
utilizar os memoriais de formacéo Ulh6a (2008) propbe aos estagiarios olharem para si
e se verem em processo de formacéo. as investigacdes ndo destacam uma disciplina
escolar em especifico, mas sim ao estagio como espaco de aprendizagem da profissao
docente.

A pesquisa de Fortes (2012) problematizou sobre as dificuldades e possibilidades
de efetivar o estagio curricular supervisionado como campo de conhecimento
pedagogico na formacéo do pedagogo pela Universidade do Estado do Para. Para
a pesquisadora sua investigacdo € de abordagem qualitativa, com utilizacdo de
analise documental, tendo como instrumentos de producdo de dados entrevistas
semiestruturadas com oito professores e questionarios com 27 alunos.

Segundo Fortes (2012), sua pesquisa revela que ha quatro dificuldades
enfrentadas pelos estagiarios do curso de Pedagogia da Universidade do Estado do
Para: o entendimento que a instituicdo campo de estagio tem sobre o que € de fato
um estagio curricular supervisionado; o tempo insuficiente para o desenvolvimento do
estagio, no que cerne a aglutinacdo no ultimo ano de todos os estagios; a efetivacao
do estagio curricular supervisionado em instituicbes ndo escolares e ambientes
populares; e a auséncia de orientacéo pelos professores orientadores.

No curso de Pedagogia do CCSST/UFMA, local onde trabalho e realizo minha
pesquisa de doutoramento, percebo, assim como aponta Freitas (2012), desde os
tempos em que fui estudante do referido curso e ainda persiste minha percepcao
ao regressar para instituicdo, agora como professor do magistério superior, 0 tempo
insuficiente para o desenvolvimento dos estagios, sendo estes aglutinados nos trés
ultimos semestres do curso.

Percebo que os estudantes se sentem angustiados por terem de realizar 50
horas de regéncia na educacéo infantil (8° semestre) e 100 horas nos anos iniciais do
ensino fundamental (9° semestre) e ainda terem de construir o Trabalho de Concluséo
de Curso (TCC). Como o estagio curricular supervisionado nos anos iniciais do ensino
fundamental faz parte do ultimo ano do curso os estudantes fazem uma escolha: focam
no estagio e deixam o TCC para o 10° semestre ou ele é secundario e dispensam suas
energias para o TCC.

Isso € um desafio para os professores orientadores: como equilibrar essa balanca
e construir situacdes em que as discussdes sobre o estagio curricular supervisionado
sejam direcionadas, a partir das escritas de si, para o saber da experiéncia? E no meu
caso, 0 saber da experiéncia de ensinar matematica escolar na educacao infantil e nos
anos iniciais do ensino fundamental.

O estudo realizado por Cyrino (2012) tem como foco de investigagdo o estagio
curricular supervisionado no curso de Pedagogia da Unesp, Campus Rio Claro.
A pesquisa centra-se na compreensao do compromisso e do papel da escola na
formacdao dos futuros professores, ou seja, no compromisso do professor-colaborador

e da instituicdo escolar no processo de estagio curricular supervisionado.
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Segundo Cyrino (2012), sua investigacdo se pautou na pesquisa de natureza
qualitativa seguindo a perspectiva do construtivismo social. Utilizou a entrevista
semiestruturada como principal fonte de producdo dos dados, contando com 22
participantes: seis estagiarios, seis professores-colaboradores, seis coordenadores
pedagdgicos das escolas, uma vice-diretora, uma professora universitaria responsavel
pelo estadgio e duas pessoas da Secretaria Municipal de Educacdo de Rio Claro
responsaveis pelo estagio.

A pesquisadora aponta que a escola assume um compromisso indireto e informal
na formacdo docente; os estagiarios contribuem tanto para a escola como para a
formacdo continuada e em servico dos professores; e diz que a professora universitaria
enfrenta dificuldades, pois além de seu papel enquanto académica e pesquisadora
apresenta um numero muito grande de estagiarios para orientar. Esse Ultimo € um
problema que no curso de Pedagogia do CCSST/UFMA néo temos, ja que, para cada
grupo de 15 estagiarios ha um professor orientador.

Cyrino (2012) sugere a interventoria como proposta para amenizar os problemas
gue o estagio de licenciatura vem enfrentando no contexto da formacéao. A interventoria
visa ainteracao e intervengdo por parte dos envolvidos no processo de estagio, através
de uma dindmica em que todos possam colaborar com a formagao do outro, tendo a
Interagente como figura mediadora.

Outro trabalho produzido foi o de Franca (2012). Seu ponto de partida foi a
reflexdo do estagio curricular supervisionado no Curso de Pedagogia da Faculdade de
Tecnologia e Ciéncias de Presidente Prudente/SP, inserido em seu contexto historico,
politico, econdmico e social. A pesquisadora pretendeu compreender as relagdes que
se estabelecem entre as politicas publicas de formacdo de professores e o estagio
supervisionado enquanto uma atividade que prevé a associagao entre teoria e pratica
e gque possibilitaria a emancipacédo do futuro educador.

Com base na abordagem historica dialética, a pesquisadora propde discutir
os fundamentos do estagio, refletindo sobre 0 mesmo para além de seus aspectos
positivos e negativos, e assim questionando a visado estatica da realidade.

Os procedimentos metodoldgicos adotados para o desenvolvimento da pesquisa
foram: a analise documental da legislacéo federal a partir da Lei de Diretrizes e Base da
Educacao Nacional (LDBEN), n.° 9394/96 e o Projeto Politico Pedagoégico do Curso de
Pedagogia a partir da reestruturacéo determinada pela Resolugéo n°. 01 do Conselho
Nacional de Educacéao (CNE/CP), de 15 de maio de 2006, que instituiu as Diretrizes
Curriculares Nacionais para o curso de graduacdo em Pedagogia no Brasil. A partir
da analise destes documentos, segundo Franca (2012), foi possivel contextualizar o
estagio supervisionado e apresentar todo o movimento do processo de organizagéo e
estruturacdo do trabalho pedagogico realizado pelos sujeitos do estagio, levando em
consideracao os aspectos legais e a realidade.

Outra pesquisa mapeada foi a de Hossein (2013) que utilizou o procedimento
tedrico-metodolégico Pesquisa-Formacdo (Marie-Christine Josso) para seu
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desenvolvimento. A problematica elencada pela pesquisadora foi: De que maneira a
apresentacdo do Teatro de Sombras e Luz: EU pode contribuir para a escrita reflexiva
de si, por meio do memorial, na formagé&o inicial de professores, no Curso Pds-
Médio do Magistério, do Colégio Estadual Eng® lldo Meneghetti, de Porto Alegre/RS?
Hossein (2013) destaca a (auto)formacéo e as escritas de si, por meio do memorial de
formac&o, como instrumento articulador da reflexdo no campo da formagéo docente
durante o estagio curricular supervisionado.

Percebo no trabalho de Hossein (2013), mesmo sem ela assumir explicitamente
essa posicao, um status dado ao estagio como saber da experiéncia. A partir da escrita
reflexiva, que para mim sempre sera assim quando se escreve sobre si, no memorial
de formacédo os estagiarios puderam olhar para si e para seus pares no movimento
de formacdo durante o estagio, entendendo suas limitagBes, suas aprendizagens
e sentimentos de ser ou ndo ser professor dos primeiros anos da educacdo basica
brasileira.

A luz de Paulo Freire, Nascimento (2014) realizou uma investigacdo objetivando
compreender como se estabelece o dialogo entre Universidade e Escola de Educagéo
Basica dos anos iniciais de Ensino Fundamental, a partir do Estagio Curricular
Supervisionado no Curso de Pedagogia da Universidade Regional do Cariri — URCA,
tendo por base as elaboracées freireanas.

A metodologia utilizada pela pesquisadora foi o desenvolvimento de seis Circulos
Investigativos Dialdgicos com 10 sujeitos (um estagiario e nove estagiarias do VIII
semestre do curso de Pedagogia da URCA), denominando sua pesquisa como sendo
de estudo de caso. Para Nascimento (2014), o resultado de sua investigacédo |he
assegura dizer que os postulados freireanos possibilitam a constru¢do de uma relagao
dialégica entre as instituicdes a partir do estagio, podendo contribuir para a qualidade
da formacé&o docente.

Importante ressaltar que os estudos freirianos tém sido bastante utilizados
nas pesquisas brasileiras como referéncia para a producdo de conhecimento. No
gue concerne aos estagios curriculares vejo como formidavel o alicerce que as
obras de Paulo Freire tém dado aos professores orientadores, aos estagiarios e aos
pesquisadores para o desenvolvimento da autonomia, do dialogo e da busca pela
humanidade do ser.

A Unica tese produzida foi o trabalho de Silva (2014). Inserida no campo de
estudos da pesquisa autobiografica, sua investigacdo analisou as implicagbes de
experiéncias narradas em memoriais de formacéo acerca do percurso de formacao de
estagiarios ao (trans)formarem-se em professores. Adotando o atelié biografico como
procedimento metodoldgico, o memorial de formacdo assumiu a centralidade e corpus
tedrico-metodoldgico da tese ao ser concebido como um dispositivo de pesquisa-
formacao e tendo o espaco-tempo do estagio supervisionado como um entrelugar da
experiéncia de iniciacdo a docéncia.

Para Silva (2014), o movimento da escrita evidenciou que, ao narrar, o estagiario é
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levado a reflexao sobre as aprendizagens experienciadas que foram importantes para
a sua formacéao e nesse movimento se reinventa, recriando-se pessoal, profissional e
intelectualmente. O espaco-tempo do estagio configurou-se, também como experiéncia
formadora ao articular-se em reflexéo e aprendizagens sobre a docéncia, revividas no
movimento da escrita e lugar aprendente da formagé&o para as instituicdes agentes da
formacéo.

Esses elementos destacados pela pesquisadora tém alicercado as discussoes
sobre o estagio como local do saber da experiéncia. Fortalecidos pelo espaco-tempo
e pelo registro das narrativas no memorial de formacao os elementos da tese de Silva
(2014) reiteram a importancia do dispositivo pesquisa-formacéo para investigacoes
em gue 0s sujeitos (pesquisador e pesquisadores) realizam uma trajetoria de formacéo
juntos.

O estagio curricular supervisionado do curso de Pedagogia da Universidade
Regional do Cariri — URCA volta a ser o foco de outra investigacdo, s6 que agora o
curso de Pedagogia é o oferecido pelo Plano Nacional de Formacédo de Professores
da Educacédo Basica (PARFOR). Lima (2015) lanca seu olhar para o estagio dentro
desse programa, questionando: Qual o papel do Estagio Curricular Supervisionado no
curso de Pedagogia do PARFOR da Universidade Regional do Cariri — URCA?

Na visdo da pesquisadora, sua investigagcdo € de cunho narrativo, tendo a
entrevista semiestruturada como instrumento para producédo dos dados, e esses
sendo analisados a partir da técnica de Lawrence Bardin para analise de conteudo.
Para Lima (2015), suas analises apontaram o reconhecimento das interlocutoras da
pesquisa sobre a importancia do estagio na formacao continua de professores e na
producéo de saberes docentes, e também revelaram algumas limitac6es neste campo
de saber.

Oito dos nove trabalhos pesquisaram e problematizaram o Estagio Curricular
no curso de Pedagogia. Este componente curricular nem sempre foi concebido como
componente curricular nos cursos de formacéo de professores. Os dispositivos legais
concebiam a pratica ora como pratica de ensino se identificando com o estagio, mas
também ora eram vistos como componentes distintos, revelando, assim, acomplexidade
e as multiplas concepcdes da relagéo teoria e prética.

Com o intuito de identificar os marcos regulatorios e as concepgdes de pratica e
de estagio presentes na LDBEN 9394/96, nas normatizacfes anteriores e posteriores
a ela, Andrade e Resende (2010) investigaram o0s aspectos legais do estagio na
formacdo de professores. Para as autoras, no campo da formacéo de professores,
pode-se verificar que o estagio, nas primeiras escolas normais, estava inserido
nas poucas disciplinas de formacao pedagogica. Depois se tornou um componente
curricular minimo, em seguida uma disciplina denominada pratica de ensino sob forma
de estagio supervisionado, e, por ultimo, um dos momentos da pratica, concebida
como componente curricular.

Situacdo que revela ainda uma complexa compreensdo sobre o que seja
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pratica de ensino e/ou estagio curricular supervisionado. Com isso, cada instituicéo,
fundamentando-se nas Diretrizes Curriculares Nacionais para o curso de Pedagogia,
discute e decide o que seja pratica e/ou estagio curricular supervisionado.

Penso que a pratica de ensino nao esta vinculada unicamente ao componente
curricular Estdgio Curricular Supervisionado, mas, especialmente nos cursos de
formacgé&o de professores, ela também deveria estar presente nos outros componentes
curriculares do nucleo de fundamentacdo dos estudos pedagdgicos; e no nucleo
de estudos das relacdes constitutivas do processo pedagodgico, neste destaco os
Fundamentos e Metodologia de Ensino, como o Fundamentos e Metodologia de
Ensino de Matematica. Este componente curricular vem sendo esquecido, no que
concerne ao desenvolvimento da pratica de ensino e também nos estagios curriculares
supervisionados, como averiguei nas dissertacdes e tese que mapeei no banco de
dados da CAPES (Quadro 2).

CONSIDERACOES FINAIS

As investigacbes de mestrado e a de doutorado que mapeei reforcam a
preocupacdo das pesquisas brasileiras sobre o campo do estadgio na formacédo
docente, reconhecendo-o como uma dimensao formadora pela reflexdo das praticas
pedagogicas. Entretanto, entendo que estas pesquisas deixam lacunas, ou campos
inexplorados abertos para novas empreitadas académicas, como por exemplo, 0
olhar especifico do pesquisador no desenvolvimento do ensino da mateméatica escolar
durante estagio curricular supervisionado.

Compreendo que o campo do estagio ainda é uma celeuma para as licenciaturas,
em particular para o curso de Pedagogia. Todavia, penso que h& necessidade de
avancos quantitativas e qualitativos sobre a producdo académica para a formacao
de professores e o estagio, contribuindo para as discussdes que ha anos tém sido
veladas, como é o caso do ensino da matematica escolar na educacéao infantil e nos
anos iniciais do ensino fundamental.

Identificado nas dissertagdes e na tese mapeadas 0 ndo direcionamento de suas
preocupacgdes para o processo de formagéo académicados licenciandos em Pedagogia,
enfatizando as escritas de si ao ensinarem matematica durante o estagio curricular
supervisionado, penso que seja importante que essa empreitada se desenvolva e
desvele as particularidades e os possiveis conflitos experienciados pelos estagiarios
ao ensinarem a matematica escolar durante os estagios curriculares supervisionados.

Este é o meu desafio, como professor-pesquisador orientador do campo do estagio
curricular supervisionado do curso de Pedagogia do CCSST/UFMA, desenvolvendo
uma pesquisa-formag¢do com um grupo de 11 estagiarios.
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CAPITULO 9

O IMAGINARIO DE ESTUDANTES DE LICENCATURAS
EM MATEMATICA DE SAO LUIS - MA SOBRE A EJA

Rayane de Jesus Santos Melo
Universidade Federal do Maranhdo — UFMA

Sao Luis — Maranhao
Maria Consuelo Alves Lima
Universidade Federal do Maranhao — UFMA

Sao Luis — Maranhao

RESUMO: O Parecer n°. 11/2000 que trata
das Diretrizes Curriculares Nacionais para
Educacao de Jovens e Adultos (EJA) destaca
que as licenciaturas e outras habilitacbes
ligadas aos profissionais do ensino nao
podem deixar de considerar, em seus Cursos,
a realidade dessa modalidade de educacéao.
Com base nisso, este trabalho buscou analisar
os discursos, sobre concepgbes da EJA, de
estudantes dos cursos de Licenciatura em
Matematica de duas universidades publicas
de S&o Luis — MA, com o intuito de conhecer
o imaginario referente a Educacdo de Jovens
e Adultos dos estudantes das licenciaturas.
Foram aplicados dois questionarios a 11
estudantes matriculados no altimo ano desses
Cursos e as respostas a 0s questionarios foram
analisadas com o aporte tedrico da Andlise de
Discurso de vertente francesa afiliada a Michel
Pécheux. Como resultado, constatamos que o
conhecimento dos licenciandos sobre a EJA é
muito pouco ou nenhum e que as instituicoes
analisadas parecem nao se preocuparem na
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formacdo dos futuros docentes para atuar
nessa modalidade de educacdo. O estudo
sugere mudancas nas disciplinas pedagodgicas
dos cursos analisados, possibilitando a insercao
de disciplinas e promocéo de discussdes sobre
temas relacionados a EJA, em especial sobre a
atuacao do professor de matematica em turmas
dessa modalidade.
PALAVRAS-CHAVE:
professor; Matematica.

EJA; Formacdo de

ABSTRACT: The Normative document n°.
11/2000 that to sort out Nationals Curriculum
Guidelines for Youth and Adults Education (EJA)
highlight that licentiate and others habilitations
associate to the teaching professional could
not leave of consider, in your courses, the
reality this education modality. Based on this,
the work to look at the discussion about the
understanding of the EJA of students of the
Mathematic Licentiate Course of two Public
University of Sdo Luis - MA, with objective to
know the imaginary concerning the Youth and
Adults Education of licentiate students. Were
applied two questionnaire for 11 matriculated
students on last year these courses and the
answers of questionnaire were analyzed with
theoretical contribution of Discuss Analyzes of
French line affiliated to Michel Pécheux. The
results, we verified that the knowledge of the
licentiate about the EJA is small or any and
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the analyzed institution do not appear to be in this modality of education. The study
suggests the change in the pedagogic subject of analyzed courses for the insertion of
subject and promotion the debates about the subjects related to the EJA, in special
about the actuation of mathematics teacher in classes of this modality.

KEYWORD: EJA; Teacher Formation; Mathematic.

11 INTRODUCAO

Esta pesquisa foi motivada, inicialmente, pela constatagcdo de que 0 processo
de desenvolvimento da Educacéo de Jovens e Adultos (EJA) no Brasil € marcado por
auséncia de aportes financeiros e de escassas publica¢cdes envolvendo a formacao
inicial do educador desta modalidade de educacdo em cursos de Licenciatura.
Pesaram também as inquietacdes da primeira autora desse trabalho suscitadas,
especialmente, por sua experiéncia em salas de aula da EJA, atuando por seis meses
em uma Instituicdo privada de Séo Luis (Maranhao), ministrando aulas de Matematica
no Ensino Médio e no Ensino Fundamental.

Aformacao dos professores da EJA nos suscita questionamentos, especialmente
ao constatarmos que, durante a formacdo universitaria, alguns licenciandos em
matematica ndo adquirem conhecimentos e nem constroem saberes especificos que
0s permitam atuar em tal modalidade de educacéo. Esse despreparo pedagdgico do
educador para trabalhar com um publico totalmente heterogéneo, como o0 da EJA, e
que, como afirma Machado et al. (2004, p. 19), “historicamente vem sendo excluido,
quer pela impossibilidade de acesso a escolarizagdo, quer pela sua expulsdo da
educacao regular ou mesmo da supletiva”, vem sendo apontado, segundo alguns
autores, ha anos, como problematica que impede o alcance dos objetivos de Programas
de Alfabetizac&o de Jovens e Adultos (KLEIMAN; SGNORINI, 2001; ALBUQUERQUE;
LEAL, 2004).

A primeira autora desta pesquisa constatou que as dificuldades que enfrentou
em sala de aula, quando professora da EJA, ndo eram um problema individual, mas
extensivel aos demais professores da escola, que graduados em diferentes instituicdes
de nivel superior, também néo sabiam onde se apoiar para atender a clientela da EJA.
O que nos leva pensar, a priori, que as Instituicdes de Ensino Superior do Maranhao
nao estdo preparando professores para atuarem na Educacao de Jovens e Adultos.

Porém, ao analisarmos uma das poucas producbes que trata da formacéo
inicial do educador da EJA nos cursos de Licenciatura, observa-se que ela aponta
para uma realidade nacional, em que o perfil do educador da EJA e sua formacéo
ainda se encontram em constru¢do (ARROYO, 2006). Nos cursos de Licenciatura
em Matematica, especialmente, constata-se que a formacao inicial ainda prioriza a
discusséo de praticas pedagogicas voltados para o Ensino Fundamental e Médio do
ensino regular, e a modalidade EJA ainda néo recebeu a devida importancia.
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A matriz curricular de algumas universidades publicas mostra que séo raros
0s cursos de licenciaturas em matematica com disciplinas que abordam contetdos
da EJA e, consequentemente, a maioria tem notoria deficiéncia na formacdo do
professor de matematica nas questdes educacionais especificas da Educacéo de
Jovens e Adultos. Nesse cenario, Nacarato e Paiva (2008, p.20) ressaltam que “o
contexto de reformulacgdo das licenciaturas em matematica vem impondo um repensar
sobre a formacéo do professor de matematica, principalmente apos a publicacdo dos
documentos das diretrizes curriculares”.

Com a promulgacao da Lei de Diretrizes e Bases da Educag¢ao Nacional n® 9.394
de 1996, ficou estabelecido no Art. 61, a necessidade de formar docentes qualificados
para atender aos objetivos dos diferentes niveis e modalidades de educacdo e as
caracteristicas de cada fase do desenvolvimento do educando. Posteriormente, o
Parecer n°. 11/2000 elaborado pelo Conselho Nacional da Educacgéo, que trata das
Diretrizes Curriculares Nacionais para Educacao de Jovens e Adultos (EJA), destaca
que as licenciaturas e outras habilitacdes ligadas aos profissionais do ensino nao
podem deixar de considerar, em seus cursos, a realidade da EJA.

No aspecto legal, constata-se o reconhecimento da necessidade de uma
formacao docente para atuar na EJA, mas na pratica, a questdo permanece timida,
principalmente, na formagao do docente para atuar no ensino fundamental e no ensino
médio dessa modalidade de educacédo. Para compreensao da situacdo € necessario
considerar o lugar marginal ocupado pela EJA no contexto do sistema educacional e,
em decorréncia, o desconhecimento de sua especificidade, que explica em parte a
incipiente formacao do licenciando em Matematica para atuar nessa modalidade de
educacéao.

No sentido de contribuir com as discussdes sobre a insercéo de saberes sobre
a EJA nos cursos de Licenciatura, procuramos analisar concepgcdes sobre essa
modalidade de educacéo nos discursos de estudantes do curso de Licenciatura em
Matematica de duas universidades publicas de Sao Luis (MA), para compreender quais
saberes estdo presentes nos discursos dos futuros professores, que 0s permitirdo
ministrar aulas na EJA.

2| METODOLOGIA

Tendo em vista conhecer a formacao dos futuros professores de matematica no
que se refere aos saberes sobre a EJA, elaboramos dois questionarios e aplicamos
com licenciandos do ultimo ano do curso de matematica de duas universidades publicas
do Maranhao. As respostas aos questionarios foram analisadas com o propdésito de
conhecer o imaginario dos licenciandos em torno de aspectos relevantes, ao se pensar
nas especificidades da EJA como caracteristicas da formacéo dos educandos no ato
de preparar uma aula para turmas dessa modalidade de educacéo.
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No periodo de aplicacdo dos questionarios, em fevereiro de 2016, os participantes
da pesquisa, alunos de duas instituicbes de Sao Luis - Universidade Estadual do
Maranh&o (UEMA), Campus Paulo VI, e a Universidade Federal do Maranh&o (UFMA),
Campus Dom Delgado — estavam matriculados no ultimo ano do curso. A escolha por
essas instituicoes deu-se por serem as primeiras a implantar cursos de licenciatura
em mateméatica no Estado (UFMA - pela Resolugcéo n° 79 de 1969 - e UEMA - pela
Resolucdo n° 318 de 2002), pela sélida infraestrutura fisica e pelo quadro profissional
qualificado, o que se pressupde formar maior nUmero de professores capacitados.

O curso de Licenciatura em Matematica da UEMA, desde 2012 com a reforma
da estrutura curricular passou a apresentar 19 disciplinas pedagdgicas, entre elas
quatro disciplinas denominadas Pratica como Vivéncia Curricular e 24 de contetdos
especificos. O curso da UFMA, embora seja 0 mais antigo (1969), ainda nao realizou
reforma curricular significativa, e do total de 43 disciplinas, apenas 12 sdo pedagogicas.
Em sua estrutura, a disciplina Pratica corresponde ao Estagio Supervisionado |,
ministrada por uma Professora pesquisadora da area de Matematica.

Quanto aos sujeitos da pesquisa, participaram quatro licenciandos da UEMA
(José, Lima, Nunes e Rai) que haviam concluido as quatro disciplinas de Pratica como
Vivéncia Curricular e sete graduandos da UFMA (Alda, Artur, Jana, Lucas, Mauro,
Remo e Vando) que estavam concluindo a disciplina de Estagio Supervisionado I.
Todos os licenciandos, aqui com nomes ficticios, aceitaram participar da pesquisa e
assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, como sugerido pelo Comité
de Etica.

As respostas aos questionarios foram interpretadas a partir da Analise de Discurso
(AD) de tradicdo francesa que tem Michel Pécheux como um de seus principais
fundadores e Eni Orlandi como a principal percursora dessa corrente no Brasil. A
escolha por esse tipo de analise deu-se pelo fato de que a AD trabalha com o sentido
e ndo com o conteudo do texto, um sentido que ndo é traduzido, mas produzido;
pode-se afirmar que o corpus da AD é constituido pela seguinte formulagéo: ideologia
+ historia + linguagem. A ideologia € entendida como o posicionamento do sujeito
quando se filia a um discurso, sendo o processo de constituicdo do imaginario que
esta no inconsciente, ou seja, o sistema de ideias que constitui a representagéo; a
histéria representa o contexto sécio histérico e a linguagem é a materialidade do texto
gerando “pistas” do sentido que o sujeito pretende dar. Portanto, na AD a linguagem
vai além do texto, trazendo sentidos pré-construidos que sdo ecos da memdria do
dizer. (CAREGNATO; MUTTI, 2006, p. 680)

Devemos considerar também que a AD (i) ndo busca descobrir nada novo no
discurso, apenas faz uma interpretacdo ou uma releitura; (i) mostra como o discurso
funciona, ndo tendo a pretensao de dizer o que é certo, porque iSSoO nao esta em
julgamento; (iii) ndo vai trabalhar com a forma e o conteddo, mas ira buscar os
efeitos de sentido que se pode apreender mediante interpretacéo; (iv) considera a
interpretacdo sempre passivel de equivoco, pois embora a interpretacao pareca ser
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clara, na realidade existem muitas e diferentes definicbes, sendo que os sentidos néo
sao tao evidentes como parecem ser. (CAREGNATO; MUTTI, 2006)

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os questionarios aplicados objetivaram compreender os discursos dos
estudantes levando em conta a formacéo social deles, através das marcas linguisticas
construidas, ndo para se prender diretamente a analise dessas marcas, mas para se
compreender como produzem sentidos, a partir da formacéao histérica e ideoldgica dos
sujeitos envolvidos.

No primeiro questionario, procurou-se conhecer caracteristicas dos licenciandos,
tais como idade; ano de conclusao, tipo de instituicdo e processo de formacédo do
Ensino Médio; experiéncia docente; e o interesse em seguir a carreira docente. Dos
estudantes graduandos da UFMA: seis possuem idade entre 20 e 24 anos e um tem
50 anos; cinco cursaram todo o ensino médio em escolas publicas e dois em escolas
privadas; seis concluiram esse nivel de escolaridade em trés anos entre 2008 e 2012,
e um concluiu em dois anos, em 1986. Dos licenciandos da UEMA: trés possuem
idade entre 22 e 26 anos e um tem 29 anos; todos cursaram 0 ensino medio em
escolas publicas com duracéo de trés anos, sendo um concluinte de 2006, um de 2010
e dois do ano de 2011.

No conjunto dos alunos investigados, somente o Lucas, concluinte em 1986,
ndo cursou o ensino médio em turmas de ensino regular. Periodo que nos remete a
histéria da educacdo do Maranhdo, durante a tentativa de insercao no processo de
modernizacao, quando foram desenvolvidos varios projetos educacionais com o intuito
de alfabetizar e qualificar a populagédo para o mercado de trabalho, como destaca
Pinto (1982, p. 94), “a proposta [...] dizia incluir todos os maranhenses no processo
desenvolvimentista, desencadeando sob os auspicios do NOVO”. O gue nos leva cré,
a partir do discurso do Lucas, que a finalizacdo de seu estudo deu-se por meio de
algum desses projetos, visto que nesse periodo, a formula¢éo dos anos escolares ndo
era de trés anos, como no atual ensino regular.

Procurando indicios de licenciandos com pratica docente em turmas de jovens
e adultos, foi perguntado se eles possuiam experiéncias docentes, pensando no
imaginario diferenciado daqueles com experiéncia na EJA. Entre os estudantes
somente um teve experiéncia em turmas da EJA durante a disciplina de Estagio
Supervisionado no Ensino Fundamental. Porém, para a pergunta, “ao longo do seu
curso de licenciatura em matematica, vocé conheceu alguma teoria de aprendizagem
de adulto?”, esse mesmo aluno respondeu “néo”.

Com base nas respostas dos licenciandos, parece ndao haver compromisso da
universidade com a formacao inicial dos futuros professores para atuarem em turmas
da EJA, talvez por ainda acreditar que para ensinar nessa modalidade de educacgao
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basta ter o dominio do conteudo, sem levar em consideracdo as especificidades e
caracteristicas dos educandos. A constatacdo do desinteresse das instituicbes de
ensino superior pela EJA reflete no baixo numero de producdes académicas referentes
a formacéo inicial do educador da EJA, se comparado a outros niveis de ensino
(PEREIRA; FARE, 2011).

Em seguida, buscamos investigar se os licenciandos possuem em seu imaginario
as caracteristicas do sujeito que devem ser levadas em consideracdo no ato de
preparar uma aula para turmas da EJA. Entre as diversas caracteristicas apontadas,
destacamos: o interesse e a realidade vivenciada pelos alunos; suas concepcoes
prévias; e as dificuldades que enfrentam em relacéo ao aprendizado de contetdos.

Na educacdo de adultos, o interesse e a motivagdo sdo considerados os
elementos mais importantes para a aprendizagem, enquanto outras questdes como as
disciplinares ndo costumam ser debatidas, uma vez que esses sujeitos sédo regrados
pelos ambientes que vivenciam no cotidiano, como o trabalho. De acordo com o modelo
andragogico suscitado por Cavalcante e Gayo (2005), os adultos sdo motivados a
aprender a partir de questfes pessoais como a autoestima, a qualidade de vida e o
desenvolvimento pessoal.

Entre outras caracteristicas relacionadas com o campo da educacgéo de jovens e
adultos, os licenciandos apontam preocupacodes sobre o perfil do aluno:

A base do aluno é de muita importancia, saber através de uma atividade (...), as
dificuldades e facilidades. (Vando)

... se o0s alunos aprendem com facilidade, se séo participativos e se aquele estilo
de aula estara acessivel a todos e assim contribuindo com o aprendizado dos
alunos. (Remo)

1° Capacidade de obtencé&o do conteddo; 2° Nivel de interesse; 3° Participacéo; 4°
Perspectiva de futuro. (Raf)

A histéria de vida, o tempo que passou sem estudar, o interesse e as dificuldades.
(Lima)

Esse olhar docente sobre os educandos, segundo Ribeiro (1999), deve ser
referéncia na formacao desses profissionais, pois € este conhecimento sobre quem séo
esses jovens e adultos que vai definir a postura do educador no processo educativo.

Ao serem questionados sobre o que as entidades educacionais deveriam oferecer
as pessoas idosas para terem acesso ao ensino basico, alguns licenciandos, mesmo
sem citar termos relacionados a EJA, vao ao encontro dos objetivos atuais dessa
modalidade de educacéo que buscam trazer concepcdes de direito a educacao para
todos, aliada a outros direitos humanos da populagcédo. Nessa perspectiva, José afirma:
“existe uma perspectiva de que se adote uma diversidade de classes dentro da escola,
para quebrar essa falta de inclusao social”.

Nos discursos de alguns licenciandos observa-se a defesa por professores
qualificados para atender o publico da EJA, como necessidade para o aprendizado,
considerando as relacfes dos conteudos estudados com a realidade dos alunos, e a
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defesa por ofertas de turmas com quantidades reduzidas de alunos para um processo
de ensino e aprendizagem satisfatorio:

Docentes devidamente treinados e qualificados, além de turmas especificas com
poucos discentes para um melhor rendimento e para uma atencao mais especial
por parte do docente (Lima);

Professores qualificados para relacionar os problemas da rotina das pessoas ao
ensino em sala (José).

No segundo questionario, buscando investigar os saberes presentes no imaginario
dos licenciandos sobre as especificidades da EJA, inicialmente inquirimos:

(i) Vocé ja ouviu a expressédo EJA? (ii) E a expresséo ‘ensino supletivo’? (iii) Sobre
EJA, se sua resposta for afirmativa, em que situacdo tomou conhecimento? (iv) O
que vocé sabe sobre a EJA? (v) Como vocé imagina que séo as classes e as aulas
de matematica na EJA?

As respostas revelam que todos os estudantes ouviram a expressdo EJA
e somente um deles nao tinha ouvido a expressao “Ensino Supletivo”. Entre os 11
licenciandos, trés estudantes da UEMA ouviram as expressdes durante o processo
de formacéo na universidade, especificamente, em pelo menos uma das disciplinas:
Estagio Supervisionado, Praticas Curriculares, Sociologia da Educacéo e Psicologia
da Educacéo. Quatro afirmaram obter conhecimento a partir de familiares e/ou amigos
gue nao concluiram seus estudos na idade apropriada e tiveram que frequentar turmas
da EJA, a exemplo de Vando que afirma: “Minha mé&e, o fato dela ter tido filho cedo,
levou a buscar emprego e teve, assim, que largar os estudos, mas posteriormente
ingressou”. Dois estudantes informaram ter visto as expressfes em anuncios ou na
escola que cursaram o ensino médio.

Uma estudante afirmou ter conhecimento da EJA ao longo do curso de
Pedagogia que havia concluido, levando-nos a refletir na possibilidade dela possuir
um conhecimento maior sobre essa modalidade de educacéo, visto que alguns cursos
de Pedagogia possuem em suas estruturas curriculares disciplinas voltadas para a
alfabetizacao de adultos, bem como debates e discussdes sobre o tema. No entanto,
guando indagada “O que vocé sabe sobre a EJA?”, a aluna afirmou apenas “Educacéao
especial de jovens e adultos” (Jana). Essa sucinta resposta, pode ser um indicador
de que as possiveis discussdes néo foram suficientes para a licencianda construir
saberes minimos sobre essa modalidade de educac&o. Um licenciando afirmou ter
visto as expressoes a partir da LDB de 1996, fora da instituicdo académica.

As respostas para a indagacéo “O que vocé sabe sobre a EJA?” mostram que a
grande maioria conhece as finalidades e os objetivos dessa modalidade de educacao:

E um ensino destinado para jovens e adultos, que n&o tiveram oportunidades de
ingressar no ensino no tempo devido ou que se atrasaram (Alda);

E um ensino que visa atender alunos que, por qualquer motivo, ndo tenham concluido
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0 seu curso no ensino regular ou tenha idade superior que seja incompativel para
esse nivel (Lima);

E um programa de incentivo a Educagéo de Jovens e Adultos que n&o tiveram
tantas oportunidades ou mesmo condicées (Vando).

Um caso para reflexao é a do licenciando Rai, que afirmou: “Ja tive conhecimento
sobre a expressdo EJA, porém ndo sei dizer o que seria”e, em discurso anterior, revelou
ter ouvido a expressdo em disciplinas do curso de Matematica. O que nos conduz a
guestionar o que foi estudado ou como foi abordado o tema EJA nas disciplinas do
curso de Licenciatura. Pesquisadores, como Moura (2009), vém discutindo a falta de
debates a respeito da EJA ao longo da formacao do professor, no sentido de contribuir
para construcdo de saberes para atuar nessa modalidade de educacéo.

Os discursos dos licenciandos sdo também reveladores em aspectos negativos
atribuidos ao ensino de matematica na EJA, que ao longo de sua historia € atrelada a
concepcgao de ensino superficial e de ma qualidade, aspectos que parecem permear
em grande parte do imaginario dos licenciandos, como revelaram os estudantes sobre
como imaginam ser as classes e as aulas de Matematica na EJA:

Aulas praticas e conteudos aplicados de forma mais ‘facil’ para essa faixa etéaria
(Jana);

... Deve ser mais corrido e com menos rigor (Alda);
... 0 nivel das aulas de matematica deve ser bem simples (José).
Bem resumidas, férmulas prontas e bem rapidas (Mauro);

E importante ressaltar que o licenciando Mauro, em discurso anterior, afirmou “Dei
aulas de reforgco escolar para um aluno que participou da EJA”, levando-nos a interpretar
que ele acredita que as aulas dessa modalidade de educacéo nado devem ter a mesma
qualidade do ensino regular, que as formulas devem ser mostradas prontas sem exigir
rigorosidade ou abstracdo exigida nas demonstracdes ou por considerar maiores as
dificuldades de aprendizagem dos alunos que frequentam a EJA. De acordo com
Arroyo (2006), esse comportamento é constatado até nos proprios professores que
atuam nessa modalidade de educacao, sendo esse campo de trabalho considerado
como de “segunda linha”.

Em busca de informacdes sobre o entendimento dos licenciandos sobre a EJA,
guestionamos o porqué da existéncia de cursos de EJA. As respostas dos sujeitos,
de modo geral, manifestaram um interdiscurso com relacdo a LDBEN de 1996 ao
afirmarem que a EJA existe para dar oportunidade as pessoas que nao tiveram acesso
ou continuidade ao processo de escolarizacdo béasica. Este discurso também vai ao
encontro da funcdo reparadora da EJA, estabelecida pelo Parecer CNE/CEB n°.
11/2000, que significa a restauracdo do direito negado de acesso e permanéncia a
uma escola de qualidade:
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Para atender a alunos que nao tiveram acesso, por algum motivo, a educacéo na
idade certa. (Artur)

Para dar oportunidade para pessoas que desistiram ou n&o tiveram acesso a
educacao basica. (Rai);
... Para incentivar os jovens e adultos a voltarem para a escola (José).

Marcas dos aspectos legais em relacdo a modalidade também sdo reveladas:
“O ‘discurso’ que ouvimos é que todos devem fter (...) acesso a ‘educacdo’. Mas as
condicbes antes eram bastante complicadas, com isso o EJA deve ter sido criado
para preencher essa lacuna” (Alda). Apesar do discurso manifestar uma concepgao
de “Educacdo como direito para todos”, ele também permite uma leitura critica, ao
sugerir a existéncia de cursos de EJA por preocupacdes de cumprimento da lei e ndo
por preocupacao em oferecer uma escolarizagéo igualitaria e de qualidade aos jovens
e adultos.

Encontramos, também nos discursos de alguns licenciandos, que a EJA surgiu
devidoaoaltoindice de evasédonasescolasregulares. O que revelapossivel proximidade
dos licenciandos com pessoas que frequentam turmas da EJA, considerando que,
atualmente, a maioria das turmas é composta por alunos que reprovaram no ensino
regular e buscam concluir os estudos. Esse fato tem ocorrido porque a partir do Parecer
11/2000 da Resolucéo 01/2000 ficou restabelecido a faixa etaria para a EJA, sendo 14
anos para o Ensino Fundamental e 17 anos para o Ensino Médio.

Quando questionado se ha diferenca(s) em ensinar Matematica no ensino regular
e na EJA, dois estudantes afirmaram que néo existe diferenca e um deles, o Vando,
justificou que deve ser “ensino normal” e as “aulas tradicionais”. Este aluno revelou
antes que acompanhou o processo de escolarizacdo de sua mae em uma turma da
EJA, o que nos faz compreender que as aulas ministradas na escola de sua mae
seguiam 0s mesmos principios do ensino regular.

Parte dos licenciandos afirmaram haver diferencas entre as duas modalidades
de educacdo e manifestaram preocupacao por certas especificidades vinculadas a
EJA, seja pelos seus sujeitos, trajetorias e/ou contextos de vida:

Diferente do ensino regular, pessoas no EJA sdo mais ocupadas, alguns trabalham,
tem familia para sustentar, o tempo que eles podem dedicar aos estudos néo é o
mesmo que os alunos das turmas regulares (Artur);

... O publico tem um perfil diferente em funcéo da faixa etaria. Acredito que isto seja
um diferencial no ensino da matematica. (Lucas).

Questionados sobre como elaborariam o0 conteddo programatico a ser
desenvolvido em uma classe de EJA ao longo de um semestre escolar, dois
licenciandos afirmaram que buscariam desenvolver metodologias mais praticas que
facilitassem a apropriacao dos conteudos: “Plano com aulas mais praticas, assim
como as que desenvolvo” (Vando); “Com muita aula pratica, onde o aluno participa da
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Sua elaboragéo e aplicacdo” (Jana). No discurso “assim como as que desenvolvo”, nos
faz refletir que ele buscaria desenvolver suas aulas igualmente ao ensino regular, uma
vez que o aluno ndo possui experiéncia em turmas da EJA. Além disso, o segundo
discurso, nos faz pensar na oportunidade que o futuro professor buscara dar ao seu
aluno, buscando o didlogo como forma de construir o conteido a ser ministrado ao
longo das aulas.

Alguns estudantes afirmaram que tentariam relacionar os conteudos com a
realidade vivenciada pelo aluno da EJA, e essa perspectiva vai ao encontro do modelo
desenvolvido por Paulo Freire, denominado “Método de Freire”, no qual ele buscava,
a partir de palavras geradoras, que os alunos fizessem a leitura de mundo antes da
leitura da palavra (FREIRE, 1979). Freire (1979) defendeu uma educacéo voltada para
a realidade do aluno e, nesse sentido, foi possivel verificar no imaginario de alguns
licenciandos, a necessidade do aprendiz fazer a leitura do mundo: “..traria o ensino
mais para area de vida de cada um e ensinaria problemas envolvendo a rotina deles”
(José); “Um conteudo com topicos mais relevantes e de interesse desse publico-alvo”
(Lucas).

41 CONSIDERACOES FINAIS

A partir das respostas dos licenciandos observa-se que antigos e novos desafios
fazem frente a promoc¢ao da qualidade do ensino na educacéo de jovens e adultos
e, entre esses desafios, destacamos a formacao inicial de professores para atuar na
modalidade da EJA.

As universidades do Maranhdo que investigamos nao dispdem, nos cursos
de Licenciatura em Matematica, de estrutura curricular que promova discussdes e
debates para contribuir para qualificar os licenciandos a aturarem nessa modalidade
de educacéo, apesar de os documentos legais incentivarem e priorizarem a formacao
desses profissionais para atender ao publico especifico da EJA.

Refletir sobre a formacédo do professor de jovens e adultos, no atual contexto
socioecon6mico, politico e cultural, exigem avaliagdo e revisdo da pratica educativa
atual e da formacdao inicial desses educadores, principalmente se considerarmos as
especificidades e as particularidades dos sujeitos-alunos-trabalhadores. Desta feita,
olhando a realidade nacional, encontramos em Souza (1998) reflexdes em torno da
inexisténcia de instancias que pensam a formacao de educadores neste pais onde a
maioria das experiéncias acontece de forma pontual através de seminarios, de cursos
gue sao até significativos, no entanto, a questdo da formacédo nao podera acontecer
de forma meramente pontual.

Como evidenciaram os discursos dos licenciandos matriculados no ultimo ano
do curso de Matematica das universidades pesquisadas, os saberes sobre a EJA sao
minimos e obtidos, principalmente, em experiéncias fora das instituicdes académicas,
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enguanto as disciplinas que realizaram nas academias suscitam discussoées e debates
sobre a alfabetizacdo de adultos e néo os prepararam e nem os qualificaram para
atuar em tal modalidade de educacéo.

Na auséncia de qualificacdo na formacao inicial, os professores desenvolvem
praticas pedagdgicas ignorando as especificidades e peculiaridades dos sujeitos em
processo de escolarizacdo e utilizam metodologias (técnicas, recursos e atividades)
sem significados para os alunos-trabalhadores, desconsiderando o contexto e a
historicidade desses sujeitos. Além disso, ha maioria das vezes, os professores utilizam
0 mecanismo da reproducdo do seu processo de escolarizacdo para determinar a
metodologia de trabalho nas salas de EJA.

Entendemos a relevancia da formacao de professores para EJA, a indispensavel
mudanca na atual estrutura curricular dos cursos de Licenciatura em Matematica
em vista a insercao de disciplinas voltadas para a discussao de tal modalidade de
educacao e o reforco de pesquisas que provoquem debates na sociedade.
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CAPITULO 10
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RESUMO: As pesquisas referentes a Educacgéo
de Jovens e Adultos (EJA), em sua maioria,
ressaltam as dificuldades encontradas pelos
educadores dessa modalidade de educacéao.
Entres outros fatores, revelam a formacgé&o
inadequada dos educadores e auséncia de
metodologias e estratégias que atendam as
especificidades dos sujeitos que buscam na EJA
oportunidades anteriormente negadas ou, até
entdo, inalcancaveis. Essas dificuldades tém
sido agravadas gradativamente, visto que as
turmas da EJA estdo passando por um processo
de juvenilizacdo - concentracao de jovens que,
em suamaioria, migraram do ensino regular para
a EJA -, devido ao processo de excluséao vividos
por muitos jovens, ao serem categorizados
como repetentes, de baixo rendimento escolar
e indisciplinados. Mediante essa problematica,
esse estudo discute o processo de juvenilizacao
da EJA e metodologias que podem ser utilizadas
pelo professor de Matematica para atender
alunos de diferentes geracdes coexistentes
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nas turmas dessa modalidade de educacéo,
de modo a valorizar os conhecimentos prévios
dos alunos, o contexto em que estao inseridos
e o desenvolvimento de posturas criticas e
reflexivas para atuagdo na sociedade.
PALAVRAS-CHAVE: EJA; Metodologias de
Ensino; Ensino de Matematica.

ABSTRACT: The studies on the Youth
and Adults Education (EJA), mostly, to the
highlighted difficulties found bye educator
this education modality. Among other factors,
they reveal the inadequate formation of the
educators and absence of methodology and
strategies to attend the specificity of the people
that search the EJA previously denied or until
the unreachable. These difficulties have been
gradually aggravated because the EJA class
is going through a process of juvenilization -
concentration of young people who, for the
most part, migrated from regular education to
an EJA - due an exclusion process that they
lived when categorized as delayed, of low
scholar performance and undisciplined. On this
problematic, the study discusses the process of
juvenilization, of EJA and methodologies that
can be used for Mathematic teacher to attend
the different coexisting generations in classes
of this education modalities, for to value the
previous knowledge of students, the context in
which they are inserted and the development of
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critical and reflexive position for action in society.
KEYWORD: EJA; Teaching Methodology; Teaching Mathematic;

11 INTRODUCAO

De acordo com a Lei de Diretrizes e Base da Educacdo Nacional (LDBEN) n°
9.394 de 1996, a Educacao de Jovens e Adultos (EJA) é uma modalidade da Educacéo
Bésica nas etapas fundamental e média, possui caracteristicas préprias e oferece
oportunidade aos jovens e adultos a iniciarem e/ou continuarem seus estudos, Visto
que, por algum motivo, ndo puderam fazé-lo na idade regular. Segundo Farias (2010,
p. 21), a EJA“consiste numa categoria organizacional constante da educacéao nacional
e possui funcdes e finalidades especificas”. A LDBEN, no artigo 38, estabelece que
deve ser oferecido aos sujeitos que buscam essa modalidade de educacéo, um estudo
equiparado aos que sempre tiveram acesso a escolaridade e nela permaneceram.

Os documentos internacionais também sdo instrumentos importantes para
enfatizar a exigibilidade e efetividade do direito & Educagéo de Jovens e Adultos, como
pode ser visto na Declaracdo de Hamburgo:

A educacéao de adultos torna-se mais que um direito: é a chave para o século XXI;
€ tanto consequéncia do exercicio da cidadania como condi¢cdo para uma plena
participacdo na sociedade. Além do mais, € um poderoso argumento em favor do
desenvolvimento ecolégico sustentavel, da democracia, da justica, da igualdade
entre os sexos, do desenvolvimento socioecondémico e cientifico, além de um
requisito fundamental para a construcdo de um mundo onde a violéncia cede lugar
ao dialogo e a cultura de paz baseada na justica. (V CONFINTEA, 1977, p. 19)

De acordo com o Parecer n° 11 de 2000, do Conselho Nacional de Educacao
— CNE e da Céamara de Educacao Basica — CEB, a principal finalidade da EJA é
auxiliar os sujeitos jovens, adultos e idosos a desenvolver habilidades, capacidades e
potencialidades. O educador dessa modalidade deve promover a autoestima dos seus
educandos para que acreditem que sdo capazes de escrever suas proprias historias.
Apobs a promulgacéo desse documento, segundo alguns autores (SILVA, 2010; SILVA,
2007; BRAGA, 2011; DI PIERRO; JOIA; RIBEIRO, 2001), vem ocorrendo o chamado
processo de juvenilizacdo da EJA, porque ficou estabelecido, como idade minima
para o ingresso nesta modalidade de educacédo, 15 anos para 0 ingresso no ensino
fundamental e 18 anos para o ingresso no ensino medio.

Os educadores, sem uma qualificacao satisfatoria para atender os adultos e/ou
idosos que nao tiveram a oportunidade de concluir seus estudos na idade regular, tém
enfrentado maiores dificuldades de atuar nas turmas da EJA, visto que o0 processo
de juvenilizacdo dessa modalidade de educacdo tem exigido o desenvolvimento
de estratégias e metodologias diferenciadas para atender as diferentes geracoes
presentes nas salas de aula da EJA. Soma-se a essa problematica o fato de os jovens
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que buscam essa modalidade de ensino encontrassem desmotivados por terem
passado por um processo de exclusdo no ensino regular e/ou pelo desinteresse em
relacdo aos conteudos ministrados na escola, considerando que ndo reconhecem a
utilidade do que é ensinado na escola para a vida diaria.

Geralmente, os conteldos ministrados distanciam-se da realidade dos alunos e
0 processo de ensino ainda consiste, em sua grande maioria, no formato tradicional,
onde o professor é o detentor do conhecimento e o aluno necessita memorizar e
reproduzir quando solicitado, seja em atividades e/ou provas. Freire (1996) denominou
esse formato de ensino de “educacao bancaria” e incentiva a extincdo desse modelo
de educacao, uma vez que nao contribui para o desenvolvimento critico e cognitivo do
aluno.

Diante dessa realidade, essa pesquisa buscou discutir estratégias e metodologias
que podem ser utilizadas pelo Professor de Matematica para atender alunos de
diferentes geracOes coexistentes em uma turma da EJA. Inicialmente, discutimos
sobre o processo de juvenilizacdo da Educacédo de Jovens e Adultos, problematizamos
0 ensino de matematica nessa modalidade de ensino e, finalizando, apresentamos
estratégias e metodologias para o ensino de Matematica nas turmas da EJA, mediante
os conflitos intergeracionais.

2| METODOLOGIA

A presente pesquisa se configura com uma investigacao de natureza qualitativa
visto que esta voltada a representacdo dos objetos em sua totalidade dentro de certos
contextos. Basicamente, tenta-se entender os significados dos dados, seus motivos,
contextos, particularidades e todos os processos que envolvem o fendmeno estudado.
(FLICK, 2009)

Essa pesquisa se configura como bibliografica, por ser desenvolvida com base
em material publicado em livros, revistas, jornais, redes eletronicas, isto €, material
acessivel ao publico em geral (VERGARA, 2013). Realizar uma pesquisa do tipo
bibliografica, segundo Lima e Mioto (2007, p. 37), significa “realizar um movimento
incansavel de apreensdo dos objetivos, de observancia das etapas, de leitura, de
guestionamentos e de interlocug¢ao critica com o material bibliografico, e que isso
exige vigilancia epistemologica”.

Ancoramos esse estudo em metodologias e estratégias propostas por Freire
(1979), no livro “Conscientizacéo: teoria e pratica da liberdade”, e por Duarte (2009),
no livro “O ensino de Matematica na Educacédo de Adultos”. Nessas obras, os autores
retratam a importancia de valorizar os conhecimentos prévios e de mundo que 0s
sujeitos da EJA trazem consigo, a relevancia de mostrar a evolu¢cado do conhecimento
matematico e a necessidade de contextualizacado do que é ensinado na escola com o
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cotidiano dos alunos.

31 JUVENILIZACAO NA EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS

Quando se pensa em Educacao de Jovens e Adultos, a imagem que se tem,
em geral, € de que os sujeitos que frequentam essa modalidade de educacédo séo
pessoas maduras ou idosas, de origem rural, que nunca tiveram oportunidades
escolares, conforme ressaltam Haddad e Di Pierro (2000). Farias (2010) refor¢ca essa
ideia afirmando que as turmas da EJA sdo compostas de individuos que ja possuem
uma grande bagagem de vida, sendo constituidas por trabalhadores, desempregados,
donas de casas, jovens, idosos, portadores de necessidades especiais, dentre outros
que trazem consigo diferencas culturais, étnicas, religiosas e, de crencas.

De acordo com Couro (2007), quando esse publico retorna as salas de aula,
buscam saciar a vontade de aprender que Ihes fora negada quando mais jovens e as
privacdes que sofreram, seja por terem que sair para trabalhar ainda muito jovens, ou
por falta de escolas publicas, levando-os a uma condicdo de excluidos. E consideravel
os desafios que as pessoas de mais idade enfrentam para se ter o primeiro acesso e/
ou retorno a escola, entre eles a preocupacao e o medo do preconceito social com 0s
idosos.

Para atender esse publico, Santos e Sa (1999) afirmam que é preciso conhecer
suas caracteristicas e limitacdes, pois na velhice as pessoas nao possuem a mesma
acuidade visual e auditiva, estdo mais propensas a se distrairem facilmente, sdo mais
exigentes com 0s outros e consigo mesmas e nao conseguem produzir atividades que
provoguem competicdo de aprendizagem. As autoras ainda ressaltam a importancia
de se criar possibilidades para que o estudante idoso participe ativamente do grupo,
cuidando para que a convivéncia com as outras pessoas possa ser a mais saudavel
possivel.

Enquanto muitos autores mostram a necessidade de um olhar diferenciado para
esse publico, assim como de docentes qualificados para atender a clientela da EJA,
outros autores discutem sobre a formacéo inicial e continuada dos educadores que
atuam nessa modalidade de ensino, considerando que ao longo de suas trajetorias
académicas os educadores nao foram preparados para atender as especificidades
desse publico. Entre os fatores que tem influenciado agravamento em problematicas
para a EJA € o processo de juvenilizacdo que vem se configurando gradativamente,
a partir da migracado de muitos jovens da escola regular para a EJA, em buscam de
concluir seus estudos.

Para alguns autores (SILVA, 2010; SILVA, 2007; BRAGA, 2011; DI PIERRO;
JOIA; RIBEIRO, 2001), o processo de juvenilizacao nas turmas da EJA comecou a se
intensificar a partir da promulgacao da LDBEN n° 9394/96, quando se estabeleceu que
sujeitos maiores de 15 e 18 anos podem ingressar nas turmas do Ensino Fundamental
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e Médio da EJA, respectivamente. Outro fator que tem contribuido para esse processo
€ a falta de qualidade na educacdo oferecida para os jovens que frequentam/
frequentaram o ensino regular, conforme ressaltado por Silva (2007, p. 18):

O rejuvenescimento dos alunos ¢ fato pontuado por pesquisas recentes realizadas
no campo da Educacéo de Jovens e Adultos, atribuido a perda de qualidade do
ensino regular e, mais recentemente, ao rebaixamento de idade para os exames
supletivos, proposto pela LDBEN n° 9394/96, por meio da qual surge o que tem
sido denominado de supletivizagcé&o do ensino regular.

Haddad e Di Pierro (2000) ressaltam que antes o0s jovens nao frequentavam as
salas de aula por falta de vagas nas escolas. Atualmente, entretanto, eles encontram
oportunidade de frequentar a escola, mas as dificuldades na aprendizagem os excluem
da escola antes de concluirem seus estudos. Braga (2011, p. 3) afirma que esses alunos
sao “categorizados como repetentes, com baixo rendimento escolar e indisciplinados”
e que a falta de uma educacao de qualidade contribui para que os jovens abandonem
0 ensino regular, migrando para a EJA, em geral, desmotivados, desencantados com
a escola regular, com o histérico de repeténcia de um, dois, trés anos ou mais e muitos
deles sentem-se perdidos no contexto atual, principalmente em relagcdo ao emprego e
a importancia do estudo para a sua vida e inser¢cao no mercado de trabalho.

Para Silva (2010), o desinteresse pelas questdes da escola também é um fator
gue marca a saida desse sujeito da escola regular, fazendo com que, mais tarde, ele
retorne para a escola da EJA a fim de concluir sua escolarizagdo. O autor afirma que o
distanciamento entre os contelidos escolares e a vida dos estudantes contribui para o
aumento no numero de evasdes do ensino regular, visto que os contetdos curriculares
gue orientam as instituicdes de ensino sao considerados poucos interessantes pelos
jovens, que ndo conseguem colocar em pratica o que foi apreendido nos bancos
escolares. Carrano (2007) corrobora salientando que as escolas tém se apresentado
como instituicdes de ensino pouco abertas para a criacdo de espacos e situacdes que
favorecam experiéncias de sociabilidade, solidariedade, debates publicos e atividades
culturais e formativas de natureza curricular ou extracurricular.

Braga (2011) associa o processo de juvenilizagdo na EJA a entrada precoce
dos jovens no mercado de trabalho, uma caracteristica da juventude contemporéanea.
Di Pierro, Joia e Ribeiro (2001, p. 65) afirmam que “0 aumento das exigéncias de
instrucdo e dominio de habilidades no mundo do trabalho se tornou um dos principais
fatores a direcionar os jovens para 0s cursos de supléncia”, pois com a necessidade de
trabalhar, os jovens deixam o ensino regular e buscam nos cursos da EJA a instrucao
da qual séo cobrados.

De acordo com Silva (2010), quando os jovens chegam as turmas da EJA
encontram um universo diferente daquele que frequentavam. Ainda que possam
encontrar pessoas de suas idades, precisam aprender a conviver com outras, inclusive
com pessoas idosas. E esse choque de geracdes tem dificultado ainda mais a pratica
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pedagdgica do professor que, muitas vezes, ndo possui uma qualificacéo satisfatoria
para atuar nessa modalidade de educacéo.

Carvalho (2010) entende que a juvenilizagcao da EJA tem modificado esse espaco,
antes direcionado a adultos e idosos, provocando demandas de novas formas de
atuacao metodolégica e de conteudos, pois, segundo Silva (2010), o jovem possui a
caracteristica de fazer varias atividades simultaneamente, como conversar e fazer as
atividades escolares, diferentemente do aluno adulto e/ou idoso que necessita de foco,
pois esta propenso a distrair-se facilmente, sendo comum “perder o fio da meada”.

Carvalho (2010) acredita que um dos maiores desafios para a EJA é articular
as relacdes entre os profissionais envolvidos no trabalho pedagdgico e os diferentes
publicos que compdem esta modalidade de ensino, de maneira que haja possibilidades
de educacado num mesmo espaco de maneira compartilhada. Desse modo, pensar em
desenvolver estratégias e metodologias para atender as diferentes geracdes presentes
na turma da EJA tem merecido destaque nos debates educacionais e motivou 0
desenvolvimento deste trabalho.

41 O ENSINO DE MATEMATICA NA EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS

Diversas variaveis intervém no ensino de Matematica para jovens e adultos: um
publico especial, um curso com limitacdo de tempo, a falta de materiais especificos
para esse publico, professores geralmente sem formacao especifica para essa atuacéo
e os conflitos intergeracionais (CEMBRANEL; ZORZI, 2009). Essas variaveis tém sido
acentuadas nas turmas da EJA, e como nos primordios, a educacdo de adultos tem
permanecido as margens da sociedade. Duarte (2009, p. 7) ressalta que:

As pessoas que trabalham com educacéo de adultos, tem, em geral, um receio
em relacdo a matematica e, em sua maioria, consideram o ensino para 0s sujeitos
que frequentam a EJA um problema secundario, ou, pelo menos, um problema ndo
pertencente a sua area de atuacéo.

Sem uma formacédo adequada para atuar na EJA, os educadores transmitem,
através do fazer pedagdgico, uma visdo estatica do contelldo matematico, como se
ele fosse pronto e acabado, como se seus principios e regras fossem absolutos no
tempo e no espagco (DUARTE, 2009). Essa pratica desenvolvida pelos professores
nessa modalidade de ensino séo, geralmente, utilizadas com base no seu processo
de formacgéo, reproduzindo igualmente como lhes fora ensinado, visto que, as
universidades, especialmente, os cursos de Licenciatura em Matematica, ainda néo
introduziram em suas estruturas curriculares, discussdes sobre a EJA e nem mesmo
tem proporcionado aos alunos conhecer as especificidades dessa modalidade de
educacao.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) estabelecem que aprender
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Matematica € um direito basico de todos e € uma necessidade individual e social de
homens e mulheres. Criar estratégias e condi¢des para que o educando desenvolva a
habilidade de se comunicar através da lingua materna € um dos desafios do educador
de jovens e adultos (PCN, 2001). Corroborando essa ideia, Duarte (2009) salienta que
se os educadores pretendem contribuir para que os educandos sejam sujeitos das
transformacdes sociais e do uso da matematica nessas transformacgdes, € necessario
que contribuam para que os educandos desenvolvam um modo de pensar e agir
que possibilite captar a realidade enquanto processo, conhecer as leis internas do
desenvolvimento, para captar as possibilidades de transformacao do real.

E necessario considerar que quando os educandos da EJA retornam para as
salas de aula, seja os sujeitos maduros e idosos, ou o publico jovem que busca nessa
modalidade de educacdo mecanismos para acabar com o processo de excluséo
vivido no ensino regular, estes trazem consigo saberes de vida e estratégias usadas
no seu dia a dia para resolver situacbes em que a Matematica esta presente. Desse
modo, valorizar as vivéncias trazidas pelo educando para a sala de aula e respeitar
a diversidade cultural € fundamental na EJA. Nesse sentido, D’Ambrésio (1986, p. 5)
afirma que:

Respeitar o passado cultural do aluno além de |he dar confianc¢a sobre seu proprio
conhecimento, também lhe conferia(...) certa dignidade cultural ao ver suas origens
culturais sendo aceitas por seu mestre e desse modo saber que esse se estende
também a sua familia e a sua cultura.

Ressaltam-se a importancia de os educadores valorizarem o conhecimento
de vida dos educandos que frequentam essa modalidade de educacdo e que
busquem desenvolver metodologias e estratégias de ensino que contribua para a sua
aprendizagem matematica. E imprescindivel que o educador esteja preparado para
atuar na EJA, além de saber como atender as especificidades que se apresentam com
novos publicos, visto que, inicialmente, as turmas eram compostas, em grande maioria,
por pessoas adultas e/ou idosas, enquanto, atualmente, as turmas sao compostas por
uma grande quantidade de jovens que encontraram dificuldades no ensino regular, e
desmotivados e desencantados, buscam na EJA possibilidades de insergao social.

Arealidade da EJA tem exigido cada vez mais o desenvolvimento de estratégias
e metodologias do ensino de matematica que atenda a heterogeneidade de geracdes
gue se apresentam na turmas atuais e que possibilite a extingdo do fracasso escolar
vivido por grande parte dos sujeitos e que promova acesso a uma educagdo matematica
relacionada com a sua realidade. Nesse sentido, na sessao seguinte, abordaremos
algumas estratégias e metodologias propostas na literatura para o ensino de matematica
na EJA atendendo, mesmo que minimamente, as especificidades dos sujeitos jovens,
adultos e/ou idosos.
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51 POSSIBILIDADES PARA O ENSINO DE MATEMATICA NA EJA

O desenvolvimento de estratégias e metodologias para atender os sujeitos da
EJA que buscam acabar com a excluséo vivida no cenario social e/ou pelo proprio
ensino regular, tem sido destacado por muitos autores - Freire (1979), Di Pierro, Joia e
Ribeiro (2001), Farias (2010) e Braga (2011) - que buscam dar voz a esses individuos,
mostrando que, a partir do conhecimento, eles podem ser autores de suas proprias
histérias, participando ativamente da sociedade e desenvolvendo uma postura critica
e reflexiva, para a construgdo de uma sociedade mais inclusiva.

Paulo Freire, em sua pedagogia para adultos, desenvolveu estratégias e
metodologias visando alcancar a alfabetizacdo dos sujeitos excluidos pelo processo
do ensino brasileiro. Antes do Golpe Militar, ocorrido em 1964 que culminou em seu
exilio para o Chile, Freire (1979) apresentou e aplicou o projeto conhecido por “Método
de Freire”, no qual buscou trabalhar com palavras geradoras e no livro intitulado
“Conscientizacdo: teoria e pratica da liberdade”, apresentou como o educador pode
desenvolver estratégias e metodologias para que o aluno consiga desenvolver sua
criticidade e sua capacidade de leitura e escrita.

Ainda com base em Freire, o professor, antes de iniciar sua pratica pedagdgica,
precisa conhecer arealidade do aluno, o contexto no qual esta inserido, seus interesses
e perspectivas, visto que € a partir dessa visao prévia que o professor deve alfabetiza-
lo e conduzi-lo para uma reflexao de sua proépria realidade. Com base nas propostas
apresentadas por Paulo Freire, é possivel pensar no ensino da Matematica de forma
a aproximar os contetdos a vivéncia dos sujeitos da EJA, provocando debates entre
as formas diferenciadas que as geragdOes presentes na turma dessa modalidade de
ensino utilizam para resolver situagfes matematicas em seu cotidiano, desenvolvidas
sem um conhecimento de sala de aula.

Os sujeitos jovens, idosos e adultos, segundo Duarte (2009), quando se deparam
com certas dificuldades, n&o hesitam em resolver os problemas utilizando-se do saber
matematico que conhecem. Porém, “como esse saber ndo € reconhecido enquanto
conhecimento matematico pela sociedade, ele mesmo, assumindo isso, embora
inconscientemente, afirma que ndo conhece nada de matematica e que € ignorante”
(DUARTE, 2009, p. 17). Diante disso, cabe ao professor, utilizar esse conhecimento,
incentivando-os e mostrando que os métodos utilizados por ele, sdo matematicos e
que durante a evolucdo da Matematica, varios povos desenvolveram mecanismos
para resolver situacdes do seu cotidiano.

A estratégia de utilizar a evolucdo da Matematica para alfabetizar jovens e
adultos, proposta por Duarte (2009), no Projeto de Alfabetizagdo de Funcionéarios da
Universidade Federal de Sao Carlos, contribuiu para a publicacao do livro intitulado “O
ensino de Matematica na Educacéo de Adultos” e, segundo o autor:

A proposta aqui apresentada é de que esse processo de reproducao das linhas
gerais da evolugao da matematica continue também na sala de aula a ser vivenciado
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pelos educandos, s6 que agora com uma diferenca fundamental: a direcdo
intencional desse processo. O conhecimento matematico que a humanidade vem
criando durante séculos €, em relacdo ao educando, um conhecimento “em si”.
(DUARTE, 2009, p. 18)

Ainda nas palavras do autor:

Através de uma pratica intencionalmente dirigida, os educandos poderé&o reproduzir
condensadamente essa evolugao da matematica, recriando o conhecimento
matematico “para si”. N&o se trata de agir como se esse conhecimento estivesse
criado “em si”, [...] nem de apenas “dar” para eles o conhecimento ja criado, como
seria a proposta tradicional, mas de organizar as condicdes para que eles possam
recriar esse conhecimento “para si”. (DUARTE, 2009, p. 18)

Verifica-se, desse modo, que trabalhar a evolugdo da matematica, com seus
dados histéricos permite aos sujeitos reconhecer que o conhecimento mateméatico
desenvolvido por eles em seus cotidianos também caracteriza um saber matematico,
adequado para sua realidade e que satisfaz os critérios por eles estabelecidos.

Com base na historia da Matematica, verificamos as estratégias aplicadas pelos
povos antigos para contar, somar e dividir. E esses conhecimentos, foram Uteis e
necessarios para a realidade daquele povo na época, e que ndo era um conhecimento
desenvolvido em sala de aula. Portanto, mostrando a evolugdo da matemética, o
educador contribuira para que os individuos percebam que também podem desenvolver
0 seu préprio conhecimento, e ancorados nos paradigmas vigentes da matematica,
poderdo aperfeicoa-lo para utilizacdo no dia a dia.

6 | CONSIDERACOES FINAIS

Considerando as especificidades da EJA e a formacéo inicial do educador, este
trabalho buscou discutir estratégias e metodologias ancoradas em Freire (1979) e
Duarte (2009), para contribuir com o ensino de Matematica em turmas dessa modalidade
de ensino. Foi verificado, a partir de alguns referenciais teoricos, que as turmas da EJA
vém gradativamente passando por um processo de juvenilizacao, dificultando ainda
mais a pratica pedagobgica dos professores, visto que, atender diferentes geracdes
presentes na mesma sala de aula exige estratégias e metodologias diferenciadas para
atender satisfatoriamente todas as turmas.

Valorizar o conhecimento prévios dos alunos, de modo a relacionar os contetdos
matematicos e a realidade vivenciadas por esses alunos, € uma estratégia que
pode ser utilizada pelos educadores, que pode contribuir para motivar e despertar o
interesse dos sujeitos que buscam na EJA possibilidades de inser¢cdo na sociedade e
no mercado de trabalho. Desvalorizar o conhecimento de mundo que eles possuem
€ renunciar a cultura desenvolvida por um povo, que em um determinado tempo e
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cenario social foi suficiente para sua sobrevivéncia.

E consideravel também observar que ao se trabalhar a evolug&o do conhecimento
matematico proporcionara ao aluno perceber que as técnicas utilizadas por ele, para
resolver situagdes do seu cotidiano, também se caracterizam um saber matemético,
que com auxilio do educador, podera ser aperfeicoado, e ndo desconsiderado. Essa
metodologia permite mostrar ao aluno que o conhecimento matematico ndo é algo
estatico e fechado em si, mas que passou por diversas transformacdes e que muitos
povos desenvolveram métodos e estratégias para resolver problemas de sua época.
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CAPITULO 11
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RESUMO: A disposicdo de residuos solidos
industriais de maneira inadequada em areas
nao apropriadas incorre em danos ao meio
ambiente e ao ser humano. Neste sentido, faz-se
necessario pesquisar alternativas de tratamento
para a posterior disposi¢cado e/ou utilizacdo do
produto final, sobretudo daquele que contém
metais pesados. Desta forma, o projeto teve
como objetivo avaliar materiais estabilizados
por solidificacao apds a incorporacéo do residuo
sélido de granito em matrizes cimenticias
visando sua viabilidade como componente de
concreto para pisos. O trabalho foi dividido nas
seguintes etapas: Planejamento experimental,
caracterizacdo e classificagdo do residuo,
confeccéo dos corpos de provas e avaliacao de
integridade / durabilidade. O residuo de granito
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DE CONCRETO PARA PISOS

foi classificado como n&o-perigoso e ndo-inerte -
Classe Il A e apresentou baixo teor de umidade,
além de grande parcela de sdlidos totais fixos.
O ensaio de resisténcia a compressao mostrou
melhores resultados para o tempo de cura de
28 dias. A influéncia dos niveis de incorporacéao
foi bem menos efetiva no ensaio de capacidade
de absorcdo de agua. Sob saturacdo em
agua a integridade foi inferior ao limite minimo
permitido para concreto para piso simples e
sob condicbes de secagem, a integridade foi
superior a esse limite. O residuo de granito
mostrou-se entéo indicado como constituinte de
concreto para pisos em condi¢des limitadas, ou
seja, em ambientes que ndo sofram acao direta
de agua.

PALAVRAS-CHAVE: Residuo de Granito,
Estabilizagéo por Solidificagdo, Meio Ambiente.

ABSTRACT: Improperly industrial solid waste
disposal in inappropriate areas incurs in
environment and human damage. In this sense,
it is necessary to research alternative treatment
for the subsequent disposal and / or use of the
final product, especially that one containing
heavy metals. Thus, the project had as
objective the evaluation of materials stabilized
by solidification after the solid granite residue
incorporation in cement matrices, aiming its
viability as concrete component for single
floors. The work was divided into the following
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steps: Experimental planning, residue characterization and classification, test bodies
preparation and integrity / durability evaluation. The granite residue was classified
as non-hazardous and non-inert - Class Il A and presented low moisture content, in
addition to a large plot of total fixed solids. The compressive strength test showed
better results for the cure time of 28 days. The level of incorporation influence was
much less effective in the water absorption capacity assay. Under water saturation,
the integrity was lower than the minimum limit allowed for concrete for single floors
and under drying conditions, the integrity was superior to this limit. The granite residue
was then shown to be indicated as concrete for single floors constituent, under limited
conditions, that is, in environments that do not suffer direct action of water.
KEYWORDS: Granite Residue, Stabilization by Solidification, Environment.

11 INTRODUCAO

1.1 Estabilizacao por Solidificacao (E/S)

O objetivo maior da (E/S) consiste na reducéo da mobilidade dos contaminantes
basicamente por duas vias (BRITO, 2007), sendo estas a retencdo fisica em uma
matriz sélida e na transforma¢do quimica de constituintes em uma forma menos
soltvel ao meio.

A utilizac&o da técnica de (E/S) promove uma menor superficie de contato entre
o contaminante e 0 meio a partir da confeccéo de corpos de prova (CP’s), de forma a
resultar em uma menor transferéncia de massa na interface destes. Consiste entédo
em uma forma de encapsulamento, limitando a emissao de contaminantes perigosos
ou organicos a partir de sua retencao na forma de precipitados na superficie da matriz
ou incorporados em seu interior.

A disposicao de residuos solidos industriais de maneira inadequada em areas
nao apropriadas incorre em danos ao meio ambiente. Neste sentido, faz-se necessario
pesquisar alternativas de tratamento para a posterior disposicdao e/ou utilizacdo do
produto final, sobretudo daquele que contém metais pesados. Com a aplicacdo da
(E/S), os residuos classificados como Classe | (perigoso) podem ser convertidos para a
Classe Il (ndo perigoso), apresentando menor toxicidade, solubilidade e lixiviabilidade.

1.2 Residuos solidos

De acordo com a ABNT NBR 10.004 (2004), os residuos soélidos séao classificados
em duas classes: os perigosos (Classe 1), que apresentam pelo menos uma das
seguintes caracteristicas: Inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade
(determinada a partir da analise das concentracdes dos componentes perigosos no
ensaio de lixiviacdo) e patogenicidade. Os residuos Classe Il (ndo perigosos) séo
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divididos em dois subgrupos: Classe II-A (ndo-inertes), que apresentam concentragoes
de contaminantes maiores que o permitido em meio neutro (agua), determinado a
partir do ensaio de solubilizacédo, e a Classe II-B (inertes), onde seus contaminantes
se solubilizam em agua em niveis aceitaveis.

1.2.1 Residuo de granito

O processo de beneficiamento de granito gera enormes quantidades de residuos
na forma de lama (MOREIRA et al., 2003). A quantidade de residuos nas diferentes
etapas de producédo da industria de granito atinge entre (20-25)% de sua producéo
final (VIJAYALAKSHMI et al., 2013).

A deposicao dos residuos de granito em locais inadequados pode resultar em
inimeros problemas. Devido ao p6é desse residuo apresentar uma granulometria
bem fina, ele se torna bastante propenso a facil dispersao. Ao meio ambiente, isto
pode ocasionar uma deposicdo desse material em rios e lagos, contaminando estes
ambientes e afetando também a fauna existente nestes meios.

A longo prazo a ocorréncia do assoreamento também € possivel. Quanto ao
ser humano, a inalacdo desse residuo, caracteristico em possuir em sua composi¢ao
o Oxido de Silicio , ou silica, que é extremamente tdxica, pode resultar em graves
problemas respiratorios como a Silicose.

Como alternativa, o residuo de granito pode ser util dentro da construcéo civil,
devido aimportantes aspectos, como sua composicdo quimico-mineralégica e natureza
nao plastica. Agregados de residuos de granito podem ser usados para melhoria de
propriedades mecanicas, trabalhabilidade e resisténcia quimica de misturas de concreto
convencionais (HOJAMBERDIEYV et al., 2010). Foi verificado por Moreira et al. (2003)
que quanto ao efeito do residuo em si, nota-se que adicbes de até 10% em peso
de residuo tendem a reduzir levemente os valores de retracdo linear. Isto indica que
0s corpos ceramicos contendo residuo apresentam melhor estabilidade dimensional.
Verificou-se também (VIJAYALAKSHMI et al., 2013) que um teor de inclusdo de até
15% de residuo de granito ndo afeta as propriedades de resisténcia e durabilidade de
estruturas de concreto, podendo ser usado em substituicdo ao agregado fino.

O projeto se propde, portanto, em avaliar materiais estabilizados e solidificados
apos incorporacao do residuo solido industrial de granito em matriz cimenticia, para
aplicacao especifica na construcéo civil (constituinte de concreto para piso) a partir da
andlise de sua integridade / durabilidade.

2| METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada no Laboratorio de Gestdo Ambiental e Tratamento de
Residuos (LABGER), pertencente a Unidade Académica de Engenharia Quimica
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(UEAQ), situada no Centro de Ciéncias e Tecnologia (CCT), na Universidade Federal
de Campina Grande (UFCG), situada na cidade de Campina Grande, Paraiba, Brasil.

O trabalho foi dividido nas seguintes etapas: planejamento experimental,
caracterizagdo e classificacao do residuo de granito, confeccéo dos corpos de provas
e avaliacao de integridade / durabilidade.

2.1 Primeira Etapa: Planejamento Experimental

Foi utilizado o planejamento experimental fatorial x X repeti¢cdes, permitindo a
andlise dos efeitos de dois fatores no experimento, sendo eles o percentual de residuo
incorporado em substituicao ao agregado fino (0% (referéncia), 30% e 60%) e o tempo
de cura (7 dias e 28 dias). Assim, a matriz de experimentos é construida. A Tabela 1
indica um total de 12 experimentos, denominados A ,A,,B,,B,,C,C,D,D,, E,E,
F, e F,. Pretendem-se melhores respostas quanto a influéncia dos fatores nos ensaios
utilizados.

Amostras Fator Tempo Fator Variavel
de Cura Porcentagem Resposta

de Residuo (Y)

A 7 0% Y,

B, 7 30% Y,

C, 7 60% Y,

D, 28 0% Y,

E, 28 30% Y,

F, 28 60% Y,

A, 7 0% Y,

B, 7 30% Y,

C, 7 60% Y,

D, 28 0% Yy

E, 28 30% Y,

F 28 60% Y

N
[
N

Tabela 1: Matriz de experimentos para o planejamento F, x F, x 2 repeti¢des.

2.2 Segunda Etapa: Caracterizacao e classificacao do residuo sélido de granito.

A caracterizacao do residuo de granito consistiu ha determinacdo dos seguintes
fatores / parametros: Umidade e sélidos totais (volateis e fixos), pH e concentracao
dos contaminantes a partir dos ensaios de lixiviagdo e solubilizagdo. A seguir, a
metodologia utilizada nessa etapa do projeto € descrita.

2.2.1 Lixiviagéo e Solubilizacdo

Ambos 0s ensaios objetivam a andlise da capacidade de contaminacgao a partir da
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transferéncia de massa dos contaminantes presentes no residuo para o meio. Nestas
analises foram empregadas as metodologias propostas pela ABNT NBR 10.005 (2004)
e ABNT NBR 10.006 (2004). Os métodos de lixiviagdo existentes sao classificados
em funcdo da renovacéo da solucdo extratora, podendo ser do tipo dindmico (com
renovacao) e estatico (sem renovacao), ou seja, lixiviacao/extracdo (SHI & SPENCE,
2004). Na pesquisa foi utilizado o tipo estatico (sem renovagdo do meio lixiviante).
O ensaio de solubilizacao utiliza como solucdo extratora a agua destilada, e permite
a avaliacdo da capacidade de dispersao de contaminantes em ambientes menos
agressivos quanto ao pH comparada com a situacdo proposta no ensaio de lixiviacao.

2.2.2 Umidade e Sélidos Totais

A determinacdo dos soélidos totais (fixos e volateis) permite verificar
respectivamente a massa percentual de residuo; elementos que ndo se volatilizam
numa temperatura de 550°C e teor de matéria organica presente no residuo. Utilizou-
se 0 método gravimétrico proposto pelo Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater (1998).

2.2.3 Determinacéo de pH

A determinacéo do pH das amostras foi realizada a partir da utilizacdo do método
eletrométrico proposto pelo Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (1998).

2.3 Terceira Etapa: Confeccao dos corpos de prova

Foram confeccionados corpos de prova (CP’s) contendo o residuo de granito,
cimento Portland do tipo CPIl — E32, pedra britada, areia e agua, obedecendo a
seguinte proporcdo em massa (Cimento :Areia : Brita) - (1 : 1,91412 : 2,21427).

Foi adotado o protocolo de avaliagdo proposto por Brito (2007), que sugere
como parametros basicos para realizacdo dos ensaios em laboratério um tempo de
moldagem de 24 horas, dimensdes dos moldes de 5 cm de diametro e 10 cm de altura
e umidade relativa entre 50 e 100.

A Figura 1 mostra os materiais utilizados na confeccéo dos corpos de prova.
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Figura 1: Materiais utilizados na confec¢&o dos corpos de prova.

Fonte: Elaborada pelos Autores.

2.4 Quarta Etapa: Avaliacao de integridade / durabilidade

2.4.1 Ensaio de Resisténcia a compressao

Este ensaio obedeceu os procedimentos recomendados pela ABNT NBR 7215
(1996).

A Figura 2 mostra o equipamento utilizado na realizacao do ensaio e a Figura 3
mostra os corpos de prova (CP’s) utilizados para todos os ensaios, inclusive neste.

Figura 2: Equipamento utilizado no ensaio de resisténcia & compresséo.

Fonte: Elaborada pelos Autores.
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Figura 3: Corpos de prova utilizados nos ensaios.

Fonte: Elaborada pelos Autores.

2.4.2 Ensaio de Capacidade de Absorgédo de Agua

Foi realizado conforme a ABNT NBR 9.778 (1987). O resultado é expresso em
valores percentuais a partir dos valores da massa do corpo de prova ap0s saturacao
em agua e a massa do corpo de prova seca em estufa antes de iniciar o ensaio.

2.4.3 Ensaio de Umidificagdo e Secagem

O ensaio foi realizado com base no procedimento recomendado pelo WTC (1991).
Neste ensaio, a amostra deve ser submetida a 06 ciclos de umidificacdo com agua a
e secagem em estufa sob temperatura de e umidificagao por 24 horas. O ensaio de
umidificacéo e secagem é importante na verificacdo da durabilidade da matriz quando
submetidas a mudancas de temperatura.

3| RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Caracterizacao e classificacao do residuo de granito

Nas Tabelas 2 e 3 sdo mostrados, respectivamente, os resultados obtidos apos
0s ensaios de solubilizacao e lixiviacdo do residuo de granito na forma bruta (anterior
ao tratamento aplicado).

Elemento Solubilizacao Solubilizacao L.M.P.!
(mg/Kg) (mg/L) (mg/L)
Manganés 0,44 0,11 0,1
Aluminio <04 <0,10 0,2
Ferro <0,04 <0,01 0,3
Cadmio <0,02 <0,005 0,005
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Cromo < 0,04 <0,01 0,05
Bario <04 <0,10 0,7

1 Limite Maximo Permitido

Tabela 2: Resultados obtidos no ensaio de solubilizag&o.

Elemento Lixiviacdo Lixiviagao L.M.P.
(mg/Kg) (mg/L) (mg/L)

Manganés 65,6 3,28 10
Aluminio 30 1,50 20
Ferro 29,6 1,48 30
Cadmio 0,26 0,013 0,5
Cromo 1,2 0,06 5
Bario 9,4 0,47 70

1 Limite Maximo Permitido

Tabela 3: Resultados obtidos no ensaio de lixiviag&o.

A partir da Tabela 2, verifica-se que o residuo de granito utilizado na pesquisa
classifica-se como classe II-A (ndo-perigoso e nao-inerte), devido a concentracéo de
manganés encontrar-se acima do limite maximo permitido no ensaio de solubilizacéo.
Todas as concentragcées no ensaio de lixiviagdo encontraram-se menor que o limite
maximo permitido.

A Tabela 4 mostra os resultados obtidos na determinacdo dos seguintes
parametros: Teor de umidade, fracGes de sdlidos e o pH. Ambos os ensaios foram
realizados em triplicata.

Parametros Residuo de
Granito
Teor de umidade (%) 0,96
Solidos totais (%) 99,04
Soélidos volateis (%)* 0,72
Sélidos fixos (%)* 99,28
pH 7,66

1 Valor em relagéo ao teor de solidos totais.

Tabela 4: Caracterizacéo do residuo de Granito.

A partir da Tabela 4, verifica-se que o residuo apresenta um teor de umidade bem
pequeno, o que favorece o uso deste em matrizes cimenticias e aplicagdes em geral
dentro da construcéo civil quanto ao quesito de integridade do material ou aplicagao
na qual se pretende sua incorporagao.
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3.2 Resisténcia a Compressao

AFigura4 mostraosresultados referentes ao ensaio de Resisténciaa Compressao.

Ensaio de Resisténcia a

Compressao

__20 ._ ___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
& ~—
s 15 —__ ——
‘; 10 K :::-—'-
2 B—
u
= 5
50

0 10 20 30 40 50 60 70

Incorporagdo de Residuo (%)

~4—=TC 7 DIAS ~=TC 28 DIAS LMP

LMP: Limite Minimo Permitido

Figura 4: Resultados para o ensaio de Resisténcia a Compressao (para ambos tempos de cura
(TC)).

Fonte: Elaborada pelos Autores.

A partir da Figura 4, percebe-se que os tempos de cura (TC) retornaram respostas
diferentes para o nivel de 30% de incorporacdo. Para os demais niveis as respostas
foram similares, principalmente para 60%. As respostas do ensaio para o tempo de
cura de 28 dias foram superiores ao tempo de cura de 7 dias. Observa-se para o tempo
de cura de 7 dias, a possibilidade de incorporacdao em até cerca de 8%, enquanto que
com o tempo de cura de 28 dias, mostrou-se possivel a incorporacéo de até cerca de
50%, sabendo-se que o limite minimo permitido para o ensaio, de modo a termos a
possibilidade de incorporacdo para concretos para piso € de 13 MPa, como indicado
pela reta verde da Figura 4.

3.3 Capacidade de Absorcao de Agua
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Ensaio de Capacidade de Absorcao

de Agua
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Incorporacdo de Residuo (%)

—=—TC 7 DIAS TC 28 DIAS =—l—LMP

LMP: Limite Maximo Permitido

Figura 5: Resultado do ensaio de capacidade de absor¢éo de 4gua para ambos tempos de
cura (TC).

Fonte: Elaborada pelos Autores.

Resisténcia a Compressao apos
ensaio de CAA
_ 15
&
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3 —s
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Incorporacdo de Residuo (%)
—4—TC 7 DIAS ==TC 28 DIAS LMP —— Linear (TC 7 DIAS)

LMP: Limite Minimo Permitido.

Figura 6: Resultado do ensaio de resisténcia a compresséo apds o ensaio de capacidade de
absorcao de agua.

Fonte: Elaborada pelos Autores.

A partir da Figura 5, verifica-se que o tempo de cura de 7 dias apresentou
respostas um pouco maiores que aquelas de 28 dias. Em ambos os tempos de cura
observa-se uma relacdo inversamente proporcional, no sentido de que um maior teor
de incorporacao resulta em uma maior capacidade de absorcdo de agua, porém essa
alteracdo mostra-se ser bem pequena.
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A partir da Figura 6, é evidenciado o efeito da diminui¢cdo da integridade do corpo
de prova em condicdes de saturacdo em agua. Todos os resultados foram inferiores
ao limite minimo permitido para pisos de concreto simples (13 MPa). Portanto, é
importante ressaltar o cuidado quanto a viabilidade de utilizagdo desse piso em areas
cobertas, sem possibilidade de encharcamento.

3.4 Ensaio de Umidificacao e Secagem

A Figura 7 mostra os resultados referentes ao ensaio de Umidificacéo e Secagem.
A Figura 8 mostra o resultado do ensaio de resisténcia a compressao feito aos corpos
de prova apds o ensaio de umidificacdo e secagem (material seco).

Ensaio de Umidificacdo e Secagem

20

15 I £

=
o

(U/s) - (%)

¢

|

7

10 20 30 40 50 B0 70

Incorporag¢do de Residuo (%)

=]

== LMP =—4—TC7 DIAS ~=TC 28 DIAS

LMP: Limite Maximo Permitido

Figura 7: Resultado do ensaio de Umidificacdo e Secagem para ambos Tempo de Cura (TC).

Fonte: Elaborado pelos Autores.
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Ensaio de Resisténcia a
Compressao apos (U/S)
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===TC 7 DIAS TC 28 DIAS == LMP

LMP: Limite Minimo Permitido.

Figura 8: Resultado do ensaio de resisténcia a compresséo apos o ensaio de umidificacéo e
secagem para ambos Tempos de Cura (TC).

Fonte: Elaborada pelos Autores.

A partir da Figura 7, verifica-se uma similaridade entre os resultados para os dois
tempos de cura. Para o tempo de cura de 7 dias, verifica-se uma variagdo maior da
resposta com a variagdo do nivel de incorporagdo quando comparado ao tempo de
cura de 28 dias.

Todos os valores para ambos tempos de cura encontraram-se abaixo do limite
maximo permitido para materiais solidificados e estabilizados (50%).

Verifica-se, a partir da Figura 8, que as respostas do ensaio de resisténcia a
compressdo dos corpos de prova secos foram maiores do que aquelas da Figura
3, com os corpos de prova em condigdes normais, sendo todos eles superiores ao
limite minimo permitido para pisos de concreto simples (13 MPa). Mostra-se entdo que
diferentemente da condicdo de saturacdo em agua, a condicdo de secagem favorece
a integridade da matriz cimenticia.

Nas Figuras 9, 10 e 11 sdo mostrados os gréaficos de contorno desenvolvidos no
software MINITAB® 17 referentes aos ensaios realizados.
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Grafico de Contorno para Capacidade de Absorgio de Agua (%)
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Figura 9: Grafico de contorno para o ensaio de Capacidade de Absorgdo de Agua.

Fonte: Elaborada pelos Autores.
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Figura 10: Grafico de contorno para o ensaio de Resisténcia a Compresséo.

Fonte: Elaborada pelos Autores.
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Figura 11: Grafico de contorno para o ensaio de Umidificacdo e Secagem.
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Fonte: Elaborada pelos Autores.

Nas Figuras 9, 10 e 11 podem ser verificadas as regides ou intervalos das
variaveis Tempo de cura e Incorporacéo de residuo de granito no agregado fino, que
retornam intervalos especificos para as respostas de cada um dos ensaios. A utilizacéo
dessa ferramenta grafica mostra-se ser bastante util na analise da possibilidade de
utilizacao do residuo de granito para outras aplicacdes que requerem diferentes niveis
de integridade, avaliada a partir do ensaio de resisténcia a compressao.

41 CONCLUSOES

1. O residuo de Granito foi classificado como sendo da Classe II-A (ndo perigoso
e nao inerte);

2. O ensaio de resisténcia a compressao diferiu entre as respostas para 0s
dois tempos de cura utilizados, sendo o tempo de 28 dias aquele que teve maiores
respostas, e consequentemente a viabilidade de uma maior incorporacéo de granito
para utilizagcdo em concretos simples para pisos. Verificou-se que sob saturacao em
agua todas as respostas foram inferiores ao limite minimo permitido e sob condicdes
de secagem todas as respostas foram superiores ao limite minimo permitido. Portanto,
0 granito mostra-se indicado a pisos que nao sofra acao direta da agua;

3. Os ensaios de capacidade de absorcao de agua e umidificacdo e secagem
retornaram respostas inferiores aos limites maximos permissiveis para materiais
estabilizados e solidificados.
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RESUMO: Um dos problemas mais sérios
que afetam o meio ambiente € a poluicdo de
naturezaquimica, devidaa compostos organicos
ou inorganicos, provenientes das diversas
atividades industriais. As argilas apresentam
viabilidade técnico-econémica decorrente dos
seus potenciais de adsorgéo que, associados as
suas disponibilidades, as tornam adsorventes
de baixo custo. Por outro lado, na sua forma
natural nao possui afinidade com compostos
organicos. Buscou-se desenvolver um material
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destinado a remocao de compostos organicos,
empregando argilas provenientes do municipio
de Boa-Vista/PB. As argilas organofilicas
foram preparadas, visando uma efetiva troca
catidnica nas suas regioes interlamelares. Para
a caracterizacdo das argilas foram feitas as
analises de difracéo de raios X e espectroscopia
na regidao do Infravermelho. Visando avaliar
e escolher a melhor argila para realizacdo de
ensaios de banho finito variando a concentragcéo
e a agitacdo do efluente, foi realizado um
ensaio préevio de capacidade de adsorcdo das
argilas na remocao de gasolina. As analises de
difracdo de raios X e espectroscopia na regiao
do Infravermelho confirmaram a organofilizacéo
das argilas. Foi evidenciado que a argila Bofe
apresentou melhores resultados de capacidade
de adsorcao. Foram adsorvidos em média para
as argilas organofilicas 5,23 g de gasolina/
grama de argila Bofe e 2,219 de gasolina/grama
de argila Chocolate B. Nos ensaios de banho
finito, a argila Bofe adsorveu bem a gasolina,
cerca de 99% na concentracéo de 500 ppm e
agitacdo de 300 rpm. Sendo assim, percebe-
se que a argila bofe, configura-se em uma
excelente alternativa na adsorcéo de poluentes
organicos.
PALAVRAS-CHAVE:
argilas; adsorcao.

Poluentes organicos;

ABSTRACT: One of the most serious problems
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that affect the environment is the chemical pollution due to organic or inorganic
compounds from the various industrial activities. The clays present technical-economic
feasibility due to their adsorption potentials, which, together with their availability, make
them adsorbents of low cost. On the other hand, in its natural form has no affinity
with organic compounds. We sought to develop a material for the removal of organic
compounds, using clays from the municipality of Boa Vista/PB. The organophilic clays
were prepared, aiming at an effective cation exchange in theirinterlamellar regions. X-ray
diffraction and spectroscopy in the Infrared region were performed to characterize the
clays. In order to evaluate and to choose the best clay for the accomplishment of tests
of finite bath varying the concentration and the agitation of the effluent, a previous test of
capacity of adsorption of the clays in the gasoline removal was realized. X-ray diffraction
and spectroscopy analyzes in the Infrared region confirmed the organophilization of the
clays. It was evidenced that Bofe clay presented better adsorption capacity results.
On average, for organophilic clays, 5.23 g of gasoline/gram of Boff clay and 2.21 g of
gasoline / gram of Chocolate B clay were adsorbed on the finite bath tests. Bofe clay
adsorbed well to about 99% at the concentration of 500 ppm and agitation of 300 rpm.
Thus, it is noticed that clay bofe, is an excellent alternative in the adsorption of organic
pollutants.

KEYWORDS: Organic pollutants; clays; adsorption.

11 INTRODUCAO

Com a exploracdo do petroleo a poluicdo em cursos aquaticos tem aumentado
conforme Husseien et al., (2009). Um dos subprodutos da producéo de petréleo e gas,
gue inclui quase 98% de todos os residuos gerados pela exploracao do petroleo e de
suas atividades de producéo, é a agua de producdo que tem um grande impacto no
Nnosso ambiente, composta por uma seérie de hidrocarbonetos. Além disso, as normas
de descarga estdo ada vez mais rigorosa na maioria das areas operacionais do
mundo. Visando diminuir a geracao destes residuos, o tratamento de agua, tornaram-
se temas de crescente atencao e interesse nas operactes de exploracéo e producéo
em todos os lugares conforme Alter (1997).

Segundo Aivalioti et al., (2011) os vazamentos de derivados de petréleo de
tanques de armazenamento, transporte, oleodutos e efluentes petroquimicos introduz
uma seérie de compostos no meio ambiente, incluindo ao ar, solo e agua. Existem
preocupacdes sobre os efeitos adversos a saude de compostos derivados do petroleo
como a gasolina, Benzeno, tolueno, etilbenzeno e xileno (BTEX), incluindo cancer,
irritacdo das membranas mucosas, alteragbes hematoldgicas, comprometimento do
sistema nervoso central, problemas respiratorios e rompimento de figado e rim efeitos
conferidos por Aivalioti et al., (2011) e pela Organizacdo Mundial da Saude (2004).

Atualmente, varios métodos sao utilizados para purificar a agua a partir de
produtos petroliferos: métodos mecanicos, fisico-quimicos e bioquimicos. As melhores
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tecnologias disponiveis para a remocao do Oleo incluem o tratamento quimico,
separacao por gravidade, coalescedores de placas paralelas, flotagcdo gas, flotacéo
por ar, jato de flotacao, eletroflotacdo, a separacao do ciclone, filtragdo meio granular,
filtracao cartucho, filtracéo biol6gica aerada e adsorcao Santander e Rubio (2011) e Su
et al., (2007). Entre os métodos fisico-quimicos, a adsorcdo € considerado um dos
processos mais atraentes, uma vez que é muito eficiente e pode assegurar a purificacéo
para qualquer nivel exigido do processo, além da diversidade de adsorventes que
podem ser utilizados no processo.

Assim, as argilas esmectiticas surgem como alternativas no processo de adsorcéo
por possuirem elevada area de superficie e baixo custo Gil et al., (2011). No entanto as
argilas naturais possuem a caracteristica de ser hidrofilica o que dificulta a remocéo de
compostos organicos por ndo possuirem afinidade, porém elas podem ser modificadas
quimicamente, 0 que permite seu uso para diversos tipos de aplicacdes tecnoldgicas,
resultando grande valor cientifico e industrial Lagaly et al., (2006).

As argilas organofilicas removem de maneira eficiente os compostos organicos
de baixa solubilidade na agua como Oleos. Apesar de existirem outros tipos de
adsorventes para removerem a maioria dos poluentes, alguns sao suscetiveis a
obstrugcédo dos poros na sua estrutura por hidrocarbonetos grandes. Por esse motivo,
as argilas modificadas com sais orgéanicos sao utilizadas para remoc¢ao de compostos
provenientes de petréleos, a partir de solucbes aquosas Silva et al., (2011) e Nguyen
etal., (2013).

Logo, este trabalho visa sintetizar argilas organofilicas (Bofe e chocolate B), a
partir de argilas naturais, utilizando o sal organico (GENAMIN CTAC-50) e testar a
eficiéncia na capacidade de adsor¢ao na remoc¢ao de gasolina comercial. Obtendo este
resultado, escolher-se a argila para realizacao de ensaios de banho finito, variando a
agitacédo e a concentracao do efluente.

2 | MATERIAIS E METODOS

Preparacéo das argilas organofilicas

Foi utilizada as argilas Bofe e Chocolate B, fornecida pela Bentonisa do Nordeste
S.A., localizada em Boa Vista, Paraiba. Foi utilizado o sal quaternario de aménio
comercial Cloreto de cetil trimetil amonio (Genamin), fornecido pela Clariant. O método
utilizado foi o mesmo de Pereira et al. (2007). O procedimento € ilustrado no diagrama
descrito na Figura 1, o qual apresenta as etapas de preparacdo da argila organofilica.
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Figura 1. Diagrama do processo de producao das argilas organofilicas.

Caracterizagdo das argilas

Difracao de raios X (DRX)

As amostras de argilas foram peneiradas e colocadas em porta amostra de
aluminio para as medicdes de difracdo de raios-X. Os padrdes de DRX dos materiais
foram obtidos no equipamento Shimadzu XRD-6000 com radiacdo CuKa, tenséo de
40 KV, corrente de 30 mA, tamanho do passo de 0,020 26 e tempo por passo de 1,000
s, com velocidade de varredura de 2°(28)/min, com é&ngulo 26 percorrido de 2 a 50°.

Espectroscopia na Regiao do Infravermelho (1V)

As amostras foram submetidas a um tratamento fisico, que consiste na mistura
de 0,007 g de argila e 0,1 g de KB, trituragdo e prensagem da mistura solida a 5
toneladas durante 30 s, de modo a formar uma pastilha que permite a passagem da
luz. A caracterizacao foi realizada utilizando um espectrofotdmetro de infravermelho
AVATAR TM 360 ESP FT-IR, na regido compreendida de 4000-400 cm™.

Capacidade de Adsorcéo
O teste de avaliagédo da capacidade de adsor¢ao em solvente organico foi baseado
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no “Standard Methods of Testing Sorbent Performance of Adsorbents” baseado nas
normas ASTM F716-82 e ASTM F726-9 variando apenas o tempo de contato entre
0 adsorvente e o adsorbato. Este teste constou do seguinte procedimento: em um
recipiente, béquer, onde foi colocado o solvente a ser testado até uma altura de 2 cm.
Em uma cesta (fabricada de tela de Aco Inoxidavel com malha ABNT 200, abertura de
0,075 mm) foi colocado 1,00g do material adsorvente, argila organofilica a ser testado.
Esse conjunto foi pesado e colocado no béquer com o solvente, onde permaneceu
em contato por 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55 e 60 minutos. Apds esse
tempo, deixou escorrer 0 excesso por 15 segundos e realizada uma nova pesagem. A
guantidade de solvente adsorvida foi calculada a partir da Equacéao (1).

Ad:(—P’_Pz)*l(}D
P

-

: 1)
Em que: P, Peso do material apés adsorcéo. P, Peso do material adsorvente seco.
Ad: Eficiéncia da adsorcéo para o fluido e o adsorvente testado, em percentagem.

Os resultados da capacidade de adsorgédo foram apresentados em gramas de

solvente adsorvido por grama de argila.

Preparagcdo das Emulsées oleo/agua

Para a realizacdo dos ensaios de banho finito, foram produzidas emulsdes 6leo/
agua com concentracdes de 100 mg.L*, 300 mg.L* e 500 mg.L. Foi adicionado as
emulsdes cloreto de sodio na concentracdo de 5000 mg.L* para simular a salinidade
da 4gua do mar. As emulsdes foram preparadas sob agitacdo intensa de (17000 rpm),
rotacao suficiente para a formacéao das emulsdes, durante 20 minutos.

Planejamento Experimental
Foi adotado um planejamento fatorial de dois niveis com trés repeticdes no ponto

central (repeticbes no ponto central permite a estimativa dos erros experimentais
e os efeitos nao-lineares de curvatura) foi aplicado para avaliar qualitativamente e
quantitativamente a influéncia do fator individual sobre as variaveis que esta sendo
analisado. A finalidade deste estudo foi avaliar a tendéncia para maximizar a eficiéncia
do processo, ou seja, realizar uma estimativa conjunta dos melhores valores para
cada uma das variaveis de acordo com Montgomery e Runger, (2003). Duas variaveis
independentes foram selecionadas: a concentracao inicial de solu¢cdes de agua-6leo
(C,), avaliada na faixa de 100 a 500 mg.L" e a velocidade de agitacéo (A) mantido
dentro da faixa de 100-300 rpm, cujos valores sao codificados como os niveis de (+) e
(-), como referenciado na Tabela 1.
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Nivel do
Ensaio I:;to:_?)o Fg tonz)A Fator C,
g' p (mg- L-1)
T 100 100 -
2 100 300 -1
3 500 100 +1
4 500 300 +1
5 300 200 8
6 300 200 0
7 300 200

Tabelal. Matriz de ensaios do planejamento fatorial 22.

Preparacéao e Realizagcao dos Ensaios de Banho Finito

Os ensaios de banho finito foram preparados de acordo com a matriz de
planejamento. Adicionou-se 0,5 g de argila organofilica a 50 mL das emulsées com
concentracbes na faixa de 100-500 mg.L?. ApdOs adicionar, levou-se o0 conjunto
(emulséo oleo/agua + argila organofilica) para a agitacdo mecanica, variando entre
100-300 mg.L* durante 6 horas, de forma a garantir o equilibrio do sistema.

Determinacdo da Concentracdo de Oleo: A concentracdo de éleo presente na

fase aquosa do conjunto (emulsdes Oleo/agua + argila) apos 6 horas foi determinada
através de analises de absorbancia utilizando o Espectrofotdmetro de UV — Visivel.
Inicialmente foi preparada uma curva de calibracdo. A curva foi feita variando as
concentracdes de 0 a 500 mg.L* e o solvente utilizado foi o cloroférmio, o qual possui
um pico significativo no comprimento de onda de 262 nm nas amostras avaliadas.

Para determinar a quantidade de 6leo presente na agua a técnica consistiu em
coletar 5 mL da amostra a ser analisada e adicionou-se 5 mL de cloroférmio. Agitou-se
por 5 minutos e ap0s a separacao da fase, foi feita a coleta da fase solvente (cloroférmio
+ Oleo). Foli realizada a leitura da absorbanica, em 262 nm no espectrofotbmetro. E
por meio da curva de calibracdo foi possivel determinar a concentracdo de 6leo na
amostra.

Apercentagem de remocao total de 6leo (%Rem) e a Capacidade de Remocéao de
6leo em equilibrio (qeq) foram obtidos por meio das Equacdes (2) e (3), respectivamente:

% Rem = (7( — C‘) *100
<, (2)
Em que: %Rem & a percentagem total de remocé&o de oleo; C, é a Concentragao
da solucdo inicial (emulséo 6leo/agua) concentracdo, em mg.L?; C € a Concentracao
da solucgao final (emulséo 6leo/agua), em mg.L™.
s .
(C,—C)
m (3)

G (mgg )=
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Em que: q,, € a capacidade de remocao de 0leo no equilibrio, em mg de 6leo/g de
adsorvente; C & a Concentracdo da solucéo inicial (emulséo 6leo/agua) concentracao,
em mg.L* Cé a Concentracdo da solugao final (emulséao 6leo/dgua), em mg.L*; V é o
volume do adsorbato, em mL; m € a massa do adsorvente, em g.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com os valores obtidos dos espacamentos basais é possivel verificar e comparar
a variacdo do pico caracteristico de uma argila natural e de uma argila organdfilica.
O valor do espacamento basal adquirido varia de acordo com o tipo, concentracdo e
orientacao do sal quaternario de aménio empregado na metodologia de preparacéo,
Paiva et al. (2008).

Nas Figuras 2 (a e b) estdo ilustrados os difratogramas das argilas Bofe e
Chocolate B: natural e organofilica onde apresentam as aberturas das camadas das
argilas, logo apés a intercalacédo dos cations organicos. E possivel verificar que apos
0 processo de organofilizacdo ocorreu a reducéo do angulo 26 e, consequentemente,
aumento do espagamento basal decorrente do sal quaternario de aménio, promovendo
uma nova abertura nas argilas.

1600

Bofe Matural Chocolate B Matural
1400 —— Bofe Organofili —— Chocolate B Organofilica

2500 {b

2000

1200

1000 -

1500 E'/-' 1,56 nm
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28 20

Figura 2. Difratogramas das argilas Bofe: Natural e Organofilica (a), Difratogramas das argilas
Chocolate B: Natural e Organofilica (b).

Por meio dos difratogramas é possivel verificar que a argila Bofe e Chocolate B
natural apresenta reflexao do grupo da esmectita (E) que aparece em aproximadamente
5,6° e corresponde ao espacamento basal (d001) de 1,75nm e 1,56nm que é
caracteristico de uma montmorilonita hidratada. Observam-se também outros picos
gue sao referentes a mineral ndo esmectitico como o quartzo que se apresenta como
impureza, caracteristicas encontradas também por Wang et al. (2004).

Na representacao gréafica para as argilas tratadas, pode-se observar que o0s
padrées de DRX, ilustram que apds a modificacdo da argila Bofe natural com sais
quaternarios de amonio, o deslocamento dos picos de difracdo ocorreu um aumento
do espacamento basal para 2,52 nm, como pode ser visto em 3,9° (Figura 2a) e a
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argila Chocolate B ocasionou um aumento do espacamento basal para 2,12nm (Figura
2b).

O aumento expressivo na d(001) das amostras obtidas com o sal quaternario
evidencia a efetiva intercalagdo dos cétions quaternarios de aménio nas camadas
interlamelares das argilas.

Os espectros na regido do infravermelho das amostras das argilas Bofe e
Chocolate B: natural e organofilica estédo apresentados nas Figura 3 (a e b).
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Figura 3. Espectros na regido do infravermelho das argilas Bofe: natural e organofilica (a) e
argila Chocolate B (b).

Analisando os espectros na regidao do infravermelho das amostras que estéo
representados nas Figuras 3 (a e b), é possivel verificar que existem bandas na regiéo
de 3640 - 3400 cm?, que sao relativas ao grupo OH livre ou combinado. Estas bandas
sao atribuidas a vibracdes de estiramento do grupo funcional OH da agua no interior
das esmectitas. Bandas presente nas argilas organofilica, indicando a manutencéo da
estrutura apds a organofilizacéo. A diminuicéo na intensidade das bandas referentes
a mesma regiao na naturais para as organofilicas refletem apenas mudancas nas
caracteristicas da superficie das mesmas, de hidrofilica para hidrofébica, Bertagnolli
et al. (2009). Ja as bandas que surgem apés o processo de organofilizagdo proximas
a regido de 2950 — 2800 cm™ s&o caracteristicas dos estiramentos das ligagdes CH,,.
Sendo as bandas proximas a 2900 cm™ relativas ao estiramento assimétrico, e as
bandas proximas a 2800 cm™ ao simétrico, Leite et al. (2008). Ja as bandas proximas
a 1480 cm™ estdo relacionadas a flexdo do grupo CH,, indicando a presenca do
surfactante nas argilas, Zhou et al. (2008). As bandas presentes na regido proxima
a 1045 cm? sdo caracteristicas das ligacbes Si-O-Si e as proximas a regido 530 cm?
sao correspondentes as caracteristicas das camadas octaédricas do aluminossilicato
Si-O-Al, Kozak e Donka (2004).

Nas Figuras 4 (a e b) estdo ilustrados os resultados obtidos, da capacidade de
adsorcao das argilas Bofe e Chocolate B naturais e organofilicas em solvente organico
gasolina comercial.
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Figura 4. Capacidade de adsor¢éo das argilas Bofe natural e organofilica (a) e argila Chocolate
B natural e organofilica (b) na remoc¢é&o de gasolina.

E possivel verificar, a partir dos dados apresentados na Figura 4, uma adsorcao
bastante rapida independente do adsorvente utilizado (argila natural ou argila
organofilica).

Ao comparar as duas curvas, observa-se que a quantidade total de gasolina
adsorvida utilizando a argila organofilica para os dois tipos de argilas foi maior do que
quando se utilizou argila natural. Foram adsorvidos em média com a utilizacdo das
argilas organofilicas 5,23 g de gasolina por grama de argila Bofe e 2,21g de gasolina
por grama de argila Chocolate B, enquanto que na argila natural a capacidade de
adsorcao ao longo do tempo de contato apresentou em média uma capacidade de
adsorcao de apenas 1,11 g de gasolina por grama de argila Bofe natural e a argila
chocolate B 0,70 g de gasolina por cada grama de argila. Estes resultados estdo em
concordancia com os encontrados na literatura Rodrigues et al. (2010) e Oliveira et al.
(2012).

Resultados estes que evidenciam que o processo de organofilizagdo promove o
potencial da argila modificada com sais organicos na remocao de compostos organicos,
sendo, portanto mais uma alternativa para processos adsortivos de contaminantes
organicos.

Dessa forma, € notavel que mesmo pertencendo ao mesmo grupo, as argilas
possuem caracteristicas distintas, em que foi observado que a argila Bofe apresentou
melhores resultados de capacidade de adsor¢éo de gasolina, sendo portanto, a argila
escolhida para ser realizado os ensaios de banho finito variando a concentracéo e a
agitacao.

Na Tabela 2 encontram-se os resultados referentes a percentagem de remocéao
de gasolina e capacidade de remocao no equilibrio, para a argila Bofe de acordo com
o planejamento fatorial 22 com trés pontos centrais no total de 7 experimentos.
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ENSAIOS C Agitacao % Rem q.,

o

(Ppm) (rpm) (mg.g”)

1 100 100 91,54 9,52

2 100 300 96,67 10,05
3 500 100 99,26 49,83
4 500 300 99,35 49,87
5 300 200 98,90 29,87
6 300 200 98,94 29,88
7 300 200 98,78 29,83

Tabela 2: Resultados obtidos a partir do Planejamento Fatorial 22 com trés pontos centrais para
remocéao de gasolina.

Com base nos resultados experimentais, verifica-se que a argila organofilica Bofe
apresentou elevados percentuais de remocéo de gasolina. Os dados apresentados
indicam que o maior percentual de remocéo foi encontrado no ensaio 4 (500 ppm e
300 rpm), tendo sido removidos 99,35% de gasolina emulsionada, com capacidade de
remocao de 49,87 mg de gasolina por grama de argila Bofe organofilica.

No ensaio 3 (500 ppm e 100 rpm), é possivel observar um percentual de remocéo
de 0,09% menor em relagdo ao apresentado no ensaio 4, que foide 99,35%, podendo
assim, ser considerado tao eficiente quanto o ensaio 4. Foi verificado que, em altas
concentracdes a agitacao, elevou a eficiéncia da argila tanto para o percentual quanto
para a capacidade de remocao.

41 CONCLUSOES

A partir do difratograma de raios foi possivel verificar mudancas significativas
nos valores das distancias interplanares das esmectitas, devido a intercalacdo do
sal quaternario de aménio na estrutura interlamelar das argilas. A espectroscopia na
regiao do infravermelho apresentou o surgimento de novas bandas de CH, e CH,, que
correspondem ao sal quaternario de amonio.

As eficiéncias da capacidade de adsor¢cao mostraram que as argilas Bofe e
Chocolate B organofilica adsorveram o solvente organico estudado (gasolina) mais
eficientemente do que nas suas formas sem tratamento. Mas ainda assim, a argila
Bofe possui maior afinidade a gasolina, quando comparado com a argila Chocolate B.

Os resultados de percentagem de remocao e capacidade de remocgédo em
sistema de banho finito da argila Bofe apresentaram 6timos valores, onde foram obtidos
resultados de remogdo acima de 99% para gasolina, com capacidade de remocao
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de aproximadamente 50 mg de gasolina por cada grama de argila organofilica,
evidenciando que a argila Bofe organdfilica é eficiente na remocéo de gasolina em
sistema de banho finito.
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RESUMO: A evolucdo da tecnologia em todos
0s setores da sociedade vem sido cada vez
mais notoria e rapida no decorrer dos anos. No
ramo da construcdo civil ndo é diferente, pois
nas Ultimas décadas muitos pesquisadores
vém estudando novos materiais a ser utilizados
levando em consideracdo melhoria na
construgdo, contribuindo com o meio ambiente
e que tenha um bom custo beneficio. Dentro
desse ambito, essa pesquisa teve como
objetivo estudo de um bloco de gesso e isopor
que substitui os tijolos tradicionais ceramicos
para fins ndo estruturais. O bloco tem producéo
simples, e oferece uma resisténcia dentro das
normas exigidas, além do baixo custo, conforto
térmico e ecologicamente correto. Sendo assim,
um produto dentro dos valores exigidos pelo
mercado atual.
PALAVRAS-CHAVE:
Isopor

Compésitos, Gesso,
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ESTRUTURAL

ABSTRACT: The evolution of technology in all
sectors of society has been improved and rapid
over the years. The construction industry is no
different because it is able to improve nature,
improve the nature of the environment and have
a good price. Inside this type of study has as
a purpose a block of gypsum and Styrofoam
that replaces the artificial arrangements for non-
original fins. The block of the production, is fitted
in the standard exigencies, beyond the low cost,
thermal comfort and ecologically correct. Thus,
a product within the limits demanded by the
current market.

KEYWORDS: Composites, Plaster, Styrofoam.

11 INTRODUCAO

Nos dias de hoje, temos como diferencial
de um projeto apresentado na sociedade, a
relagéo custo-beneficio, e a forma que ele sera
implementado (CICHINELLI, G. C. 2013).

Este estudo visa, a priori, proporcionar ao
mercado uma nova opcao de produto: Bloco
de gesso e isopor para vedacfes verticais
em alvenaria nao estrutural, seguindo os
padrdes de edificacdo. A principio, foi utilizado
conhecimentos da area de matérias para buscar
algo que trouxesse uma semelhanca ao tijolo
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de ceramica tradicional, porém que fosse comum o descarte de seus agregados pela
sociedade, para fazer o seu reaproveitamento. (ANGULO, S. C. 2001)

O objetivo principal dessa pesquisa € produzir bloco de gesso e isopor que
atenda as normas de alvenaria de vedacéo verticais internas para fins nao estruturais,
possuindo processo produtivo simples que contribua para o seu baixo custo de
producéo, reduzindo impactos ambientais. A producdo desse bloco ndo passara pelo
processo de queima, reduzindo assim a emisséo de gases toxicos para a atmosfera e
de maneira analoga fazendo reuso do isopor, que contribui com a reducéo do descarte
improprio desse material.

2| METODOLOGIA

Esse trabalho foi dividido nas seguintes etapas:

1° Etapa: Trituragc&o do isopor e armazenamento:

Atrituracao do isopor foi feita de forma manual utilizando raladores. Apés o isopor
estar granular e uniforme, foi armazenado em um reservatorio para que possa ser
protegido da umidade.

2° Etapa: Misturas dos materiais e a propor¢ao correta determinada em litros:

Foi colocado em um recipiente, 5 litros de gesso e adicionado 2,5 litros de agua,
logo apdés homogeneizar os dois primeiros materiais, acrescenta-se os 5 litros de
isopor dando continuidade ao processo de mistura dos materiais.

3° Etapa: Aplicagdo da mistura no molde e processo de cura.

Ap0s o material misturado, a massa foi colocada no molde com dimensées de 13
cm de largura por 15 cm de altura e 30 cm de comprimento (13x15x30) cm para que
possa padronizar as pecas.

ApoOs 24 horas de cura, a peca foi removida do molde com seguranca sem que
tenha causado danos a estrutura do bloco, e em seguida foi analisado sua resisténcia
através do teste de compressao.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O teste de compressao foi executado pelo maquina universal de compressao,
onde obteve os resultados 0,39 Mega Pascal de compresséao apos 24 horas de cura,
que esta dentro do esperado de acordo com NBR 15270-1, e com 72 horas de cura
foi feito o rompimento de um novo corpo de prova onde este atingiu uma resisténcia
de 1,7 Mega Pascal acima do esperado de acordo com NBR 15270-1 uma vez que
superou a resisténcia limite de servi¢o que é de 1,5 Mega Pascal, sendo assim viavel
a sua aplicagéo.

Com relacdo a Condutividade térmica o bloco apés 10 minutos submetidos a
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uma fonte de calor, verificado com o termémetro que o tijolo estava com 169°C na
parede externa (contato direto com a fonte) e 31°C na parede interna. Apos 10 minutos
ao ar livre, o bloco estava com a temperatura na parede externa de 40°C e na interna
de 23,5°C. Foi concluido que o bloco de gesso e isopor estava perdendo calor para
o ambiente de forma rapida, isso demonstra a sua eficiéncia em dissipar energia
em forma de calor, favorecendo o ambiente que tenha alvenaria desse tijolo, pois
proporciona boa sensacao e conforto térmico. O que permite que este produto tenha
essa eficiéncia é o seu potencial de condutividade térmica que é igual a 0,25 watt por
metro kelvin para a proporcédo da mistura escolhida de gesso/isopor/agua ja descrita
na metodologia.

4| CONCLUSOES

Concluimos que o produto € econdmico e que atende as necessidades essenciais
de vedacdo para fins ndo estruturais tais como: conforto térmico e resisténcia a
compressdo. E interessante ressaltar que fazemos uso de material de baixo custo
COMO 0 gesso, e de reuso como 0 isopor, estes materiais quando unidos proporciona
conforto e bem estar as edificagdes. De modo geral, a populagéo se beneficia com esse
empreendimento e também quem estuda este material para nivel de conhecimento.
Com o estudo do presente trabalho, viabiliza o uso deste bloco de materiais compasitos,
uma vez que supriu todas as necessidades de sua funcdo mecanica e térmica, e reduz
0S custos e impactos ambientais.
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RESUMO: A avaliacdo da qualidade do ar em
bibliotecas publicas € de grande relevancia,
pois a presenca de fungos anemofilos pode
afetar diretamente a saude e o bem-estar de
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funcionarios e de seus usuarios. O presente
trabalho teve como objetivo determinar a
prevaléncia de fungos anemofilos presentes
na sala de memorial da Biblioteca do IFPE —
Campus Recife. A coleta de amostras foi feita
pelo método de exposicao de placas com Agar-
sabourand-dextrose acrescido de cloranfenicol
a 1%, no més de setembro de 2018, onde foi
realizada uma coleta em duplicata no periodo
da manha e da tarde. Em seguida, as amostras
fungicas foram quantificadas e repicadas para
tubos de ensaio. Posteriormente procedeu-se
a identificacéo das isolados através da técnica
de microcultivo e comparacao literaturas
especializadas. Dentre as colbnias isoladas,
foram identificados quatro géneros diferentes,
sendo observada a maior prevaléncia do
género Cladosporium (36,1%), seguido dos
géneros  Aspergillus (18,1%), Curvularia
(9,7%) e Penicillium (4,2%). A determinacéao do
percentual dos géneros fungicos identificados
neste estudo pode usado como parametro
importante para melhoria do controle e saude
ambiental em ambientes fechados.
PALAVRAS-CHAVE: fungos
identificacéo, prevaléncia.

anemofilos,

ABSTRACT: The evaluation of air quality in
public libraries is of great relevance, since the
presence of anemophilous fungi can directly
affect the health and well-being of employees
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and their users. The present work had as objective to determine the prevalence of
anemophilous fungi present in the memorial room of the Library do IFPE- Campus
Recife. Sampling was done by the method of exposing plaques with Agar-sabourand-
dextrose plus 1% chloramphenicol, in September 2018, where a duplicate collection was
performed in the morning and afternoon. The fungal samples were then quantitated and
rechixed into test tubes. Subsequently, the isolates were identified through microculture
technique and specialized literature comparisons. Among the isolated colonies, four
different genera were identified, with the highest prevalence of the genus Cladosporium
(36.1%), followed by Aspergillus (18.1%), Curvularia (9.7%) and Penicillium (4.2 %).
The determination of the percentage of fungal genera identified in this study can be
used as an important parameter to improve environmental health and control indoors.
KEYWORDS: anemophilous fungi, identification, prevalence.

11 INTRODUCAO

Os fungos sdo organismos eucariontes, heterotrofos, geralmente filamentosos
e multicelulares, que se propagam por meio de esporos. Aqueles propagam seus
esporos pelo ar atmosférico sdo denominados fungos anemdéfilos e estao entre os
principais bioaressoOis presentes no ar de ambientes climatizados artificialmente
(ALEXOPOQULOS et al., 1996). Ademais, substratos como papel e couro, presentes
nos acervos de livros séo propicios ao crescimento fungico, responsaveis por estragar
os livros. (HAYNES e KOHLER, 1986).

Esses micro-organismos possuem o potencial de causar problemas de saude,
por produzirem alérgenos, que em contato com o organismo humano podem causar
manifestacOes alérgicas respiratérias, tais como espirros, corrimento nasal, rinite e
sinusites e irritagdes na pela e na mucosa, olhos vermelhos e erupg¢des cutaneas (EPA,
2017). Vérias espécies de fungos anemofilos ja foram descritas e relacionadas com o
desencadeamento de sintomas nos alérgico. Entre elas, cita-se as pertencentes aos
géneros Alternaria, Aspergillus, Cladosporium, Fusarium, Mucor, Penicillium, Rhizopus
como as mais prevalentes em ambiente internos climatizados (Bezerra et al 2014).

Os fungos anemofilos estao entre os principais contaminantes no ar de ambientes
fechados e climatizados artificialmente de uso publico e coletivo e o conhecimento
e controle desses micro-organismos é uma condi¢cdo essencial para a garantia da
gualidade do ar. Portanto o presente trabalho teve por objetivo determinar a prevaléncia
da micota anemdfila filamentosa da Sala de Memorial da Biblioteca do IFPE — campus
Recife

2| METODOLOGIA

As amostras fungicas foram coletadas da area central da Sala de Memorial da
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Biblioteca do IFPE — campus Recife através da técnica de sedimentagdo passiva
(LACAZ et al., 1998) em meio de cultura solido, usando placas de Petri contendo meio
Sabouraud-Dextrose-Agar (SDA), acrescido de cloranfenicol (1%). As placas foram
dispostas a um metro de altura do ch&o e abertas durante 15 minutos para deposi¢cao
de bioaerossaéis, contendo microrganismos presentes no ar atmosférico.

As coletas, em duplicata, foram realizadas no més de dezembro de 2017, no
periodo da manha e da tarde. As placas assim preparadas foram incubadas por um
periodo de 7 dias, a temperatura de 28 +2°C, no escuro. Decorrido o periodo de
incubacéo, foi realizada a contagem de UFC, e repique das colbnias para tubos de
ensaio.

A identificacdo das espécies fungicas foi realizada através do estudo de
caracteristicas macroscopicas (diametro, cor e textura da colbnia, presenca ou auséncia
de rebordo, zonacédo e rugosidade) e microscoépicas (hifas, conidios e esporos) dos
isolados fungicos e comparacao com literaturas especializadas, tais como Singh et al
(1991), Samson et al (1996) e Webster e Weber (2007). Para melhor visualizacao das
microestruturas, utilizou-se a técnica de microcultivo segundo metodologia de Riddell
(1950).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com os resultados das coletas, foram contabilizadas 72 UFC, das quais 49 foram
identificadas e 23 néo foram identificadas por n&o se ter conseguido o re-isolamento ou
por ndo terem sido observados estruturas reprodutivas. Dos isolados fungicos obtidos,
foram identificados quatro géneros, sendo observada a maior prevaléncia, nessa
ordem, de Cladosporium spp. (36,1%), Aspergillus spp. (18,1%), Curvulariaspp. (9,7%)
e Penicillium spp. (4,2%). Em seus estudos sobre a qualidade do ar em Bibliotecas,
Belmiro (2012) também observou maior prevaléncia do género Cladosporium.

As espécies pertencentes ao género Cladosporium sao caracterizadas por
possuirem, em sua maioria, coloracéo verde-oliva, de aspecto aveludado ou flocoso
(quase granuloso). Os conidiéforos sdo demacios. Os esporos, também pigmentados,
podem ser unicelulares ou comumente bicelulares, ovoides, cilindricos, em forma
de lim&o ou irregulares, as vezes formando curtas cadeias. (SAMSON et al., 1996;
LACAZ, 1998)

As colonias de Aspergillus podem apresentar coloragdo (amarelo, verde,
marrom) e textura diversas (aveludado, granuloso, ou similar a um feltro) (figura 2).
A estrutura reprodutiva é caracterizada por conidiéforos simples, hialinos, com a
extremidade inchada (vesicula) e esporos, geralmente globosos, dispostos no exterior
dessa vesicula. Pode haver a presenca de fialides e/ou métulas sobre a vesicula e na
ponta destas estando posicionados os esporos em cadeias. (figura 1). (SAMSON et
al., 1996; SINGH et al., 1991)
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Figura 1. Aspectos microscopicos da estrutura reprodutiva de Aspergillus sp.

Em relacao as caracteristicas morfolégicas, as colénias dos fungos pertencentes
ao género Curvulariaapresentam coloragéo inicialmente verde escura tornando-se com
o tempo preto-acinzentado, o reverso é preto. A textura € lanosa. (figura 6). Possuem
conidioforos retos com conidios pigmentados, septados (1-3 septos), inchados no
centro e geralmente recurvados (figura 2). (LACAZ, 1998; WEBSTER; WEBER, 2007)

Figura 2. Aspectos microscopicos (conidios e hifas) de Curvularia sp.

As colonias de Peniciilium s&o, macroscopicamente, similares a um denso feltro,
podendo ser verdes, azuis, brancas. Da extremidade do conidiéforo (hialino) saem
fidlides e na extremidade destas ficam dispostos os conidios (no geral globosos) de
modo que as estruturas reprodutivas sejam similares a pincéis (figura 13). (SAMSON
et al., 1996; SINGH et al., 1991)
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Figura 3. Caracteristicas da micromorfologia do género Penicillium sp.

De acordo com o trabalho de revisao feito por Oliveira e Borges-Paluch em 2015,
os fungos identificados neste trabalho, constituem um importante problema de saude
publica e pode afetar significativamente o cotidiano de trabalhadores e usuarios de
ambientes climatizados e coletivos ao desencadear respostas alérgicas.

41 CONCLUSOES

A partir da analise dos dados obtidos nesta pesquisa, pode-se concluir que:

» Houve uma grande ocorréncia de fungos anemdéfilos no setor pesquisado,
tendo em vista coleta de 72UFC;

* O género mais frequente observado durante a pesquisa foi Cladosporium
spp., seguido de Aspergillus spp
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RESUMO: Amilases sédo enzimas amplamente
distribuidas na natureza e encontradas,
principalmente, em frutas e vegetais. Essas
moléculas sdo capazes de hidrolisar cadeias
longas e complexas de amido em acgucares
menores, deixando-os disponiveis para que
sejam aproveitados por microrganismos em
seus metabolismos. As vagens da algaroba,
planta arbérea altamente adaptada a climas
desérticos e semiaridos, possuem uma
composi¢cdo nutricional com consideravel
teor de proteinas e vitaminas e uma elevada
concentracdo de acUcares. Por esse motivo, tem
sido empregada nos mais diversos processos
biotecnoldgicos sobretudo para a producao de
alimentos. Isto posto, objetivou-se com este
trabalho isolar leveduras desse fruto e verificar
se esses fungos unicelulares sdo capazes de
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produzir amilase e fermentar acucares. Para tal,
fez-se o isolamento em meio PDA acidificado
e em seguida as linhagens foram inoculadas
em meios solidos contendo amido e meios
em caldo contendo agucares. A verificagdo de
atividade amilolitica deu-se pelo teste do iodo.
Optou-se também por fazer uma caracterizacao
morfologica dos isolados, observando-se suas
caracteristicas macroscopicas e microscopicas.
Os resultados mostraram que a algaroba obteve
respostas mais positivas no meio composto
Agar Amido 2 e no caldo malte, todavia, todos
0s meios empregados tiveram resultados
interessantes e consideraveis.
portanto, que a algaroba € uma boa alternativa
para processos biotecnoldgicos e que 0s seus

Conclui-se,

isolados produzem enzimas de interesse
industrial.
PALAVRAS-CHAVE: Enzimas, amilase,

algaroba.

ABSTRACT: Amylases are enzymes widely
distributed in nature and found mainly in fruits
and vegetables. These molecules are capable
of hydrolyzing long and complex starch chains
into smaller sugars, leaving them available for
use by microorganisms in their metabolisms.
The algaroba pods, a tree plant highly adapted
to the desert and semi-arid climates, have a
nutritional composition with considerable protein
and vitamin content and a high concentration of
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sugars. For this reason, it has been used in the most diverse biotechnological processes
mainly for the production of food. Therefore, the objective of this work was to isolate
yeasts from this fruit and to verify if these single-celled fungi are capable of producing
amylase and fermenting sugars. For this, isolation was done in acidified PDA medium
and then the lines were inoculated in solid media containing starch and broth media
containing sugars. The verification of amylolytic activity was by the iodine test. It was
also chosen to make a morphological characterization of the isolates, observing its
macroscopic and microscopic characteristics. The results showed that the algaroba
obtained more positive responses in the composite medium Agar Starch 2 and in the
malt broth, however, all the means employed had interesting and considerable results.
It is concluded, therefore, that algaroba is a good alternative for biotechnological
processes and that its isolates produce enzymes of industrial interest.

KEYWORDS: Enzymes, amylase, mesquite.

11 INTRODUCAO

Enzimas sdo substancias de origem proteica que atuam como biocatalisadores,
isto €, aceleram as reacdes quimicas e diminuem a energia de ativagdo necessaria
para elas ocorrerem. Todas as rea¢6es bioquimicas dos seres vivos sdo catalisadas
por enzimas; elas atuam em condi¢cbes ndo-poluentes e apresentam alta especificidade
ao substrato e eficiéncia catalitica, n&do se degradando apds catalisar uma reacéao
quimica (ZHOU et al., 2015).

O mercado de enzimas tem ganhado notoriedade e cada vez mais mostra-se
promissor em decorréncia do crescente desenvolvimento industrial nos mais diversos
ambitos tecnoldgicos e da preocupacdo atual que ha em torno da sustentabilidade
(OLIVEIRA et al., 2016).

O potencial biotecnolégico das enzimas tem sido aplicado em larga escala em
industrias como a de alimentos, utilizadas na fabricacdo de produtos e na obtencéo
de acidos orgéanicos e compostos nutricionais como aminoacidos; farmacéutica
(vitaminas, antibidticos, vacinas); agropecuaria (aditivos de racdo e producdo de
enzimas heterdlogas), energia (etanol e biodiesel); materiais (utilizadas na fabricacédo
do papel, polimeros e tecidos), entre muitas outras aplicacdes (VAN BEILEN e LI,
2002).

As enzimas sdo capazes de converter o substrato em moléculas-alvo, as quais
podem ser utilizadas mais facilmente em outros processos. Esse principio € muito
aplicado na industria alimenticia, onde, por exemplo, enzimas sdo empregadas nas
etapas de producéo de alimentos para transformar carboidratos complexos como o
amido, celulose, hemicelulose, glicanos, xilanos e pectinas, em moléculas menores que
podem ser aproveitadas na fermentac&o. Muitos desses catalisadores séo produzidas
por microrganismos que também as utilizam nas reacfes dos seus metabolismos, e,
por isso, tem-se 0 emprego de bactérias, bolores e leveduras para se extrair essas
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moléculas (PEREIRA et al., 2017).

Segundo Koblitz (2010), as hidrolases sdo a classe de enzimas que mais
apresentam aplicacdes industriais. Esse grupo engloba as amilases, amiloglicosidades,
celulases, pectinases, proteases, lipases, entre outras. As amilases, foco tecnoldgico
do presente trabalho, atuam modificando o amido em produtos de panificagdo e na
producédo de bebidas alcodlicas, por exemplo.

As carboidrases sdo um grupo de enzimas capazes de hidrolisar as ligacoes
glicosidicas entre monossacarideos, os quais, unidos, formam grandes cadeias de
acucares, constituindo os polissacarideos. Esses catalisadores sao capazes tanto de
guebrar os carboidratos em aclucares menores (glicose, frutose e galactose), como de
realizar a reagao inversa, sintetizando oligossacarideos a partir deles (ZHOU et al.,
2015).

As amilases sao carboidrases que hidrolisam o amido, polissacarideo encontrado
em grande quantidade em vegetais, cereais e frutas, em aclUcares fermentaveis,
atuando sobre as ligagbes a-1,4 e/ou a-1,6 desses carboidratos. Nessa classificagéo
destacam-se as a-amilases, -amilases e glicoamilases. Os principais produtos dessa
hidrélise sdo dextrina, maltose e glicose. Na fermentacdo de bebidas alcoolicas,
as leveduras ndo sao capazes de fermentar as matérias-primas utilizadas, ricas
em cadeias longas de amido. Para isso, antes da etapa de fermentacéo, ocorre a
sacarificagcdo do amido, que consiste na hidrélise desse carboidrato, transformando-o
em acucares fermentaveis pelas leveduras, como a glicose e a maltose.

A algaroba é uma arvore amplamente encontrada no Nordeste brasileiro,
sobretudo na regido semiarida onde seu uso esta associado principalmente as
atividades agropecuarias, servindo de alimento para rebanhos de animais durante as
estiagens (SILVA et al., 2014).

Na literatura h& véarios estudos acerca da algaroba, destacando-se, sobretudo,
a potencialidade dos seus frutos, bastante ricos em nutrientes como carboidratos,
proteinas, vitaminas e sais minerais, e conhecidos pelo seu carater aromatico e doce.
Para tanto, tem sido aproveitada no preparo de produtos de panificacdo, geleias,
pudins, condimentos, adocante e bebidas fermentadas (aguardente), mel e licores
(SILVA, 2009).

A polpa constitui 56% do fruto e contém 60% de acgucares, dos quais 96% séo
sacarose, 0 que favorece processos como a fermentacéao, secagem e torrefacdo para
a obtenc&o dos mais diversos produtos. O mesocarpo possui altos teores de sacarose
e acUcares redutores, e, no endocarpo, destaca-se a presenca de proteinas (GRADOS
e CRUZ, 1996).

A América Latina se destaca no aproveitamento das vagens de algaroba, bem
como também da madeira e das ramagens da arvore, muito utilizadas na alimentacéo
humana e animal e para a producéo de estacas. Apesar disso, o Brasil ainda precisa
desenvolver mais métodos de aproveitamento do fruto e ampliar o seu beneficiamento
para a escala industrial, a fim de se evitar e gerar uma alternativa para o desperdicio
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dessa potencial matéria-prima (LIMA, 2005).

Tendo em vista 0 exposto, este trabalho tem por objetivo isolar leveduras das
vagens de algaroba e analisar a capacidade dos isolados em utilizar o amido para
0S seus metabolismos, e fermentar a sacarose, indicando ou ndo a producéo de
enzimas com potencial biotecnologico, entre elas a amilase, como forma de beneficiar
e valorizar um fruto t&o rico e gerar alternativas para o seu desperdicio.

2| METODOLOGIA

2.1 Coleta das vagens e isolamento das leveduras

Para o isolamento de leveduras das vagens de algaroba foram realizadas 4
coletas de amostras, sendo a primeira no municipio de Jardim do Serid6-RN e as
demais no Instituto de Educacado, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte,
campus Currais Novos-RN, no periodo de fevereiro a abril de 2018. As coletas foram
feitas com um balde previamente esterilizado e os coletores utilizaram luvas para entrar
em contato com as vagens, tais medidas com o intuito de diminuir as contaminacdes
por microrganismos do ambiente e presentes nas maos. As vagens selecionadas
foram aquelas que indicavam estar maduras, isto €, de coloragdo amarela e aspecto
seco, pois os frutos maduros apresentam concentracdes maiores de acucares e,
consequentemente, uma maior populagédo de leveduras.

O isolamento das leveduras deu-se em meio de cultura Potato Dextrose Agar
(PDA), préprio para o crescimento de bolores e leveduras, e acidificado com &cido
tartarico para inibir o crescimento de bactérias. O método utilizado foi o de Spread
Plate e foram feitas trés diluicdbes das amostras (102, 102 e 103), em triplicata. As
placas foram incubadas numa estufa por 5 dias a temperatura de 25-27 °C, condi¢des
Otimas para o crescimento de fungos, segundo metodologia de Silva (2010). Apoés
0 crescimento, as colbnias que apresentavam aspecto leveduriforme, ou seja, sem
micélios e sem aspecto cotonoso, foram isoladas em meio PDA acidificado e postas
nas mesmas condi¢des de crescimento anterior. Ao todo, foram isoladas 20 colbnias de
leveduras diferentes, referidas pela letra C e o respectivo numero, de modo a facilitar
a identificacdo. Os isolados foram passados também para PDA inclinado acidificado
com o intuito de formar uma coleg&o de fungos.

2.2 Caracterizagao cultural e morfolégica

As colbnias isoladas foram analisadas culturalmente quanto aos critérios cor,
forma, elevacéo, bordos, superficie, odor e aparéncia Optica, e para os tubos analisou-
se a consisténcia, quantidade, cor, odor e aspecto do crescimento ao longo da linha
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de inoculacdo em agar inclinado. Depois cada levedura foi preparada em esfregaco e
realizou-se uma coloracdo simples utilizando corante cristal violeta para observar as
caracteristicas morfolégicas das células ao microscépio.

2.3 Teste de producao de amilase

A fim de se analisar a capacidade dos levedos isolados em quebrar o0 amido a
partir da producao de amilase, foram compostos dois meios a base desse carboidrato,
denominados de Agar Amido 1 (AA1), composto de extrato de carne (1,3g), amido
soluvel (4,49) e agar bacteriologico (6,6g), e Agar Amido 2 (AA2), composto por amido
soluvel (4,49) e agar nutriente (12,3g), este ja fornecendo em sua composicao extrato
de carne (1,59). A diferenca entre os dois meios é a concentracao de extrato de carne.
O pH dos meios foi corrigido para 7,5 + 0,2 com hidréxido de sédio a 0,1 mol. Cada
colonia foi isolada numa placa de AAl e AA2 e incubadas em estufa BOD (Biochemical
Oxygen Demand) por 5 dias a temperatura de 25-27 °C. Dado o crescimento, aplicou-
se iodo (lugol) na superficie das placas, observando-se se essa substancia adquiriu
coloracao azul, segundo Koblitz (2010).

2.4 Teste de fermentacao da sacarose

Para analisar o potencial fermentativo das leveduras isoladas da algaroba,
prepararam-se trés meios: caldo malte (4,69) contendo ja em sua formulacao digestédo
enzimatica de gelatina, extrato de malte, dextrose e extrato de levedura, adicionando-
se 2,2g de glicose; caldo YPD composto a partir de dextrose (4,49), extrato de levedura
(2,29) e peptona (4,4qg), adicionado de 4,49 de glicose; caldo sacarose formulado
com peptona de caseina (4,4qg), extrato de levedura (2,2g) e sacarose (4,4g9). Foram
dispostos 10ml de cada caldo em tubos contendo tubo de Durhan, em seguida foram
esterilizados e ap6s foi realizado o in6culo, de forma que cada colbnia foi inoculada em
cada um dos meios preparados. Os tubos foram incubados em estufa nas condicdes
6timas de crescimento. Para saber se houve fermentacao, verificou-se a formacgao de
gas nos tubos.

3| RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Caracterizacao macroscopica e microscopica

As 4 amostras de algaroba apresentaram uma enorme diversidade de fungos
filamentosos e coldnias selvagens de leveduras. Apesar de todas as amostras terem
expressado um elevado crescimento de bolores, as amostras 2, 3 e 4 tiveram
um crescimento majoritario de leveduras, identificadas pela auséncia de filamentos
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(micélios).

Figura 1. Colbnias de bolores e leveduras da algaroba (amostra 4).

Fonte: Os autores.

As coldnias de leveduras isoladas apresentaram formato circular, tamanho
pequeno ou médio variando entre 2 e 5 mm; algumas se mostraram planas em relacéo
a superficie do meio e outras elevadas de forma convexa, umbonada (presenca de
uma protuberancia central) e pulviniforme (mais elevada que o formato convexo).

Com relacao a pigmentacao, foram encontradas colénias amarelas, brancas e
rosas mais intensas ou mais claras. A maioria das coldnias brancas (sem pigmentacgéo)
possuiam aspecto opaco, exceto algumas que eram translicidas. Aquelas das demais
coloracdes demonstraram translucidez (figura 2). Quanto ao aspecto, as culturas
demonstraram ser imidas, pastosas, cremosas, viscosas ou com aspecto de muco.

Figura 2. Levedura C18.

Fonte: Os autores.

Do total, 18 leveduras expressaram algum tipo de odor e dessas, 5 possuiam
aroma de morango ou uva, evidenciando a capacidade desses microrganismos em
produzir compostos fendlicos ou aromaticos responsaveis pelo aroma e que possam
ser interessantes para alguma utilizacdo industrial, por exemplo, na industria de
aromatizantes ou flavorizantes alimentares. As demais possuiam aromas como de
leite azedo ou de chulé.
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A analise microscoépica das colbnias revelou células de formato oval, apiculado
(formato de lim&o), esférico, eliptico e elipsoide (figura 3). Também foi possivel observar
a presenca de brotos (figura 4), indicando a reproducéo por brotamento caracteristica
das leveduras, e de pseudomicélios que se formaram pela unido entre si das células
apos a reproducao (figura 5).

Figura 3. Formato da levedura C19.

Fonte: Os autores.

Figura 4. Reproducéo por brotamento.

Fonte: Os autores.

Figura 5. Formacgé&o de pseudomicélio.

Fonte: Os autores.

Moreira et al. (2015) analisou os parametros morfoldgicos, fisiolégicos e
fermentativos de linhagens industriais de leveduras do género Saccharomyces,
encontrando espécies que apresentaram coloracao rosa, branca, amarela e aspecto
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translucido ou brilhoso.

Tal comparativo morfolégico é importante para estabelecer semelhancas e
diferencas entre os mais diversos microrganismos, a fim de facilitar a escolha de
métodos e técnicas para aplicar ao microrganismo de interesse.

Apesar de ndo ser possivel identificar as leveduras presentes em vista da alta
complexidade e custo dos métodos e também por se tratar de linhagens selvagens,
algumas culturas apresentaram aspecto morfolégico semelhante ao género
Saccharomyces.

3.2.Testes de amilase e fermentacao da sacarose

Nos vegetais e frutas, o amido encontra-se na forma de pequenos granulos: a
amilose a amilopectina. A amilose € uma macromolécula constituida de unidade de
glicose unidas por logagdes glicosidicas a-1,4, enquanto que a amilopectina € um
polimero que apresenta ramificacdes de glicose unidas por ligacdes a-1,6 (ARAUJO,
2015).

As a-amilases, produzidas tanto por animais quanto por microrganismos, sao
enzimas que quebram ligagdes a-1,4 de amiloses e amilopectinas. As (3-amilases
(exbgenas), bastante presentes em sementes, graos e vegetais, hidrolisam ligacdes
a-1,4 do amido, liberando em torno de 90% de maltose e 10% de glicose (Koblitz,
2010). As glicoamilases ou amiloglicosidases agem sobre as ligacdes glicosidicas
a-1,4, a-1,3 e a-1,6, transformando o amido em unidades de glicose a partir do vértice
nao-redutor da amilose e amilopectina. Contudo, para que haja a total converséao é
necessario a presenca de a-amilase, pois as duas atuam em conjunto.

Segundo Bastos et al. (2015), a amilose é capaz de formar um complexo de cor
azul quando em contato com o iodo. Quando ha enzimas amilases no meio contendo
amido, esse complexo é formado, mas em seguida as manchas antes azuis tornam-
se transparentes. Dessa forma, ndo havendo essa enzima, ao se adicionar o iodo, 0
completo azul n&o se perde (figura 6). De acordo com a velocidade da perda da cor
azul, é possivel determinar se houve agcéo da a-amilase (perda de cor azul rapida),
B-amilase (perda lenta) ou glicoamilase (perda lenta).

Figura 6. Formacgé&o de complexo azul resultante da interagdo amido-iodo em meio AA1 para
controle.

Fonte: Os autores.
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No meio AAL, apenas 5 leveduras tiveram resultado positivo para a producéo de
amilase, isto €, houve perda da cor azul. Ja para o meio AA2, 17 leveduras tiveram
uma resposta positiva. A levedura C7 foi positiva para o meio AAl e negativa para o
meio AA2, enquanto que outras tiveram resultado negativo para o primeiro meio e
positivo para o segundo. Pode-se aferir, entdo, comparando-se as composi¢des dos
meios, que as leveduras isoladas utilizam tanto o amido como o extrato de carne como
fonte de carbono.

Foi observado que a perda da cor azul se deu de forma rapida, evidenciando a
presenca de a-amilases.

Neto e Albuquerque (2016) isolaram 21 leveduras de flores e frutos da cidade de
Recife (PE) e, aplicando o teste do iodo, verificaram que 55% das espécies encontradas
produziram amilase.

Na analise do teste fermentativo, as 20 leveduras fermentaram o caldo malte,
indicado pelaformacéao de bolhas no tubo de Durhan e de espuma na superficie do meio;
5 fermentaram o caldo sacarose e 19 fermentaram o caldo YPD. Isso ocorre porque
algumas enzimas conseguem hidrolisar polimeros de cadeias longas, enquanto outras
atuam somente sobre moléculas menores, como oligossacarideos, dissacarideos ou
monossacarideos. Nesse caso, o caldo malte e YPD teve uma resposta mais positiva
pois apresentam teores maiores de glicose, notando-se a preferéncia dessas leveduras
em consumir 0 monossacarideo em vez de dissacarideos como a sacarose, formado
de glicose e frutose.

Alves, Muniz e Santana (2014) isolaram cinco linhagens de leveduras de caldo
de algaroba e avaliaram o seu potencial para a fermentacdo alcodlica inoculando-
as em caldo de cana de acucar. Os resultados obtidos mostraram que as espécies
isoladas tiveram um rendimento igual ou superior ao caldo de cana fermentado com a
levedura da panificagao, conhecida comercialmente por Fermento Fleischmann.

41 CONCLUSOES

Com o presente trabalho é possivel aferir que a algaroba possui uma alta
potencialidade biotecnologica tanto do ponto de vista da vagem e todas as suas
propriedades nutricionais quanto no aspecto microbiano. As leveduras isoladas
mostraram-se eficientes na producdo de amilase e na fermentacdo de acucares,
contribuindo consideravelmente para o estudo e aplicacdo de novos microrganismos
com elevada atividade enzimética em processos tecnoldgicos, e agregando valor
econdmico a um fruto do semiérido brasileiro. Vale salientar que, juntamente a este,
novos estudos mais detalhados devem ser realizados com o intuito de identificar e
caracterizar a microbiota fungica da algaroba, de modo a beneficiar ainda mais
produtos da agroindustria.
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RESUMO: O trocador de calor consiste em um
equipamento de ampla aplicacéo industrial que
objetiva alcancar temperaturas desejadas para
correntes de processo. Este representa uma
grande parcela da energia gasta nas industrias,
e por isso, mostra-se fundamental seu estudo
para otimizacao de custos. O estudo consiste na
determinacéo da temperatura de saida do fluido
refrigerante e area de troca térmica 6tima para
um trocador de calor simples do tipo casco e
tubo, com 1 passo em cada uma das regides (1-
1),emmodo de operacéao contracorrente comum
tempo de operacdo anual de 8640 horas, para
o arrefecimento de uma corrente de processo
guente. A partir da modelagem matematica
do fenbmeno obteve-se a funcédo objetivo do
sistema, relacionada ao critério de desempenho
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do equipamento, e a mesma foi minimizada
através do método da Golden Section. Todo
0 processo de otimizacdo foi desenvolvido no
software MatLab®. Desta forma, com base nos
resultados obtidos foi realizada a analise do
comportamento da funcdo objetivo em funcao
da temperatura de saida e da vazéo de fluido
refrigerante e finalmente foram alcancados os
valores 6timos para 0 processo proposto.
PALAVRAS-CHAVE: Trocador de
Otimizacéo, Golden Section.

calor,

ABSTRACT: The heat exchanger consists of
an equipment of wide industrial application
that aims to achieve desired temperatures for
process currents. This represents a large part of
the energy spent in the industries, and therefore,
it is fundamental its study for cost optimization.
The study consists in the determination of the
refrigerant exittemperature and optimumthermal
exchange area for a simple heat exchanger of
the hull and tube type, with 1 step in each one
of the regions (1-1), in countercurrent operation
mode with an annual operating time of 8640
hours, for a hot process stream cooling. From
the phenomenon mathematical modeling, the
system objective function was obtained, related
to the performance criterion of the equipment,
and itwas minimized through the Golden Section
method. The entire optimization process was
developed in MatLab® software. Thus, based on
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the obtained results, the objective function behavior was analyzed as a function of the
outlet temperature and the refrigerant flow rate, and finally, the optimum values were
reached for the proposed process.

KEYWORDS: Heat exchanger, Optimization, Golden Section.

11 INTRODUCAO

1.1 Trocadores de Calor

Atroca de calor entre fluidos de diferentes temperaturas é de suma importancia e
possui diversas funcdes na engenharia (TONASSI et al., 2014). O equipamento usado
paraimplementar essatroca térmica € conhecido como trocador de calor INCROPERA
etal., 2008), e suas aplicacdes industriais englobam desde o aquecimento/resfriamento
de correntes de processo, com ou sem mudanca de fase, até o contato direto ar-agua
nas torres de resfriamento da central de utilidades (FILHO, 2007). Esse dispositivo
representa uma grande parcela da energia gasta no processo de uma industria, e por
Isso, esforgos tém sido despendidos em termos de pesquisa para aprimorar e otimizar
estes sistemas (PERUSSI, 2010).

O estudo consiste na determinacéo da temperatura de saida do fluido refrigerante
e area de troca térmica Gtima para um trocador de calor simples do tipo casco e tubo
com 1 passo em cada uma das regides (1-1), em modo de operacédo contra-corrente,
ou seja, os fluidos quente e frio entram e saem do sistema por extremidades opostas,
como representado na Figura 1. O trocador de calor apresenta um tempo de operacéao
de 8640 horas por ano.

Saida Entrada
dos tubos  dg casco ’ Chicanas

T .

ddda

i
\ S
~

T
et

C
Ll
Li-
N

=

Saida Entrada
do casco  dos tubos

Figura 1: Trocador de calor casco e tubo com um passe no casco e um passe no tubo (modo
de operacgédo contra-corrente).

Fonte: INCROPERA et al., 2008.

No sistema em estudo, a corrente de processo apresenta um fluxo massico de

K, . .
100079 e uma temperatura de entrada 7: = 90°C Esta precisa ser resfriada a T, = 50°C
por uma corrente fria disponivel a temperatura t; = 30°C, como mostrado na Figura 2.
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Tanto o fluido de processo quanto o fluido refrigerante consiste em agua, apresentando
leecal
Kgeoc®

.

entdo uma capacidade calorifica de 1

kcal
hm?2°C"

O coeficiente global de troca térmica do

equipamento é U = 500

W1 T

e T

T

W2 t2

Figura 2: Trocador de calor com representacéo das temperaturas das correntes.

Fonte: Elaborada pelos Autores.

1.2 Analise EconOmica

A analise do custo 6timo para a aquisi¢do e operacao do trocador de calor seré
fundamentada nas seguintes informacdes relacionadas ao custo global do processo:

0,48
* Investimento do trocador de calor: 3200 (;;0) $, onde A corresponde a area
de troca térmica do equipamento em m?;

« Custo do fluido refrigerante: 5x10_5%;

» Custo de manutencgao: 2% do investimento/ano.

O critério de desempenho do equipamento (funcdo que deve ser minimizada),
mostrado a seguir, relaciona o custo operacional e custos de investimento, onde o
custo operacional corresponde a soma dos custos de fluido refrigerante e custos de
manutencao.

Critério de Desempenho: Custo Anual = 50% Custo Operacional + 10% ao ano
sobre o investimento.

Para se otimizar a operacdo de troca térmica, é necesséaria a minimizagdo do
critério de desempenho para um menor custo anual, e dessa forma, a partir deste,
se torna possivel a determinacdo de valores 6timos para a temperatura de saida do
fluido refrigerante, vazao da corrente de fluido refrigerante, e a area de troca térmica
do trocador de calor. Pretende-se, através desse estudo, conectar conhecimentos da
area da Engenharia Quimica, entre eles, fundamentos de transferéncia de calor, e a
apresentacao e uso do método de otimizacéo da Golden Section, que foi implementado
no software Matlab®.
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2| METODOLOGIA

Inicialmente foi calculada a quantidade de calor cedida pela corrente de fluido
quente, dada pela Equacéo (1):

Aot = W1Cp(T- T2) (1)

Substituindo os devidos valores na Equacéo (1), temos:

At = 1000 () x 1 (555) x (90- 50) (“C)

(2)

Logo,

_ kcal
ot = 40000 — 3)

E importante salientar que no trocador de calor, considerou-se que o calor
cedido pelo fluido quente é igual ao calor recebido pelo fluido refrigerante, sendo a
quantidade de calor transferida para o ambiente desprezivel. Numa situacao industrial
este comportamento pode ser alcangado com a utilizacdo de um eficiente sistema de
isolamento térmico.

Visto que o custo do fluido refrigerante Cres = 5x107° _,%_g; e tempo de operacdo,
t = 8640 ﬁ 0 custo de refrigeracdo em ﬁ € dado por:

Crefrige rante — Crefw2t (4)

O custo de manutenc¢do do equipamento corresponde a 2% do investimento por
A0.48
ano! Cinvestimentc:3200 (5) . LOgO,

Cmanuten(;.:—‘:o = U’Ozcinvestimento (5)

A 0,48
Cmanuten(;'&'lo =0,02 x 3200 (E) (6)

O custo operacional € obtido da seguinte forma:

C operacional — C refrigerante + Cm anutencao (7)

Substituindo as Equacgdes (4) e (6) na Equacao (7):

A 0.48
Coperacional = CrefW2t+0,02 x 3200 (ﬁ) (8)

Sabendo que a funcéo objetivo do problema, a ser minimizada, corresponde a
funcéo custo do critério de desempenho do trocador de calor, temos que:
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Canual =0,5C operaciao +0,1 Cinves timento (9)

Canual = 0.5 [C'efwz”om x 3200 (%)0'48] +0,1 [3200 (%)0'48] (10)

Visto que o custo anual do critério de desempenho se encontra em funcéo de
duas variaveis A e W,, o balanco de energia do sistema foi realizado no intuito de
tornar a funcéo objetivo uma funcdo de apenas uma dessas duas variaveis, que se
encontram relacionadas entre si.

O balango de energia para o sistema em estudo pode ser dado pela Equacgao
(12).

AH=W +Q (12)

Considerando que ndo ha trabalho sendo realizado sobre ou pelo sistema e
que ndo existe nenhuma fonte de calor externa ao equipamento, além de assumir
isolamento do mesmo :

AH=0 (12)

He-He =0 (13)

(W, CpTo + W,Cpty) - (W, CpTy + W,C,oty) =0 (14)
W,Cp (g - 1) = W1 Cp(T4 - T2) (15)

_ Wy(T4-T3)
W2 = (t-t2) (16)

Pode-se observar que a Equagéo (16) esta em funcéo de t,. Logo, a area (A)
também deve ser colocada em funcéo de t,. Conhecendo a quantidade de calor trocada
pelos fluidos, podemos aplica-la na Equacao (17), que representa a quantidade de
calor trocado pelo trocador de calor:

In(=L
L‘ﬁz

Q=UA \,_m -.ﬂtz]
(17)

Isolando a variavel A, temos:

A= L

U Aty -?tz
A

In(ﬁ)

(18)

Portanto, substituindo as Equacdes (16) e (18) na Equacao (10) temos a funcéo
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objetivo do problema.

a 0.48 o 0.48

Ul Ata-ats Atq-aty
AT — Ay
: (e

- in A
C=0,5|Cor ("%) t+ 0,02*3200 éj +0,1|3200 —

c

(19)

Com a formulacdo matematica detalhada e a funcéo objetivo determinada, foi
implementado o método de otimizagdo do Golden Section no software MatLab® para
a resolucéo do problema.

2.1 Golden Section

O método da Golden Section € uma simples técnica de busca, de propadsito geral,
em uma Unica varidvel. O intervalo de busca deve conter um Unico valor 6timo, sendo
assim, unimodal (CHAPRA & CANALE, 2008).

A ideia fundamental no procedimento da reducdo intervalar consiste na
permanéncia da razao entre as distancias dos 4 pontos de analise a cada iteracao.

Considere a seguinte representacao intervalar, mostrada na Figura 3.

Figura 3: Representacéo intervalar utilizada no método da Golden Section.

Fonte: Elaborada pelos Autores.

Suponhamos que no processo de busca do ponto de minimo em um intervalo
unimodal, verifica-se que o ponto apresenta o maior valor quando aplicado a funcéao
objetivo. Dessa forma, este ponto deve ser eliminando e um novo ponto deve ser
calculado objetivando a reducéo intervalar. Para que as distancias entre os pontos se
mantenham proporcionalmente constantes, a seguinte relagéo deve ser obedecida.

b a

a+b b (20)

. ~ a
Considerando a razao =T, temos que:
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E os valores de T que satisfazem a equacéo (21) sdo dados a seguir:

= -11+V5
2 22)

Sabendo-se que o valor de T deve ser positivo, 0 Unico valor que pode ser
considerado € o valor de 7= 1.,7\;3 =0,618033988, chamado de razao de ouro.

Em seguida, considera-se um intervalo unitario onde a+b=1 e T=b. A partir do
valor de T, o valor intermediario calculado a cada iteracdo, que depende de qual dos
2 extremos sera eliminado (aquele em que a funcao tiver o maior valor), pode ser
determinado como mostra as Equacdes (24) e (26):

1 T

Xq-X1  X3-Xy (23)

X3 = X1+ T(Xgq-X1) (24)
1 —_T

X4q=X4 Xq=X2 (25)

Xp = Xg- T(X4-X1) (26)

O método consiste na reducado intervalar de procura a partir da analise e
comparacao dos valores da fungdo nos pontos calculados. Este tem como vantagem
o fato de ndo trabalhar com o célculo de derivadas. Porém, como ponto negativo
apresenta a possibilidade da necessidade de muitas iteragcfes, tornando o0 processo
exaustivo, dependendo do tamanho do intervalo inicial de busca.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Figura 4, pode-se observar o comportamento da funcdo custo do critério de
desempenho, a partir da variagdo da temperatura de saida da corrente fria (t,).
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Figura 4: Gréafico da Fungéo custo ($/ano) do critério de desempenho versus Temperatura da
saida da corrente fria (°C).

Fonte: Elaborada pelos Autores.

Observando a Figura 4 verifica-se a existéncia de 3 regides distintas a serem
avaliadas. Como a corrente fria entra a 30°C e esta sendo aquecida nao é fisicamente
possivel que a temperatura de saida desta corrente seja menor do que 30°C. Desta
forma, € possivel afirmar que o intervalo ]-Inf,30°C[ n&o faz parte do dominio da fung¢ao
custo do critério de desempenho. Dos fundamentos de trocadores de calor, sabe-
se que as curvas de temperatura de saida e entrada das correntes fria e quente,
respectivamente, ndo se tocam. Como a temperatura de entrada da corrente quente
€ 90°C, a temperatura de saida da corrente fria ndo pode fisicamente ser maior que
esta.

A partir da Figura 4 podemos ainda observar uma descontinuidade da funcdo na
temperatura de 70°C. Esta se justifica pelo fato do calculo da média logaritmica da
diferenca das temperaturas (MLDT) ser indefinida nesse ponto. Apés assumir essas
restricdes para a variavel temperatura de saida do fluido refrigerante, temos que o
dominio a ser analisado da nossa funcéo custo se encontra no intervalo 130,90°C]J.

A Figura 5 apresenta o grafico da fungao objetivo no intervalo de viabilidade fisica
para a temperatura de saida do fluido refrigerante como explicado anteriormente.
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Figura 5: Gréfico da Funcéo custo ($/ano) versus Temperatura da saida da corrente fria (°C),
no intervalo de 30 a 90 °C.

Fonte: Elaborada pelos Autores.

Os dados resultantes da simulacao feita na plataforma MatLab® sdo agrupados
na Tabela 1 e 2 a seguir. A Tabela 1 indica os valores 6timos da temperatura de saida
do fluido frio, vazao da corrente de refrigerante, area de troca térmica e custo anual
do processo.

Temperatura de saida do fluido frio (°C) 61,67276001
Area de troca térmica (m?) 3,34412470
Vazao da corrente refrigerante (Kg/h) 1262,91488294
Custo anual do critério de desempenho ($/ano) 123,37215882

Tabela 1: Resultados dos valores 6timos obtidos.

Fonte: Elaborada pelos autores.

A Tabela 2 apresenta os custos de investimento, refrigerante, manutencéo e
operacéo do processo otimizado.

Custo de investimento ($/ano) 873,57452138

Custo de refrigerante ($/ano) 54,55792294

Custo de manutencao ($/ano) 17,47149043

Custo de operacao ($/ano) 72,02941337

Custo anual do critério de desempenho ($/ano) 123,37215882

Tabela 2: Resultados para os custos individuais do processo.

Fonte: Elaborada pelos autores.

A partir da Tabela 2, verifica-se que o custo 6timo do processo calculado foi de
$945,60, sendo este a soma dos custos de investimento e operacao.
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Fazendo a avaliacdo dos resultados com respeito a funcdo custo anual, pode-
se observar as mesmas conclusdes ja tomadas anteriormente com relacdo aos
intervalos de operacédo da temperatura de saida da corrente fria. A Figura 6 demonstra
o comportamento da fungcao custo anual em funcéo da vazao de fluido refrigerante.
A partir da mesma € possivel observar que ha uma mudanca de comportamento da
func&o no ponto onde a vazéo de fluido refrigerante é 667 Kg/h, aproximadamente.

300
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Figura 6: Grafico do custo anual ($/ano) em funcao da vazao de fluido refrigerante (Kg/h).

Fonte: Elaborada pelos Autores.

Tal mudanca de comportamento € justificada pelo fato da temperatura de saida
do fluido refrigerante n&o poder ser maior que 90°C. Desta forma, a partir do momento
em que a W, atinge valores maiores que 667 Kg/h, o valor de t, passa a ser menor que
90°C.

Por fim, o grafico exibido na Figura 7 corresponde a fungao custo plotada a partir
do limite inferior de W, definido anteriormente.
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Figura 7: Gréafico da fungdo que representa o critério de desempenho do equipamento ($/ano)
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em funcado da vazéo de fluido refrigerante (Kg/h), no intervalo de 667 a 5000 Kg/h.

Fonte: Elaborada pelos Autores.

41 CONCLUSAO

A partir dos resultados alcancados foi constatada a convergéncia da solucao do
problema. Foi obtido uma temperatura 6tima dentro do intervalo teérico possivel e a
partir desse valor foi encontrado valores das correntes de vazao de fluido refrigerante
(aproximadamente 1,26 vezes maior que a vazao de fluido quente) e area de troca
térmica 6tima. Dessa forma, encontrou-se 0 menor custo anual possivel para operacao
desse trocador de calor em contra-corrente, sendo este resultado da integracédo de
conhecimentos especificos da engenharia quimica.
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RESUMO: Tendo em vista que os fungos
sdo também desencadeantes de patologias
e que seu principal meio de disperséo € o ar
atmosférico, o objetivo dessa pesquisa foi
determinar as prevaléncias das espécies
fungicas presentes na atmosfera da biblioteca
do IFPE — campus Recife. Nesse sentido, o ar do
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ambiente foi avaliado pela exposicao de quatro
placas de Petri contendo meio Sabouraud-
Dextrose-Agar dispostas a um metro do solo por
15 minutos para a deposicao de bioaerossois,
contendo microrganismos presentes no ar
atmosférico. As amostras fungicas coletadas
foram isoladas e quantificadas. Posteriormente,
procedeu-se com a andlise taxonémica das
colonias encontradas através do estudo das
caracteristicas macro e microscoépicas. Dentre
as 16 colonias isoladas, foram identificados 5
géneros fungicos. O género mais frequente foi
0 Aspergillus spp. com prevaléncia de 43 %,
seguido dos géneros Moniliella spp. (19%) e
Cladosporium spp. (13%), fungos descritos
em outros estudos como sendo alérgenos e
oportunistas no organismo humano. O estudo
concluiu que a Biblioteca possui potencial
em apresentar qualidade do ar inadequada
a presenca humana e por isso deve se ter
atencao quanto as medidas de controle fungico.
Sendo assim, o0 presente trabalho contribuiu
na caracterizacdo da microbiota fangica em
ambientes bibliotecérios.

PALAVRAS-CHAVE: Fungos anemodfilos;
biblioteca; qualidade do ar, identificacao.

ABSTRACT: Considering that fungi are also
triggering pathologies and that their main
means of dispersion is atmospheric air, the
objective of this research was to determine the
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prevalence of fungal species present in the atmosphere of the IFPE’s Recife campus
library. In this manner, the air of the environment was evaluated by exposing four
Petri dishes containing Sabouraud-Dextrose-Agar medium arranged at one meter
of soil for 15 minutes for the deposition of bioaerosols, containing microorganisms
present in atmospheric air. The collected fungal samples were isolated and quantified.
Subsequently, the colonies were taxonomically analyzed through the study of their
macro and microscopic characteristics. Among the 16 isolated colonies, 5 fungal genera
were identified. The most frequent genus was Aspergillus spp. with a prevalence of
43%, followed by the genera Moniliella spp. (19%) and Cladosporium spp. (13%), fungi
described in other studies as allergens and opportunists in the human organism. The
study concluded that the Library has the potential to present inadequate air quality to
human presence and therefore attention should be paid to fungal control measures.
Thus, the present work contributed to the characterization of the fungal microbiota in
librarian environments.

KEYWORDS: Anemophilous fungi; library; air quality, identification

INTRODUCAO

Os fungos sdo organismos eucariontes, uni ou pluricelulares, filamentosos
ou leveduriformes que estdo amplamente distribuidos pela natureza e podem se
disseminar através de diferentes meios. Os fungos que dispersam suas estruturas
reprodutivas, 0os esporos, através de correntes de ar sdo chamados de anemdfilos e
além de serem sapréfagos, possuem um grande potencial de serem oportunistas nas
patologias (ALEXOPOULOS; MIMS; BLACKWELL, 1996).

A Sindrome do Edificio Doente (SED), por exemplo, € uma manifestacdo
caracterizada por sintomas que n&o estdo relacionados comumente a causas
especificas, mas se associam com a exposi¢cao de individuos aos propagulos e
metabolitos fungicos em ambientes fechados e climatizados (STRAUSZ, 2001). Além
disso, muitos estudos vém tratando da relacdo dos fungos anemofilos com alergias,
aparecimento de intoxicacdes e infec¢coes graves (LOBATO; VARGAS; SILVEIRA,
2009).

Desta forma, o objetivo dessa pesquisa foi identificar e determinar a prevaléncia
de fungos anemdfilos da Biblioteca do IFPE — campus Recife, que conta com um
grande numero de acervos de livros, funcionarios fixos e significativa circulagao de
alunos durante todo o seu funcionamento, a fim de contribuir na caracterizacéo da
gualidade do ar desse local e incentivar futuros estudos de controle e saude ambiental.

METODOLOGIA

As amostras fungicas foram coletadas da sala de acervos da biblioteca do IFPE
no més de setembro, que corresponde a primavera. Para isso, utilizou-se a técnica
de sedimentacdo passiva (LACAZ; PORTO; MARTINS, 1991), que consistiu em
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deixar placas de Petri contendo meio de cultura Sabouraud-Dextrose-Agar (SDA)
com cloranfenicol a 1% expostas durante 15 minutos em uma superficie a 1 metro
de distancia do solo para a deposicdo de bioaerossois, contendo microrganismos
presentes no ar atmosférico. Foram feitas coletas usando duplicatas de placas pela
manha e a tarde, totalizando 4 amostras.

As amostras coletadas foram incubadas por um periodo de 7 dias, a temperatura
de 28°+2°C, no escuro, até que as coldnias fungicas atingissem um tamanho favoravel
para o repique. Transcorrido o tempo de incubacgéo, as amostras foram quantificadas
e isoladas.

A identificacdo dos fungos em nivel de género e, quando possivel espécie, foi
realizada pelo estudo da macromorfologia (coloragao e textura do anverso e verso
das coldnias) e micromorfologia (formato dos esporos e das hifas reprodutivas,
presenca de septos e textura dos conidios) dos fungos e por meio de comparagcdes em
literaturas especializadas segundo Singh et al (1991), Samson et al (1996) e Webster
e Weber (2007). Para melhor visualiza¢do das microestruturas, utilizou-se a técnica de
microcultivo segundo metodologia de Riddell (1950).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na coleta, realizada em setembro de 2017, foram obtidos 16 isolados fungicos
distribuidos nos géneros Acremonium spp., Aspergillus spp., Cladosporium spp.,
Moniliella spp. e Penicillium spp. O género com maior prevaléncia foi Aspergillus spp.
representando 43%, seguido de Moniliella spp. com 19%, Cladosporium spp. com 13%
e em menor prevaléncia os géneros Penicillium spp. (6 %) e Acremonium spp. (6 %).

Acremonium spp.
6%

Ndoidentificado
13%

Moniliella spp.
19%

Aspergillus spp.
43%
Penicillium spp.
6%

Cladosporium

spp.
13%

Figura 1: Prevaléncia dos géneros fungicos isolados da sala de acervos da biblioteca do IFPE.
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A diversidade fungica encontrada na sala de acervos da Biblioteca do IFPE —
campus Recife se mostrou diversificada, sendo identificados 5 géneros fungicos,
valores proximos aos encontrados na biblioteca do Centro de Ciéncias Bioldgicas e da
Saude da Universidade Estadual da Paraiba que correspondem a 7 géneros distintos
(SOUZA; VIEIRA; GOMES, 2008). Outra semelhanca est4 nos géneros encontrados,
sendo Aspergillus spp., Cladosporium spp. e Penicillium spp. também presentes no
estudo realizado na Paraiba.

A maior prevaléncia do género Aspergillus spp. em ambientes climatizados
também foi observada por Mobin e Salmito (2006) que relataram um percentual de
60%. Estudos realizados no Rio Grande do Sul por Lobato (2009) corroboram com os
nossos achados, quando os autores relatam a prevaléncia de 71,15% de Aspergillus
do total encontrado.

As colonias de Aspergillus possuem variacao de cor em tons de branco, amarelo,
marrom e verde. A0 exame microscopico caracterizam-se por conidioforos simples,
hialinos, com a extremidade inchada (vesicula) e conidiosporos, geralmente globosos,
dispostos no exterior dessa vesicula. Pode haver a presenca de fialides e/ou métulas
sobre a vesicula e na ponta destas estando posicionados 0s esporos em cadeias.
(figura 2). (SAMSON et al., 1996; SINGH et al., 1991).

Em relacdo ao aspecto morfoldégico de Aspergillus suas coldnias apresentam
amplavariacao na coloracéo, variando de cor em tons de branco, amarelo, cinza, verde,
marrons e preto. A caracteristica microscopica que define estes fungos assexuados é a
presenca de uma vesicula, um inchaco localizado no final do seu conidiéforo, por onde
séo presas as fialides que irdo dar origem aos esporos. Além disso, estes conidiéforos
possuem raramente septos e ramificacoes (SINGH et al., 1991).

Figura 2: a) Aspectos macroscopicos da coldnia de Aspergillus spp; b) Estruturas reprodutivas
(conidiéforos e condios) de Aspergillus spp, 400x.

Quanto a funcdo que desempenham na natureza e suas relacdes diretas com
o ser humano, das espécies flngicas encontradas se pode salientar infeccdes como
aspergilose bronco-pulmonar causada pelo oportunista Aspergillus terreus que
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resultam em uma taxa mais elevada de mortalidade em comparacdo com infeccdes
por outros Aspergillus spp. (CARVALHO, 2013).

Em relagdo a morfologia do género Cladosporium, as colonias apresentam
coloracao variando de tons de verde-oliva para um preto amarronzado ou cinza oliva,
de aspecto aveludado ou flocoso (quase granuloso). Os conidiéforos sdao deméacios
e mais ou menos distintos das hifas vegetativas. Os esporos, também pigmentados,
podem ser unicelulares ou comumente bicelulares, ovoides, cilindricos, em forma de
lim&o ou irregulares, as vezes formando curtas cadeias (figura 3). (SAMSON et al.,
1996; LACAZ, 1998)

Figura 3: Aspectos morfoldgicos de Cladosporium spp. a) colénias crescida me meio BDA, b)
Microestruturas (setas mostrando esporos) do Cladosporium, 400x

CONCLUSOES

Esse estudo mostrou que a qualidade do ar da Biblioteca do IFPE — campus
Recife durante a primavera de 2017 possui baixa prevaléncia de microbiota fungica
comparado a outros locais. No entanto, foi notada a maior presenca de fungos do
género Aspergillus spp. relacionado ao aparecimento de infeccbes oportunistas e
micoses nos seres humanos, fator que deve ser considerado como alerta. Dessa
forma, o conhecimento da biodiversidade anemdfila local permite avaliar as condicbes
ambientais que os usuarios e funcionarios de bibliotecas estdo submetidos, em relacéao
a possiveis casos de infec¢des e alergias, sendo assim, relevante a caracterizacao
desses lugares para futuros estudos de controle e saiude ambiental.
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RESUMO: O presente estudo teve como
objetivo apresentar resultados parciais de um
projeto de pesquisa que buscou investigar os
constructos teoricos de Michael Faraday sobre
o tema eletrdlise, assim como contribuicbes de
outros cientistas sobre os diferentes tipos de
eletricidade, estudos controversos que deram
sustentacdo a pesquisa pioneira de Faraday.
Na pesquisa buscou-se investigar a teoria de
que todas as eletricidades, debatidas no inicio
do século XVIII, as eletricidades animal, natural,
artificial e metalica, eram na verdade, um Unico
fendbmeno, embora originadas de diferentes

Ensino de Ciéncias e Educacédo Matematica 2

MICHAEL FARADAY

fendbmenos.Toda pesquisa foi realizada
predominantemente com base no levantamento
bibliografico criterioso que se baseou nas
concepgcbes que os alunos apresentavam
sobre o conceito de eletrolise, de modo a inseri-
lo no ensino por meio da Histéria da Quimica,
chamada também de Abordagem Contextual.
Com base nos resultados encontrados, foi
realizado uma adaptacdo do experimento
de Michael Faraday, considerando o dificlil
acesso e manuseio das condi¢des originais. O
experimento levou em conta o longo tempo de
preparo do aparato experimental da eletrdlise e
também a grande probabilidade de ocorréncia
de erro ao realizar tal pratica. Essa adaptacao
foi realizada com matérias de facil acesso
para professores e alunos, tornando-o assim
um experimento util na aplicacdo do conteudo
de eletrolise. Foi obtido o mesmo resultado
esperado na nossa adaptacdo do experimento
original, no qual ocorreu a formacao de alcalis
e acidos em todos os pontos previstos pelo
experimento original.

PALAVRAS-CHAVE:Eletrdlise,

Faraday, Abordagem Contextual.

Michael

ABSTRACT: This study focus in partial results
of a research project that sought to investigate
Michael Faraday’s theoretical constructs on the
electrolysis. As a result of this research, in which
an adaptation of Michael Faraday’s experiment
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was carried out, it was tried to prove the theory that all electricity were in fact a single
phenomenon, although originated from several sources but from different phenomena.
The experiment was performed considering the difficult access and handling of the
original conditions, conditions that would be impossible to perform in a classroom
today. The experiment took into account the long preparation time of the experimental
electrolysis apparatus and also the high probability of occurrence of error in performing
such practice. This adaptation was accomplished with materials of easy access for
teachers and students. The same expected result was obtained in our adaptation,
where the formation of alkalis and acids occurred at all predicted points of the original
experiment.

KEYWORDS: Electrolysis, Michael Faraday, Contextual Approach.

11 INTRODUCAO

A importéancia da histéria e filosofia da ciéncia para uma educacéao cientifica
de qualidade, por meio da Abordagem Contextual, busca relacionar o conhecimento
cientifico com o contexto historico e cultural da sua descoberta. (MATTHEWS, 1995;
OKIl, 2008).

AAbordagem Contextual (AC), também denominada de contextualiza¢éo Historica
e Filosofica da Ciéncia (HFS), tem como objetivo principal trazer para o ensino de
Ciéncias a humanizacéo da ciéncia no contexto histérico, cultural e epistemoldégico.
Com ointuito de tornar as aulas de ciéncias mais reflexivas para o aluno, podendo assim
contribuir para superar o dito mar de falta de significado, onde férmulas e equacdes
sao recitadas sem que muitos cheguem, a saber, o que significam (MATTHEWS, 1995;
OKIl, 2008).

No ambito desta tematica, nosso grupo de pesquisa da Universidade Federal de
Sergipe vem realizando diversos trabalhos sobre os estudos historicos que relacionam
fendbmenos elétricos e estrutura da matéria. A destacar aqui neste capitulo, os estudos
sobre as fontes de eletricidades e a eletrélise de Faraday.

Nosso estudo parte do estudo de Caramel (2011), no qual destacou as concepcgoes
que os estudantes apresentaram sobre eletrdlise. A autora realizou uma pesquisa com
125 alunos, sendo 73 alunos do Ensino Médio e 52 de Licenciatura e Bacharelado
em Quimica, que buscou investigar as concepc¢des que 0s estudantes apresentavam
sobre eletrolise. Caramel (2011) buscou verificar as explicagdes que esses alunos
apresentam acerca do conceito de eletrélise. Nesse estudo destaca-se a concepc¢ao
da conservacgdo das cargas, ou seja, que para eles o movimento das cargas se da de
forma aleatdria. O estudo mostrou também que os alunos do Ensino Médio entendem
que o termo oxidacao € o bastante para explicar o movimento dessa carga no processo
de eletrolise. Outro grupo de alunos explica que, atraves da oxidacdo de um elemento
quimico ao perder elétrons, aumenta a massa do outro e ainda que a concentracao
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dos ions de um eletrodo B diminui enquanto a do eletrodo A aumenta.

Alguns deles afirmam que reducdo seria perder elétrons, porque estaria reduzindo
e, consequentemente, oxidar seria 0 ganho de elétrons. A destacar ainda neste estudo
€ que o papel fundamental dos ions nao foi entendido no processo de conducao elétrica
nos sistemas aquosos.

Esse em linhas gerais, o levantamento inicial, constatou que tanto os alunos do
Ensino Médio quanto os alunos do Ensino Superior apresentam dificuldades a respeito
da natureza da corrente, conducéo, conservacéao e equilibrio das cargas e também dos
aspectos relativos. Dessa forma, o objetivo da pesquisa foi trazer subsidios tedricos
com base na Historia da Ciéncia para estas questdes, pois como Matthews (1995)
afirma, a Historia e Filosofia da Ciéncia pode contribuir para um ensino mais eficaz de
conceitos cientificos. Assim a utilizacdo da abordagem contextual ndo vai acabar com
todos os deficits do ensino de ciéncias, entretanto, acreditamos que a HFC pode ajudar
o professor com mais uma estratégia didatica para a constru¢cado do conhecimento no
processo de ensino-aprendizagem do aluno.

Portanto, este trabalho tem o intuito de trazer para discussdo, por meio de
pesquisa bibliografica e adaptacdo de experimento, a tematica sobre a eletrolise
estudada por Michael Faraday (1791-1867), destacando o experimento da unificacao
das eletricidades animal, comum e voltaica, bem como possiveis estudos que trouxeram
contribuicées na construgao cientifica acerca do conceito de eletrolise, com vistas a
inseri-los no meio escolar por meio da Abordagem Contextual.

2| DESENVOLVIMENTO

Nessa pesquisa optamos pela utilizacdo de carater qualitativo, por se tratar de
um estudo em boa parte bibliografico. Segundo Minayo (2001), pesquisa bibliografica
é uma forma metodoldgica com o objetivo de reunir as informacfes e dados que
servirdo de base para a construcdo da investigacéo proposta a partir de determinado
tema, sendo uma das formas que tem sido bastante explorada no ambito da forma de
pesquisa investigativa

A nossa pesquisa foi eminentemente de carater bibliografico e se alicerca
em fontes secundarias, que ja sofreram alguma espécie de tratamento analitico
(PINHEIRO, 2006). Porém, também foram utilizados algumas fontes primarias para o
estudos iniciais da eletrélise de Faraday, como o seu livro Experimental Researches
in Electricity.

A pesquisa foi realizada em sites de busca e repositérios digitais, tais como:
Google Académico, Scielo, bibliotecas com acervo aberto e digitais como a Galica,
entre outros. O direcionado dos termos “eletrolise de Faraday”, “vida e obra de Faraday”
e “experimentos de Faraday” teve o intuito de obter informacgdes precisas sobre a parte
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conceitual da eletrolise, dos seus experimentos e de outros cientistas que realizaram
os alicerces para as hipéteses e experimentos de Faraday (PIZZANI, 2012)

Uma vez discutido como se deu a coleta de dados, destaca-se inicialmente os
estudos sobre eletrélise na area de ensino de Ciéncias.

31 SOBRE OS CONCEITOS DE ELETRICIDADE E BASES PARA FARADAY

Com o objetivo de realizar uma discussédo mais demarcatoria sobre a eletricidade
e a eletrdlise de Faraday, o destaque inicial sera dado para um percurso historico que
aborda alguns cientistas antecessores a Faraday que o ajudaram direta e indiretamente
nos alicerces das suas teorias.

O primeiro passo que podemos citar desse percurso histérico se estabelece no
ano de 1745 na cidade de Leyden, Pieter Van Musschenbroek (1692 — 1761) conseguiu
realizar por acidente o “armazenamento” de energia elétrica, Musschenbroek tentou
armazenar energia em uma jarra que continha agua e um fio condutor em seu interior,
esse fio possuia um terminal metalico a qual se conectava a uma maquina eletrostatica
(QUEIROZ, 2000).

Alguns anos mais tarde, Benjamin Flanklin (1706- 1790) retoma esses estudos,
e com base em Franklin George Louis (1707 — 1788), em Paris, desenvolveu o
experimento da jarra de Leyden em larga escala. O experimento baseava-se por meio
de uma haste metalica, a qual possuia alguns metros de altura e apoiada por um tripé
de madeira, sendo essa haste encaixada a uma garrafa de vidro com agua. O intuito
desse experimento era mostrar que 0s raios provenientes de tempestades eram na
verdade, a mesma eletricidade da garrafa de Leyden, ou seja, as faiscas liberadas por
ambos experimentos tratavam-se da mesma eletricidade. Assim, supostamente n&o
existiria uma eletricidade artificial e uma outra natural (BBC, 2011).

Debrucando-se sobre seus estudos, Franklin acreditava que todo corpo possuia
eletricidade, e que se manifestava na forma de um fluido, o qual concedeu duas
denominacdes: eletricidade positiva, onde o corpo possuia acumulo de eletricidade, e
eletricidade negativa, corpo que perdeu eletricidade (OKA, 2000).

Em Londres, Henry Cavendish (1731- 1810) estava fascinado pelo estudo do
peixe torpedo, que apresentava choques elétricos ao ser colocado em ameaca. Ao
analisar esse peixe, Henry realizou hipdteses sobre a natureza da eletricidade que era
originada por uma certa acéo do peixe. Para ele entender como funcionava a descarga
elétrica do peixe, Henry propés um protétipo artificial. Utilizando duas garrafas de
Leyden enterradas na areia simulando o peixe (PICCOLINO, 2000) ele notou que
havia uma descarga elétrica assim como na garrafa de Leyden, entretanto, na garrafa
era notoria a presenca de faisca, enquanto que no peixe era apenas sentido o choque
(BBC, 2011; MAAR,2011).

Além de Henry, um outro cientista se interessou pela eletricidade em animais,
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Luigi Galvani (1737-1798). Galvani era um médico, fisico e filosofo nascido em Bolonha
na Italia, Interessado em elétrica, Galvani procurou ter aulas de fisica experimental
com Domenico Galeazzi, pai da sua futura esposa e companheira de pesquisas.

Nessa época a eletricidade estava ganhando campo de estudo para fins
terapéuticos, o motivo pelo qual levou Galvani a dar inicio aos seus estudos nessa
area em 1780 (CARVALHO; CALDAS; FACCIN, 2013). Em suas pesquisas, 0 contato
do animal com metais diferentes promovia a contracdo muscular. Galvani teorizou que
os fendbmenos observados eram na verdade um novo tipo de fluido invisivel, chamado
eletricidade animal ( SANTOS et al.,2018). Galvani considerava que a eletricidade era
gerada nos tecidos do animal e que os metais atuavam apenas como condutores (OKI,
2000; SANTOS et al., 2018).

Os experimentos de Galvani suscita curiosidade em Alessandro Volta (1745-
1827), fisico com carreira eclesiastica. Apds conhecer a teoria de Galvani, Volta
refez seus experimentos e apontou um equivoco por parte de Galvani (CARVALHO;
CALDAS; FACCIN, 2013). Ele observou que duas placas de metal, por exemplo, prata
e zinco, ao serem colocadas em contato com a lingua, produzia uma sensacao definida
de “gosto” (OKA, 2000). Volta deduziu que a eletricidade nao era gerada pelo animal,
mas sim por um conjunto de fatores, como diferentes metais. Pensando na estrutura
de peixes elétricos os quais conhecia até o momento, verificou que possuia uma
forma de camadas, separadas por um liquido (OKA, 2000). Assim o fez com placas
de metais separadas por papéis encharcados com solu¢cdes alcalinas. Dessa forma
Volta acreditava que a eletricidade era advinda dos metais, a eletricidade metalica ou
voltaica.

Assim surge uma nova teoria, a “teoria da eletricidade por contato” (OKI, 2000),
pois o intercalamento desses metais e desse tecido, formavam um empilhamento,
nome esse que deu origem a teoria da “pilha” de Volta. Em 1800, volta entdo expos
sua pilha para a comunidade cientifica por meio de uma carta destinada ao presidente
da Royal Society ( CARVALHO; CALDAS; FACCIN, 2013; SANTOS et al.,2018).

3.1 MICHAEL FARADAY

Aos treze anos comecou a trabalhar como encadernador, ambiente inicialmente
propicio, para que Faraday viesse a se interessar muito por livros. Em uma palestra
Michael conheceu Humphry Davy (1778-1829), famoso cientista inglés da época
membro da Royal Society. Algum tempo depois, Faraday deixa de ser encadernador e
é direcionado para ser assistente de Davy (CRUZ, 2014).

Como a sociedade da época dependia cada vez mais de energia, os estudos sobre
energia elétrica se consolidam, entdo, a eletricidade se potencializa enquanto objeto
de estudo. Quando Michael Faraday comecou a estudar a eletricidade ele se deparou
com varias teorias ambiguas e sem muito sentido referentes as diversas fontes de
eletricidade. Com isso Faraday resolveu investigar mais a fundo a origem das fontes
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de eletricidade animal, voltaica e comum, procurando artigos e trabalhos na literatura.
Assim, o cientista comecou a suspeitar que todos os tipos de eletricidade eram na
verdade a mesma coisa, mas que provinham de fenémenos distintos originados da
mesma fonte. Intrigado com a ideia o cientista inglés elaborou diversos experimentos
para provar que todas eram a mesma coisa (SANTOS et al., 2018; STOCK, 1991).

Sir Humphry Davy mostrou que a eletricidade voltaica tinha a capacidade de
realizar a eletro-decomposicéo, ou seja, a decomposicao de um composto em seus
componentes mediante a passagem de uma corrente elétrica. Faraday suspeitava
que a eletricidade comum também realizava o efeito da eletro-decomposicdo, com
isso ele planejou um experimento para provar tal hipotese (SANTOS et al.,2018). Com
base nessas discussOes Faraday realizou um experimento para explicar a formacéo
de &cidos e &lcalis por meio da eletricidade comum.

O experimento que Faraday realizou foi constituido com um prato de vidro, com
trés pedacos de papel Litmus (ppp), utilizado como indicador de meio acido. E trés
pedacos de papel Tumeric (nnn), utilizado para indicar alcalis, misturados em uma
solucéo de sulfato de sodio. Fios de platina foram dobrados para fazer contato com
0s papéis, um fio “m” conectado a uma maquina elétrica de friccdo que era a fonte de
eletricidade comum, e o fio “t” foi aterrado (STOCK, 1991). Como o fio m esta ligado a
uma fonte externa de energia, implica que o fluxo de corrente elétrica chega por “m”,
onde ocorre a reducéo (catodo). Consequentemente, o fio “t” corresponde ao anodo,
onde sofrera a oxidacao, ver Figura.l.

Figura 1. llustrac@o do experimento original de Faraday (FARADAY,1952)

Como resultados do experimento, ele constatou que houve a formacao de acido e
base em todos os pontos de contato dos papéis de Litmus que indicam a presenca do
acido e o papel de Turmeric indicando a formacao de base. A partir desses resultado
Faraday pode teorizar que todos as eletricidades eram na verdade a mesma coisa,
porém provenientes de fontes diversas (SANTOS et al.,2018; STOCK, 1991).

Em buscade abordar o conceito de eletrélise, com base na Histéria da Ciéncia, com
elementos da Abordagem Contextual, buscamos propor a adaptagao do experimento
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feito por Michael Faraday. Desse modo, empregando materiais alternativos e facilmente
disponivel encontrado no laboratério. Destacamos aqui a etapa experimental realizada
com a fonte de bateria de 9v, como mostra na Figura 2

Figura 2- Adaptacdo do experimento de Faraday.

O experimento adaptado do experimento de Faraday foi montado com quatro
tubos de ensaio, cada um contendo o sulfato de sodio, e conectado com fios de cobre
intercalados com os indicadores de &acido e base, para esse experimento utilizou-se
a fenolftaleina para indicar a base e o0 azul de bromotimol para o acido, sendo a outra
extremidade do fio ligado ao pélo positivo de uma bateria 9,0 V fechando o circuito.
Apos alguns segundos da conexao do polo negativo desse sistema, pode-se observar
facilmente a formacao de acido pela sua tonalidade amarelada e apresentando uma
tonalidade de incolor para rosa e evidenciando a formacao de base.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Os estudantes do ensino médio geralmente possuem concepcdes alternativas
sobre eletrélise, mas com base na adaptacdo do experimento realizado por Michael
Faraday, o conceito abordado através do contexto historico pode minimizar essas
concepcoes alternativas. Portanto, com a aplicacéo da abordagem contextual também
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€ possivel criar no aluno um senso critico referente a um olhar mais humano para as
hipéteses e teorias cientificas, tornando assim a ciéncia mais humanizada e proxima
dos cidadaos.

Esse estudo bibliografico e experimental permitiu mostra como se deu o
empreendimento cientifico sobre os tipos de eletricidade, evidenciando que os
estudos de Faraday apresenta substancial importancia no entendimento dos tipos
de eletricidade. E fato que as aplicacdes da abordagem contextual no ensino médio
referentes ao conteudo de eletrélise e eletroquimica ndo vao sanar com todas as
deficiéncias dos alunos, mas pode ser usado como ferramenta pelo professor para
uma melhor visualizacdo do método cientifico e também quebrar com o paradigma
que ciéncia é feita por génios.
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RESUMO: Um sensor de umidade do solo foi
criado com a intenc&o de ajudar as pessoas que
desejam ter plantacdes nas suas casas, ou para
plantacdes de pequeno porte. Por um aplicativo
0 usuario é avisado quando necessario a
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SOLO

irrigacdo, permitindo 0 monitoramento mais
facil da plantacao e nao ter problemas com que
plantou. Com a criacédo de um protatipo feito com
Arduino, foi possivel fazer a leitura da condicéo
da umidade do solo, por meio de numeros,
que sdo enviados a um aplicativo, indicando
se € necessario ou ndo regar a plantacao.
No aplicativo a informacdo chega de maneira
pratica ao usuario, fazendo com que este possa
regar sua planta e ter um bom alimento na sua
casa. Outra funcionalidade é que o sensor pode
ajudar numa melhor utilizacdo da agua para que
nao ocorra desperdicio, ajudando o pequeno
agricultor minimizar os custo do cultivo, com
maior economia de recursos. Além disso, o
sensor que fica no solo é funcional, visto ser
pequeno e usar comunicacao sem fio, podendo
ficar em qualquer lugar da casa ou apartamento,
sem tomar o espago que pode ser usado para
outras finalidades.

PALAVRAS-CHAVES: Sensor de umidade,
agricultura de precisdo, aplicativo, Arduino,
agricultura de pequeno porte.

ABSTRACT: A soil
created with the intention of helping people

moisture sensor was
who wish to have plantations in their homes,
or for small plantations. By an application the
user is advised when necessary the irrigation,
allowing the easier monitoring of the plantation
and not have problems with that planted. With
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the creation of a prototype made with Arduino, it was possible to read the soil moisture
condition through numbers, which are sent to an application, indicating whether or not
it is necessary to irrigate the plantation. In the application the information arrives in a
practical way to the user, allowing him to water his plant and have a good food in his
house. Another feature is that the sensor can help better water use so that no waste
occurs, helping the small farmer minimize the cost of cultivation, with greater resource
savings. In addition, the sensor that stays on the ground is functional, since it is small
and uses wireless communication, and can stay anywhere in the house or apartment
without taking space that can be used for other purposes.

KEYWORDS: Moisture sensor, precision agriculture, application, arduino, small
agriculture.

11 INTRODUCAO

A agricultura residencial € uma modalidade que vem crescendo recentemente,
e as pessoas cada vez mais querem se aperfeicoar para poder ter um produto com
qualidade para colher na suas residencias ou, inclusive, numa agricultura de pequeno
porte. As novas tecnologias ajudam cada vez mais elas conseguirem esta qualidade
na sua plantacao.

O sensor de umidade de solo visa trazer mais praticidade a esses pequenos
agricultores e até mesmo pessoas que gostam disso como um hobby. Porém, um
problema que ocorre geralmente, € nao saber quantificar a necessidade de irrigacéo
da planta.

A solugdo do modulo automatizado de monitoramento de solos busca tentar
sanar esse problema de forma mais pratica, avisando por meio de um aplicativo mével
Se € necessario ou ndo regar as plantas. O aplicativo ira receber as informacgdes que 0
sensor de umidade estara enviando em curtos periodos de tempo, mantendo o usuario
informado da situacao do solo.

Outro ponto particular na solucéo € que o hardware, ou seja, a parte fisica do
projeto, ndo ocupa muito espaco sendo no formato de cubo medindo cerca dois
centimetros e meio de lado, pois ficara alocado em pequenos vasos ou canteiros para
plantacdo. Além disso a comunicagdo entre 0s elementos constituintes do sistema é
por meio de uma rede sem fio, permitindo maior mobilidade entre eles.

2| METODOLOGIA

Esse projeto se iniciou a partir da separacdo do grupos, contendo quatro
integrantes, e logo em seguida nos reunimos em busca de um problema, e encontramos,
esse problema é que temos algumas pessoas que tem um hobby de cultivar plantas,
e pensamos como poderiamos ajudar esses “pequenos agricultores”. Entdo apoés
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algumas reunides observamos e pensamos em fazer um sensor de umidade automatico
do solo que pudesse deixar mais qualificada essa agricultura, por meio da implantagcéao
de tecnologia, aperfeicoando o processo de cultivo.

Figura 1: Local que recebera o sensor para a captacédo da umidade.

Logo apds, pesquisamos 0S componentes que seriam necessarios para a
construcdo desse sensor. Depois da pesquisa compramos esses equipamentos, que
seriam, eles: Arduino, sensor de umidade, fios, antenas, dentre outros.

A partir da conclusdo do sensor, tivemos que desenvolver um aplicativo, para
deixarmos mais pratico a vida desse agricultor, entdo programamos este aplicativo e
conectamos ao sensor.

Figura 2. Transmisséo de dados entre Arduinos, sem fio.
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Figura 3. Mddulo sensor do solo

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apoés o protétipo feito, foram realizados testes, observou-se que o sensor de
umidade comecou a mandar numeros para o Arduino. Os numeros foram tratados e
transformados em uma classificacdo de gruas de umidade de solo: solo seco, solo
moderado e solo molhado.

Dos numeros enviados pelo sensor, a programacao tratou para alocar um namero
especifico para cada diferenca de solo: solo seco de 0 a 400 ,solo moderado 401 a
800, solo molhado 801 a 1023. Foi observado que € necessario mostrar esses dados
de forma simples, assim surgiu a criacéo do aplicativo para auxiliar a identificacéo da
umidade do solo, e esse aplicativo criado deixa mais pratica a vida do agricultor. Com
essa nova funcionalidade empregada, ndo precisa o0 acompanhamento constante da
situacao do solo. A partir desse aplicativo pode-se fazer um acompanhamento, e o
aplicativo informara quando o solo precisara ser regado ou néo.

Logo ap0s alguns testes foi possivel visualizar que o aplicativo estava informando
os dados de umidade, algumas vezes ocorreu uma disparidade nos nimeros mostrados,
entdo corrigimos a programacao para trabalhar com a média em um intervalo de
tempo. Apds isso 0 sensor com essa funcionalidade aplicada e conseguiu funcionar
da maneira satisfatoria.
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Figura 4. Prototipo em funcionamento.

41 CONCLUSOES

Com a execucado do protétipo foi visto que ele envia os dados do solo para o
aplicativo num pequeno intervalo de tempo, assim sempre deixando O USUArio
informado sobre a situagéo do solo, indicando se esse solo precisa ser regado ou
nao, por meio da informacao de umidade fornecida pelo aplicativo. E com o avango
do hobby de cultivar plantas, além de seus proprios alimentos (temperos, verduras e
leguminosas) em sua casa, bem como a agricultura de pequeno porte como um todo, o
sistema automatizado de umidade do solo € bem quisto. Ele facilita o horario de regar
as plantas, e por meio desta informacé&o, pode ser inserido o beneficio da utilizacdo da
agua conscientemente, evitando um desperdicio, e consequentemente otimizando o
processo de cultivo dos alimentos.
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RESUMO: O GTAW convencional € um processo
de soldagem reconhecido, principalmente,
pela capacidade de controle de energia
transferida a pecga. Entretanto, apresenta baixa
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produtividade comparado com outros processos
de soldagem. Sendo assim, surgiu demandas
para aumentar a produtividade desse processo.
Logo, o objetivo deste trabalho foi descrever
avancos tecnoldgicos recentes no processo
GTAW e munir os profissionais de informagoes
técnicas capazes de gerar elevados indices de
produtividade em suas atividades. Para isso
foram selecionadas algumas literaturas técnicas
tais como teses, artigos e sites especializados.
Os resultados mostraram que as principais
atualizacdes tecnolégicas desse processo
envolvem a sua mecanizacéo, que deu origem
a variante GTAW mecanizado com adicao de
arame frio (GTAW-MAF), o pré-aquecimento
do metal de adicdo (MA), método conhecido
como GTAW mecanizado com adicédo de arame
quente (GTAW-MAQ) e GTAW mecanizado
com multicatodos e adicdo de arame quente
(GTAW-MMCAQ), que somada a técnica de
chanfro estreito garantem um excelente ganho
na produtividade. Através de estudos de casos
observou-se que houve melhor produtividade
guando as atualizacdes citadas foram aplicadas
ao GTAW. Aléem disso, em geral, ocorreram
redugdes significativas no tempo de trabalho
e na quantidade de soldadores qualificados
necessarios para uma determinada aplicacéo.
Essas reducbes sao imprescindiveis em
situacbes extremas tais como temperaturas
criogénicas ou servicos em desertos. Sendo
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assim, constatou-se que 0s avancgos tecnoldgicos recentes garantem que o GTAW
seja aplicado e obtenha sucesso tanto em soldas de unido, como em soldas de
revestimento, tornando-se competitivo em produtividade com outros processos de
soldagem.

PALAVRAS-CHAVE: GTAW, inovacdes, arame frio, arame quente, multicatodo.

ABSTRACT: Conventional GTAW is a welding process recognized mainly by the
transferred power control capability to the base metal. However, it presents low
productivity compared to other welding processes. Thus, demands have arisen to
increase the productivity of this process. Therefore, the objective of this work was to
describe recent technological advances in the GTAW process and to provide technical
information, to the professionals, capable of generating high levels of productivity in
their activities. For this we selected some technical literature such as theses, articles
and specialized websites. The results showed that the main technological updates of
this process involve its mechanization, which gave origin to the GTAW mechanized
with the addition of cold wire (GTAW-MCW), the pre-heating of the addition metal, a
method known as GTAW mechanized with the addition of hot wire (GTAW-MHW) and
GTAW machined with multicathodes and addition of hot wire (GTAW-MMCHW), which
together with the narrow gap technique guarantee an excellent gain in productivity.
Through case studies it was observed that there was better productivity when the
updates mentioned were applied to GTAW. In addition, in general, there have been
significant reductions in working time and in the quantity of skilled welders required
for a particular application. These reductions are essential in extreme situations such
as cryogenic temperatures or services in deserts. Thus, it has been found that recent
technological advances ensure that GTAW can be applied and successful in both union
welding and coating welds, making it competitive in productivity with other welding
processes.

KEYWORDS: GTAW, innovations, cold wire, hot wire, multicathode.

11 INTRODUCAO

A soldagem é um dos processos de fabricagdo mais utilizados pela indastria
e garante a fabricacdo/recuperacdo de pecas variadas. Existem diversos tipos de
processos de soldagem, tais como GTAW (“Gas Tungsten Arc Welding”) — também
conhecido como TIG (“Tungsten Inert Gas”) — GMAW (“Gas Metal Arc Welding”),
SMAW (“Shielded Metal Arc Welding”), dentre outros. A escolha de um processo de
soldagem dependera de uma série fatores e limitagdes que precisam ser investigados
continuamente (FERNANDES et al., 2013).

O processo GTAW se destaca por apresentar a possibilidade de um bom controle
da energia que € imposta a peca durante a soldagem. Nesse processo o0 arco elétrico
é estabelecido entre o eletrodo ndo consumivel (de tungsténio) e a peca a ser soldada
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(metal de base). Além disso, 0 arco elétrico e a poca de fusdo sao protegidos de
contaminacgdes do ar atmosférico por um jato de gas inerte que parte da tocha. Esse
processo surgiu da necessidade de soldar pecas que néo resistiam a outros tipos de
processos de soldagem, como por exemplo, pecas de pequena espessura. E, devido
a vantagem principal desse processo ser o controle preciso da energia aplicada,
os bons resultados serdo corddes de solda de alta qualidade, sem escéria e sem
respingos (MARQUES, MODENESI e BRACARENSE, 2017). No entanto, 0 processo
GTAW convencional (manual) apresenta a desvantagem ser caracterizado como um
processo de baixa produtividade (EGERLAND et al., 2015). Sendo assim, existe uma
busca continua de novas tecnologias capazes de elevar a produtividade do processo
GTAW, de modo que 0 mesmo seja capaz de competir com outros processos de alta
produtividade tais como GMAW, SAW, etc. Logo, torna-se importante conhecer o
estado da arte das novas tecnologias aplicadas ao processo GTAW.

Assim, o objetivo deste trabalho € descrever avancos tecnoldgicos recentes no
processo GTAW e munir os profissionais da soldagem de informacgdes técnicas de
qualidade capazes de gerar elevados indices de desempenho/produtividade em suas
atividades.

2| METODOLOGIA

Para desenvolvimento do trabalho foram selecionadas literaturas publicadas em
livros, monografias, periédicos nacionais e internacionais, sendo estes, consultados
nas principais bases de dados informatizadas de acesso a pesquisa de artigos, Scielo,
Google académico e etc. Durante essas buscas foram pesquisadas algumas palavras
chaves tais como duplo catodo, duplo eletrodo, TIG mecanizado, GTAW, arame quente
e arame frio. Os artigos selecionados foram analisados separadamente e baseados na
analise de contetudo que aborda trés etapas: pré-analise; a exploracdo do material; e
0 resumo os resultados obtidos.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo GTAW Convencional (GTAW-C) se caracteriza por apresentar um
eletrodo ndo consumivel, geralmente de tungsténio, podendo ou nédo ter o emprego
de metal de adicao (MA). Nesse processo de soldagem o arco elétrico é gerado entre
o eletrodo ndo consumivel (também denominado de catodo) e a peca (metal de base,
MB). A protecéo da pocga de fusao, contra os contaminantes da atmosfera, acontece
através de uma coluna de gas inerte oriundo de um armazenamento (em geral um
cilindro) saindo pela tocha e, consequentemente, protegendo o arco elétrico e a poca
de fusdo. Quando ocorre a necessidade da utilizacdo de MA no processo GTAW-C,
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0 mesmo € usado em forma de vareta (de aproximadamente 1m de comprimento) e
€ adicionado manualmente por um soldador qualificado. Além disso, a manipulagéao
da tocha também é feita de modo manual. Apesar dos resultados desse processo
ser fortemente dependente das habilidades do soldador, pelo fato de ser manual, um
soldador qualificado é capaz de produzir soldas com excelente qualidade, devido o
processo permitir um controle preciso de energia térmica entregue a peca. Além do
mais, durante a soldagem o arco elétrico € estavel e suave, as soldas sédo de boa
aparéncia, acabamento e qualidade (auséncia de descontinuidades), ndo ha formacéao
de escoria, praticamente as soldas ndo necessitam de limpeza e ndo ocorre grandes
geracdes de fumos e vapores, permitindo étima visibilidade ao soldador. Apesar de
todas essas qualidades, por ser um processo manual, a soldagem GTAW-C apresenta
uma baixa produtividade e depende fortemente da disponibilidade de méo-de-obra
qualificada. Outra limitacdo desse processo € o emprego do mesmo no campo. A
acao de correntes de ar (ventos) interfere facilmente na estabilidade do arco elétrico
(MARQUES, MODENESI e BRACARENSE, 20 17; FERNANDES et al., 2013).

Diante do exposto, buscou-se mecanizar o processo GTAW. Assim, uma das
primeiras tecnologias utilizadas deu origem a uma variante denominada de processo
GTAW mecanizado com adicdo de arame frio (“cold wire”), GTAW-MAF. Nesse
processo, a alimentacdo do MA — em forma de arame enrolado como uma bobina — na
poca de fusado e o deslocamento da tocha ndo dependem do operador/soldador. Esse
avanco tecnologico ja permitiu um melhor controle dos parametros e um aumento
na produtividade do processo. Porém, assim como no GTAW-C, no processo GTAW-
MAF uma parte da energia do arco elétrico € usada para fundir o MB e a outra parte &
empregada para fundir o MA. Isso limita a utilizacdo de velocidade de alimentag&o do
MA mais elevada, a fim de obter maior produtividade. Diante dessa limitagao, surgiu
mais uma variante do processo GTAW, denominada de GTAW mecanizado com adi¢do
de arame quente (“hot wire”), GTAW-MAQ. O diferencial do processo GTAW-MAQ é
o fato do MA ser aquecido (por efeito joule) antes de entrar na poca de fusdo. Assim,
uma menor quantidade da energia do arco elétrico € necessaria para fundir o MA. Isso
vai implicar numa melhor qualidade e maior produtividade das soldas obtidas, quando
comparado com o processo GTAW-MAF (EGERLAND et al., 2015).

Apesar desse avanco, a produtividade do processo GTAW-MAQ né&o conseguia
competir, por exemplo, com a produtividade do processo GMAW mecanizado. Sendo
assim, surgiu a tecnologia mais recente — principalmente nas inddstrias envolvidas
na construcao de oleodutos e gasodutos intercontinentais — denominada de processo
GTAW mecanizado com multicatodos e adicdo de arame quente (GTAW-MMCAQ).
Ou seja, € um processo GTAW com mais de um eletrodo ndo consumivel. A Figura
1(a) apresenta uma ilustracdo esquematica de uma configuracdo de 3 (trés) catodos
e a Figura 1(b) mostra claramente o aumento expressivo da velocidade de soldagem
quando se utiliza mais de um catodo (NORRISH, 2006).
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Figura 1. (a) llustragéo esquemética de um processo GTAW-MMCAQ e (b) comparagao da
velocidade de soldagem em funcao do nimero de catodos.

Fonte: Norrish (2006).

No processo GTAW-MMCAQ os eletrodos (catodos) podem assumir a
configuracéo lado a lado (“twin”) ou “um a frente do outro” (“tandem”). Esta ultima é
mais empregada em operacOes de soldagem de unido, principalmente as soldas de
topo. Ja a configuracéao “twin” é bastante empregada em soldagens de revestimento
contra corrosdo. Nas soldagens de revestimento, o processo GTAW-MMCAQ pode ser
utilizado com adi¢édo de 1 ou 2 arames quentes. Dessa forma, as elevadas velocidades
de soldagem aliadas as baixas pressbes do arco elétrico alcancadas com esse
processo possibilitam a obtencao de revestimentos que atendem os critérios de defeito
zero (elevados padrbes de exigéncias), baixas niveis de diluicédo, estrutura refinada,
auséncia de porosidades e corddes de superficies planas e uniformes (EGERLAND et
al., 2015).

(b)
Figura 2. (a) Soldagem GTAW- MMCAQ orbital. (b) Tenda (“shelter”).
Fonte: Kruiger e Spies (2017).
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Em soldas unido, a tecnologia do processo GTAW-MMCAQ somada com a técnica
do chanfro estreito (“narrow gap”) tém permitido um excelente ganho de produtividade.
Kriiger e Spies (2017) relataram um estudo de caso recente em Abu Dhabi como
um exemplo de sucesso da aplicagdo do processo GTAW-MMCAQ. A empresa em
questao realizou 19 000 soldas de unido entre tubos de 6 polegadas de diametro
nominal e série 80. As normas exigiam, para este trabalho, o processo GTAW do
passe raiz aos passes de refor¢co. Se o processo GTAW convencional fosse utilizado
seriam necessarios 80 soldadores treinados e qualificados. Além disso, cada solda
de unido duraria de 2,5 a 3h para ser completada. No entanto, decidiu-se empregar
duas cabecas de soldagem orbitais com o processo GTAW-MMCAQ (Figura 2a). Com
Isso, reduziu-se o tempo de realizacdo de solda de unido para 24 minutos e a méao
de obra necessaria foram 4 operadores treinados e 4 auxiliares. Como as soldas de
unido foram realizadas no campo (fora da oficina), as soldagens foram feitas dentro de
tendas (Figura 2b), a fim de evitar a influéncia de correntes de ar.

41 CONCLUSOES

Durante muito tempo o processo de soldagem GMAW ocupou uma posicao de
destaque dentre os processos mecanizados de soldagem de unido e revestimento de
tubos, devido sua boa produtividade. No entanto, recentes desenvolvimentos de novas
tecnologias —tais como preparacéo de chanfros estreitos, adicdo de arame quente e
multicatodos — permitiram a produtividade (anteriormente baixa) do processo GTAW
alcancar uma escala aceitavel. Além disso, as crescentes exigéncias na qualidade
das soldas tém proporcionado mais demandas para o processo GTAW. Por fim, o
aumento da produtividade do processo GTAW ajuda a solucionar outro problema que
€ a escassez de méo de obra qualificada, ja que cabecas de soldagem orbitais com o
processo GTAW-MMCAQ permitem uma reducgéo consideravel do tempo de execucéo
da solda assim como a quantidade de profissionais qualificados.
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