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CAPITULO 2

A IMPORTANCIA DA MATEMATICA PARA
APRENDIZAGEM EM QUIMICA
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RESUMO: O estudo aqui apresentado é resultado
de um trabalho de iniciagdo cientifica que faz
a analise da influéncia da matematica para a
aprendizagem em quimica a partir da percepgéao
dos licenciandos no contexto de sua formacgéo
incial. Visa identificar quais as interferéncias da
aprendizagem em matematica para o estudo da
quimica e para tal, contou com a participagéo de
estudantes ingressantes no curso de licenciatura
em quimica do Instituto Federal de Ciéncia e
Tecnologia de Brasilia IFB, Campus Gama, no
ano de 2019. Teve a participa¢é@o voluntéria dos
estudantes em responder questionarios que
foram aplicados em diferentes momentos de sua
formacéo durante o periodo de um ano e meio.
Além dos ingressantes foram ouvidos, também
estudantes veteranos e docentes da éarea de
quimica no intuito de comparar suas respostas
e identificar as relagbes estabelecidas. E uma
pesquisa de intervengéo realizada dentro de um
contexto no qual os pesquisadores também estao
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envolvidos. Os instrumentos foram organizados
e aplicados em momentos distintos da pesquisa
que também contou com um aprofundamento
bibliografico para refletir sobre a relacdo da
quimica com a matemética na formacdo de
professores por meio de estudo das diretrizes
de formacgéo de professores e das propostas de
ensino de ciéncias da natureza em evidéncia. O
fato de a pesquisa ter sido realizada em meio a
pandemia provocada pela Covid19, fez com que
algumas das hipéteses iniciais fossem alteradas,
mesmo assim, as analises apresentam resultados
surpreendentes no desenvolver da pesquisa,
dentre eles o de que a profundidade dos estudos
de matematica no curso de licenciatura excede
aquilo que realmente sera utilizado pelo docente
em sua pratica diaria.

PALAVRAS-CHAVE: Relacdo Matematica e
Quimica; Formagéo de Professores de quimica;
Interdisciplinaridade.

THE IMPORTANCE OF MATHEMATICS
FOR LEARNING IN CHEMISTRY

ABSTRACT: The study presented here is the
result of a scientific initiation work that analyzes
the influence of mathematics for learning in
chemistry from the perception of undergraduates
in the context of their initial training. It aims
to identify the interferences of learning in
mathematics for the study of chemistry and, for
this purpose, it had the participation of students
entering the chemistry degree course at the
Federal Institute of Science and Technology of
Brasilia IFB, Campus Gama, in 2019. It had the
voluntary participation of students in answering


http://lattes.cnpq.br/4867177953384343

questionnaires that were applied at different moments of their training during a period of one
and a half year. In addition to the newcomers, veteran students, and professors in the field of
chemistry were also heard to compare their answers and identify the established relationships.
This is an intervention research carried out within a context in which researchers are also
involved. The instruments were organized and applied at different moments of the research,
which also included a deeper bibliography to reflect on the relationship between chemistry
and mathematics in teacher education through the study of teacher education guidelines and
science teaching proposals in the nature in evidence. The fact that the research was carried
out during the pandemic of Covid19, made that some of the initial hypotheses were changed.
Moreover, the analyzes show surprising results in the development of the research, among
them: the fact that the depth of mathematics studies in the licentiate course exceeds what will
be, in fact, used by the teacher in their daily and real practice.

KEYWORDS: Mathematics and Chemistry relation; Chemistry teachers’ training;
Interdisciplinary.

11 INTRODUGAO

Esse texto é fruto de um estudo realizado durante os anos de 2019 a 2021 no
Instituto Fedeal de Ciéncia e Tecnologia de Brasilia — IFB, como trabalho de iniciagéo
cientifica no convéncio entre o IFB e a Fundagéo de Apoio a Pesquisa do Distrito Federal
— FAPDF. O trabalho foi desenvolvido em diversas etapas durante o periodo de um ano e
meio. No ultimo ano, contou com o financiamento da FAPDF que contibuiu muito, para que
houvesse maior dedicagéo do bolsista, nesse processo de coleta, analise e processamento
dos dados.

Durante trés semestres os estudantes ingressantes no primeiro semestre de 2019,
no curso de licenciatura em quimica do IFB, Campus Gama, foram acompanhados em seu
desenvolvimento nas componentes curriculares da area de matematica. O objetivo geral
desta pesquisa foi compreender a importancia da Matematica para a formacgéo do professor
de Quimica. Neste sentido, tracamos como objetivos especificos: Analisar o discurso
dos ingressantes do Curso em licenciatura em quimica frente a correlagdo Matemética -
Quimica a partir da perspectiva sociocultural; Acompanhar o desenvolvimento matematico
dos ingressantes na licenciatura em quimica, por um ano e meio; Averiguar contetdos de
Quimica do Ensino Médio que mais exigem conhecimento matematico por parte do discente
e dos docentes; Entrevistar licenciandos veteranos do curso com intuito de identificar em
sua trajetéria de formagao docente inicial o papel da matematica; Entrevistar docentes de
quimica e identificar suas ipressdes acerca da relagdo matematica e quimica.

O estudo é caracterizado como pesquisa qualitativa de intervengdo, na qual os
pesquisadores vao intervindo no processo de desenvolvimento dos sujeitos levand-
os a uma reflexdo sobre seu desenvolvimento académico. Os objetivos foram sendo
trabalhados paralelamente, enquanto se fazia a pesquisa bibliogréafica, também elaborou-
se 0s instrumentos e sua aplica¢do na pesquisa de campo de forma concomitante, pois 0s
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momentos especificos de aplicagcdo de cada um dos questionarios eram fundamentais para
identificar as perce¢des dos sujeitos acompanhados no processo de investigagéo.

Ao todo foram aplicados cinco questionarios, trés para os ingressantes (o primeiro
logo no inicio do semestre (2019/1) o segundo ao concluirem a primeira componente de
matematica e o terceiro quando concluiram a segunda componente de matematica), um
para os veteranos e um para docentes de quimica.

Apbs a elaboragéo da pesquisa de campo, andlise e discusséo dos dados coletados
identificamos que muitas hipdteses iniciais foram validadas, dente elas vale citar as
dificuldades encontradas pelos estudantes da licenciatura nas componentes de matematica.
Mas, mesmo nesta hipétese, identificamos que o ensino remoto, provocado pela pandemia
da Covid19, interferiu diretamente nos resultados, quando comparamos as impressoes dos
ingressantes com as dos veteranos.

Outra hipotese que ndo conseguimos comprovar € a de que o auto nimero
de reprovagdes dos licenciandos nas componentes de matematica levam ao namero
excessivo de evasdes existente no curso. Mais uma vez, a pandemia pode ter interferido
neste dado, pois o fato de o curso ter sido ofertado de forma remota, também provocou
muitas desisténcias em virtude de ser uma atividade néo presencial.

Dentre as conclusdes mais evidentes constata-se que, na medida em que os
conteudos de matematica vao avangando no curso de licenciatura em quimica a nota
dos estudantes vai caindo na média e que, mesmo com tais dificuldades, a maioria
dos estudantes reconhece a importéancia do dominio de contetdos matematicos para a
compreesao de alguns conceitos especificos da quimica.

21 ENSINO DE QUIMICA E A FORMAGAO DE PROFESSORES

Neste topico apresentaremos uma revisdo bibliografica acerca da literatura que
aborda o ensino de quimica numa perspectiva historica da educagéo brasileira. A Quimica
€, relativamente, um componente curricular novo. Em relacdo a outros componentes
curriculares, a quimica, a fisica e a biologia, enquanto componentes especificos, foram as
Ultimas a serem incluidas na matriz curricular da educacéo basica. Esta inclusédo ainda nos
dias de hoje é questionada, tanto que na proposta da Base Nacional Comum Curricular -
BNCC (2017), de certa forma, esta especificidade deixou de ser exclusiva.

2.1 Ensino da Quimica na Educacao Basica

Discutiremos aqui trés grandes concepgdes sobre o ensino de quimica e suas
variagbes: A proposta dos Parametros curriculares nacionais; A proposta da BNCC e o
Curriculo em Movimento do Distrito Federal.
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2.1.1 Parametros Curriculares Nacionais

Como sabemos, a educagao basica, apds a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional - LDB - 9394/96, divide-se em educac¢ao infantil, ensino fundamental |1 e Il e
ensino médio. Até o ensino Fundamental Il os conteldos de quimica estéo inseridos nos
conteudos da componente “Ciéncias da Natureza”. Somente no ensino médio é que a
Quimica aparece como um componente curricular especifico.

Como forma de regulamentar os conteddos a serem ensinados em cada componente
curricular no ano de 1999 foram langados os Parametros Curriculares Nacionais - PCN que
apresentam os conteudos, habilidades e competéncias minimas esperados para cada nivel
de ensino. No caso do Ensino Médio temos os PCN+, que foram langados em 2002, com
uma linguagem especifica para orientar sistemas de ensino, escolas e docentes acerca
dos conhecimentos de cada uma das componentes curriculares. De acordo com este
documento:

A quimica pode ser um instrumento da formagdo humana que amplia
0s horizontes culturais e a autonomia no exercicio da cidadania, se o
conhecimento quimico for promovido como um dos meios de interpretar o
mundo e intervir na realidade, se for apresentado como ciéncia, com seus
conceitos, métodos e linguagens proprios, e como construgdo histoérica,
relacionada ao desenvolvimento tecnoldgico e aos muitos aspectos da vida
em sociedade (BRASIL, 2002, p. 87).

A partir dessa concepcao apresentada pelos PCN, identificamos que a proposta
do ensino de quimica nos remete a aplicagcdo pratica na vida do estudante. Enfatizando
que a Quimica no Ensino Médio deve possibilitar a compreensao tanto dos processos
cientificos especificos da area, quanto da construgdo de um conhecimento cientifico em
suas aplicagbes ambientais, sociais, politicas e econémicas. Ampliando a capacidade de
compreensao do mundo e da vida cotidiana, contribuindo, assim, para a formagéo de um
cidadéo critico e pleno.

Esta concepgéo apresentada nos PCN corrobora com o que esta expresso na LDB
quando define em seu art. 22:

A Educacéo Bésica tem por finalidade desenvolver o educando, assegurando-
Ihe aformag&o comum indispensavel para o exercicio da cidadania e fornecer-
Ihe meios para progredir no trabalho e em estudos posteriores.

Neste sentido, o ensino de quimica proposto para o ensino médio deve ser aquele
que proporcione ao estudante uma melhor compreenséo de sua realidade, uma introducéo
ao mundo da pesquisa cientifica e a ampliacao de sua criticidade.

2.1.2 Curriculo em Movimento do Distrito Federal

A partir da proposta dos PCN a Secretaria de Educacéo do Distrito Federal - SEDF,
criou para sua rede algumas diretrizes de acdo que foram formalizadas no documento
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Curriculo em Movimento (2014).

Assim este curriculo tem como eixos integradores entre os diversos
conhecimentos a ciéncia, a tecnologia, a cultura e o mundo do trabalho.
Além desses eixos integradores de conhecimentos previstos pelas DCNEM
(Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio), em uma perspectiva
de educagéo integral, no sentido amplo do termo, este curriculo foi concebido
a partir de trés eixos transversais: Educacéao para a Diversidade, Cidadania e
Educacgédo em e para os Direitos Humanos e Educacéo para a Sustentabilidade.
(DISTRITO FEDERAL, 2014. p.13)

O curriculo de Ensino Médio da SEDF caracteriza-se pela organizagédo dos contetidos
em dimensodes curriculares interdisciplinares e a matriz curricular ficou dividida em catorze
dimensdes, por area do conhecimento, definidas a partir da perspectiva geral da Pedagogia
dos Multiletramentos, aplicado as quatro areas de conhecimentos.

No caso das Ciéncias da natureza encontramos os seguintes Multiletramentos:
1% Multiletramentos, ciéncia, cultura e ética; 2% Multiletramentos, tecnologia, informacgéo
e criatividade; 3% Multiletramentos, légica, analise e representagédo; 4 Multiletramentos,
natureza, transformacgéo e sociedade (DISTRITO FEDERAL, 2014).

Os contetdos a serem trabalhados em cada uma das componentes da area
(Quimica, Fisica e Biologia) encontram-se espalhados para que sejam trabalhados de
forma interdisciplinar em cada um dos trés anos do Ensino Médio. Mas, mesmo com
essa configuracéo, a SEDF néo desconfigura a separagéo por disciplina ou componente
curricular, ou seja, ha um desenho para que o trabalho seja interdisciplinar, mas cada
disciplina permanece intocada.

Quando se refere aos “Multiletramentos, ciéncia, cultura e ética” o texto
esclarece que: Os conteldos trabalhados nesta dimens&o partem de uma
perspectiva de que as Ciéncias da Natureza n&do s&o neutras. Dessa forma,
€ necesséria a construgao de dialogos éticos em prol da sustentabilidade no
enfrentamento de questbes que se apresentem na realidade dos estudantes,
como situagdes problematizadoras... (DISTRITO FEDERAL, 2014. p. 50)

Com este enfoque o ensino de ciéncias deixa de ter o foco nos resultados cientificos
e passa a olhar os processos de elaboracdo pelos quais as ciéncias passam e suas
consequéncias para a vida cotidiana.

A segunda area “Multiletramentos, tecnologia, informacéao e criatividade” tem o foco

na formagéo da consciéncia critica.

...Para isso, é importante que se entendam a tecnologia e a informagéo
Ccomo recursos presentes no cotidiano do individuo, em constante e rapida
transformacédo, tornando-se conhecimentos valiosos para as condi¢cdes
humanas de criatividade. (DISTRITO FEDERAL, 2014. p. 52)
Este enfoque apresenta a tecnologia como uma poderosa ferramenta de
transformacéo da sociedade e como tal um importante elemento agugcador da criatividade
dos estudantes.
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Na terceira area “Multiletramentos, logica, analise e representacdo” identificamos a

correlagdo com outras componentes curriculares como é o caso da matematica.

...Nesse contexto, a representacdo assume, nas Ciéncias da Natureza, o
papel de construir modelos simbdlicos dos diversos fendmenos, contribuindo
para a percepg¢ao da ciéncia no ambito dos Multiletramentos. Além disso, a
l6gica, a andlise e a representacdo devem atuar em conjunto, pois a natureza
n&o age bioldgica, fisica e quimicamente de maneira isolada, o que exige uma
visdo interdisciplinar das ciéncias. (DISTRITO FEDERAL, 2014. p. 54)

A relagdo com os contelidos especificos da matematica aparece na capacitagdo do
uso do raciocinio l6gico, da analise e da representagédo simbdlica dos fendmenos naturais.
Assim a interdisciplinaridade extrapola a area de ciéncias e necessita dos conhecimentos
matematicos como formas de explicacdo e entendimentos dos fenémenos estudados. O
quarto Multiletramento “natureza, transformacéo e sociedade”, ressalta que o estudante
deve ser o centro do processo pedagdgico.

...Além disso, esses trés elementos vivem em constante transformacéo e,
desse modo, é preciso que o trabalho pedagdgico docente propicie que o
estudante construa uma vis&o critica sobre os processos de interagédo entre
natureza, ser humano e sociedade. Nessa perspectiva, acdes pedagogicas
multiletradas contribuem para desvelar a ideologia erigida nas diversas
representacdes do que se considera “sustentabilidade”. (DISTRITO FEDERAL,
2014. p. 56)

Nota-se que na terceira e quarta dimensdo de multiletramento, exige uma
necessidade de dominios minimos de contelldos matematicos. Dessa forma, mais uma
vez a interdisciplinaridade encontra-se presente neste documento, fazendo com que os
docentes procurem focar sua agdo na aprendizagem discente com vistas a transformacéo
da sociedade. Esta relagdo Matematica/quimica sera explorada nos proximos topicos de
nosso texto.

2.1.3 Base Nacional Curricular Comum

A Base Nacional Curricular Comum - BNCC, é um documento de carater normativo,
lancado pelo Conselho Nacional de Educagédo e homologado pelo MEC em 2017, que
define o conjunto orgénico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos
devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacgao Basica, de modo que
tenham assegurados seus direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade
com o que preceitua o Plano Nacional de Educacao - PNE (BRASIL. 2017).

Nesse sentido, espera-se que a BNCC ajude a superar a fragmentagéo das
politicas educacionais, enseje o fortalecimento do regime de colaboragao
entre as trés esferas de governo e seja balizadora da qualidade da educacgéo.
Assim, para além da garantia de acesso e permanéncia na escola, é
necessario que sistemas, redes e escolas garantam um patamar comum de
aprendizagens a todos os estudantes, tarefa para a qual a BNCC € instrumento
fundamental. (BRASIL, 2017, p.8)
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A BNCC foi estruturada no formato de competéncias e habilidades a serem
alcancadas pelos estudantes nas diferentes etapas da educacéo basica. Traz um elemento
inovador que é o trabalho por meio de areas de conhecimento e ndo por componentes
curriculares ou disciplinas como era a organizagéo da educacao até entéo.

Nesse sentido, no ensino médio, serdo consideradas disciplinas, ou componentes
curriculares independentes, apenas a Matematica e a Lingua Portuguesa. Os outros
contetdos deveréo ser abordados por areas do conhecimento sendo assim organizados:
Area de Linguagens e suas Tecnologias (Portugués, Educacéo fisica, Artes e Inglés); Area
de Humanas e Sociais Aplicadas (Filosofia, Sociologia, Historia e Geografia); Area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (Fisica, Quimica e Biologia).

A BNCC elenca 10 competéncias gerais para o ensino médio, apresentaremos aqui
aquelas que entendemos ter uma relagéo direta com o ensino de ciéncias da natureza e
com quimica. A competéncia n° 2, por exemplo, faz um apelo a formagéo para a pesquisa.

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das
ciéncias, incluindo a investigagéo, a reflexdo, a analise critica, a imaginagao
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular
e resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas. (BRASIL, 2017, p.9)

O exercicio da curiosidade e a capacitagdo para iniciagédo cientifica devem estar
presentes desde o inicio do ensino médio. Vale ressaltar que esta competéncia nao é
exclusividade da area das ciéncias da natureza, mas deve estar presente nas outras
linguagens também. Por outro lado, ela define outra forma de ensinar ciéncias, que seria a
negacao do ensino das “ciéncias de resultados” e a aprendizagem da “construgéo do saber
cientifico”.

A competéncia n° 7 da BNCC para o ensino médio, envolve, mais diretamente, a
area de pesquisa cientifica com foco na visao e socioambiental.

Argumentar com base em fatos, dados e informacbes confiaveis, para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisbes comuns que
respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental € o
consumo responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento
ético em relag&o ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta. (BRASIL,
2017, p.9)

ABNCC prop6e que a area de Ciéncias da Natureza deva contribuir com a construcédo
de uma base de conhecimentos contextualizada, que tem como objetivo preparar os
estudantes para fazer julgamentos, tomar iniciativas, elaborar argumentos e apresentar
proposicoes alternativas, bem como fazer uso criterioso de diversas tecnologias.

O desenvolvimento dessas praticas e a interagdo com as demais areas do
conhecimento favorecem discussfes sobre as implicagdes éticas, socioculturais, politicas e
econdmicas de temas relacionados as Ciéncias da Natureza, assim como a de outras areas.
E que nos remetem a uma proximidade ao que preconizava nos PCN+ quando propunha
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maior aproximagao das componentes da area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
tecnologias.

Nesta concepc¢ao Biologia, Fisica, Quimica e, indiretamente a Matematica, fazem
parte de uma area do conhecimento, ndo devem mais ser abordadas como conteudos
distintos, mas como elementos correlacionados que se unem ao desvendar o mundo em
suas dimensdes naturais. Sao ciéncias que tém em comum a investigagdo da natureza e
dos desenvolvimentos tecnoldgicos, que compartilham linguagens para a representacao e
sistematizagéo do conhecimento de fendmenos ou processos naturais e tecnolédgicos. As
componentes dessa area compdem a cultura cientifica e tecnologica que, como toda cultura
humana, é resultado e instrumento da evolugdo social e econdmica. Nesta proposta, ndo

podemos mais falar de interdisciplinaridade, pois as disciplinas n&o existem mais.

2.2 Relacao da Quimica com a Matematica

No ensino médio, em modelos anteriores ao que propde a BNCC, a organizagéo
por disciplinas ou componentes curriculares apresenta as ciéncias da natureza de formas
distintas ao menos em trés grandes contetdos: quimica, fisica e biologia. Embora fagam
abordagens distintas, estes trés grandes temas das ciéncias da natureza dependem muito
de conhecimentos matematicos para realizar suas demonstracoes.

E muito comum os estudantes do ensino médio e, até do superior, ndo perceberem
essa inter-relacao entre os conhecimentos das diferentes areas. Na verdade, essa diviséao
€ realizada com o proposito de melhor identificar os contetdos especificos para que ao
juntar todos os conhecimentos o individuo possa ter uma formagéo completa. Embora isso
seja 0 esperado, nem sempre € possivel.

Como exemplo podemos pensar a seguinte situacdo: para o entendimento dos
conteldos aplicados como Estequiometria, Calculos Proporcionais da Quimica, Célculo de
massas, Gases, entre outros € necessario que o estudante domine contetdos especificos da
Matematica tais como: divisdo, multiplicagcdo, soma, proporgao, regra de trés, porcentagem,
equacgao do 1° grau (BARBOSA, 2016).

Essa inter-relagdo entre as areas (Matematica-Quimica) esta expressa em muitos
livros didaticos como o de Canto e Peruzzo (2006, p.12) descreve que “no decorrer deste
curso, vocé percebera que, muitas vezes, a Quimica utiliza conceitos de outras areas,
principalmente da Matematica e da Fisica.” Este tipo de observacdo tem como objetivo
estabelecer a relagéo entre as areas de conhecimento.

Na resolugdo de um problema pratico, € necessario que a Quimica atue
em conjunto com outras ciéncias. E importantissimo salientar que nenhum
processo nesse campo serd possivel se 0s conceitos basicos da Quimica néo
forem bem compreendidos. S&o esses conceitos que formam o alicerce de
todo o conhecimento quimico atual e que envolve todas as aplicagdes que 0
livro traz sobre o cotidiano. (CANTO e PERUZZO, 2006, p.13)

Diante dos esclarecimentos do autor entende-se que, mesmo para compreender

Pesquisas cientificas e o ensino de quimica: Divulgando a producéo académica teérica Capitulo 2 “



conceitos basicos de quimica é necessario que se compreenda conceitos de outras ciéncias
que serao complementados uns pelos outros.

Segundo Barboza (2016) a matematica e a quimica s&o disciplinas importantes para
o0 homem e seu desenvolvimento, e as duas areas enfrentam problemas na aprendizagem
por parte dos alunos. Acredita que trabalhar as duas componentes de forma integrada
pode ser um modo de atrair a aten¢do dos estudantes, mostrando a ligagcéo existente entre
elas e dando sentido para aprendé-las. Essa pratica pode proporcionar aprendizagens
significativas, relacionando as duas areas e a compreenséo do contetdo como um todo.

Embora existam algumas iniciativas nesta linha de trabalho, o ensino de quimica
ainda é realizado de forma muito isolada e bastante abstrata. Neste sentido, nossa
pesquisa visa analisar como os estudantes da licenciatura em quimica percebem a relagéo
dos conhecimentos matematicos para a aprendizagem em quimica.

2.3 Ensino Superior e formacéao de professores de quimica

A formacéo de professores é uma arte que requer diversas interpretacées. No Brasil
esta € uma area bastante complexa, principalmente pela desvalorizacdo da profissdo
docente. Quando pensamos em uma area distinta como a quimica, esta formacéo de
professores pode ser ainda mais complexa pelo fato de abranger contetudos de dificil
aprendizagem com a capacitagdo necessaria para o exercicio da docéncia.

Formar um professor de Quimica exige que, ao final do curso de graduagéo,
o licenciado garanta bom conhecimento sobre Quimica e sobre como se
ensinar Quimica, o que envolve muitos aspectos, pois para se ensinar algo de
modo significativo é preciso transitar muito bem pela area da Quimica e pela
area de Ensino de Quimica (NARDI, 2009, p. 45)

Nesse sentido, a formagédo de professores assume uma dupla fungcdo que pode
ser resumida em capacitacdo técnica e capacitacdo didatica. A capacitacdo técnica esta
associada ao saber quimica e a didatica ao saber ensinar quimica. Para se alcangar tais
objetivos é necessario que os cursos de formacéo inicial de professores “promovam novas
préaticas e novos instrumentos de formagéo, como estudos de caso e praticas, estagios de
longa duragéo, memoéria profissional, analise reflexiva, problematizacdes etc.” (Almeida;
Biajone, 2007, p. 293).

O Ministério da Educagé&o reconhece o despreparo dos licenciados recém-
egressos das faculdades, quanto ao modo de ensinar. “Em outras instituicoes
de ensino superior, o problema da formagao docente resulta de uma formagéao
frequentemente livresca, em que a distancia entre teoria e pratica docente se
agrava pelo baixo dominio disciplinar.” (BRASIL, 2018, p.139).

Como ja abordamos acima, a formagédo dos professores de quimica necessita
também de fazer essa relagéo entre a matematica e a quimica. Neste sentido os curriculos
de formacao de professores de quimica apresentam uma certa quantidade de componentes

curriculares especificos da area de matematica.
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Essa realidade muitas vezes é vista pelo licenciando como um empecilho para
sua formagé&o. Ou seja, muitos estudantes da licenciatura acabam desistindo do curso ou
se desmotivando pelo fato de ndo conseguir apreender com sucesso 0s conteudos de
matematica e, muitas vezes, por ndo conseguir relacionar esses conteudos com aqueles

da éarea especifica de quimica.

2.4 Evasao no Curso de Licenciatura em quimica do IFB

De acordo com de Souza et al (2018), a evasédo nos cursos de ensino superior é
um problema percebido no mundo todo, muitas pesquisas abordam este tema e apontam
diferentes causas para tal fenémeno. No curso de licenciatura em Quimica do IFB Campus
Gama essa realidade néo é diferente. Conforme o Projeto Pedagégico de Curso - PPC:

O curso iniciou suas atividades no primeiro semestre de 2012, oferecendo
aulas nos periodos matutino e noturno, abrindo 40 vagas em ambos os turnos
para a formacao de licenciados em Quimica. Atualmente, o curso é ofertado
no periodo integral (matutino/vespertino) com entrada anual totalizando um
ingresso de 40 novos alunos por ano. (IFB, 2020, p. 6)

Ante o exposto o curso de quimica do IFB tem uma entrada anual de 40 estudantes,
mas ao finalizar o ciclo de 4 anos tem um ndmero muito pequeno de egressos. Esta
constatacdo nos remete ao questionamento do porqué ocorre tanta evaséo no curso.

A evasao pode ser ocasionada por diversos motivos, muitas vezes sendo a distancia
e localidade do instituto até a residéncia do licenciando, a falta de identificacdo com a
metodologia adotada pelos professores da instituicao, a necessidade de trabalhar e a falta
de socializagdo com os colegas de turma (FREDANHAGEM, 2014; SOUZA et al, 2018).

Outra causa apontada em diversos estudos é a dificuldade com as areas de exatas.

Os cursos da area de exatas possuem a natureza de terem um grande ndmero
de reprovacdes, desisténcias e permutagdes para outros cursos, isto faz
com que haja uma grande demanda de profissionais para um ndmero ainda
pequeno de formandos, assim, quando tratamos das licenciaturas, muitas
vezes esta demanda tem que ser atendida por profissionais formados em
outras areas daquela que irdo ministrar e, isto € algo bastante comum de se
observar nas escolas brasileiras. (SOUZA; NUNES; AGUIAR, 2018, p.1)

A necessidade de profissionais € muito maior do que a oferta de licenciados no
mercado de trabalho. Em regibes mais afastadas de grandes centros had uma falta
constante de docentes, principalmente na area de exatas. Este fato se da em virtude da
nao valorizagdo da profissdo docente e da dificuldade de acesso a formagéo especifica.
A auséncia de atracdo pela profissdo docente, € um fator que leva muitos licenciandos a
desistirem do curso nas Instituicdes de Ensino Superior, fato que provoca um alto indice de
evasdo (MORAES, 2020).

A situacao nacional se repete no Distrito Federal, quando constatamos que

Os numeros de casos de evasdo ocorridos no IFB néo diferem de numeros
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apresentados em outras instituicdes. Podem ser considerados alarmantes
como nos demais casos que preocupam todos os estados do pais, bem como
classificados na ordem geral dos problemas sociais e politicos brasileiros.
(FREDENHAGEM, 2014, p. 53)

Nosso foco neste estudo é identificar qual a influéncia que a matematica pode ter,
na contribuicdo da evaséo escolar, no caso do curso de quimica do IFB. Informalmente
percebemos que muitos estudantes desistem do curso logo nos primeiros semestres
quando se deparam com as reprovagdes nas componentes de matematica (pré-célculo,
célculo | e ll, etc...) que fazem parte dos pré-requisitos para dar continuidade aos estudos
da licenciatura em quimica.

31 METODOLOGIA

A pesquisa se define como Pesquisa- Intervengdo o que segundo Luria (2010) é
um trabalho no qual o pesquisador visa analisar os sujeitos em seus proprios ambientes
cotidianos, visto que, a pesquisa ndo pode ser isolada de um contexto. Para isso, o autor
defende que o pesquisador: adapte-se a cultura local, trace entrevistas nos ambientes
comuns dos pesquisados, realize atividades plausiveis para os estudantes e se interponha
nas falas dos sujeitos a fim de entender os niveis de abstragdo dos envolvidos, isto inclusive
até propondo caminhos adequados de pensamento e percebendo a adaptagdo a novas
respostas.

A Andlise Longitudinal do Discurso dos ingressantes no curso e acompanhamento
do desenvolvimento desses, quanto a linguagem e relacdo Matematica-Quimica, realizar-
se-a por meio de questionarios aplicados em diferentes momentos da formacao de uma
turma de ingressantes no curso de licenciatura em quimica do IFB no ano de 2020.

O primeiro questionario inicialmente foi aplicado enquanto os estudantes estavam
no primeiro semestre do curso, cursando a componente de Pré-calculo. Este questionario
possui questbes objetivas que indagam sobre: nogbes de interesse dos discentes pela
Matematica e Quimica, um levantamento sobre as notas deles nessas disciplinas e em
ramos correlatos durante o Ensino Médio e a coleta das notas no Exame Nacional do
Ensino Médio. As questbes abertas, deste questionario, ttm como objetivo a sondagem
se 0 estudante adentrou no curso pelo real interesse da Licenciatura em Quimica e qual a
nogao inicial dos alunos quanto a relagdo Matematica-Quimica.

Foram realizados mais dois questionarios cujo objetivos estavam voltados as
notas da primeira prova e segunda prova na componente pré-calculo, assim como, para a
verificagdo de correlagdo entre Matematica e Quimica. Foi uma oportunidade de analisar
se havia coeréncia entre as notas que os estudantes tinham no Ensino Médio e as notas
que alcangcaram em pré-célculo (Ensino Superior). A0 mesmo tempo que procurou-se
levantar dados sobre como a instituicéo superior (IFB) colaborou, ou néo, para a melhoria

de desempenho dos estudantes.
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A segunda etapa de aplicacdo de questionarios foi realizada no final do primeiro
semestre, momento em que os estudantes ja haviam experienciado a componente, pré-
célculo, e tiveram nocéo das aplicabilidades da matematica. Um terceiro questionario foi
aplicado, quando os sujeitos ja haviam vivenciado duas das componentes (pré-céalculo e
Calculo I). Este mesmo questionario foi aplicado aos veteranos e realizada a comparacgéo
entre as respostas dos veteranos com as dos calouros.

Na terceira etapa elaborou-se um questionario para os docentes de quimica com
o intuito de atender ao objetivo seis. As respostas dos docentes ajudaram a compreender
a relagdo da matematica com a quimica e como a falta de pré-requisitos mateméaticos
interfere diretamente na aprendizagem em quimica.

41 RESULTADOS FINAIS E DISCUSSAO

Apresentamos e discutimos aqui os resultados obtidos nos cinco questionarios
aplicados durante tempo em que este projeto foi realizado. Para objetivar a discusséo
apreentaremos algumas das questdes e ndo os questionarios em sua integra.

4.1 Dados do Primeiro Questionario

Este questionario foi aplicado aos estudantes ingressantes no primeiro semestre de
2019. Dos questionarios distribidos tivemos a devolugdo de apenas dezenove respondentes.
Ressaltamos que foi exatamente trés semanas depois do inicio das aulas desse semestre
se deu inicio ao isolamento social provocado pela pandemia do Covid19. Este fato interferiu
diretamente na pesquisa pelo fato de nao ter sido possivel acompanhar as aulas desses
ingressantes como era previsto no projeto inicial.

Ao serem questionados se ao escolherem o curso de Licenciatura em Quimica
tinham nogédo da quantidade de componentes curriculares da area de matematica, tais
como: pré-célculo, célculo | e Il, estatistica, algebra linear e equagdes diferenciais,
obtivemos os seguintes resultados:

Gréfico 1

Fonte: Pesquisa de campo
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Dos 18 respsondetes apenas dois afirmam nao terconhecimento da quantidade de
componentes especificos da area de matematica no curso de licienciatura em quimica.
Seis afirmam saber da quantidade de componentes e a grande maioria, nove estudantes,
afirmam que embora soubessem se surpreenderam com a quantidade componentes
especificos da area de matemética.

Outra pergunta que achamos relevante trazer para discussao foi a que questionava
se 0s ingressantes conseguem comparar 0s conteddos estdudados em matematica no
curso de licenciatura com os contetdos de matematica da Educacéo Bésica.

Nas respostas identificamos que a maioria dos respsondetes conseguem fazer uma
relacéo direta entre os contetdos dos dois niveis de ensino. Apenas quatro, dos dezoito
respondentes, ou seja, cerca de vinte por cento, ndo consegue estabelecer esta relacéo
direta.

Grafico 2

Fonte: Pesquisa de campo

A inferencia que podemos fazer deste dado € que os estudantes da licenciatura
de quimica séo oriundos de dierenets escolas, e distintos sistemas de ensino. Esta
diversidade apresenta diferentes abordagens curriculares e isso se reflete nos desniveis
de conhecimento quando o estudante ingressa no ensino superior.

Ao serem questionados sobre seu desempenho na area de matematica desde o
ensino médio, o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e pré-calculo, identificamos
osseguintes aspectos:
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Grafico 3

Fonte: Pesquisa de campo

A garnde maioria dos respondentes afirmam que mesmo com dificuldade estédo
conseguindo acompanhar os conteudos de pré-calculo. Das outras respostas identificamos
que aqueles que nédo tinham dificuldade na area, ou os que apresentavam algum tipo de
dificuldade, continuam com o mesmo desempenho na componente. Essas discrepancias
ocorrem em fungao do que foi inferido na questao anterior, diferentes formagdes cocorridas
na educacgéo basica, associadas as diferencas individuais nos niveis de aprendizagem.
Alguns estudantes apresentam maior facilidade e outros maior dificuldade em determinadas
areas de conhecimento.

Na questédo sobre a relacdo entre os conteudos de matematica e sua interferéncia
na parendizagem de quimica, contata-se que a grande maioria do estudntes identificam
que exite uma integracéo entre as duas areas que fazem com que a aprendizagem se torne
mais significativa.

Gréfico 4

Fonte: Pesquisa de campo
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Apenas um dos dezoito respondentes afirma que somente em alguns momentos
percebe a relagdo entre os conhecimentos das duas &reas.

4.2 Dados do Segundo Questionario

O segundo quetionario foi aplicado assim que terminou o primeiro semestre e teve
como finalidade identificar se as impressdes iniciais dos ingressantes continuavam as
mesmas apos a conclusdo da cmponente curricular pré-calculo. Neste questionario tivemos
um numero bem menor de respondentes, apenas oito estudantes. Atribuios essa baixa
em virtude de o questionario ter sido enviado via plafaorma Google Formularios e com
0 panorama da pandemia a grande maioria dos estudantes estarem saturados de fazer
atividades online, sendo que este questionario se configuraria como mais uma atividade.
Vale ressaltar que estes respondentes n&o s&o, necessarimamente, oS mesmos que
responderam as questdes anteriores.

Ao serem questionados sobre sua nota final na componente pré-Calculo obtivemos
0s seguintes dados: ndo houve, entre os oito respondentes nehuma nota dez, assim como
também ndo hove nenhuma nota abaixo de cinco. Ou seja, os respondetes ficaram com
notas finais medinas na componente pré-calculo. Trés dos respondentes ficaram com
excelentes notas, entre nove e nove ponto nove, quatro ficaram aprovados com notas entre
sete e oito e apenas um dos respondentes ficou com uma nota abico de set, mas mesmo
assim, foi aprovado, uma vez que a média para a provacao neste curso € seis.

Grafico 5

Fonte: Pesquisa de campo

Podemos inferir, que entre estes oito respondentes estejam aquees que apresentam
maior facilidade na aprendizagem em matematica, isso fez com que os mesmos tivese um
aproveitamento favorael nessa componente.

Ao serem questionados sobre a relagéo existente entre a componente pre-calculo e
as componnetses de quimica com as quais tiveram cntato no primeiro semestre, obtivemos
0 seguinte resultado:
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Grafico 6

Fonte: Pesquisa de campo

Identificamos que houve uma média nas respostas, ou seja, cada dois estudantes
apresentaram a mesma resposta. Desse grafico podemos inferir que aos menos cinquenta
por cento dos respondentes, 0s que responderam sim e 0s que responderam mais ou
menos, conseguem estabelecer relagdes entre os comtetudos de quimica e matemética.
Enquanto que os outros cinquenta por cento ndo estabelecem nenhum tipo de relacéo.

4.3 Dados do Terceiro Questionario

O terceiro quetionario foi aplicado ao final do segundo semestre da turma, quando
os estudantes ja havia concluido mais um componente da area de matematica, calculol.
Este questionario teve nove respondentes, vale ressaltar que estes respondentes nao sao,
necessarimamente, 0s mesmos que responderam as questdes anteriores..

Uma das questdes que achamos importante trazer para a discusséo € a que arguia
sobre a média que cada estudante havia alcangado na componnete de Célculo | foi:

Grafico 7

Fonte: Pesquisa de campo
Identificamos nestas respostas que houve uma grande diferenca em relagdo ao

grafico 5 que apresentava as médias de pré-calculo. Podemos inferir que o aprveitamento
desses respondentes, em relagdo aos que responderam o questionario anterior foi bastante

Pesquisas cientificas e o ensino de quimica: Divulgando a producéo académica teérica Capitulo 2 m



inferior. Aqui identificamos que quase cinquenta por cento ficou com uma nota iferior a sete,
embora todos tenham sido aprovados na componente, o aproveitamento esta bem infeiror
ao componente anterior.

Uma das inferéncias apresentadas aqui é que no componente pré-calculo ha
uma espécie de revisdo dos conteudos aprendidono ensino médio, enquanto que no
calculol ja existem conteddos novos que sdo importante para as aprendizgens que se
seguem. Ressaltamos, também que a situacdo de ensino remoto facilitou determinadas
aprendizagens, oportunizando revisbes de contetdos por meio de aulas gravadas e de
listas de exercicios que eram compartilhas entre os estudantes, proporcionando diversas
facilidades que na modalidade presencial ndo sao comuns de ocorrer, como poderemos
constatar no préximo gréfico.

Ao serem questionados sobre ofomato ndo presencial das aulas, em virtude da
pandemia, até que ponto as plataformas utilizadas como o Youtube e o NEAD (plataforma
de Educacéo a Distancai do IFB) ajudaram no processo de aprendizagem obtivemos as
seguites resposta:

Gréfico 8

Fonte: Pesquisa de campo

Setenta e oito por cento dos respondentes afirmam que o uso das plataformas
ajudou na aprendizagem, enquanto que apenas dois respondentes afirmam que tenha
atrapalhado de alguma forma.

Este dado reforca o que afirmamos acima que o ensino remoto, de certa forma,
facilitou algumas aprendizagens, e ao mesmo tempo algumas aprovacdes nesses
componentes da 4rea de exatas. Pois, nesta modalidade os professores foram for¢cados a
reduzir objetivos das componentes curriculares, tarbalhar com conteidos mais essenciais

e se adequar as cosdi¢des atipicas provocadas pela pandemia.
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4.4 Dados do Quarto Questionario

O quarto questionario foi aplicado no més de julho de 2021 aos veteranos do curso de
licienciatura e quimica do Instituto Federal de Brasilia IFB, Campus Gama. O questionario
foi realizado na plafaorma do Google Formulérios e neviada aos diversos grupos de redes
sociais dos estudantes. Apés um més de diversas solicitagbes conseguimos o retorno de
dezesseis respondentes.

Dos estudantes veteranos que retornaram os questionarios temos estudantes que
ingressaram em desde o ano de 2012 até 2018.

Estudantes 1 1 1 2 1 3 7
Tabela 1

Fonte: Pesquisa de campo

Ao analizar a tabela 1, identificamos que a maioria dos estudantes estédo fora do
fluxo do curso, quer dizer, que em funcao de reprovagcdes em componentes curriculares que
sdo pré-requisitos, a maioria dos estudantes deixam de frequentas suas turmas regulares
e ficam, cursando disciplinas que ndo exigem os prerequisitos daquelas nas quais eles
reprovaram.

Esta tabela demosntra, também, que a muitos dos respondnetes ja eram para estar
graduados, pois, se o curso de licenciatura em quimica tem a duragdo de cinco anos (dez
semestres), em tese, s6 eram para estar ainda matriculados os ingressantes no ano de
20216. Identificamos que cinco dos respondetes estdo nesta situagdo. Os outros onze,
embora estejam dentro do periodo regular, nada garante que estejam no fluxo de suas
trumas.

Foi perguntado aos veteramos se os mesmos gostavam muito de matematica no
periodo em que cursavam o ensino médio e as esposta obtidas sdo as que seguem.

Tabela 2

Fonte: Pesquisa de campo
Dessa tabela podemos inferir que mais de sessenta por cento dos respondentes

gostavam de matematica quando cursavam o ensino médio. Apenas dois se posicionam
em discordar totalmente da afirmativa de gostar muito de matematico durante a educacgéo
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basica.
Quando questionados sobre as dificuldades em calculo na faculdade identificamos

que a maioria, também apresentou certa dificuldade na coponente.

Tabela 3

Fonte: Pesquisa de campo

Esta tabela demonstra que, mesmo os que gostavam da componente matematica,
tiveram algum tipo de dificuldade nas componeneste de calculo na faculdade. Desse
dado podemos inferir que as dificuldades de aprendizagem, na area de exatas, ndo estéo
atreladas apenas as facilidades ou ao gostar de determinado conteudo. Mas, se configuram
em fungéo da complexidade e do nivel de abstragdo que a cotetdos de calculo requerem.

Ao se posicionarem frente a afirmativa: “Eu ndo entendo porque hé tantas disciplinas
de matematica no curso de quimica”, as respostas dos veteranos apresenta uma tabela
bastante interessante. Enquanto dez dos respondentes discodam plenamente da
afirmativa, cinco comcordam ao menos em parte. Isso representa que muitos estudantes
ainda ndo compreendem a relagédo e a necessidade da aprendizagem em matematica para

a aprendizagem em quimica.

2 3 0 5 10
Tabela 4

Fonte: Pesquisa de campo

Outros cinco respondentes discordam parcialmente. O que podemos inferir desse
grupo que discorda parcialmente € que os mesmos, embora vejam a importancia da
matematica para aprendizagem em quimica, avaliam que a quantidade de contetdos da
area de matematica pode estar exagerada para um curso de licenciatura em quimica.

Ao serem questionados se ja haviam reprovado em alguma componente durante o
curso quatorze, dos deszesseis respondetes, afirmam que sim. Sendo que desses, quase,
oitenta e oito por cento, reprovaram em algum componente da area de matematica. Ante o
exposto, concluimos que 0s veteramos passaram por mais dificuldades do que os calouros

nas componentes de matematica.
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4.5 Dados do Quinto Questionario

Este altimo questionario foi aplicado a professores do ensino médio que atuam na
componennte quimica. O questionario foi elaborado na plataforma Google Formularios
e divulgado entre grupos de professores que atuam em diversas instituicdes, a maioria
delas instituigdes punlicas do Distrito Federal. Ao todo conseguimos obter respostas de 19
professores.

Das questdes realizadas escolhemos analisar aqui aquela que mais atende a nossos
objetivos iniciais que é o de identificr a relagdo entre matematica e quimica. No caso dos
docentes esta questao foi aberta, entdo passaremos a descrever as respostas de cada um
deles. Com o intuito de nao identificr os docente denominamos as respostas como P1, P2,

P3... e assim, sucessivamente.
Como vocé descreve a relagao entre Quimica e Matematica?

P1, 9, 10 e 15. Solugdes, cinética, equilibrio quimico, distribuigdo eletronica,
calculos estequimétricos, estudo de geses, termoquimica, eletroquimica.

P2, 14 e 19. Célculo estequiométrico, Equilibrio, pH.

P3 e 12. A fisico-quimica de modo geral: estequiometria, concentragdes de
solucdes, termoquimica, cinética, equilibrio, balanceamento de reagdes, toda
aplicacéo de férmulas, atomistica.

P4. Grandezas Quimicas, calculos estequiométricos, meia vida, radioatividade,
fungdes quimicas, reagdes quimicas, equilibrio quimico...

P5 e 11. Em todo o ensino de quimica é necessario, mas na termodinamica,
na quimica inorganica na parte de calculos estequiométricos entre outros...

P6. Calculos de massa, balanceamento, solugdes, concentragdo, diluicdes,
termodinamica, ligagdes quimicas, polaridade.

P7 e 13. Célculo estequiométrico, média ponderada de isétopos, equilibrio
quimico, cinética...

P8, 16, 17 e 18. A Matematica é extremamente importante para alguns tépicos
da Quimica como estequiometria, célculos de concentragéo e relagdes de
proporcao. (Fonte: Pesquisa de campo)

Em todas as falas dos docentes identificamos a necesidade de conhecimento
matematicos para a aprendizagem em quimica. Tais apontamentos dos docentes corroboram
com qu autores como Barbosa (2016) e Canto e Peruzzo (2006) afirmam a aprendizagem em
quimica exige que o estudante domine conteudos especificoa da matematica e também da
fisica. Isto porque a quimica atua em conjunto com as outras ciéncias e para compreender

seus conceitos basicos € necessario domiar conceitos basicos de outras ciéncias.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

Como conclusdo do primeiro questionario podemos inferir que a maioria dos

respondentes apresenta bons prerequisitos e por isso ndo encontram muitas dificuldades
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no primeiro componente da area de matematica.

Os dados obtidos nas respostas dos ingressantes nos leva a afirmar que metade
dos respondentes ndo conseguem ver relagdo entre a quimica e a matematica estudada no
primeiro semestre da licinciatura em quimica, &€ bom deixar claro que estamos tratando aqui
de um grupo seleto, um grupo que tem boas notas em matematica e que, de certa forma,
esta aberto & aprendizagem pelo fato de gostarem do que estéo fazendo.

Identificamos, também, que o ensino remoto, de certa forma, facilitou algumas
aprendizagens, e ao mesmo tempo algumas aprovag¢des nos componentes da area de
matematica. Nesta modalidade os professores reduziram os objetivos das componentes
curriculares, focando contetdos mais essenciais e este fato promoveu maior nUmero de
aprovacdes do que em semestres anteriores.

Ao serem questionados se j4 haviam reprovado em alguma componente na area
de matematica durante o curso, a maioria dos veteranos afirmaram que sim. Concluimos
que os veteramos passaram por mais dificuldades do que os calouros nas componentes
de matematica.

Esse dado pode estar associado as facilidades produzidas pelo estudo remoto ou
por situagbes provocados pelos Ultimos processos seletivos que tém exigido uma nota
mais alta na classificacao do ENEN para o ingresso no curso de licenciatura em quimica.
Mas, estas sdo apenas suposi¢des e hipdteses que ndo puderam ser comprovadas nesta
pesquisa.

Ao confrontarmos os dados dos licenciando, com as respostas dos professores
que atuam na educacédo bésica identidicams que a correlagcdo de dependéncia entre os
conhecimentos matematicos e o sucesso na aprendizagem em quimica é fato. Uma das
questdes que foi levantanda na fala dos licenciandos é a de que, talvez, o maior problema
esteja no nivel de exigéncia dos conhecimentos matematicos, proposto no plano de curso
da licenciatura. Ou seja, sera que um licenciado em quimica necessita ter um conhecimento
téo aprofundado da area de matematica? Até que ponto esse conhecimento vai auxiliar na
tranposicéo didatica dos conteudos de quimica na educacgéo basica? Estas, talvez sejam,
questdes motivadoras de um outro estudo.
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