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APRESENTACAO

A obra “Estudos Teorico-metodologicos nas Ciéncias Exatas, Tecnolbgicas e da
Terra”, em seu 2° volume, é composta por 19 capitulos que ressaltam a importancia
dos estudos tedricos-metodologicos nos mais diversos campos desta grande area do
conhecimento.

Os trabalhos foram dispostos em trés eixos. Na primeira parte, sdo apresentados
estudos envolvendo aplicagbes cientificas como nanoparticulas, algoritmos e
fluidodindmica computacional.

Na segunda parte, sdo abordados estudos voltados a analise de atributos quimicos
do solo, uso eficiente da agua, acumulo nutricional e crescimento de plantas, utilizagao de
residuos como antioxidantes para biodiesel, producédo de biossurfactantes, dentre outros
assuntos de extrema relevancia para o conhecimento basico e aplicado nessa grande
area.

Na terceira e ultima parte, sdo expostos trabalhos relacionados a tecnologia no
ensino e na educacgao voltadas as areas de Ciéncias Exatas, Tecnoldgicas e da Terra,
como a utilizagdo de ensino hibrido e assistivo em programacao, além de um panorama
da participagao feminina no seguimento educacional técnico e superior.

Os organizadores e a Atena Editora agradecem aos autores que compartilharam
seus conhecimentos e pesquisas para comporem a presente obra. Desejamos que este
livro possa servir de instrumento para reflexbes significativas que contribuam para o
aprimoramento do conhecimento e desenvolvimento de novas pesquisas.

Boa leitura!

Julio César Ribeiro
Carlos Antonio Dos Santos
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RESUMO: Produtos e aplica¢des envolvendo a
nanotecnologia e a nanociéncia estao cada vez
mais presentes em nosso cotidiano. Pesquisas
envolvendo a busca por novos materiais
mostram que o uso de nanomateriais representa
uma abordagem interessante, seja na melhoria

de propriedades ja existentes, ou mesmo na
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NANOPARTICULAS DE Ag

busca por caracteristicas inteiramente novas.
Nesse contexto, destacam-se descobertas
relacionadas com nanoparticulas de prata
(AgNPs).

algumas

Estudos recentes apontam para
AgNPs

em aplicagbes biomédicas como agente

potencialidades  das
antimicrobiano e de forma auxiliar no
tratamento de alguns tipos de cancer, além
de serem utilizadas em atividades de catalise.
Algumas destas pesquisas ganharam ainda
mais importancia atualmente devido a ampla
busca por solugdes para conter a pandemia
de COVID-19, causada pelo virus SARS-
CoV-2. Assim, este trabalho apresenta as
caracteristicas das AgNPs e os principais
avancgos na sua utilizacdo, especialmente em
aplicagdes biomédicas.
PALAVRAS-CHAVE:

nanoparticulas, biomateriais, Ag.

Nanomateriais,

SCIENTIFIC AND TECHNOLOGICAL
APPLICATIONS OF AG NANOPARTICLES

ABSTRACT:
involving nanotechnology and nanoscience

Products and applications
are increasingly present in our daily lives. The
research involving the search for new materials
has shown that the use of nanomaterials is an
interesting approach, either in the improvement
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of existing properties or in the search for entirely new ones. In this context, the findings
related to silver nanoparticles (AgNPs) stand out. Recent studies recognize the potential use
of AgNPs in biomedical applications as an antimicrobial agent and helping the treatment of
some types of cancer, in addition to being used in catalysis activities. Some studies have
gained even more prominence nowadays because of the extensive search for solutions to
stop the COVID-19 pandemic, caused by the SARS-CoV-2 virus. Thus, this work presents the
properties of ANPs and the main advances in its use, especially in biomedical applications.
KEYWORDS: Nanomaterials, nanopatrticles, biomaterials, Ag.

11 INTRODUCAO

Em anos recentes nota-se uma escalada no interesse cientifico e tecnoldgico
relacionado direta ou indiretamente com estruturas submicroscépicas, em especial as
nanoestruturas. De forma geral, podem ser classificados como nanomateriais aqueles que
apresentam pelo menos uma das dimensodes entre aproximadamente 1 e 100 nanometros
(nm), onde 1 nm é igual a 10-° metros (RAI, 2009). Pesquisas com nanomateriais envolvem
diversas areas do conhecimento, tais como quimica, fisica, engenharias, biologia, medicina,
entre outras. Em muitos casos as aplicacdes se encontram na fronteira entre uma ou mais
areas do conhecimento, gerando um campo multidisciplinar. Segmentos do conhecimento
que nao estdo ligados diretamente com a escala nano também podem ser impactados
pelos resultados advindos da nanociéncia e nanotecnologia. A capacidade de estudar,
medir ou gerar resultados e produtos tecnoldgicos, que estdo relacionados diretamente
ou indiretamente com o0 nanometro, afetam cada vez mais a sociedade como um todo. Um
exemplo dramatico envolve o virus SARS-CoV-2, causador da COVID-19, que ja causou
milhares de mortos em todo o0 mundo, com severas e dramaticas implicagcdes econdémicas,
politicas, entre outras. Este virus apresenta forma aproximadamente esférica, com uma
dimensao entre 70 e 90 nm, e seu estudo em laborat6rio normalmente exige técnicas
tradicionalmente empregadas na nanoescala (KIM, 2020).

As nanoparticulas representam uma classe muito versatil de nanomateriais. Estas
estruturas podem ser formadas dos mais diferentes elementos quimicos e apresentam
uma grande diversidade de estruturas cristalinas. Destaca-se que estas nanoestruturas
podem apresentar propriedades que, na maioria dos casos, diferem daquelas do
material no estado cristalino. Ainda, nanoparticulas compostas de um mesmo material
podem apresentar propriedades que variam de acordo com o tamanho e formato. Esta
ampla diversidade de propriedades torna as nanoparticulas uma classe de materiais de
particular interesse na busca por produtos e materiais com caracteristicas inovadoras.
Entre outros, podemos citar aplicacdbes em engenharia de superficies, para melhoria
das caracteristicas hidrofébicas de materiais orgénicos (OGIHARA, 2012), na catalise
melhoradade hidrocarbonetos e combustiveis (RIGO, 2014, KHALIL,2017,AFOLABI, 2019,
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DALMEDICO, 2020) e em células de combustivel (AN, 2015; RIGO, 2019), em farmacia,
biologia e biomedicina, onde nanoparticulas sdo estudadas para desenvolvimento de
novos farmacos ou diagnostico (HASHEMI, 2020; LIN, 2012; DALMEDICO, 2020; WANG,
2015), bem como na area sanitaria, onde podem ser empregadas na purificagcado da agua
(ALAMELU, 2020) e na eliminacao de bactérias, virus e agentes nocivos (FURNO, 2004;
GALDIERO, 2011), onde se destacam as nanoparticulas de prata (AgNPs).

21 APLICACOES ANTIBACTERIANAS, ANTIVIRAIS, BIOMEDICAS E CATALITICAS DAS
AgNPs

As propriedades antibacterianas da prata s&o conhecidas de longa data e este efeito
também é verificado nas nanoparticulas de Ag (SHARMA, 2009). A efetividade da prata
na eliminacao de virus e bactérias ja é empregada em diversos materiais e produtos
em ambiente hospitalar, tais como instrumentos cirargicos, polimeros, ataduras, entre
outros, bem como solugdes contendo prata ibnica (Ag*) podem ser empregadas como
agentes desinfetantes e higienizadores de elevada eficacia. Estes produtos podem ser
ferramentas eficazes na reducdo do risco de infeccbes hospitalares, entretanto, o uso
de nanoparticulas de Ag pode potencializar a eficiéncia destes instrumentos, podendo
resultar em materiais e processos inteiramente inovadores (RAI, 2009).

Em um primeiro momento, a reducgao efetiva do tamanho das particulas em suspenséao
pode levar a uma maior area superficial de prata disponivel. Por exemplo, a simples
diminuicdo de uma particula de 10 um para 10 nm elevaria a area efetiva de superficie em
cerca de 10°. Entretanto, ja foi verificado que a eficacia das AgNPs vai além da simples
economia de material, e permite o desenvolvimento de produtos e técnicas inteiramente
inovadoras. Interessantemente, os efeitos antibacterianos das AgNPs sao dependentes
do tamanho e formato, com nanoparticulas menores sendo mais efetivas na eliminacao
de bactérias que as maiores (RAI, 2009).

Em um estudo avaliando AgNPs entre 25 e 450 nm, verificou-se que aquelas com 25
nm sao as mais eficazes (PANACEK, 2006). Também, por meio de pesquisas envolvendo
bactérias Escherichia coli (E. Coli), Pal et al. (2007) avaliaram o efeito bactericida de
nanoparticulas de Ag em funcéo do formato das nanoestruturas. Os autores reportaram
que a eficacia biocida dos materiais ndo depende apenas da area exposta, mas também
do formato das estruturas, onde o plano cristalino {111} foi aquele com maior eficacia.
Neste sentido, € relevante destacar que, por meio das técnicas experimentais atualmente
disponiveis, € possivel obter nanoparticulas de Ag com um elevado controle do formato
(CHAKRABORY, 2019).

O emprego das AgNPs em ligas metalicas para recobrir instrumentos cirurgicos
também pode contribuir para reducao de problemas relacionados com a infec¢éo hospitalar
de pacientes. Nesta linha, em um recente estudo experimental, Mejia et al. (2020) avaliaram
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acos comumente empregados em instrumentos cirurgicos, como o aco inoxidavel AlSI
420, com e sem cobertura com nanoparticulas de Ag e Cu. Foi verificado que as amostras
contendo cobertura com nanoparticulas elevaram tanto a dureza mecanica quanto a
resisténcia a eletrocorrosdo dos modelos. Considerando o efeito protetivo a corroséo,
associado as propriedades antibacterianas das AgNPs, os instrumentos contendo uma
microcamada de nanoparticulas de Ag se apresentam como uma alternativa interessante
para elevar a segurancga sanitaria em intervencées médicas e odontologicas.

Embora as AgNPs ja sejam empregadas em produtos e equipamentos, pode-se
destacar que existe um grande potencial para expansao. Neste contexto, muitos paises,
estados e cidades recomendam ou até mesmo obrigam o uso de mascaras faciais
como forma de reduzir a transmissibilidade do SARS-CoV-2. Nesta linha, a literatura
especializada ja mostrou que a impregnacao de nanoparticulas de Ag em tecidos pode
reduzir drasticamente a atividade microbiana (FURNO, 2004). O potencial das AgNPs
como agentes antivirais também ja foi demonstrado (GALDIERO, 2011). Embora néao
exista literatura mais detalhada sobre a acdo das AgNPs em relacdo ao SARS-CoV-2, ja
ficou demostrada a acéo eficaz contra uma grande variedade de virus, dentre os quais o
HIV-1, influenza, entre outros (GALDIERO, 2011), restando os estudos com SARS-CoV-2
como perspectiva.

As AgNPs também sé&o consideradas no desenvolvimento de novos farmacos. Uma
linha de pesquisa que merece destaque € o tratamento anticaAncer, no qual as AgNPs
podem ser administradas de maneira conjugada com outras moléculas e farmacos. Neste
segmento, Hashemi et al. (2020) avaliaram a acdo de AgNPs na eliminagdo de células de
cancer gastrico in vitro, demostrando efeitos positivos.

Nanoparticulas de Ag também podem contribuir positivamente para administracéao
de drogas anticancer que ja sdo empregadas atualmente, atuando de maneira sinérgica
com os farmacos e reduzindo os efeitos colaterais adversos. Neste sentido, isoladamente,
o Metotrexato (MTX) é uma droga anticancer com consideraveis efeitos colaterais.

Recentemente foi verificado que a conjugacdo do MTX com pequenas AgNPs
(AgNPs-MTX), de cerca de 13 nm em didmetro, pode elevar o potencial terapéutico do
composto em relacdo ao MTX administrado de forma isolada, permitindo uma reducao
da quantidade do farmaco empregada por dose e diminuindo assim os efeitos colaterais
do produto (ROZALEN, 2020). O estudo demostrou eficacia contra cancer de pulmao
e cblon em ensaios in vitro sendo que os efeitos toxicolégicos foram avaliados in vivo,
empregando peixes zebra.

Vale ressaltar que as AgNPs encontram potencialidades n&o apenas no segmento
biomédico e sanitario. Elas também tém sido muito estudadas considerando aplicagées em
catalise melhorada. Particularmente, as AgNPs mostraram caracteristicas e performance
interessantes, tais como eficiéncia melhorada em relacéo a superficies estendidas (LEI,
2010) e caracteristicas dependentes do tamanho (RODRIGUES, 2016). Nesta linha, um
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outro estudo avaliou a atividade catalitica de prismas triangulares, quase esferas, cubos
e fios, sendo que os prismas triangulares e quase esferas apresentaram resultados mais
efetivos na fotocatalise de moléculas tais como o dimercaptoazobenzeno e aminotiofenol.
Este resultado pode ser entendido pela maior quantidade de faces {111} nestas estruturas,
em comparac¢ao com os fios e cubos (DA SILVA, 2015). Como visto, a eficacia das AgNPs
€ maior para determinados tamanhos e formatos, sendo que trabalhos experimentais
indicam que a obtencéao destas estruturas, de tamanho e formato determinado, é factivel,
existindo atualmente grande controle sobre o tamanho e formato das AgNPs (SUN, 2002).

As nanoparticulas de Ag podem se apresentar nos mais diferentes formatos, sendo
que também merecem destaque os resultados encontrados empregando nanoparticulas
ocas. Em um interessante trabalho experimental, Rodrigues et al. (2016) avaliaram a
catalise de benzeno, tolueno e xileno por meio de AgNPs ocas, recobertas com uma
fina camada de Pt (AgPt). O estudo mostrou que as particulas ocas de AgPt foram mais
eficientes na catéalise do benzeno, e que a area efetiva dos poros influencia os resultados.

As propriedades reativas das AgNPs podem ser empregadas em diversas aplicacodes.
Por exemplo, um segmento que pode se beneficiar € aquele relacionado com o tratamento
e despoluicdo de aguas. Nesta linha de atividades, foi verificado que nanoparticulas de
prata podem ser empregadas na remocao de poluentes organicos da agua (ALAMELU,
2020). O estudo avaliou nanoparticulas de prata ligadas em fragmentos de grafeno através
de terminagGes sulfonicas (-SO,H). Este composto foi mantido suspenso em meio aquoso,
e ap0s exposicao das amostras a luz solar, verificou-se que aquelas contendo a dispersao
de grafeno-Ag foram até 98% mais eficientes na remog¢do de poluentes organicos em
pH entre 3 e 7, com reducado da efetividade de acordo com o aumento na alcalinidade
da solugcdo. Assim, nota-se que nanoparticulas de Ag sao eficientes para promover a
fotocatéalise de moléculas organicas em meio aquoso, podendo ser efetivamente
empregadas na degradacao de poluentes.

31 CONCLUSAO

A nanociéncia e a nanotecnologia estdo cada vez mais presentes em atividades
cotidianas. Estas ferramentas apresentam perspectivas na busca por conhecimento e
produtos inovadores. Neste contexto, este trabalho apresentou uma reviséo sobre algumas
aplicacdes e estudos envolvendo nanoparticulas de prata (AgNPs). Estes nanomateriais
ja séo utilizados em uma gama de atividades, sendo que pesquisas recentes também
apontam para novos aproveitamentos em catalise, produtos bactericidas e antivirais,
farmacos, biomedicina, entre outros. Estes nanocomponentes podem apresentar uma
eficiéncia maior que o uso de superficies estendidas, por exemplo.

Recentes avancos consideraram o uso das AgNPs em aplicagcbes biomédicas,
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seja como agente antimicrobiano, bem como auxiliando no tratamento de certos tipos
de cancer. Estas informacdes mostram que as AgNPs ja sdo empregadas em diversas
aplicacdes. Ainda, estudos apontam para um potencial em aplicagcdes envolvendo novos

materiais destinados principalmente para areas vinculadas as ciéncias da saude.
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RESUMO: Os materiais a base de bismuto
tém sido amplamente estudados devido

a suas atividades fotocataliticas, quando
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interage com luz visivel, deste modo, o estudo
detalhado da
e nanoparticulas de bismuto torna-se um

interacdo entre a radiacéo
ponto crucial para aplicagbes que requerem
deste tipo de propriedades. Neste trabalho
se descreve as propriedades luminescentes
de nanoparticulas de Bi/Bi,O, (Bi/Bi,O,:NPs)
dispersas em solucéo coloidal. As Bi/Bi,O,:NPs
foram sintetizadas utilizando uma solucéo
aquosa contendo hidréxido de potassio (KOH)
e nitrato de bismuto penta-hidratado ((Bi(NO),),
. 5H,0). As transi¢es Opticas das Bi/Bi,O,:NPs
foram investigadas mediante medidas de
absorcdo optica (AO), fotoluminescéncia (PL)
e fotoluminescéncia de excitagdo (PLE). As Bi/
Bi,O,:NPs exibiram luminescéncia na regiéao
visivel e varios centros de absorcéo na regiao
ultravioleta. As medidas de AO e de PLE em
diferentes comprimentos de onda revelaram
varias bandas de absorcdo. Essas bandas
foram associadas a formacéo de familias de
nanoparticulas (NPs) com diferentes tamanhos.
Os centros de emissdo em Bi/Bi,O,:NPs
sdo uma questao ainda controversa devido
as varias mudancas no estado de valéncia
dos ions bismuto. Neste trabalho expde-
se esquematicamente as transicbes Opticas
nas Bi/Bi,O,:NPs sintetizadas e explora-se o
acoplamento entre essas transi¢cdes. Através
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deste estudo desenvolvemos uma metodologia para analisar conjuntamente os resultados
de duas técnicas de absorcdo bastante exploradas na pesquisa de nanoestruturas
semicondutoras: PLE e AO combinadas com a PL.

PALAVRAS-CHAVE: Nanoparticulas, bismuto, fotoluminescéncia (PL), absorcao optica
(AO), fotoluminescéncia de excitacao (PLE).

STUDY OF THE ELECTRONIC COUPLING OF OPTICAL TRANSITIONS IN BI/BI203
NANOPARTICLES THROUGH OPTICAL ABSORPTION AND PHOTOLUMINESCENCE
EXCITATION MEASUREMENTS

ABSTRACT: Bismuth-based materials have long been studied because of their expected
photocatalytic activities under visible light, therefore a detailed study of the interaction
between radiation and Bismuth nanoparticles is a fundamental point for applications. This
work report on the luminescence properties of the Bi/Bi,O, nanoparticles (Bi/Bi,O,:NPs)
dispersed in aqueous colloidal solution. The Bi/Bi,O,:NPs were synthesized under an
aqueous condition, using a mixture containing potassium hydroxide (KOH) and bismuth nitrate
pentahydrate((Bi(NO),),.5H,0). Optical transition in Bi/Bi,O,:NPs were investigated by optical
absorption (OA), photoluminescence (PL) and photoluminescence excitation (PLE). The Bi/
Bi,O,:NPs exhibited visible luminescence and several absorption center. Photoluminescence
excitation measurements reveals several broad and sharp structures. The identification of
these bands through PLE and OA measurements exposes various emissions in the visible
spectra which were associated to the formation of NPs family with different size. The emission
centers in Bi/Bi,O,:NPs are controversial issue due to various bismuth ions valence state
changes. This work reveals an architecture of the optical transitions in the NPs synthetized
and explore the coupling between those transition. Through this study, we developed a
methodology to jointly analyze the results of two absorption techniques widely explored in the
research of semiconductor nanocrystals: PLE and AO combined with PL.

KEYWORDS: Nanoparticles, bismuth, photoluminescence (PL), optical absorption (AO),
excitation photoluminescence (PLE).

11 INTRODUCAO

Materiais a base de bismuto tais como o tri-6xido de bismuto (Bi/Bi,O,:NPs) é um
importante semicondutor de 6xido de metal que tem recebido consideravel atencéao devido
a facilidade de sintese, baixa toxicidade, baixo custo e também porque exibe excelentes
propriedades opticas e elétricas, tais como, amplo band gap, alto indice de refracao, alta
permitividade dielétrica e boa fotocondutividade (DADASHIA et al., 2015; LEONTIE et al.,
2001).

Devido as suas propriedades fisicas e quimicas unicas, as nanoparticulas de 6xido
de bismuto tém sido amplamente utilizadas em aplicacdes, tais como, como células
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solares fotoquimicas, varistores, sensores de gas, aditivos farmacéuticos e metalurgicos,
materiais supercondutores de alta temperatura, cerdmica funcional e catalisadores, etc
(DADASHIA et al., 2015; LEONTIE et al., 2001; GONDA et al., 2012).

Por sua vez, o bismuto semimetal, que possui superficie de Fermi altamente
anisotropica, massa efetiva da banda de conducéao pequena e alta mobilidade eletrénica
(BOROVIKOVA et al.; 2018, WANG et al., 2005) é de grande interesse porque quando o
tamanho do cristal é reduzido para a nano escala, o bismuto semimetal é convertido em
um semicondutor devido ao efeito de confinamento quantico, tornando as nanoparticulas
de bismuto especialmente Uteis para aplicacoes optoeletrbnicas e termoelétricas
(BOROVIKOVA et al., 2018; WANG et al., 2005; ZULKIFLI et al., 2018).

Ao contrario dos nanomateriais semicondutores II-VI, tais como CdS, PbS e
CdSe, CdTe, etc cujas propriedades luminescentes tem sido extensamente estudadas
e produzido um grande numero de investigacdes relacionadas (TRINDADE et al., 2001;
YOFFE, 1993; EYCHMULLER, 2000; BEECROFT; OBER, 1997; DONG; ZHU, 1999;
ROJAS et al., 2020). Ha apenas, alguns poucos artigos que exploram as propriedades
luminescentes em nanoparticulas baseadas em 6xidos metalicos, mais especificamente
sobre nanoparticulas de Bi/Bi,O, (SINGH; KARMAKAR, 2011).

Dessa forma, considerar estes materiais em aplicagées na optoeletronica e na
fotdnica tem as suas limitacdes devido ao conhecimento insuficiente das recombinag¢des
radiativas e nao-radiativas relacionadas a estados de superficie das estruturas ou
defeitos. Neste trabalho estudamos a luminescéncia e a origem dos centros de
emissdo de nanoparticulas de Bi/Bi,O, através de técnicas de absorgédo optica (AO),
de fotoluminescéncia (PL) e de fotoluminescéncia de excitacdo (PLE). A analise dos
resultados envolvendo a integracdao de técnicas de AO, PL, PLE permite generalizar o
estudo para avaliar o acoplamento entre estados em qualquer outro tipo de nanoestrutura
semicondutora.

Desse modo, o objetivo deste trabalho é apresentar uma metodologia sistematica para
que o uso destas técnicas em conjunto, aqui apresentadas para estudar o Bi/Bi,O,:NPs,
possam também ser usadas no estudo de outros tipos de materiais semicondutores.

2 | MATERIAIS E METODOS

O processo de sintese iniciou-se com a preparacdo de 10 mL de uma solucéo de
KOH (hidroxido de potassio) a 0,032M; para isto, 0,0179g de KOH foram dissolvidos em
10mL de agua ultrapura sobre agitacdo magnética.

A seguir, dissolveu-se 0,0274g de (Bi(NO),),.5H,0 (nitrato de bismuto
pentahidratado) em 24,5mL de agua ultrapura sobre agitacdo magnética. Depois a
mistura foi transferida a um reator de trés bocas e submetida a um aquecimento até a
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temperatura de 80°C (ante a impossibilidade de manter a temperatura constante nesse
valor trabalhou-se na faixa de 79-83°C), durante todo o processo a solucao foi borbulhada
com gas de argbnio. Apdés 15min mantendo a solu¢do na faixa de temperatura indicada,
adicionou-se 0,5mL da solugdo KOH previamente preparada, sem retirar o borbulhamento
de gas. Aliquotas de 10mL foram retiradas ap6s 2 e 15 minutos da inje¢cdo da solucéao de
KOH. Uma foto do Set-Up da sintese é apresentada na Figura 1.

Figura 1. Montagem experimental (Set-Up) do sistema utilizado para desenvolver a sintese das
nanoparticulas de Bi/Bi,O,.

A solugéo coloidal contendo as nanoparticulas de Bi/Bi,O, foi incolor e sem sinais de
precipitacédo. Aliquotas de 4ml desta solucédo foram caracterizadas através de medidas de
absorcao Optica na faixa UV-Vis usando um espectrémetro de duplo feixe da Shidmazu. A
seguir, medidas de PL e PLE foram feitas usando um espectrofluorimetro da Agilent Cary
Eclipse. Para as medidas de fotoluminescéncia, as amostras foram excitadas com uma
luz de comprimento de onda de 247nm. As medidas de PLE foram realizadas fixando a
deteccdo da luz em cada um dos centros de emissdo observados na luminescéncia. O
comprimento de onda de excitagéo foi variado desde 200nm até um comprimento de onda
proximo a deteccéo.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O espectro de absorcao obtido das amostras em solucdo coloidal é mostrado na
Figura 2.
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Figura 2. Espetro de absorgé&o retirados das nanoparticulas de Bi/Bi,O, em solug&o coloidal e
submetidas a dois tempos refluxo diferentes.

O espectro de absorgcdo das amostras “as prepared” apresentam uma banda larga
na faixa 263-340 nm com pico em 302 nm. Esta banda foi atribuida a ressonancia do
plasmon de superficie (KABIR; MANDAL, 2013) e pode estar associada a formacao de
nanoparticulas com diametro menor do que 10 nm (PAWAR et al., 2012). Neste caso,
podemos estimar o tamanho das nanoparticulas seguindo o modelo hiperbdlico da massa
efetiva (PAWAR et al., 2012):

__ 2m?h? Epulk

R? = (1)

m* (Erzlrmu_ Etz;ulk)

Onde h é constante de Planck (em eV.s), m representa a massa efetiva do elétron
(29,15x10°" Kg), E, , a energia do gap do semicondutor em bulk e E___corresponde a
energia do band gap do nanomaterial.

Considerando que o trioxido de bismuto Bi,O,em forma de bulk &€ um semicondutor
de gap direito de 2,85 eV, aplicando o modelo da massa efetiva hiperbdlico estimamos o
tamanho das nanoparticulas em 3,9 nm.

A ressonéncia do plasmon de superficie € uma caracteristica de nanoparticulas
metalicas em um meio dielétrico sendo atribuida a oscilacdo coletiva de elétrons em
resposta a excitacéo oOptica. A notoria absor¢cdo em 302 nm provavelmente seja vestigio do
pico plasmoénico caracteristica de nanoparticulas de bismuto de maior tamanho. Portanto,
o aparecimento do pico em 302 nm na Figura 2 indica que os ions Bi** sdo completamente
reduzidos dando lugar a formacé&o de nanoparticulas de bismuto.

A medida de absor¢céao aparece como uma boa ferramenta para indicar a formacéo de

nanoparticulas, contudo, a analise das transcricdes Opticas deve ser feita considerando
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a transferéncia de carga entre os estados de absorcdo e emissédo, desta forma, é
conveniente utilizar técnicas que descrevam a dindmica dos portadores na estrutura
quando excitados com luz de diferentes comprimentos de onda. Para tanto, na Figura 3 é
apresentado o espectro de fotoluminescéncia das amostras quando excitadas com uma
luz de comprimento de onda de 247 nm.

Nas duas amostras o espectro apresenta trés centros de emissao, uma estrutura bem
definida em ~ 270nm (nomeada A) e outras duas mais alargadas em ~320nm (nomeada
B) e em ~400nm (nomeada C), as bandas A e B podem estar relacionadas a emisséao dos
ions de bismuto com diferentes estados de oxidacgao tais como Bi®, Bi®*, Bi?*, Bi* e Bi° que
séo coexistentes na estrutura e ainda séo transicées estudadas com origem controversa
(MAJEROVA et al., 2018).
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Figura 3. Espectro de fotoluminescéncia (PL) das nanoparticulas de Bi/Bi,O,em solugéo coloidal
submetidas a dois tempos refluxo diferentes. As setas indicam as principais emissdes das transicoes
eletrbnicas.

O formato fino da banda A apresenta caracteristicas de emisséo de ions, porém a
banda B mais alargada pode representar a convolugédo da luminescéncia de varios ions
de Bismuto. Verificou-se entdo que a banda A e a banda B estédo relacionadas entre si
pelo fato de manterem a mesma intensidade independentemente do tempo de refluxo.
Por outro lado, a banda C muda a intensidade conforme aumenta o tempo de refluxo, esta
emissao pode estar relacionada as transi¢des da banda de conducao para a banda de
valéncia na estrutura semicondutora. Com o intuito de identificar a origem das bandas,
foram realizadas medidas de PLE fixando a detec¢&o da luz em cada um dos centros de
emissao observados na luminescéncia e variando o comprimento de onda de excitagao
desde 200nm até um comprimento de onda proximo a detecgcéo, desta maneira, obtém-se
informacao tanto sobre a absorg¢ao 6ptica quanto sobre a emissao, e o acoplamento entre
os estados envolvidos nestes dois processos. Os espectros de PLE sao apresentados na

Figura 4.
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Figura 4. Espectro de fotoluminescéncia de excitagéo (PLE) das nanoparticulas de Bi/Bi,O,. A detecgédo
foi sintonizada nas trés emissoes principais (A, B e C) do espetro de PL da Fig. 3. As setas indicam a
formag&o de nanoparticulas de familias diferentes.

Observam-se varias estruturas de absorcdo em diferentes posicbes da banda
principal do espectro da Figura 2, pois a técnica de PLE é mais sensivel as caracteristicas
de absorcdo quando avaliado simultaneamente a recombinag¢do dos portadores. O fato
de néo ter sido observado estas bandas no espectro de absorcéo, e as bandas terem
um formato de pico bem definido, sugere que as bandas observadas no espetro de PLE
séo provenientes de diferentes familias de nanoparticulas com tamanhos especificos.
Reforcando a hipbétese da formacéo de NPs com diferentes tamanhos, observa-se na
Figura 5 uma energia do deslocamento Stoke (DE_) relativamente grande (~410meV)
em relacdo a largura a meia altura da banda de emissao do estado fundamental. Este
valor fica ainda maior (~1860meV) quando se considera a diferenca de energia entre
a absorcédo e a banda C associada a transicao banda de valencia-banda de conducéo.
Valores pequenos de DE__indicariam absor¢des banda-banda entre o estado fundamental
na mesma nanoparticula e emissdo nos estados de defeitos ou recombinagéao do proéprio
estado fundamental.
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Figura 5. Determinag&o da energia de Stoke shift (DE_ ) a partir do espectro de PLE e a emissao
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Para simplificar a anédlise de transferéncia de carga, na Figura 6 esquematizamos

0 processo de absorcao e emissdo. NP, NP,, NP, e NP, correspondem a absor¢oes de

familias de nanoparticulas em ~246 nm, ~284 nm, ~302 nm e ~352nm respectivamente,

enquanto A, B e C representam as emissdes observadas no espetro de luminescéncia da

Figura 3.

As linhas tracejadas indicam o processo de absorcdo e emisséo. Esta transferéncia

€ governada pela forca do oscilador associada ao acoplamento entre os niveis de energia

no semicondutor (DAVIES, 1998), portanto, apesar de NP, n&o possuir transferéncia

de carga para nenhum centro de emissdo, um nivel na mesma posi¢cdo de energia

aparece na emissdo, isto faz com que NP, por sua vez esteja acoplado com outra

familia de nanoparticulas, neste caso, NP, que transfere carga para todos os centros de

recombinacéo.

Energia

NP2

NP1

NP4
NP3

|

o
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Figura 6. Representacdo esquematica da dindmica das transi¢des Opticas envolvidas nas
nanoparticulas nos processos de absor¢do e emisséo.
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41 CONCLUSOES

Nanoparticulas de Bi/Bi,O, dispersas em solugdo coloidal foram sintetizadas. A
emissao da luminescéncia indica recombinacdo dos portadores da banda de conducgao
para a banda de valéncia e a emissao dos ions de bismuto com diferentes estados de
valéncia presentes na estrutura.

A identificacdo dessas bandas feita através de medicbes de PLE expde varios
centros de absorcéo que foram associadas a formacao de familias de NPs com diferentes
tamanhos. Finalmente, a partir da integracéo da analise das medidas de absor¢éo Optica
e fotoluminescéncia de excitacdo observa-se o acoplamento tipico entre os estados de
absorcao e emissé@o e um acoplamento entre os préoprios estados associados as NPs.
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RESUMO: Medidores de vazéao do tipo Tubo de
Venturi sdo largamente utilizados em processos
industriais devido a sua facil instalagdo, baixo
custo de aquisicao e operacado. Outra vantagem
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deste dispositivo esta na baixa perda de carga
relacionada a sua utilizagdo. Esse equipamento
se baseia na variacdo de presséao de um fluido
ao passar por um estreitamento. Foi analisado
o comportamento do fluido ar dentro do tubo
Venturiatravésdafluidodindmicacomputacional,
com a intengcdo de se avaliar qual a melhor
dimensdao e melhor velocidade de entrada
para determinado projeto. Os comprimentos
da garganta modelados foram de 132, 99, e 66
mm, os didmetros de garganta utilizados foram
de 23 e 33 mm, e as velocidades de entrada
foram 4, 7 e 10 m/s. As simulagdes foram
realizadas em 3D (tridimensional). As quais
demonstraram que a simulagéo k- apresentou
representou bem o fendmeno que ocorre dentro
de um equipamento e os perfis de pressao e
velocidade apresentaram um comportamento
similar a literatura. A partir das simulagdes
foi possivel encontrar o Venturi ideal, que
apresenta o melhor desempenho.
PALAVRAS-CHAVE: Venturi,
computacional, simulacgéo.

fluidodinamica

COMPUTATIONAL FLUIDODYNAMICS
STUDY OF A3D VENTURI TYPE WASHER

ABSTRACT: Venturi tube type flowmeters are
widely used in industrial processes due to their
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easy installation, low cost of acquisition and operation. Another advantage of this device is
the low pressure drop related to its use. This equipment is based on the pressure variation
of a fluid as it passes through a narrowing. The behavior of air fluid inside the Venturi tube
was analyzed through computational fluid dynamics, with the intention of evaluating the best
dimension and the best inlet velocity for a given project. The modeled throat lengths were
132, 99, and 66 mm, the throat diameters used were 23 and 33 mm, and the input velocities
were 4, 7 and 10 m/s. The simulations were performed in 3D (three-dimensional). Which
demonstrated that the k-g& simulation presented well represented the phenomenon that
occurs inside a device and the pressure and velocity profiles presented a behavior similar to
the literature. From the simulations it was possible to find the ideal Venturi, which presents
the best performance.

KEYWORDS: Venturi, computational fluid dynamics, simulation.

11 INTRODUCAO

Para a realizacdo de diversos processos industriais se faz necessario o transporte
de um fluido por tubulacdes e, para analisar o comportamento deste fluido por onde ele
passa, utilizam-se conhecimentos de mecénica dos fluidos. Este estudo envolve diversas
caracteristicas do fluido de interesse e, portanto, é necessario desenvolver um sistema
para descrever tais caracteristicas de modo qualitativo e quantitativo. Uma maneira
eficiente de se medir vazdo em tubo consiste na instalagdo de algum tipo de restricdo ao
mesmo e, entdo, é possivel aferir a diferenca entre pressdes na regido de baixa velocidade
e alta pressao e de alta velocidade e baixa pressao (MUNSON; YOUNG; OKIISHI, 2004).

A medida que um fluido escoa através desta superficie, que pode se tratar de uma
tubulacdo, ele adquire uma velocidade e uma vazdo em massa e, dessa forma, torna-
se necessario o desenvolvimento de dispositivos para medicao destas grandezas. Tais
dispositivos foram desenvolvidos a partir da equacéo de Bernoulli. Tipicamente, utilizam-
se dispositivos de presséo diferencial, que possuem facil funcionamento e sdo construidos
de maneira simples e com baixo custo, além de poderem ser utilizados com diferentes tipos
de fluidos. Dentre estes dispositivos, comumente é utilizado o medidor Venturi (IBARS,
2004). O medidor Venturi € um dos aparatos mais utilizados para medicdo de vazao
em tubos, possuindo a caracteristica de ser autolimpante, impedindo a acumulacao de
particulas sélidas e podendo medir a vazao de fluidos com quantidade alta de sedimentos,
sendo assim utilizado para o escoamento de diferentes tipos de fluidos em processos
industriais (DIAS; SILVA; FILHO,2009).

Atualmente a utilizacdo dos tubos de Venturi vem aumentando cada vez mais, e
uma das suas principais aplicagdes tornou-se 0 uso como lavadores de gases industriais,
porém tais montagens necessitam de altos investimentos. Assim, o uso da fluidodindmica

computacional para modelagem e dimensionamento de sistemas lavadores de gases do
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tipo Venturi tornou-se bastante viavel, para que antes da aplicacdo industrial haja um
estudo tedrico e uma melhor visualizagao dos procedimentos. (SCHULMAN; SILVA, 2014).

2 | REVISAO BIBLIOGRAFICA

O medidor Venturi tem uma alta eficiéncia e possui uma construcéo relativamente
simples, sendo constituido de uma peca fundida, composta por uma secao a montante
do mesmo de didmetro do tubo, uma secéo cbnica convergente, uma garganta cilindrica
e uma secao clOnica que diverge a uma secao cilindrica, posterior a garganta. Um anel
piezométrico pode ser ligado entre a parte do tubo em que ocorre a entrada de fluido e a
parte da restricdo, a “garganta”, para medicao da presséo dos fluidos e calculo da queda
de presséo.

Um esquema de um medidor de vazéao do tipo Venturi pode ser visto nas Figuras 1
e 2. Neste esquema, a entrada do fluido esta localizada a esquerda da imagem e a saida
a direita.

High Pressure Tap
i F Low Pressura Tap

- Th |
|n'ft Inbet Cana roat Outlet Cone

Figura 1. Desenho de um tubo de Venturi (DIRECT INDUSTRY - 2019).
Secdo Convergente Secdo Divergente

Aerossol

[ m—-

Garganta

Figura 2. Representagédo esquematica do lavador Venturi (MELLI, 2006)

Os lavadores Venturi sédo equipamentos industriais utilizados primordialmente para
a limpeza de gases (PERRY; CHILTON, 1980). O uso de um tubo Venturi é feito a mais
de um século como equipamento para medida de vazao em tubulacdes, e seu uso com a
finalidade de atomizar liquidos em sua garganta também ja é conhecido a muito tempo.
Um tubo Venturi foi utilizado pela primeira vez com a finalidade de lavar gases em 1946,
através de experimentos conduzidos pelos pesquisadores Collins Jr., Seaborne E Anthony
Jr. (GONCALVES, 2001). Em 1947 foi construido o primeiro lavador Venturi em escala
industrial (GONCALVES, 2001).
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Os lavadores Venturi possuem uma série de parametros que sdo com frequéncia
alvos de investigacbes que tém o intuito de determinar como estes se relacionam com a
eficiéncia do lavador. Entre estes parametros podemos citar a velocidade de entrada do
gas, a velocidade do gas na garganta, a razdo entre vazéo de liquido e gas, o numero de
orificios de entrada de agua, a posicéo dos orificios, o tamanho do lavador, a perda de
carga, o tamanho e perfil da dispersao de gotas de liquido e a eficiéncia de remocao. Dentre
todos, € dada notavel importancia aos trés ultimos e estes tém sido objetos constantes de
estudos ha décadas (SILVA; SCHULMAN, 2014).
Cada vez mais estudos séo realizados com a ajuda de computadores para analisar
e resolver problemas de escoamentos de fluidos, devido a capacidade de processamento,
ao uso de recursos graficos e interatividade com as imagens 3D que podem exercer um
controle eficaz sobre a realizacdo de um processo. Estes estudos também vém sendo
estimulados quando se tratam de medidores de Venturi para simulagdo de processos
e adequacéo de variaveis antes da aplicacéo experimental. Assim, ap6s a simulagéo, é
possivel a visualizagcado experimental do estudo e sua posterior validagao (DIAS; SILVA;
FILHO, 2009).

31 METODOLOGIA DE SIMULACAO

Para este trabalho, foram utilizados os dados experimentais da dissertacdo de
mestrado: “Estudo do Desempenho de Lavadores de Gases do Tipo Venturi com Secéao
Circular” de Lucas Meili. E importante ressaltar que o objetivo deste trabalho & modelar
os tubos de Venturi antes de construi-los, sabendo, assim, qual a melhor dimensao
para realizar a lavagem de gases e consequentemente poupar tempo para que haja um
refinamento das malhas e para que haja a possibilidade de ser implantado em escala
industrial. As condi¢cdes de operacao estao descritas na Tabela 1.

Ciclone Comprimento da Garganta (mm) Diametro da Garganta (mm)
1 132 23
2 99 23
3 66 23
4 66 33
5 99 33
6 132 33

Tabela 1. Condi¢des de operacéo do Venturi.

As variaveis de entrada listada acima serao utilizadas para o dimensionamento do
Venturi o didmetro e comprimento da garganta, e consequentemente, o comprimento total,
serao variados para que sejam analisados os comportamentos dos perfis de velocidade,
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pressao e o modelo mais adequado em cada caso. As velocidades de entrada do ar que
foram utilizadas foram os valores de 4m/s, 7m/s e 10m/s.

A analise das variacdes sera feita pelo programa utilizado no estudo da fluidodinamica
computacional, com a criacao e aperfeicoamento das malhas e, posteriormente, entrada
dos dados de escoamento e dimensbes do tubo Venturi. Apés a modelagem dos seis
tubos escolhidos para o projeto, ambos os resultados serdao analisados e discutidos, de

acordo com a influéncia da variagdo do diametro da garganta.
3.1 Parametros

Os parametros utilizados e suas configuracdes estdo listados na Tabela 2.

Parametros Configuracao
Gravidade 9,81 m.s?
Modelo de turbuléncia k-
Velocidade 47e10m.s™
Método para acoplamento pressao - velocidade SIMPLE
Modelo para discretizagdo da pressao PRESTO
Momento Primeira ordem

Tabela 2. Parédmetros utilizadas para a simulagéo.

O fluido introduzido foi o ar. A gravidade foi atribuida no sentido negativo do eixo
y devido a construcédo e ao fluxo do ciclone. O modelo k- padrao utilizado resulta de
equacgdes de transporte para a energia cinética de turbuléncia e a taxa de dissipacao
turbulenta, desenvolvido e numericamente estavel considera a isotropia (CARVALHO,
2008). A magnitude de velocidade foi estabelecida normal ao corpo.

3.2 Geometria e malha dos ciclones

Ao iniciar a construcdo das geometrias dos tubos Venturi, ndo foi possivel modelar
com o comprimento informados no artigo base, uma vez que o angulo da secao divergente
era muito baixo, por isso foi necessario alongar os tubos para dar continuidade na
simulacédo. Foram respeitados o comprimento da garganta, didmetro da garganta, bem
como os angulos da secao convergente em 25° e na sec¢éo divergente em 2,2° como no

artigo de base. Os tubos modelados podem ser conferidos nas Figuras 3 a 10.

0,000 0,100 0,200 (r)
[ S
0.0s0 0.150

Figura 3. Venturi 1- Comprimento da garganta 132 mm e Didmetro da garganta 23 mm.
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Figura 4. Venturi 2 - Comprimento da garganta 99 mm e Diametro da garganta 23 mm.
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Figura 5. Venturi 3 - Comprimento da garganta 66 mm e Diametro da garganta 23 mm.
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Figura 6. Venturi 4 - Comprimento da garganta 66 mm e Diametro da garganta 33 mm.
R e ———
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Figura 7. Venturi 5: Comprimento da garganta 99 mm e Didmetro da garganta 33 mm.
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Venturi 8. Comprimento da garganta 132 mm e Didmetro da garganta 33 mm.

Através das dimensdes pré-estabelecidas, tracou-se o Venturi com o auxilio do
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software, que permitiu também a confec¢céo das malhas para posterior simulagcédo. Uma vez
qgue os ventures possuem um eixo de simetria, construiu-se a malha de forma bidimensional
orientada em um referencial no plano xy para apenas metade do equipamento de forma
diminuir o numero de células computacionais durante a simulacéo. A malha utilizada nos
ciclones foi gerada automaticamente pelo programa (Figura 9).

Figura 9. Malha gerada automaticamente do Venturi 1.

Apos isso, foi um refinamento na garganta do Venturi, utilizando da ferramenta
“esfera de influéncia”, onde usou-se o raio de 0,15 mm e utilizou para o “element size” o
valor de 0,002, esse procedimento foi feito para todos os tubos, a malha refinada pode
ser conferida na Figura 10.

Figura 10. Malha refinada do Venturi 1.

Os tubos apresentaram um numero de nos e células especificas que estao descritos
na Tabela 3. Os tubos 4, 5 e 6 foram mais refinados devido a serem menores em
circunferéncia, logo o raio de influéncia pegava mais parte do corpo do tubo.

Venturi N° de nés N° de células
1 12328 10283

2 12462 10396

3 12508 10490

4 146072 140883

5 135568 135774

6 126684 121448

Tabela 3. Dados obtidos na malha dos tubos Venturi

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Perfis de Velocidade

Realizou-se entédo para os 6 tubos Venturi o estudo do comportamento, para as 3
velocidades propostas de 4, 7 e 10 m/s. Analisando inicialmente a velocidade, temos
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(Figuras 11, 12 e 13):

ANSYS

2019 R1
ACADEMIC

ms*1]

Figura 11. Perfil de velocidade obtido para velocidade de entrada igual 4m/s do tubo 1.

ANSYS

2019R1
ACADEMIC

ms™1]

Figura 12. Perfil de velocidade obtido para velocidade de entrada igual 7m/s do tubo 1.

ANSYS

2019 R1
ACADEMIC

Figura 13. Perfil de velocidade obtido para velocidade de entrada igual 10m/s do tubo 1

Como pode ser observado nas imagens 11, 12 e 13 o perfil de velocidade foi
melhor desenvolvido na velocidade de 10 m/s, pois o fluido possui um tempo menor de
permanéncia na garganta do Venturi, fazendo com que esse perfil seja melhor definido. De
acordo com Ribeiro (2005) o aumento da velocidade do ar provoca aumento na eficiéncia
em lavadores Venturi. Este mesmo comportamento foi observado nos experimentos
realizados. Cabe observar que as velocidades nas paredes do tubo sdo nulas. Como temos
a melhor velocidade para o fluido, vamos analisar agora o comprimento da garganta, que
podem ser observados nas Figuras 14, 15 e 16.
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Figura 14. Perfil de velocidade obtido para velocidade de entrada igual 10m/s do tubo 4.
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Figura 15. Perfil de velocidade obtido para velocidade de entrada igual 10m/s do tubo 5.
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Figura 16. Perfil de velocidade obtido para velocidade de entrada igual 4m/s do tubo 6.

Como pode ser observado nas imagens 14, 15 e 16 o perfil de velocidade foi melhor
desenvolvido no tubo com comprimento de garganta maior, pois o fluido possui um tempo
maior de permanéncia na garganta do Venturi, fazendo com que esse perfil seja melhor
definido, isso é devido a sua maior area de contato. Agora encontrada a melhor velocidade
para o fluido e o melhor comprimento da garganta, resta analisar agora o didmetro da
garganta, que podem ser observados nas figuras 13 e 16, o perfil de velocidade foi
melhor desenvolvido no tubo com maior didmetro, pois o fluido possui um tempo menor
de permanéncia na garganta do Venturi, fazendo com que esse perfil seja melhor definido,
isso € devido ao menor estrangulamento.

4.2 Perfil de Pressao
Realizou-se entao para os 6 tubos Venturi o estudo do comportamento da presséo,

para as 3 velocidades propostas de 4, 7 e 10 m/s. Analisando inicialmente a velocidade,
temos (Figuras 17, 18 e 19):
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Figura 17. Perfil de presséo obtido para velocidade de entrada igual 4m/s do tubo 1.
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Figura 18. Perfil de pressao obtido para velocidade de entrada igual 7m/s do tubo 1.
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Figura 19. Perfil de pressao obtido para velocidade de entrada igual 10 m/s do tubo 1.

Como pode ser observado nas imagens 17,18 e 19 o perfil de pressao foi melhor
desenvolvido na velocidade de 10m/s, a diferenga pode ser notada na se¢éo convergente
logo antes da garganta, com maior velocidade, a pressdo nessa se¢cdo € maior. Como
temos a melhor velocidade para o fluido, vamos analisar agora o comprimento da garganta,

que podem ser observados nas Figuras 20, 21 e 22.
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Figura 20. Perfil de pressao obtido para velocidade de entrada igual 10 m/s do tubo 4 .
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Figura 21. Perfil de pressao obtido para velocidade de entrada igual 10 m/s do tubo 5.
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Figura 22. Perfil de presséo obtido para velocidade de entrada igual 10 m/s do tubo 6.

Ao analisar as imagens 20, 21 e 22 o perfil de pressado foi melhor desenvolvido
no tubo com comprimento de garganta maior, pois o fluido possui um tempo maior de
permanéncia na garganta do Venturi, fazendo com que esse perfil seja melhor definido,
isso € devido a sua maior area de contato. Encontrada a melhor velocidade para o
fluido e o melhor comprimento da garganta, resta analisar agora o diametro da garganta,
que podem ser observados nas figuras 19 e 22, o perfil de pressao foi melhor desenvolvido
no tubo com maior didmetro, pois o fluido possui um tempo menor de permanéncia na
garganta do Venturi, fazendo com que esse perfil seja melhor definido, isso € devido ao

menor estrangulamento.

51 CONCLUSOES

O uso da ferramenta CFD mostrou-se eficiente na predicdo de escoamento dos tubos
separadores gas-solidos, constatou-se que para a simulacao k- apresentou representou
bem o fenébmeno que ocorre dentro do Venturi comparando com a literatura. Isso foi devido
ao bom refinamento da malha. Foi observado que os perfis de pressao e de velocidade
obtidos na simulacdo foram semelhantes aos fendmenos encontrados na literatura, o
que torna a simulacéo fluidodinamica bastante confiavel e bem proxima da realidade.
Além disso, a modelagem serve como uma forma de avaliar a melhor geometria de um
equipamento e suas dimensdes 6timas de processo, poupando tempo e trabalho ao evitar

a construcao de diferentes equipamentos.
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RESUMO: Os
separacéao de sélidos em uma corrente gasosa.

ciclones proporcionam a

Através de ferramentas computacionais €
possivel simular e verificar o desempenho
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FERRAMENTA DE CFD EM 3D

destes equipamentos. A partir disto, teve-
se por objetivo neste estudo determinar o
comportamento fluidodindmico e avaliar os
impactos de variacbes em sua geometria. Com
a realizacao de alteracbes no comprimento do
cilindro de saida da familia Lapple para um
modelo de turbuléncia k-g, foram adquiridos os
perfis de presséo, velocidade e linhas de fluxo.
Os resultados obtidos foram satisfatorios visto
que sao coerentes com a literatura e apontam
maior eficiéncia energética e de separacao no
ciclone com aumento de 25% no comprimento
do cilindro de saida.

PALAVRAS-CHAVE: Ciclone, separacao
gas-solido, fluidodindmica  computacional,
simulacéo.

PERFORMANCE CHECK OF A GAS-SOLID
SEPARATOR THROUGH VARIATION OF ITS
GEOMETRY BY USING THE 3D CFD TOOL

ABSTRACT: Cyclones provide the separation of
solids in a gas stream. Through computational
tools it is possible to simulate and verify the
performance of these equipments. From this,
the objective of this study is to determine the
fluid dynamics behavior and evaluate the
impacts of variations in its geometry. By making
changes in the length of the Lapple family output
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cylinder to a k-g turbulence model, the pressure, velocity and flow line profiles were acquired.
The results obtained were satisfactory since they are consistent with the literature and point
out greater energy and separation efficiency in the cyclone with 25% increase in the output
cylinder length.

KEYWORDS: Cyclone, gas-solid separation, computational fluid dynamics, simulation.

11 INTRODUCAO

A busca por desenvolvimento exige tomada de decisdes, e para isto é necessaria
uma avaliacao detalhada das alternativas disponiveis para minimizar os possiveis riscos.
Desta forma, a simulagdo computacional vem conquistando espacgco nas industrias
proporcionando ganho de eficiéncia nos processos e reducéo de custos. Outras vantagens
da realizacao de simulacdes para avaliacbes de projetos sdo dimensionamento de
capacidade, identificagcdo de gargalos, avaliacdo de mudancas e otimizacao.

A modelagem de sistemas ou simulagcdo de processos permite a caracterizagéo
de um sistema real. A partir de um modelo computacional sao realizados experimentos
que objetivam compreender o desempenho e tracar estratégias. Por meio dos estudos e
avaliagdes obtém-se o comportamento geral do sistema real.

O presente estudo teve como objetivo verificar o desempenho de um ciclone através
de variagdes em sua geometria. A variacao foi realizada no comprimento do cilindro de
saida do ciclone da familia Lapple alcancando até 50% de aumento. Para compreensao
do comportamento fluidodindmico no ciclone sera utilizada a ferramenta de simulagao
computacional Ansys — versao Student. Por meio do modelo de turbuléncia k- sera obtido
o perfil de presséao, velocidade e linha de fluxo.

2 | REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste tOpico sera abordada a fundamentacdo tedrica dos ciclones como
funcionamento, classificacao e fatores associados.

2.1 Ciclones

Os ciclones s@o equipamentos de separacéao de particulados em uma corrente gasosa
pela acao da forca centrifuga. A estrutura classica desses dispositivos € composta por um
cone-cilindrico com pecas fixas. A entrada da mistura € feita por um acesso tangencial a
parede da parte cilindrica e, entdo, duas saidas situadas no eixo central do equipamento
permitem que a separacao seja efetivada. A saida de fundo recolhe as particulas que
foram removidas no processo. Ja a saida de topo recolhe o fluido que ainda pode conter
particulados finos e sera destinado a um filtro (CREMASCO, 2012).

A classificagcdo como separador do tipo centrifugo esta relacionada com as
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caracteristicas de construcdo do equipamento, modo de entrada da corrente e
fluidodindmica interna. Quando inserida no dispositivo, a mistura adquire movimento em
espiral da entrada na parte superior até a base do equipamento (underflow). Pela acao
da forca centrifuga, as particulas sdo aderidas as paredes internas em que irdo escoar
por meio da gravidade e atrito até o coletor inferior. O fluido restante, por meio de um
movimento espiral ascendente - fluxo reverso - sera coletado na saida de topo (overflow)
(CREMASCO, 2012).

Os separadores ciclonicos possuem diversas aplicacdes, dentre elas estdo remocao
de particulas, reator quimico, trocador de calor, secagem de materiais granulares e
combustdo de Oleo. As vantagens de sua utilizacdo sdo baixo custo de operacéo, facil
manutenc¢ao, possibilidade de altas temperatura e pressao (SILVA, 2006).

2.2 Familias de ciclones

Os ciclones mais utilizados sado o Lapple e Stairmand. E para cada um deles ha
condi¢des de operacéo ideais. Foram desenvolvidas relagdes entre as dimensdes de cada
ciclone visando uma alta eficiéncia e baixas quedas de presséo (SILVA, 2006). Essas
relagbes podem ser visualizadas na Tabela 1.

Tipo de ciclone De/Dc a/Dc b/Dc S/Dc h/Dc (H-h)/Dc  B/Dc
Lapple 0,500 0,500 0,250 0,625 2,000 2,000 0,250
Stairmand 0,500 0,500 0,200 0,500 1,500 2,500 0,375

Tabela 1. Dimensdes relativas dos ciclones Lapple e Stairmand.

2.3 Fatores associados

Alguns fatores estéo associados no funcionamento do ciclone. Séo eles a eficiéncia
de coleta, a queda de pressao e perfil de velocidade. A eficiéncia é analisada pela fragcao
de sélidos retidos ap06s a acéo do ciclone, ou seja, a raz&o da vazao massica coletada no
overflow pela vazdo massica de entrada - geralmente dada em porcentagem. As condi¢cdes
de operacao, as propriedades do material e a geometria devem ser levados em conta uma
vez que deseja-se maxima eficiéncia de separacao (RAMIREZ, 2009).

A queda de presséao influencia no custo operacional e pode ser causada pela
aceleracao do fluxo na entrada do ciclone, atrito do fluido com a parede interna ou duto de
saida, alterac&o da aceleracéo pela variacao da geometria etc. Foram propostas diversas
teorias e equacgdes para controle dessa variavel (RAMIREZ, 2009).
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31 METODOLOGIA DE SIMULACAO

Para alcancgar o objetivo deste estudo foram tracadas etapas de trabalho: construcao
de geometrias, geracao de malhas, definicdo de parametros e analise de resultados. A
seguir pode-se observar detalhes sobre o método utilizado.

3.1 Geometria e malha dos ciclones

Neste estudo foram analisadas trés geometrias de ciclones sendo um destes com
dimensodes originais da familia Lapple. Os dois restantes apresentam um aumento de
25% e 50% no comprimento do cilindro de saida (S), mantendo as demais dimensbdes
constantes. As medidas foram calculadas para todos os ciclones com base em um diametro
do cilindro (Dc) de 0,5 m. Para efeitos de nomenclatura para anélise, a geometria com
dimensodes originais foi chamada de Ciclone 1, a geometria com alteracdo de 25% do
S denominou-se de Ciclone 2 e a geometria com aumento de 50% do S Ciclone 3. Na
Tabela 2 podem-se verificar as dimensdes utilizadas.

Geometria Dc De a b S h (H-h) B
Ciclone 1 0,500 0,250 0,250 0,125 0,310 1,000 1,000 0,125
Ciclone 2 0,500 0,250 0,250 0,125 0,450 1,000 1,000 0,125
Ciclone 3 0,500 0,250 0,250 0,125 0,590 1,000 1,000 0,125

Tabela 2. Dimensodes dos ciclones em metros.

Com as geometrias construidas, seguiu-se para o desenvolvimento de malhas. A
malha gerada apresentou majoritariamente um comportamento tetraédrico que fornece
menos precisdao porém mais flexibilidade. O tamanho dos elementos foi ajustado para
0,015 m, de modo a proporcionar um maior refinamento e consequentemente melhores
resultados. Nas Figuras 1, 2 e 3 estao apresentadas as malhas geradas.

0,000 0,500 1,000 (rm) 0,000 0,500 1,000 {m; 0,000 0,500 1,000 (m)

I . I I
0,250 0,750 0.250 0,750 0,250 0,750
Figura 1. Malha Ciclone 1. Figura 2. Malha Ciclone 2. Figura 3. Malha Ciclone 3.
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Na Tabela 3 esta apresentada a quantidade de nés e elementos criados.

Geometria Nés Elementos
Ciclone 1 73.893 376.660
Ciclone 2 76.968 391.946
Ciclone 3 80.105 407.164

Tabela 3. Estatisticas das malhas geradas.

3.2 Parametros

Para todas as geometrias foram estabelecidas as mesmas configuracdes
possibilitando verificar se a variacao da geometria proporcionou uma melhora ou néao de
desempenho. Os parametros utilizados e suas configuracdes estéo listados na Tabela 4.

Parametros Configuracao
Gravidade 9,81 m.s?
Modelo de turbuléncia k-
Velocidade 15 m.s™
Método para acoplamento pressao - velocidade SIMPLE
Modelo para discretizacao da pressao PRESTO
Momento Primeira ordem

Tabela 4. Parédmetros utilizadas para a simulacéo.

O fluido introduzido foi o ar. A gravidade foi atribuida no sentido negativo do eixo
y devido a construcéo e ao fluxo do ciclone. O modelo k- padrdo utilizado resulta de
equacgdes de transporte para a energia cinética de turbuléncia e a taxa de dissipacao
turbulenta, desenvolvido e numericamente estavel considera a isotropia (CARVALHO,
2008). A magnitude de velocidade foi estabelecida normal ao corpo.

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste topico serdo apresentados os resultados obtidos para os perfis de pressao,
velocidade e linhas de fluxo. Os resultados obtidos foram satisfatorios embora com um

prosseguimento deste estudo pode-se alcancar uma compreensdo mais aprofundada

4.1 Queda de pressao

Na Figura 4 esta demonstrado o comportamento da presséo do Ciclone 1. A presséo
maxima obtida foi de 337,1 Pa e a pressao minima foi de -71,44 Pa. Ja na Figura 5 esta
apresentada a pressao relativa ao Ciclone 2. O maximo obtido foi de 345,5 Pa e o minimo
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foi de -41,47 Pa. Na Figura 6 esta apresentado o perfil de pressao do Ciclone 3. A pressao
maxima foi de 363,4 Pa e a pressao minima foi de -72,274 Pa.

Os trés modelos apresentam o maximo préximo a parede enquanto que 0 minimo
esta situado na parte central. Esse comportamento estd de acordo com os estudos de
Lacerda et al. (2013). O Ciclone 2 apresenta menor variacdo de pressao o que denota
menor custo operacional.

0 0.500 1.000 (m) 0 0.500 1.000 (m) 0 0.500 1.000 (m)
| — ] | R ] | I |
0.250 0.750 0.250 0.750 0.250 0.750
Figura 4. Perfil de pressao Figura 5. Perfil de pressao Figura 6. Perfil de pressao

Ciclone 1. Ciclone 2. Ciclone 3.

4.2 Perfil de velocidade

A Figura 7 revela o perfil de velocidade do Ciclone 1 com uma velocidade maxima
de 21,07 m.s". Na Figura 8 esta apresentado a velocidade relativa ao Ciclone 2 com um
maximo de 21,08 m.s™'. A Figura 9 retrata a velocidade do Ciclone 3, sendo a velocidade
maxima 21,03 m.s™.

As trés geometrias apresentaram um perfil de velocidade muito semelhantes, com
valores maximos bem proximos. Desta forma, o melhor desempenho deve ser escolhido
a partir de outras analises como a pressao.
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0 0.500 1.000 (m) 0 0.500 1.000 (m) 0 0.500 1.000 (m)
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0.250 0.750 0.250 0.750 0.250 0.750
Figura 7. Perfil de Figura 8. Perfil de Figura 9. Perfil de
velocidade Ciclone 1. velocidade Ciclone 2. velocidade Ciclone 3.

4.3 Linhas de fluxo

As linhas de fluxo geradas para o Ciclone 1 (Figura 10) mostram a existéncia do
vortex descendente como também a formacéo interna do vortex ascendente, o que é
desejavel. Esse mesmo comportamento é observado para os Ciclones 2 e 3 (Firuras 11
e 12, respectivamente). Nota-se uma maior concentracdo das linhas de fluxo no Ciclone
2, indicando uma maior possibilidade de separagdo particula-ar devido ao arraste da
particula.
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Figura 10. Linhas de fluxo Figura 11. Linhas de fluxo Figura 12. Linhas de fluxo
Ciclone 1. Ciclone 2. Ciclone 3.

51 CONCLUSOES

A ferramenta de fluidodindmica computacional apresentou eficiéncia para simulagao
do desempenho de ciclones. As representagdes obtidas pelos perfis de presséo, velocidade
e fluxo foram coerentes com a literatura. A partir das analises realizadas, a geometria que
apresentou melhor desempenho de custos e separacgao foi a do Ciclone 2.

Embora o modelo de turbuléncia k-¢ foi satisfatério, ndo se pode descartar a eficiéncia
de outros modelos com base neste estudo. Sao necessarios estudos mais detalhados para
afirmacao de qual modelo é mais representativo. Possiveis erros e falhas de simulacao
existentes podem estar associadas a construcdo da geometria e refinamento da malha,
sendo valido um aprofundamento no programa.
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ABSTRACT: The
application in the automotive area in the last

increasing of controller

years is outstanding. However, some challenges
are still present as the non-linearities and difficult
mathematical description of the system, as well
as the necessity of data hardly measured. Based
on it and on the recent advances of the machine
research

learning algorithms, the present

proposes the evaluation of an actor-critic
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reinforcement learning controller to the traction
control of an electric vehicle. The controller is
created with the training of two networks, which
control and judge the actions of the controller
based on the measure of the states. The training
aims the slip avoiding, and the final network can
be directly used as the controller of the system.
A design of experiments (DOE) of the influence
of the training parameters on the performance of
the controller is realized. Aiming to facilitate the
application of the controller in the real world the
possibility of does not use the vehicle velocity
as an input of the controller is also evaluated
in two different grounds. The results indicate
that the simplification of the value function with
null discount factor increase the converges of
the training. The controllers with and without the
velocity of the vehicle as input are able to keep
the slip ratio below the desired value in both
grounds, despite the more smoothly behaviour
of the controller that takes the velocity into
account.

KEYWORDS: Artificial
safety, machine learning, vehicle dynamics.

intelligence, active
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APRENDIZADO DE ATOR E CRITICO POR REFORCO PARA CONTROLE DE TRACAO
DE UM VEICULO ELETRICO

RESUMO: O aumento da aplicacdo de controladores na area automotiva € notavel nos
ultimos anos. No entanto, alguns desafios ainda estao presentes como as néao linearidades
e a dificil descricdo matematica do sistema, bem como a necessidade de dados dificiimente
mensuraveis. Baseado nisto e nos recentes avangos dos algoritmos de aprendizagem da
maquina, a presente investigacao propde a avaliacdo de um controlador de ator e critico
obtidos por aprendizagem de refor¢co para o controle da tracdo de um veiculo elétrico. O
controlador é criado pelo treinamento de duas redes neurais, as quais controlam e julgam
as acodes do controlador com base na medi¢cdo dos estados. O treinamento visa evitar o
deslizamento dos pneus do veiculo, podendo a rede neural final ser diretamente utilizada
como controlador do sistema. E realizada uma concepcao de experimento (DOE) da influéncia
dos parametros de treinamento sobre o desempenho do controlador. Com o objectivo de
facilitar o uso do controlador em aplicagdes reais, a possibilidade de nao utilizar a velocidade
do veiculo como varidvel de entrada do controlador € também avaliada em duas pistas
diferentes. Os resultados indicam que a simplificacdo da fungéo valor com factor de desconto
nulo aumenta as convergéncias do treinamento. Os controladores com e sem a velocidade
do veiculo como variavel de entrada sao capazes de manter a taxa de escorregamento do
pneu abaixo do valor desejado em ambos os treinamentos, apesar do comportamento mais
suave do controlador que considera a velocidade do veiculo.

PALAVRAS-CHAVE: Inteligéncia artificial, seguranca ativa, aprendizado de maquina,
dindmica veicular.

11 INTRODUCTION

The use of electronic systems in the control of motor vehicles is increasing faster
since the beginning of the eighties. The electronic systems improve vehicle comfort and
safety and reduce consumption due to better efficiency on drivetrains systems. On the other
side, the electronic control systems permit to attend the actual safety and environmental
legislation (RATHMANN, 2007).

Recently, the combination of electronic systems and reinforcement learning method
presents itself as a good opportunity for improvement in vehicles task. The researches
using these technics are implemented in autonomous drive (JARITZ, CHARETTE, et al.,
2017), (EL SALLAB, ABDOU, et al., 2016), (EL SALLAB, ABDOU, et al., 2017), battery
management (HSU, LIU, et al., 2010) and safety active systems (RADAC and PRECUP,
2017), (DE AMARAL, GOLLINGER and FIORENTIN, 2018).

Reinforcement Learning (RL) is an approach inside the computer sciences area,
where the intelligent programs, called agents, work in an environment, which are in
constant cyclic interaction. This relationship between environment and agent permit the
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system adaptation and learning through positive or negative feedbacks called rewards and
punishments respectively (NANDY and BISWAS, 2018).

The RL combined with neural networks, named neural fitted Q interaction, showed
excellent performance in game playing (MNIH, KAVUKCUOGLU, et al., 2013) and systems
control (TAITLER and SHIMKIN, 2017). The recent researches using neural fitted Q
interaction in the automotive area are focused on autonomous driver, usually using race
game environments to evaluate the vehicle response to an RL control without risks (JARITZ,
CHARETTE, et al., 2017), (EL SALLAB, ABDOU, et al., 2016), (EL SALLAB, ABDOU, et
al., 2017). Researches were developed to evaluate the control of an ESC strategy with
Neural fitted Q interaction with simulations in the CarMaker environment, but the results
showed inadequate learning times to real applications (DE AMARAL, GOLLINGER and
FIORENTIN, 2018). On the other hand, the test of an ABS system in benches, showed
adequate results with Neural fitted Q interaction control (RADAC and PRECUP, 2017).

Inside the vehicle safety area, the Traction Control exerts an important function of
avoiding the wheel slipping during acceleration, improving driving and cornering. In 1998,
the Traction Control of electrical vehicles had already researched due to the easy control
of electric motors and the benefit of use low-drags tires to improve the battery autonomy
(HORI, TOYODA and TSURUOKA, 1998).

Traction control systems development presents challenges due to the nonlinearities
of tires and simplicity needed to the real-time application (BORRELLI, BEMPORAD, et
al., 2006). Besides that, describing tire behaviour is a very complex task, usually applying
empirical or semi-empirical equations as the so-called Magic Formula (PACEJKA, 2002).
Thus, the use of model-free control techniques, which do not need the model of the system,
can be a good opportunity to improve the controllers (RADAC and PRECUP, 2017).

The RL methods show a good possibility to fulfil these requirements, permitting
the use of non-model techniques and applying adequate time response to control the
system (RADAC and PRECUP, 2017). A successful implementation can provide safety
improvement to the automotive sector, due to better control of tire slips and avoidance of
vehicle uncontrolled. The consumption can be also reduced by the use of low-drags tires
(HORI, TOYODA and TSURUOKA, 1998).

In this way, the present research aims to investigate the application of a traction control
system to a rear-wheel driven electric vehicle, based on actor-critic RL. The evaluation
takes into account the longitudinal behaviour of the vehicle and permits to understand the
possible implementation of reinforcement learning methods in automotive controls.

The next section describes the architecture of the networks, the training process and
the methodology applied in the design of the experiments. In section 3 are explained the
results of the DOE and the comparison of the evaluated controller in different grounds. To
end the section 4 brings the conclusions and the outlooks of the research.
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2| METHODOLOGY

The methodology consists of training and evaluation of a neural controller in two
different grounds, snow and dry asphalt. Due to the difficulty of measuring the real vehicle
velocity, the possibility of removing this parameter as an input of the controller is analyzed.
The creation of the neural controller is given by the generation and treatment of data
and finally the iterative training of the controller. The next section describes the training

process.
2.1 Train process

The training of the controller is based on the algorithms proposed by Hafner and
Riedmiller (Reinforcement learning in feedback control , 2011) and Lillicrap, et al.
(Continuous Control with Deep Reinforcement Learning, 2016), the used iterative algorithm
suffers some updates to permit the application in the traction control problem and the use
of functions already available at MATLAB.

In Figure 1 is possible to evaluate a schematic cycle of the networks learning process.
As presents in the scheme, the learning process occurs in two cycles inside each other.
The path highlighted in red consist of the collection and treatment of the data and the
evaluation of the obtained controller. When applying this process in a real environment
it occurs outside the main algorithm, driving the vehicle and evaluating the obtained
controller. The blue path represents the training part where the networks are updated and

the best actions are estimated to each collected state.

Save the __No Yes Generate data in
actor network & the environment ~ )\
/ Treat the data and
Are there undesirable save it in database
iors?
End behaviors? y
Evaluate the Yes No Load minibatch and
controller 4\/}7 calculate Q-value ~\
Does the updated Train critic network
Network converged? }
f Find maximum action
for each state
Smoothly update
the network

K Train actor network

Figure 1. Training process.
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The generation of data is done by simulation in a Simulink/MATLAB environment.
The virtual environment considers the dynamic of the acceleration pedal, electrical
motor, ground friction and the longitudinal behaviour of the vehicle. The experimental
curve presented by Braess, et al. (Handbook of Automotive Engineering, 2005, p. 410) is
implemented to describe the non-linear correlation between the slip ratio and the friction
of the grounds. To vary the velocity and acceleration of the vehicle, the input acceleration
pedal is given by a combination of sinus and steps oscillations as presented in Figure 2.
During the generation of data to the training, a percentage of random values is included in
the accelerator position to increase the variation of the states.

The data captured from the simulation corresponds to the data available on the sensors
of the real vehicle. The measured states include the velocity of the vehicle, velocity of the
wheel, accelerator pedal position, vehicle acceleration and motor current. The generated
action is a virtual position of the accelerator which is sent to the power electronics to
control the motor. The measured data is saved in a database with maximum size, when the
maximum number of points is reached the database starts to be replaced.

Throttle position

Time [s]

Figure 2. Input acceleration used during environment simulation.

As proposed by loffe and Szegedy (Batch normalization: Accelerating deep network
training by reducing internal covariante shift, 2015) normalization of the data is implemented
to reduce the difference between the physical units. This practice accelerates the network
training since that large difference between the values of the states can generate instability
on the learning process. After treated, a minibatch is created by the selection of a random
percentage of the total database.

The actor-critic algorithm applies two networks, one responsible to “criticise” the
results and another to correlate the inputs and the action. The second networks can be
directly applied as a controller. Based on the research of de Amaral, et al. (Improvement of
Vehicle Stability Using Reinforcement Learning, 2018), the critic is composed of a network
with two hidden layers and twenty nodes in each layer, while the actor has the same
number of hidden layers and just twelve hidden nodes in each layer.

The critic evaluates the behaviour of the system by the value function Q, calculated
by the Bellman equation, presented in Eq. (1).
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Q+1(s,@) = 1(s,a) + ¥ Qu(s’ ux(s)) (1)

In the Bellman Equation s are the actual states, a the actual the action, r the reward,
y the discount factor, p the actor-network, k represents the update cycle of Q and the
s’ indicates the next state. The value function takes into account the reward obtained
when chosen determinate action in specific states and also the future expected rewards
(WIERING and VAN OTTERLO, 2012).

The discount factor is a constant between 0 and 1 and makes that the latest rewards
obtained, have a more significant influence than rewards waited to the future. The greater
the y more important are the future values, in the case that the y = 0 the agent is called
myopic and just consider the very recent reward (WIERING and VAN OTTERLO, 2012).

The reward is calculated based on the Eq. (2), where GP is the accelerator pedal
position selected by the driver, slip is the slip ratio, v, is the vehicle velocity and v is the
wheel velocity.

0if0 > GP > 1
0,if GP + 0.05 < a
r(s,a) = 0,if |slip’ > 0.2 (2)
1— la — GP|,if |slip| < 0.2 0r (vy < 0.05and v, < 0.0625)

The reward function evaluates if the action is inside the range and is it is less than
the acceleration desired by the driver, to avoid an over the acceleration of the vehicle. If
these cases are controlled, the slip ratio of the next state is evaluated, when it is less than
0.2 the reward is calculated by the difference of the desired acceleration and the output of
the controller, in all other cases the reward is null.

With the collected states, actions and calculated Q-values the critic network can
be trained to permit the correlation between states, action (inputs) and the Q-value
(output). The training of the critic network is made by the minimization of the normalized
mean square error of the output. The chosen method for minimization of the error is a
Levenberg-Marquardt optimization. This method is a trust region method which consists
of a combination of simplified Newton and Gradient descendent methods (MATHWORKS,
2019).

To find the correct correlation between states and actions each state of the minibatch
need a correspondent best action to permit the actor training. In this process, each one of
the states has the action varied inside the action range until finding the best Q-value and
the correspondent best action. Appling the states of the minibatch and the correspondent
best actions, the actor network is trained using the same process applied to the critic
training.

As proposed by Lillicrap et al. (2016) a copy of the networks is used to improve
the algorithm convergence. In this case, the weights and bias of the copy networks are
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updated with a slow target networks change.

The blue cycle in Figure 1 is considered converged when the calculated and the
updated actor networks achieve the mean square error of the output lower than the tolerance.
To evaluate the convergence of the total training process, the simulated environment is run
again on the trained floors without implementing the random values in the pedal position.
When all the rewards are higher than 0.2 the training is considered converged and the

actor network is saved as the controller.

2.2 Training variables influence

A factorial DOE is applied to evaluate the result of the controllers when different
parameters are implemented at the training process. The applied DOE is two levels planning
with k factors. The DOE is run in the Minitab 18, evaluating the effects in the mean reward.
The mean reward was calculated on a 20 seconds manoeuvre which simulates the vehicle
driver in both different floors using the trained throttle position as input.

Factor Low level High Level
Target update 0.2 1
Discount Factor 0 0.9
Minibatch Size 0.25 1
Min number of training cycles 1 5
Data randomization 0.1 0.5

Table 1. DOE Factors.

The factorial DOE applied uses 5 factors. No replication or centre point are applied
and a resolution V was implemented to reduce the number of runs from 32 to 16. Table 1
presents the factor and levels utilized during the training.

In Table 1 the target update consists of the constant proposed by Lillicrap, et al
(Continuous Control with Deep Reinforcement Learning, 2016) that defines how smoothly
is the update of the copied matrix. The discount defines how much future behaviours
influence the actual decision. The minibatch size corresponds to the percentage of all data
which is selected to the training process. The minimum number of training cycles consist
of the minimum number of times that the blue cycle in Figure 1 is calculated. The data
randomization gives the percentage of random data insert in the input of the controller to
generate data for the training process.

Due to the complete different behaviour and to easily comprehension, the controllers
with and without the velocity as input are evaluated separately, permitting to obtain
optimized controllers in both cases. Finally, the controllers with the best parameters are
evaluated during the time on both surfaces. The comparison evaluates the output of the
controller, the slip ratio and the velocity of the vehicle in the trained manoeuvre and floors.
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3| RESULTS

The results are divided into three sections which include the DOE results of the
training with and without the without velocity and a final comparison of the best controllers.

3.1 Doe of the controller with vehicle velocity as input

By the evaluation of the Pareto chart, just the minibatch size influenced the results
on the average reward with 95% of confidence. Evaluating the main effect plots shown in
Figure 3 is possible to confirm the small variation of the average reward and the greatest
difference in the minibatch size where smaller batch sizes represent better results.

The small variation of the average reward is an awakened outcome, as long as the
cyclic algorithm trains the network until the convergence of the controller, allowing high

average rewards to all trained controllers.

Miniba tch Size Data randomization

Target update Discount Factor Min number of training cy dies

0.880 "
0.875
0.870 n, . B

0.865 e

0.860

Mean of Best average reward
L

0.855
0.2 1.0 0.0 0.9 0.25 1.00 1 5 0.1 0.5

Figure 3. Main effects plot for best average reward - with vehicle velocity.

Despite the discount factor does not been considered as a factor that influences
the results, in this test, the null discount factor receives a better average reward when
compared with the controller trained with discount factors of 0.9. The target update,
minimum number of training and data randomization do not show significative changes on

the controller performance.

Factor Target update | Discount factor | Minibatch size M!nlmum Da?a .
training cycles | randomization
Value 0.2 0.0 0.25 1.0 0.1

Table 2. Training parameter of the controller with vehicle velocity.

Based on the significative results in Figure 3 and on the exact average reward
available to the trained algorithms, the network that returns the best average reward is

chosen. The network with vehicle velocity as input applied in the comparison section is
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trained with the factors shown in Table 2.

Although the best minimum training cycles and the data randomization of the main
effects plot in Figure 3 do not be the same as the chosen controller, these parameters do
not present large influence in the results. In this way, the punctual result of each trained
controller is considered to choose the best controller.

3.2 Doe without velocity of the vehicle as input

The experiment without the velocity of the vehicle returned that just the discount
factor influences the results. Evaluating the main effects plot in Figure 4 is possible to
comprehend that the discount factor of O return better controllers then the discount factor

of 0.9 when using the rewards proposed in this research.

Discount Factor

™

Target update Miniba tch Size Min number of training cycdies Cata randomization

0.86

0.82

Mean of Best average reward

0.2 1.0 0.0 0.9 0.25 1.00 1 5 01 0.5

Figure 4. Main effects plot for best average reward - without vehicle velocity.
The best parameters are chosen using the same criteria as the DOE with the velocity

as input. Table 3 indicates the chosen train parameters. Most of the parameters are the
same between the algorithms, excluding the target updated which suffer changes.

Factor Target update | Discount factor | Minibatch size !\/I!nlmum Da?a :
training cycles randomization
Value 1.0 0.0 0.25 1.0 0.1

Table 3. Training parameter of the controller without vehicle velocity.

3.3 Comparison of the controllers

In Figure 5 is possible to compare the accelerator pedal position, velocity of the
vehicle and slip ratio during the time. The evaluation is made on the trained grounds to
the controllers with and without the velocity of the vehicle as an input. The results are also
compared with vehicle behaviour without a controller.

In Figure 5, the throttle position of the controlled system presents that both actor-critic
controllers are able to handle with different grounds. However, when the velocity is also
applied in the input the variation of the pedal is smoother without high-frequency noises.
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Despite the delay on the initial acceleration, the controller with the velocity as input

presents a better performance with higher final velocity on the dry asphalt. On the snow,

the use of the controllers reduce the acceleration but can improve significantly the handling

due to the low slip ratio.

The controllers with and without the vehicle velocity show adequate control of the

slip. In both floors the slip ratio does not exceed the desirable limit of 0.2, presenting that

these controllers can be applied when the training data is available.
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Figure 5. Dynamic behavior of the vehicle.

In Figure 6 are compared the average reward calculate to both controllers and to the

system without a controller.
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Figure 6. Average reward in different conditions.

As expected the manoeuvres on the snow present smaller values than the manoeuvres
on the asphalt due to the small friction of the ground. It happens because the slipperier
surface makes that the acceleration pedal increases smoothly decreasing the maximum
reward. Comparing the results with and without the velocity of the vehicle and the system
without a controller, both controllers are able to improve significantly the behaviour of the
system. However, when the velocity of the vehicle is applied the results are slightly better.

41 CONCLUSIONS

The application of actor-critic reinforcement learning shows as an adequate controller
to the non-linear traction of the vehicle when data is available to the training process.
However, the necessity of iterative training difficult the application of the controller in real
applications.

The application of value function with null discount factor, presents as the better way
to the algorithm convergence, presenting better average reward than the discount factor
of 0.9. It is a good opportunity of simplification in the algorithm training, as long as, the
value function can be directly calculated by the reward, removing the iterative necessity.
However, it is important to highlight that this behaviour occurs in specific systems where
the reward increasing in a first state can not generate low rewards in the next states.

Despite the results slightly lower than the controller with the velocity of the vehicle,
the controller that does not take the vehicle velocity into account is able to keep the slip
ratio lower than the desired value. It can facilitate the application of the traction control in
vehicles with all wheels traction, as long as the measurement of the velocity is difficult and
its the calculation can generate errors.

To future research is indicated the simplification of the algorithm with the possibility of
removal of the value function calculation. The influence of the training parameters and the
evaluation of the controllers can also be applied in other vehicle systems as brake-by-wire

or steering by wire.
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RESUMO: O cultivo da mandioca (Manihot

esculenta  Crantz) tem uma ampla
representacao na economia do estado do Para,
pois, tornou-se uma das principais atividades da
cultura familiar rural paraense. E para realizar
essa pesquisa foram coletadas amostras em
4 areas de plantio com diferentes tempos de
cultivo, e para evidenciar os resultados das
andlises de fertilidade nas 4 areas, a fim de
identificar padrdes de comportamento, foram
discutidas algumas medidas descritivas.

PALAVRAS-CHAVE: Manihot

Crantz. Nutrientes. Fertilidade.

esculenta

ANALYSIS OF CHEMICAL ATTRIBUTES IN
CASSAVA CULTIVATION CONDITIONS IN
THE MUNICIPALITY OF MARACANA, PA

ABSTRACT: The cultivation of
(Manihot
representation in the economy of the state

cassava
esculenta Crantz) has a wide
of Para, as it has become one of the main
activities of the paraense rural family culture.
In order to carry out this research, samples
were collected in 4 planting areas with different
cultivation times, and to show the results of
fertility analyzes in the 4 areas, in order to
identify behavioral patterns, some descriptive
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measures were discussed.
KEYWORDS: Manihot esculenta Crantz. Nutrients. Fertility.

INTRODUCAO

Os processos pedogenéticos de criacdo dos solos na regido Amazénica, favorecem
a formacao e a prevaléncia dos solos acidos, que apresentam baixa capacidade de dispor
nutrientes essenciais para as plantas.

O cultivo da mandioca (Manihot esculenta Crantz.) Tem uma ampla representacao
na economia do estado do Para, pois, tornou-se uma das principais atividades da cultura
familiar rural paraense. Sendo, uma das culturas predominante em todo nordeste paraense
(IBGE, 2010). As grandes demandas da utilizacdo do solo com praticas tradicionais de
cultivo temporario, como o da mandioca, modificam a estrutura do solo, a atividade
biologica, e por consequéncia, seus atributos quimicos (COSTA; ALVES; SOUSA; 2015).

O presente estudo, tem como finalidade analisar os atributos quimicos em solo de
areas sobre o cultivo de mandioca em 4 fazendas, localizadas na cidade de Maracana,
regido Nordeste paraense.

METODOLOGIA

Caracterizacao da area

O Municipio de Maracané localiza-se na Mesorregiao Nordeste Paraense e na
Microrregiao do Salgado, fica distante a cerca de 170 quildmetros da capital paraense,
possui uma area territorial de 781 km2, com uma populagdo em torno de 29.417 habitantes
(IBGE, 2010).

Na respectiva regido ha predominio de Latossolos Amarelo de textura Média e
concrecionarios Lateriticos, que localizam-se em areas de terra firme, solos hidromérficos
indiscriminados e Neossolos Flavicos presentes as margens dos rios, solos e mangues,
em areas semilitordneas e litoraneas (FERREIRA, 2003). O clima da regiao caracteriza-
se por temperatura elevada tipica de clima equatorial amazénico com média anual de
27° C, maximas de 31°C e minimas de 25°C de acordo com a classificacao de Képpen o
municipio apresenta clima do tipo Am (FERREIRA, et al. 2013).

A economia se destaca pela produgdo de pescado e agricultura destacando-se a
producéo de arroz, mandioca o milho e o feijao.

Amostragem e coleta

Foram coletadas 20 amostras simples de solo para compor uma amostra composta,
realizadas no més de junho de 2018. Para uma amostragem com 80 amostras simples
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foram geradas 4 amostras compostas abrangendo uma é&rea total com 4 hectares
aproximadamente. Nas areas pesquisadas, o cultivo de mandioca segue o sistema de
plantio direto, onde a primeira e segunda fazenda o tempo de cultivo ap6s a derruba e
queima é de um ano, e na terceira e quarta com cultivo de aproximadamente trés anos.
Vale ressaltar, que as coletas foram em perfil de 0-0,20 m, percorrendo em ziguezague
comtemplando a area de estudo seguindo a metodologia proposta pelo manual de coleta
de solos da Embrapa (2017).

Na coleta utilizaram-se baldes, sacos zipes e trado holandés. Posteriormente as
amostras foram encaminhadas ao laboratério da Universidade Federal Rural da Amazoénia,
Campus Capanema, onde utilizou-se os ensaios analiticos para determinacédo de pH
por método instrumental (pHmetro) utilizando a relagdo solo/agua de 1:2,5. O aluminio
trocavel (Al**) foi extraido com solucéo de KCI 1 mol L, e sua determinacgéo utilizando por
volumetria de neutralizacéo. Os cations trocaveis de célcio (Ca 2*), magnésio (Mg?*) foram
extraidos com solucédo de KCI mol L e os teores de potéassio (K*) e fosforo (P) disponivel,
foram determinados utilizando o método Mehlich-1 (EMBRAPA, 2011). O tratamento

estatistico descritivo, foi realizado com o auxilio

SB= K"+ Na* + Ca** + Mg*? Equagio 1
CTC= K'+ Na'+ Ca™ + Mg+ Al*? Equagio 2

do software R. Para o célculo de Soma de bases (SB) (equacéo 1) e CTC efetiva (t) (equacao
2), foram utilizados teoremas citados por Prezotii e Martins (2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Estatistica Descritiva

Para evidenciar os resultados das analises de fertilidade nas 4 areas, a fim de
identificar padrées de comportamento, foram discutidas algumas medidas descritivas.

Os resultados descritos na tabela 1 mostram os agrupamentos das fazendas em
relacdo a alguns parédmetros como: As fazendas 2 e 3 semelhantes em pH, P, e Al.
Fazendas 3 e 4 semelhantes ao P, K, e Al. As fazendas 1e 4 semelhantes ao Ca+Mg
e H+Al. As fazendas 1 e 2 estdo semelhantes em pH e Ca+Mg. Os parametros que
apresentam maior diferente entre as fazendas foram: PH baixo na fazenda 4, fosforo alto
na fazenda 1 e aluminio baixo.

Na tabela 2, esta descrito que o pH total entre as areas variou de 4,6 a 5,30 com
média de 5,1. De acordo com Prezotti e Martins (2013), um pH inferior a 5,5 esta com
elevado teor de AlI®*, e nessa condicao ele torna-se prejudicial ao solo. Tal condigcao
€ confirmada quando se identifica o valor médio do mesmo na area estuda (Al¥*=0,50
cmol /dm3). Segundo estudo de Freitas et. al. (2015), o pH pode de maneira direta ou
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indireta influenciar no crescimento das plantas e na disponibilidade de nutrientes no solo.
O valor elevado de aluminio trocavel no solo é toxico para a planta, podendo diminuir o
crescimento e influenciar na disponibilidade de outros tipos de nutrientes.

Dentre as areas pesquisadas, essa situacdo € mais evidente na fazenda 4 ( pH=4,6
e Al¥*=0,6 cmol /dm3), evidenciando que, apés 3 anos de uso da terra o solo torna-se
desgastado. Sobre o H+Al teve variagao no solo entre 2,48 a 3,14 cmol/dm3 com uma média
de 2,80 cmol/dm3, esse valor de 3,14 cmol/dm3 se encontra referente a fazenda 2, com
plantio direto com cerca de um ano de cultivo ap6s a derruba e queima da area. Segundo
estudo de Prezotti e Martins (2013), um H+Al superior a 2,5 cmol /dm? é considerado uma
quantidade média. Isso indica que o solo estd com ions de aluminio mais disponiveis,
causando prejuizo no solo enquanto a disponibilidade de ions trocaveis para a planta.
As demais fazendas encontram-se em situacao pior do que a mencionada anteriormente,
quando avaliado o nivel de acidez do solo.

O Ca?* + Mg?* teve variagéo de 0,90 a 1,20 cmol /dm?3 entre as fazendas com uma
média de 1,1 cmol/dm3, sendo que o maior valor esta presente nas fazendas 1 e 2, cada
uma apresentando 1,20, e o menor valor esta presente na fazenda 3 com 0,90 cmol /dms,
BRASIL e CRAVO (2007), mencionam que valores de Ca+Mg igual ou inferior a 2 cmol /
dm?3 é considerado um valor baixo para o solo, Prezotti e Martins (2013), cita que esses
baixos teores de Ca2* + Mg podem estar relacionados ao baixo pH e, isso fica bem visivel
no caso da fazenda 3 ( pH= 5,2 e Ca?* + Mg?* = 0,9). Esses valores baixos de Ca?*+ Mg?",
indicam uma baixa na aptidao solo, que por sua vez, pode estar justificando a grande
disponibilidade de ions Al3* no solo (MELO et al., 2011).

O valor de P teve variacédo de 55 a 2,0 mg/dms3, com uma média de 15,5 mg/dm3.
Segundo Brasil e Cravo (2007), para o elemento fosforo, teores superiores a 20 mg/dm3
sao considerados como indices com uma boa quantidade no solo de cultivo e, no mesmo
raciocinio, os autores consideram indices ruins os valores proximos ou inferiores a 8 mg/
dm3. Esse alto valor de fésforo no solo da area na fazenda 1, deve estar relacionado com
a derruba e queima da floresta realizada na area, pois essa técnica aumenta rapidamente,
por um curto periodo de tempo, os teores desse ion no solo. Ja os valores baixos de P
encontrados nas areas das fazendas 3 e 4, também devem ser produtos desse manejo
rudimentar, porém, agora acontece o periodo de baixa nos teores, em decorréncia do
tempo de cultivo continuo dos solos que ficaram expostos ha agdes naturais de degradacao
e empobrecimento de elementos importantes nessa éarea.

O valor de K no solo teve uma variacéo de 15,0 a 24,0 mg/dm® com uma média
de 18.25 mg/dm3, com maior valor na fazenda 2, seguida pela fazenda 1, e 0os menores
valores se encontram nas fazendas 3 e 4, segundo estudo de Cravo e Brasil (2007),
um valor de K que se encontre igual ou abaixo de 40 mg/dm?3 se encontra com valores
baixos no solo, ou seja as fazendas se encontram com deficiéncia de K. Solos de regides
tropicais como do Brasil, os niveis do ion K normalmente sdo bastante baixos, fazendo-
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se necessario a complementacédo desse nutriente as culturas (BERNARDI, RASSINI e
FERREIRA, 2012).

A SB € um forte indicador da fertilidade do solo, e a Capacidade de Troca de Cétions
(CTC), determina a quantidade de cations H +, Al 3+, Ca 2+, Mg 2+, K + e Na + que o
solo é capaz de reter (RONQUIM, 2010). Esses dois parametros ajudam a comprovar,
nessas areas, as condicdes que indicam empobrecimento das variaveis importantes dos
referidos solos.

Parimetros Fazendas
Faz. 1 Faz.2 Faz.3 Faz.4
pH 53 53 5.2 4.6
P (mg.dm?) 55 3 2 2
K (mg.dm?) 19 24 15 15
Ca+Mg (cml/dm?3) 1.2 1.2 0.9 1.1
Al (cml/dm3) 0.3 0.5 0.6 0.6
H+Al (cml/dm?) 2.64 3.14 297 2.48

Tabela 1 — Parametros analiticos por fazenda.

Tabela 2— Valores gerais médios dos pardmetros quimicos dos solos das dreas estudadas.

Parametros WValor DP Méd. Prezotti & Martins Brasil & Cravo (2007)
(2013)

Min. Miax. Baixo Médio Alto Baixo Médio Alto

Ph 4,600 5,300 0,337 5,1000 <5 5,0-5,9 6,0- _ _ _
6,9

P 2,000 55,000 26,337 15,500 <40 40-60 =>60 <8 9 16-
mg.dm? 15 20
K 15,000 24,000 4,272 18,250 <60 60-150 =150 <40 41-60 61-
mg.dm? 90
Ca+Mg 0,900 1,200 0,141 1,100 _ _ <2,0 2,1- =>6,0
cml/dm?3 6,0
Al 0,300 0,600 0,141 0,500 =1 0,3-1,0 =1,0 <0,3 0,3- >1,0
cml/dm?3 1,0
H+Al 2,480 3,140 0,301 2,807 2.,5- 2,5-5,0 =5,0 _ _ _
cml/dm3 5,0

Fonte: Resultados da Pesquisa.; Fonte': Prezotti e Martins 2013.; fonte2: Brasil e Cravo 2007.
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CONCLUCAO

O manejo do solo tem grande importancia no que diz respeito a manutencéao das
condi¢des de fertilidade do mesmo por um longo periodo. Com isso, a tradicdo que se
especializou e desenvolveu o cultivo da mandioca na area de estudo, tem contribuido
para baixas condi¢des de fertilidades do solo ao longo dos anos, podendo comprometer
os niveis de producao e acarreta prejuizos ambientais.
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RESUMO: A alta sensibilidade ao déficit hidrico
diminui drasticamente a producado de mudas
de acaizeiro em viveiros. O objetivo do estudo
foi avaliar as trocas gasosas, fluorescéncia
da clorofila a e eficiéncia do uso da agua
em mudas de acaizeiro inoculadas com
BRM-32113  (Burkholderia
mudas inoculacao

a rizobactéria
pyrrocinia).  As sem
(controle) e inoculadas com BRM-32113 foram

submetidas as capacidades de campo (CC)
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RIZOBACTERIA

de 100% e 50%. Em 100% da capacidade de
campo, os parametros de trocas gasosas e
fluorescéncia da clorofila a aumentaram, em
média, 55% e 48% nas mudas inoculadas com
BRM-32113 em relacdo as mudas controle.
Em 50% da capacidade de campo das mudas
inoculadas com BRM-32113 aumentaram
em 75% o0s parédmetros de trocas gasosas
e em 78% os parametros de fluorescéncia
da clorofila a em relagcdo as mudas controle.
O uso eficiente da agua (A/E) diminuiu em
12% em 100% da capacidade de campo e
aumentou em 53% na condicdo de 50% da
capacidade de campo nas mudas inoculadas
em relacdo as mudas controle. A manutengao
do desempenho fotossintético associado a
maior eficiéncia do uso da agua indicam uma
maior tolerancia ao déficit hidrico das mudas de
acaizeiro inoculadas com a rizobactéria BRM-
32113. Essas vantagens podem contribuir para
diminuir a taxa de mortalidade das mudas em
viveiros e aumentar a disponibilidade de mudas
para implantacéo de plantios comerciais.

PALAVRAS-CHAVE:
bioestimulante, fotossintese, estresse hidrico.

Euterpe oleracea,
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WATER USE EFFICIENT RELIEVES THE DROUGHT EFFECTS IN ACAI PALM
SEEDLINGS INOCULATED WITH RHIZOBACTERIA

ABSTRACT: The high sensitivity to water deficit drastically decreases the acai palm
seedlings production in nurseries. The aim of the study was to evaluate gas exchange,
chlorophyll a fluorescence and water use efficiency in acai palm seedlings inoculated with the
rhizobacteria BRM-32113 (Burkholderia pyrrocinia). Seedlings without inoculation (control)
and inoculated with BRM-32113 were submitted to field capacities (CC) of 100% and 50%.
At 100% of field capacity, the parameters of gas exchange and fluorescence of chlorophyll a
increased, on average, 55% and 48% in seedlings inoculated with BRM-32113 in relation to
control seedlings. In 50% of the field capacity of seedlings inoculated with BRM-32113, gas
exchange parameters increased by 75% and chlorophyll a fluorescence parameters by 78%
compared to control seedlings. The efficient use of water (A / E) decreased in 12% in 100%
of the field capacity and increased in 53% in the condition of 50% of the field capacity in the
inoculated seedlings in relation to the control seedlings. The maintenance of photosynthetic
performance associated with greater efficiency in the use of water indicate a greater tolerance
to the water deficit of acai palm seedlings inoculated with the rhizobacteria BRM-32113.
These advantages can contribute to decrease the mortality rate of seedlings in nurseries and
increase the availability of seedlings for the commercial plantations implantation.
KEYWORDS: Euterpe oleracea, biostimulant, photosynthesis, water stress.

11 INTRODUCAO

O acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) € uma palmeira nativa da regido amazdnica e
de grande interesse econébmico no mercado nacional e internacional (OLIVEIRA et al.,
2016). O Brasil € o maior produtor mundial, sendo o estado do Para o maior produtor
nacional do fruto de acai (OLIVEIRA; NETO, 2004). O alto consumo dos frutos estimulou
a expansao dos plantios comerciais em grandes areas. Porém, a irrigacao inadequada em
viveiros e a alta sensibilidade do acaizeiro ao déficit hidrico provocam reducdes drasticas
na producao de mudas (SILVESTRE et al., 2016).

Uma alternativa para induzir maior tolerancia ao estresse hidrico pode ser o uso
das rizobactérias promotoras do crescimento de plantas, pois estimulam o crescimento
das raizes para melhorar a eficiéncia de absor¢cao de agua e nutrientes, como observado
em plantas de arroz (YUWONO; HANDAYANI; SOEDARSONO, 2005) inoculadas com
rizobactérias. Alteragcdes coordenadas na transpiracdo, melhor regulagcdo estomatica e
manutencéo do desempenho fotossintético séo resultados da maior eficiéncia do uso da
agua induzido pelas rizobactérias sob condi¢cées de seca (BRESSON et al., 2013).

A inoculagao das rizobactérias pode ser uma alternativa para aumentar a eficiéncia
do uso da agua e aliviar os efeitos do déficit hidrico em mudas de acaizeiro.

Deste modo, o objetivo do presente estudo foi avaliar a eficiéncia do uso da agua e
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os efeitos do déficit hidrico nas trocas gasosas e fluorescéncia da clorofila a de plantas de
acaizeiro inoculadas com a rizobactéria BRM-32113.

2 | MATERIAL E METODOS

2.1 Crescimento das plantas

Sementes de acgaizeiro (cultivar BRS-Parg) foram semeadas em bandejas de plastico
contendo 2,5 L de substrato composto de fibra de coco triturada (Golden mix). Aos 32 dias
apOs a germinacgao, as plantulas foram transplantadas para sacos de plastico contendo
substrato composto de 60% de Latossolo e 40% de cama de aviario curtida. O cultivo foi
realizado no viveiro da Universidade Federal Rural da Amazénia em Belém - PA. O pH
do substrato e as concentracbes de nutrientes foram ajustadas conforme recomendado
para acaizeiros (SILVA CRAVO; VIEGAS; BRASIL, 2007). As plantas foram irrigadas
diariamente por gotejamento para repor a agua evapotranspirada e manter a umidade do
solo proximo da capacidade de campo (KLAR et al., 1966).

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado. Os
tratamentos foram plantas de acgaizeiro inoculadas com BRM-32113 e um controle (sem
BRM-32113) submetidas as capacidades de campo (CC) de 100 e 50%.

2.2 Inoculacao da BRM-32113 e imposicao do déficit hidrico

O isolado BRM-32113 testado (Burkholderia pyrrocinia) foi armazenada e preservada
na colecdo de microrganismos do Laboratério de Protecdo de Plantas da Universidade
Federal Rural da Amazénia, Belém - PA. A suspencdo da BRM-32113 foi preparada
com agua destilada e esterilizada, e a concentracédo foi ajustada em espectrofotbmetro
para A540 = 0,5 (108 UFC). As plantulas foram imersas em 500 mL da suspensao da
BRM-32113 durante 20 min. As plantulas controle foram imersas em agua destilada e
esterilizada. Em seguida, foi realizada uma irrigacédo por semana durante um més com
50 mL/plantula da suspencao da BRM-32113. A imposi¢cédo do déficit hidrico foi realizada
aos trés meses apods a inoculagcdo da BRM-32113. As plantas foram irrigadas diariamente
para manter o solo préximo de 100% da capacidade de campo (CC), o qual foi obtida
através da pesagem dos sacos + solo + muda, conforme descrito por (KLAR et al., 1966).
Em seguida, a irrigacéo foi suspensa e o conjunto sacos + solo + muda foram pesados
diariamente até atingir a capacidade de campo (CC) de 50%, onde foram realizadas as
avaliacoes.

2.3 Trocas gasosas, fluorescéncia da clorofila e potencial hidrico

As trocas gasosas foram medidas aos trés meses apds a inoculagcdo da BRM-
32113. A assimilagéo liquida de CO, (A), condutancia estomatica ao vapor de agua (g,),

Estudos Tedrico-Metodologicos nas Ciéncias Exatas, Tecnoldgicas e da Terra 2 Capitulo 7




concentragéo intercelular de CO, (C), taxa de transpiragao (E) e eficiéncia do uso da agua
(A/E) foram medidos com o LI-6400XT, LI-COR, Lincoln, NE. A fluorescéncia da clorofila
a foi determinada simultaneamente com as trocas gasosas utilizando-se uma camara de
fluorescéncia |G 6400-40; LI-COR Inc. Foram estimados a atividade potencial do PSII
(F/F,), eficiéncia fotoquimica efetiva (F /F_), coeficientes de dissipagdo fotoquimica
(gP) e nao-fotoquimica (gN) e a taxa de transferéncia de elétrons (ETR) de acordo com
Maxwell e Johnson (2000). Simultaneamente, o potencial hidrico (W ) foi mensurado com
uma bomba de presséo do tipo Scholander (m 670, Pms Instrument Co., Albany, EUA)
conforme descrito por (PINHEIRO et al., 2008).

2.4 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia e as médias foram
comparadas pelo teste Student-Newman-Keuls (SNK), P < 0,05.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A inoculacdo da BRM-32113 (Burkholderia pyrrocinia) aumentou o uso eficiente da
agua sob condicao de seca e, consequentemente, manteve o desempenho fotossintético
através dos aumentos dos parametros de trocas gasosas e fluorescéncia da clorofila a. Em
100% CC, os valores médios de A, g, e Eforam maiores em 33, 68 e 64%, respectivamente,
nas mudas inoculadas com BRM-32113 em relacédo ao controle. O uso eficiente da agua
(A/E) foi menor em 12% em relagao ao controle. Em 50% CC, as mudas inoculadas com
BRM-32113 foram maiores em 25, 126, 134, 55, 56 e 53% para W , A, g,, E, C, e A/E,
respectivamente, em relacao ao controle (Tabela 1).

o e 50% CC
Variaveis oV
Controle BRM-32113 (%)* Controle BRM-32113 CV (%)*
Potencial hidrico
W 0,36 a 0,32 a 6,78 1,64 a 1,23 b 5,71
Trocas gasosas
A (umol CO, m2 s™) 7,08 b 9,42 a 12,31 3,45b 7,79 a 12,64
g, (mol H,O0 m?s™) 0,056 b 0,094 a 11,81 0,029 b 0,068 a 16,56
E (mmol H,O m2s™) 1,01b 1,66 a 12,01 1,21b 1,88 a 11,30
C, (umol CO, mol™ ar) 237,48 a 200,09 a 10,05 161,03 b 251,12 a 14,55
Uso eficiente da agua
AlE 6,69 a 5,68 b 7,01 2,72b 4,15a 10,79
Fluorescéncia da clorofila
a
FJF, 6,56 b 14,82 a 17,88 4,32 b 11,84 a 23,98
FIF 0,77b 0,84 a 1,76 0,73b 0,83 a 2,14
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ETR 57,5b 73,3 a 7,06 35,6 b 62,4 a 12,56
qP 0,18 b 0,23 a 8,21 0,14 b 0,21 a 8,37
gN 0,82 a 0,77 b 13,26 0,85a 0,78 b 15,85

Tabela 1. Potencial hidrico (IW, 1), taxa de assimilagéo liquida de CO, (A), condutancia estomatica ao
vapor d’agua (g,), transpiragao (E), concentragao intercelular de CO, (C), eficiéncia do uso da agua
(A/E), eficiéncia fotoquimica efetiva (F,/F, ), atividade potencial do PSII (F/F ), taxa de transferéncia
de eletrons (ETR) e coeficiente de extingado fotoquimica (gP) e nédo fotoquimica (gN) em plantas de
acaizeiro inoculadas com BRM-32113 e submetidas & 100 e 50% da capacidade de campo (CC).
Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem significativamente dentro de cada CC (100 e
50%) pelo teste de SNK a 5% de probabilidade. ‘Coeficiente de variagédo (CV).

Em 100% CC, as mudas inoculadas com BRM-32113 aumentaram F /F_, F'/F ’,
ETR e gP em 126, 9, 27 e 28%, respectivamente, e diminuiram gN em 6%, em relagc&o ao
controle. Em 50% CC, as mudas inoculadas com BRM-32113 aumentaram em 174, 14, 75
e 50% os parametros F /F_, F’/F_’, ETR e gP, respectivamente, e diminuiram qN em 9%,
em relacéo ao controle (Tabela 1).

No presente estudo, as maiores taxas de A e E foram favorecidos pela maior g,
em 100% CC. O C néo foi alterado, porém, as maiores taxas de A sugerem uma melhor
eficiéncia na assimilagdo do CO,, como observado em plantas de arroz inoculadas com
rizobactérias (NASCENTE et al., 2016). As maiores g_ e E influenciaram em menor uso
eficiente da agua (A/E), evidenciando que em condicdes de abundancia hidrica pode
haver aumento de consumo de agua para melhorar os processos fisiologicos.

Em 50% CC, as maiores g, nas mudas inoculagdo com BRM-32113 contribuiram
para aumentar o acumulo de CO, mesofilico (C) e manter as maiores taxas de A. Em
plantas de arroz inoculadas com rizobactérias, o incremento em A foi relacionado com a
maior atividade de carboxilagao do CO, (DONI et al., 2014). Ataxa E aumentou nas mudas
inoculadas com BRM-32113 em 50% CC, porém, o nivel de abertura estomatica (g,) foi
eficiente para intercambiar a agua perdida por mais CO, fixado, que influenciou em maior
A/E. Para Rolli et al. (2015), aumentos de A e E regulados pelas rizobactérias influenciam
no aumento do A/E e contribuem para melhorar toleréncia das plantas ao déficit hidrico.

Os maiores F /F_, F'/F_ ’, ETR e gP em mudas inoculas com BRM-32113 do presente
estudo podem indicar maior captura de luz e, consequentemente, maior eficiéncia nas
reacdes fotoquimica da fotossintese em 100%CC (SAMANIEGO-GAMEZ et al., 2016).
Enquanto em 50% CC os maiores valores desses parametros podem ter ocorrido através
da maior eficiéncia do uso da agua que influencia na melhor protecdo e atenuacéo dos
danos aos fotossistemas em plantas inoculadas com rizobactérias (ZHOU et al., 2016).

41 CONCLUSAO

Mudas de acaizeiro sob déficit hidrico e inoculadas com BRM-32113 (Burkholderia
pyrrocinia) aumentam a eficiéncia do uso da agua para manter o desempenho fotossintético
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e aliviar os efeitos negativos do déficit hidrico.
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RESUMO: A expansao dos plantios comerciais
de acaizeiro é limitada pelo crescimento lento e
baixo vigor das mudas em viveiros. O objetivo
do estudo foi avaliar as alteragdes no teor foliar
de nutrientes e acumulo de biomassa em mudas
acaizeiro inoculadas com a rizobactéria BRM-
32113 (Burkholderia pyrrocinia). Os tratamentos
consistiam de mudas de agaizeiro inoculadas
e ndo inoculadas com a rizobactéria BRM-
32113. Os dados foram submetidos a analise
de variancia e as médias foram comparadas
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MUDAS DE ACAIZEIRO

pelo teste Student-Newman-Keuls. As mudas
inoculadas promoveram o crescimento e
aumentaram os teores foliar de nutrientes em
relacéo as mudas ndo inoculadas. Os acumulos
de biomassa foram de 67% para massa seca
de raizes e em 109% para massa seca da parte
aérea nas mudas inoculadas em relacdo as
mudas né&o inoculadas. Os teores nutricionais
foram maiores em 18% para N, 73% para P,
14% para K, 4% para Ca e 6% para Mg nas
mudas inoculadas em relacdo as mudas nao
inoculadas. Os resultados evidenciam que a
promog¢ao de crescimento esti associada ao
acumulo nutricional em folhas das mudas de
acaizeiro inoculadas com BRM-32113. O uso
dessa tecnologia microbiana pode contribuir
para reduzir o tempo de viveiro, minimizar a
guantidade de adubos quimicos e aumentar a
disponibilidade de mudas para a expansao dos
plantios comerciais de agaizeiros.

PALAVRAS-CHAVE:
rizobactérias, macronutrientes, biomassa.

Euterpe oleracea,
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Burkholderia pyrrocinia INDUCES NUTRITIONAL ACCUMULATION AND PROMOTES
GROWTH OF ACAI PALM SEEDLINGS

ABSTRACT: The acai palm commercial plantations expansion is limited by the slow growth
and low vigor of seedlings in nurseries. The objective of the study was to evaluate the changes
in leaf nutrient content and biomass accumulation in agai palm seedlings inoculated with the
rhizobacterium BRM-32113 (Burkholderia pyrrocinia). The treatments consisted of acai palm
seedlings inoculated and not inoculated with the rhizobacterium BRM-32113. The data were
submitted to variance analysis and the means were compared using the Student-Newman-
Keuls test. Inoculated seedlings promoted growth and increased leaf nutrient content
compared to non-inoculated seedlings. The biomass accumulations were 67% for dry root
mass and 109% for dry mass of the aerial part in the inoculated seedlings in relation to the
non-inoculated seedlings. Nutritional contents were 18% higher for N, 73% for P, 14% for K,
4% for Ca and 6% for Mg in the inoculated seedlings compared to non-inoculated seedlings.
The results show that growth promotion is associated with nutritional accumulation in leaves
of acai palm seedlings inoculated with BRM-32113. The microbial technology use can
contribute to reduce nursery time, minimize the amount of chemical fertilizers and increase
the availability of seedlings for the acai palm commercial plantations expansion.
KEYWORDS: Euterpe oleracea, rhizobacteria, macronutrients, biomass.

11 INTRODUCAO

O acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) € uma palmeira nativa da regido amazdnica e
distribuida ao longo das margens do rio amazonas no norte do Brasil (YAMAGUCHI et al.,
2015). A maior demanda nacional e internacional pela fruta na ultima década estimulou a
mudanca do sistema de producdo extrativista para plantios comerciais em grandes areas
(OLIVEIRA; NETO, 2004). Entretanto, o crescimento inicial e o menor vigor limitam a
producédo de mudas nos viveiros (COSTA; OLIVEIRA; OHAZE, 2004).

Varios estudos relatam a utilizacdo das rizobactérias para promover o crescimento
de mudas de palmeiras. As rizobactérias sdo encontradas em vida livre do solo e podem
promover beneficios a planta através da colonizacéo do sistema radicular. Os beneficios
sao resultantes do maior sistema radicular induzidos que aumentam a area de contato
com o solo e melhoram a eficiéncia de absorcdo de agua e nutrientes. Outros beneficios
incluem maior reciclagem, solubilizacéo e disponibilidade de nutrientes minerais no solo
(CHAUDHARY; SINDHU, 2016).

Mudas de acaizeiro inoculadas com rizobactérias podem acelerar o crescimento
através da maior absorcdo e acumulo de nutrientes foliar. Deste modo, o objetivo do
presente estudo foi avaliar a promog¢éo de crescimento a as alteragcdes nos teores de
nutrientes foliar em mudas de acaizeiro inoculadas com a rizobactéria BRM-32113.
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2 | MATERIAL E METODOS

2.1 Crescimento das plantas

Sementes de acgaizeiro (cultivar BRS-Parg) foram semeadas em bandejas de plastico
contendo 2,5 L de substrato composto de fibra de coco triturada (Golden mix). Aos 32 dias
apOs a germinacgao, as plantulas foram transplantadas para sacos de plastico contendo
substrato composto de 60% de Latossolo e 40% de cama de aviario curtida. O cultivo foi
realizado no viveiro da Universidade Federal Rural da Amazdnia em Belém - PA. O pH
do substrato e as concentragcdes de macro e micronutrientes foram ajustadas conforme
recomendado para acgaizeiros (SILVA CRAVO; VIEGAS; BRASIL, 2007). As plantas foram
irrigadas diariamente por gotejamento autocompensante para repor a agua perdida pela
evapotranspiracdo e manter a umidade do solo préximo da capacidade de campo (KLAR
et al., 1966).

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado com dois

tratamentos (inoculado e n&o inoculado com rizobactéria) e dez repeticdes.
2.2 Inoculacao da rizobactéria

A rizobactéria testada (Burkholderia pyrrocinia) foi armazenada e preservada na
colecao de microrganismos do Laboratério de Protecao de Plantas da Universidade Federal
Rural da Amazédnia, Belém - PA. O cultivo da rizobactéria foi em meio sélido 523 (KADO;
HESKETT, 1970) durante 48 h, a 28 °C. As suspensodes bacterianas foram preparadas com
agua destilada e esterilizada, e a concentracao foi ajustada em espectrofotémetro para
A540 = 0,5 (108 UFC). As plantulas foram imersas em 500 mL da suspenséao bacteriana
durante 20 min. As plantulas controle foram imersas em &agua destilada e esterilizada.
Em seguida, foi realizada uma irrigagao por semana durante um més com 50 mL/plantula
da suspensédo bacteriana, e com 50 mL/plantula de agua destilada e esterilizada para as
plantas controle.

2.3 Teor de nutrientes em folhas

Apds cinco meses da inoculagdo da rizobactéria as amostras de folhas, peciolos e
caule foram secas em estufas de circulagao forcada de ar (72h a 65°C), moidas (< 5 mm)
em moinho tipo Wiley, pesadas e levadas ao laboratério de analises de solos da Embrapa
Amazoénia Oriental, Belém - PA, para a determinacédo dos teores de nutrientes, conforme
descrito por (SILVA CRAVO; VIEGAS; BRASIL, 2007).

2.4 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias foram
comparadas pelo teste Student-Newman-Keuls (SNK), P < 0,05, usando o software R
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(TEAM, 2017).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A rizobactéria BRM-32113 (Burkholderia pyrrocinia) promoveu o crescimento e
aumentou os teores foliar de nutrientes das mudas de acaizeiro.

Em comparacdo ao controle, as mudas inoculadas com a BRM-32113 tiveram
aumento em 18% para nitrogénio (N), em 73% para fosforo (P) e, em 14% para potassio
(K). Os teores de caélcio (Ca) e magnésio (Mg) nao foram influenciados pela inoculacéao
da BRM-32113. O acumulo de biomassa foi de 67% para a massa seca de raizes, 110%
para a massa seca da parte aérea e 95% para a massa seca total nas mudas inoculadas
em comparacao ao controle (Tabela 1).

Tratamentos

Variaveis CV (%)
Controle BRM-32113
Nutrientes (g/planta)
N 13,31b 15,74 a 4,90
P 2,13b 3,69 a 12,64
K 52,95 b 60,47 a 4,57
Ca 6,71 a 6,95 a 7,10
Mg 2,22a 2,35a 8,52
Biomassa (g)
Massa seca de raiz 0,72b 1,20 a 13,69
Massa seca parte aérea 1,42 b 2,98 a 8,98
Massa seca total 2,14 b 4,18 a 10,11

Tabela 1. Teores de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e biomassa
seca de mudas de agaizeiro sem inoculacao (Controle) e com inoculagédo da rizobactéria BRM-32113
(Burkholderia pyrrocinia).

Os valores sao as médias de 10 repeticdes. Letras minusculas iguais na linha indicam diferencas néo
significativas pelo teste de SNK (p < 0,05).

As raizes atraem as rizobactérias pela liberacdo de exsudados e essa interacao
constitui em um mecanismo que favorece a nutricdo e crescimento da bactéria (VAN
LOON, 2007)as well as suppress diseases. Plant growth promotion is taken to result from
improved nutrient acquisition or hormonal stimulation. Disease suppression can occur
through microbial antagonism or induction of resistance in the plant. Several rhizobacterial
strains have been shown to act as plant growth-promoting bacteria through both stimulation
of growth and induced systemic resistance (ISR. No presente estudo, o desenvolvimento do
sistema radicular induzido pela BRM-32113 foi diretamente associado com o crescimento
na parte aérea das mudas de acaizeiro, o qual pode ser atribuido a maior absor¢céo de
agua e translocacéao de nutrientes resultantes da maior area de contato das raizes com o

solo e maior volume de pelos radiculares (AMIR et al., 2005).
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No presente estudo o maior crescimento e acumulo de biomassa induzido pela BRM-
32113 foi associado ao melhor estado nutricional das mudas de agaizeiro, demostrado pelo
acumulo de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) nas folhas. Resultados semelhantes
foram observados em planta de arroz inoculadas com rizobactérias, onde o maior acumulo
de N, P e K, que influenciou positivamente no desempenho fotossintético e contribuiu para
0 maior crescimento e acumulo de biomassa (NASCENTE et al., 2016).

Um dos mecanismos de acdo das rizobactérias para promover o crescimento
€ a solubilizacdo de fosfato ligado ao ferro e aluminio através da producédo da enzima
fosfatase acida e/ou acidos organicos que dimuniuem o pH do solo, como observado em
palma de Oleo inoculadas com rizobactérias (AMIR et al., 2005). O nitrogenio e os outros
nutrientres podem ser disponibilizado através da mineralizacdo da materia organica e/ou
minerais do solo pela rizobactéria. Em plantas de arroz inoculadas com rizobactérias a
maior eficiencia na absorcao de patassio contribuiu para o maior crescimento das raizes
e parte aérea (DUARAH et al., 2011).

41 CONCLUSAO

A promog¢ao de crescimento esta associada ao acumulo nutricional em folhas das
mudas de acaizeiro inoculadas com BRM-32113. O uso dessa tecnologia microbiana pode
contribuir para reduzir o tempo de viveiro, minimizar a quantidade de adubos quimicos
e aumentar a disponibilidade de mudas para a expansao dos plantios comerciais de
acaizeiros.
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O BIODIESEL

RESUMO: Devido a oxidacdo do biodiesel
durante periodos prolongados de transporte ou
armazenagem, a adicdo de antioxidantes se
torna necessaria. Recentemente, as pesquisas
cientificas direcionaram a busca de compostos
antioxidantes naturais para substituicao dos
sintéticos. Na regido Amazénica € possivel
encontrar grande diversidade de vegetais que
possuem esses compostos, tais como os frutos
de palmeiras. O objetivo desse trabalho é
avaliar a a¢do antioxidante do extrato da casca
do fruto de tucuma (Astrocaryum aculeatum),
no biodiesel. Foram realizadas andlises de
indice de acidez (lA), indice de perdxidos,
estabilidade oxidativa, teor de agua, ponto de
fulgor, massa especifica, condutividade elétrica
e aspecto. Os resultados de IA mostraram que
0 biodiesel com o extrato natural manteve o
valor abaixo do estabelecido pela norma por 11
dias, indicando uma atividade antioxidante. A
estabilidade oxidativa apresentou um aumento
de 82% em comparagdo com amostras de
biodiesel puro. Todos os resultados dos
parametros combinados indicam que o extrato
do fruto de tucuma apresenta possivel atividade
antioxidante e que pode ser aplicado como

aditivo em biocombustiveis.

Capitulo 9




PALAVRAS-CHAVE: Palmeira, Amazo6nia, biocombustivel, extrato natural.

ABSTRACT: Due to the oxidation of biodiesel during prolonged periods of transport or
storage, the addition of antioxidants becomes necessary. Recently, scientific research has
directed the search for natural antioxidant compounds to replace synthetic ones. In the
Amazon region it is possible to find a great diversity of vegetables that have these compounds,
such as palm fruits. The objective of this work is to evaluate the antioxidant activity of the
tucuma fruit (Astrocaryum aculeatum) peel extract in biodiesel. Analyzes of acidity index
(Al), peroxide index, oxidative stability, water content, flash point, specific mass, electrical
conductivity and appearance were performed. The results of Al showed that biodiesel with the
natural extract kept the value below that established by the standard for 11 days, indicating
an antioxidant activity. Oxidative stability increased by 82% compared to samples of pure
biodiesel. All results of the combined parameters indicate that the tucuma fruit extract has
possible antioxidant activity and that it can be applied as an additive in biofuels.
KEYWORDS: Palm, Amazon, biofuel, natural extract.

11 INTRODUCAO

O biodiesel pode ser definido como combustivel renovavel e biodegradavel. Pode ser
obtido de diversas fontes desde que seja oleosa (OLIVEIRA et al, 2008). Para a obtencao
do biodiesel, a reacdo de transesterificacdo é a mais utilizada, pois as caracteristicas
fisicas dos ésteres se aproximam do diesel (GERIS et al, 2007; ANP 2020).

O Brasil tem um grande potencial para producdo de biomassa que pode ser
direcionado para fins energéticos, pois o clima propicia a plantacdo de sementes
oleaginosas (BRASILINO, 2010). Para garantir a qualidade do biodiesel segue-se o padrao
estabelecido pela Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis — ANP
(2014), que objetiva fixar teores limites dos contaminantes para que nao prejudiquem
eficiéncia da queima, desempenho, integridade dos motores e a segurancga no transporte
€ manuseio.

O processo de oxidacédo do biocombustivel é intensificado por uma série de fatores
como o contato do com o ar ambiente, altas temperaturas ou exposi¢ao a luz, reduzindo
sua qualidade em longos periodos de armazenamento ou transporte (OLIVEIRA; SIGRIST,
2008).

Com o objetivo de retardar ou inibir indesejaveis reacdes de degradacéo, varios tipos
de aditivos podem ser adicionados aos 6leos. No biodiesel, os compostos antioxidantes
podem retardar diversos tipos de reacdes, como de polimerizacao e formacao de acidos
graxos, mas nao podem impedi-las por completo (LOMANOCO et al., 2011).

As adi¢bes de antioxidantes no biodiesel se mostraram promissores pois facilitam
o transporte e estocagem, aumentando a vida util. A estabilidade oxidativa € um dos
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parametros que se monitora para se verificar o quanto de tempo o biodiesel se mantém
com a qualidade determinada pela legislacéo vigente (LOBO, FERREIRA e CRUZ, 2009).
Esse parametro pode ser melhorado quando adicionado os antioxidantes que podem
ser sintéticos ou naturais. Este ultimo tem sido objeto de véarios estudos da comunidade
cientifica (OLIVEIRA et al, 2014; DEVI, DAS e DEKA, 2018; BOSCHEN et al. 2019;
VALENGA et al, 2019).

Na regido amazoénica brasileira existe muitos frutos e sementes ricos em 6leos com
alta capacidade para producéao de biodiesel como o dendé, acai, babagu e tucuma, além de
outras espécies ainda ndo estudadas (CASTRO, 2006; ARAUJO, et al., 2010). E importante
ressaltar que essas espécies, além do 6leo para a produgcao do biocombustivel, também
possuem nas suas partes (casca, polpa e semente) muitas substancias antioxidantes
(acido ascérbico, taninos, alcaloides e flavonoides) e, por isso, sdo muito utilizadas em
diferentes areas da pesquisa aplicada e inovag¢édo tecnologica. (CLEMENT, et al. 2005;
SANDRI, et al., 2016).

O tucuma (Astrocaryum aculeatum) € uma palmeira que produz frutos que servem
para obtencéo de grande quantidade de 6leo, utilizado por nativos da regiédo para diversos
fins os frutos séo produzidos o0 ano todo, com picos entre junho e janeiro. (MIRANDA, 2001).
A principal importancia econémica do tucuma baseia-se principalmente na exploracao da
polpa, utilizado para fins alimenticios. E uma das espécies de oleaginosas que satisfazem
os critérios fundamentais para a producao do biodiesel. Observa-se também que o fruto
de tucuma possui quantidades consideraveis de antioxidantes e podem ser adicionados
a diferentes produtos, tais como o biodiesel, para agir com essa funcionalidade (SOUSA;
PINHO; COSTA, 2013; GENTIL; FERREIRA, 2005).

A principal finalidade desse trabalho foi utilizar o extrato dos frutos de tucuma como
aditivo para o biodiesel, com o intuito de aumentar a vida util, diminuir a oxidagédo do
biocombustivel e manter a qualidade para utilizagdo comercial.

2 | MATERIAIS E METODOS

Para a obteng¢éo do biodiesel foi utilizado o procedimento de esterificacdo do 6leo de
soja comercial por catalise basica seguido da lavagem em trés etapas sequenciais com
agua ultrapura, HCI 0,5 mol L' e NaCl 0,5 mol L.

A obtencéo extrato da casca do fruto de tucuma, foi realizado com frutos coletados
na regiao sul do municipio de Caracarai-RR (1°28'21,7” N e 60°23’41,6” O). O local possui
producéo nativa da palmeira e, por isso, os frutos sdo comercializados no municipio e para
outros estados e o consumo do fruto como alimento é somente da polpa. Por isso, salienta-
se que a quantidade de frutos utilizada nesse trabalho e a parte utilizada para o estudo
(cascas) nao interferiram no extrativismo local. O fruto foi descascado manualmente e
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apos serem lavadas, as cascas foram fracionadas em pequenos quadrados de area média
de 0,25 cm? cm e inseridas no recipiente para extracdo. Em seguida, o extrato foi obtido
por processo via Soxhlet, sob refluxo de hexano por 8 horas. Apés, para evaporagao do
solvente, o extrato permaneceu por 24 horas em estufa a 35°C, restando somente a parte
oleosa.

Foram preparadas 4 amostras: biodiesel puro (BO) e com 1000 (B1), 3000 (B3) e
5000 (B5) ppm de extrato. Outra amostra adicional (BS) com 3000 ppm de antioxidante
TBHQ (tertbutil-hidroquinona) foi preparada para posterior comparacao.

As analises indice de acidez (lIA) e indice de perdxidos (IP) foram seguidas conforme
descrito pelos procedimentos do Instituto Adolfo Lutz (2008). Nesses testes, as amostras
foram mantidas em estufa a 80°C e, diariamente, uma aliquota era retirada para as
analises.

Os testes de estabilidade oxidativa foram realizados segundo a Resolugdo n° 45 da
ANP (2014), que utiliza o equipamento Rancimat®. As analises de teor de agua, ponto de
fulgor, massa especifica, condutividade elétrica e aspecto também foram realizados de
acordo com a mesma norma. Todas os procedimentos foram executados nos laboratorios
da Ambiotec e Combustiveis da Unicentro (PR).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A palmeira, os frutos e o material utilizado para a extragcado do aditivo mostrados na
Figura 1.

(A) (B)

Figura 1 — (A) Palmeira de tucuma, (B) amostras de frutos utilizados e (C) cascas do fruto.

Observa-se na Figura 1(A) a estrutura caracteristica da palmeira e um espagamento
entre elas, visto que a densidade pode chegar a 50 individuos/hectare e, cada palmeira,
pode produzir cerca de 50 kg de frutos/ano (MIRANDA, 2001). A Figura 1(B) mostra o fruto
amadurecido e as cascas retiradas (Figura 1C) que apresentam a coloracdo amarelada,
com poucas partes ainda verdes.
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A Figura 2 mostra o extrato das cascas do fruto de tucuma obtido por processo via

Soxhlet antes e apbs a mistura no biodiesel.

(A)

NS

(B) (€)

Figura 2 — (A) Extrato do fruto de tucuma com solvente; (B) extrato apos retirada do solvente e (C)

extrato misturado com biodiesel.

Apos a retirada do equipamento de Soxhlet, Figura 2(A), nota-se no extrato uma

coloracédo caracteristica da casca do tucuma, assim como na Figura 2(B), em que foi

obtido um produto oleoso. Logo em seguida, foi adicionado ao biodiesel, como mostrado

na Figura 2(C), em que se observa um precipitado no fundo do recipiente. Isso ocorreu

devido ao método utilizado para producédo do extrato, que carregou impurezas e outros

compostos ndo soluveis no biodiesel. Por isso, o biocombustivel foi novamente filtrado

apos a mistura com o extrato.

Os resultados das analises de |A para as amostras de biodiesel com e sem o extrato

sao apresentados no grafico da Figura 3.
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Figura 3 — indice de acidez calculado para as amostras de biodiesel com e sem o extrato de tucuma.
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Observa-se na Figura 3 que ha um aumento gradativo do |A para todas as amostras,
mas somente a B0, a partir do sexto dia, ultrapassa o limite estabelecido pela norma
- 0,50 mg KOH/g (ANP, 2016). Todas as outras amostras mantém o nivel de acidez
relativamente baixo mostrando evidéncias da atividade antioxidante presente no extrato
obtido. Mas, a amostra contendo 3000 ppm de extrato do fruto de tucuma, se destaca por
ter ultrapassado o limite somente no 11° dia de analise. Para comparacgao, os indices de

acidez foram obtidos para a amostra BS, conforme a Tabela 1.

indice de acidez (mg KOH/g) / Amostras

Dias B3 BS

Inicial 0,038 + 0,05 0,027 + 0,05
1 0,039 + 0,05 0,028 + 0,05
2 0,039 + 0,05 0,055 + 0,05
3 0,049 + 0,05 0,075 + 0,08
4 0,054 + 0,05 0,109 £ 0,15
5 0,075 + 0,07 0,111 £ 0,20
6 0,102 +0,18 0,139 £ 0,26
7 0,188 + 0,22 0,166 + 0,26
8 0,205 + 0,35 0,196 + 0,28
9 0,222 + 0,32 0,331 £ 0,35
10 0,421 £0,45 0,388 + 0,51
11 0,601 0,45 0,722 = 0,53

Tabela 1 — indices de acidez para as amostras aditivadas com extrato do fruto de tucuma ou
antioxidante sintético.

A partir dos resultados da Tabela 1, observa-se que ambas amostras tém
comportamento semelhante. No caso da amostra BS isso ja é esperado, pois esse aditivo
€ atualmente utilizado em biocombustiveis comerciais, e seu funcionamento e eficiéncia
ja foi comprovado (DOMINGOS et al, 2007). Mas, esse parametro serve de referéncia
para indicar uma possivel atividade antioxidante do extrato do fruto de tucuma produzido,
ja que o indice de acidez ultrapassou o limite estabelecido com igual intervalo de tempo.

Os resultados de IP calculados para as amostras de biodiesel preparadas sao
mostrados na tabela 2.

indice de peroxidos (meq O,/Kg) / dias

Amostras 1 2 3 4 5 6 7 8
B1 0,9 1,8 5,0 6,1 37,7 163,7 259,0 349,3
B3 0,4 1,8 2,3 2,6 29,0 174,8 286,8 351,3
B5 1,9 41 4,5 6,1 34,8 2356 4721 461,1

Tabela 2 — indice de peroxidos calculados para as amostras de biodiesel.
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Nota-se na tabela 2 que o IP tem um aumento significativo ap6s 144 horas de
analise para todas as amostras, sendo um pouco mais expressivo para o B5. O aumento
significativo do IP, que é considerado quando esta acima de 100 meq O,/Kg (ANP, 2014),
indicou que ocorreu a formacéo de diferentes compostos e o biodiesel j& ndo possui
qualidade para ser utilizado comercialmente. Um estudo realizado por Borsato et al.
(2012) indicou que o antioxidante sintético TBHQ, teve um aumento expressivo no quinto
dia de anélise, utilizando as mesmas condi¢des. Pelos resultados apresentados na Figura
3 e Tabela 2, pode-se sugerir, novamente, que ha uma atividade antioxidante presente no
extrato obtido.

Os resultados do tempo de indugéo para todas as amostras de biodiesel preparadas,
sdo mostradas na Tabela 3, juntamente com as medidas de massa especifica.

Amostra Tempo de inducéao / horas Maszze:g 7‘;‘3:1"333 a
BO 4,38 +£0,10 8,833 + 0,005
B1 7,52 £ 0,15 8,863 + 0,005
B3 8,01 £0,12 8,832 + 0,005
B5 7,88 +£0,10 8,855 + 0,005

Tabela 3 — Estabilidade oxidativa e massa especifica das amostras preparadas com e sem extrato do
fruto de tucuma.

Os resultados da Tabela 3 mostram que os tempos de inducdo das amostras
contendo o extrato do fruto de tucuma tiveram tempos maiores que o biodiesel puro,
com o maior tempo apresentado pela amostra B3. Essas analises complementam os
resultados obtidos pelos IA das amostras com extrato do fruto de tucuma, que mostrou
ser eficiente para esse tipo de aplicacao (ALVES, 2018). Quanto aos resultados de massa
especifica, nota-se que ndo houve variacao significativa entre as amostras preparadas e
todas estdo dentro dos valores estipulados pela norma (8,50 a 9,00 g mL™") (ANP, 2014).
Isso indica que a adigao dos extratos nao interferiu nesses testes, mantendo a qualidade
do biocombustivel produzido.

A Tabela 4 apresenta os parametros de ponto de fulgor, condutividade elétrica, teor
de agua e aspecto para todas as amostras de biodiesel preparadas.

Amostra Pon!o_ de fulgor Cc’)n_dutividade Teor de agua/ As_pecto /
minimo /°C elétrica/ pS m- mg Kg™ Visual*
BO 68 +2 131 +£10 153,1 2,0 LIl
B1 >70 142 £ 10 4228 +2,0 LIl
B2 >70 129 +10 480,9 +2,0 LIl
B3 >70 138 £ 10 543,5+2,0 LIl
Tabela 4 — Pardmetros de qualidade analisados para o biodiesel preparado com e sem extrato do fruto
de tucuma.
*LII — Limpido e Isento de Impurezas
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Nos resultados apresentados na Tabela 4, observa-se que todas as amostras estao
em conformidade com a legislacdo vigente quanto a condutividade elétrica e aspecto
(ANP, 2014). Para as amostras de biodiesel contendo o extrato, os resultados de teor de
agua estdo todos acima do recomendado pela norma, ou seja, acima do limite de 200,0
mg Kg™. Isso indica que o processo de obtencao do extrato reteve umidade consideravel.
Entretanto, o biodiesel pode ser tratado com silica, sulfato de magnésio ou de sédio e
ter a reducdo de agua ao limite permitido (SOUZA et al, 2013). Outros fatores também
devem ser considerados, tais como a temperatura, tempo de refluxo e solvente utilizado.
Existe entdo, a possibilidade deste processo ndo ser recomendado para que o parametro
teor de agua esteja em conformidade, pois é evidente que as cascas e polpas dos frutos
contém umidade. Essa quantidade elevada de agua também interfere no ponto de fulgor
elevando-o, assim como obtido para todas as amostras, pois se a umidade for baixa a
gueima sera facilitada. Ja os resultados de condutividade elétrica, se mostraram muito
préximos e baixos, indicando que existem poucas espécies que possuem cargas (sais e
acidos).

41 CONCLUSOES

O biodiesel produzido e aditivado com extrato do fruto de tucuma, a partir das anélises
de indice de acidez e indice de perdxidos indicam a possivel atividade antioxidante, que
sao equivalentes a amostra aditivada com TBQH.

O tempo de indugédo superou as 8 horas, que representa um aumento de 82% de
resisténcia a oxidagao, quando comparado com a amostra sem aditivo, resultado que
cumpre a exigéncia da atual normativa europeia, mas ndo atinge a norma brasileira da
Agéncia Nacional do Petr6leo — ANP (2019).

As analises de teor de agua, ponto de fulgor, massa especifica, condutividade
elétrica e aspecto, mostraram que o biodiesel com o extrato do fruto de tucuma manteve
sua qualidade exigida pelas normas da Agéncia Nacional do Petroleo - ANP.
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RESUMO: As pesquisas sobre biocatalise vem
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BIOSSURFACTANTE

se mostrando como uma area extremamente
promissora a nivel mundial, o que pode ser
explicado pelo fato desses catalisadores
biol6gicos, em sua grande maioria enzimaticos,
serem encontrados em praticamente todos
os seres vivos. Os impactos ambientais
principalmente de produtos industrializados
tém levado a ciéncia a pesquisar por formas
que possam sanar estes problemas, assim,
abrindo portas para a utilizacao de enzimas
biocatalisadoras. Utilizando da biocatélise de
enzimas de um material vegetal considerado
rejeito alimentar (cascas e sementes de
laranja) este trabalho buscou a producdo de
biossurfactantes, que além de executar as
mesmas fung¢des dos surfactantes industriais
tem uma vantagem de grande peso que
€ a biodegradabilidade. Apds as analises
realizadas foi constatado que o resultado mais
promissor de atividade enzimatica do material
utilizado foi obtido em um periodo reacional de
24 h com o rendimento 1,9x10° umol/mL.min
para cascas da laranja, seguido das sementes,
com rendimento de 2,4x10° umol/mL.min, no
periodo reacional de 72 h. No que diz respeito
a producéo do biossurfactante, foi constatado
que o melhor resultado foi no periodo de 144
h com um valor de conversdo de 23,4% para

cascas, seguido pela sementes em um periodo
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reacional de 48 h, com conversdo de 4,6%. Assim, € possivel observar a capacidade
enzimatica do material estudado frente a producao de biossurfactantes, sendo necessarias
ainda a realizacao de processos de otimizagao para as reacdes em estudo.
PALAVRAS-CHAVE: Biocatalise, rejeitos da laranja, biossurfactantes.

ORANGE (Citrus sinensis) AS ENZYMATIC SOURCE FOR THE BIOSURFACTANT
PRODUCTION

ABSTRACT: Biocatalysis’ research has proven itself as a promising area worldwide, which
can be explained by the fact that these biological catalysts, mostly enzymatic, are found in
practically all living beings. The environmental impacts, mainly of industrialized products, have
led science to search for ways that can solve these problems, thus opening doors for the use
of biocatalyst enzymes. Using the biocatalysis of enzymes from a plant material considered
to be food waste (orange peels and seeds) this work sought the production of biosurfactants,
which in addition to performing the same functions as industrial surfactants has a great weight
advantage, it is biodegradability. After the analyzes carried out it was found that the most
promising result of enzymatic activity of the material used was obtained in a reaction period
of 24 h with 1.9 x10® umol/mL.min yield for orange peels, followed by the seeds, with 2.4 x10
3 umol/mL.min yield, in the 72 h reaction period. In respect of the biosurfactant production,
it was found that the best result was obtained in a period of 144 h with a conversion value
of 23.4% for peels, followed by seeds in a reaction period of 48 h, with conversion of 4.6%.
Thus, it is possible to observe the enzymatic capacity of the material studied in relation to the
biosurfactant production, and it is still necessary to carry out optimization processes for the
reactions under study.

KEYWORDS: Biocatalysis. Orange waste. Biossurfactant.

11 INTRODUCAO

E cada vez mais visivel no estado em que a sociedade se encontra — crescendo sua
populacéo e expandindo seus espacos — 0 aumento da necessidade em se buscar novas
fontes de energia e recursos que muitas vezes interferem no curso nato do meio ambiente.
Com este foco, o campo da ciéncia investe rotineiramente em novas tecnologias e
pesquisas para tentar barrar (ou pelo menos minimizar) os impactos ambientais causados
por essa desenfreada realidade de consumo humano.

Assim, a tentativa de encontrar meios e processos capazes de atuar de forma menos
danosa e/ou reutilizar materiais que, aparentemente, ndo apresentavam mais utilidade,
parece ser importante e necessario para manutencéo da vida. Nesta linha de discusséo,
a biocatélise surge como proposta valida para diminuir tais impactos.
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1.1 Catalisadores

Na area da quimica, principalmente no que diz respeito aos processos que envolvem a
producéo industrial, a velocidade em que esses ocorrem, mais especificamente as reacdes
quimicas, € alvo de constantes estudos na academia. Assim, trabalhos que envolvem a
utilizacdo de catalisadores ganha um valor altamente relevante, ndo s6 académico, mas
também econdmico.

Os processos cataliticos caracterizam-se pela aplicagao de catalisadores nas reacdes
quimicas. A definicdo de catalisador deve-se a Ostwald (1853-1932) que aponta que um
catalisador pode ser definido como uma espécie quimica que aumenta a velocidade de
uma reagao quimica sem interferir no balanco energético entre os reagentes e os produtos
(PEREIRA, 2015), ou seja, os catalisadores podem acelerar as reagdes sem que interfiram
na formacao dos produtos.

Assim, essa funcdo dos catalisadores, € muito bem vista no ramo industrial, onde
aceleraria a taxa de producéo e diminuiria o tempo gasto. Mas um problema contido nos
catalisadores industriais € que muitas vezes sao potencialmente causadores de impactos

ambientais.
1.2 Biocatalisadores e enzimas

A procura por catalisadores naturais, de baixo custo e que ndo degradem o meio
ambiente, ou sejam capazes de diminuir a degradacéo oriunda dos processos encontrados
atualmente, fez surgir nos ultimos anos as pesquisas e a utilizacdo de biocatalisadores.
Esses materiais, por sua vez, podem ser extraidos de fontes naturais, seja animal, vegetal
ou microbiana. Assim, o uso de enzimas (biocatalisadores mais comuns encontrados) vem
progredindo devido a sua eficaz atividade catalitica e origem nos materiais biodegradaveis.
Um ponto forte que torna as enzimas materiais relevantes para a utilizagcédo na biocatalise
se da pela sua alta regioespecificidade e enantiosseletividade - as enzimas catalisam um
unico tipo de substrato ou uma determinada classe de moléculas semelhantes.

Um dos grupos de enzimas muito utilizado em reacdes de biocatélise € a lipase.
A versatilidade desta enzima tem sido explorada para substituir processos existentes,
ou para produzir determinados compostos inviaveis de serem obtidos por vias quimicas
convencionais (DE ALMEIDA, 2011). A biocatalise promove transformacdes quimicas
utilizando enzimas, isoladas ou pertencentes a microrganismos vivos, surgindo assim
como uma tecnologia competitiva e que ndo agride o meio ambiente para fabricagcéo de
substancias bioativas com elevado grau de pureza enantiomérica (VIEIRA, 2006).

Segundo trabalho de Oliveira (2010), o uso destas enzimas como biocatalisadores
em processos diversos apresenta como caracteristicas principais: sua capacidade
de catalisar as reacOes a temperatura e pressdo ambiente numa gama de pH neutro;
especificidade, estereoespecificidade e regioespecificidade do substrato. Em adicéo, a
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grande diversidade de possiveis materiais que séo fonte enzimatica torna o uso desses
biocatalisadores como meios promissores na academia e/ou até mesmo em processos
industriais que necessitam de catélise.

1.3 Biossurfactantes

A alta demanda de combustiveis e produtos a base de petréleo vem ocasionando
uma grande degradacdo no meio ambiente. Pelo fato de ocorrer muitas vezes por vias
maritimas, o processo de extracdo e transporte do produto, pode provocar altos danos
ambientais quando entra em contato com o oceano. Um meio de diminuir esses impactos
seria através da biorremediacdo, que consiste na utilizacdo de microrganismos que
“atacam” o petrbéleo despejado com o auxilio de biossurfactantes, produzidos por eles
proprios (ROCHA et. al., 2006).

Os surfactantes biolégicos (biossurfactantes) também possuem aplicacées
em diversas areas, como na protecdo ambiental, cuidados a saude e industrias de
processamento de alimentos (KIM et al., 2000). Os biossurfactantes sdo compostos
organicos que possuem em sua composi¢cao uma regiao hidrofilica e uma outra hidrofébica,
sendo assim capazes de interagir tanto com substancias polares quanto com substéncias
apolares. Ainda possuem uma fundamental vantagem sobre os surfactantes industriais,
que é a sua biodegradabilidade, o que acaba diminuindo, assim, seu impacto no meio
ambiente.

Portanto, este trabalho tem como intuito a pesquisa de enzimas vegetais (casca
e sementes de laranja) para a producdao de biossurfactantes visando sanar possiveis
impactos ambientais do acumulo desses rejeitos da industria alimenticia.

2 | REFERENCIAL TEORICO

Muitos dos catalisadores encontrados atualmente em processos industriais possuem
uma baixa especificidade, geralmente fornecem produtos de composi¢cao quimica mista
ou produtos contaminados e requerem uma etapa posterior de purificacdo (DE CASTRO
et al.,, 2004; HASAN; SHAH; HAMEED, 2006) e, tendo em vista, as discussdes que a
catalise € considerada o pilar fundamental da Quimica Verde e Sustentavel (SHELDON,
2000; CENTI; PERATHONER, 2003), cabe buscar processos cataliticos que atendem
cada vez mais tais diretrizes.

Mundialmente s&o produzidos, processados e consumidos bilhdes de toneladas de
vegetais e, como consequéncia, também sao gerados bilhdes de toneladas de residuos.
Atualmente, esse problema tem se tornado atrativo, ja que os residuos vegetais também
podem ser utilizados como matérias primas para inumeras finalidades, como na area de

bioprospeccédo de moléculas ativas, entre as quais se destacam as enzimas como as
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lipases (WOICIECHOWSKI et al., 2013).

Vieira (2006) aponta que o surgimento da biocatélise ocorreu logo no inicio da
civilizacdo humana, quando povos primitivos usavam processos fermentativos para
transformacéo de materiais, como producao de bebidas alcodlicas, de paes e de derivados
do leite. Dessa forma, é claro observar que esses processos ja sdo comuns, devendo a
academia evidencia-los como promissores também em larga escala.

As enzimas s&o um tipo de proteinas presentes, e essenciais, a todos os seres
vivos, encontrando-se nos animais, plantas e microrganismos (fungos e bactérias).
Atuam como catalisadores bioldgicos (biocatalisadores) sem sofrer qualquer alteragéo.
N&o sdo consumidas na reacdo podendo, portanto, continuar a desempenhar fungcdes
cataliticas enquanto os reagentes adequados, normalmente chamados de substratos,
estdo disponiveis (MELO, 2012).

A sua atividade catalitica depende da integridade da sua conformacéo protéica nativa
(estrutura tridimensional). A desnaturac¢éo ou dissocia¢ao de uma enzima em subunidades
pode eliminar a atividade catalitica relacionada a tal enzima (VOET; VOET; PRATT,
2000). Além disso, questbes como temperatura, pH, entre outros também interferem na
capacidade catalitica enzimatica.

Uma proposta de evitar efeitos relativos a desnaturacdo enzimatica se da na sua
imobilizacdo. O uso de enzimas imobilizadas permite uma facil remocéo e recuperacéo
da enzima apdés a reacgao, facilitando sua reutilizacdo e pode melhorar sua solubilidade
(ELLAIAH et al., 2004). Aimobilizacao aumenta a estabilidade térmica da enzima e parece
melhorar sua atividade de sintese em meio com solvente orgéanico (SILVA; CONTESINI;
CARVALHO, 2008).

Como discutido anteriormente, uma possivel forma de utilizacdo da capacidade
enzimatica na industria seria através de estudos dessas como catalisadoras na producéo
de biossurfactantes.

Os surfactantes sdo compostos anfipaticos, reduzem a tensao superficial e interfacial
através do acumulo na interface de fluidos imisciveis, aumentando a solubilidade e
mobilidade dos compostos hidrofébicos ou orgéanicos (SINGH; VAN HAMME; WARD,
2007). Devido a presenca de surfactantes, a tenséo superficial é reduzida requerendo
menor energia para trazer uma molécula até a superficie (MULLIGAN, 2005).

Os microrganismos, como bactérias, fungos e leveduras, podem sintetizar sub-
produtos metabdlicos com capacidade surfactante, especialmente quando lhes séao
fornecidos substratos imisciveis com a dgua (CONTIERO, 2008). Os biossurfactantes
reduzem as tensoes, superficial e interfacial, conduzindo a uma maior disponibilidade
do fluido poluente (por exemplo, o petrbleo) para os microrganismos. Em ambientes
contaminados com hidrocarbonetos estdo naturalmente presentes microrganismos
produtores de biossurfactantes, servindo os éleos contaminantes como substrato (PRIYA;

USHARANI, 2009).
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Dentre as principais vantagens dos biossurfactantes, em relacdo aos surfactantes
sintéticos, destacam-se a baixa toxicidade e a alta biodegradabilidade (ARAUJO; FREIRE,
2013).

31 METODOLOGIA

O material vegetal utilizado (casca e sementes de laranja) foi coletado na regiéo de
Apodi-RN. Ambos foram triturados para analise prévia da atividade lipasica do material,
avaliado por meio de uma reagao que promove a hidrolise do azeite de oliva.

3.1 Hidrodlise do azeite de oliva

As condicdes a seguir foram estabelecidas com base no trabalho de Sagiroglu e
Arabaci (2005). A extracao foi realizada utilizando 10g de cada material triturado em 50 mL
de solucéo tampéo de fosfato de potassio (Mono e dibasico) 50 mM, pH 7, contendo 0,5
mM de Cloreto de calcio (CaCl,) em erlenmeyers de 125 mL. Essa mistura permaneceu
sob agitacao constante durante 24 horas a 25°C e apés esse periodo o extrato bruto foi
filtrado.

A hidrélise do azeite de oliva foi realizada de acordo com a metodologia de Soares
et al. (1999), com modificagdes. O método consiste na mistura de 21 mL de solugcao
enzimatica (extrato obtido na etapa anterior), 7,3 mL de azeite de oliva, 0,5g de Triton
X-100[C,H,,O(C,H,0O).

14" 22

Ze10)]: 7,3 mL de agua e 11,7 mL de tampéo fosfato de sodio 100
mM, pH 7 em erlenmeyers de 125 mL.

A reacao de hidrélise ocorreu por 72h a 25°C sob agitagcdo constante em mesa
agitadora. Durante esse periodo, a cada 24 h foram retiradas aliquotas de 15 mL de
cada reacéo, adicionado 10 mL de etanol/agua 95/5 (v/v) (1:1, base volumétrica). Usando
aliquotas de 5 mL dessa nova solugédo, os acidos graxos liberados foram titulados com
solucdo de Hidroxido de potassio (KOH) 0,025 mol.L", utilizando fenolftaleina como
indicador (em triplicata). Uma reacao-branco também foi titulada como referéncia. O
calculo de atividade enzimatica foi realizado de acordo com a Equacéo (1). Uma unidade
de atividade (U) é definida como a quantidade de enzima que libera 1umol de acido graxo

por minuto nas condigdes acima descritas.

Atividade (pmol/mL.min) = (VA-VB) x M_x_1000 (1)
tx E

onde:

E - Quantidade de extrato enzimatico utilizada no ensaio (em mL para a enzima
soluvel)

M - Molaridade da solugcdo de KOH
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t - Tempo de reacédo (em minutos)
VA - Volume de KOH gasto na titulagdo da amostra (mL)
VB - Volume do KOH gasto na titulacdo do branco (mL).

3.2 Reacao de producao de biossurfactante

A metodologia utilizada é descrita por Machado et al. (2006). O processo de
producdo dos biossurfactantes foi realizado em uma mistura de solventes organicos
contendo terc-butanol (C,H, O)/Dimetilsulféxido [(CH,),SO] na proporgédo de 10% de
DMSO. 5g do material vegetal foram colocados em um erlenmeyer de 125 mL contendo
50 mL da mistura de solventes. Os substratos foram entdo adicionados em quantidades
equimolares utilizando 0,01 mol de substratos acido e carboidratos: Acido octanoico
(C,H,,0,) e glicose (C,H,,0,) (1:1). Areagéo foi mantida sob agitagdo em mesa agitadora
durante 144h a 25°C, sendo analisada a cada 24h para observacao do melhor tempo
reacional.

A analise dos resultados foi realizada por meio do indice de acidez, onde uma
aliquota de 1 mL da amostra foi retirada e colocada juntamente com uma mistura de 3
mL de etanol (C,H,OH) e 6 mL de acetato de etila (C,H,0,). Aléem disso, foram feitas duas
reacdes branco, uma delas sem vegetal e outra sem o substrato. A titulacao foi realizada
com solucédo de Hidroxido de sédio (NaOH) 0,025 mol.L', em triplicata, e os calculos
feitos a partir da Equacéo 2, apresentada seguir.

R% = 1 - _(Média das amostras — Branco com vegetal) x 100% (2)

(Amostra de referéncia)

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Atividade enzimatica

Apéds a aplicacdo dos procedimentos experimentais descritos na secao anterior, foi
possivel verificar a atividade enzimatica referente tanto as cascas quanto as sementes da

laranja. Os resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 1.

ATIVIDADE (pmol/mL.min) ( ’:T;‘I;:T[:f&?n)
e m CASCAS 'SEMENTES
24 1,9x10° 1,5x10°
48 1,0X1 03 1,6X1 03
2 1,4x10° 2,4x10°

Tabela 1. Atividade lipasica de cascas e sementes da laranja em fun¢do do tempo reacional. Fonte:
Préprio autor, 2020.
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De acordo com os dados observados na Tabela 1, € possivel inferir que o melhor
valor de atividade para as cascas da laranja foi obtido no tempo reacional de 24 h, com
1,9x10® umol/mL.min. J& para as sementes, foram observadas atividades semelhantes,
porém, o melhor tempo reacional foi o de 72h, com atividade igual a 2,4x10® umol/mL.min.

Uma possivel justificativa ao que foi observado nos resultados obtidos das cascas se
da no trabalho de Dalla-Vechhia; Nascimento; Soldi (2004) ao apontar que o deslocamento
do equilibrio na reagao, no sentido direto (hidrélise) ou inverso (sintese), pode ser afetado
por fatores diversos, entre eles: o tempo de reacéo, a quantidade de agua, a quantidade
de reagentes e produtos presentes na mistura reacional, entre outros. Com a alteracao
da atividade catalitica das enzimas, os valores de conversao da reagao sofrem variagoes
com o decorrer do tempo.

Analisando a atividade biocatalitica da batata (Solanum tuberosum), Oliveira Neto
(2015) constatou resultado de valor igual a 2,8x10° ymol/min, no tempo reacional de 24
h. Isso mostra que os resultados obtidos neste trabalho estdo em consonancia com a
literatura, apresentando valores proximos, de forma geral.

4.2 Reacao de producao do biossurfactante

Decorridas 144 h de reacdo, os resultados foram calculados substituindo as
variaveis da equacao 2, pelos dados fornecidos pela titulagcao com NaOH.

Na Figura 1 € possivel observar como os valores de converséo variam com o tempo.

214

20 18.6

10.2
10

Rendimento (%)

4.6
23

24h agh 72h 144h

Cascas M Sementes Tempo (h)

Figura 1. Relagédo da capacidade biocatalitica de cascas e sementes da laranja frente a diferentes
tempos de reacédo. Fonte: Préprio autor, 2020.

Com os dados expressos na Figura 1 é possivel perceber que o valor de conversao
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da reacéo de producao de biossurfactante envolvendo a casca de laranja (Citrus sinensis)
aumentou em todos os tempos de reacao aplicados, obtendo-se o melhor resultado no
tempo reacional de 144 h, com um valor de converséo de 23,4%.

Ja com relacdo as sementes, 0 mesmo comportamento foi constatado até o tempo
reacional de 48 h, onde foi obtido o rendimento de reacao de 4,6%. Apos 48 h, entretanto,
as titulacbes mostraram que o rendimento ndo s6 parou de crescer, como também se
mostrou indetectavel.

Ao realizar reacbes para producdo de biossurfactantes mediante os mesmos
métodos, Linhares et al. (2017) obteve rendimento igual a 14% nos tempos reacionais de
48 h e 144 h utilizando semente de roma (Punica granatum). Esse resultado corrobora
que o material utilizado neste trabalho se mostra promissor para a reagao em questao.

E importante afirmar que esses rendimentos de conversdo podem ser melhorados,
por vezes variando desde solvente/substrato até a quantidade de material vegetal utilizado.
Em reacdes realizadas com 15g de material, Melo (2016) observaram conversao igual a
42,4% para cascas de tangerina (Citrus reticulate) no tempo de 144h.

Assim, comparando os dados obtidos na pesquisa das cascas e sementes da laranja
(Citrus cinensis) com trabalhos semelhantes disponiveis, € possivel perceber que esta
pesquisa gerou novos dados bastante expressivos para enriquecimento da literatura,

podendo novos resultados serem otimizados no futuro.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos no presente trabalho apresentaram-se como promissores do
uso dos rejeitos da laranja (casca e semente) como possiveis fontes de biocatalisadores.
De maneira geral, e em comparagdo com os dados literarios encontrados, observou-se
um relativo valor de converséo, podendo ainda assim ser otimizados através da anélise
de outros aspectos da reacao, como solvente, quantidade de biocatalisador, entre outros.

Cabe ainda destacar que trabalhos como o aqui apresentados se caracterizam como
de suma importancia tanto para a sociedade quanto para a ciéncia. Sendo uma pesquisa
de cunho também social onde pode servir de inspiracdo ou conscientizacao ambiental,
abrangendo uma area da ciéncia como uma pesquisa inovadora com resultados positivos

e que podem servir para novas pesquisas futuras.
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RESUMO: O vinho é obtido através da
fermentacdo alcodlica do mosto da uva s3,
fresca e madura, e que tem como resultado uma
bebida com teor alcodlico de 8,6% a 14% de
quantidade. O fermentado é classificado como
seco, semi-seco ou meio-seco e suave, pela
razdo de agucarresidualnomesmo.Abibliografia
considera como vinho apenas os fermentados
preparados a partir da uva. A bebida produzida
a partir da fermentacéo da jabuticaba recebe
popularmente o0 nome de vinho de jabuticaba
(M. jaboticaba), porém de acordo com a
legislacdo e a comunidade cientifica o termo
mais adequado seria fermentado de jabuticaba.
O objetivo desta pesquisa foi determinar os
parametros fisico-quimicos do fermentado
de jabuticaba de duas adegas do municipio
de Varre-Sai-RJ. A metodologia constou das
analises fisico-quimicas: densidade relativa;
teor alcoodlico; acidez total; total volatil e fixa
e pH. Foram apresentados os resultados em
comparagao com a legislacao brasileira e com
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Ramirez (2009) e assim foi observado que o pH do fermentado da jabuticaba é maior que do
vinho, a densidade relativa foi similar e o teor alcoolico variou de 11,7% a 20,5% dependendo
do tipo de fermentado (doce, suave ou seco). Os resultados obtidos no presente trabalho
poderdo contribuir para uma caracterizacéo geral do fermentado de jabuticaba, constituindo
o primeiro controle da qualidade fisico-quimico realizado em amostras do fermentado das
adegas investigadas.

PALAVRAS-CHAVE: Vinho, fermentado, acidez, densidade, qualidade.

DETERMINATION OF PHYSICAL-CHEMICAL PARAMETERS IN SAMPLES OF THE
JABUTICABA FERMENTATE (Myrciaria jaboticaba Vell Berg) FROM VARRE-SAI-RJ

ABSTRACT: The wine is obtained through the alcoholic fermentation of healthy, fresh and
ripe grape must, which results in a drink with an alcohol content of 8.6% to 14% in quantity.
The fermented is classified as dry, semi-dry or semi-dry and smooth, due to the residual sugar
in it. The bibliography considers as wine only those fermented prepared from the grape. The
drink produced from the fermentation of jabuticaba is popularly called jabuticaba wine (M.
jaboticaba), but according to legislation and the scientific community the most appropriate term
would be fermented jabuticaba. The objective of this research was to determine the physical-
chemical parameters of the jaboticaba fermented from two wineries in the municipality
of Varre-Sai-RJ. The methodology consists of physical-chemical analyzes: relative density;
alcohol content; total acidity; total volatile and fixed and pH. The results were presented in
comparison with the Brazilian legislation and with Ramirez (2009) and thus it was observed
that the pH of the fermented jabuticaba is higher than that of the wine, the relative density
was similar and the alcohol content varied from 11.7% to 20 , 5% depending on the type
of fermented (sweet, smooth or dry). The results obtained in this work may contribute to a
general characterization of the fermented jabuticaba, constituting the first physical-chemical
quality control carried out on samples of the fermented from the investigated wineries.
KEYWORDS: Wine, fermented, acidity, density, quality.

11 INTRODUCAO

O municipio de Varre-Sai esté localizado no extremo norte do Noroeste Fluminense,
possui uma populacéo estimada (2017) de 10.597 habitantes. O nome do municipio vem
da histéria de D. Inacia, proprietaria de um curral que emprestava aos tropeiros, estes
ao sairem deixavam o local sujo, e ela irritada dizia: “varre e sai”’. A cidade, inicialmente,
foi colonizada por imigrantes italianos e portugueses. Dentre os imigrantes, os italianos
trouxeram a cultura da fabricacao artesanal do vinho. A época houve o empecilho da uva,
a qual ndo era abundante na regiao, e dificultava a fabricagéo do vinho. Posteriormente, a
uva foi substituida pela jabuticaba, que € nativa na regido e se assemelha a uva. A partir
dai, a jabuticaba passa por um processo de tratamento semelhante a uva para originar o
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“vinho” de jabuticaba (PREFEITURA MUNICIPAL DE VARRE-SAI-RJ).

Atualmente existem na cidade duas adegas pioneiras na producédo do vinho de
jabuticaba, a adega Dario Bendia e adega Rodolphi, seus vinhos de jabuticaba foram
escolhidos para analise por representarem uma antiga tradicdo artesanal com relevancia
socioecondmica para a regiao.

A jabuticaba possui um alto teor de compostos fendlicos e compostos de acao
antioxidantes que combatem os radicais livres nas células do corpo. Trata-se de uma
planta resistente as pragas e que pode frutificar mais de uma vez ao ano, no periodo
da primavera e verao, se cultivada em solo com suprimento regular de agua. As cascas
apresentam coloracdo arroxeada por serem ricas em antocianinas, compostos que se
associados a um agucar passam a ser denominados antocianidinas (Figura 1).

R
OH
s K
HO Oy 5
40

OR,

OR,

R=HouOHR, e R, =H ou aglcares

Figura 1. Estrutura genérica de uma antocianina, se R1 e/ou R2 = agucares, a estrutura se torna uma
antocianidinas.

As antocianinas sao pigmentos fendlicos soluveis em agua, pertencentes a classe
dos flavonéides (ROBARDS, et al. 1999), responsaveis pelas varias nuances entre laranja,
vermelho e azul, exibidas pelas frutas, hortalicas, flores, folhas e raizes. As antocianidinas
tém propriedades antioxidantes portanto, podem combater os radicais livres no organismo
humano, responsaveis pelo processo de envelhecimento e danos ao aparelho circulatorio
e também por muitas condi¢ées clinicas de saude como o cancer (BORGES et. al., 2011).

O vinho é uma bebida obtida pela fermentacéao alcodlica do mosto da uva sa, fresca
e madura, e que resulta em uma bebida com graduacao alcodlica de 8,6% a 14% em
volume. O vinho pode ser classificado como seco, semi-seco ou meio-seco e suave, 0
que determina essa classificacdo € a quantidade de acucar residual no vinho, ou seja,
pela quantidade de agucar que resta ap0s a fermentagcdo do mosto da uva. A literatura
considera como vinho apenas aqueles que sao preparados a partir da uva e produzido por
uma vinicola (SIMOES et. al., 2013).

Diante dos fatos expostos, a relevancia da pesquisa se da mediante a proposta de
realizar as andlises fisico-quimicas: (1) densidade relativa; (2) teor alcéolico; (3) acidez
total; (4) acidez volatil e fixa e (5) pH, deixando uma contribui¢cdo para um primeiro controle
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da qualidade para as adegas pesquisadas, para os fermentados do tipo suave, seco e
doce de duas adegas do municipio de Varre-Sai-RJ.

2| METODOLOGIA

A pesquisa foi conduzida no laboratério de quimica do Instituto Federal Fluminense
Campus Itaperuna-RJ através de analises fisico-quimicas em amostras do fermentado
de jabuticaba doce, suave e seco, totalizando seis amostras, que foram denominadas,
conforme apresentado na Tabela 1.

Adega Tipo de Fermentado Cédigo
Adega 1 Suave DBsu
Adega 1 Seco DBse
Adega 1 Doce DNd
Adega 2 Suave Rsu
Adega 2 Seco Rse
Adega 2 Doce Rd

Tabela 1. Codigo das amostras analisadas nesse trabalho.

Os fermentados foram adquiridos diretamente de duas adegas do municipio de
Varre-Sai-RJ e acondicionados em ambiente protegido da luz e calor em suas proprias
garrafas até a realizacao das analises. As analises foram compostas por: (1) determinacao
da densidade relativa; (2) teor alcodlico; (3) acidez total, volatil e fixa; e (4) determinacéao
de pH.

Para determinacdo da densidade relativa foram utilizados o densimetro, um
termémetro, uma proveta graduada de 250 mL. As amostras do vinho de jabuticaba foram
homogeneizadas e ajustou-se a temperatura da amostra com a temperatura de afericao
do densimetro em 20°C.

Colocou-se o0 vinho numa proveta limpa e seca de 500 mL, mantendo-a um pouco
inclinada para reduzir a formacédo de espuma. Introduzisse o densimetro na proveta e
entao verificou-se novamente a temperatura e com o densimetro em repouso, realizou se
a leitura.

Para determinacédo do teor alcodlico utilizou-se 0 método da destilacdo simples.
Adicionou-se 100 mL do vinho no baldo volumétrico. Logo depois transferir para o conjunto
de destilacdo. O termdmetro foi colocado na parte superior do aparelho para a verificagcao
da temperatura. O alcool evaporado e condensado foi quantificado para obtencéo do teor
alcodlico (BARBOSA, 2017).

A acidez total corresponde a soma dos acidos titulaveis quando se neutraliza o vinho
até pH 7,0 com solucéo alcalina. Em uma erlenmeyer de 250 mL, foi adicionado 5 mL de
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cada amostra de vinho e 100 mL de agua destilada e algumas gotas de azul de bromotimol.
A solucao foi entéo titulada com hidroxido de sédio 0,1 mol.L", padronizada com biftalato
de sédio (0,1 mol/L) até o aparecimento da coloragao azul, os volumes gastos em (mL)
foram anotados (RIZZON, 2010).

A analise de acidez volatil visa determinar a acidez de acidos volateis, com baixo
ponto de ebulicdo. O método baseia-se na destilagao por arraste a vapor e posterior
titulacdo do destilado. No sistema de arraste a vapor, foi coletado aproximadamente 100
mL do destilado no erlenmeyer, contendo 20 mL de 4gua destilada. A titulacéo foi realizada
com a solucéao padronizada de NaOH até o pHmetro indicar o valor de 8,2 (RIZZON, 2010).

A determinacéo da acidez fixa baseia-se na diferenca da acidez total e da acidez
volatil. A acidez é expressa em mEQq/L (miliequivalente por litro) (RIZZON, 2010).

O pH representa a concentragcdo de ions de hidrogénio (H* livres dissolvidos no
meio. O valor é expresso pelo logaritmo da concentracdo de ions hidrogénio, que, no caso
dos vinhos brasileiros “de uva”, é variavel de 3,0 até 3,8, dependendo do tipo de vinho
(branco ou tinto), da cultivar e da safra.

O método de afericdo do pH empregado baseia-se na diferenca de potencial entre
dois eletrodos mergulhados na amostra em analise. Um eletrodo de referéncia com um
potencial constante e outro de medida, com um potencial determinado pelo pH do meio
(RIZZON, 2010). Foi utilizado um medidor de pH da marca Avila Cientifica e modelo
AC-100P de leitura digital com precisdo de 0,01 unidades. Também utilizou-se solucéo
tampéo de pH 3,0, solugcédo tampao de pH 4,0 para calibracéo.

Apo0s a calibragao lavou-se o eletrodo com dgua destilada e o mesmo foi introduzido na
amostra até a altura aproximada de 1 cm acima do diafragma. Aguardou-se a estabilizacao
do aparelho e foi anotado a leitura que indicou o pH da amostra do fermentado. O resultado

da leitura do pH foi feita diretamente, com duas casas decimais.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A legislacédo brasileira sobre bebidas é dividida em dois segmentos: as normas
referentes ao vinho e derivado da uva e do vinho e as normas relativas as demais bebidas.
Os vinhos e derivados da uva e do vinho séo regidos pela lei n° 7.678, de 08 de novembro
de 1988 regulamentada pelo Decreto n° 8.198, de 20 de fevereiro de 2014.

As bebidas em geral sao regidas pela lei n° 8.918, de 14 de julho de 1994,
regulamentadas pelo Decreto n° 6.871, de 4 de junho de 2009. Ainda h4,instrucao
normativa sobre as bebidas fermentadas que séo regidas pela instrucdo normativa n°
34, de 29 de novembro de 2012. Entretanto, nenhuma das duas legislagdes abrangem
corretamente o fermentado de jabuticaba, a n&o ser a instrugcdo normativa que determina
parametros fisico-quimicos para o fermentado. Sendo o fermentado de origem vegetal a
estrutura legal para garantir a qualidade dos produtos de origem vegetal, seus subprodutos
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e residuos de valor econbémico constitui-se da lei n® 9.972, de 25 de maio de 2000, Lei da
Classificacao Vegetal, bem como de seu decreto regulamentador (Decreto n°® 6.268/2007)
e Instrucdes Normativas ou Portarias.

O Ministério da Agricultura Pecuéaria e Abastecimento (MAPA) possui padrdes
oficiais de classificacdo para mais de 60 (sessenta) produtos vegetais, entre fibras,
graos, 6leos, farinhas, horticolas, entre outros. No Padrdo Oficial de Classificacdo estéao
definidos as especificagdes e critérios de identidade e qualidade, a amostragem, o0 modo
de apresentacédo e a marcacao ou rotulagem para esses produtos.

3.1 Densidade relativa

O valor da leitura de densidade relativa foi efetuada diretamente no densimetro,
na parte superior do menisco. Os dados obtidos através da determinacdo da densidade
relativa estao apresentados na Tabela 2

Adega 1 Adega 2
DBsu: 1,025 Rsu: 1,005
DBse: 1,000 Rse: 0,990
DBd: 1,025 Rd: 1,025

Tabela 2. Densidade relativa em g/L das amostras.

As amostras apresentaram resultados que variaram de 1,000 g/L a 1.025 g/L para a
adega 1 e de 0,990 g/L a 1,025 g/L para adega 2. Os valores de densidade para o vinho
podem variar de 0,900 g/L a 1,100 g/L. Aaquieri et al. (2009) encontraram o valor de 0,950
g/L para o destilado da jabuticaba.

3.2 Teor alcoolico

Os resultados obtidos para o teor alcoolico estao expressos na Tabela 3.

Adega 1 Adega 2
DBsu 11,93 g de alcool em 100mL Rsu 11,7058 g de alcool em 100mL
DBse 12,2806 g de &lcool em 100mL Rse 20,2131 g de alcool em 100mL
DBd 20,5493 g de alcool em 100mL Rd 20,5493 g de &lcool em 100mL

Tabela 3. Teor alcodlico das amostras g de alcool pelo método da destilagdo simples.
Esse processo se aplica em bebidas fermentadas, onde é destilado o alcool e

quantificado o teor alcodlico da amostra. Os resultados obtidos de teor alcodlico estao de
acordo com a (PORTARIA N° 64, 2008) que variam de 14 a 20 % de alcool.
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3.3 Acidez total

A acidez total corresponde a soma dos acidos titulaveis quando se neutraliza o vinho
até pH 7,0 com solugcdo alcalina. Os resultados de Acidez total sdo apresentados na
Tabela 4.

Os resultados de acidez total estdo de acordo com a (PORTARIA No 64, 2008) que
vai de 50 a 130 miliequivalente por litro.

Adega 1 Adega 2
DBsu: 97,76 Rsu: ndo determinado
DBse:125,96 Rse: ndo determinado
DBd: 97,76 Rd: n&o determinado

Tabela 4. Acidez total das amostras.

3.4 Determinacao pH

Os resultados de pH sédo apresentados na Tabela 5.

Adega 1 Adega 2
DBsu: pH = 3,24 Rsu: pH = 3,38
DBse: pH = 3,20 Rse: pH = 3,03
DBd: pH = 3,18 Rd: pH = 3,30

Tabela 5. pH das amostras.

De acordo com Ramirez (2009) os resultados de pH se mostram acima do valor
de referéncia que é de 2,83, indicando uma menor acidez do fermentado de jabuticaba
comparado ao vinho. Observa-se também que para as duas adegas o fermentado com
menor pH, ou seja, 0 mais acido é o seco.

O pH é uma das caracteristicas mais importantes do vinho, pois além de interferir
na cor, exerce um efeito pronunciado sobre o gosto. Vinhos com pH elevado sdo mais
suscetiveis as alteracdes oxidativas e bioldgicas, uma vez que o teor de didxido de enxofre
ativo é proporcionalmente menor (AERNY, 1985).

41 CONCLUSAO

Os valores de densidade relativa do fermentado de jabuticaba se mostraram
similares ao do vinho de uva. O teor alcéolico variou de 11,7% a 20,5% dependendo do
tipo de fermentado, sendo que o doce apresentou o maior valor de teor alcodlico. Para
o pH observou-se que o valor do fermentado da jabuticaba é superior ao do vinho. Os
resultados obtidos no presente trabalho poderao contribuir para uma caracterizacéao geral
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do fermentado de jabuticaba, constituindo o primeiro controle da qualidade fisico-quimico
realizado em amostras do fermentado das adegas investigadas.
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RESUMO: A agricultura familiar
a base da economia de muitos municipios

constitui

do pais e em especial, de Minas Gerais. A
importancia destes produtores para a economia
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EM MINAS GERAIS

faz com que surja a necessidade de buscar
uma producéao eficiente para o setor. E, neste
sentido, estudos visando avaliar a eficiéncia na
producéo tém sido realizados. Estes estudos,
normalmente, baseiam-se em  técnicas
como Analise Envoltéria de Dados (DEA) e
Fronteira Estocastica (SFA). No entanto, o uso
destas técnicas baseia-se na suposicao de
homogeneidade entre as unidades avaliadas, o
que, devido a heterogeneidade presente nesta
modalidade, pode nédo ser a estratégia mais
adequada. Visando contornar esta limitacao,
este trabalho propde, por meio do ajuste de
regressbes quantilicas, estimar a eficiéncia
técnica da agricultura familiar em Minas Gerais,
a nivel municipal, utilizando dados do Censo
Agropecuario de 2006. Considerou-se como
insumos a area utilizada para agricultura familiar
no municipio (ha), a quantidade de maquinas
e méo-de-obra (unidades) e os gastos com
demais despesas (mil reais); e, como produto,
o valor total da producédo (mil reais). De
forma geral, verificou-se que a area utilizada
influenciou negativamente a producdo em
municipios de menor producgao (quantis 0,15 ao
0,55); a quantidade de maquinario apresentou
efeito positivo sobre o total produzido apenas
para municipios nos extremos da distribuicao
da producéo; os gastos com demais despesas
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influenciaram positivamente todos os municipios, entretanto, a influéncia foi maior em
municipios do segundo quartil e ainda; a méao-de-obra influenciou igualmente a producao de
todos os municipios. Além disso, verificou-se que a média de eficiéncia da agricultura familiar
em MG foi de 41,7%, e, portanto, mudancas na alocag¢ao dos fatores de producéo, sem a
necessidade de aumentar a quantidade de insumos utilizados, podem ser feitas de modo a
tornar estes produtores mais eficientes.

PALAVRAS-CHAVE: Heterogeneidade, producéao eficiente, quantis condicionais.

QUANTILE REGRESSION TO ESTIMATE THE TECHNICAL EFFICIENCY OF FAMILY
FARMING IN MINAS GERAIS

ABSTRACT: Family farming constitutes the basis of the economy in many municipalities
in the country, particularly in Minas Gerais State (MG). Due the farmers importance to the
economy makes it necessary to seek efficient production for the sector. In this sense, studies
aiming to evaluate the efficiency in the production have been carried out. In general, these
studies are based on techniques, such as, Data Envelopment Analysis (DEA) and Stochastic
Frontier (SFA). However, the use of these techniques are based on the assumption of
homogeneity between the units evaluated, which, due to the heterogeneity present in this
modality, may not be the most appropriate strategy. In order to circumvent this limitation, this
work proposes, by adjusting quantile regressions, to estimate the technical efficiency of family
farming in Minas Gerais State, at the municipal level, using data from the 2006 Agricultural
Census. As inputs, the area used for family farming in the municipality was considered (ha),
the number of machines and labor (units) and expenses with other expenses (thousand reais);
and, as a product, the total value of production (thousand reais). In general, it was found that
the area used had a negative influence on production in municipalities with less production
(0.15 to 0.55 quantiles); the amount of machinery had a positive effect on the total produced
only for municipalities at the ends of the production distribution; spending on other expenses
positively influenced all municipalities, however, the influence was greater in municipalities
in the second quartile and still; labor also influenced the production of all municipalities. In
addition, it was found that the average efficiency of family farming in MG was 41.7%, and
therefore changes in the allocation of production factors, without the need to increase the
amount of inputs used, can be made to make these farmers more efficient.

KEYWORDS: Heterogeneity, efficient production, conditional quantiles.

11 INTRODUCAO

A agricultura familiar € uma modalidade de producgéo rural predominante em quase
todo o mundo (FAQO, 2014). Segundo informacdes do Censo Agropecuario 2006, 84,4% dos
estabelecimentos agropecuarios do Brasil pertencem a grupos familiares, o que absorve
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40% da populacdo economicamente ativa (BRASIL, 2016). Além disso, esta atividade
constitui a base econémica de 90% dos municipios brasileiros, sendo responsavel por
35% do Produto Interno Bruto do pais (BRASIL, 2016). Esta modalidade de agricultura
é de tal importancia que existem politicas publicas voltadas especialmente para ela, das
quais pode-se destacar o Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar-
PRONAF (ANTUNES et., 2013).

No estado de Minas Gerais o quadro é bastante semelhante, ainda segundo dados
do Censo agropecuario de 2006, 79% dos estabelecimentos rurais do estado pertencem
a grupos familiares. Os dados revelam também que a agricultura familiar € mais forte
nas regidbes norte e sul de Minas Gerais, sendo a regido central aquela com menos
estabelecimentos familiares e menor produtividade (MINAS GERAIS, 2016).

No Brasil, a Lei n°® 11.326/2006, que estabelece diretrizes para a formulagdo da
Politica Nacional de Agricultura Familiar e Empreendimentos Familiares Rurais, define
agricultor familiar e empreendedor familiar rural aquele que satisfaca simultaneamente a
quatro requisitos, a saber: ndo detenha, a qualquer titulo, area maior do que quatro médulos
fiscais (modulo fiscal € uma unidade de medida definida pela INCRA a qual dependendo
do municipio pode variar de 5 a 110 hectares); utilize predominantemente méao-de-obra da
propria familiar nas atividades econémicas do seu estabelecimento ou empreendimento;
tenha percentual minimo da renda familiar originada de atividades econ6micas do seu
estabelecimento ou empreendimento, na forma definida pelo Poder Executivo; e dirija seu
estabelecimento ou empreendimento com sua familia (BRASIL, 2006).

Deste modo, os agricultores familiares que antes produziam para, basicamente,
satisfazer suas necessidades alimentares, hoje, buscam produzir com eficiéncia a fim
de obter maior lucro. Para tanto, os mesmos buscam o uso eficiente dos recursos de
produgdo e a otimizagdo do esfor¢co empregado. Desta forma, a eficiéncia torna-se um
determinante de importancia em sua proposta produtiva (FRANK; UMOH, 2016).

Com relagdo a eficiéncia, este € um conceito relativo, que compara o que foi
efetivamente produzido com o que poderia ser produzido, dada a tecnologia disponivel
(FERREIRA; GOMES, 2009). A eficiéncia técnica é a capacidade de uma empresa
produzir um determinado nivel de produ¢ao com quantidade minima de insumos sob uma
determinada tecnologia (OLAYDE; HEADY, 1982). A partir do céalculo desta medida, pode-
se conhecer de que forma a producéo agricola pode ser expandida e/ou sustentada pelos
agricultores através do uso eficiente dos recursos. Por estas razdes, a estimacao da
eficiéncia técnica apresenta-se como um importante tema de investigagao.

Diversos estudos relacionados a eficiéncia técnica da agricultura e pecuéria brasileira
podem ser encontrados na literatura. No entanto, a pesquisa bibliografica revela poucos
estudos envolvendo a analise da eficiéncia técnica dos agricultores rurais familiares.
Dentre os estudos com esta finalidade, pode-se citar os devido a Sperat, Brugiafreddo
e Rafa (2017), que analisaram a eficiéncia técnica de produtores familiares de leite de
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cabra da provincia de Santiago del Estero (Argentina); Etim, Effiong e Okon (2011) que
estudaram a eficiéncia técnica de produtores familiares de Uyo, Nigéria e, Oliveira Neto
(2018) analizou a eficiéncia da agricultura familiar das microrregides brasileiras.

Em geral, estes estudos baseiam-se em métodos classicos, como Anélise Envoltéria
de Dados (Data EnvelopmentAnalysis - DEA) e Anélise de Fronteira Estocéastica (Stochastic
Frontier Analysis — SFA) usando, a forma funcional de Cobb-Douglas para a fronteira de
produgao.

No entanto, como destaca Guanziroli, Buainain e Di Sabbato (2012), esta modalidade
de agricultura é bastante heterogénea, o que abre possibilidade para questionamentos
sobre a plausibilidade de uma Unica fronteira de produgcédo média para estimar a eficiéncia
destes agricultores.

Desta forma, este estudo tem por objetivo utilizar regressdo quantilica para ajustar
a fronteira de producédo da agricultura familiar dos municipios mineiros para estimar o
nivel de eficiéncia técnica dos municipios nessa modalidade de agricultura e, além disso,
identificar os fatores que influenciam ou explicam estes niveis de eficiéncia.

2 | MATERIAIS E METODOS

As informacdes utilizadas neste trabalho foram obtidas junto ao SIDRA (Sistema
IBGE de Recuperagcao Automatica) coletadas no Censo Agropecuario de 2006. O conjunto
consiste das informacdes de producao (mil R$), area utilizada (ha), mao de obra (n° de
pessoas), maquinario (n° de maquinas) e demais despesas (mil R$) relacionadas com
a producao de estabelecimentos pertencentes a grupos familiares dos 844 municipios
mineiros avaliados.

Para o ajuste da fronteira de producgao foi considerado a forma Cobb-Douglas, a qual
€ definida como,

Vi = axj; Prx;pPe - XipoEi (1)
que, em sua forma linearizada, € dada por:
In(yy) = In(@) + By In(x;1) + Bz In(x;z) + -+ + B, In(x,) + In(ey) (2)

na qual,y é a produgao do municipio i, X,;a quantidade utilizada do j-ésimo insumo
Nno municipio i e 0s B, sé@o os parametros a seres estimados e I» (¢ ;) séo os desvios da
fronteira.

Considerando que a tecnologia de producdo da agricultura familiar ndo seja a
mesma em todos os municipios de Minas Gerais, a fronteira de producéao (2) sera ajustada
considerando a metodologia de regressao quantilica. Aregressao quantilica foi introduzida
em por Koenker e Basset (1978) como alternativa a estimacdo de modelos de regressao
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via Método dos Minimos Quadrados Ordinarios (MQO), que possibilitou a estimacéao de
qualquer quantil da variavel dependente condicionada as variaveis explicativas, visto que
modelos de regressao ajustados via MQO aproximam a média da variavel dependente
condicionada as variaveis explicativas. Desta forma, possibilitando o estudo de toda a
distribuicdo da variavel dependente.

Dado uma matrix X de valores observados das variaveis independentes e y um vetor
com valores observados da variavel dependente, a equacéo para o quantilcondicionado
a X é dada por:

Q-(y1X) =Xxp®,  te01] (3)
O estimador para ¢€ obtido a partir da solugéo da seguinte funcéo objetivo:
min Yo, p(vi — x:BP) = [t — I1(yi — x:8P < O1(yi — x:87). (4)

Uma das grandes vantagens da regresséo quantilica é a possibilidade de ajustar
diferentes equacdes para diferentes quantis e ha o interesse em verificar se as equacodes
ajustadas sao estatisticamente diferentes, caso n&o sejam, seria possivel realizar o ajuste
via MQO. Desse modo, para verificar a igualdade dos coeficientes, pode-se usar o teste
de Wald cujas hipbteses a serem testadas sao:

Hy: 3}-(T) = f3; versus leﬁj@ # pjparaj =12, ..p.

Sob hip6tese nula, a estatistica do teste Wald tem distribuicdo Qui-quadrado com |
graus de liberdade (KOENKER; BASSETT, 1982).

Conforme Brito (2016), usando a regressao quantilica, a eficiéncia técnica é obtida
como a razéo entre o produto efetivo (y) e o que poderia ter sido produzido caso a funcao
de producéao fosse idéntica aquelas dos maiores quantis, 0,95 ou 0,975, por exemplo.
Dessa forma, a eficiéncia técnica dos municipios mineiros sera calculada por:

i = 2 ®)
Vi

em que y, € a produgéo efetiva do municipio i e y, € a produgéo estimada para
municipio i pela equagao condicional ao quantil 0,95.

As analises foram realizadas utilizando o pacote quantreg (KOENKER, 2017) do
software R (R Core Team 2017).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estao apresentadas algumas medidas descritivas a respeito da producéao
da agricultura familiar nos 844 municipios de Minas Gerais estudados.
Observa-se uma grande heterogeneidade na agricultura familiar dos municipios
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mineiros em relagdo as variaveis analisadas. Por exemplo, os gastos com demais despesas
sdo, em média, de 3,270 milhdes de reais enquanto o desvio padrdo € quatro vezes maior
que este valor, como evidenciado pelo coeficiente de variacdo. Essa discrepancia também
estd presente nos demais insumos considerados e na producdo. Isto evidencia que uma
Unica equacéao nao € suficiente para descrever a produc¢éo de todos os municipios.

Média Desvio Padrao Minimo  Maximo CV (%)

Producgéo (mil R$) 6.906,76 9.615,38 31,39  83.407,75 139,22%
area (ha) 10.404,81 11.241,10 4,60 113.077,32 108,04%
Méao de obra (n2 pessoas) 1.387,31 1.547,59 7,00 10.535,00 111,55%
Maquinario (n2 de maquinas) 211,23 254,63 1,00 2.436,00 120,55%
Demais despesas (mil R$) 3.270,00 13.648,49 7,17 357.451,74 417,38%

Tabela 1. Estatisticas descritivas dos dados. Nota: CV=coeficiente de variagc&o.

Foram ajustados trés modelos de fronteira de producédo quantilica: para niveis de
producédo baixo mediano e alto cujos valores estimados e os respectivos erros padrao
para os coeficientes dos insumos estudados sdo apresentados na Tabela 2. O teste de
Wald foi aplicado para verificar a igualdade dos coeficientes nas trés equacgdes, cujas
significancias sao evidenciadas na Tabela 2.

7=0,10 T =0,50 =090

Coeficiente - EP -Coeficiente- EP | Coeficiente - EP

In(area) 0016 0047 0,085 0,040 0037° 0,062
In(m&o-de-obra) 0,249 0,036 0,205 0,036 0,172 0,064
In(maquinario) 0,086" 0,030 0023 0,026 0,091° 0,059
In(demais despesas) 0,805™ 0,063 0,871 0,042 0,615™ 0,104

Tabela 2. Coeficientes das equacdes regressdes quantilicas para 1=0,10;0,50 e 0,90.

Nota: EP=Erro Padrao; *Teste de Wald significativo a a=5%; *** Teste de Wald significativo a a=0,1%

A area utilizada na agricultura familiar tem efeitos diferentes pelo teste de Wald. Para
municipios com produc¢éo baixa, e mediana, seu efeito € negativo indicando que quanto
mais area destinada a agricultura familiar existir naqueles municipios menor tende a ser
a sua producao nesta modalidade. Por outro lado, nos municipios com alta producao, a
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area teve efeito positivo, indicando que se mais area for utilizada por estabelecimentos
pertencentes a grupos familiares, maior tende a ser a producéo do municipio na modalidade
de agricultura familiar.

Observa-se que apenas a mao-de-obra apresenta efeito positivo, indicando que
quanto mais pessoas envolvidas na agricultura familiar, mais 0 municipio produz nesta
modalidade de agricultura. E, pelo teste de Wald, tal efeito tem, estatisticamente, a mesma
magnitude nas trés equacodes (Tabela 2). Isto é, o efeito da mao-de-obra € 0 mesmo nos
municipios com produc¢ao baixa, mediana e alta.

A quantidade de maquinario utilizado na agricultura familiar apresenta efeitos
significativamente diferentes dependendo da quantidade produzida pelos municipios.
Nos trés quantis avaliados, o maquinario teve efeito positivo, mas seu efeito é maior
nos municipios com baixa e alta producao (Tabela 2). Isto €, se a mesma quantidade
de maquinas for adicionada aos municipios, aqueles de baixa e alta producéo obterdo
aumentos maiores que aqueles obtidos por municipios com producdao mediana

As despesas comdemaisinsumostambém apresentam efeitos diferentes dependendo
da quantidade produzida pelo municipio. Assim como a quantidade de maquinario, os
efeitos das despesas com demais insumos é positiva nos trés quantis avaliados, porém,
seu efeito € um pouco maior nos municipios com produ¢ao mediana (Tabela 2).

A Figura 1 complementa e estende as observagoes feitas na Tabela 2 para demais
quantis. Foram ajustados 19 modelos, compreendendo-se os quantis 0,05;0,1;0,15... 0,95
da producado. Para complementar a analise, sdo apresentados os intervalos de confianca
obtidos via método de bootstrap.

E possivel observar que os niveis de confianca para a area utilizada para na produgéo
localizam-se abaixo de zero do quantil 0,1 ao 0,55 e n&o significativa nos demais quantis
(Figura 1). Ou seja, a area atua de forma negativa para os municipios com menores niveis
de producao, por outro lado, em municipios com maiores niveis de producao seu efeito
nao altera significativamente a quantidade produzida.
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Figura 1. Influéncia variaveis estudadas ao longo dos quantis de producéo.

Com relagdo a mao de obra, este insumo ndo afetou os niveis de producéo de
maneira diferente para a grande maioria dos quantis, sendo, apenas, néao significativo
para a produg¢ado no quantil 0,95 (Figura 1).

O maquinario e os gastos com demais despesas influenciam de maneira
diferente os variados niveis de producdo. O maquinario, por exemplo, teve influéncia
nao significativa do quantil 0,45 ao 0,85. Nos demais quantis, a quantidade de maquinas
utilizadas influenciou positivamente a producéo da agricultura familiar dos municipios. Os
gastos com demais despesas influenciam a produc¢éo positivamente em todos os quantis,
no entanto, o impacto é maior naqueles municipios menos produtivos (quantis 0,15 ao
0,5) (Figura 1).

Considerou-se a eficiéncia técnica dos municipios, baseada na fronteira de producéao
do quantil 0,95. A eficiéncia média dos municipios na agricultura familiar em MG foi
estimada em 0,417, ou 41,7%, com desvio-padrao de 0,221 e coeficiente de variacéo de
aproximadamente 53%. Isso significa que a producao da agricultura familiar em Minas
Gerais pode ser aumentada em aproximadamente 58,3% sem necessariamente aumentar
as quantidades de insumos utilizadas, ou equivalentemente, diminuir a quantidade
de insumos utilizada em 58,3% sem diminuir as quantidades produzidas. Além disso,
observou-se que a mediana das eficiéncias € de 0,36, ou seja, 50% dos municipios tem
eficiéncia técnica menor ou igual a 36% mostrando que a eficiéncia tem uma assimetria a
direita, como pode ser observado na Figura 2.
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Figura 2. Histograma da eficiéncia técnica dos municipios de Minas Gerais.

Dentre os 844 municipios avaliados, 45 foram considerados totalmente eficientes,
isto é, tiveram eficiéncia técnica igual a 1, ao passo que 8 municipios tiveram eficiéncia
abaixo de 10%. Avaliando-se 0s 45 municipios eficientes e 0os 45 menos eficientes,
percebe-se que 15,56% dos municipios eficientes sdo da mesorregido do Vale do
Jequitinhonha, outros 15,56% s&@o da mesorregiao Norte de Minas, onde a agricultura
familiar & forte (MINAS GERAIS, 2016), e mais 15,56% pertencem a mesorregiao da
Zona da Mata. Por outro lado, 33,33% dos municipios menos eficientes pertencem a
mesorregido Metropolitana de Belo Horizonte, onde a agricultura familiar ndo é muito forte
(MINAS GERAIS, 2016).

A Figura 3 apresenta a distribuicdo geografica da eficiéncia estimada para os
municipios, de modo que a intensidade da coloragao laranja indica o nivel de eficiéncia
do municipio. E possivel observar uma concentracdo de municipios com eficiéncia técnica
abaixo de 0,6 na regidao central do estado, compreendendo as mesorregides Central
Mineira e Metropolitana de Belo Horizonte, que sabidamente possuem menor producéo e
menor numero de agricultores (MINAS GERAIS, 2016).
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Figura 3. Distribuicdo geogréfica da eficiéncia técnica da agricultura familiar em MG.

41 CONCLUSAO

Em relacdo aos estabelecimentos pertencentes a grupos familiares no estado de
Minas Gerais, observa-se que ha de fato uma grande heterogeneidade a nivel municipal e
dessa forma a tecnologia de producéo da agricultura familiar difere de um municipio para
outro. Verificou-se que a eficiéncia técnica dos municipios tem uma assimetria a direita,
portanto com poucos municipios tendo eficiéncia acima da média do estado. Verificou-
se também que as variaveis area utilizada, maquinario e gastos com demais despesas
influenciam a producéo, a nivel municipal, de maneira diferente, no entanto a mao-de-obra,
predominantemente familiar, influencia a producao de forma semelhante independente de
quanto o municipio produz.
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RESUMO: Este trabalho objetiva apresentar
resultados e reflexdes de uma experiéncia
pedagbgica, tomando como pressuposto
0 processo de avaliagao por meio de uma
plataforma on-line fazendo uso das tecnologias
no ambito educacional. Para o desenvolvimento
desse estudo os pesquisadores apresentaram
aos alunos a plataforma de acesso inicial, no
qual eles se cadastraram e tiveram acesso
online aos conteludos através da plataforma
Edpuzzle. O estudo em andlise teve como
objetivo geral investigar o processo de
aprendizagem a partir da utilizacdo de uma
plataforma on-line. Através da plataforma

video aulas foram personalizadas para melhor

Estudos Tedrico-Metodoldgicos nas Ciéncias Exatas, Tecnolégicas e da Terra 2

AVALIACAO

compreensdo dos conteudos das aulas de
matematica e por meio de um questionario via
grupo de WhatsApp procurou-se como hipétese
saber qual a espectativa dos alunos ao fazerem
uso da plataforma ao mesmo tempo que esse
processo fazia parte de uma avaliagao continua
de sua aprendizagem. A pesquisa contou com
a colaboragdo de duas turmas da 12 série do
ensino médio totalizando 104 alunos, de uma
escola particular do municipio de Macei6 - AL.
Para subsidiar o entendimento do conteudo,
buscamos nos basear em pesquisadores
na area do estudo apresentado, tais como:
Bacich e Neto (2016), Costa e Pinto (2017),
Moran, Masetto e Behrens (2013), Oliveira
(2019), Blended (2015) Cortella (2014). Para
tanto, pude-se perceber que 67% dos alunos
que realizaram as atividades como auxilio da
plataforma concordam que essa metodologia
0 ajudou a compreender melhor o assunto,
no entanto 8% deles discordaram totalmente
enquato 25% afirmaram ser indiferente.

PALAVRAS-CHAVE:
aprendizagem, avaliacdo, tecnologia.

Video-aula,
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TECHNOLOGY IN EDUCATION: A METHODOLOGICAL PROPOSAL THROUGH THE
EDPUZZLE PLATFORM AS A PEDAGOGICAL RESOURCE FOR EVALUATION

ABSTRACT: This work aims to present results and reflections of a pedagogical experience,
assuming the evaluation process through an online platform making use of technologies in
the educational environment. For the development of this study, the researchers presented
the students with the initial access platform, in which they registered and had online access
to the contents through the Edpuzzle platform. The study under analysis has as general
objective to investigate the learning process from the use of an online platform. Through the
video platform lessons were customized to better understand the contents of mathematics
classes and through a questionnaire via WhatsApp group sought as a hypothesis to know
what the expectation of students when making use of the platform at the same time that this
process was part of a continuous evaluation of their learning. The research counts on the
collaboration of two classes of the 1st grade of high school totaling 104 students, from a
private school in the municipality of Macei6-AL. To support the understanding of the content,
we sought to rely on researchers in the area of the study presented, such as: Bacich and
Neto (2016), Costa and Pinto (2017), Moran, Masetto and Behrens (2013), Oliveira (2019),
Blended (2015) Cortella (2014). Therefore, we could see in this study that 67% of the students
who performed the activities as a help from the platform agree that this methodology helped
them to better understand the subject, however 8% of them totally disagreed and 25% said
they were indifferent.

KEYWORDS: Video lesson, learning, evaluation, technology.

11 INTRODUCAO

A evolucgao das tecnologias da informacdo vem promovendo diversas mudang¢as em
nossa sociedade em geral e principalmente na area escolar, segundo Blended (2015,
pag. 07) “isso significa que as pessoas trazem experiéncias diferentes, ou conhecimento
prévio, para cada experiéncia de aprendizagem afetando o modo de como aprenderdo um
conceito”. Entre elas esta a disponibilizacdo de uma quantidade cada vez mais crescente
de informacgdes, resultado principalmente do aumento da capacidade de processamento
e armazenamento onde a tecnologia tem um papel fundamental nesse processo no
sentido de promover acdes que contribuam, auxiliem e interajam afim de se ter um bom
relacionamento entre o saber formal através dos livros e o saber digital através das
tecnologias.

Com base nesse pressuposto os pesquisadores buscaram como objetivo geral
investigar o processo de ensino e de aprendizagem a partir da utilizacdo de uma plataforma
on-line. Nessa perspectiva procurou-se apontar como a utilizagcdo do uso da plataforma
pdde auxiliar os alunos durante o seu aprendizado agregando valores as aulas de
matematica. Para alcancar o objetivo propostos e interagindo o processo avaliativo com
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um apoio tecnologico, atualmente tem-se buscando inovar unindo o ensino on-line com
experiéncias de escolas fisicas tradicionais Blended (2015, p. 33), “na verdade se utiliza
0 ensino on-line como uma inovacao sustentada para ajudar a sala de aula tradicional a
desempenhar sua antiga funcé&o ainda melhor” Blended (2015, p. 73) “a esse processo
chamamos de Ensino Hibrido o qual surge de discursdes acerca do presencial e do
virtual” que se associam diante da conjectura de “novos tempos e espaco e proporcionam
a aprendizagem em diferentes espacos e tempo” Cleide Jane e Fernado Pimentel (2017,
p.52).

2| CAMINHOS DA PESQUISA

Tomando como base as mudancas ocorridas na educagao atualmente, e com o
advento das tecnologias em sala de aula, ao professor cabe a necessidade de assumir
uma postura diferente, visto que o alunado vem se modernizando a cada dia, e nessa
vertente os educadores ndo podem ficar de fora. Bacich, Neto e Travisani (2015, p. 47)
afirmam que “a integracao das tecnologias digitais na educacao precisa ser feita de modo
criativo e critico, buscando desenvolver a autonomia e a reflexdo dos seus envolvidos,
para que eles ndo sejam apenas receptores de informacoes”.

Ainda segundo Bacich, Neto e Travisani (2015, p. 57)

As modificacdes possibilitadas pelas tecnologias digitais requerem novas metodologias
de ensino, as quais necessitam de novos suportes pedagogicos, transformando o papel
do professor e dos estudantes e ressignificando o conceito de ensino e aprendizagem.
Nesse sentido, o ensino on-line permite tal personalizacdo, uma vez que pode ajudar a
preencher lacunas no processo de aprendizagem.

Libaneo (2010) aponta que ja faz algum tempo que o professor e o livro didatico
deixaram de ser as unicas fontes do conhecimento. Assim, cria-se uma expectativa de
que as tecnologias da informac¢édo e comunicagcdo passem, cada vez mais, a fazer parte
do cotidiano escolar.

Contudo, Kenski (2007, p. 46) acrescenta que:

N&o ha duvida de que as novas tecnologias de comunicagdo e informagédo trouxeram
mudancas consideraveis e positivas para a educacéo. Videos, programas educativos
na televisdo e no computador, sites educacionais, softwares diferenciados transformam
a realidade da aula tradicional, dinamizam o espaco de ensino aprendizagem, onde,
anteriormente, predominava a lousa, o giz, o livro e a voz do professor.

Se ha algo que nés, humanos, temos dificuldade é de assimilar processos de
mudancas. Mudar é complicadissimo! Sado atitudes de mudancas que responde a
possibilidade do novo.

Cortella (2014, p.51) afirma

“... para que haja consolidagao desse novo no &mbito escolar n&o basta apenas o uso de
plataformas digitais no cotidiano da Escola como unica forma de melhoria de trabalho.
Um trabalho sera bem feito se souber fazé-lo. Pode ser bem feito sem computadores. E

pode ser mais bem feito ainda com os computadores.”
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Diante das mudancas nesse ambito escolar faz-se necessario, agregar novos
elementos a forma de ensinar, na viséo de Cortella (2014, p.53) “os processos educativos
escolares ndo devem se adaptar as inovacdes, mas integrar novas formas ao seu cotidiano”
pensando nessa vertente comecamos a fazer uso de uma plataforma on-line chamada
Edpuzzle, a qual transforma qualquer video em uma aula, podendo ser personalisado
para fins tanto de aprendizagem quanto avaliativos.

A avaliagdo segundo o uso de tecnologias, segundo Brender (1998), é uma atividade
prévia para a tomada de decisdo acerca de sua aplicacdo. E um instrumento que busca
preencher 0 acompanhamento entre o potencial tecnolégico e as necessidades sociais.
Contudo Cortella (2014) afirma que os processos educativos escolares nédo devem se
adaptar as inovag¢des, mais integrar novas formas ao seu cotidiano.

E a avaliacdo n&o pode ficar de fora desse contexto e nem tao pouco restrita apenas,
para a tecnologia, mas precisa se estender a interacédo entre as tecnologias e aos usuarios
(LAGUARDIA; PORTELA; VASCONCELOS, 2007). Para tanto, é importante que as
atividades avaliativas possam ser realizadas por meio de diversos recursos pedagogicos,
sejam elas sincronas ou assincronas.

Com o objetivo de investigar o processo de aprendizagem a partir da utilizacdo de
uma plataforma on-line de confrontar as teorias expostas e a hipétese elaborada sobre a
espectativa dos alunos diante o desenvolvimento de uma atividade numa plataforma on-
line ao mesmo tempo que esse processo fazia parte de uma avaliagdo continua de sua
aprendizagem.

A pesquisa que realizamos teve como sujeitos convidados alunos de duas turmas
da 12 série do ensino médio de uma escola da rede particular de ensino do municipio
de Maceié - AL totalizando 104 alunos. Para atender as necessidades caracteristicas
dos sujeitos dessa pesquisa a mesma se da de maneira qualitativa. Segundo Knechtel
(2014), séo: a preocupacgao primaria com 0s processos, ndo se preocupando diretamente
com o resultado e o produto; o interesse pelo significado, como as pessoas relatam suas
vivéncias e experiéncias, sua visdo de mundo; a busca por informacdes diretamente no
campo de pesquisa; a énfase na descricdo e explicacdo de fenbmenos; a utilizacdo de
processos indutivos, a fim de construir conceitos, hipéteses e teorias.

Nessa pesquisa, procurou-se nao identificar diretamente os participantes, caso
necessario nés os identificamos por A1 (aluno 1), A2 (aluno 2), A3 (aluno 3) mantendo
assim a integridade dos mesmos.

A pesquisa foi realizada no inicio do ano letivo e 2019 no periodo de sete meses
que se estendeu de marco a setembro do referido ano, sendo abordados os seguintes
conteudos matematicos: 1- Conjunto numérico, 2- Intervalo numérico, 3- Funcao do 1°
grau, 4- Funcgao do 2° grau, 5- Funcao exponencial, e 6- Fun¢do Logaritmica.

O gerenciamento das atividades se deu numa plataforma on-line chamada Edpuzzle
essa plataforma nos permite de personalizar video aulas a favor de professores e
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alunos, através da mesma é possivel também adaptar qualquer video em uma aula,
independentemente da disciplina, oportunizando um trabalho interdisciplinar, também
permite a insercdo de um quiz (questionario on-line) no momento em que o video
€ visualizado além de o professor poder fazer a qualquer momento observacdes que
achar pertinente no decorrer do video, dando maior énfase ao assunto, nesse contexto o
professor busca a ampliagado do conteudo aprimorando seu método avaliativo.

As atividades se deram da seguinte maneira: Em um 1° momento nas aulas de
matematica foi comunicado aos alunos que ao término de cada assunto trabalhado em sala
de aula, video-aulas seriam disponibilizadas na plataforma na qual continham questdes a
serem resolvidas. O acesso a plataforma primeiramente se deu através de um cadastro
feito pelo professor, na aba professor, onde era preciso criar uma turma na qual seriam
disponibilzados os videos, gerando assim um codigo de acesso para que o mesmo fosse
repassado para o aluno.

Em um 2° momento fora da sala de aula, em seu computador, tablet ou celulares o
aluno de posse desse codigo, fazia seu cadastro na aba aluno, acrescentava o codigo
que ja Ihe fora entregue pelo professor e assim ele teria acesso a atividade. Apos todos
os alunos terem sido cadastros na plataforma. Chegamos entdo ao 3° momento onde o
professor deve selecionar os videos a serem disponibilizados. Com a preocupacao em
disponibilizar um video curto e ndo tornar a participacéo do aluno cansativa, esperera-se
qgue os alunos se sintam estimulados em assisti-lo afim de enrriquecer seu conhecimento
através de novos métodos de apprendizagem.

Os alunos eram comunicados sempre ao término do assunto de matematicao diae a
hora que se iniciavam e se encerravam as atividades na plataforma. Em um 4° momento,
em um ambiente fora da ecola as atividades eram realizadas por eles na propria plataforma.
Apéds encerrado o prazo da atividade, chegamos a um 5° momento, onde o professor pode
verificar o desempenho de todos os alunos, e de como se deu essa atividade.

Nesse momento faze-se uso de varios recursos que a propria plataforma disponibiliza,
como andlise individual das atividaes realizadas pelos alunos, o tempo que eles levarm
para executa-las, se fizeram ou néo a atividade, otimizando melhor o tempo do professor
e tendo um feedback de como o aluno se comportou no decorrer da atividade.

Por fim, houve o momento final da atividade, o0 6° momento da pesquisa, onde depois
de postadas algumas atividades na plataforma direcionou-se a aplicacdo do questionario
investigativo on-line, que foi realizado através de um grupo de whatsApp através do qual
se avaliou a utilizagdo dos métodos e recursos de aprendizagem descritos acima os quais
vamos discutir a seguir.
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31 CONTRIBUICOES DO APLICATIVO

Como ja mencionado anteriormente, a plataforma Edpuzzle traz a op¢éo de agregar
perguntas no decorrer do video o interrompendo assim que o professor achar pertinente,
nao da opc¢ao para o aluno ir imediatamente para as perguntas, se faz necessario que de
fato o aluno assista todo o video, levando-o a fazer uma revisédo da aula ou até mesmo ter
acesso a aula, caso ela tenha faltado a mesma.

A partir das analises observadas e a partir dos dados colectados durante o
desenvolvimento do estudo, que foi subsidiado pela plataforma Edpuzzle, os alunos
responderam um questionario on-line para expor suas experiéncias durante o
desenvolvimento dessa pesquisa, a seguir apresentaremos a pergunta 1 do nosso
questionamento e logo ap6s uma Figura expondo os resultados dessa pergunta.

Pergunta 1 - O video proposto péde Ihe ajudar a compreender melhor o assunto?

Discordo
totalmente
8%

Discorda
0%

Indiferente
25%

Figural. Compreendendo melhor o assunto com o video.
Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Diante dos dados coletados podemos observar que 38% dos respondentes
apresentaram resultado satisfatorio no quesito de utilizagcado dos videos como recurso que
os auxiliavam duarante os estudos individuais, em contra partida 25% dos respondentes
apresentam indiferente para utilizacdo desses recursos. Nesse sentido, o video pdde
auxiliar os alunos como afirma Moran (2013) que com 0 apoio de tecnologias moveis,
poderemos tornar o processo de ensino-aprendizagem muito mais flexivel, integrado,
empreendedor e inovador.

Nesse sentido observa-se que o total de interagcdes analisadas na pergunta 2 a
seguir, indica o comportamento dos alunos diante das atividades, observa-se também que
ela pode ou néo ser interessante dependendo do comportamento do professor na hora de
solicita-la, dados observados na Figura 2.
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Pergunta 2 - As video aulas foram expostas sempre apos a professoro(a) ja ter dado
0 assunto em sala de aula. Caso os videos fossem postados sem a aula ter sido dada
vocé ainda assim o assistiria?

nunca
0%

talvez
38%

nao
0%

Figura 2. Comportamento dos alunos.
Fonte: Dados da pesquisa (2019).

E possivel também observar no o grafico do quadro 2, que os 62% alunos consideram
importante que as aulas sejam ministradas pelo professor(a) antes da exposicao
dos videos. Assim como afirma Cortella (2014, p. 30): Porque acesso a informacéo é
diferente de conhecimentol...]. O professor tém de ser promotor do encantamento com o
conhecimentol...] Cortella (2014, p. 65).

Fato a ser também observado nesse estudo € a posicao do aluno diante de serem
avaliados também através da plataforma, o processo avaliativo por meio de um recurso
tecnoldgico provocou duvida nos alunos, a pergunta 3 que mostraremos a seguir configura
essa situacao. Na Figura 3 esta apresentada a relagao entre essa aceitacdao ou nao por
parte dos alunos.

Pergunta 3 - Vocé poderia considerar essas atividades na plataforma como meio de
avaliagdo?

nao sei
responder
0%

talvez
50%

Figura 3. Atividades na plataforma como meio avaliativo.
Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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Acredito que por consequéncia do nosso método tradicional de avaliagdo ou por ndo
saber de como esses processos avaliativos aconteceriam, 50% dos alunos nao se sentem
preparados para tal processo e 42% consideram positivo esse processo avaliativo.

Vale ressaltar, que enfrentamos dificuldades até chegarmos ao uso da plataforma,
Isso se comprova no desenvolvimento da pergunta 4 respondidas pelos alunos. A Figura
4 revela quais foram as reais dificuldades enfrentadas por eles.

Pergunta 4 — Das opgbes abaixo, vocé diria que a principal dificuldade encontrada
na plataforma foi:

50%
33.30%
8.30% 8.30%
A linguagem O acesso O tempo Ndo encontrou
dificuldade

Figura 4. Dificuldades encontradas na plataforma.
Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Conforme apresentado ma Figura 4, evidencia-se que 50% dos alunos participantes
desse estudos relatam que encontraram dificuldades no acesso, em contra partida 33,30%
relataram nao ter encontrado dificuldades. Mesmo diante de tais dificuldades, Cortella
(2014, p. 56) afirma que: Além incorporar, a Escola precisa olhar o mundo digital nao
apenas como uma base ferramental. A tecnologia ndo € s6 uma ferramenta, ela cria um
novo paradigma de compreensao da vida, uma nova forma de estabelecer relagdes, de
debates, de construcao.

41 CONSIDERACOES FINAIS

A plataforma foi uma nova maneira encontrada para tornar as aulas de mateméatica
mais dindmica e atraente e, dessa forma, conquistar o interesse do aluno. No inicio tivemos
sim dificuldades para o uso da plataforma, tanto professor como aluno estavam testando
um modelo novo de aprender e de avaliar. Concluo contudo que essa nova abordagem em
sala de aula e até mesmo fora dela levou o aluno a estudar mais, mesmo sem perceber, a
medida que muitas vezes ele voltava a video aula para melhor compreensao do assunto.

No cédmputo geral n6s os pesquisadores alcangamos nosso objetivo que comprova
gue o uso dessa metodologia contribuiu para uma melhor aprendizagem das aulas de
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matematica computando 67% dos participantes. E percebemos que de acordo com a
hipétese levantada que 50% dos alunos n&o se sentem preparados para serem avaliados
através dessa metodologia.

Contudo, pudemos perceber que podemos sim trazer para as nossas aulas todas
as tecnologias possiveis, desde que o professor se sinta capaz de mudar e encarar essa
nova metodologia de agregar as aulas tradicionais o uso das tecnologias afim de aproximar
professor e aluno para uma nova forma de aprender.
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RESUMO: A Historia da Condessa Surda de
Lovelace trata de um relato de experiéncia
da aprendizagem de programacdo de uma
estudante surda através de oficinas presenciais
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antes e durante a execugdo de um curso de
programacéao Python a distancia para meninas.
O relato realizado por uma professora, uma
tutora e uma intérprete de Libras apresenta
a experiéncia da estudante surda em uma
abordagem hibrida de ensino de programacao
e as analises SWOT de assisténcia a estudante
surda em sua trajetéria de aprendizagem
de programacédo. Os
para progressos, mas a Condessa Surda de

resultados apontam

Lovelace apresenta uma carta aberta para as
Meninas Digitais relatando sua experiéncia de
dificuldades e progressos e apresentando um
apelo as Meninas Digitais para compreenderem
as necessidades da comunidade surda e
desenvolverem mais acgbOes de inclusao de
meninas surdas na computacao.
PALAVRAS-CHAVE:
programacgao, surdos.

Ensino hibrido,

THE HISTORY OF THE DEAF COUNTESS
OF LOVELACE: A REPORT OF HYBRID AND
ASSISTIVE TEACHING EXPERIENCE OF
PROGRAMMING

ABSTRACT: The history of Lovelace Deaf
Countess narrates the learning experience of
a deaf student through face-to-face workshops
before and during the execution of a Python
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distance-learning program designed for girls. The hereby report developed by a teacher, a
tutor and a Libras interpreter shows the development of the deaf student through a hybrid
teaching approach for Programming and SWOT analyzes of assistance for the deaf student
along her program trajectory. The results show advancement, nevertheless, the Deaf
Countess of Lovelace wrote down an open letter to the Digital Girls Community reporting her
experience, difficulties and development in Programming what illustrates how the Digital Girls
can collaborate to the inclusion of more deaf girls in computing careers.

KEYWORDS: Hybrid teaching, programming, deaf.

11 INTRODUCAO

A programagdo de computadores € um conhecimento considerado de dificil
aprendizagem por muitos estudantes e professores de informatica porque para ser
aprendido coloca em operagao diversas habilidades cognitivas como a compreensao,
reflexdo, sequenciacéo légica, organizacado estrutural, abstracdo, anélise e depuracéo.
Por isso, as dificuldades de aprendizagem de programacao bem como as tecnologias e
metodologias desenvolvidas como apoio ao ensino de programacao tém sido tematicas
recorrentes na literatura académica de Informatica na Educacdo (SOUZA et al., 2016).
Além disso, a literatura tém chamado a atencao para as agdes de inclusao no ensino de
programacao, entre as quais destacamos neste trabalho a inclusédo de mulheres e de
surdos.

No caso das mulheres, além das comuns dificuldades de aprendizagem de
programacao, existem as dificuldades de aceitacdo e de permanéncia em uma area de
conhecimento que, por ter sido predominantemente masculina ao longo dos anos, ainda
existem muitos preconceitos e resisténcias.

No caso de estudantes surdos, de acordo com Oliveira et al. (2018a), o desafio é
ainda maior, pois a aprendizagem ¢€ dificultada pelas limitacbes no dominio da segunda
lingua que impacta diretamente nas habilidades de interpretacao textual, na compreenséo
do problema, na sequenciacéo logica de algoritmos, na escrita e na depuracao de
programas, que sao habilidades fundamentais no processo de programacao.

Contemplando essas dificuldades de aprendizagem de programacao quando se
tratam de mulheres e surdos, este artigo apresenta uma solucdo de ensino hibrido de
programacao desenvolvida a partir da experiéncia de aprendizagem de uma estudante
surda no curso a distancia Moodle de Lovelace de programacao Python. Essa solucao é
composta por oficinas presenciais de nivelamento em programacao, um curso a distancia
de programacdo Python essencial, ativa e pratica (OLIVEIRA et al., 2018b) e aulas
presenciais de reforco em programacéo com tutoria individual e interpretacdo em Libras.

Ao acompanhar de perto as dificuldades que a estudante surda enfrentou ao longo
do curso de programacgao, entendemos que a principal contribuicao deste trabalho para a
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aprendizagem de programacéao por estudantes surdos é oferecer uma solucéo de ensino
hibrido e assistivo que possibilita um maior tempo e melhor assisténcia a estudantes
surdos ao longo de um curso de programacao. Mas, além de propor essa solugao, a
professora e sua equipe apresentam uma carta aberta da Condesssa Surda de Lovelace
para as Meninas Digitais e fazem um apelo a comunidade das Meninas Digitais para
gue busquem compreender as necessidades da comunidade surda e desenvolvam mais
acoOes para a inclusédo de meninas surdas nas carreiras de computacao.

Para apresentar o relato de experiéncia de ensino hibrido e assistivo de programacao,
este trabalho esta organizado conforme a ordem a seguir. Na Secao 2, destacamos
algumas acbes desenvolvidas para o ensino de programacgao direcionado para surdos.
Na Secéo 3, relatamos uma experiéncia de ensino de programacao para uma estudante
surda, a quem chamamos de Condessa Surda de Lovelace. Na Secéao 4, realizamos
a analise SWOT da experiéncia de curso hibrido com a estudante surda. Na Secéao 5,
manifestamos uma carta aberta da Condessa Surda para as Meninas Digitais relatando-
lhes a sua experiéncia e fazendo um apelo para inclusdo de mais meninas surdas na

computagdo. Na Secéo 6, concluimos com as consideracgdes finais.

21 O ENSINO DE PROGRAMAGAO PARA SURDOS

Na area de ensino de informatica, em especial de programacdo, ainda ha uma
caréncia de agcoes que promovam a inclusao de surdos (OLIVEIRA et al., 2018a). Na Tabela
1, apresentamos algumas dessas acbes e, a partir delas, apontamos como principais
acdes a serem realizadas na area de programacao para promover a inclusdo de surdos:
compreender as limitacdes dos surdos para vencer os desafios de comunicagao impostos
pela linguagem falada, escrita e programada; capacitar professores e intérpretes para
o trabalho colaborativo; desenvolver materiais adaptaveis e mais visuais; e desenvolver
tecnologias assistivas que potencializem e facilitem a aprendizagem de programacgao dos

estudantes surdos.
Referéncias Acoes
(SANTOS et al., 2011) Ei(ta)?:gvolwmento de um Dicionario Bilingue em portugués e

Treinamento de intérpretes para lidar com situagdes que
ultrapassam a interpretacéo de sinais ja existentes, atuando
na criagdo de sinais especificos que enriquecem o portfélio de
sinais.

(BOSCARIOLI et al.,
2015)

Concepcgao, construcao, avaliagédo e validagdo de uma
linguagem de programacéo para o estudo de l6gica de
programacao por deficientes auditivos, apoiado por uma IDE
projetada para dar suporte as atividades, por intermédio de um
intérprete virtual.

(SOUZA et al., 2013)

Estudos Tedrico-Metodologicos nas Ciéncias Exatas, Tecnoldgicas e da Terra 2 Capitulo 14




Desenvolvimento de um ambiente de edicdo de textos com
foco no auxilio a estudantes com deficiéncia auditiva. Estudam-

(SANTOS et al., 2014) se também formas de integrar a ferramenta com redes sociais
como o Twitter.

Producao de videoaulas de Programacgé@o em Java ccessiveis
no contexto de um projeto de capacitagao profissional para
pessoas surdas em trés etapas: elaborar conteldo didatico
para gravacgéao, produzir videoaula e gerar versao de producéo.

(GONCALVES et al.,
2015)

Avaliacdo da capacidade dos estudantes surdos para
estudar e compreender um assunto altamente técnico como
a programacao de computadores e a a¢do de desafiar a
percepcédo generalizada de que o surdo ndo pode aprender
assuntos complexos.

Neste trabalho videos assitivos de aulas de programacao
presenciais s&o produzidos para curso de programacao a
distancia.

(ABUZINADAH, 2017)

(OLIVEIRA et al., 2018a)

Tabela 1. Agbes para inclusdo de surdos na programacao

Faz-se necessario, portanto, ao considerar essas acdes, pensar em metodologias
de ensino que perpassem a questao visual dos surdos estimulando o pensamento légico
através de Libras e respeitando suas estruturas de organizacéo semantica e sintatica em
softwares de programacéo. A partir dai, apresentam-se novos caminhos para promover
0 ensino da programacao de um modo mais intuitivo que independa do esfor¢co continuo
dos surdos em traduzir primeiro as proposi¢cées para entéo aplica-las na resolugcéo dos
problemas (OILIVEIRA et al., 2018a).

No trabalho mais recente sobre ensino de programacao para surdos apresentado na
Tabela 1 (OLIVEIRA et al., 2018a), sao informadas ac¢des e tecnologias assistivas para o
ensino de programacgao com a inclusédo de estudantes surdos. A partir desse estudo, os
principais desafios da inclus&do de surdos na programacéo foram evidenciados, acdes
e tecnologias foram recomendadas e prop0s-se um curso de programacéo estendido da
modalidade presencial para a modalidade a distancia através de videos assistivos.

Neste trabalho, considerando as dificuldades vivenciadas por uma estu-dante surda
ao passar para o curso a distancia de programacéo Moodle de Lovelace, propomos uma
evolucdo desse curso para a modalidade hibrida que reune oficinas de nivelamento
de programacao, o curso a distancia e aulas de reforco com interpretacdo em Libras.
Apresentamos, a seguir, uma experiéncia de aplicacdo dessa modalidade com a
participacao da estudante surda.

31 UM RELATO DE ENSINO HiBRIDO E ASSISTIVO DE PROGRAMAGAO

O relato de ensino hibrido e assistivo apresentado nesta se¢éo narra a trajetoria de
aprendizagem de uma estudante surda em um curso de programacéao Python a distancia
com oficinas presenciais de nivelamento e de atendimento a estudantes com dificuldades.

Essa estudante surda, a quem chamamos neste artigo de Condessa Surda de
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Lovelace, obteve o titulo simbdlico de Condessa de Lovelace como emblema pelos seus
progressos nas atividades do curso Moodle de Lovelace, conforme Figura 1.

Figura 1. Titulo simbélico de Condessa de Lovelace do grupo Corte de Lovelace

As primeiras aulas dela comegaram no inicio do ano de 2018 junto com a primeira
oferta do Moodle de Lovelace. Nessa oportunidade foram ministradas seis oficinas
presenciais de nivelamento para duas estudantes surdas, sendo uma delas a propria
Condessa Surda de Lovelace.

A professora de programacéo e as tutoras do curso a distdncia de programacao
Moodle de Lovelace, por ndo terem sequer o conhecimento basico da linguagem de
sinais Libras, sentiram-se muito desafiadas a iniciar um curso de programacao com a
inclusao de surdos. Estas, embora tivessem o apoio de um intérprete de Libras que tinha
conhecimentos béasicos de programacéo, desconhecendo como os surdos aprendem,
guestionavam-se apreensivas como ensinariam programagao para surdos.

A professora e as tutoras enfim decidiram abracar o desafio de ensinar programacéo
comecando com duas estudantes surdas. Uma delas, porém, desistiu do curso apés
as duas primeiras aulas por conflitos de horarios. Assim, apenas a Condessa Surda de
Lovelace manteve a participacao nas oficinas de nivelamento em programacao.

As oficinas de nivelamento consistiram em aproximar a condessa surda da
programacao Python a partir do desenvolvimento do Pensamento Computacional e das
habilidades envolvidas na pratica da programacao para diagnosticar possiveis lacunas na
sua compreensao para resolver problemas do mundo real por programacéo. Dessa forma,
trabalhamos nessas oficinas a compreenséo de problemas por identificacdo de entrada
processamento e saida, o desenvolvimento de sequéncias logicas, uma introducao
a variaveis, a logica matematica, a construcdo de expressdes logicas, as estruturas
condicionais e estruturas de repeticao (OLIVEIRA et al., 2018a). Em seguida, iniciamos o
desenvolvimento de algoritmos e da traducao destes em Linguagem Python.

Ja na primeira aula das oficinas, reconhecemos os desafios de ensinar programacao

para as duas estudantes surdas. Em um consideravel tempo da aula, as surdas tentavam
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entender o significado do sinal “+” e tentavam se ajudar na compreensao de uma simples
instrucdo de operacgao aritmética de soma de dois numeros. Atutora questionou a si mesma
“‘como ensinar programacao se elas nao compreendem as quatro operacdes basicas da
matematica”. Assim, a professora mudou toda a programacéo inicial das oficinas para
ajudar as surdas nessa aproximacao inicial com a programacao e reorientou o curso para
o desenvolvimento das habilidades de programacéao (OLIVEIRA et al., 2018a).

O diferencial dessas oficinas que ajudou a condessa surda na compreensado da
programacéo foi a utilizacdo de exemplos do mundo real para desenvolver os conteudos.
Alguns desses exemplos sdo os seguintes: caixa de supermercados, urna eleitoral e
sistemas de acesso com login e senha. Dessa forma, como bem afirmou a condessa, com
esses exemplos, as constru¢des de programacéo comecgaram a fazer sentido para ela. A
Figura 2 apresenta uma das dessas oficinas que relacionava a programacao a problemas

do mundo real.

Figura 2. Oficina de nivelamento em programacéo - Estruturas condicionais.

Ao terminar a sexta oficina, a Condessa Surda de Lovelace externou o desejo de
continuar aprendendo programacéao e de participar do curso de programacéao a distancia
Moodle de Lovelace, porém, nao foi possivel a inser¢céo dela na turma vigente do curso
pois este ja estava em andamento, o que nos levou a utilizar o contetdo da sala como
uma espécie de preparatdrio para ela ser inserida na proxima oferta do curso. No entanto,
pelos progressos alcancados, no encontro presencial desse curso a distancia, a estudante
recebeu com honras da Corte de Lovelace o titulo de Condessa de Lovelace, emblema
concedido (Figura 1) para quem alcanca bons resultados em iniciacdo a programacao.

O edital da segunda oferta do curso a distancia de programacao Python do Moodle
de Lovelace reservou 10% das vagas para pessoas portadoras de deficiéncias (PCD). A
Condessa Surda de Lovelace participou desse edital e foi aceita como aluna do curso a
distancia de programacao.

A principio, a professora do curso de programacéo a distancia entendeu que, sendo
a estudante surda bilingue, ela conseguiria ler os arquivos das aulas, participar das
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atividades e interagir nos foruns. Dessa forma, a professora iniciou 0 curso mesmo sem
as adaptacoes dos materiais para Libras.

No entanto, logo na primeira semana do curso, a condessa surda teve muitas
dificuldades com o material porque a lingua portuguesa é uma segunda lingua para ela,
mas nao € a mais cémoda para ela aprender os conteudos, em especial os de programacao
gue s&o mais complexos e envolvem uma linguagem de programacéao. Dessa forma, lidar
com duas linguagens diferentes da sua linguagem proépria, que é a Linguagem de Libras,
foi extremamente dificil para a Condessa Surda de Lovelace.

Mas a condessa nao desistiu de aprender programacao e insistiu nos estudos
solicitando as professoras da instituicdo aulas presenciais de assisténcia. Prontamente,
a instituicao disponibilizou uma intérprete de Libras, que logo se tornou também uma
Menina Digital do grupo Corte de Lovelace.

A partir da solicitacdo da condessa surda, ficou decidido que ela continuaria as aulas
presenciais, mas agora com a assisténcia de uma tutora e de uma intérprete de Libras
ajudando-a nos conteudos e atividades do curso a distancia de Python. Ja a professora
do curso gravou uma aula de programacéo em Libras com a participacéo presencial da
condessa surda. Além disso, a professora produziu em video, junto com a intérprete de
Libras, mais duas aulas de programacdo com exercicios resolvidos de programacao
envolvendo expressodes logicas, estruturas de controle condicional e estruturas de controle
de repeticdo. Esses videos foram disponibilizados no curso a distdncia como materiais
assistivos de programacao, mas precisam melhorar um pouco na qualidade audiovisual.

Com o atendimento presencial da tutora do curso de programacéo a distancia e
com o apoio da intérprete em Libras, a Condessa Surda de Lovelace vai superando os
desafios de aprender programacédo, dedicando-se com muito entusiasmo a resolver os
exercicios de Python, apresentando suas duvidas e até solicitando mais exercicios para
desenvolvimento da sua préatica da programacéo.

Em aula presencial mais recente, a Condessa Surda de Lovelace apresentou e
explicou a professora a analise de sua propria trajetéria de aprendizagem de programacao
(Secéo 4) no modelo de analise SWOT e entregou a Carta Aberta que escreveu para as
Meninas Digitais, que € apresentada na Secao 5. Nessa carta, a condessa expde sua
experiéncia de dificuldades e progressos e faz um apelo a comunidade das Meninas
Digitais para que mais agdes de inclusdo de meninas surdas sejam desenvolvidas.

41 UM RELATO DE ENSINO HIiBRIDO E ASSISTIVO DE PROGRAMAGAO

ApoOs a realizagcédo das oficinas presenciais e durante as ultimas semanas do curso
de programacao Python a distancia, a professora, a tutora, a intérprete de Libras e a
Condessa Surda de Lovelace realizaram uma avaliagao diagnostica da experiéncia delas
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no Modelo de Ensino Hibrido do curso de Programag¢ao Python do Moodle de Lovelace
apresentado neste artigo através de matrizes de analise SWOT (FERNANDES et al.,
2015).

As Tabelas 2, 3 e 4 apresentam as analises SWOT da equipe de acompanhamento
da estudante surda no curso de programacgao.

Analise SWOT - Professora de Programacao Analise SWOT - Tutora de Programacao

Pontos Fortes

Pontos Fracos

Pontos Fortes

Pontos Fracos

« Muita for¢a de vontade da aluna
surda em aprender programagéo
mesmo com tantas dificuldades

« Facilidade no desenvolvimento de
metodologias para facilitar a
aprendizagem de programacéo

« Disponibilizacdo de intérpretes pela
instituic&o que oferta o curso a disténcia
o Estrutura de EaD da instituicéo

« Oficinas de nivelamento

¢ Néo saber Libras

« Saber pouco sobre a
comunidade surda

« Dificuldades para
produzir material assistivo
de melhor qualidade

+ Dedicagéo da estudante surda

+ Dedicagéo da professora em preparar
um conteldo adaptado para as aulas de
atendimento presenciais por mim

« Contetdo das aulas sendo construido a

partir das necessidades especificas da
estudante surda.

+ Adaptagéo do contetdo j& existente no
curso para uma melhor aprendizagem.

¢ Disponibilidade de
equipamentos para a
ministragéo das aulas.

¢ Disponibilidade de
intérpretes para fazer o
revezamento na traducéo
das aulas.

¢ Disponibilidade de
horério do interprete

Oportunidades

Ameacas

« Sensibilizar as Meninas Digitais para
desenvolvimento de solugées para
inclusdo de meninas surdas na
computagéo

« Ampliar a oferta de vagas para surdos

+ Evaséo, se ndo houver
acompanhamento
presencial.

« Tutoria voluntaria, que

Oportunidades

Ameacas

« Aprendizado didrio com estudante
surda, pois ela é dedicada e se esforca o
maximo que pode dentro de sua limitagéo
para aprender e da forma dela tenta me

¢ Minha falta de
conhecimento em Libras.
o Falta de politicas de
acessibilidade mais

em uma modalidade hibrida de ensino
de programacéo.

» Criar adaptac6es para surdos no
curso a distancia de programac&o

pode ser perdida ao longo
do curso

passar suas duvidas para que eu possa contundentes.

ajudé-la nas resolugdes dos exercicios.

Tabela 2. Anéalises SWOT - Professora e Tutora de Programacao.

A partir das analises SWOT, houve inicialmente uma conversa com a estudante

surda para que ela explicasse suas analises e apontasse solu¢cbes. Dessa forma, com

as analises SWOT da professora, da tutora e da intérprete, e considerando o esforco

da condessa surda para aprender programacao, decidiu-se por um replanejamento do

curso com adaptacdes dos materiais, pelo menos os enunciados, e com solugcdes de

exercicios resolvidos em Libras. Além disso, as oficinas presenciais de nivelamento e

atendimento serdo agregadas ao curso a distancia Moodle de Lovelace, migrando, assim,

para o modelo hibrido de ensino de programacéo.

Pontos Fortes

Pontos Fracos

e Auxilio da professora e da tutora em
esclarecer as nog¢des basicas de
programacéo.

e Compreenséao clara do conteudo por

e Falta de conhecimento na area de
programagéo.

e Falta de conhecimento de terminologia
(sighos em Libras) de sinais da area de

nomenclaturas em Libras para a area de
programacéo estudada no curso.

parte da aluna surda. programacéo.
Oportunidades Ameacas
« Descoberta dos principais conceitos e N&o ha

Tabela 3. Andlise SWOT - Intérprete de LIBRAS.
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Pontos Fortes

Pontos Fracos

e As professoras e intérprete de
Libras foram 6timas no apoio
Treino em casa foi importante
Contato presencial e visual deu
para familiarizar-se e conseguir
desenvolver no curso.

Otima troca de interacéo

Aulas de reforco presenciais
Paciéncia das professoras
Exercicios resolvidos similares
apresentados pela professora

e Textos em Portugués podem atrapalhar a
compreensao e por vezes torna impossivel que
responder de modo auténomo, no caso
dependeria de uma traducéo.

e 0 ensino a distédncia é positivo, no entanto
ainda nao esta totalmente familiarizada com os
processos de interacéo no ambiente virtual.

e Dificuldades no acesso ao computador fora
da aula

¢ A distancia, o tempo & pouco para resolver

as atividades
» Limitac&o em tirar davidas pelo Whatsapp

Oportunidades Ameacas

e Aprender de forma melhor a
programacéo

* Apoio do material didatico

+ Oficinas presenciais do curso a
distancia ajudam a aprofundar os
conteudos

* Acesso a biblioteca virtual e fisica
como aluna do curso

e Lingua portuguesa

* Linguagem de programacéo em inglés

e Prazo das atividades. O aluno surdo precisa
de mais tempo.

e Apenas Eg[) dificulta para o surdo.

Tabela 4. Analise SWOT - Estudante Surda.

51 CARTA ABERTA PARA AS MENINAS DIGITAIS

Com o objetivo de informar a comunidade das Meninas Digitais da Sociedade
Brasileira de Computacao sobre as dificuldades de aprendizagem de programacao por
estudantes surdos, a Condessa Surda de Lovelace, chamada Ana Carla, escreveu uma
carta aberta para as Meninas Digitais relatando a sua experiéncia de aprendizagem
de programacéao, apontando os desafios que os surdos enfrentam na compreensao da
programacao, primeiro porque ja tém dificuldades de interpretacdo na Lingua Portuguesa
e segundo porque aprendem uma Linguagem de Programagao em Lingua Inglesa.

De acordo com a Condessa Ana Carla, € muito complicado para o surdo compreender
um problema a ser resolvido em Lingua Portuguesa e gerar a solugcéo desse problema
em uma linguagem de programacao que, em geral, € em Lingua Inglesa, mesmo tendo ja
passado por oficinas de nivelamento de programacéao utilizando o Portug ol. As barreiras
enfrentadas pela Linguagem demandam, portanto, um tempo maior de aprendizagem para
estudantes surdos do que para ouvintes. Chamando a aten¢do das Meninas Digitais para
essa questao, a Condessa Surda apresenta a seguinte carta aberta (com explicagoes de
um intérprete de Libras e professor de Linguistica):
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Carta Aberta para as Meninas Digitas - Minha Experiéncia de Aprendizagem
de Programacao

Comeca que eu aprendi desenvolver sobre programacao Python. A importante
acessibilidade que os surdos comecam abertura de programacao Python. A area é
nova relacao de conteudo porque nova é abertura para surdos.

Interpretacao: Nessa parte, ela sinaliza como o curso é positivo por abrir uma nova
possibilidade de formacéo para surdos, englobando conteudos que eles antes nao tinham
acesso. Segundo ela, o Python é desconhecido para a comunidade surda por nao ser
divulgado.

Mostra que os exercicios varios sao treinar estudar em casa para curiosidade
internet, presencial com professoras tem apoio e intérprete de Libras.

Interpretacao: Ela continua falando sobre o curso apontando as duas formas de
aprendizagem sendo no ambiente virtual (Quando ela usa internet) e do presencial com as
professoras e intérpretes presentes e os exercicios de treino.

Agora é treinar, o que é como, treinar é pratica igual imaginacao e pensamento;
imaginacao é um sentido cérebro da muito trabalho para muito tentar e corrigir
sozinha, depois de mostrar para professoras vao explicar a consertar interacao, e
pensamento é um sentido que surda é visual programacao Python, surda vai pensar
em responder e pesquisar anteriores, comparacao formularios, pensar é pesquisar
visual formularios.

Interpretacao: Ela tenta explicar a compreensdo que tem sobre aprendizagem e
pratica, ressaltando a questdo visual e as etapas envolvidas como aprender, resolver
exercicios, ter a correcéo e feedback das professoras e diz que isso é exaustivo e dificil
envolvendo pesquisa, formulas (ela escreve “formularios”), exercicios, etc. A dificuldade
aqui ndo parece ser somente na lingua, mas também no processo em si de aprender
“sozinha” e construir conhecimento sobre programacéo. Ela precisa de mais tempo para
“‘meditar” para depois fazer a produ¢cdo do que entendeu. Segundo ela, houve muita
dificuldade para entender o que foi pedido, mas com as oficinas presenciais e com 0s
exemplos comecgou a entender melhor.

Estudar em casa para curiosidade internet como ver sistema diferente, por
exemplo, modelo diferente, comparacao e também site de Python.

Interpretacao: Ela retoma a comparagao entre o ambiente virtual e presencial em
como a proposta do curso tem se diferenciado em relagdo ao que ela estad acostumada.
Mas segundo ela ajudou a diminuir as dificuldades comparando os exemplos mostrados
pela professora com os exemplos da internet.

Sozinha conseguiu entender? Nao porque depende leitura portuguesa entender
interpretacdao errado. Mas preferir presencial acostumar. Presencial aula com
duas professoras tem apoio no método diferente; Primeira professora: Exercicios
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presenciais na hora de interacao, explicacao a cada pratica clareza e com intérprete
de Libras. Depois de aluna sozinha fazer a tentar resultado a concertar, pergunta
davida.

Interpretacao: Ela diz que sozinha ndo seria possivel compreender. Que a Lingua
Portuguesa é ainda uma barreira que dificulta e insiste que presencialmente a experiéncia
€ melhor, pois as professoras explicam o passo a passo, tem os intérpretes presentes
e as duvidas podem ser tiradas em tempo real. A critica aqui parece muito mais em
relacdo a modalidade do que das especificidades do curso, lembrando que essa opiniao
nao € somente dela. Uma boa parte das pessoas prefere o ensino presencial e acham
que aprendem mais assim. Dai o desafio da EaD conseguir criar um caminho em que as
pessoas se sintam tdo confortdveis quanto presencialmente.

Segunda professora: Um exercicio presencial na hora de interacao, explicacao
a cada pratica clareza, mais tem que as formas de mostrar os exemplos outros,
também da aula de treinar sozinha, pergunta duvida.

Interpretacao: Ela reforca o conforto no ensino presencial, com todo apoio que tem
da tutora (a segunda professora) e volta a sinalizar que aprende mais e que isso nao se
limita ao ambiente presencial, que leva coisas para praticar emcasa.

Intérprete de Libras: Nao tem como defeito de Libras. E tem muito bom apoio.
Influéncia de Libras da claro muito.

Interpretacao: Ela avalia bem a interpretacéo e fluéncia na Libras da intérprete. Isso
€ 6timo porque ela ndo é do tipo de surda que se cala. Logo, se ela esta elogiando, é
porque a interpretagdo esta de fato boa. Segundo a condessa Surda, a sinalizagcdo em
Libras tem sido muito clara.

Distancia e pouco, porque surda precisa aprender mais acostumar o conteudos.
Mas presencial é 6tima, mas é um problema de intérprete de Libras tem algum
ocupado as dias. Vai pedir a precisa duas pessoas de intérprete de Libras, porque
troca de tempo facil de disponivel. (Condessa A.C.)

Interpretacao: Ela aponta o problema de néo ter intérpretes todos os dias, a
necessidade de revezamento e realmente afirma que apenas o curso a distancia nao
parece suficiente, que o apoio presencial € ainda essencial e mais produtivo.

O intérprete de Libras da Carta Aberta finaliza destacando que os textos dessa carta
nao se tratam de erros comuns na escrita da lingua portuguesa e sim marcas de uma
falante de portugués como segunda lingua. Além disso, o conceito de Pidgin ou lingua de
contacto € comum nos textos de surdos.

Apoés ler a carta da Condessa surda de Lovelace e compreendé-la a partir das
explicagcbes de um intérprete, a professora ficou impressionada e comovida com o
depoimento da condessa. Para a professora de programacédo, que ndo sabe Libras, os
fatos da estudante ser bilingue e da EaD ampliar as possibilidades de aprendizagem
dos surdos através das tecnologias faziam-na acreditar que a EaD era suficiente para
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favorecer a aprendizagem de estudantes surdos. Mas para a Condessa Surda, s6 a EaD
nao era suficiente e era necessario ter o atendimento presencial também. Além disso,
surpreendeu a professora como as dificuldades de aprendizagem de programacao, tao
comuns para outros estudantes, eram sobremaneira ampliadas para os surdos por causa
das dificuldades com a Lingua Portuguesa que se estendiam na lingua inglesa e na
Linguagem de Programacao.

Considerando essas dificuldades, a professora decidiu migrar o curso a distancia de
programacao Moodle de Lovelace para a modalidade hibrida.

Apds receber as explicacbes da carta escrita pela propria Condessa Surda de
Lovelace, a professora perguntou a ela, via intérprete, o que gostaria de pedir as Meninas
Digitais para que mais meninas surdas pudessem ter a oportunidade de também aprender
programacao. A condessa sinalizou a professora que as pessoas da computacdao devem
buscar compreender a comunidade surda e, como os surdos gastam mais tempo para
compreender e acostumar com a programacao, é importante que haja mais exercicios
para acostumar com a Linguagem Python.

A condessa surda faz, portanto, um apelo, que € reforcado pela equipe da Corte de
Lovelace, solicitando que, assim como ela se dispds a compreender a Lingua Portuguesa
para aprender programacéo, as meninas e as professoras se disponham a aprender a

linguagem de sinais dos surdos para que todos falem e compreendam Python.

6 | CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou um relato de experiéncia de ensino hibrido e assistivo de
programacgéao para uma estudante surda através de oficinas presenciais de nivelamento,
de um curso de programacao Python a disténcia e de aulas presenciais de reforco.

Antes dessa experiéncia, o curso Moodle de Lovelace era ofertado somente
a distancia e a equipe acreditava que surdos bilingues, apoiados por tecnologias,
aprenderiam normalmente programacao em um curso a distancia. No entanto, o relato
da Condessa Surda de Lovelace evidenciou que o curso deveria oferecer também um
acompanhamento presencial para surdos e que estes precisam de tempo maior para
responder as atividades propostas porque enfrentam as barreiras de compreenséo da
Lingua Portuguesa.

Os desafios vivenciados pela estudante surda em lidar com trés linguagens (Libras,
Portugués e Python) contribuiram para que o Moodle de Lovelace passasse por adaptacdes
e se aplicassem novas metodologias de ensino para inclusdo de surdos. Dessa forma, as
primeiras decisdes tomadas foram oferecer um ensino hibrido de programacéao, promover
adaptacbes para Libras nos materiais e promover agdes de mobilizagcdo como, por
exemplo, a Carta Aberta da Condessa Surda de Lovelace para as Meninas Digitais.

Concluindo, em seu depoimento apresentado a professora do curso, a Condessa
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Surda de Lovelace expressou em Libras que o Python esta “escondido” para os surdos e
os surdos estdo “escondidos” para o Python, uma vez que ha poucas ag¢des para inclusao
de surdos na programacdo. Atentando para essa afirmacéo e presenciando o esfor¢o
dessa estudante surda para aprender programacao e enfrentar as proprias limitacdes, os
autores desse artigo consideraram muito digno levar o apelo da comunidade surda para a
comunidade das Meninas Digitais com a finalidade de incentivar mais acdes de incluséo

e ajudar mais meninas surdas a aprenderem programagao.
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RESUMO: A ciéncia esta cada vez mais
evoluindo e junto com ela cresce a necessidade
de adequar esse conhecimento para que
possam ser estudados em sala de aula. Aescola
tem o papel de transmitir esse conhecimento
para os alunos, tal conhecimento é oriundo
do conhecimento cientifico que precisa ser
transformado para se tornar um conhecimento
a ser aprendido. Essa transformagédo do saber

€ baseada na transposicdo didatica, uma
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importante ferramenta encontrada na didatica
da ciéncia. Através dela uma variedade de
temas pode passar por uma codificacdo que
torna o assunto mais acessivel para os alunos.
Dessa forma este trabalho busca mostrar
através da transposicao didatica a possibilidade
de insercéo da Lei de Arrefecimento de Newton
nas aulas de Fisica do segundo ano do Ensino
Médio mesmo diante dos arranjos matematicos
sofisticados utilizados para a compreensao
desta Lei. Sendo assim, sera feito aluséo a
transposicao didatica buscando a necessidade
de entender e expor o contetdo além de mostrar
sua simplicidade para abordar o tema nas aulas
de Fisica do Ensino Médio procurando transpor
o conhecimento cientifico para um nivel de
saber a ser ensinado nas salas de aula, fazendo
com que o conhecimento sofra transformagdes
desde sua origem cientifica até chegar ao
ambito escolar.

PALAVRAS-CHAVE: Transposicdo didatica,
Lei de arrefecimento de Newton, ensino médio,
sala de aula.

NEWTON’S LAW OF COOLING UNDER THE
VIEW OF DIDACTIC TRANSPOSITION

ABSTRACT: Science is increasingly evolving
and along with it the need to adapt this
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knowledge so that it can be studied in the classroom. The school has the role of transmitting
this knowledge to the students. The knowledge comes from scientific knowledge that needs
to be transformed to become a knowledge to be learned. This knowledge transformation is
based on didactic transposition, an important tool found in science teaching. Through it a
variety of topics can go through a coding that makes the subject more accessible to students.
In this way, this work seeks to show, through didactic transposition, the possibility of inserting
Newton’s Law of Cooling in Physics classes in the second year of high school, even in the
face of the sophisticated mathematical arrangements used to understand this Law. Therefore,
an allusion to didactic transposition will be made, seeking the need to understand and expose
the content, in addition to showing its simplicity to approach the theme in high school physics
classes, searching to transpose scientific knowledge to a level of knowledge to be taught in
classrooms. class, causing knowledge to change from its scientific origin to school.
KEYWORDS: Didactic transposition, Newton’s Law of cooling, high school, classroom.

11 INTRODUCAO

Com a evolugdo da ciéncia os conhecimentos cientificos aumentam a cada dia,
sendo assim, é necessario fazer com que os alunos tenham o conhecimento dessas novas
descobertas, porém muitas vezes esses saberes sdo trabalhados de maneira que nao é
acessivel para os educandos. Deste modo, para que um tema da ciéncia chegue as salas
de aula deve ser feito uma codificacdo desse tema. Essa codificacdo deve ser feita para
que o conhecimento possa chegar nas salas de aula e para que sejam aprendidos pelos
alunos. Tal decodificacdo pode ser realizada através de uma ferramenta encontrada na
didatica da ciéncia, denominada transposicao didatica. Segundo Valigura et al. (2002) os
conhecimentos cientificos na medida em que séo elaborados, passam por processos de
codificagdo, sendo que os processos didaticos devem considerar os codigos cientificos.

Neste trabalho sera discutido a abordagem da Lei de Arrefecimento de Newton.
Para isso, sera feito referéncia a transposicao didatica de contetdo. Nesse sentido, ha
necessidade de entender e expor o conteudo além de mostrar sua simplicidade para
abordar o tema nas aulas de Fisica do Ensino Médio. Desse modo, € necessario transpor o
conhecimento cientifico para um nivel de saber a ser ensinado nas salas de aula, fazendo
com que o conhecimento sofra transformacdes desde sua origem cientifica até adentrar a
sala de aula, processo chamado de Transposi¢ao Didatica.

2| A TEORIA DA TRANSPOSICAO DIDATICA

De acordo com Silva e Chagas (2017), a teoria da transposicao didatica foi formulada
em 1975 pelo sociélogo Michel Verret. Entretanto, apenas em 1982 a ideia foi aplicada
a uma unidade didatica mais especifica. O matematico Yves Chevallard em colaboragao
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com Marie-Albert Joshua tornaram a transposicéo didatica uma teoria através da aplicacéo
a didatica matematica enquanto estudavam a matematica do conceito de distancia e
analisaram as transformacdes sofridas por esse conceito desde a sua origem, no “saber
sabio”, até seu uso nas aulas de geometria na sétima série. De acordo com Marandino
(2011), os autores analisaram as modificacdes de seu estatuto tedrico pelos circulos de
pensamento intermediarios entre a pesquisa e o0 ensino. Entretanto o poder dessa teoria
n&o se restringe apenas a matematica. Desta forma, a transposi¢éo didatica também tem
sido considerada por pesquisadores de varias areas da ciéncia como uma ferramenta na
elaboracéo de propostas para aprimoramento do ensino.

ATransposicao Didatica pressupde a existéncia de um processo no qual um contetdo
do saber tendo sido designado como saber sabio, sofre um conjunto de transformacdes
adaptativas que o levam a tomar lugar entre os objetos de ensino. Em outras palavras, ha
uma transposicao do saber apresentado nas palavras originais de seu autor (saber sabio)
para um saber entendido como conteudo escolar, usado em livros didaticos, por exemplo
(saber ensinado). O trabalho em tornar um objeto do saber sabio em objeto do saber
ensinado é denominado Transposi¢cdo Didatica. Para Pietrocola (2001), a Transposi¢cao
Didatica analisa as transformacdes ocorridas no saber de referéncia (Saber Sabio) até
se tornar um saber da sala de aula (Saber Ensinado). A Transposi¢cao Didatica é um
processo, no qual, determinado conteudo sofre algumas transformacdes adaptativas que
vao torna-lo apto para ocupar um lugar entre os objetos de ensino.

Essa transposicdo do conhecimento cientifico para um conteddo didatico é um
dos desafios encontrados pelos professores. A transformacao de teorias complexas em
assuntos compreensiveis para os alunos deve ocorrer de modo que as teorias ndo percam
suas caracteristicas e peculiaridades. Isso implica dizer que a transposicao didatica pode
ser entendida como um conjunto de a¢des que transformam o saber tido como referéncia,
denominado de saber sabio, em um saber da sala de aula, o saber ensinado.

No ambiente escolar, 0 ensino do saber sabio se apresenta no formato do que se
denomina de conteddo ou conhecimento cientifico escolar. Este contelddo escolar né&o
€ 0 saber sabio original, ele nao é ensinado no formato original publicado pelo cientista,
como também nao é uma mera simplificacdo deste. O conteudo escolar € um “objeto
didatico” produto de um conjunto de transformacdes. [...]. Apds ser submetido ao
processo transformador da transposicéo didatica, o “saber sabio” regido agora por outro
estatuto, passa a constituir o “saber a ensinar”. (PINHO, 2001, p. 21).

Entretanto, a transformacéao feita para que o conhecimento seja adequado as salas
de aula, ou seja, a adaptacédo do saber para a sala de aula, muitas vezes é interpretada
erroneamente como uma simplificacédo do conhecimento cientifico, afirma Pinho Alves.

Pinho Alves afirma que primeiramente somos levados a interpretar que o saber a ensinar
€ apenas uma mera simplificacdo dos objetos complexos que compde o repertério do
saber sabio. Esta interpretacdo € equivocada e geradora de interpretacées ambiguas
nas relacdes escolares, pois revela o desconhecimento de um processo complexo do
saber. (PINHO, 2001, p. 245).
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Desta forma, € necessario que essa transformacao considere diversos fatores que
estdo inteiramente ligados com o aprendizado dos novos assuntos. Pietrocola (2001)
destaca que é necessario adequar o conhecimento em sua sequéncia (Que na maioria
das vezes é anacrbnica), em sua linguagem, em exercicios, problemas e atividades,
objetivando sempre a otimizacdo do aprendizado. De modo que essas adaptacdes do
saber sejam feitas sem deixar de considerar a realidade da sala de aula e o cotidiano do
aluno.

31 0S NIVEIS DE SABER DA TRANSPOSICAO DIDATICA

A Transposicdo Didatica € uma ferramenta que consegue refazer os caminhos
percorridos pelos niveis de saber, desde o “saber sabio”, passando pelo “saber ensinar”
até chegar ao “saber ensinado”. O “saber sabio” & aquele saber tomado como referéncia, o
conhecimento originado entre os membros da comunidade cientifica, em outras palavras,
cientistas e pesquisadores em geral responsaveis pela construcao desse saber. Esse
conhecimento sofre transformacgdes para poder chegar ao publico, em forma de artigos,
por exemplo. Na busca pela pesquisa o cientista deixa de lado a informalidade e a emocéao
que o levou a iniciar seu trabalho, baseando-se apenas nas analises e julgamentos das
solugcdes, com o objetivo de adequar sua pesquisa as normas impostas pela sociedade
cientifica.

H& um processo de reelaboracéo racional que elimina elementos emotivos e processuais,
valorizando o encadeamento l6gico e a neutralidade de sentimentos. Aqui, de certa
forma, ha uma transposicédo — nao didatica- mas, dirfamos, cientifica caracterizada por
uma despersonalizacéo e reformulacdo do saber. (PINHO, 2000, p. 224).

O “saber ensinar’ é o segundo nivel do saber, considerado como transposicao
didatica externa. Para Pietrocola (2001) o saber ensinar se materializa na producéao de
livros didaticos, manuais de ensino para formacé&o universitaria, programas escolares que
tem como alvo os alunos universitarios e professores do ensino médio. E nessa fase que
o conhecimento é transformado em uma linguagem mais simples e acessivel, o saber que
€ ensinado nas salas de aula, sofrendo uma reorganizacgao logica e atemporal. Os
agentes responsaveis pela transformacéo e pelo o que devera ser transformado de saber
sabio para o saber ensinar sdo os autores de livros didaticos, professores, publico de
modo geral, objetivando a criagdo de um saber mais proximo das escolas. Apesar dos
processos sofridos pelo saber ao decorrer desse nivel, chamado de saber ensinar, o
unico objetivo que se visa € melhorar o ensino aumentando a aprendizagem, deixando o
conhecimento acessivel aos alunos. A primeira transposi¢cao entre o saber sabio e o saber
ensinar também pode ser chamado de transposicao didatica externa.

A segunda transposicédo do saber é conhecida como “saber ensinado”. Esse saber é
uma extensao do saber proveniente dos livros didaticos, ele se da visando a sequéncia das
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aulas. E neste patamar do saber que se encontra o papel do professor como mediador do
conhecimento, ele é o personagem responsavel por transpor o saber, mas nao é o unico,
alunos e membros da escola também sao responsaveis pelo saber ensinado, também
conhecido como Transposicéo Didatica Interna, por ocorrer no interior da escola. O saber
ensinado, chamado de transposicado interna ocorre no processo do professor preparar
sua aula e a transposicao externa transforma o saber referéncia em um saber com uma
linguagem mais adequada, esses processos fazem com que o saber chegue aos alunos
com alguns cortes, formando um novo ambiente epistemoldgico.

Durante essa transformacéo do saber deve-se considerar o cotidiano do aluno, pois
€ necessario que o saber faca parte da realidade dos educandos com o unico objetivo de
facilitar a compreensao destes. Contudo, para que o conhecimento sobreviva como saber
ensinado Chevallard aponta como caracteristicas que o saber deve ser consensual, ou
seja, o saber ndo pode ser algo duvidoso, que gere duvidas ao professor, para que ele
nao se sinta inseguro ao transmitir o conhecimento aos educandos, levando os alunos a
pensarem se 0 que estdo aprendendo é verdadeiro ou nao.

Ao analisar o processo de transposicado do saber sabio em saber a ensinar Astolfi
(1997) descreve algumas regras para descrever a transposicao didatica dentre as quais
guatro podem ser destacadas.

* Modernizagdo do modelo escolar: A ciéncia evolui cada vez mais e consequente-
mente o conhecimento gerado por ela torna-se cada vez mais acessivel a popu-
lac&o devido os novos dispositivos e aparelhos que existem em nossa atualidade.
Junto com todo esse desenvolvimento deveria estar a atualizagdo dos livros di-
daticos para que trouxessem assuntos mais modernos e que estejam ligados ao
dia-a-dia dos alunos. De certa forma, contetudos da ciéncia moderna ja séo vistos
em alguns materiais didaticos, algumas vezes resumidos em capitulos finais do
livro, mas sao citados de forma superficial.

+ Atualizacdo do saber escolar: O saber deve ser sempre atualizado, para que o sis-
tema didatico ndo se torne arcaico quando comparado com saber moderno. Isso
acontece quando o saber se afasta do saber original e se torna algo trivial para a
sociedade. Alguns objetos do saber, com o passar do tempo, se agregam a cultura
geral que de certa forma, passa a dispensar o formalismo escolar. Outros perdem
significado por razbes extracurriculares e/ou escolares. Para Pinho Alves (2000) é
uma regra que poderia ser entendida como a “luta contra obsoléncia didatica.

+ Articulagdo do saber novo ao saber antigo: O novo saber deve articular com o
saber antigo de modo a explica-lo ou completa-lo e ndo nega-lo ou refuta-lo. Caso
isso ocorra 0 educando podem concluir que o saber novo é sempre instavel, o que
influéncia no processo de aprendizagem do aluno. Entre os varios objetos do sa-
ber sabio suscetivel a modernizagdo e para diminuir a obsolescéncia, alguns séo
escolhidos porque permitem uma articulacao mais satisfatoria entre 0 novo que se
tenta introduzir, e o velho ja provado no sistema e do qual sera necessario conser-
var alguns elementos reorganizados.

+ Tornar o conceito mais acessivel: Com a passagem do saber sabio para o saber
ensinar hd uma mudancga na linguagem original que é aquela utilizada pelos mem-
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bros da sociedade cientifica, para uma linguagem mais acessivel com o Unico
objetivo de facilitar o aprendizado fazendo com que os alunos compreendam o
conteudo. Neste processo séo criados objetos didaticos que permitem inserir ele-
mentos novos e facilitadores do aprendizado, assim como utilizar uma matematica
adequada para aqueles que estdo sendo iniciados neste tipo de saber.

Ha vérias pesquisas que nao recebem a devida e merecida importancia para serem
tratados em sala de aula devido a dificuldade na compreensao dos temas. Nesse sentido,
é possivel transformar o saber sabio em saber ensinado. Um grande estudo que pode
sofrer essa transformacao para ser ensinado nas salas de aula € a Lei de Arrefecimento
de Newton ressaltando os aspectos tedricos e fenomenoldgicos dessa lei através da
transposicao didatica. A partir de agora vamos entender o conceito da Lei de Arrefecimento
de Newton, assim como mostrar como esse importante trabalho de Isaac Newton pode
ser discutido entre professor e educando em uma sala de aula.

41 A LEI DE ARREFECIMENTO DE NEWTON

Quando falamos em ciéncia um dos primeiros nomes a ser lembrado é o de Isaac
Newton ao lado de Einstein, Galileu e outros. Ele contribuiu de forma substancial para a
Matematica, tal como o desenvolvimento do bindmio de Newton e do calculo diferencial,
assim como importantes contribuicbes para a Fisica, como a mecéanica newtoniana,
fundamento base para a mecanica classica, além da gravitacdo universal e do estudo da
Natureza da luz. Contudo, um dos trabalhos de Newton pouco conhecido foi a publicacéo
de um artigo denominado “Scala Graduum Caloris”. Neste artigo, Newton relata uma nova
maneira de medir temperaturas de até 1000°C através de um método hoje conhecido
como Lei de Arrefecimento ou Resfriamento de Newton, valido para sélidos e liquidos.

Newton pode ser considerado o cérebro mais refinado que a humanidade ja produziu. Sua
obra apresenta um grande avanco do nosso pensamento. A descoberta da gravitagao
universal era uma das maiores descobertas importantes de Isaac Newton. Ele trouxe o
conceito de forca, criou o calculo, estudou a natureza da luz. Enfim, Newton deu para
a humanidade as bases da Fisica e da matematica em sua grande obra PRINCIPIA
MATHEMATICA. (OLIVEIRA, 2009, p. 4).

Segundo Pimentel (2012), observacdes foram feitas por ele e com conceitos sobre
conservacéao do calor Newton verificou que o calor retirado de um objeto quente é levado
pelo vento. Para comprovar seus estudos Newton utilizou a experimentacéo, esquentando
um objeto e deixando-o0 em repouso em um lugar isolado, para que nao houvesse contato
com outro corpo, de modo que o Unico meio de perder calor é para o ambiente, percebe-
se que com o passar do tempo a temperatura do objeto diminui. Assim, quando temos
um corpo com uma determinada temperatura (Tc) exposto a uma temperatura ambiente
(Ta), sendo essas temperaturas diferentes (Tc# Ta), ocorre um fluxo de calor do mais

guente para o mais frio, esse fluxo se da até que o estado estacionario seja atingido, esse
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estado corresponde ao equilibrio térmico, em outras palavras, equilibrio térmico é o termo
utilizado quando ap6s um determinado intervalo de tempo, o corpo alcanca a temperatura
do ambiente.

A lei de arrefecimento mostra que o fluxo de calor entre corpos com temperaturas
diferentes varia conforme a diferenca de temperatura. Esta lei é capaz de definir a
temperatura de um determinado corpo sem fonte interna ou externa de calor, sendo vélida
para o aquecimento de um determinado corpo, pois se Tc< Ta este corpo se aquecera,
mas se Tc> Ta 0 corpo resfriara.

Podendo admitir um sistema no qual a temperatura € uniforme, ou seja, uma
temperatura T para todos os seus pontos. Supondo que esse sistema esteja em um
ambiente em que a temperatura seja Ta, sendo Ta< T , ocorrerd um fluxo de calor do
mais quente para o mais frio. O que se pode notar é que essa quantidade de calor
que foi transferida do corpo mais quente para o mais frio por unidade de tempo i—f, é
proporcional a diferenca de temperatura (T - Ta) entre o0 sistema e 0 meio que o cerca.
Como a temperatura € considerada a mesma para todos os pontos do sistema ela sera
definida em funcéo do tempo T - T, 0 que leva a concluir que quando maior for (T - Ta),
mais rapida sera a variagao T, Estarelagao pode ser expressa matematicamente através
de uma equacao diferencial ordinaria (EDQO) de primeira ordem:

dq

— = hA(T — T,),
o= hA(T = T,)

onde h é uma constante especifica de cada sistema conhecido como coeficiente de
transferéncia térmica e A depende da area de contato entre o sistema e o ambiente. O
coeficiente de transferéncia térmica, também chamado de coeficiente de transferéncia de
calor, € uma funcao que depende de varios fatores, tal como, entrada ou perda de calor
(AQ) , area de superficie de transferéncia térmica (A), diferenca na temperatura entre a
area da superficie do sélido e a do fluido circundante (AT) e o periodo de tempo (At), o que
implica dizer que cada situacao vai ter um valor diferente para h.

h = aq
~ AAT At

Logo obtemos a seguinte equacéo diferencial em que a variavel do primeiro membro

€ atemperatura T do sistema e a variavel do segundo membro é o tempo tde resfriamento:

_CdT—hA(T T.)
dat a’

. C ~
considerando A = — temos a solugao:

_(t=ty)
T=T,+(T,—T)e 2
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Apés identificar a solugéo para a Lei de Arrefecimento de Newton, dada como uma
funcdo exponencial, a Figura 1 mostra a relagao entre a temperatura em fun¢éo do tempo,
onde percebesse que com o passar do tempo a temperatura vai se aproximando da
temperatura ambiente e essa diferenca se torna cada vez menor até o momento em que
a temperatura do corpo entra em equilibrio térmico com o ambiente.

Temperatura (°C)

Tempo (min)

Figura 1. Temperatura em funcao do tempo. Fonte: Autor, 2020.

A relevancia do estudo da Lei de Arrefecimento de Newton deve-se as varias
situacOes na qual ocorre a variagédo de temperatura de um corpo, podendo visualizar suas
aplicabilidades em nosso cotidiano, tal como estimular o instante da morte devido a um
homicidio ou morte acidental, determinar o calor especifico de sélidos e liquidos sem o
uso de um calorimetro, assim como o tempo em que uma barra de metal leva para resfriar.

Existe uma caréncia do assunto quando falamos em livros didaticos de Fisica.
Mediante a evolugéo da tecnologia e dos meios de informagdo que incentivam a inovacao
da grade curricular de Fisica assim como a produc¢éo dos livros didaticos, o processo de
transpor o saber sabio para o saber a ser ensinado surge como ferramenta para que esse
tema possa ser inserido nas salas de aula.

O topico € um assunto a ser visto no 2° ano do Ensino Médio, pois faz parte dos
conteudos de termodindmica. A compreenséao desse tema requer artificios matematicos,
tal como equacao diferencial de primeira ordem, que nao pertence ao curriculo escolar
dos alunos do Ensino Médio, contudo com o auxilio da transposicao didatica a Lei de
Resfriamento de Newton pode ser entendida através da leitura do seu grafico que consiste
em uma fungdo exponencial, conteudo visto na disciplina de matematica, além de seu
aspecto conceitual que € acessivel a esse nivel de estudo.

A utilizacdo dessa ferramenta para melhorar a compreensédo de contetudos para
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os alunos pode ser vista no livro Alice no pais do quantum, por exemplo, nele o autor
Robert Gilmore, professor de Fisica na Universidade de Bristol, na Inglaterra, faz uma
analogia a obra Alice no pais das maravilhas aos fundamentos da Mecéanica Quéntica
e da Fisica das Particulas, o que exemplifica a utilizagcdo da transposicao didatica para
aperfeicoamento do conhecimento do aluno se tratando de determinados conhecimentos
cientificos. De acordo com Valigura et al. (2002), a histéria € uma metafora e exemplifica
como as teorias complexas podem se transformar em formas simples sem com isso perder
as suas caracteristicas ou sofrer distorcdes em relagcdo ao universo dos conhecimentos
cientificos. O rigor tedrico é conservado na histéria e a todo 0 momento implicam a sua
compreensao. De modo que, tanto o professor pode partir da teoria quanto da analogia.

O uso da transposicao didatica se mostra uma importante ferramenta para o
aprendizado do aluno, através dela os educandos podem ficar mais proximos do
conhecimento. No caso da Lei de Arrefecimento de Newton, a transposicdo didatica
permite que o aluno compreenda o tema mesmo diante dos artificios matematicos ainda
nao acessiveis para eles, fazendo com que a transposicao promova uma adaptacao neste
conteudo para que ele possa ser compreendido pelos alunos.

Deste modo € possivel aplicar a transposi¢ao didatica para tornar o tdpico Lei de
Arrefecimento de Newton um saber a ser ensinado nas salas de aula, fazendo com que o

tema possa ser incluso no curriculo de Fisica do Ensino Médio.

51 CONCLUSAO

A transposicdo didatica € uma importante ferramenta para introduzir conteudos
cientificos nas salas de aula. Essa teoria € capaz de codificar o conhecimento cientifico
para um saber ensinado nas salas de aula, fazendo com que o aluno amplie seus
conhecimentos. Essa analise de transposicdo didatica ndo classifica o conteudo como
saber bom ou ruim, ele apenas analisa a possibilidade ou ndo da transposicéao.

Nessa perspectiva, este trabalho apresenta a possibilidade da aplicacdo da
transposicédo didatica na Lei de Arrefecimento de Newton. Mesmo sabendo que se trata
de um tema que demanda o uso de matematica sofisticada, foram mostradas no trabalho
formas convincentes de abordagem do referido tema através dos pressupostos tedricos,
de seu grafico e da valorizagdo dos aspectos conceituais.
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RESUMO: Um dos grandes desafios atuais do
ensino de quimica € fazer uma ligacéo entre
0 que é repassado em sala de aula com o
cotidiano dos alunos, para que se tenha um
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ensino e aprendizado mais eficaz. Diante disso, este trabalho tem como objetivo verificar
a influéncia da insercdo de pratica experimental vinculada a situagdo-problema (SP)
relacionando ao dia a dia dos estudantes, como contribuinte para o ensino e aprendizado
de Quimica. Este estudo foi realizado com 40 alunos da 22 série do Ensino Médio de uma
escola publica localizada na cidade de Capitdo de Campos no Estado do Piaui. As atividades
visaram a elaborac&o de uma SP relacionada ao tema Reagdes Quimicas e Cinética. Utilizou-
se um experimento como recurso metodoloégico para a resolugdo da SP, que consistia na
dissolucédo de comprimido efervescente de vitamina C. Os resultados mostraram que os
alunos tiveram dificuldade em responder satisfatoriamente o questionario inicial. Além do
que, alguns estudantes tiveram dificuldade em resolver a SP, porém quando receberam o
auxilio da préatica experimental, 85% conseguiram solucionar a SP de modo satisfatorio.
Logo, a utilizacdo da SP solucionada através de experimento se mostra eficaz para um
melhor ensino e aprendizado.

PALAVRAS-CHAVE: Situacao-Problema, pratica experimental, ensino e aprendizagem,
ensino de quimica.

INSERTION OF EXPERIMENTS TO PROBLEM-SITUATIONS SOLVING IN CHEMISTRY
TEACHING

ABSTRACT: One of the present challenges of the teaching of chemistry today is to make a
connection between what is passed in the classroom with the students’ daily lives, to have a
more effective teaching and learning. In front of that, this work aims to verify the influence of
the insertion of experimental practice linked to the situation-problem (SP) relating to student’s
daily lives, as contribution to the teaching and learning of chemistry. This study was conduzed
with 40 student from 2" grade of high school of the public school localized in city of Capitdo de
Campos in the state of Piaui. The activities aimed at the elaborated of SP related to the theme
chemical and kinetic reactions. An experiment was used as methodological resource for the
resolution of SP, which consisted in the dissolution of effervescent tablet of vitamin C. The
results showed that the students had difficulty in respond satisfactorily the initial questionnaire.
Furthermore, some students had difficulty in solving the SP, but when they received the help
of the experimental practice, 85% were able to resolve the SP satisfactorily. Therefore, the
use of SP resolved through experiment is positive for better teaching and learning.
KEYWORDS: Situation-problem, experimental practice, teaching and learning, chemistry
teaching.

11 INTRODUCAO

De um modo geral o ensino de quimica no Brasil ainda é realizado de maneira
tradicionalista, de forma descontextualizada e n&o interdisciplinar, em que o professor

€ visto como o unico detentor do conhecimento, desconsiderando o saber prévio com
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as observacgdes diarias dos alunos. E isso tem proporcionado em um desconforto nos
estudantes para com a disciplina de quimica, tendo em vista que a metodologia de ensino
tradicional ndo € autossuficiente para o seu ensino aprendizado devido a necessidade de
fazer-se uma relacao direta com o cotidiano (ROCHA, 2016).

E necessario que o educador tenha como objetivo contribuir para o aprendizado do
seu aluno, e em cima desse objetivo trabalhar a melhor compreensédo do educando de
forma contextualizada, que estimule uma viséo critica enquanto cidaddo. BRASIL (1999,
p.68) cita que:

“[...] é preciso objetivar um ensino de quimica que possa contribuir para uma visao
mais ampla do conhecimento, que possibilite melhor compreensdo do mundo fisico e
para a construcado da cidadania, colocando em pauta, na sala de aula, conhecimentos
socialmente relevantes, que facam sentido e possam se integrar a vida do aluno”

A medida que se tem um objetivo de ensino, o educador deve buscar elementos
facilitadores que auxiliem o ensino aprendizado dos seus alunos. E de extrema necessidade
gue mostre na pratica aquilo que é trabalhado na teoria, assim o0 aluno tem a oportunidade
de observar o que foi dito em sala de aula e facilita o seu raciocinio critico-cientifico sobre
diversos assuntos.

A Quimica €& uma ciéncia teérica e experimental com um grau de complexidade
superior a certas disciplinas. A vista disso, TORRICELI (apud SOUSA et al., 2008) afirma
qgue é necessario a utilizacdo de uma pratica com experimentos relacionados ao contetudo
em trabalho de sala de aula, afim de que os alunos consigam uma melhor compreensao
dos assuntos junto a aula expositiva. Além de experimentos, diversas metodologias
alternativas vém sendo relatadas na literatura como mecanismo de acéo afim de reduzir
as dificuldades enfrentadas pelos alunos no entendimento da disciplina de Quimica, tais
como: utilizacdo de software (NASCIMENTO et al., 2013); materiais reciclaveis (SANTOS
et al., 2011); parddias (CARVALHO et al., 2016); jogos (AMARAL et al., 2018) e situacéo-
problema (SP) (PRATES JUNIOR; SIMOES NETO, 2015).

Na literatura encontra-se varias definicbes para situacdo-problema (SP),
Delisle (2000, p. 5) define como sendo um método de ensino que busca educar
apresentando aos alunos uma situacao que leva aum problema que tem de ser solucionado.
Ja Barell (2007) interpreta a SP referindo-se a curiosidade que leva o individuo a fazer
perguntas diante das duvidas e incertezas sobre os eventos complexos do mundo e da
vida cotidiana. Dessa forma, o objetivo de se utilizar uma SP esta no desafio de vencer
obstaculos na realizacédo da tarefa para que ocorra efetivamente uma aprendizagem.

Porém, para que o aluno execute a tarefa, ou seja, a dificuldade na realizagdo do
problema, como afirma Meirieu (1998), se faz necessario a utilizagdo de um recurso de
ensino para que a SP seja resolvida. Uma sugestédo seria a utilizacao dos experimentos
como recurso metodoldgico, ja que o mesmo contribui para uma maior motivacao e
curiosidades dos alunos, além de proporcionar uma relagao entre teoria e pratica tornando
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assim o processo de ensino aprendizagem mais acessivel (SMOLE; DINIZ, 2001).

Nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (1999) e atualmente as
novas Diretrizes Curriculares Nacionais (2013) julgam necessario a utilizagcao de pratica
experimental nas aulas de reagcbes quimicas, pois potencializa a aptiddo dos alunos
de argumentar processos nhaturais e tecnolégicos. Uma vez que serdo instigados a
reconhecer problemas relacionados a Quimica, adquirindo a competéncia para analisar
e criticar resultados a partir de experimentos e/ou demonstracdes, de modo que, saibam
reconhecer aspectos quimicos expressivos em seu cotidiano (ROTSEN; SILVA; DINIZ,
2018).

Mediante o exposto, a finalidade deste trabalho foi analisar a utilizacdo de
experimentos como meio de auxilio para a resolugcdo de SP no ensino de quimica, sua
influéncia no ensino e aprendizagem dos alunos como também na motivacao e no interesse

dos mesmos pela ciéncia quimica.

2| METODOLOGIA

A abordagem da pesquisa realizada neste estudo foi de carater pratico, qualitativo
e quantitativo, ja que foi levado em consideragcao a analise de dados. Participaram como
sujeitos da pesquisa 40 alunos, de uma turma da 22 série do Ensino Médio de uma escola
da rede estadual de ensino situada na cidade de Capitdao de Campos no estado do Piaui
(P1). A realizacao das atividades ocorreram entre o periodo do més de agosto a outubro
de 2015. As atividades tiveram a duracédo de 1 hora e 40 minutos (duas aulas), na qual
0s assuntos abordados durante a execucéo das atividades foram: Reacdes Quimicas,
envolvendo um exemplo de uma evidéncia de uma reacéao e Cinética Quimica relacionada
aos fatores que alteram a velocidade das reacdes. Para desenvolvimento das atividades
e obtencédo dos resultados seguiu-se as seguintes etapas:

Etapa 1: Como os conteudos trabalhados ja haviam sido repassados pela professora
da disciplina, foi aplicado entdo uma avaliacdo diagnoOstica a partir de trés perguntas
subjetivas (quadro 1), com o intuito de verificar o conhecimento dos mesmos sobre os
assuntos: reacdes quimica (evidéncia de uma reacao) e cinética quimica (fatores que

alteram a velocidade de uma reacéo).

Para vocé, o que € uma reagao quimica? Cite um tipo de reagcédo quimica que
ocorre no seu dia a dia

Cite algumas evidéncias que indicam que esta ocorrendo uma reagao
quimica.

Questao 3 Cite pelo menos 3 fatores que alteram a velocidade de uma reagéo.

Questao 1

Questao 2

Quadro 1. Questdes que foram aplicadas para os alunos como avaliagéo diagnoéstica inicial.
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Para melhor analisar a avaliagdo diagnostica, as respostas foram classificadas em
trés critérios diferentes, agrupadas da seguinte maneira: (RS) Respostas Satisfatorias;
(RPS) Respostas Pouco Satisfatoria; (RI) Respostas Insatisfatérias; O critério usado para
se atribuir a cada resposta, pode ser entendido melhor analisando a Tabela 1.

Questdes Critérios
RS: Se abordasse o termo reagdo quimica como uma transformagéo quimica
Questao 1 onde novas substancias (produtos) sé&o formadas a partir de outras (reagentes) e

que citasse pelo menos um exemplo de reacédo presente no cotidiano; RPS: Se
citasse apenas que substancias se formam a partir de outras citando também um
exemplo do cotidiano; Rl: Ndo indicasse henhum dos critérios anteriores.

RS: Se citasse pelo menos trés evidéncias de uma reagao quimica; RPS: Se
Questao 2 indicasse pelo menos uma evidéncia de uma reagdo quimica; Rl: Ndo abordasse
nenhum tipo de evidéncia de uma reagdo quimica.

RS: Se citasse adequadamente trés fatores que influéncia na velocidade de
Questao 3 uma reagdo quimica. RPS: Se abordasse pelo menos um dos fatores; Rl: Nao
indicasse nenhum dos critérios anteriores.

Tabela 1. Agrupamentos de respostas para cada questao segundo seu critério.

Etapa 2: Foi elaborada uma SP sobre reacédo quimica afim de abordar uma situacao
real e contextualizada deste assunto (Quadro 2).

Jodozinho estava bastante resfriado entao foi a farméacia e comprou um comprimido efervescente
de Vitamina C. Ao chegar em casa, colocou agua no copo acima da metade de sua capacidade

e em seguida adicionou o comprimido no mesmo e esperou até que a efervescéncia acabasse,
logo depois ingeriu o liquido. Qual foi o processo quimico que vocé pode identificar durante esses
procedimentos feitos por Jodozinho?

Quadro 2. Situagéo-problema aplicada para os alunos.

As resolucbées da SP foram analisadas do mesmo modo que o teste diagnostico,
conforme a resposta esperada ou algo préximo do esperado que identifique algum
conhecimento em termos de aprendizagem dos estudantes.

Etapa 3: Foi realizado um experimento que consiste na dissolu¢édo de um comprimido
efervescente de vitamina C em agua. Que seguiu da seguinte forma:

Inicialmente foi colocado 50 mL de 4gua em um béquer de 100 mL, em seguida
adicionou o comprimido e aguardou-se que ele dissolvesse por completo. Neste momento
observa-se uma reacédo quimica através da liberacéo de gas. De acordo com a seguinte
reacao:

NaHCO, . + H,CH,0 NaH,CH,0, ., +H,0 , + CO

376 577 (aq) 276 577 (aq) 2 (9)

Etapa 4: Foi aplicada, a avaliagdo final aos alunos envolvidos, com o intuito de
identificar quais foram os efeitos e mudangas no aprendizado e na compreensdo dos




conteudos, através da comparagdo dos resultados antes (avaliagdo diagndstica inicial)
e apoOs a aplicacdo da SP e dos experimentos. As questbes contidas no questionario
aplicado podem ser observadas no Quadro 3.

Questao 1 Com base na resolugéo da situacéo-problema e na analise do experimento
realizado em sala, relate o que vocé entende por reagdo quimica.

Questao 2 Qual foi a evidéncia de uma reagdo quimica observada no decorrer do
experimento realizado?

De acordo com os experimentos realizados, relacione como a velocidade
Questao 3 da reacgéo é alterada com relagéo a: Temperatura, Superficie de contato e
Concentragao.

Sobre a utilizagdo de experimentos e situagdes-problemas no ensino da
Questao 4 quimica, em sua opinido a inser¢cao dessa metodologia pode contribuir para
um melhor ensino-aprendizagem, sim ou n&o? Justifique.

Quadro 3. Questdes aplicadas para os alunos como avaliagdo diagnoéstica final.

Os registros obtidos a partir dos questionarios serviram como fonte de dados para
identificar as principais dificuldades e analisar a compreensdao dos processos quimicos
expressados pelos alunos. Para a andlise dos registros produzidos pelos estudantes foi
levado em conta os mesmos critérios da avaliacdo diagnostica inicial, com excecao a

guestdo 4 em que os alunos expressaram sua opiniao.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos serdo apresentados e discutidos em trés etapas: A primeira
sera aavaliagao diagndésticainicial aplicada aos alunos antes da insercao dos experimentos
e da SP (3.1); Logo apos, a SP e aplicacéo dos experimentos (3.2); e por fim a avaliagcado
diagnostica final (3.3).

3.1 Avaliacao Diagnéstica Inicial

Foirealizada a avaliacdo diagndstica com o intuito de verificar quais os conhecimentos
que os alunos possuiam com relagdo aos conceitos mais importantes do contetdo
estudado, e se os mesmos conseguiam fazer alguma relacdo dos assuntos com o seu
cotidiano. As respostas dos alunos a avaliacao diagnéstica s&o mostradas logo abaixo na
Figura 1.
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Respostas Satisfatérias B Respostas Pouco Satisfatérias
Respostas Insatisfatorias
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Figura 1. Respostas dos alunos frente as questdes da avaliagdo diagndstica inicial.

De acordo com a Figura 1, pode-se observar que a maioria dos alunos apresentaram
respostas insatisfatdrias com relacéo aos conceitos dos assuntos trabalhados e esperava-
se que ocorresse 0 inverso ja que os assuntos haviam sido repassados pela professora.
Com relagao a primeira questéo, 60% dos alunos ndo conseguiram responder de forma
adequada o que era uma reacado quimica e muito menos citar uma evidéncia de sua
ocorréncia como pode ser observado na figura 1 referente a questao 2 (90%). Ja na
questao 3, mais da metade dos alunos (65%) nédo conseguiram identificar de forma correta
os fatores que alteram a velocidade de uma reacgéo.

Com esses resultados leva-se a crer que o0s alunos néao estdo tendo um ensino
aprendizado esperado. E um dos fatores que levam a esse tipo de resultado é a
desmotivacdo dos alunos, geralmente essa falta de interesse esta relacionada com a
metodologia utilizada. De acordo com CAVALCANTE et al. (2016), a motivacao € de grande
importancia na aprendizagem, pois 0s alunos desinteressados tendem a n&o estudarem
suficiente e, consequentemente, aprendem pouco, o0 que deixa em apuros a formacéo de

pessoas competentes para exercerem a cidadania.

3.2 Situacao-problema e Aplicacao do experimento

Inicialmente foi repassado aos alunos somente a SP, estes buscaram responde-la
através dos seus conhecimentos que haviam adquiridos em sala de aula. Observou-se
que os estudantes ndo conseguiram dar uma solucéo satisfatéria para a SP, somente 17,5
% deles chegaram a uma resposta ainda pouco satisfatdria, como pode ser observado na
Figura 2.
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Figura 2. indice de respostas dos alunos frente & situacéo-problema sem auxilio e com o auxilio o dos
experimentos.

A SP é um método de ensino que é bastante utilizado para melhorar o processo de
ensino aprendizado dos alunos através da instigacédo da curiosidade do estudante. Porém
para que a SP seja melhor solucionada ha a necessidade de mecanismos extras (MEIRIEU,
1998). Sugerindo assim que auséncia desse segundo recurso pode ter colaborado para o
baixo desempenho dos alunos ao resolver a SP.

A quimica é uma ciéncia teodrica experimental que possui a necessidade do uso de
experimentos para um melhor aprendizado dos conteudos (ANDRADE; VIANA, 2017).
E isso é observado ao analisar a figura 2, pois ao somar a pratica experimental com os
conhecimentos adquiridos pelos alunos anteriormente, estes tiveram um desempenho
muito maior, em que 85% dos participantes submetidos aos testes conseguiram responder
de modo satisfatério a SP. Ou seja, a utilizacdo dos experimentos referente ao contetudo
trabalhado em sala de aula foi recurso didatico fundamental para a resolugcdo da SP e
aquisicao dos conhecimentos dos alunos.

Analisando os resultados de outros trabalhos como de Uchba et al., (2012) e Lacerda
et al., (2012), referente a utilizacdo de SP no ensino de quimica, pode-se observar a
vantagem em se utilizar esse método, pois 0 mesmo faz com que o aluno assuma um papel
mais ativo no desenrolar do processo de aprendizagem, em vez de simplesmente decorar
conceitos e formulas, além de proporcionar maior motivagao, participacao, interesse pela
disciplina, tornando assim as aulas mais dinédmicas ao invés de mecanicas. Vale ressaltar
que para se obter resultados mais expressivos € necessario a utilizacdo de um segundo
método, tal como pratica experimental no caso da disciplina de Quimica.

De acordo com Haydt (2006) no seu livro sobre didatica geral, a utilizacdo de SP como
estratégia didatica tem grandes vantagens, uma delas € que a SP gera uma motivacao
intrinseca, pois 0 aluno sente satisfacdo quando descobre conhecimentos e soluciona um
problema.

Porém, a motivacdo intrinseca, sendo algo interno ao préprio individuo é algo
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subjetivo, logo pode depender da perspectiva de cada um. Pois, dois individuos perante a
mesma tarefa, um pode estar altamente motivado e outro ndo. Cabe entdo ao professor,
fazer com que o aluno encontre nas tarefas e/ou aprendizagens, pontos que véo de

encontro aos seus interesses, gostos e formas de ser (ELOI, 2012).

3.3 Avaliacao final

De acordo com as respostas dos alunos, obtidas na avaliagdo final, analisa-
se 0 grande avanc¢o no que diz respeito a compreensao dos contetudos estudados, ja
que a maioria dos alunos ao contrario do que ocorreu na avaliacdo diagnostica inicial
conseguiram responder corretamente as questdes referentes ao assunto sobre reacdes
quimica e cinética quimica, onde 75% (Figura 3) dos alunos conseguiram entender o que
era uma reag¢ao quimica.

Com relagcdo a segunda questédo, 87,5% identificaram a liberacdo de gas do
comprimido efervescente como evidéncia de uma reacao quimica, ja a respeito da terceira
questdo, 80% dos alunos conseguiram identificar como a temperatura, concentracéo e

superficie de contato influenciam na velocidade de uma reacéo quimica.

Respostas Satisfatorias
B Respostas Pouco Satisfatorias
Respostas Insatisfatorias

0,
— L 80%

Questao 1 Questao 2 Questdo 3

Figura 3. Respostas dos alunos frente as questdes do questionario final.

A partir dos dados obtidos, p6de-se analisar que a maioria dos alunos apo6s aplicagao
da SP e dos experimentos conseguiram identificar os principais conceitos referentes aos
conteudos trabalhados em sala, algo que na avaliacdo diagnéstica inicial ndo ocorreu
satisfatoriamente. Com isso os alunos mostraram grande interesse pelo ensino da quimica
apos a aplicacao da atividade ja que era algo novo pra eles.

Diante disso, pode-se identificar que a insercao de experimentos em sala de aula,
facilita a resolucdo de SP e estes vinculados ao cotidiano, pode acarretar em uma
aprendizagem mais profunda por parte do alunado, alterando a dinédmica da sala de aula,
contribuindo para uma formacao continua, correlacionando teoria e pratica, ajudando na
desmistificacédo de que a quimica & uma ciéncia de dificil compreensédo e puramente
tedrica (MACEDO; PENHA, 2014).
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Afim de avaliar a aptidao dos alunos em relacéo a metodologia empregada em que
utilizou-se a SP com o auxilio da pratica experimental, foi adicionada a questdo 4 no
teste final. E os resultados revelaram que os alunos julgaram a alternativa interessante e
eficiente no processo de ensino aprendizagem.

Como pode ser verificado na Figura 4, de acordo com as respostas dos alunos, 95%
consideram que a utilizacao dos experimentos vinculados a situacao problemas durante
as aulas de quimica melhora a aprendizagem desta ciéncia. Enquanto que apenas 5%
dos alunos consideram que o0 ensino nao possa ser melhorado com a inser¢cao dessa
metodologia.

QUIMICA COM EXPERIMENTOS E
SITUACAO-PROBLEMA

Figura 4. Respostas dos alunos referente a questao 4 do questionario final.

Observa-se também durante a execucao do experimento, que além de despertar
a curiosidade dos alunos e principalmente motiva-los, a utilizagcdo da experimentacao
problematizada proporcionou uma maior contextualizagcdo dos contetudos fazendo com
gue os alunos se interessassem mais pela disciplina, participando ativamente, inibindo o
medo deles em se expor, mostrando suas duvidas e anseios, pois 0s alunos motivados
apresentam curiosidade, vontade de aprender e, consequentemente, tém mais chances
de se envolver profundamente com a situacao de aprendizagem. Com isso, julga-se que
a utilizacdo de SP solucionada através de pratica experimental &€ grande importancia para

melhores resultados no processo de ensino aprendizado.

41 CONCLUSAO

Para que haja um aprendizado mais eficaz dos alunos, principalmente os de escolas
publicas do Brasil, faz-se necessario a utilizacdo de metodologias alternativas que se
diferenciem do método tradicional de ensino que ainda é bastante utilizado no pais.

O uso da SP mostrou-se a incentiva os alunos a buscarem aprender os contéudos
da disciplina de quimica, porém para que haja um melhor aprendizado € nescéssario
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a utilizacao de uma pratica experimental afim de oferecer uma melhor visualizagdo e
entendimento dos alunos.
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RESUMEN: Esta investigacion tiene como
objetivo visualizar la ensefianza de la Fisica
desde la perspectiva de la Ciencia, la Tecnologia
y la Sociedad (CTS) como una alternativa
para capacitar cientifica y criticamente a los
estudiantes de una manera contextualizada v,
por lo tanto, vincular la CTS resultante de los
trabajos en filosofia y sociologia de la ciencia
y las dificultades reveladas en la ensefanza
de la Fisica, que siempre han representado
un problema importante, debido a la vision
errada que de ella se tiene y se difunde. Por
lo tanto, se propuso crear un médulo o guion
tedrico experimental para generar criterios
epistemoldgicos y metodolégicos, actuando
como una propuesta para la formacion de
estudiantes de forma cientifica y tecnolodgica,
con una apariencia contextualizada y atractiva.
La metodologia considerada adecuada para
este trabajo fue de tipo mixto y la informacion
se obtuvo mediante la aplicacion de
cuestionarios, encuestas y entrevistas a un
grupo de profesores de Fisica de instituciones
de secundaria. También se realizaron
pruebas previas y posteriores en estudiantes
seleccionados al azar, con lo que se pudo

demostrar que los entrevistados entendieron la
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utilidad de la experimentacion en Fisica y su relacion con la vida cotidiana. Por otro lado, los
docentes entendieron los criterios que incluyen las pautas requeridas por el desarrollo de
experimentos de Fisica vinculados a CTS para estudiantes.

PALABRAS-CLAVE: Ciencia, Tecnologia y Sociedad, guion te6rico experimental, criterios
epistemoldgicos, experimentacion en fisica.

INCIDENCIA DE CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE NA EXPERIMENTACAO EM
FiSICA

RESUMO: Esta pesquisa tem como objetivo visualizar o ensino de Fisica na perspectiva
da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) como uma alternativa para formar cientifica e
criticamente os alunos de forma contextualizada e, portanto, vincular o CTS resultantes
dos trabalhos de filosofia e sociologia da ciéncia e das dificuldades reveladas no ensino
de fisica, que sempre representaram um grande problema, devido a visdo equivocada e a
sua difusédo. Portanto, propds-se a criacdo de um mddulo ou roteiro tedrico experimental
para gerar critérios epistemoldgicos e metodoldgicos, atuando como proposta de formacgao
de alunos de forma cientifica e tecnolégica, com aparéncia contextualizada e atraente. A
metodologia considerada adequada para este trabalho foi de tipo misto e as informacdes
foram obtidas através da aplicagao de questionarios, pesquisas e entrevistas a um grupo de
professores de fisica de instituicbes do ensino médio. Também foram realizados testes pré
e pés em estudantes selecionados aleatoriamente, com os quais foi possivel demonstrar
que os entrevistados compreendiam a utilidade da experimentacédo em Fisica e sua relacéo
com a vida cotidiana. Por outro lado, os professores entenderam os critérios que incluem as
diretrizes exigidas pelo desenvolvimento de experimentos de Fisica vinculados ao CTS para
os alunos.

PALAVRAS-CHAVE: Ciéncia, tecnologia e sociedade, roteiro teérico experimental, critérios
epistemoldgicos, experimentacdo em Fisica.

INCIDENCE OF SCIENCE, TECHNOLOGY AND SOCIETY IN EXPERIMENTATION IN
PHYSICS

ABSTRACT: This research aims to visualize the teaching of Physics from the perspective of
Science, Technology and Society (CTS) as an alternative to scientifically and critically train
students in a contextualized way and, therefore, link the CTS resulting from the works in
philosophy and sociology of science and the difficulties revealed in the teaching of Physics,
which have always represented a major problem, due to the mistaken vision of it and its
spread. Therefore, it was proposed to create a module or experimental theoretical script to
generate epistemological and methodological criteria, acting as a proposal for the training of
students in a scientific and technological way, with a contextualized and attractive appearance.
The methodology considered adequate for this work was of a mixed type and the information
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was obtained through the application of questionnaires, surveys and interviews to a group
of physics teachers from secondary institutions. Pre and post tests were also carried out on
randomly selected students, with which it was possible to demonstrate that the interviewees
understood the usefulness of experimentation in Physics and its relationship with everyday
life. On the other hand, the teachers understood the criteria that include the guidelines required
by the development of Physics experiments linked to CTS for students.

KEYWORDS: Science, technology and society, experimental theoretical script, epistemological
criteria, experimentation in physics.

11 INTRODUCION

La educacion cientifica plantea entre uno de sus propoésitos que los estudiantes
logren compartir significados que le permitan interpretar su entorno social desde un punto
de vista cientifico. En este sentido, la ensefianza de las ciencias naturales y en particular
de la Fisica, desempefian un rol activo en la formacion integral del estudiante a través
de la trilogia ciencia, tecnologia y sociedad, dandole mayor participacién en la busqueda
de informacion para resolver problemas de la vida real, despertando el interés del porqué
ocurren las cosas, relacionando lo que aprende con otros contextos y situaciones que vive
en el dia a dia.

Con el enfoque de la triada de Ciencia, Tecnologia y Sociedad el conocimiento
puede ir mas alla de lo académico de la ciencia y la tecnologia, favorecer la construccion
de actitudes, valores y normas de conducta, atendiendo a la formacion del hombre para
tomar decisiones con fundamento y de manera responsable. Es decir, se trata de una
cultura basada en el saber del porqué de los comportamientos 0 sucesos que ocurren en
su medio social, dando explicaciones de los fenbmenos que acontecen en él.

De acuerdo a ello, las actividades experimentales constituyen el elemento distintivo
de la educacién cientifica, permite el maximo de participacion, tienen gran relevancia
en el proceso de formacién, contribuyen a motivar hacia la busqueda de informacién, al
desarrollo de potencialidades esenciales para la vida, pues conciben al individuo como
eje fundamental del proceso social y transformador del orden cientifico, humanistico y
tecnologico.

Entonces, como ya referido, la educacion cientifica, con especial mencién a la
Fisica, debe verse desde la perspectiva de los cambios acelerados en la sociedad,
permutas que en algunos casos no son faciles de predecir. La ensefanza de la ciencia,
principalmente de la fisica, en relacibn con cuestiones y contextos tecnolégicos, asi
como sus implicaciones sociales, representa actualmente una orientacion compartida por
innumerables educadores e investigadores. Por otro lado, debe considerarse que la CTS
se ha convertido en una referencia para muchas personas que trabajan en educacion, ya

sea en la creacidén de programas, estrategias o el desarrollo de recursos de ensefanza.
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La consideracion de la CTS en la educacién cientifica, por lo tanto, tiene el objetivo
principal de preparar a los estudiantes para enfrentar el mundo socio-tecnolégico que
cambia rapidamente, en el cual las habilidades relacionadas con los valores sociales
y éticos son relevantes. En esta perspectiva, se pretende que la escuela contribuya a
aumentar la participaciéon de todos, jovenes y ciudadanos adultos, en la toma de decisiones
sobre cuestiones de interrelacion ciencia-tecnologia-sociedad, basadas en la participacion
de una democracia ilustrada y responsable (individual y colectivamente). Este objetivo es
cada vez mas dificil de alcanzar en muchos paises, ya que ha habido una retraccion en la
demanda de educacidn superior precisamente en las areas de Ciencia y Tecnologia. Esta
compleja realidad lleva a la necesidad de que la CTS siga siendo un camino de esperanza
y futuro que necesita ser actualizado y evaluado (DAGNINO, 2010).

Al mismo tiempo, debe considerarse que la educacién cientifica es una prioridad en
la educacion de los ciudadanos, ya que promueve el desarrollo del pensamiento critico,
reflexivo y creativo, vinculando el conocimiento y explorando el entorno con el principio de
interpretar y explicar la naturaleza. Es por esta razén que las tendencias actuales en la
educacion cientifica comienzan a dar mayor importancia a aspectos tales como: considerar
problemas en la vida cotidiana, relacionar la ciencia con lo social, tecnolégico y ambiental,
es decir, desarrollar la alfabetizacion cientifica en el contexto de la responsabilidad y la
participacion. En palabras de Morin (1990, p. 15), es necesario considerar el proceso en
toda su complejidad: “La educacién cientifica debe buscar una explicacién de por qué
ocurren los eventos o fendbmenos y como ocurren; esto es lo que avanzara el conocimiento
cientifico”.

En el campo educativo, los experimentos demostrativos y en especial la manipulacion
directa de equipos y materiales de laboratorio ofrecen a los estudiantes la oportunidad de
desarrollar habilidades de comunicacién, destrezas y cooperacion. En ellos, el alumno
puede apreciarse actuando en su totalidad: sus conocimientos, actitudes y desarrollo a
través del progreso de cada una de las experiencias. Sin embargo, la realidad es que las
practicas y demostraciones casi no se realizan en ciencias fisicas debido a la falta de
equipos y materiales, a pesar de la gran relevancia de la aplicacion de cada una para el
estudio y aprendizaje de principios, teorias y leyes o cualquier tema de interés cientifico a
tratar (BRICENO; RIVAS; LOBO, 2019).

Por otro lado, es necesario desmitificar y romper con una serie de mitos que aun
existen en nuestra sociedad en relacion con lo que es y el hacer Ciencia y Tecnologia
lo y que contribuyen a crear prejuicios erroneos y, en consecuencia, un rechazo de su

aprendizaje por parte de los estudiantes.
Al mismo tiempo, debe tenerse en cuenta que los criterios se entienden como

estructuras o pautas de referencia que permiten comparar y valorar acciones y/o
decisiones, utiles para estimar las acciones de docentes y estudiantes durante el desarrollo

de las clases teoéricas y practicas de las experimentaciones en Fisica. En este contexto,
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los criterios epistemolégicos y metodolégicos constituyen referentes o estandares que
permiten comparar las actividades de ensefianza y aprendizaje llevadas a cabo por
profesores y estudiantes de fisica.

Los criterios epistemoldgicos se preocupan en mostrar la relacion entre el ser del
estudiante y su pensamiento para tratar de lograr el desarrollo del conocimiento, es decir,
estan orientados hacia el aprendizaje de la fisica. Por otro lado, los criterios metodolbgicos
se refieren a procesos, modos de accion y, por lo tanto, operan enfatizando los aspectos
procesales de la ensefianza en el desarrollo de clases y experimentos de fisica; es decir,
se relacionan directamente con la experimentacién, que tiene como objetivo aumentar las
habilidades de los estudiantes para resolver problemas préacticos y les da la oportunidad
de desarrollar habilidades de comunicacién, habilidades manuales relacionadas con el
manejo de equipos, satisfacer su curiosidad cientifica y promover el interés en la ciencia.

Por todo lo expresado, con el presente trabajo de investigacion se buscd generar
criterios epistemoldgicos y metodoldgicos que fundamentasen la experimentacion en
Fisica desde la concepcién de Ciencia, Tecnologia y Sociedad a partir de la aplicacion
y evaluacion de un Manual de Experimentaciones de Laboratorio, para su realizacion
se considerd oportuno debido al contexto y a la problematica relacionada con eso, la
utilizacién de una metodologia investigativa de tipo mixta.

2| EL PROBLEMA

La educaciéon cientifica constituye una prioridad en la formacion del ciudadano
ya que promueve el desarrollo del pensamiento critico, reflexivo, creativo, vinculando
el conocimiento y la exploracién del entorno con el empezar a interpretar y explicar
la naturaleza. Es por esta razén que las tendencias actuales de la ensefianza de las
ciencias comienzan a darles mayor importancia a aspectos como: plantear problemas
de la vida cotidiana, relacionar la ciencia con lo social, tecnolégico y ambiental, es decir,
desarrollar una alfabetizacidn cientifica en un contexto de responsabilidad y participacion.
En palabras de Morin (1990: p. 15) se tiene que: “La ensefianza de las ciencias debe
buscar la explicacion del por qué se dan los eventos o fendmenos y como se producen;
esto es lo que hara progresar al conocimiento cientifico”.

Una de las finalidades de la educacién cientifica en el siglo XXI es justamente
relacionar la educacion con la Ciencia, Tecnologia y la Sociedad (CTS). En ésta los
aprendizajes se construyen sobre la necesidad de conocer, basada en la experiencia
real de su entorno inmediato, su caracter critico e interdisciplinario, favorece el estudio
de la dimension social de la ciencia y la tecnologia como un todo, formando ciudadanos
informados, responsables y criticos ante una sociedad cambiante.

En ese sentido, Nava (2013), sefala que para el “logro de una cultura cientifica, la
ensefanza debe ser abordada desde la escuela hasta la universidad, formando ciudadanos
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y ciudadanas que sean conscientes de los problemas del contexto; una ensefianza que
implique procesos de aprender, de pensar, promoviendo valores sociales, culturales y
humanisticos” (p.5). Todo esto conlleva a reflexionar sobre la importancia que desempena
la educacion cientifica en la formacion del ciudadano para garantizar la calidad de vida de
manera responsable, consciente, critica y actualizada. La interrelacidn teérica y practica
desde el entorno constituye un nuevo planteamiento del curriculum en todos los niveles
de ensefanza, particularmente en el area de la Fisica, ya que promueve el interés de
los estudiantes por abordar el estudio de aquellos hechos y aplicaciones cientificas que
tengan una mayor relevancia social. Estos contenidos deben ir destinados a construir
conocimientos, desarrollar actitudes y habitos que garanticen una adecuada insercion y
vinculacién con la ciencia, la tecnologia y, por ende, con el contexto (LIMONTA, 2014).

Ensenar y aprender Fisica bajo la perspectiva Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS)
es considerada una alternativa para formar cientifica y tecnolégicamente a los estudiantes
de forma contextualizada, es decir, cada una de las tematicas que se abordan en esta area
del conocimiento va vinculada a problemas o avances propios de la realidad. Esta ciencia
natural se apoya en observaciones experimentales y mediciones cuantitativas, presenta
un conjunto de experiencias y conocimientos practicos que contribuyen al entendimiento
del mundo fisico (RICHTER, 2002).

Esta manera de ensefiar y aprender ciencias, en particular la Fisica, contribuye
a la formaciéon del individuo, la construccion de significados, ya que se adquiere un
mayor conocimiento al participar activamente en el proceso experimental, relacionando
el contenido con su entorno social, brindandoles la oportunidad de asumir su propia
responsabilidad en el aprender a aprender, pero siempre contando con la orientacion del
docente.

Es necesario acotar que, si las instituciones educativas no cuentan con un
laboratorio dotado de materiales y equipos para la ejecucion de las préacticas, el docente
debe buscar alternativas para su aplicacion, utilizando materiales accesibles y de bajos
costos, capacitando a los estudiantes para el conocer, describir, comprobar y visualizar
fendmenos de la naturaleza. Sin embargo, en la realidad se observa que las clases de
Fisica se limitan a la teoria y no se realizan las demostraciones y/o experimentos (NAVA,
2013).

Por lo antes expuesto, esta investigaciébn pretendié aplicar las actividades
experimentales que configuran el Manual de experimentos de Laboratorio sustentado en
el enfoque de CTS y evaluar su capacidad de favorecer la construccidn de un conocimiento
significativo vinculado con la cotidianidad. Es decir, se pretende lograr y evaluar un
acercamiento al estudio de la Fisica de manera mas dinamica, asentada en el asimilar,
el aprender partiendo de su aplicabilidad en el mundo que le rodea, haciendo que el

estudiante interaccione en las experiencias que facilitan el razonamiento, el analisis y la

actividad creadora. En ese orden de ideas, surgieron las siguientes interrogantes:
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¢ Cuales son los conocimientos que poseen los docentes de la asignatura Fisica
con respecto a los conceptos fundamentales de los fendbmenos mecanicos, térmicos y del
enfoque ciencia, tecnologia y sociedad?

¢ Existe diferencia estadisticamente significativa entre el aprendizaje de Fisica
logrado por los estudiantes que estudian Fisica sin la orientacién de una guia o Manual
de experimentos basado en CTS con respecto a los estudiantes que realizan practicas de
laboratorio guiadas por dicho Manual?

¢, Cual es el aprendizaje de Fisica que manifiestan haber logrado los estudiantes
qgue realizaron practicas experimentales guiadas por el Manual de Laboratorio basado en
CTS.?

¢, Como valoran los estudiantes la experiencia de realizar las practicas de Fisica
mediante la orientacion de un Manual de Laboratorio basado en CTS?

¢ Cuales criterios epistemologicos y metodologicos pueden fundamentar la
experimentacion en Fisica orientada por un Manual de experimentos de Laboratorio
basado en el enfoque de Ciencia, Tecnologia y Sociedad?

31 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Enlaclase de Ciencias Naturales, en particular la Fisica, la experimentacién constituye
un aspecto fundamental, puesto que, en él, los estudiantes manipulan, observan, analizan
y construyen su propio conocimiento. Es decir, descubren sus potencialidades y aptitudes
hacia esta area cientifica, asumiéndolo con responsabilidad de manera espontanea y
consciente encontrando explicaciones de lo que ocurre en su naturaleza.

Es necesario resaltar que la asignatura de Fisica es una disciplina importante en
el proceso educativo, cuyo proposito central es de contribuir a la formacion intelectual y
cientifica del individuo, lo cual indica que todas las actividades que se realicen en ella bajo
una fundamentacion pedagodgica, en forma sistematica y continua, propicia el desarrollo
integral del estudiante relacionandolo con su entorno social.

Desde esta perspectiva, se pretende generar criterios epistemoldgicos vy
metodologicos que fundamenten la experimentacion en Fisica desde la concepcion
de Ciencia, Tecnologia y Sociedad a partir de la aplicacion y evaluacién de un Manual
de Laboratorio de Educacion Media General, para que el aprendizaje de esta ciencia
sea abordada de manera teoérica, practica y vinculada con la realidad, facilitando la
comprension de los fenbmenos a estudiar, estimulando la investigacién, potenciando,
analizando y sintetizando el pensamiento critico de los estudiantes, lo cual constituye un
gran aporte, que conducird cambios de actitud positivas en beneficio de una mejor calidad
en la Educacion.
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4| METODOLOGIA

Se considerd apropiado para los elementos y el contexto involucrado en el trabajo,
llevarlo a cabo desde una perspectiva cualitativa y cuantitativa, lo que se justifica porque,
como sostienen Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), un enfoque metodolégico mixto
proporciona una mayor amplitud, profundidad, diversidad y riqueza en el momento del
analisis y la interpretacion.

Como medio de recopilacién de informacion, se utilizaron el cuestionario, la encuesta,
la entrevista, y para validar los resultados, se realiz6 un proceso de triangulacién entre
los informantes. La poblacién estaba compuesta por quince (15) docentes de instituciones
de secundaria y cuarenta (40) estudiantes seleccionados de manera informal, estos se
dividieron en un grupo experimental y un grupo de control, al primero de ellos se aplicaron
las estrategias elaboradas y en el segundo las actividades fueron desarrolladas de manera
tradicional, la investigacion se realiz6 durante el afio escolar 2018.

51 VALORACION DEL APRENDIZAJE Y DE LAS ACTIVIDADES EXPERIMENTALES DE
FiSICA

En este apartado se representa la fase de evaluacion de esta investigacion. La cual
fue organizada en dos partes: la primera mediante una prueba estadistica para evaluar
el aprendizaje y la diferencia de medias para evidenciar el efecto del tratamiento vy, la
segunda, una apreciacién interpretativa del aprendizaje y de la experiencia desde las
voces de los estudiantes.

A. Valoracion desde la Diferencia de Medias

Esta fase consistidé en un disefio estadistico con prueba de hipbtesis para evidenciar
la diferencia de medias en el aprendizaje entre los grupos experimental y de control.
Evaluar el aprendizaje de los estudiantes es considerado por Vaccarini (2014) el proceso
sistematico y continuo mediante el cual se determina el grado en que se estan logrando
los objetivos de aprendizaje propuesto en cada unidad curricular.

Los calculos de la diferencia de medias requieren los siguientes datos:

H,: Hipotesis nula, H1 Hipétesis de investigacion )"(A: Media del grupo xperimental

X,: Media del grupo de control | N,: Nimero de individuos del grupo | Ng: Nimero de individuos del
experimental grupo de control

S?,: Varianza del grupo S?, : Varianza del grupo de control

experimental

Estudos Tedrico-Metodologicos nas Ciéncias Exatas, Tecnoldgicas e da Terra 2 Capitulo 17




Seccion A Seccion B

n,=21 ng=19
X,=13,24 X,= 9,21
S%,= 6,59 S%,=2,84

Tabla 1. Datos para la prueba de hipotesis.

Procedimiento para realizar la prueba de hipdtesis

1. Formulacion de la hipbtesis

Hipotesis Nula: H : X, = X

Hipotesis de Investigacion: H.: X, > X, es decir, H,: 13,24 > 09,21

2. Nivel de significancia: Para efectos de la presente investigacién, en ambos casos
se consider6 un error de 5%; es decir, a = 0,05

3. Estadistico de prueba: se selecciond la T de Student, por tratarse de muestras
pequenas e independientes y bajo el supuesto de que la Hipo6tesis Nula es verdadera.

4.Criterio de decision: La féormula ofrece como criterio de decision rechazar H, si tc<-
ta o si tc>ta
5.Calculo del estadistico de prueba con los datos obtenidos de los grupos. Se
sustituyeron los valores en la formula y se realizaron los calculos respectivos. Como
resultado se obtuvo un valor para tc = 5,797.
6. Hallar el valor de t te6rico o ta para comparar y tomar la decisién. Primero se
buscan los grados de libertad:
gl=(n,+n;)-2
gl=@21+19)-2
gl =38
Con los grados de libertad se busca el valor de teérico de ta correspondiente a 0,05
en la tabla t, el cual es 1,686, tal como se observa del grafico respectivo.
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Regidn Critica : [ ZR
|

tu -1 = 1_.535

Regla de Decision: Se rechazaHgsi tc> ;. 5

Diagrama 1. Grafico que muestra el rechazo de la hipétesis inicial.

7. Aplicar la regla de decision. Al comparar el valor absoluto (tc = 5,797) con el valor
de t tedrico (ta = 1,686) se obtiene la Regidn Critica que permite tomar la decision en la
prueba de hipodtesis, Es evidente que tc>ta; n-1, lo cual significa que se debe rechazar la
hipétesis nula (H,) y se acepta la hipotesis de investigacion.

8. Resultado. Como resultado se obtuvo, entonces, que la diferencia de los
promedios es significativa estadisticamentey ante tal evidencia se infiere que el grupo
experimental logré un mejor y mayor aprendizaje de los contenidos de Fisica trabajados
en la practica con la orientacion del Manual de Laboratorio de Fisica basado en CTS que
el grupo control, el cual estudié los mismos contenidos sin la orientacion del Manual.

B. Valoracion del Aprendizaje y de las Actividades Experimentales Desde la Vivencia
de los Estudiantes

Se entiende por vivencia la experiencia, suceso o hecho que vive una persona
respecto de una cosa determinada, la que en este caso fue la realizacion de practicas
de Fisica guiadas por un manual de laboratorio fundamentado en CTS. Para obtener
la valoracion del aprendizaje y de las actividades desde la experiencia narrada por los
mismos educandos, se selecciond intencionalmente a seis estudiantes: dos de bajo
rendimiento (aplazados), dos de rendimiento medio y dos de alto rendimiento y se planificd
una entrevista cualitativa mediante preguntas amplias que les permitiera expresarse
libremente.

Las preguntas que surgieron fueron las siguientes: ;Qué tema se desarroll6 en
la actividad experimental?, ;Qué aprendieron?, Para el desarrollo del tema ¢Cuales
actividades se aplicaron en la experimentacién?, ;Qué procedimiento aplicaron en la
practica?, ;Qué conocimiento adquirié con esta actividad?, ;Qué le parecié la practica?,
¢, Como se sintid haber realizado la actividad experimental?, ;Qué aspecto le parecio
con mayor dificultad para la realizacion de la practica?, ;Qué fue lo mas sencillo para
comprender en la actividad experimental?, ;Le gusto este tipo de actividad experimental?
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¢, Por qué?

Las entrevistas se transcribieron y categorizaron. Para identificar a los estudiantes
se utilizé6 un cbdigo alfanumérico que consistié en utilizar la E de entrevista, seguida
de otra E por estudiante y un numero del 1 al 6 para identificar cual estudiante habla,
quedando de esta forma: EE1, EE2, EE3, EE4, EE5 y EEBG.

De la categorizacion emergieron diversos aspectos, los cueles se organizaron
en cuatro categorias principales: aprendizaje logrado, dificultades, valoracion de la
experiencia y vinculacion con lo cotidiano. Cada categoria se analizd por separado con
sus respectivas subcategorias. La presentacion de la categoria y sus subcategorias se
organizaron en cada una de las respectivas tablas donde pueden verse las categorias,
subcategorias, algunas de las expresiones como evidencia y autores que la sustentan.
Para el analisis, se muestran las expresiones de los estudiantes que las emitieron, se
analiza su significado y se sustentd teéricamente con autores que tratan el topico. Es
decir, se realizd una triangulacioén de fuentes que le concede validez a los hallazgos.

b. Categoria Aprendizaje Logrado

En esta categoria se incluyeron todas las expresiones de los estudiantes que incluian
la frase: “yo aprendi...” en el momento de la entrevista, frase que puede estar explicita
o implicita en las oraciones transcritas. El aprendizaje logrado abarca las subcategorias:
realizar calculos, medir con instrumentos apropiados, distinguir conceptos y magnitudes,
usar instrumentos de medicidn, presentar evidencias y confrontar ideas. A continuacién,

se considera cada una de ellas a grandes rasgos.

Subcategorias Expresiones Autores
EE2: “...a calcular nuestra masa, peso y estatura, de cada uno para | Artigas y Nava
Realizar saber la diferencia entre ambas”. (2007)
Calculos EES: “...a sacar los célculos de la masa, peso de todos nosotros”, Pena (2012)
“...aprendimos a hacer los célculos sobre las medidas de todos y Rodriguez
teniamos que hacer el calculo en total”. (2008)

EE1: “...También a medir a nuestros compafieros, medimos el piso,
medimos el pizarron, trabajamos con submultiplos y multiplos como

Medir con unidades”. Pefa (2012)
instrumentos | EE2: “...Hicimos las mediciones cualitativas y luego la

apropiados comprobamos de forma cuantitativa”.

EES: “...medir algunas cosas que estaban en nuestra casa, como
el cuarto y otras cosas que nosotros queriamos...” ...” y a medirnos
nosotros mismos”.
EE4: “Medicion de los objetos como el pizarron, la mesa, la hoja
entre otros. Se estudio la medicién de masa y peso”.
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Distinguir
Conceptos y
Magnitudes

EE1: “la clasificacion de las magnitudes, viendo las categorias
cuales eran y cuales no eran, sefialando cuales se correspondian
de manera cualitativa y cuantitativa”. “También la practica nos
permitié entender, pues, que las magnitudes de velocidad son
diferentes a la aceleracion”

EE2: “Aprendi que el peso es una medicion diferente a la masa

y que el volumen también es diferente a las anteriores. También
no todos los objetos tienen la misma masa que normalmente los
liqguidos tienen menor masa que los objetos solidos. También que
existen mediciones cualitativas y cuantitativas que son diferentes
“...También que existen mediciones cualitativas y cuantitativas que
son diferentes...”

EE4: ...” muchas veces confundimos peso y masa que son cosas
diferentes y no debemos confundirlas porque son magnitudes
diferentes

EES5: pues son conceptos que se relacionan mucho, pero uno se
dice que es energia y pues el calor y la temperatura el valor o sea
lo que aumenta y son unidades diferentes como temperatura en
grados centigrado y calor en Joules y eso lo aclaramos muchos
desde la clase y eso debemos manejarlo bien.

EE6: “...Y ver cuales medidas que se ven en Fisica son escalares y
vectoriales y se clasificaron”.

Artigas (2007)
Reverol (2006)

Margarita de
Sanchez (2000)

Usar
Instrumentos
de Medicion

EE2: “...Aprendi a utilizar la cinta métrica, la balanza, la escala de
ellas” ... “cémo funcionan las mediciones y los instrumentos para
las medidas”.

EES: “...a utilizar la cinta métrica, balanza y construimos una regla
a otra escala diferente a la regla para medir ciertos objetos que
estaban en el aula”.

EE4: “Por ejemplo, que para medir la masa y el peso son
instrumentos diferentes”.

Quiroz (2008).

Presentar
evidencias

EE1: Pues esta... no era tan dificil porque... se entendia todo lo
que tenia que hacer y claro el Prof.... es vivo jajaja porque nos
mandéd a sacar fotos para corroborar que hicimos la practica,
pero.... Es muy diferente e interesante.

EE2: “... porque él la mando para que la hiciéramos en la casa y
que teniamos que reunirnos todos para hacerla, sacando las fotos
que sefalaba que la estdbamos haciendo”.

EE3: “... Siempre registramos el aumento de la temperatura y
grabamos como subia, pero nunca llegaba a cien”.

EEG6: “... y con evidencias fotograficas para que el profesor viera
que la hicimos.”

Confrontar
Ideas

EEA4: creo que... demostrar las dos ideas de Aristételes y Galileo
que eran totalmente las ideas de aquella que se vivian en esos
tiempos y de verdad se cumplié y...

Tabla 2. Aprendizaje logrado mediante la ejecucion de las practicas de Fisica.

Fuente: entrevista realizada a los estudiantes seleccionados.

b11. Subcategoria Realizar Calculos: En las expresiones enfatizadas con este

término se evidencid que los estudiantes destacaron esta expresion, que implica el uso

del calculo particularmente de sus operaciones basica y que no tenian dominio sobre

ellas pues tuvieron que aprender, también se aprecia que son imprescindibles en el area

de Fisica ya que los fenbmenos de la naturaleza tienen una explicacion cientifica que se

comprueba desde esa disciplina.

En este sentido, (NAVA 2013, e PENA 2012) expresan que en las practicas
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experimentales de las diferentes disciplinas debe aparecer como objetivo clave la ejecucion
de calculos numéricos, constituyéndose una exigencia permanente en relacion a estos
contenidos, ademas la obtencién y la importancia del uso de herramientas conceptuales
para explicar fendmenos y situaciones de su entorno cotidiano. Estos autores también
corroboraron que con las actividades experimentales se logra el fortalecimiento y
desarrollo de las competencias en matematicas y obtuvieron herramientas conceptuales
para explicar fendbmenos y situaciones de su entorno cotidiano.

Ademas, lo expresado permite fortalecer la capacidad de los estudiantes para mejorar
su desempeno y obtener logros en el aprendizaje de ambas asignaturas. De acuerdo a
ello Tineo (2008) senala que la integracion de varias ciencias permite al estudiante un
acercamiento a otras ciencias desde la matematica y viceversa, percibiendo que todos los
campos del saber estan relacionados; lo cual muestra una profunda transdisciplinariedad
de las ciencias.

En relacibn a Medir con instrumentos apropiados los alumnos destacaron en
sus expresiones que aprendieron a medir distintos objetos utilizando los instrumentos
apropiados para cada tipo. Durante la experiencia utilizaron diferentes tipos de variables y
de instrumentos de medicién; donde pudieron ademas comparar en los casos que existian
diversas escalas o formas de realizar la medicion y el determinar el grado de incerteza o de
exactitud de la medida, pudiéndose ademas que la esencia de la medida es fundamental
para la Fisica, como afirmado por Angurell, Casamitjana, Caubet y otros (s.f.), al sefialar
la importancia de que el estudiante aprenda a realizar correctamente las operaciones
basicas que involucra el trabajo en una experiencia experimental en el laboratorio o fuera
de él.

Se puede afirmar con en base a los hechos que los estudiantes pudieron vivir esta
experiencia de las mediciones con propiedad, promoviéndose por tanto en ellos una
cultura para el uso y manejo adecuado de cada instrumento lograndose las competencias
y capacidades requeridas, o que conduce a un aprendizaje significativo.

b12. Subcategoria Distinguir Conceptos y Magnitudes desde la Practica: En
relacion a este término se tiene que toda ciencia posee un marco conceptual que la
caracteriza, y en relacién a ello, los estudiantes expresaron el aprendizaje de ciertos
conceptos basicos de Fisica de la siguiente manera: En las expresiones para este caso, se
observo que los estudiantes manifestaron haber consolidado el aprendizaje y la distincion
de conceptos, tales como masa y peso; velocidad y aceleracidén, calor y temperatura
durante la ejecucion de la practica. Esto les permite afianzar y comprender los conceptos
y principios fisicos a través de la experimentacidn, lo que conlleva a que progresivamente
puedan analizar e interpretar los fenémenos de esta ciencia natural.

Lo referido se puede apreciar que se corresponde con lo manifestado por Gémez
(2011), Mora y Aguilar (2011), cuando sefalan la importancia de fortalecer el aprendizaje
significativo en la construcciéon, comprension y consolidacibn de los conceptos
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fundamentales, puesto que los conceptos en Fisica, asi como de otras asignaturas,
constituyen la base gnoseoldgica de ella y es mediante su conocimiento y aplicacion
como el estudiante se puede adentrarse en el dominio de su campo de estudio.

En el mismo orden de ideas, Artigas y Nava (2007) plantean que el desarrollo de las
actividades experimentales debe estar enfocado en la comprension de principios, leyes y
teorias de las ciencias, con el propésito que los estudiantes comprendan cada topico de
la Fisica desde su propia experiencia.

De acuerdo a ello, se puede aseverar que con la orientacion del Manual de laboratorio
se propicié la construccion del conocimiento en los estudiantes, ya que encuentran
significativas las explicaciones de teorias que dan respuestas a situaciones que ocurren
en la naturaleza; a la vez favorece el desarrollo de capacidades, habilidades y destrezas
utilizando la experimentacion.

Este planteamiento desde el ambito de la Fisica logra en los estudiantes satisfacer
su curiosidad ante situaciones y fenbmenos de su entorno, es decir, permite construir
significados desde lo vivencial (descripciones y distinciones) y vincularlo con su
cotidianidad, lo cual se propicia por medio de las actividades de laboratorio guiadas por
el Manual. Carrascosa, Pérez y Vilchez (2006) plantean que para lograr una orientacion
investigativa del aprendizaje de las ciencias se debe potenciar los analisis cualitativos, de
manera significativa, que ayuden a comprender y a acotar las situaciones planteadas y a
formular preguntas operativas sobre lo que se busca. Estas dos vertientes en el mundo de
las ciencias son fundamentales ya que la ciencia avanza progresivamente y es necesario
que el estudiante tenga la posibilidad de asociar, relacionar los hechos o situaciones
desde una postura critica.

b13. Subcategoria Usar Instrumentos de Medicion: En correspondencia a esta
expresion, los estudiantes enunciaron que aprendieron a utilizar ciertos instrumentos de
medicién durante las actividades experimentales realizadas con la guia del Manual de
Laboratorio. Dichas actividades tenian la finalidad de aprender a medir y a comprobar,
algunas magnitudes que se desea conocer en las actividades experimentales o en las
practicas de laboratorio. A este respecto, Nava (2013) comparte esta concepcion de las
actividades de experimentaciéon y de laboratorio, puesto con esas se logran afianzar los
conocimientos teéricos, el manejo adecuado de materiales y equipos para la demostracion,
de modo que el estudiante desarrolla habilidades y destrezas que se van consolidando
durante el proceso de experimentacion.

Al mismo tiempo, esas contribuyen al entendimiento del mundo fisico, permitiéndole
interactuar racionalmente con su contexto, valorando la importancia que tiene en el
desarrollo cientifico y tecnolégico del mundo actual. En sintesis, tomar en cuenta el uso
adecuado de instrumentos y equipos de medicion en la realizacidon de experimentos y en
el laboratorio favorece una cultura cientifica en los estudiantes y los lleva aprender de
manera significativa. Esto se logra pues cada uno de ellos realiza diferentes mediciones
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con distintos instrumentos en tareas especificas durante el experimento, lo que los lleva a
conocer diferentes fenbmenos, conocimiento que puede transferir y aplicar a situaciones
del entorno, enriqueciendo cada dia su experiencia educativa.

b14. Subcategoria Presentar Evidencias: Los estudiantes declararon que
aprendieron a presentar evidencias sobre su trabajo, lo que se resulté de las expresiones
halladas durante las entrevistas. Por otra parte, durante las practicas, los estudiantes
hicieron registros de los datos que ofrecian los experimentos. Tales registros constituyeron
una evidencia o prueba cientifica que se apoya en la observacién de uno o mas datos
empiricos, lo cual coincide con lo expresado por Pasek y Mejia (2017: p. 168), quienes
explican que “las evidencias empiricas constituyen, generalmente, datos numéricos
o estadisticos, aunque también puede ser informacion descriptiva, que demuestran la
existencia de un problema, una necesidad, una solucién”; o bien, como en este caso, la
ejecucion de un experimento realizado.

b15. Subcategoria Confrontar Ideas: Los estudiantes manifestaron a través
de sus expresiones que aprendieron a confrontar ideas como parte de la experiencia
practica. Confrontar ideas significa, fundamentalmente, examinar y comparar dos o mas
cosas, en este caso ideas, para apreciar sus semejanzas y diferencias. no obstante, los
estudiantes lograron, no solo comparar ideas, sino también el desarrollo de la habilidad
del pensamiento de la comparacion y, ademas, del pensamiento critico.

La comparacion, segun Sanchez (2000) implica un proceso que consiste en describir
los objetos de la comparacién para luego establecer sus semejanzas y diferencias. Por
otra parte, y debido a la interaccion de los estudiantes en el desarrollo de la experiencia,
observaron que tenian distintas posturas en el conocimiento y preconcepciones sobre
los fenbmenos de la naturaleza, pero los examinaron, analizaron, evaluaron, decidieron
sobre su verdad o falsedad; todos ellos procesos que involucra el pensamiento critico, tal
como sefalan, entre otros autores Carbogim, Oliveira y Piischel (2016) y Facione (2007).

Aqui cabe resaltar que el pensamiento critico es muy importante para analizar
las relaciones entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad. En ese sentido, capacita al
estudiante para comprender el impacto social de la ciencia y la tecnologia; al ser un area
de conocimiento con valores permite entender mejor los aportes de la ciencia y tecnologia
a la sociedad, asi como, tomar decisiones con fundamento y de manera responsable
(MANASSERO, VAZQUEZ Y ACEVEDO, 2003; LA CUEVA, 2010; OSORIO, 2002;
MEMBIELA, 2001). Finalmente, tendra como consecuencia que una mayor cantidad de
estudiantes se vea motivado hacia el estudio y profesiones vinculadas con la ciencia y la
tecnologia, tal como refieren Manassero, Vazquez y Acevedo (2003) y Tineo (2008).

Ademas, dado que el pensamiento critico se vincula con la creatividad, es importante
mencionar a Garcia Y Hernandez (1999), quien expresa que el uso de actividades
experimentales en la ensefianza de las Ciencias Naturales desarrolla el ingenio, la

creatividady laimaginacion, propicialainvestigacion, desencadenainquietudesy promueve
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una actitud positiva y critica hacia la ciencia, lo que redunda en un buen desarrollo de los
aprendizajes y la construccion del conocimiento cientifico, coadyuvando a comprender
mejor el mundo que nos rodea.

En sintesis, el aprendizaje logrado durante la ejecucion de las actividades
experimentales en las practicas de fisica no solo es percibido como lo que el estudiante
ha aprendido de los contenidos de una asignatura, pues va mas alla del saber teérico
y la aplicacion practica de esos conocimientos, puesto que se alcanzo el desarrollo de
habilidades del pensamiento en general y del critico en particular.

De ciertaformatiene relacion con los planteamientos de Ausubel, Novack y Hanesian
(2000) cuando afirman que el aprendizaje depende de la estructura cognitiva previa que
se relaciona con la nueva informacién, entendiéndose como el conjunto de conceptos e
ideas que un individuo posee en un determinado campo de conocimiento asi como su
organizacion, ya que, cuando el material es potencialmente significativo, el alumno puede
relacionar sustancial y no arbitrariamente el nuevo material con su estructura cognoscitiva.

Por otro lado, es importante sefialar que estas manifestaciones confirman o
comprueban el aprendizaje logrado evidenciado en la evaluacién por medio de la prueba
aplicada. Pero, ciertamente, también percibieron dificultades.

b2. Categoria Dificultades Percibidas

En esta categoria se incluyeron todas las expresiones de los estudiantes que incluian
frases como “me costd...”, “lo dificil fue...”, en el momento de la entrevista, frases que

pueden estar explicitas o implicitas en las oraciones transcritas.

Categoria Expresiones Autores

EE1: “... aunque los célculos que se tenian que hacer un poquito
me costo.
Dificultades EE2: “Pues... las graficas del encuentro entre méviles porque son
Percibidas calculos que se hacian aparte para construirlos, pero ahi dimos
y le consultamos al profesor a ver si era como pensabamos y él
dijo: “si, van bien”.
EE3: “...Transformando los valores utilizando las operaciones
de matematica de acuerdo a la escala...” .... Pues me pareci6
con mayor dificultad hacer los calculos, pero en esa parte nos
ayudamos todos.
EE4: “... lo dificil fue hacer las gréficas realizando los calculos
para hallar la velocidad y la aceleracion”.
EE6: “...donde se calculaba el periodo usando operaciones de
matematica y las unidades de Fisica”.

Tabla 3. Dificultades Percibidas.

Fuente: Entrevistas realizadas a los estudiantes seleccionados.

En las manifestaciones de los estudiantes se observaron que las dificultades

halladas en la realizacion de las practicas de Fisica, fueron los calculos matematicos
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y la elaboracion de las graficas, es decir ellos todavia tienen carencias en el area de
matematicas y sus operaciones basicas a lo cual no se le puede restar importancia pues,
constituyen una herramienta fundamental para la explicacién cientifica de los fen6menos
de la naturaleza.

En cierta forma, las dificultades expresadas confirman sus argumentos sobre el
aprendizaje de realizar calculos matematicos, pues se entiende que no sabian realizarlos
antes de la practica y aprendieron durante la ejecucion de ésta, ya sea ayudandose unos
a otros o pidiendo ayuda al docente.

Diferentes estudios confirman estas dificultades en el areade laensefianza aprendizaje
de las ciencias naturales y la Fisica. Asi, Alvarez, Jaimes y Sanchez (2018) argumentan
que una de las dificultades que debe enfrentar el docente es el escaso conocimiento
qgue poseen los estudiantes sobre las matematicas, conocimiento que se necesita para
comprender los temas de Fisica. lgualmente, en su estudio, Castro (2008) preguntd a los
estudiantes a qué se debian las dificultades que tenian para aprender ciencias naturales
y obtuvo como respuestas que tanto al docente como al estudiante, pues si el docente
no esta capacitado no la va ensefar bien; pero, si el profesor explica bien el tema que
domina, el alumno debe prestarle atencién para poder entender y aprender.

Por otra parte, algunos autores sefialan que el problema abarca lo epistemoldgico,
psicologico y pedagoégico. En ese orden de ideas, Castro (2008) explica que muchos
de los problemas en la comprensidén de los conocimientos y conceptos que abarcan los
contenidos de estudio, se deben, posiblemente, a la ausencia o escaso desarrollo de
ciertos procesos cognitivos como el analisis, relaciones, abstracciones, deducciones e
inferencias, en la interpretacién de teorias, modelos y conceptos afines, cuestiones que
dificultan la reconstruccion de dichos conocimientos.

También Neiray Pérez (2016), en su estudio sobre el calor y la temperatura expresan
que los estudiantes presentan significativas dificultades para su comprensién, dificultades
qgue se pueden atribuir a sus ideas previas, asi como a la interpretacién de los fenémenos
de varias variables macroscopicas que cambian simultaneamente.

Tomando en consideracion las dificultades mencionadas, es importante que los
docentes las asuman y busquen o reorienten las estrategias de ensefanza y aprendizaje
con el fin de propiciar un aprendizaje significativo de las ciencias y ofrezcan una solucién
a las debilidades de los estudiantes (PASEK, 2014).

b3. Categoria Valoracion de la Experiencia

En esta categoria se incluyeron todas aquellas expresiones de los estudiantes que
implican un juicio de valor. Valorar una experiencia significa evaluarla y la evaluacion
involucra un proceso en el cual, segun Pasek y Mejia (2017, p. 9), “la formulacion de

juicios corresponde a la segunda fase y constituye la esencia de la evaluacién, pues,
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como vimos, evaluar es juzgar. Los juicios valorativos son el componente que distingue la
evaluacién de una descripcion o de un proyecto de investigacion.” Por lo general, estos
juicios incluyen la comparacién y expresan en términos descriptivos los comportamientos

0 acciones.

Categoria

Valoracion de la Experiencia

Subcategorias

Expresiones

Autores

Trabajar en
grupos facilita el
aprender

EE1: “.... Hubo interaccion entre todos en cuanto a sus ideas
para la actividad y eso......... ya que con esta actividad trabajamos
en grupo, nos ayudamos unos a otros. Y fue este bonito trabajar
en unién ya que se aprende muchisimo mas; EE2: “Fue muy
interesante, compartimos con los companeros...”.

EE3: “... se aprende mas haciendo y con ayuda de mis
companeros porque todos colaboramos, eso es bonito.”

EE4: “...nosotros somos los que hacemos y nos ayudamos entre
todos”.

EE5: “Claro, mejor vemos las clases de fisica y todos nos
ayudamos y aprendemos lo que vemos en teoria y anotamos lo
que observamos.

EEG6: “...todos compartimos ideas e hicimos cada una de las
experiencias interactuando todos en la practica y aprendiendo mas
de la Fisica.”

Dominguez
(2015)

Breznes (2014)

Es Claro el
Vinculo entre
Teoria y Practica

EE1 argument6: “... y se cumple con aquello que vimos en la
teoria y también la aceleracion en cero al momento de calcular con
los datos que nos dio se vio que es cero...”; también EE2 lo indic6:
“... y ver qué ocurria para luego responder lo que decia la practica.
Para comprobar con lo que vimos en clase de teoria y de verdad
se cumpli6é”.

EE4 senald: “.... Pero lo importante logramos entender el tema con
lo que esta en la teoria o0 sea estas ideas con lo que hacemos en
la practica”, igual que EE6: “...y demostrar lo que se hizo en clase
de teoria”; y, asimismo EE3: “... se nos facilité porque en la teoria
vimos cosas para que comprendiéramos pues, en el momento de
hacerla en la practica de laboratorio”.

Carlino (2006)

Alvarez (2012)

Los
procedimientos y
las Instrucciones

son claros

EE4: “...Y el proceso fue que primero leimos un texto del tema 'y
habia tres experiencias que aplicamos cambiando que si la masa,
la longitud de la cuerda o el angulo para ver el periodo del péndulo
de qué dependia y de Ultimo responder la dependencia y pues... la
aplicabilidad”.

EE5: “pues..., digamos que estaba en 4 partes. Una lectura

como para... refrescar las ideas que vimos en clase de teoria
relacionado a calor y temperatura. Después hicimos las
experiencias de calor, temperatura y equilibrio térmico y después
transferencia de calor realizando las tres formas y de Gltimo

unas preguntas de reflexion respondida por nosotros para ver si
aprendimos.

EE2: Todo estuvo muy claro...y... Todo lo resolvimos como estaba
previsto en la practica;

EE4 afirm6: No encontré cosas dificiles porque la practica lo decia
todo lo que se iba a hacer.

EES5: “pues no me pareci6 tan dificil..., estaba claro lo que
teniamos que hacer....... y ojala fuese todas las materias asi.

EE6: “Pues la practica estaba clara, pero yo confundia las
unidades, o sea, la equivalencia” (...) “logré aprender muchas
cosas primero... porque sin la ayuda del profesor la teniamos que
hacer ”.

Lépez y Tamayo
(2012)

Diaz y Hernandez
(2002)

Pefia (2002)
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Hacer
experimentos
es una forma

novedosa y facil
de aprender

EE1 expuso: “Nunca lo habiamos visto en Fisica, es algo
totalmente diferente” ...Y de esta manera se aprende y se
comprende mas.

EE2: “...y es mas facil para aprender y comprender la materia, no
como el afio pasado que era diferente.... y bastante entretenida
también”.

EE3: Es una forma nueva para comprender las cosas de manera
mas facil.”

EE4: “Es una forma diferente para entender mejor los temas de
Fisica”; “...La experimentacion nos ayuda a profundizar mas el
tema, el contenido para obtener méas y mejor conocimiento...” EE4:
no es tan dificil debemos... pues..., leer bien para hacer bien las
cosas. Y aplicar cada una de las experiencias que eran actividades
que se relacionaban con el tema.

EE5: “... Y también habia varias cosas que hacer problemas,
crucigramas, seleccién y muchas cosas que podiamos hacer, no
era una sola cosa sino muchas” ....

EE6: de verdad que si y ya que es... una manera diferente de
aprender Fisica y es una manera que asusta menos que con puros
examenes, sino que hay distintas cosas que se hacen con esta
practica.

Lépez y Tamayo
(2012)
Pefa (2012)
Palacino (2007)

Melo y
Hernandez (2014)

La
experimentacion
se siente y hace

sentirse bien

EE1: Me senti bien, ya que esta practica nunca la habiamos
realizado en ninguna materia”;

EE2: “...Ojala que se sigan haciendo mas porque asi uno
comprende mejor las cosas”.

EE4: de verdad me siento mejor porque no hay presion como
cuando uno tiene examen y es una forma distinta de ver la Fisica.
EE6: “me senti muy bien porque mi equipo se reunié en mi casa
para hacerla...”.

EE3: “...Pues, me senti bien porque estaba a gusto con mis
companeros y todos colaboramos al hacer esta actividad
compartiendo sus ideas para resolver la actividad” ...; luego
agrego6: “Pues, como los cientificos (se rie). Bueno algo asi,
porque nosotros somos lo que haciamos las cosas”;

EES5: “pues, digamos, como los cientificos, jajaja, investigando,
haciendo las cosas por nosotros mismos.

Perales (2007)

La Evaluacién

fue Formativa

por Monitoreo
Grupal e
Individual

EE2: Pues él nos explicd en la clase de teoria el temay en la
préactica él se asomaba por cada equipo pa’ ver si haciamos la
practica.

EE4: En la practica el profesor pasaba por las mesas para ver qué
haciamos y nos aclaraba dudas si la teniamos...”

EEG6: el profesor se acercaba a ver qué haciamos y observar quien
trabajaba o no.

EE1: “También tuvimos una defensa en la clase de teoria donde

el profesor nos preguntaba del tema e iba anotando quiénes
intervenian”.

EE3: “...una lectura de inicio donde en teoria ya se habia
abordado y defendido por cada uno...”.

EE4: “...y también habia unas preguntas para saber si
aprendimos, que fueron respondidas por cada uno de nosotros”.
EE5: “...y de Gltimo unas preguntas de reflexién respondida por
nosotros para ver si aprendimos”.

MPPE (2007)

Pasek de Pinto y
Mejia (2017)

Dominguez
(2015)

Castillo y
Cabrerizo (2003)

Garrido Arias y
Flores (2014)

Tabla 4. Valoracién de la Experiencia.

Fuente: Entrevistas realizadas a los estudiantes seleccionados

b31. Subcategoria Trabajar en Grupos Facilita el Aprender: Los estudiantes
valoraron positivamente las actividades experimentales que realizaron guiados por el
Manual de Laboratorio de Fisica propuesto cuyas dinamicas y modos desarrollaron de
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manera grupal y colaborativa. De sus palabras se aprecia de las la importancia que le
conceden al trabajo colaborativo porque se ayudaron unos a otros, compartieron ideas y
conocimientos, aprendieron de manera mas y con mas facilidad. El trabajo colaborativo
durante la ejecucion de las practicas promueve un aprendizaje centrado en el alumno, cuya
base es el trabajo en pequefios grupos, en los cuales, estudiantes con diferentes niveles
de habilidad realizan diversas actividades de aprendizaje para mejorar su entendimiento
sobre una materia.

Lo expresado previamente es confirmado por algunos autores como Dominguez
(2015), quien realizd un estudio durante sus clases de Fisica y Quimica, llegando a
la conclusion que el aprendizaje cooperativo, aumenta la motivacion de los alumnos,
provoca que se obtengan mejores resultados en el trabajo, favorece la interaccion entre
los estudiantes y hace que éstos aprendan mas rapido. También, Brezmes (2014), quien
argumenta que el trabajo o aprendizaje cooperativo es una metodologia muy adecuada
para la ensefianza de las Ciencias Naturales, ya que obtuvo resultados que demuestran
que a través de las técnicas y estrategias que hemos utilizado aumenta el grado de
comprension y asimilacion de los conceptos.

b32. Subcategoria Es Claro el Vinculo entre Teoria y Practica: Las expresiones
de las estudiantes reportadas en la tabla 4 en esta subcategoria, mostraron que durante
la ejecucion de las actividades experimentales hubo un vinculo en la teoria con la préactica,
donde esta dualidad en ambito de las ciencias se considera fundamental para comprender
los principios fisicos, las implicaciones que tiene con el contexto que es el deber ser de
todo hecho educativo. Ademas, se incentiva en los estudiantes una cultura cientifica y
se desenvuelve el conocimiento desde todos sus ambitos. Asi lo afirma Carlino (2006),
cuando dice que el “aprender los contenidos disciplinares debe consistir en una doble tarea
y es el apropiarse de su sistema conceptual y metodoldgico”; dando cumplimiento con
este vinculo en el aprendizaje de las ciencias se promueve en el estudiante la capacidad
de interpretar su realidad, desde una postura critica, constructiva y con independencia
intelectual.

También Alvarez (2012) sefiala la importancia de relacionar la teoria y la practica.
Aunque su estudio refiere a la docencia en la cual el docente debe manifestar su coherencia
tedrico-practica, sus conclusiones se pueden extrapolar a las practicas de laboratorio,
pues, a fin de cuentas, el proceso de ensefianza aprendizaje requiere tanto del docente
como de los estudiantes. Asi, propone la autora que el vinculo teoria-practica requiere
que el docente tienda puentes intermedios entre el conocimiento y la accion, cultivando
ambas dimensiones; las cuales en este caso involucran las clases en el aula y la practica
en laboratorio.

La autora indica ademas que las relaciones teoria-practica debe establecerlas el
profesor en un esfuerzo consciente, autocritico y abierto al dialogo con otros, lo que en
este estudio se traduce en organizar las clases y las practicas para que guarden la debida
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correspondencia. Finalmente, la autora argumenta que los intentos de relacion teoria-
practica transforman al docente, lo que al llevarlo al contexto del laboratorio implica el
aprendizaje del estudiante y la satisfaccién del logro para el profesor.

En sintesis, se evidencié que mediante el disefio de las actividades experimentales
de Fisica elaboradas por el docente y realizadas por los estudiantes en las practicas de
laboratorio, los estudiantes expresaron hallar ese vinculo, lo que facilité la comprensién y
el aprendizaje.

b33. El Procedimiento y las Instrucciones Fueron Claras: Los estudiantes
manifestaron que tanto el procedimiento que debian ejecutar como las instrucciones
fueron explicitos y facilmente comprensibles. Los procedimientos en las actividades
experimentales deben estar claros y cumplir con el propésito de la practica, deben
secuenciarse, asi como se cumple en los contenidos conceptuales, donde el estudiante
tenga un papel activo para integrar los nuevos procedimientos en su estructura cognitiva,
logrando una forma significativa y comprensiva de la realidad. Vale decir, entonces, que
los medios de ensefianza en las ciencias deben contribuir a la apropiacion del contenido
por los estudiantes, de una manera que los procedimientos empleados mas alla de lo
elemental a lo complejo provoque en ellos un proceso productivo, que los motive, que
vaya descubriendo ese mundo de la ciencia que muchas veces desconoce, es decir,
el procedimiento empleado durante la experimentacion debe ser un hilo conductor en
el proceso de adentrarse a la reflexion de cada paso que se haga para asi obtener un
aprendizaje eficiente y eficaz en cada uno de ellos.

Para la realizacion de estos procesos es necesario que los estudiantes hablen
ciencia, que debatan entre ellos y con el profesor, que sean capaces de verbalizar el
problema y de pensar en procedimientos sobre cdmo van a resolverlo y que argumenten
si sus resultados encajan dentro de un modelo o teoria. En ese orden de ideas, Lopez y
Tamayo (2012:146) reconocen que la actividad experimental es uno de los aspectos clave
en el proceso de ensefanza y aprendizaje de las ciencias tanto por la fundamentacion
tedrica que puede aportar a los estudiantes, como por el desarrollo de ciertas habilidades
y destrezas para las cuales el trabajo experimental es fundamental, asimismo, en cuanto
al desarrollo de ciertas habilidades del pensamiento de los estudiantes y al desarrollo
de cierta concepcion de ciencia derivada del tipo y finalidad de las actividades practicas
propuestas.

Sin embargo, de igual manera critican que estas actividades, en su gran mayoria,
se caracterizan por ser tipo receta, en las que los estudiantes deben seguir ciertos
algoritmos o pasos para llegar a una conclusion predeterminada. Agregan que con ello se
puede transmitir una imagen distorsionada de ciencia al utilizar las practicas de manera
tradicional como unico criterio de validez del conocimiento cientifico y la prueba definitiva
de las hipétesis y teorias.

En las locuciones anteriores se evidencié que los estudiantes manifiestan una
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apreciacion positiva de las instrucciones en el conjunto de cada una de las experiencias
presentadas en el manual de actividades experimentales. Es importante resaltar que
éste propicia el desarrollo autbnomo de la ejecucion de las actividades para cumplir
con los objetivos previstos en cada tematica. Por tanto, al presentar de manera clara
y comprensible los objetivos y las acciones de cada experiencia en el laboratorio, se
promueve en el aprendiz la autonomia, una cultura cientifica y el manejo adecuado de un
lenguaje propio de la ciencia.

Al respecto, es oportuno sefalar las ideas de Pefa (2012), quien opina que, si estan
bien disehadas e implementadas cada una de las actividades, se obtiene un elevado
potencial en lograr un cambio efectivo en la estructura de conocimiento de los estudiantes,
porque al utilizar diversas estrategias de aprendizaje permiten modificar las concepciones
alternativas, y por ende se logra, reconstruir significativamente el conocimiento cientifico.

Desde esta perspectiva, Diaz y Hernandez (2002:114) plantean que “uno de los
objetivos mas valorados y perseguidos dentro de la educacién a través de las épocas,
es el de ensenar a los estudiantes para que se vuelvan aprendices autonomos,
independientes y autorregulados capaces de aprender a aprender”. Esto significa, que
los docentes tienen un papel fundamental en la formacion de los estudiantes y es hacer
conscientes a ellos de sus propias capacidades cognitivas proporcionando herramientas
que sirvan para enfrentar situaciones de aprendizaje en distintas areas de formacion, con
diferentes niveles de profundidad ayudados con la aplicacion de estrategias que conlleven
a la consolidacion de habilidades del pensamiento como forma de lograr un hombre con
eficientes competencias académicas.

b34. Subcategoria Hacer Experimentos Es Una Forma Novedosa y Facil de
Aprender: E| aspecto experimental fue el mas llamativo para los estudiantes, quienes
dijeron que haciendo las cosas facilita el aprender. Se sus palabras se aprecia la repeticion

b1

de ciertos juicios como: “fue algo nuevo”, “Fue interesante...” “nos gusté mucho” “de esta
manera se aprende y se comprende mas”. “es mas facil para aprender y comprender
la materia, no como el afo pasado”, “bastante entretenida”, “fue muy divertida”, “todos
hacemos y aprendemos mejor”, “nos ayuda a profundizar mas el tema”, “habia varias
cosas que hacer problemas, crucigramas, seleccion y muchas cosas que podiamos hacer,
no era una sola cosa sino muchas”; “es una manera que asusta menos que con puros
examenes”.

Los juicios precedentes indicaban que las clases de anos anteriores fueron
tradicionales, por lo que las distintas estrategias, incluyendo el juego, que utilizaron
siguiendo el Manual de Laboratorio, son consideradas una novedad. A esto se suma el
hecho de facilitar el aprendizaje de la Fisica y, por ende, proporciona una visidbn amplia
del estudio de los fendbmenos que ocurren en la naturaleza por medio de la vivencia en
la experimentacion. El empleo de las actividades experimentales, en particular en las

ciencias naturales, debe enfocarse de tal modo que los estudiantes sean los protagonistas
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en la construccidn de su conocimiento, que reflexionen, critiquen, busquen mejores
explicaciones de los hechos y desarrollen actitudes y valores enmarcados en las ciencias.

Asi los reconocen Lépez y Tamayo (2012) y Pefia (2012) cuando senalan que bien
disefiadas e implementadas aportan fundamentos tedricos y potencian el desarrollo
habilidades y destrezas para el trabajo en laboratorio, asi como habilidades de pensamiento,
por lo que favorecen el aprendizaje al modificar las concepciones alternativas y, en
consecuencia, se logra reconstruir significativamente el conocimiento cientifico.

Asimismo, se evidenci6é que durante la ejecucion de las actividades experimentales
realizaron algunas actividades ludicas, las cuales, al estar disefiadas de acuerdo con los
objetivos que se pretenden lograr, tienen como finalidad ser un medio didactico, generador
de conocimientos propio de la ciencia para el desarrollo cognitivo; ofrece la posibilidad de
brindar la oportunidad a cada estudiante de elaborar sus propias ideas desde la vivencia
de la practica, el sentir y hacer, propiciando el proceso de reconstruccion del desarrollo
personal y comprensidén de su entorno.

En ese orden de ideas, Palacino (2007) explica que las estrategias ludicas mejoran
los procesos de ensenanza y aprendizaje en Ciencias Naturales, puesto que permite
una interaccion constante en forma grupal, mejoran las competencias comunicativas y
ayudan a superar algunas dificultades que se han venido presentando en este contexto
social, a la hora de educar y educarse cientificamente. Igualmente, Melo y Hernandez
(2014) argumenta que el juego es una actividad inherente al ser humano, vinculada al
gozo, al placer y a la diversion. Como estrategias de ensefianza y aprendizaje favorece
el desarrollo cognitivo, afectivo y comunicativo, asi como la creatividad, el espiritu
investigativo y despierta la curiosidad por lo desconocido.

En este punto de la valoracién de la experiencia que realizan los estudiantes se
hizo notable la constante alusion a las clases del afio pasado y a su comparaciéon con el
desarrollo de las practicas en el presente; por lo que el investigador se sintié obligado a
indagar: ¢ Como fueron las clases de Fisica el afio pasado? ¢No tuvieron la oportunidad
de hacer practicas de laboratorio?

Sus respuestas fueron que el afio anterior las clases fueron de corte tradicional, es
decir, rigidas, poco dinamicas y practicamente nada de innovacién ya que, como explica
Flérez (1994) se centra en el docente quien le concede gran importancia a la transmision
y memorizacién de la cultura y los conocimientos. Aqui el docente dicta y expone, el
estudiante escucha y copia; es decir, las clases son magistrales, con la exposicion
verbal de un docente protagonista, transmisor de conocimientos, dictador de clase, un
maestro reproductor de saberes. La relacion maestro-alumno es autoritaria y vertical. El
proceso de evaluacion es memoristico, repetitivo, por producto o resultados y responde
a una calificacion cuantitativa, por lo cual se basa en examenes, por ello la evaluacién
finalmente es cuantitativa, reflejandose en una calificacibn numérica. Como consecuencia
se tiene el temor y el desinterés por aprender ciencias, especialmente por centrarse en el
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conocimiento de hechos, teorias cientificas y aplicaciones tecnoldgicas, sin vinculacion
con la vida cotidiana del estudiante.

Contrario al modelo tradicional, las nuevas tendencias pedagdgicas constructivistas
se centran en el estudiante y su aprendizaje, por lo que se buscan estrategias novedosas,
motivadoras, que fomenten el interés del alumno poniendo el énfasis en la naturaleza,
estructuray unidad de la ciencia, y en el proceso de indagacién cientifica en un aprendizaje
por descubrimiento. (AUSUBEL, NOVACK Y HANESIAN, 2000; Bruner, 1987). Luego,
se entienden las palabras y la constante comparacién de los estudiantes, pues con el
Manual de Laboratorio tuvieron la oportunidad de efectuar un aprendizaje dentro del
constructivismo, centrado en ellos y en un constante aprender haciendo.

b35. Subcategoria. La experimentacion se siente y hace sentirse bien: Bajo esta
subcategoria se recogen las expresiones relacionadas con sentimientos, sensaciones
y emociones que formularon los estudiantes en su valoraciéon de las actividades de
laboratorio. Las palabras de los estudiantes exteriorizan sentimientos de placer y hasta
de “orgullo cientifico” por haber cumplido ellos mismos con las actividades, evidenciando
la importancia del aprender haciendo. Se destaca su eje centrado en el proceso de
investigacién cientifica, en un aprendizaje por descubrimiento, tal como se dijo antes al
remitirse a considerar el constructivismo, el cual tiene como fin que el estudiante construya
su propio conocimiento a través de la ejecucion de actividades, experiencias o cualquier
estrategia que conlleven a fortalecer su aprendizaje.

Al respecto, Perales (2007) establece que el profesor, en su rol de mediador, debe
apoyarlo en sus tres etapas para: Ensefarle a pensar: desarrollar en &l un conjunto
de habilidades cognitivas que les permitan optimizar sus procesos de razonamiento.
Ensefarle sobre qué pensar: animar a los estudiantes a tomar conciencia de sus propios
procesos y estrategias mentales (metacognicion) para poder controlarlos y modificarlos
(autonomia), mejorando el rendimiento y la eficacia en el aprendizaje. Asi como también
ensenarle sobre la base del pensar: incorporar objetivos de aprendizaje relativos a las
habilidades cognitivas, dentro del proceso educativo.

B36. La Evaluacion fue Formativa por Monitoreo Grupal e Individual: En esta
categoria se agruparon las diversas locuciones en las cuales los estudiantes entrevistados
sefalaron como fue el proceso de evaluacion durante la ejecucion de las actividades
experimentales. Sus expresiones permitieron distinguir dos formas de evaluar: evaluacion
formativa por monitoreo grupal y evaluacion sumativa individual. En la descripcion que
manifestaron los alumnos, se observa que el profesor observa a los estudiantes, pasa por
las mesas de trabajo y aclara dudas.

Ya que forma parte del desarrollo de la clase practica, segun el MPPE (2007, p.
68), se trata de una evaluacion procesual y/o formativa, la cual de acuerdo con el Disefio
Curricular del Sistema Educativo Bolivariano “se planifica con la finalidad de obtener
informacién de los elementos que configuran el desarrollo del proceso educativo de todos
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y cada uno de los y las estudiantes, proporcionando datos para realimentar y reforzar los
procesos”; lo que para Pasek de Pintoy Mejia (2017: p. 178) significa que “responde a
una concepcion constructivista de ensefanza y aprendizaje que considera el aprender
como un proceso en el cual el estudiante va reestructurando su conocimiento a partir de
las actividades realizadas”

En ese orden de ideas, es durante el tiempo de ejecucion de las actividades
experimentales cuando el docente lleva a cabo la evaluaciéon formativa, pues ésta, tal
como sefalan Pasek de Pinto y Mejia (2017: p. 188):

Consiste en hacer un seguimiento constante a los avances en el dominio de conocimientos
o desarrollo de habilidades convenidas en criterios previamente acordados (...) Por lo
general esta actividad la realizan los docentes desplazandose por el aula y deteniéndose
en cada estudiante, mesa o grupo de trabajo con la finalidad de observar y estimar su
desempefio.

Las mismas autoras explican que, durante ese recorrido, los docentes identifican
errores, fallas e indican cémo superarlas para que los estudiantes tomen conciencia y
realicen las correcciones pertinentes. Es decir, orientan y atienden la situacién o debilidad
detectada de manera inmediata y adecuada, indicando el curso correcto de la actividad.
Sumado a ello, verifican los resultados (controlan), resaltan logros y pueden promover la
autoevaluacion y la coevaluacion.

También Dominguez (2015: p. 16) comparte esta idea cuando define a la evaluacién
formativa como “aquella que se realiza de manera continua e interactiva para formar al
estudiante, monitorear su progreso y adaptar el curriculo en base a una realimentacion tanto
interna como externa permanente durante el proceso de aprendizaje”. Consecuentemente,
en su proceso, la evaluacion formativa por monitoreo se convierte en un espacio reflexivo
de qué y como se aprende durante la ejecucion de las actividades en un area de formacion,
donde el estudiante evalla su proceso de construccion de conocimientos mediante la
codireccidn que le presta el docente.

Implica, entonces, una estrategia que aplica el docente durante el desarrollo de las
actividades para el aprendizaje significativo de los contenidos, asi como también permite
observar las manifestaciones de una actitud positiva hacia las experiencias cientificas.

b37. Subcategoria Evaluacion individual: De acuerdo con los estudiantes, ademas
de monitorear la ejecucidn de las practicas, el profesor verificaba el aprendizaje individual
la misma: bajo esta perspectiva, Castillo y Cabrerizo (2003: p. 5), establecen que para
el logro significativo del aprendizaje se considera esencial que los estudiantes se den
cuenta de su progreso, indicandoles “lo que aprendié bien; lo que le falta aprender; lo que
debe hacer para mejorar; lo que puede hacer para saber mas”. Todo esto radica como una
reflexion critica de los procesos de construccion del aprendizaje donde el estudiante de a
conocer de manera reflexiva lo que aprendio y lo que le dificultdé durante el desarrollo de
las experiencias cientificas, a fin de convertir las debilidades en fortalezas de un estudiante
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con Optimas competencias en el area de las ciencias.

El Disefio Curricular del Sistema Educativo Bolivariano (MPPE, 2007: p. 71) respecto
a la evaluacion cualitativa indica: “Esta orientada por la descripcidén de logros, avances y
alcances de los estudiantes en el desarrollo de los procesos, en las areas de aprendizaje”.
Lo que quiere decir, que todas las areas del conocimiento estan sujetas a la evaluacion
cualitativa como una forma de verificar el aprendizaje.

En ese sentido, la evaluacion busca la transformacién del educando, de ser un sujeto
pasivo a convertirse en persona activa que participe en su propia evaluacion y en la del
grupo de comparnieros. Las actividades experimentales permiten un proceso de evaluacion
en los estudiantes de manera integral; como lo afirman Garrido, Arias y Flores (2014)
cuando indican que ofrece a cada uno de ellos un cambio conceptual, metodolégico,
actitudinal y axioldgico, pues facilita la obtencion de informacion relacionada con el
progreso de ellos en sus procesos educativos.

b38. Subcategoria Vinculacion con lo Cotidiano: En esta categoria se
incluyeron todas aquellas expresiones de los estudiantes que implican la relacion de los
aprendizajes con su vida cotidiana, lo que indica su vinculacion con el enfoque de CTS.
A continuacion, se presenta una tabla que muestra la categoria y lo expresado por los

alumnos y los autores.

Categorias Expresiones Autores
EE1: “... que son utilizadas en nuestro vivir como metros, centimetros,
Vinculaciéon | milimetros, entre otras”. Tineo (2008)
con lo EE2: “....que son cosas que vivimos”.....aprendimos bastantes cosas
cotidiano que nos pueden ayudar a futuro’....”es una forma también de hacerla Cardenes
con cosas que estan en nuestras casas”. (2000)
EE3: “... Y ver que la practica con los carritos son cosas que se da

en las ciudades cuando una automovil alcanza al otro y se ve la
velocidad, el tiempo”.

EE3: “pues... se aplic en tres partes, ... se tomo las ideas de
Aristételes y la... de Galileo... y la otra teniamos que buscar a una
persona que no estudiara donde le explicamos de la practica y que la
Fisica se aplica en el dia a dia, dandoles a conocer el tema y lo que
estudia la Fisica; por ultimo, se le explicé al profe lo que se hizo con la
practica”.

EE4: “... Através de esta actividad aprendi que las mediciones no sélo
se utilizan en Fisica y Quimica, sino que son cosas que escuchamos
en nuestros familiares” ....  “...las mediciones la podemos llevar

a nuestras comunidades o0 a donde vayamos a trabajar sea en una
profesién como ingenieros. También podemos hacerlo aqui en la
escuela, medicion de terreno para hacer alguna siembra, también de
fincas, asi medicion de planos para hacer casas, kioscos, entre otras.
Y ojala que trabajemos asi siempre para comprender mas las cosas.
EE5: a mi esta practica me gusté porque son cosas que vemos en
nuestras casas y se hizo toda aqui. Y no existe puros examenes y
examenes, sino que son cosas que se aprenden mejor haciendo.

Tabla 5. Vinculacion Con Lo Cotidiano.
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Las palabras de los alumnos indican claramente que lograron observar el vinculo
de la Fisica con su entorno social y con actividades de la vida cotidiana que tienen
lugar en diferentes ambitos. Esta vinculacion con lo cotidiano se debe establecer en los
ambientes de aprendizaje con la finalidad que el estudiante se acerque con otros 0jos,
tanto a su realidad como a la ciencia; en esto coincide Cardenes (2000), quien sefiala
que los objetivos basicos de esta orientacion del curriculo de Ciencias Naturales bajo
la perspectiva CTS incluyen el promover el interés de los estudiantes por conectar la
ciencia con las aplicaciones tecnologicas y los fendmenos de la vida cotidiana y abordar
el estudio de aquellos hechos y aplicaciones cientificas que tengan una mayor relevancia
social, asi como, abordar las implicaciones sociales y éticas que el uso de la tecnologia
conlleva y adquirir una comprensién de la naturaleza de la ciencia y del trabajo cientifico.

Igualmente, Tineo (2008) expresa que, desde el enfoque de Ciencia, Tecnologia y
Sociedad, la ensefianza de la ciencia puede abordarse de manera practica, permitiendo
recorrer diferentes formas de aproximarse a los temas cientificos, vinculandolos a su
entorno social con el fin de que los estudiantes sean capaces de aplicar conocimientos
cientificos para tomar decisiones responsables sobre los problemas que les impone su
realidad inmediata y/o futura. Por su parte, Torres (2010:135) argumenta que “ensenar
ciencias de forma contextualizada y relacionada con la vida cotidiana es uno de los retos
mas desafiantes de esta época”, pues, si bien existen muchos métodos y técnicas distintos,
algunos estan muy apegados al positivismo mediante la aplicacion casi exclusiva del
método cientifico como instrumento de conocimiento.

Otros ensefan en el papel, como un conjunto de hechos y verdades estables e
incuestionables contenidos en el libro de texto, contenidos que el profesor, supuestamente,
sabe y que el alumno tiene que memorizar para contestar las preguntas de los examenes.

En atencion a lo anterior, de acuerdo con Lacueva (2000), la ensefianza de las
Ciencias Naturales no solo debe promover el aprendizaje de conceptos cientificos, sino
debe involucrar la formacién de actitudes e intereses favorables hacia la ciencia, que
permitan desarrollar las habilidades participativas, argumentativas y positivas, pero, sobre
todo, que promuevan el desarrollo de capacidades en el estudiante para resolver problemas
del entorno. Por eso, es importante utilizar mualtiples estrategias y formas de ensenar las
ciencias que incluyan experimentos y demostraciones en la clase, observaciones en el
campo con la participacion activa de los estudiantes, que favorezcan la construccion de
conocimientos contextualizados y ligados a la actividad diaria de las personas.

Elvincular con lo cotidiano los temas de ciencias se promueve un interés por aprender
ciencias, con un pensamiento critico, promueve una accion ciudadana encaminada en la
resolucién de problemas sociales. Esta postura encaminada desde el enfoque expuesto,
se considera elementos positivos en el desarrollo de las areas académicas ya que el
estudiante participa en experiencias que facilitan el razonamiento, el analisis y la actividad

creadora ante las distintas areas de formacion en especial la de ciencias naturales.
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De acuerdo a ello, podemos decir que lo aprendido en una asignatura puede ser
aprovechado en otras, como lo expresa Wenzelburger (2009: 28) “los conocimientos
adquiridos en la escuela deben ser (tiles en situaciones fuera de ella”. Por eso la
transferencia ocurre cuando lo que se aprende en una situacion facilita el aprendizaje en
otras realidades, donde el docente tiene como finalidad de compartir ese conocimiento
tedrico de las unidades curriculares a la aplicabilidad que tiene ella en el contexto, tal como
lo pauta Morillo (2008) una nueva perspectiva de ensefnar las ciencias en el contexto social,
debe estar dirigido a formar un hombre que sea capaz de poseer y generar conocimiento,
gue sea pertinente, audaz y decidido ante los nuevos proyectos que demanda la sociedad.

Una de las maneras para fomentar una cultura cientifica en los estudiantes es
incorporar el enfoque de Ciencia, Tecnologia y Sociedad en las clases de ciencias, como
lo pautan Nava, Pasek y Marquez (2017), cuando indican que este enfoque brinda al
estudiante herramientas basicas para la resolucion de problemas cotidianos, poniéndolos
en contacto con la ciencia desde un enfoque méas humano, vinculado a la vida diaria, puesto
que plantea la construccion del aprendizaje desde la necesidad de conocer, basada en
la experiencia real de su entorno inmediato, siendo de caracter critico e interdisciplinario,
abarcando la dimension social de la ciencia y la tecnologia como un todo.

En resumen, se puede afirmar que la valoracion de las experiencias de ejecucion de
las practicas de Fisica orientadas por el manual de laboratorio desde la opinion y juicio de
estudiantes de 4to Afo de Educaciéon Media General constituyé una manera de evaluar
el impacto que tienen las actividades experimentales sobre el aprendizaje de la Fisica.
Cada una de las practicas realizadas permitié corroborar el cumplimiento de los objetivos
y lograr la transferencia del conocimiento y vincular con lo cotidiano cada teoria, ley o
principio fisico.

Se obtuvo como resultado que la aplicacion de las practicas permitid que los
estudiantes desarrollaran cada una de las experiencias para verificar el cumplimiento
de todos los procesos que la integran como el realizar calculos, aprender a medir,
distinguir magnitudes, uso de instrumentos de medicidon, aprender a pensar, aprender el
procedimiento y transferencia de conocimiento a la vida cotidiana. Considerando estos
procesos dentro de la experimentacion se logra el aprendizaje logrado, accién que permite
fortalecer la capacidad de los estudiantes para mejorar su desempefio, como un medio
para la toma de decisiones que pueda asumir en cualquier situacion de su entorno social.

6 | RESULTADOS E ANALISES

La diferencia estadisticamente significativa obtenida en los puntajes promedio de los
dos grupos de estudiantes, el grupo experimental y el grupo de control, permitié inferir que
una ensefanza de fisica que incluye demostraciones, experimentos, nuevas actividades
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relacionadas con la vida diaria del estudiante y la participacién activa y autbnoma del
alumno favorecen el aprendizaje de la fisica. Ademas, facilita el desarrollo de habilidades
y actitudes, asi como actitudes positivas hacia la ciencia y sus procesos. Por lo tanto,
se revel6 que el aprendizaje logrado incluia, no solo el desempefio de los célculos, las
mediciones con los instrumentos apropiados, la distincibn de conceptos y magnitudes,
el uso de instrumentos de medicién; También condujo a presentar evidencia y confrontar
ideas, discutiendo los efectos y el impacto de la ciencia y la tecnologia en la humanidad.
En otras palabras, estaba mas alla de la rutina en el aula y las actividades desarrolladas
proporcionaron la capacidad de utilizar el conocimiento para la vida personal y colectiva

en el entorno sociocultural.
Respecto a la construccion de los criterios esa representa la fase de teorizacion

de esta investigacién, para la cual se procedi6 a reflexionar y visualizar la informacién
recabada, por los medios utilizados, para a partir de ella dar surgimiento de forma
integrada a la conformacion de los mismos, criterios epistemologicos y metodoldgicos que
fundamentasen la experimentacion en Fisica desde la concepcion de CTS. A continuacion,
se dan los criterios obtenidos, partiendo de una breve introduccion sobre su obtencion y
Su importancia.

Cabe destacar que con la elaboracién de los criterios se da respuesta al objetivo
general de esta investigacion, consistente en Generar criterios epistemologicos vy
metodologicos que fundamenten la experimentacién en Fisica desde la concepcion de
Ciencia, Tecnologia y sociedad (CTS) a partir de la aplicacién y evaluacion de un Manual
de Laboratorio para el 4to Aflo de educacion Media General. Se observa que, para la
construccién de los criterios, fueron meditadas las perspectivas de Ciencia, Tecnologia
y Sociedad considerandose una vision que facilita la comprensién del conocimiento
cientifico y tecnoldgico, valorando los valores de cada uno, de la ciencia y de la sociedad,
ademas de los aspectos éticos, para su uso responsable. Asimismo, permite una mejor
comprension de su relacién con la vida cotidiana y el impacto social que tienen. Por otro
lado, se consideraron las deficiencias detectadas en los docentes y todos estos aspectos,
declaraciones, argumentos, narraciones de acciones repetidas en las expresiones y
declaraciones de los alumnos.

Conforme a lo indicado se construyeron los criterios siguientes:

1- Criterios de formacion. La formacién del profesorado es la clave para lograr la
inclusion del enfoque de Ciencia, Tecnologia y Sociedad en la ensefianza y el aprendizaje
de la ciencia en general y la fisica en particular.

2. Criterios de experimentacion. Las actividades experimentales en el area
de las ciencias naturales, particularmente en Fisica, un area que corresponde a esta

investigacién, constituyen una herramienta para mejorar diferentes procesos cognitivos y
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de procedimiento, ya que estan destinados a aplicar conceptos, teorias y modelos, tanto
a los sistemas natural en cuanto a objetos tecnologicos para interpretar y/o verificar qué
teorias y leyes establecen. La importancia de la experimentaciéon en la ensefianza del
aprendizaje de las ciencias naturales, especificamente la Fisica, consiste en que facilita
el descubrimiento, la visualizacion y la demostracién de ciertos temas y leyes, lo que
aumenta la capacidad de los estudiantes para resolver problemas practicos, mejora sus
habilidades de comunicacion y cooperacion y desarrolla habilidades en el manejo de
equipos, entre otros aspectos.

3. Criterios para vincular teoria y practica. La fisica es una ciencia antigua que
el hombre siempre ha practicado, buscando comprender los misterios del entorno en
el que vive. Fue cultivado y estudiado de diferentes maneras, desempefando un papel
fundamental en el desarrollo cientifico y tecnolégico. También tiene un papel muy
importante en la formacion integral del alumno, que logra adquirir una vision representativa
del universo fisico y una concepcién amplia del entorno circundante.

4. Criterios de trabajo en equipo. Trabajar en equipo significa tener un objetivo
comun y actuar en funcion de su logro. En un equipo, hay buena comunicacion, confianza,
compromiso, responsabilidad, respeto por el otro y sus ideas, de modo que las cualidades,
fortalezas y habilidades individuales se muestran y complementan, obteniendo logros que
de otro modo no obtendrian.

5. Criterios para la integracion del conocimiento. La integracion del conocimiento,
o dialogo de conocimiento, consiste en incorporar al conocimiento tradicional, la historia, la
cultura, incluida la popular, y la ciencia en el estudio de la fisica. Esta integracion permite
detectar el origen de muchas creencias, probar y reprobar o refutar mitos y errores. Con
esta integracion, buscamos promover el aprendizaje de la ciencia en general, y de la fisica
en particular, orientado a las necesidades personales y sociales de los estudiantes en su
comunidad.

6. Criterios de relevancia. La relevancia significa lo que concierne o corresponde
al tema en cuestion, que en este caso es el aprendizaje de la fisica desde la perspectiva
de CTS y la experimentacion. En consecuencia, el punto de partida para seleccionar los
contenidos y las actividades experimentales respectivas debe, en primer lugar, adaptarlos
al desarrollo cognitivo y la madurez social de los estudiantes, contenidos por los que
muestran interés y entusiasmo los estudiantes.

7. Criterios de transferencia. Todo aprendizaje sigue un proceso que implica la
adquisicion, construccion, consolidacion y transferencia de conocimiento/contenido
aprendido. Vale la pena mencionar que la transferencia muestra el aprendizaje alcanzado,
ya que significa la aplicacién de lo aprendido en nuevas situaciones fuera del entorno
escolar, a otras areas de conocimiento y al campo de accion del estudiante.

8. Criterios de innovacion. La innovacion tiene que ver con la creacién de nuevas
formas de ensefiar y aprender ciencias naturales y fisica en particular. Esto requiere
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dejar la forma tradicional de clases magistrales y demostraciones como el unico medio
memorable de ensefianza y aprendizaje como la Unica forma de demostrar el conocimiento
aprendido.

9. Criterios de flexibilidad. Flexibilidad significa adaptabilidad. En el caso de las
actividades experimentales en Fisica, la flexibilidad significa que su formato debe ser
flexible para adaptarse a las diferencias individuales de los estudiantes; también requiere
ser susceptible de modificacion o reemplazo en términos de materiales e instrumentos
necesarios.

10. Actualizacion. Actual se refiere al tiempo presente, por lo que actualizar significa
renovar o0 adaptar algo al presente. En ese caso, intente incorporar, en la actualidad, en
las clases de fisica teorica y practica, o conocimiento de fisica existente, tanto teédrica
como experimental.

11. Criterios de autonomia. La autonomia implica la capacidad de pensar y actuar
de forma independiente. La educacion siempre ha buscado hacer que los estudiantes
se conviertan en ciudadanos requeridos por el pais: ciudadanos que toman decisiones,
capaces de integrarse de manera critica y autbnoma en la sociedad, para comprender e
interpretar su realidad desde la experiencia.

12. Criterios de evaluacion. Segun Weiss (2008), la evaluacion implica la nocion de
juzgar el valor o el mérito de algo, por lo que evaluar es comparar lo que se ha logrado en
relacion con lo que se pretendia lograr y luego emitir un juicio que representa la estimacién
de lo que se ha logrado. Al evaluar, se pretende determinar el grado de aprendizaje en
relacion con los objetivos; es decir, los contenidos no se evaltan, ya que son medios para
adquirir las capacidades expresadas en los objetivos.

7 1 CONCLUSIONE

La diferencia estadisticamente significativa obtenida en las calificaciones
promedio, nos permitié inferir que una ensefianza de Fisica que incluye demostraciones,
experimentos, nuevas actividades vinculadas a la vida diaria del alumno y la participacién
activa y autbnoma del educando favorece el aprendizaje de la Fisica. Ademas, facilita el
desarrollo de habilidades y actitudes, asi como actitudes positivas hacia la ciencia y sus
procesos.

En este orden de ideas, al evaluar el aprendizaje alcanzado por los estudiantes a
través de la experimentacién, se descubrié que el grupo experimental obtuvo un mejor
y mayor aprendizaje de los contenidos de Fisica trabajados en la practica con la guia
del guion teédrico experimental de Fisica basado en el CTS que controla el grupo. Cabe
senalar que el grupo de control estudié el mismo contenido durante las clases realizadas
por los profesores, pero sin la orientacion del informe teérico experimental.
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Los criterios epistemoldgicos y metodologicos generados como resultado de
la interpretacion y el analisis del desarrollo de las diferentes actividades teoricas
experimentales realizadas proporcionan una mayor visualizacion y profundidad, y por lo
tanto, una mayor complejidad al proceso de aprendizaje que lo enriquece, ya que considera
una serie de factores que fueron ignorados en ese momento, lo que condujo a un enfoque
simplista del proceso.

Se recomienda que los organismos competentes tengan en cuenta los criterios
subyacentes a la experimentacion en Fisica, desde la perspectiva del CTS, para la
configuracién de procesos de ensefanza y aprendizaje adecuados para la practica de
actividades experimentales en instituciones educativas, como una forma de promover una
educacion integral, lo que también estimula el interés por la ciencia en los estudiantes que
seran los nuevos profesionales y cientificos del pais en el futuro.
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RESUMO: Abordar o uso das Tecnologias
Digitais da Informagdo e Comunicacéao (TDIC)
no ambiente pedagodgico ainda tém sido um
grande desafio para muitos professores. Um
instrumento rico e que pode ser trabalhado em
sala de aula sdo as Histérias em Quadrinhos
(HQs), além de ricas em imagens que atraem o
publico jovem, despertam também aimaginacéao
e a criatividade. E tomando como pressuposto
esse lado ludico das Historias em Quadrinhos,
buscou-se como objetivo investigar como o uso
desse recurso no processo da aprendizagem
pode contribuir para as aulas de matematica
durante a construcéo das HQs. Acreditamos que
ao agregarmos o uso das Tecnologias Digitais da

Estudos Tedrico-Metodoldgicos nas Ciéncias Exatas, Tecnolégicas e da Terra 2

MEDIO

Informagcédo e Comunicacao (TDIC) na criagéo
das HQs por uma plataforma digital Storyboard
that, contribuimos para tornarmos os alunos
autores de seus proprios textos e possibilitamos
a eles a sintetizagdo de diferentes processos
cognitivos e novas formas de aprender. De
carater qualitativo e baseada na Engenharia
Didatica por (ATIGUE), as contribuicdo das
HQs baseada em (VERGUEIRO); (EISNERR)
e (PEREIRA) no tocante a sua diversidade
poder auxiliar professores e alunos nas aulas
de matematica apoiada ao Ensino Hibrido
por (BLENDED) através de uma Metodologia
Ativa e assim fomentar aulas de matematica.
Os dados no entanto, nos mostram que o
uso de recursos metodolégicos apoiados
pelos processos tecnoldgicos do ponto de
vista dos alunos contribuiu com 80% para sua
aprendizagem, nesse sentido, considera-se
essa pesquisa relevante a fim de contribuir
para que professores engajados possam
desenvolver estratégias positivas para melhorar
a aprendizagem, permitindo que os alunos
sejam protagonistas de sua aprendizagem.

PALAVRAS-CHAVE:Aprendizagem, tecnologia,

matematica, histéria em quadrinhos.
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COMIC-BASED MATH LEARNING (COMIC BOOK) FOR HIGH SCHOOL

ABSTRACT: Addressing the use of Digital Information and Communication Technologies
(TDIC) in the pedagogical environment has still been a major challenge for many teachers. A
rich instrument that can be worked in the classroom are the (Comics) Comics, besides rich
in images that attract young audiences, also awaken imagination and creativity. And taking
as presupposition this playful side of comics, we sought to investigate how the use of this
resource in the learning process can contribute to mathematics classes during the construction
of comics. We believe that by adding the use of Digital Information and Communication
Technologies (TDIC) in the creation of Comics by a digital Platform Storyboard that, we
contribute to make students authors of their own texts and enable them to synthesize different
cognitive processes and new ways of learning. Of qualitative character and based on Didactic
Engineering by (ATIGUE), the contributions of comics based on (VERGUEIRO); (EISNERR)
and (PEREIRA) regarding its diversity can assist teachers and students in mathematics
classes supported by Hybrid Teaching by (BLENDED) through an Active Methodology and
thus foster mathematics classes. The data, however, show us that the use of methodological
resources supported by technological processes from the students’ point of view contributed
80% to their learning, in this sense, we consider this research relevant in order to contribute so
that engaged teachers can develop positive strategies to improve learning, allowing students
to be protagonists of their learning.

KEYWORDS: Learning, technology, mathematics, comic book.

11 INTRODUCAO

Com a emergéncia de multiplos paradigmas, que estamos vivendo, hoje, ha educacao
e de que estamos impregnados de futuro em nosso trabalho, seja porque nossos alunos
estdo imbuidos de futuro, € que nds professores precisamos fazer algo que seja soélido
e perene, no entanto, muitos desses correm 0 risco de cair ndo no novo, mas sim na
novidade, precisamos repensar e refazer nossas praticas, isto é novos tempos novas
atitudes. E preciso buscar outra forma de construir a educacdo pois novidades estédo
sempre acontecendo, a novidade ndo € a mudanca do mundo, a novidade € a velocidade
da mudanca.

Sao0 mudangas como essas que permeiam, as novas praticas educacionais
que estamos vivenciando. Abordar o uso das Tecnologias Digitais da Informacédo e
Comunicacgao (TDIC) no ambiente pedagodgico ainda tém sido um grande desafio para
muitos professores, ainda mais quando se trata de trazé-la para sala de aula de forma
a nao tirar o foco do que se esta aprendido, nos fazendo refletir sobre quais as reais
potencialidades das TDIC no processo de ensino e aprendizagem e de que maneira elas
podem influenciar professores e alunos.

Pensando nessas possibilidades a proposta aqui apresentada, tém por finalidade,
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portanto, apresentar resultados e reflexdes de uma experiéncia pedagdgica, tomando
como pressuposto investigar as contribuicdo das HQs para auxiliar professores e alunos
nas aulas de matematica fazendo uso das tecnologias educacionais apoiada ao Ensino
Hibrido por uma Metodologia Ativa.

Fazer uso das HQs para estimular essa aprendizagem foi a maneira que resolvemos
adotar para levar o conhecimento de uma maneira ludica e criativa, visto que essas HQs
foram criadas pelos préprios alunos, pois os mesmos sdo considerados como sujeitos
ativos.

Para contemplar esse estudo fazemos uso do Ensino Hibrido apoiado a uma
metodologia ativa Blended (2015), pois a mesmo é um facilitador entre professor e aluno,
o qual agrega o on-line as aulas tradicionais. Para tanto Kolb (1984) acredita na articulagao
de uma aprendizagem experimental para desenvolver novas praticas em sala de aula.

Desse modo, analisaremos se a criacdo das HQs através do Software Storyboordthat
criadas pelos alunos contribuiram para sua aprendizagem e posteriormente servir de
avaliacao.

2 | BREVE HISTORICO

Atendendo as mudancgas que estdo ocorrendo na educacgdo, o ensino hibrido vem
se destacando cada vez mais, visto que, tem suas raizes no ensino on-line. De olho
nessa oportunidade de aproveitar as virtudes desse ensino, as escolas dentem a inovar
agregando o on-line com as experiéncias das escolas fisicas tradicionais Blended (2015).
De igual modo também podemos considerar as metodologias ativas que segundo Bonwell
e Eison (1991), que quando elas sao adotadas, o aprendiz é visto como sujeito ativo, que
deve envolver-se de forma intensa em seu processo de aprendizagem quanto a refletir
sobre aquilo que esta fazendo.

2.1 Ensino Hibrido

Atualmente tem-se buscado inovar unindo o ensino on-line com experiéncias de
escolas fisicas tradicionais Blended (2015, p. 33) , na verdade se utiliza o ensino on-line
como uma inovagao sustentada para ajudar a sala de aula tradicional a desempenhar sua
antiga funcéo ainda melhor Blended (2015, p. 73) a esse processo chamamos de Ensino
Hibrido o qual surge de discursdes acerca do presencial e do virtual, que se associam
diante da conjectura de novos tempos e espago e proporcionam a aprendizagem em
diferentes espacos e tempo.

Tendo em vista a interacao e a dinamica que envolve o Ensino Hibrido, a participacao
do educando se manifesta como um processo ativo e néo linear, tornando a aula mais
interessante e proporcionando uma aprendizagem mais significativa. A educacao na
contemporaneidade em sofrendo constantes mudancgas ocasionadas muitas vezes, pelas
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inumeras gamas de meios tecnoldgicos que estamos expostos diariamente.
Talvez, seja necessaria uma mudancga, uma renovacao cultural sobretudo, face as
novas exigéncias de uma sociedade que se torna cada vez mais tecnoldgica. Ainda nessa

mesma linha de considerag¢des, destacamos que:

O mundo vive em constante e cada vez mais rapido processo de mudancas. O cenario
humano e econdmico requer formas educacionais mais flexiveis para também formas de
trabalho e carreiras flexiveis. A realizacdo das metamorfoses mundiais, em termos de
producdo de conhecimento acontece numa rapidez sem precedentes. Educar é entao
oportunizar ao ser humano aprendente a possibilidade de lidar com a grande quantidade
de informacdes disponibilizadas. (Strieder, 2002, p.11)

Diante dessa conjuntura atual da sociedade, praticas educativas precisam ser
pensadas, a fim de contribuir para uma melhor aceitagao da mesma no cotidiano das salas
de aula. Neste contexto, vivenciamos grandes avancgos das TDIC tanto no ambito social
como no &mbito académico, uma aceleracéo descontrolada de informacgdes e descobertas,
o Ensino Hibrido apresenta inUumeras contribuicdes, por requerer uma pratica diferente

daquela a qual estamos acostumados e vivenciamos nas nossas escolas no dia a dia.
2.2 Metodologia Ativa

Tao importante quanto os conteudos de aprendizagem, sdo os procedimentos, de
como se dao esse processo. Portanto, muitos estudiosos buscam por novas maneiras
de ensinar que venham a agregar e inovar de maneira positiva a forma de aprender dos
alunos buscando identificar suas deficiéncias e propondo novas metodologias de ensino
e aprendizagem.

As metodologias ativas sédo estratégias, técnicas, abordagens e perspectivas de
aprendizagem individual e colaborativa. O aprendiz é visto como um sujeito ativo que
deve participar de forma intensiva de seu processo de aprendizagem (mediado ou nao por
tecnologias). As metodologias ativas séo facilmente adaptaveis e aplicaveis a diferentes
contextos. O mapa conceitual da Figura 1 resume bem essa metodologia.

[Prolagonisla de seu aprenmzado)

[Aprendlzagem baseada no a\uno] usa
& 0 aluno Ensino Hibrido

atraves

|

foco
METODOLOGIAS ATIVAS
como
sdr possibilidades oy x =
Z e
Atraves de

Mediador ' [Aprmd\zagem personal\zada]

oque é?

Figura 1. Mapa conceitual — Metodologia Ativa.
Fonte: Dados da autora, 2020.
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Esse tema vem se tornando cada vez mais presente no meio educacional — nacional e
internacional e muito discutido em eventos cientificos’, artigos, livros, materiais didaticos,
video aulas, palestras e cursos de formacdes de professores, entre outros. De acordo
com Andrea Filatro, (2018, p.17) ha portanto a preocupacédo de como podemos preparar
cidadaos e profissionais que estejam prontos para viver e produzir em um mundo em
constante mudancga?

2.3 Aprendizagem Matematica

Nao € de se surpreender que a pratica do professor de matematica em sala de
aula ainda permanece a mesma, pautada apenas na sequéncia de definicao-exemplo-
exercicio do conteudo programatico, em sua maioria 0 método usado em sala de aula
para o ensino da matematica, por muitos ainda é: professor falante e aluno ouvinte, num
sistema sem interatividade com a realidade que os norteiam.

Buscando contribuir para uma aprendizagem significativa, visto que os alunos
estdo imersos em um mundo virtual, conectados a todo momento, cabe ao professor
procurar romper com o ensino tradicional colocando o aluno dentro do contexto de sua
aprendizagem. Para tanto faremos uso das HQs com a finalidade de aproximar os alunos
as aulas de matematica de maneira criativa e interdisciplinar. Madruga (2016), salienta
que os curriculos nao estao preocupados com os sujeitos que representam, tornando-se
meros documentos sem voz ativa.

Essa estratégia pedagdgica, esta estruturada em quatro etapas (invencao, projecao,
criacéo e produto) de modo a estimular nos alunos seus sensos criativos e de pesquisa,
explicitadas a seguir:

l. Intencao: essa fase parte da idealizacéo, da pretensdo em torno de uma acgéo, de
uma tematica “seja ela cultural, social, econ6mica, ambiental, ou um problema especifico
de qualquer natureza” (MADRUGA, 2016, p. 260).

Il. Projecao: é o planejamento de determinada agcédo. Nessa fase, o aluno passa a
interagir com o tema por meio de pesquisas.

lll. Criacao: etapa de elaboracgao e constru¢cao de um modelo. Passar do plano das
ideias para o plano da realidade.

IV. Produto: resultado de uma acéao idealizada.

A medida que o aluno pde em pratica essas a¢des o resultado que € o produto remete
a nossa HQ que € nosso objetivo. A fim de contribuir com a aprendizagem dos alunos
nas aulas de matematica, pensou-se na utilizacédo e criacao das HQs para contribuir de
maneira critica e interdisciplinar com o que é estudado em sala de aula.

1 “Metodologias ativas e tecnologias aplicadas a educacgao” foi o tema do 23° Ciaed-Congresso Internacional Abed de Edu-
cacao a Distancia, realizado em foz do Iguacgu, em setembro de 2017. Na ocasido foram apresentados e publicados mais

de 100 trabalhos cientificos sobre o tema.
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2.4 Uso das HQs - Fins Pedagogicos

E verdade que as HQs tém sido objeto de estudo, no Brasil, em diversas areas em
especial, Comunicacao Social, Sociologia, Artes gréaficas. Mas na matematica nao ha uma
producédo significativa.

Considerando a concepc¢éao interacionista de Bakhtin (2003), sobre a linguagem e
o estudo sobre os géneros discursivos, neste caso, em especial, o género “histéria em
quadrinhos” em suporte on-line. Nesta producao, a HQ on-line sera fonte de expressao
e de comunicagdo, e sua utilizagdo considerada como motivadora para os alunos,
proporcionando-lhes um ensino mais efetivo e significativo, contribuindo ainda para a
motivacdo e autonomia no processo de ensino-aprendizagem.

J& em volto de uma sociedade contemporanea as imagens vém tomando cada vez
mais espago em nosso convivio social, sendo elas em disposta em artefato tecnoldgico ou
nado, e diante dessa demanda a educacao néo pode deixar de apropria-se desse recurso
para estimular a aprendizagem de forma ludica além de desenvolver e unir habilidades
diversas, desde a leitura, interpretacédo, oralidade, associacéo, interdisciplinaridade e
producéao textual, até a compreensao, sensibilizacéo, imaginacéo, criatividade, interacao
e socializacgao.

Quanto ao género HQ digital, o0 mesmo é utilizado como estratégia pedagbgica,
os alunos passam de meros leitores a produtores de conhecimento, em especial ao
produzirem seus textos e ao fazerem leitura e interpretacéo de outros textos e contextos
contribuindo para a motivagcdo e a autonomia no processo aprendizagem reforcando o
conhecimento matematico nas atividades realizadas.

Além do mais muitos outros recursos atrativos e dinamizados, vao se agregando ao
texto, permitindo uma aprendizagem mais significativa para a interagcdo e a producao de
conhecimentos, podendo aproveitar-se dessas competéncias para o desenvolvimento e a
aprendizagem da matematica intercalada a outras disciplinas validando seu conhecimento
de maneira interdisciplinar.

Uma vez que esse recurso traz possibilidades de ver a matematica com mais
desenvoltura, Vergueiro (2014, p.22) ressalta que a aprendizagem acontece pois ao
agregar:

Palavras e imagens, juntos, ensinam de forma mais eficiente -A interligacdo do texto
com a imagem, existentes na Historias em Quadrinhos, amplia a compreensdo dos
conceitos de forma que qualquer um dos cdédigos, isoladamente, teria dificuldades para
atingir. Na medida em que esta interligac&o texto/imagem ocorre nos quadrinhos com
dindmica propria, complementar, representando muito mais do que simples acréscimo
de uma linguagem a outra — como acontece, poe exemplo, nos livros ilustrados-, mas a

criacdo de um novo nivel de comunicacdo que amplia a possibilidade de compreensao
do conteudo programatico por parte dos alunos.

Nesse contexto, em que se desenvolvem e se aplicam recursos didaticos afim
de articular, interagir e sistematizar fenbmenos e teorias dentro de uma ciéncia, entre
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as varias ciéncias e areas de conhecimento. O uso da HQs conforme afirma, Pereira
(2010, p.3) “[...] podem estimular a criatividade e despertar o interesse pela leitura e pela
escrita[...] além de desenvolver a socializagdo em grupos.” Bem como confirma Moraes
(2009, p.28) “[...] a utilizagdo de histéria em quadrinhos como proposta didatica em sala
de aula pode proporcionar uma melhor compreensao dos conteddos matematicos além
de desenvolver a criatividade [...]".

Por isso acreditamos que através do uso das HQs, podemos potencializar as aulas
de matematica e concordamos com Fernandes quando ele diz que,

nos quadrinhos a apresentacéo das agoes, pessoas e objetos se da do préprio desenho
que as apresenta e ndo através simplesmente da sugestdo simbdlica das palavras. A
unido palavra-imagem cria um novo ritmo narrativo € uma cadeia sintagmatica[...] mais
dindmica. ( 2011, p.34)

Nessa hora, precisamos pensar em novos paradigmas para agregar a relacéao
sintagmatica®? imagens através das HQs, afim de fazer com que os alunos se sintam
estimulados a desenvolver diferentes forma de aprender. E depois de aprendido como
avaliar nossos alunos? Nao ha modelo pré definido para tal questionamento, no entanto,
sao diferentes as concepcdes, em se tratando de avaliacdo educacional, interferindo de
maneira direta de como os professores ministram suas aulas, bem como na elaboracéo e
na utilizacdo de alguns instrumentos que possam ser usados para avaliar. E preciso estar
atento que a avaliacdo da aprendizagem precisa ser coerente com a forma de ensinar.
Portanto:

E necessario, propiciar tarefas de avaliacdo mais abertas, com diversificados
procedimentos e instrumentos para coleta de informacéo, e analisar de forma sistematica
a informacgao avaliativa. Vale salientar que a avaliagdo procura valorizacdo da dimensé&o
socioafetiva. Ndo h&a separacdo entre razdo e emoc¢&o. Ha uma preocupacdo com o
desenvolvimento de valores necessarios para uma vida saudavel, solidaria, para um
ser humano sensivel. E uma avaliacéo formativa, integrada ao ensino e a aprendizagem
(VEIGA, 2008, p. 286).

A avaliacdo é eficaz quando o objetivo proposto pelo professor é alcancado. A
avaliacao de tecnologias, segundo Brender (1998), € uma atividade prévia para a tomada
de decisdo acerca de sua aplicacao.

E um instrumento que busca preencher o acompanhamento entre o potencial
tecnoldgico e as necessidades sociais. E a avaliagcdo nao pode ficar restrita apenas para
a tecnologia, mas precisa se estender a interagcdo entre as tecnologias e aos usuarios

(LAGUARDIA; PORTELA; VASCONCELOS, 2007).

3| EXPERIENCIAS

A atividade solicitada foi a elaboracédo de uma HQ, usando um software; tomando

2 é uma unidade formada por um ou varias palavras que , juntas, desempenham uma fungao sintatica na frase. Essas
unidades se combinam em conjunto em torno de um nucleo. Esse conjunto ( sintagma ) é que desempenha uma funcéo

na frase.
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como base o exposto acima seguindo o seguinte critério de elaboragdo. Os alunos
elaboraram um roteiro para a criacdo das HQs, em seguida construiram as HQs com o
uso do Storyboard. Segue algumas criagdes dos alunos.

A tirinha referente a Figura 2, é um trecho da Histéria em Quadrinhos criada pelos
alunos. Os alunos envolveram o conteudo de fungcédo polinomial de grau 1 (um), como
método interdisciplinar relacionaram com a disciplina de Educacéo fisica. O roteiro trata de
como um esportista que vai participar de um campeonato e precisa atingir um determinado
peso para poder competir.

Sancic ansem o
tremamerto, Dareel apresetacd 76
quics 8 00 gramas. o suficerts pra

P(1)=P0+0,37t

P{30)=65+0,37x30

P(30)=65+11.1

Figura 2. Trecho da HQs.
Fonte: Dados da autora, 2020.

Um outro grupo de alunos desenvolveram a tirinha da Figura 3, abordando o contexto
histérico da fung¢ao polinomial de grau 2 (dois), para tanto contou com a presenca da
disciplina de histéria para sua interdisciplinaridade. Também trouxeram a importancias da
funcéo polinomial de grau 2 (dois) no contexto das profissdes, abordando temas como:
medicina, administracao, contador e gerente.

[..]

W Entio, vamos resolver, dada a

fu :

Vocés irdo igualar a zero,
sendo assim a:1, b=3, ¢=10.
Para resalver essa equagdo,
vamos utilizar a formula de

Bhaskara, calculando o delta.

.a

Y Fazum exemplo
professora! @
[
s

Figura 3. Trecho da HQs.
Fonte: Dados da autora, 2020.
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Para um outro grupo de aluno a HQs, foi elaborada abordando o assunto de sequéncia
numérica, para tanto trouxeram com interdisciplinaridade a disciplina de biologia relatando
como exemplo o crescimento ficticio de uma célula. A tirinha da Figura 4 traz um pouco
dessa historia.

[..]

~

Para ajudar vocé a
entender meihor o
assunto,irei fazer um
exemplo envelvendo
biclegia.

Em relagdo 3 um feto em
crescimento suas céluas
crescentes por sequndos
s80:(10, 17, 24, ...), devemos
determinar seu 15 termo...

L e

Figura 4. Trecho da HQs.
Fonte: Dados da autora, 2020.

As HQs acima, criada pelos alunos no permite observar que independente da
disciplina esse recurso do uso da utilizagcdo desse tipo de texto como metodologia, pode
sim ser adotada por diversos segmentos curricular e assim dinamizar as aulas deixando-a
mais proxima da realidade dos alunos.

Apés a realizacdo das HQs, os alunos foram submetidos a um questionario para
verificagdo do processo de aprendizagem diante da metodologia adotada, sendo abordado
alguns questionamentos tais como na Figura 5.

Sim m Nao

0% 0%

41%

Figura 5. Estudando fazendo uso das HQS.
Fonte: Dados da autora, 2020.

De acordo com os dados apresentados pode-se afirmar que 59% deles nunca
utilizaram HQs para estudar. No entanto 41% deles afirmam que ja fizeram uso dessa
metodologia. Apos terem sido submetidos a criacdo das HQs, para da suporte na sua
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aprendizagem de maneira interdisciplinar, constatamos que de acordo com a Figura 6 os
alunos reagiram positivamente.

W Talvez W Sim Nao
0%

N% 20%

Figura 6. Aprendizado do conteudo abordado durante a criagdo da HQ.
Fonte: Dados da autora, 2020.

De acordo com os dados mostrados na Figura 6, verifica-se que houve sim
aprendizado onde 80% deles consideraram que houve aprendizado do contetudo abordado.
Com o objetivo de gerar aprendizado, fazendo o uso das TDIC dento ou fora de sala
de aula procurou-se também verificar se os alunos considerariam importante que essa
metodologia como uso das HQs, fizesse parte de um processo avaliativo, tais respostas
se apresentam na Figura 7.

ESim MN30 = Talvez

0%

8%

Figura 7. Uso das HQs para fins avaliativos.
Fonte: Dados da autora, 2020.

Analisando os dados do grafico anterior, sobre o uso das HQs para fins avaliativos
os alunos ndo se sentiram confiantes que essa metodologia pudesse vir a agregar
positivamente para seu processo avaliativo, nesse sentido 47% concordam com essa
proposta no entanto, 45% se mostram indecisos contra 8% que discordaram totalmente
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41 CONSIDERACOES FINAIS

Ao considerarmos 0 acesso as Tecnologias Digitais da Informacéo e Comunicagao
como um componente que pode fomentar e que venha a contribuir tanto para professores
e alunos no que tange ao ensino e a aprendizagem de conteudos matematicos, ela
também traz novas possibilidades didaticas e contém grande potencial para motivar a
aprendizagem, ndo sé desses conteudos, mas também dos processos de construcéo dos
mesmos.

Ao considerar o acesso as TDIC como um componente essencial de muitas das
atividades humanas, percebemos que cada vez mais ela tem se tornado protagonista de
mudanca no que diz respeito ao convivio social e que tem trazido mudancas significativas
para a educacao. A compreensao dos professores nesse contexto, tém conduzido a novas
possibilidades de reinventar sua pratica pedagogica.

Se realmente a intengao era ressignificar a forma de aprender, através desta proposta
metodoldgica, podemos ressaltar a importancia do protagonismo dos alunos na criagcao
das suas HQs e a relevancia de o professor estd sempre se capacitando para poder
trazer inovacOes para a sala de aula, ndo pelo uso dos recursos tecnoldgicos e sim pelas
possibilidades que ela pode nos proporcionar.
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RESUMO: Diversos estudos apontam que as
mulheres sdo minoria Nos cursos superiores da
area de Tecnologia da Informacédo, no entanto,
h&d poucos trabalhos que investigam sua
participacdo em cursos técnicos. Este trabalho
apresenta um panorama da participacéao
feminina nos cursos superiores de Bacharelado
e Tecnologia, bem como nos cursos técnicos
da Rede Federal de Educacdo Profissional,
Cientifica e Tecnologica e em especial dos
cursos ofertados pelo Cefet/RJ campus Nova
Friburgo. Sao discutidos aspectos relacionados
ao ingresso e a situacdo academia das
estudantes desses cursos.
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ANALYSIS OF FEMALE PARTICIPATION
IN TECHNICAL AND UNDERGRADUATE
COURSES IN COMPUTER SCIENCE FROM
THE FEDERAL NETWORK AND CEFET /RJ
NOVA FRIBURGO

ABSTRACT: Several studies pointed women
as minority in the higher courses of Technology,
however there are few studies that investigate
their participation in technical courses. This
paper presents an overview of the participation
of women in higher education, as well as in the
professional technical courses of the Brazilian
Professional, Scientific and Technological
Education Network and in particular of the
courses offered by Cefet/RJ Nova Friburgo.
Aspects related to admission and the academic
situation of the students of these courses are
discussed.

KEYWORDS: Education, computer science,
women.
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A presenca feminina nos cursos de
Ciéncia e Tecnologia vem sendo investigada
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e discutida ao longo dos ultimos anos. A desproporcionalidade entre mulheres e homens
nesse ramo é considerada evidente entre os pesquisadores da area (HILL et al., 2010).

Apesar da maior presenca das mulheres no ensino superior € na pés-graduacao,
suas escolhas disciplinares ndo se modificaram significativamente. De acordo com
Tabak (2002), as mulheres sdo encontradas predominantemente em areas consideradas
femininas, como educacao e saude, e os homens continuam a ser maioria nas ciéncias
exatas, como as engenharias. Na area de Informética ou Ciéncia da Computacédo ha
diversos estudos que indicam que as mulheres sdo minoria n0S cursos superiores e nas
p6s-graduacdes em todo o mundo e igualmente no Brasil. (MONARD; FORTES 2013;
NCWIT 2016).

Dentre os fatores apontados para tal ocorréncia, destaca-se o fato de o processo
de educacéo das mulheres estar geralmente atrelado a papéis sociais determinados em
bases biol6gicas e uma forte influéncia cultural exercida pela midia, escolas e pela propria
familia.

Um outro fator importante é a falta de representacdo feminina na &rea: muitas
mulheres participaram da construcdo da histéria da Computag¢ao, porém os nomes dos
homens sdo sempre 0s mais citados e, dificilmente, uma pessoa que néo é especialista na
area tem conhecimento dos nomes e dos papéis que exerceram essas mulheres.

Tal comportamento se reflete também nas escolas voltadas a formacao de nivel
técnico. De acordo com Alves (2016), 0 acesso a cursos técnicos que exigem um dominio
consideravel das tecnologias e engenharias ainda é um fator de exclusdo. Assim como
ocorre nos cursos de Graduacao e Pés-Graduacéo, a atividade feminina em profissdes
de nivel técnico se distancia de algumas areas e se concentra em determinados setores
Ccomo servigos pessoais, saude e educagao.

Cabe ressaltar, que nas ultimas décadas o Brasil vivenciou a maior expanséo de
sua histéria da rede de Educacao Profissional. Criada em 2008 pela Lei n°11.892 a
Rede Federal de Educacao Profissional, Cientifica e Tecnoldégica (RFEPCT) constituiu-
se em um marco na ampliacao, interiorizacéo e diversificacao da educacao profissional
e tecnoldgica no pais. Em 2018, considerando os campi associados a essas instituicoes,
totalizando 659 unidades distribuidas entre as 27 unidades federadas do pais.

Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo apresentar um panorama da
participacéo feminina nos cursos superiores de Bacharelado e Tecnologia, bem como nos
cursos técnicos da Rede Federal de Educacéo Profissional, Cientifica e Tecnologica e em
especial dos cursos ofertados pelo Cefet/RJ campus Nova Friburgo.

Para tanto, este artigo esta organizado da seguinte forma: a secéo 2 descreve as
origens dos dados coletados. A secédo 3 apresenta a andalise dos dados categorizados em
Ensino Superior e Ensino Técnico. E, por fim, a sec¢do 4 trata das consideracdes finais e
trabalhos futuros.
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2| METODOLOGIA

A coleta dos dados utilizados nesta analise se deu em duas etapas. Na primeira
etapa foram coletados os dados disponibilizados na Plataforma Nilo Pecanha (PNP)
referentes ao numero de matricula, no ano de 2017, por sexo nos cursos de Graduacao
de Bacharelado e de Tecnologia e nos cursos técnicos ofertados nas modalidades
subsequente, concomitante e integrada ao Ensino Médio classificados no Eixo Tecnoldgico
Informacéo e Comunicacgéo e subeixo Tecnolégico Informatica.

APlataforma Nilo Pecanha, criada em 2017, € um ambiente virtual do Governo Federal
de coleta, validacéo e disseminacao das estatisticas oficiais da RFEPCT e objetiva reunir
dados relativos ao corpo docente, discente, técnico-administrativo e a gastos financeiros
(BRASIL, 2018).

Na segunda etapa, foram coletados os dados referentes ao numero de ingressantes
e a situacdo das matriculas dos alunos dos cursos do Cefet/RJ campus Nova Friburgo,
conforme classificacdo da etapa anterior e tendo como base o segundo semestre de
2018. Os dados foram obtidos através do SIE (Sistema de Informacdes para o Ensino),
sistema disponibilizado para uso administrativo na instituicdo. Dessa forma, analisaram-
se 0s seguintes indicadores:

+  Numero de ingressantes por semestre desde o0 primeiro semestre/ano de oferta
até o ano de 2018, para os cursos ainda ativos, ou até o ultimo periodo de oferta
de novas vagas, para os cursos extintos.

« Numero de estudantes sem evasao: alunos com matricula ativa.
« Numero de estudantes com matricula trancada.

« Numero de estudantes com matricula encerrada, incluindo cancelamentos, aban-
donos e transferéncias.

« Numero de estudantes formados.

31 ANALISE DOS DADOS

Apéds a coleta dos dados, as tabelas foram agrupadas conforme nivel do curso e tipo
de evento para a descricdo das analises nas secdes a seguir.

3.1 Cursos de Graduacao

Os dados disponibilizados na Plataforma Nilo Pecanha apontam que 374 unidades
de ensino ofertam cursos superiores de Tecnologia e/ou Bacharelado na Rede Profissional
de Educacédo Tecnolodgica, totalizando 1.179 cursos e 178.323 matriculas. Desses,
aproximadamente 22% dos cursos (263) e 20% das matriculas (35.282) estao inseridos
no eixo/subeixo tecnolbgico analisado.

O primeiro curso superior da area ofertado pelo Cefet/RJ no campus Maracana foi
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o curso superior de Tecnologia em Sistemas para Internet no primeiro semestre de 1998.
Atualmente, este curso encontra-se em processo de extingcdo. Em 2012 foi criado, no
mesmo campus, 0 curso superior de Bacharelado em Ciéncia da Computacao com oferta
semestral de 40 vagas.

Com a expansao da rede, foram abertos dois novos cursos no ano de 2014:
Bacharelado em Sistemas de Informacao, no campus Nova Friburgo, e Bacharelado em
Engenharia de Computacdo, no campus Petropolis, com oferta semestral de 40 e 25
vagas, respectivamente.

A Figura 1 apresenta uma comparacao entre o percentual de matriculas, por sexo,
nos cursos de Tecnologia e Bacharelado do eixo analisado a nivel nacional, institucional e
apenas no campus Nova Friburgo, através dos dados obtidos na Plataforma Nilo Pecanha.

100% - -
90% |
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70% ——
60% ——
50% ——
40%
30% —_
20% —-

10% —
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Cefet/RJ Nova Friburgo Cefet/RJ Nacional

Figura 1. Percentual de alunos matriculados nos cursos de graduagéo no ano de
2017, Eixo Tecnolodgico Informagéao e Comunicagao/Informatica.

Pode-se observar que a participacdo das mulheres nos cursos analisados € ainda
timida. O Cefet/RJ segue a tendéncia nacional ja observada em outras pesquisas como a
de Mendes e da Silva (2015), que analisou a presenc¢a feminina no curso de Sistemas de
Informacéo da Universidade Federal do Mato Grosso (UFMT), a de Moreira et al. (2016),
que mostrou o percentual de alunas matriculadas nos cursos da area de Computacao da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB), a de Santos (2017), que investigou a participacao
feminina nos cursos de Licenciatura em Computacédo e a de Sousa et al. (2016), que
analisou os cursos de Ciéncia da Computacdo e Engenharia da Computacédo no Brasil
e na Universidade do Vale do Itajai (Univali) em Santa Catarina. Esses levantamentos,
realizados em diferentes regides do pais, apontam o carater nacional dessa tendéncia,
uma vez que nao ha grandes variacdes nas estatisticas apresentadas.

Com relacédo ao campus Nova Friburgo, observa-se uma propor¢ao ainda menor de

Estudos Tedrico-Metodoldgicos nas Ciéncias Exatas, Tecnolégicas e da Terra 2 Capitulo 19



mulheres matriculadas no curso de Sistemas de Informacéo, correspondendo apenas a
5% do total de matriculas.

O curso de Sistemas de Informacao do campus Nova Friburgo iniciou suas atividades
no primeiro semestre de 2014. Do total de vagas ofertadas, apenas 3 foram preenchidas
por estudantes do sexo feminino naquele semestre. Ao longo dos anos, o percentual de
mulheres ingressantes nao teve grandes variagdes. O auge de ingresso de mulheres no

Curso ocorreu no primeiro semestre do ano de 2018, totalizando 20% do total, conforme
pode-se observar na Figura 2.
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Figura 2. Percentual de mulheres ingressantes no curso de Sistemas de Informagéo do Cefet/RJ
campus Nova Friburgo.

Atualmente, as mulheres representam pouco mais de 10% do total de alunos
matriculados e, historicamente, as matriculas femininas somam um total de 9% de todas
as matriculas do curso. Estes dados demonstram uma semelhanca muito expressiva
com a analise apresentada por Mendes e da Silva (2015) sobre o curso de Sistemas de
Informacé&o da UFMT, cujos percentuais eram os mesmos até o primeiro semestre de
2015.

Apresenta-se agora uma analise da situacdo da matricula dos alunos do curso de
Sistemas de Informacg&o no segundo semestre de 2018 através dos dados coletados no
SIE.

Os percentuais exibidos na Figura 3 referem-se a uma analise relativa entre o numero
de estudantes em cada situacao dividido pelo total de estudantes agrupados por sexo.
Por exemplo, do total das 35 alunas que ja ingressaram no curso, 20 permanecem com
matricula ativa (coluna sem evasao), correspondendo a um percentual de 57%. E possivel

observar que o percentual de alunos de ambos 0s sexos que permanecem no Curso &
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o mesmo. O percentual de cancelamento e de trancamento entre o publico feminino &
menor que o observado entre o publico masculino, porém o percentual de abandono é
maior entre as mulheres. No grafico foi omitido o numero de formandos uma vez que, por
se tratar de um curso recente, o numero de formandos, ainda pequeno, ndo geraria uma
estatistica apropriada para o objetivo desta analise.
60% -
50% -
40% -
30% -

20% —

10% —

0% -
Sem evasao Abandono Cancelamento Trancamento

Figura 3. Percentual relativo de alunos por situagéo de matricula no ano de 2018

3.2 Ensino Técnico

De acordo com os dados coletados na Plataforma Nilo Pecanha, 590 unidades de
ensino ofertam cursos técnicos nas modalidades concomitante e subsequente, totalizando
3.914 cursos e 323.925 matriculas. Desses, aproximadamente 15% dos cursos (580) e
13% das matriculas (41.466) estdo inseridos no eixo/subeixo tecnoldgico analisado. Em
relacéo aos cursos técnicos ofertados na modalidade integrada ao Ensino Médio, existem
510 unidades ofertando 1.956 cursos e totalizando 223.893 matriculas, entre os quais
aproximadamente 24% dos cursos (470) e 21% das matriculas (47.439) pertencem ao
eixo em questao.

A ideia do curso técnico de Informéatica no Cefet/RJ originalmente nasceu como
uma especializacdo do Curso Técnico de Eletrénica no ano de 1998. A oficializacéo do
curso Técnico de Informatica como um curso independente aconteceu no ano de 2000
no campus Maracana, oferecido na modalidade subsequente. Ao longo do tempo os
cursos foram sendo reformulados, modificando as modalidades de oferta (concomitante,
subsequente e integrado), ao mesmo tempo em que outros cursos técnicos iam surgindo,

incluindo cursos ofertados na modalidade a distancia. Atualmente, no eixo analisado, sao
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ofertados cursos integrados nos campi Maracana, Nova Friburgo e Nova Iguacu.

O campus Nova Friburgo iniciou suas atividades no segundo semestre de 2008
com dois cursos de Graduacao e o curso técnico de Informatica Industrial ofertado até o
primeiro semestre de 2010. No segundo semestre desse mesmo ano, 0 Curso passou por
uma reformulacgéo e, no primeiro semestre de 2011, foi ofertada a primeira turma do curso
técnico de Informatica. Ambos os cursos foram oferecidos na modalidade de concomitancia
externa. No ano de 2015, foi implementado o curso Técnico de Informatica Integrado ao
Ensino Médio, dando continuidade ao trabalho iniciado com o curso concomitante ofertado
até o primeiro semestre de 2014.

A Figura 4 apresenta uma analise do perfil dos ingressantes nos cursos técnicos de

Informatica Industrial e Informatica ofertados na modalidade concomitante no campus
Nova Friburgo.
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Figura 4. Percentual de ingressantes por sexo no curso Técnico de Informatica
concomitante do campus Nova Friburgo.

No primeiro semestre do curso, observa-se que o0 numero de ingressantes
mulheres foi maior do que o de homens. Com o passar do tempo, a entrada manteve-se
majoritariamente masculina, com uma média de apenas 31% de ingressantes do sexo
feminino até o ultimo semestre de oferta do curso. No entanto, a participacdo feminina é
maior do que aquela observada em relacdo ao curso de Sistemas de Informacao.

Conforme pode-se observar no grafico, a ultima entrada de alunos no curso
técnico em Informatica oferecido na modalidade concomitante no campus Nova Friburgo
aconteceu no primeiro semestre de 2014. Atualmente, o curso ainda conta com alguns
alunos ativos, todos terminando o Estagio Supervisionado obrigatério para a concluséo.
Os percentuais relativos a formatura e a evasao (calculados da mesma forma que os

apresentados para o curso de graduagdo) mostraram que o percentual de formandos do
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sexo feminino em todo o curso até o primeiro semestre de 2018 corresponde a metade do
percentual de formandos do sexo masculino. Ja o percentual de cancelamento voluntario
de matriculas pelo publico feminino foi o dobro do efetuado pelo publico masculino. Em
relacdo aos percentuais de abandono e jubilamento, ndo houve grandes variagdes entre
os dois publicos.

A Tabela 1 apresenta um comparativo entre 0 NUumero de matriculas nos cursos
técnicos ofertados no eixo tecnolégico em andlise na modalidade integrado a nivel

nacional, institucional e apenas no campus Nova Friburgo.

Estudos Tedrico-Metodoldgicos nas Ciéncias Exatas, Tecnolégicas e da Terra 2

Freq. Absoluta Freq. Relativa
Abrangéncia F M Total F M
Nacional 17598 29841 47439 37% 63%
Cefet/RJ 157 383 540 29% 71%
Cefet/RJ campus
. 41 77 118 35% 65%
Nova Friburgo

Tabela 1. NUmero de matriculas nos cursos técnicos integrados no ano de 2017.

Observa-se que, embora o percentual de estudantes do sexo feminino no campus
Nova Friburgo esteja abaixo do percentual nacional, 0 mesmo estd acima do percentual
institucional. Comparando os dados da Tabela 1 com aqueles apresentados na Figura
1, observa-se um percentual maior de mulheres nos cursos técnicos do que aqueles
observados nos cursos de graduacgao do eixo tecnolégico analisado.

A Figura 5 apresenta o perfil dos ingressantes no curso técnico de Informéatica
integrado ao Ensino Médio do campus Nova Friburgo. Neste caso, observa-se um
percentual de ingresso de mulheres bem maior do que o0s apresentados anteriormente:
o percentual médio nos quatro anos de curso foi de 43%. Um dos possiveis fatores para
esse aumento consideravel é a modalidade de oferta do curso. Muitos desses alunos
procuram uma oportunidade de cursar o Ensino Médio em uma escola federal devido a
reconhecida qualidade do ensino oferecida pela rede, ainda que, de inicio, o curso técnico

oferecido ndo desperte seu interesse.
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Figura 5. Percentual de ingressantes por sexo no curso Técnico de Informatica
integrado do Cefet/RJ campus Nova Friburgo.

Na Figura 6, é apresentada uma analise da situacdo da matricula dos alunos do

curso no ano 2018 através dos dados coletados no SIE.
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Figura 6. Percentual relativo de alunos por situagcao de matricula no ano de 2018.

Os percentuais apresentados no grafico da Figura 6 foram calculados da mesma
forma que aqueles apresentados na Figura 3, ou seja, os percentuais de situacdo de
matricula foram calculados relativamente ao numero total de alunos de cada sexo. No
indicador afastamento incluem-se os alunos que solicitaram transferéncia para outra
escola ou que foram jubilados do curso. E interessante observar que, nesse caso, 0
percentual de formandos do sexo feminino € superior ao do sexo masculino. De fato,
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0 curso teve apenas uma unica turma formada, com o ingresso de 23 homens e de 19
mulheres no ano de 2015. No final do curso, no ano de 2017, o Numero de formandos dos
dois sexos foi o mesmo (14 estudantes de cada sexo).

4| CONCLUSOES

A diversidade social é um ponto importante a se considerar na montagem de equipes
inovadoras. Segundo Medin et al. (2014), um grupo diverso em género, etnia e sexo
tende a ser mais inovador do que um homogéneo. Além disso, tem melhor desempenho
na solucdo de problemas complexos por trazerem novas informacbes e diferentes
perspectivas, mas também pela necessidade, em face de um grupo diverso, de se
prepararem melhor, analisando diferentes pontos de vista e antecipando a dificuldade em
se chegar a um consenso.

A regra em Tecnologia da Informacao é o trabalho em equipe, logo a importancia da
diversidade também se aplica. Porém, percebe-se que nessa area, a participacao feminina
ainda é timida. Os dados apresentados neste artigo mostram numero muito baixo de
alunas matriculadas nos cursos superiores de Bacharelado e de Tecnologia e também nos
cursos técnicos do eixo tecnoldgico de Informacéo e Comunicacgéo/Informatica na Rede
Federal de Educacao Profissional, Cientifica e Tecnolégica e em especial nos cursos do
campus Nova Friburgo.

No entanto, é interessante observar uma maior participacao desse publico nos cursos
técnicos, principalmente na modalidade integrada ao Ensino Médio. No caso do campus
Nova Friburgo, o numero de formandas no curso técnico enfatiza o exposto por Frieze
et al. (2006), que afirma que a participacédo das mulheres em um determinado campo de
estudo néo pode ser atribuida ao género, mas sim aos aspectos culturais.

A pesquisa realizada neste trabalho contribui como analise estratégica para o Cefet/
RJ a fim de promover praticas inclusivas no cotidiano institucional como as apresentadas
por Maciel e Bim (2016) e por Heinzmann et al. (2016).

Cabe ressaltar que a Plataforma Nilo Pecanha ainda disponibiliza poucos dados por
sexo e faixa etaria dificultando uma analise mais profunda sobre a participacdo feminina
nos cursos de nivel técnico em nivel regional e/ou nacional.

Como proposta de extensao deste trabalho sugere-se a realizacdo de uma pesquisa
qualitativa com as alunas de todo o Cefet/RJ, incluindo as dos cursos que nao se
enquadram no eixo tecnoldgico aqui analisado a fim de identificar os possiveis fatores
sociais e culturais que levam a escolha por outras areas, bem como com as alunas
egressas do Ensino Técnico sobre o porqué das mesmas continuarem ou ndo na area.
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