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PREFACIO

E com grande satisfacdo que apresentamos este livro intitulado "Quimica no
Ensino a Distancia: Experiéncias, Desafios e Perspectivas no Cenario Piauiense”, uma
iniciativa do Centro de Educacdo a Distancia da Universidade Federal do Piaui
(CEAD/UFPI) em colaboracéo com o curso de Quimica do CEAD/UFPI. O livro é uma
coletanea de pesquisas referentes aos Trabalhos de Concluséo de Curso (TCC) de alunos
do CEAD/UFPI, oferecendo uma visdo abrangente das experiéncias, desafios e
perspectivas relacionados ao ensino de Quimica a distancia no contexto piauiense.

Os capitulos™ aqui apresentados refletem a diversidade de experiéncias e
investigacOes realizadas por professores, tutores, alunos e ex-alunos da UFPI e
instituicGes colaboradoras em diferentes areas da Quimica e Educacédo, proporcionando
uma compreensdo dos desafios enfrentados e das perspectivas emergentes neste campo.

Ao longo deste livro, os leitores terdo a oportunidade de explorar temas como a
adaptacdo ao ensino remoto, a importancia das praticas experimentais, o estudo dos
impactos ambientais, entre outros assuntos pertinentes a realidade educacional e
ambiental do estado do Piaui. Além disso, sdo apresentadas reflexdes sobre os desafios
enfrentados por professores e alunos durante a pandemia de COVID-19 e as estratégias
adotadas para supera-los, destacando a resiliéncia e a criatividade dos profissionais
envolvidos no processo educacional.

Desejamos que este livro se torne uma fonte de inspiracdo e conhecimento para
educadores, pesquisadores, estudantes e a todos os interessados no ensino e na
disseminacdo da Quimica. Que as experiéncias compartilhadas e as reflexdes
apresentadas aqui estimulem a criacdo de novas ideias, fomentem debates construtivos e

inspirem iniciativas que visem a uma educagdo mais inclusiva, inovadora e eficaz.

Profa. Livia Fernanda Nery da Silva

* O contetdo de cada capitulo e seus dados em sua forma e confiabilidade sdo de responsabilidade exclusiva dos autores.
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CAPITULO1

A IMPORTANCIA E OS DESAFIOS DAS ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS NO ENSINO DE QUIMICA: UMA ANALISE EM
UMA UNIDADE ESCOLAR ESTADUAL DE LUZILANDIA-PI

Polyana de Sousa Ferreira
Tallyta Nogueira Fernandes
Leanne Silva de Sousa
Davi da Silva
Rusbene Bruno Fonseca de Carvalho
Wiury Chaves de Abreu”

RESUMO

O capitulo aborda a importancia dos experimentos de quimica no processo de
ensino e aprendizagem, com foco no contexto do 1° ano do Ensino Médio em uma escola
publica estadual do Piaui. A pesquisa adotou uma abordagem quali-quantitativa,
envolvendo duas professoras e 29 alunos, utilizando questionarios direcionados a ambos
0s grupos. Os resultados destacam a relevancia dos experimentos para uma aprendizagem
mais eficaz, evidenciando a necessidade de integracdo entre teoria e pratica. As
professoras reconhecem a importancia dos experimentos, mas enfrentam desafios como
a falta de recursos e laboratérios adequados. Os alunos valorizam as aulas préaticas e
reconhecem seu potencial para facilitar a compreensdo dos contetidos de quimica.
Conclui-se que a implementacdo de atividades experimentais nas aulas de quimica é
fundamental para promover um ensino de qualidade e despertar o interesse dos alunos
pela disciplina, embora enfrentem obstaculos que precisam ser superados para alcancar
esse objetivo.

Palavras-chave: Aulas Experimentais. Laboratorio. Ensino. Aprendizagem.

* Autor correspondente: wiury.abreu@ifma.edu.br
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1 INTRODUCAO

O ensino da Quimica representa um desafio significativo para as escolas na
contemporaneidade, com diversos obstaculos enfrentados pelos educadores ao integrar
teoria e pratica de forma eficaz. Muitos professores encontram dificuldades em
disponibilizar materiais pedagdgicos abrangentes para enriquecer as aulas experimentais,
0 que pode resultar em uma falta de interesse dos alunos pela disciplina. No entanto, uma
abordagem eficaz para estimular o interesse dos alunos pela Quimica é o uso de materiais
e equipamentos educativos. Esses recursos possibilitam uma abordagem mais pratica e
envolvente, permitindo que os alunos se aproximem dos contetidos discutidos em sala de
aula (Freitas, 2009; Nogueira; Vieira; Carvalho, 2022).

Diante dos desafios enfrentados no ensino de Quimica, torna-se evidente a
necessidade premente de mais aulas experimentais. Essas atividades proporcionam aos
alunos uma compreensdo mais profunda dos contetdos quimicos, despertando seu
interesse cientifico por meio de uma abordagem préatica e aplicavel. Ao manipular
produtos, sentir aromas e observar reacdes de perto, os estudantes interagem diretamente
com os conceitos, adquirindo experiéncias significativas tanto na sala de aula quanto no
laboratério (Silva, 2015; Gongalves; Goi, 2020).

A insercdo da experimentacdo no ensino de Quimica é fundamental, pois permite
uma compreensdo mais efetiva dos conteudos. Ao superarem as dificuldades encontradas
na disciplina, os alunos encontram maior satisfacdo no estudo e aumentam seu dominio
do conhecimento cientifico. Dessa forma, as aulas experimentais contribuem para tornar
0 aprendizado mais prazeroso e promovem um ambiente propicio ao desenvolvimento
académico dos educandos (Salesse, 2012; Felipe; Almeida; Carvalho, 2022).

Muitas vezes, os alunos necessitam de estimulos adicionais, demandando dos
educadores um esforgo continuo para proporcionar a eles aulas de qualidade e mais
eficazes. Quando os professores se dedicam a introduzir novidades em suas praticas
pedagdgicas, os alunos tém mais oportunidades de aprendizado e desenvolvimento
efetivo. E crucial que os educadores ndo se limitem apenas ao contetido do livro didatico
e aos conceitos tedricos, evitando assim uma rotina monétona e pouco estimulante que
pode prejudicar o progresso intelectual dos alunos (Silva, 2015; Vieira et al., 2024).

As aulas ministradas no laboratério desempenham um papel crucial na explanagédo
dos conteddos de forma dindmica e eficaz. Este ambiente proporciona aos alunos uma
aprendizagem significativa, onde o professor pode aplicar 0os conceitos por meio de

experimentacao préatica, permitindo que os estudantes compreendam como a quimica se
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manifesta na prética, indo além das teorias discutidas em sala de aula (Salesse, 2012;
Gongalves; Goi, 2020).

Diante das diversas dificuldades enfrentadas em sala de aula e da falta de interesse
dos alunos pela disciplina de Quimica, surge a seguinte questdo: Sera possivel despertar
o interesse dos alunos por essa matéria por meio do uso do laboratério e da implementacao
de aulas préaticas? Com base nessa indagacdo, buscou-se respostas para compreender
melhor a importancia do laboratério no aprimoramento da qualidade das aulas de
Quimica.

E fundamental destacar que o laboratorio € uma ferramenta essencial para que 0s
professores de Quimica utilizem esse espaco como meio de aprimorar a aprendizagem
dos alunos. As atividades praticas realizadas neste ambiente ndo sdo apenas uma
demonstracdo de habilidades dos educadores, mas sim uma pratica respaldada pela Lei
de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), que visam impactar positivamente o
conhecimento dos alunos (Brasil, 1996).

Neste contexto, o objetivo deste capitulo é investigar a relevancia das atividades
experimentais no ensino de Quimica para os alunos do 1° ano do Ensino Médio em uma
Unidade Escolar Pablica Estadual, localizada na cidade de Luzilandia, no estado do Piaui.
Para alcancar esse propésito, foi realizada uma pesquisa que envolveu a aplicacdo de
questionarios tanto aos professores quanto aos alunos da institui¢do de ensino. O intuito
foi identificar as dificuldades enfrentadas pelos docentes no ensino da disciplina de
Quimica, bem como compreender a importancia dos experimentos praticos para uma
aprendizagem mais significativa. Ao final do estudo, destaca-se a relevancia do uso do
laboratério como uma ferramenta facilitadora no processo de ensino-aprendizagem dos

estudantes.

2 METODOLOGIA

Para esta pesquisa, foi adotada uma abordagem quali-quantitativa, que busca
compreender tanto aspectos qualitativos quanto quantitativos do processo de construgéo
do conhecimento na sala de aula do 1° ano do Ensino Médio. O estudo realizado em uma
escola da rede publica estadual do Piaui, localizada em Luzilandia-PI, envolveu a
colaboracdo de duas professoras e a participacdo de 29 alunos. Inicialmente, foram
solicitadas as professoras informagGes sobre suas formacdes académicas, experiéncias
profissionais e tempo de atuagdo na Unidade Escolar. Em seguida, foram aplicados dois

questionarios contendo perguntas de multipla escolha e respostas livres. Um questionario
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foi direcionado as professoras do 1° ano do Ensino Médio (Tabela 1), enquanto o outro
foi destinado aos alunos da mesma turma (Tabela 2).

Tabela 1. Lista de perguntas utilizadas no questionario direcionada aos professores.

Ordem Pergunta Opgdo de
resposta
01 Vocé considera importante o experimento na aula de quimica?
02 Na sua visdo, como 0s alunos reagem nas suas aulas quando vocé articula a
teoria com a prética?
03 Com que frequéncias vocé utiliza os experimentos para melhorar a qualidade
das aulas? i
Em sua opinido como educador, as aulas de quimica poderiam ser mais aceitas Livre*
04 e consequentemente gerando maior intere_sse nos alunos se 0s glunos tivess_em
a sua disposicdo um laboratério de Quimica na escola? Acredita que o ensino
aprendizagem seria facilitado?
05 Vocé acredita que as escolas deveriam incentivar mais as aulas experimentais?

O gue poderia ser melhorado?
Fonte: Elaborado pelo autor. Legenda: *Resposta livre: Sem limitacdo de opcdes pré-definidas ou
formatos especificos;

Tabela 2. Lista de perguntas utilizadas no questionario direcionada aos alunos.

Opcéo de
Ordem Pergunta PG
resposta
01 Como vocé avalia a disciplina de quimica? Livre*
i . . - Multipla
02 O professor de quimica articula a teoria com a pratica? escolhg**
03 Vocé se lembra de algum experimento feito pelo seu professor em sala de aula
que ajudou a ter uma melhor compreenséo do contetdo explicado?
04 Vocé acha que a aulas praticas na sala de aula facilitara mais sua compreensdo

sobre 0s assuntos?

Fonte: Elaborado pelo autor. Legenda: *Resposta livre: Sem limitagdo de opg¢des prée-definidas ou
formatos especificos; **Multipla escolha: Os participantes podem escolher uma Unica opgdo entre um
conjunto de opgdes.

Os questionarios foram desenvolvidos on-line devido a pandemia de Covid-19, e
o link foi disponibilizado para todos os participantes. Essa abordagem metodologica
permite uma andlise abrangente e detalhada do fenémeno em estudo, proporcionando uma
compreensdo mais completa dos dados coletados. Destaca-se que 0s participantes ao
responderem aos questionarios concordaram com o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), que apresentou o proposito e a justificativa da pesquisa, além de

garantias de anonimato e confidencialidade dos resultados.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Perfil dos professores pesquisados

Para dar continuidade a discussdo, atribuimos codinomes as professoras,
identificando-as como, Docente A e Docente B. Em relacdo as suas formacdes
académicas, experiéncias profissionais e tempo de atuacdo na Unidade Escolar, ambas

afirmaram que,

- Possuo graduacdo em Licenciatura Plena em Ciéncias Bioldgicas, Pos-

Graduacdo em Gestdo Ambiental e estou ha 20 anos atuando como professora de

Quimica, destes, um ano leciono nesta institui¢cdo de ensino (Docente A, 44 anos

de idade).

- Possuo graduacdo em Licenciatura Plena em Ciéncias Bioldgicas, Pos-

Graduacdo em Gestdo Ambiental e possuo 16 anos no exercicio da profissao,

sendo que dois destes anos atuo como professora dessa instituicdo (Docente B,

44 anos de idade).

Com base nas respostas iniciais, é possivel observar que tanto a Docente A quanto
a Docente B nao possuem formacao em Quimica, sendo graduadas em Licenciatura Plena
em Ciéncias Bioldgicas e com pds-graduacao em Gestdo Ambiental. Esse cenario suscita
questdes pertinentes sobre a adequacdo dos profissionais para lecionar disciplinas que
estdo além de suas areas de formacdo. A auséncia de formacao e/ou especializacdo em
Quimica pode impactar diretamente na qualidade do ensino, pois o dominio especifico da
disciplina é essencial para sua transmissdo eficaz aos alunos. Logo, é fundamental
considerar estratégias de capacitacdo e desenvolvimento profissional continuo para
assegurar gque os professores estejam adequadamente preparados para lecionar disciplinas
fora de suas areas de expertise, promovendo, assim, uma educacdo de qualidade e,
portanto, mais eficaz.

Resultado semelhante tambem foi observado em estudo realizado por Silva et al.
(2014), no qual o professor encarregado da turma investigada possuia formagdo em
licenciatura plena em Matematica e Fisica, especializacdo em Estatistica e estava
cursando Direito. Entretanto, é valido ressaltar que, em conversas informais com as
professoras, elas mencionaram que, para completar a carga horaria contratada, alguns
professores sdo direcionados a lecionar disciplinas em &reas afins aquelas para as quais

foram contratados.

3.2 A importancia dos experimentos de quimica para os professores
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Para essa etapa, foram disponibilizadas cinco perguntas, o que permitiu obter uma
percepcao da visdo dos educadores sobre a utilizacdo dos experimentos de Quimica, bem
como as dificuldades encontradas ao tentar aplicar essa metodologia de ensino.

Nesse contexto, a primeira pergunta visava compreender a opinido das educadoras
acerca da relevancia dos experimentos no ensino de Quimica. Assim, as professoras

afirmaram que,

- Sim. E uma forma lddica de chamar a atencéo dos alunos. (Docente A).

- Sim. Enriquecem mais as aulas. (Docente B).

Com base nas respostas, observa-se que as educadoras reconhecem a importancia
dos experimentos para uma aprendizagem mais eficaz, promovendo maior motivacao por
parte dos alunos. Ambas destacaram que 0s experimentos enriquecem as aulas,
demonstrando concordancia nesse aspecto. Nesse sentido, a execugdo de experimentos
contribui para conectar os conceitos de quimica abordados em sala de aula com as
situacbes do dia-a-dia dos alunos, proporcionando aulas mais dindmicas. 1sso ocorre
porque a quimica esta intrinsecamente ligada as necessidades essenciais da vida humana,
como alimentacdo, vestuario, salde, habitacdo, transporte, entre outros aspectos.
Portanto, o ensino de quimica deve promover nos alunos a capacidade de compreender
os fenbmenos quimicos presentes em seu cotidiano, ampliando sua percepg¢édo sobre o
mundo ao seu redor (Galiazzi; Gongalves, 2004; Salesse, 2012).

Com base nesse argumento, é fundamental ressaltar a importancia de manter essa
pratica pedagdgica presente nas aulas de quimica. 1sso visa motivar e estimular os alunos,
transformando uma aula rotineira em uma experiéncia dinamica e diversificada de
aprendizado. Dessa forma, € possivel alcangar resultados mais precisos e eficazes,
promovendo um maior engajamento e compreensao por parte dos estudantes.

A segunda pergunta teve como propdsito explorar a reacao dos alunos diante das
aulas que integram teoria e pratica. Essa abordagem foi realizada por meio da seguinte
pergunta: "Na sua visdo, como os alunos reagem em suas aulas quando vocé combina

teoria com pratica?". As professoras forneceram as seguintes respostas:

- Se sentem motivados e curiosos para aprender, tendo mais participacao deles,
nas aulas. (Docente A).
- Desperta mais interesse. (Docente B).
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De acordo com as educadoras, quando a teoria € combinada com a pratica em sala
de aula, os alunos tendem a demonstrar mais entusiasmo, participacdo e interesse,
envolvendo-se mais nas atividades. Ha diversos beneficios que as aulas tedricas podem
proporcionar aos alunos, mas para isso, é essencial que os professores empreguem
metodologias de ensino eficazes e utilizem materiais didaticos adequados, evitando que
suas aulas sejam apenas demonstracdes vazias de aprendizagem. Como afirmado por
Cruz (2007, p. 23-24), "a teoria, as demonstracdes, 0 exercicio pratico e o experimento
devem promover a interacdo entre o aluno e o aprendizado de maneira gratificante™.

O autor também destaca a importancia das aulas experimentais, enfatizando que
estas "podem e devem contribuir para o melhor aproveitamento académico”. No entanto,
é crucial estabelecer objetivos claros e rotinas especificas para sua utilizacéo, a fim de
evitar que o laboratdrio se torne apenas mais um recurso didatico frustrante. Diante dessas
consideracOes, buscar oferecer atividades experimentais de qualidade nas aulas de
quimica € crucial para uma aprendizagem eficaz. A clareza e objetividade na apresentacao
desses contetdos facilitam a compreensao dos alunos, promovendo uma experiéncia de
aprendizado mais rapida e agradavel.

A terceira pergunta visava entender com que frequéncia as educadoras incorporam
experimentos em suas aulas de quimica. Esse aspecto é fundamental para avaliar o grau
de integracdo da pratica experimental no processo de ensino, destacando a importancia

atribuida a essa metodologia pelos professores. As respostas sao apresentadas a segulir.

- As vezes. A falta de recursos as vezes deixa o professor desmotivado. (Docente

A).

- Raramente. (Docente B).

Com base nas respostas, percebe-se que as educadoras ndo utilizam
frequentemente experimentos em suas aulas de quimica, embora reconhecam sua
importancia. Acredita-se que isso se deve, em parte, a falta de laboratdrios e a escassez
de materiais para experimentacdo, o que dificulta sua implementacdo em sala de aula.
Pois, em escolas publicas, a situacdo € ainda mais desafiadora devido aos altos custos
associados a infraestrutura laboratorial, resultando em um ensino de quimica precario.

Nesse cenario, Salesse (2012) destaca a importancia de os professores buscarem
alternativas préaticas, como a realizagcdo de experimentos com materiais domesticos, com
0 intuito de permitir que os alunos desenvolvam modelos significativos a partir de suas

proprias observacdes. Segundo Felipe, Almeida e Carvalho (2022), diante da falta de
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laboratérios estruturados para experimentacdo, os educadores podem utilizar materiais
alternativos para adaptar praticas experimentais em ambiente domiciliar. Uma abordagem
promissora consiste na criacdo de videos demonstrativos de experimentos simples,
utilizando materiais de baixo custo e facilmente disponiveis (Valadares, 2001).

Entretanto, é valido ressaltar que diante dos desafios enfrentados pelos professores
ao implementar atividades experimentais no ensino de quimica, é crucial considerar que
eles também lidam com diversas dificuldades. Restri¢cdes curriculares, falta de recursos e
resisténcia a mudanca sdo obstaculos comuns, exacerbados pela desvalorizacdo da
profissédo, baixos salarios e deficiéncias na formacdo inicial e continuada. Além disso, a
avaliacdo e adaptacdo aos estilos de aprendizado dos alunos, juntamente com a falta de
treinamento e apoio administrativo, e a crescente sobrecarga de alunos nas salas de aula,
representam desafios adicionais a serem superados (Vieira et al., 2024).

A quarta pergunta tinha como objetivo explorar a percepcdo das professoras em
relacdo ao laboratorio e sua possivel influéncia nas aulas de quimica, bem como no
interesse dos alunos pela disciplina. Essa investigacdo visava entender se a utilizacao
desse espaco contribuiria para uma maior aceitacdo das aulas e para despertar um
interesse mais profundo dos alunos pelo estudo da matéria. Assim, as professoras

afirmaram que,

- Sim. Se tivesse o laboratério e material adequado, as aulas poderiam melhorar
bastante. (Docente A).

- O ensino aprendizagem é mais proveitoso, quando o aluno consegue relacionar
a teoria a pratica, através de experimento. (Docente B).

Com base nas respostas analisadas, observa-se que o laboratério representa uma
excelente oportunidade para despertar o interesse dos alunos pela quimica. A introducéo
de préaticas experimentais proporcionaria uma experiéncia diferenciada, afastando a
monotonia das aulas tradicionais e tornando o processo de ensino-aprendizagem mais
eficaz. Segundo Silva (2015, p. 13), aimplementacéo do laboratorio de quimica no ensino
médio desempenha um papel crucial no aprendizado dos alunos, estimulando uma
abordagem desafiadora que desperta a curiosidade e o interesse pelos conteldos
estudados.

A partir das analises das educadoras e das ideias do autor mencionado, fica
evidente que o laboratorio representa uma ferramenta eficaz para facilitar a compreenséo

dos conceitos de quimica. Além disso, sua introducao permite a implantacdo de métodos
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de ensino mais “inovadores” e menos tradicionais, rompendo com a monotonia das aulas
puramente tedricas e proporcionando uma experiéncia de aprendizado mais dinamica e
envolvente para os alunos.

A quinta pergunta tinha como objetivo explorar a visdo das professoras sobre o
papel das instituicGes de ensino no estimulo as aulas experimentais, por meio da seguinte
pergunta: "\Vocé acredita que as escolas deveriam incentivar mais as aulas experimentais?
O que poderia ser melhorado?". Esse questionamento é crucial diante da crescente
valorizagdo das préaticas experimentais no processo educacional, reconhecendo sua
importancia para uma aprendizagem mais profunda e contextualizada dos conteudos de

quimica. As respostas fornecidas pelas professoras foram:

- Sim, com mais investimentos dos governos e local adequado para os
experimentos.
- Sim, incluséo de espaco fisico - laboratorio e materiais laboratoriais.

Conforme as respostas das professoras, fica evidente que as escolas deveriam
intensificar o incentivo ao uso de aulas experimentais, provendo mais recursos financeiros
para investir nessa area e estabelecendo laboratérios como parte integral das instituices,
a fim de estimular o interesse dos alunos pelo aprendizado da quimica.

A importancia da experimentacdo € indiscutivel ao longo da histéria da
humanidade, sendo evidente em todos 0s aspectos de nossas vidas. Desde 0s primoérdios,
0s experimentos tém desempenhado um papel fundamental no desenvolvimento de
solucdes e avangos em diversas areas, incluindo a producdo de medicamentos. Como
destaca Cruz (2007, p. 23), "O laboratdrio € importante para ter uma juncdo da teoria com
a pratica, sendo elo entre o abstrato das ideias e o concreto da realidade fisica".

Diante desse cenario, uma melhoria significativa nas aulas experimentais seria a
implantacéo de laboratdrios bem equipados nas escolas. Com acesso a uma variedade de
materiais e recursos, assim os professores teriam a oportunidade de diversificar suas
abordagens de ensino, proporcionando uma compreensdo mais profunda e interessante
dos conceitos de quimica. Esse ambiente propicio a experimentacdo ndo apenas motivaria
os educadores, mas tambem promoveria uma relacdo mais positiva entre alunos e
professores, contribuindo para uma educacao de qualidade e enriquecedora (Silva, et al.,
2014; Barroso, et al., 2019; Felipe et al., 2022).
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3.3 A importancia dos experimentos de quimica para os alunos

A disciplina de Quimica desempenha um papel fundamental na formacéo
educacional, fornecendo conhecimentos essenciais sobre a composi¢do, propriedades e
transformagdes da matéria. Nesse contexto, os alunos foram questionados sobre “Como

vocé avalia a disciplina de Quimica?” As respostas obtidas estdo representadas na Figura
1.

Figura 1 - PercepcOes dos alunos sobre a disciplina de quimica.

Lo 13.04% B [ ntcressante
0 13.04% [ Boa
Eficaz
B ool
[_1Dificil
- I Um pouco dificil
8,7% [ JRuim
4.35% [ Nio gosto

8, 7%

30.,43%

Fonte: Elaborada pelos autores.

Com base nos resultados obtidos, é possivel observar uma variedade de opinides
dos alunos em relagdo a disciplina de Quimica. A maioria dos alunos expressou uma visao
positiva, com alguns considerando a disciplina interessante, boa e até mesmo eficaz. Essas
respostas sugerem que uma parcela significativa dos alunos vé valor no conteudo e nas
abordagens de ensino da disciplina.

Entretanto, é essencial reconhecer que uma parcela dos alunos considera a
disciplina como desafiadora, classificando-a como dificil ou um pouco dificil. Essas
respostas sugerem dificuldades enfrentadas pelos alunos na compreensao dos conceitos e
na aplicacdo do conhecimento em Quimica. Além disso, a presenca de opinides negativas,
como considerar a matéria ruim ou nao gostar dela, ressalta a diversidade de percepcdes
e experiéncias dos alunos em relacéo a disciplina.

Diante desses resultados, é fundamental que os educadores estejam atentos as
diferentes necessidades e preferéncias dos alunos, buscando estratégias de ensino que
possam engajar e motivar aqueles que enfrentam dificuldades, ao mesmo tempo em que
desafiam e estimulam os que tém uma visdo mais positiva da disciplina. Essa abordagem
pode contribuir para uma experiéncia de aprendizado mais satisfatoria e significativa para

todos os alunos (Soares, 2021).
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Nesse contexto, o0 uso de metodologias alternativas que integram teoria e pratica
pode enriquecer a experiéncia de aprendizado em Quimica. Ao incorporar 0 uso de jogos
didaticos, resolucdo de problemas, experimentos, entre outros, os educadores podem
ajudar os alunos a conectar conceitos tedricos com aplicagdes do mundo real,
promovendo o pensamento critico e a resolugdo de problemas. Essa abordagem interativa
também contribui para um ambiente de aprendizado inclusivo, onde diferentes estilos de
aprendizagem sao valorizados, aumentando o interesse, a motivacdo e o engajamento dos
alunos na disciplina (Barroso et al., 2019; Sousa, 2023; Vieira et al., 2024).

Assim, ao adotar uma abordagem integrada de teoria e préatica, os educadores
podem melhorar significativamente o ensino de Quimica, beneficiando todos os alunos.
Nessa perspectiva, questionou-se, “O professor de quimica articula a teoria com a
pratica?”’. Com base nos resultados obtidos, observa-se que a maioria dos alunos (56,52%)
relatou que seus professores de Quimica conseguem articular a teoria com a prética,
mesmo durante as aulas remotas. No entanto, uma parcela significativa (43,48) dos
entrevistados expressou que ndo percebe essa integracdo, atribuindo essa falta de conexdo
a natureza remota das aulas devido a pandemia. Essa varia¢do nas respostas sugere que a
eficacia da articulacdo entre teoria e pratica pode variar de acordo com a percepcao
individual dos alunos e a abordagem adotada pelos professores.

Entretanto, uma alternativa viavel no periodo pandémico foi desenvolvida por
Felipe et al. (2022), que realizou a gravacdo de videos contendo trés experimentos de
baixo custo, com o objetivo de auxiliar os alunos no estudo da Termodinamica. Os
resultados indicaram que o uso de atividades experimentais gravadas em videos,
utilizando materiais acessiveis, mostrou-se uma alternativa simples e viavel,
especialmente em tempos de ensino remoto.

A experiéncia pratica € uma parte fundamental do aprendizado, especialmente no
campo da ciéncia. Experimentos conduzidos em sala de aula podem trazer conceitos
abstratos a vida, oferecendo aos alunos uma compreensdo mais profunda e tangivel dos
principios discutidos em sala de aula (Salesse, 2012). No entanto, a lembranca e a
percepcdo dos alunos sobre esses experimentos podem variar amplamente, influenciadas
por uma série de fatores, como a natureza do experimento, a qualidade da explicacdo do
professor e o envolvimento do aluno.

Diante disso, questionou-se, "Vocé se lembra de algum experimento feito pelo seu

professor em sala de aula que ajudou a ter uma melhor compreensdao do contedo
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explicado?", e as respostas apresentadas pelos alunos podem ser visualizadas na Figura
2.

Figura 2 — Percepc¢éo dos alunos sobre experimentos de quimica em sala de aula.
B Sin
B Nio, pois ¢ a primeira vez que estudo quimica

B Nao

47.83%

13.04%

39,13%

Fonte: Elaborada pelos autores.

Pela anélise das respostas é promissor notar que uma parte dos alunos (39,13%)
mencionou lembrar-se positivamente de experimentos especificos que os auxiliaram a
compreender melhor os conceitos apresentados pelo professor. Isso sugere que essas
atividades praticas foram eficazes em estimular a compreensdo e o envolvimento dos
alunos com o assunto. Por outro lado, é crucial considerar os desafios enfrentados pelos
alunos que ndo tém lembrangas ou que estdo sendo introduzidos a Quimica pela primeira
vez, totalizando 60,87%. Isso pode indicar uma lacuna na experiéncia de aprendizado,
possivelmente devido a falta de exposicdo a experimentos relevantes ou a necessidade de
maior familiaridade com os conceitos fundamentais da disciplina.

Os resultados destacam a importancia de uma abordagem inclusiva no ensino de
Quimica, que atenda as diferentes necessidades dos alunos. E fundamental reconhecer os
experimentos praticos como ferramentas cruciais para fortalecer a compreensdo dos
conceitos tedricos. Entretanto, os professores enfrentam desafios significativos para
implementar aulas experimentais, devido a falta de recursos, laboratorios adequados e
apoio institucional. Apesar dos esforgos em introduzir inovagGes, como o uso de materiais
caseiros e videos, muitas vezes sdo limitados pela escassez de tempo e recursos
disponiveis. A carga horaria reduzida também dificulta a realizacdo completa dos
experimentos, deixando os alunos avidos por mais experiéncias praticas (Adams, 2022;
Oliveira et al., 2023).
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O uso de aulas préticas na sala de aula é uma ferramenta valiosa no processo de
aprendizagem, especialmente quando se trata de assimilar conceitos complexos, como na
area da ciéncia. No entanto, € importante entender como os alunos percebem o papel
dessas atividades em seu préprio aprendizado. Diante disso, surgiu a seguinte pergunta:
"Vocé acha que as aulas préaticas na sala de aula facilitardo mais sua compreensdo sobre
0s assuntos?". As respostas obtidas estdo representadas na Figura 3.

Figura 3 - Percepcdo dos alunos sobre o impacto das aulas praticas na compreenséao da
quimica.

B Sim

B Sim, scria mais facil

[ Nio, pois nunca tivemos esse tipo de aula

I Com certeza

8,7%

21,74%

26,09%

43,48%

Fonte: Elaborada pelos autores.

Com base na Figura 2, a maioria dos participantes expressou a crenca de que as
aulas praticas seriam benéficas para o aprendizado de Quimica. Cerca de 43,48% dos
alunos afirmaram explicitamente que sim, destacando que as atividades praticas tornariam
mais facil entender os conceitos abordados na disciplina. Além disso, 26,09% alunos
enfatizaram a importancia dessas aulas, afirmando que com certeza ajudariam
significativamente no entendimento da matéria.

E interessante notar que apenas 8,7% dos discentes indicaram que nio poderiam
opinar sobre o assunto devido a falta de experiéncia prévia com esse tipo de aula. 1sso
sugere uma possivel lacuna na exposicao dos alunos a atividades praticas na sala de aula
e ressalta a importancia de proporcionar essas experiéncias para todos os estudantes.
Assim, os resultados apontam para a valorizacao das aulas praticas como uma ferramenta
eficaz para melhorar a compreenséo e o envolvimento dos alunos com a disciplina de

Quimica. Essas percepcbes dos alunos reforcam a importéncia de integrar atividades
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praticas ao curriculo escolar, visando promover um aprendizado mais significativo e
enriquecedor.

E valido ressaltar que de acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais para
o Ensino Médio, o ensino de Quimica requer uma compreensdo clara de que a
experimentacdo tem uma funcéo pedagogica distinta da prética cientifica conduzida por
profissionais. A simples realizagdo de atividades experimentais em laboratorios nédo
resolve os desafios de ensino e aprendizagem da disciplina. Essas atividades podem
ocorrer de diversas formas, como demonstraces em sala de aula ou visitas a laboratorios,
mas é essencial que sejam acompanhadas por periodos de preparacdo e reflexdo para
construir os conceitos. Portanto, é crucial integrar teoria e pratica no processo de ensino
(Brasil, 1999).

Além disso, ao desenvolver atividades, é importante considerar o estimulo as
habilidades cognitivas dos alunos, como controle de variaveis, interpretacdo de dados e
elaboracdo de estratégias para resolver problemas, além de promover valores como
integridade na comunicacdo dos resultados e colabora¢do no trabalho em grupo. As
habilidades e competéncias a serem desenvolvidas devem estar alinhadas aos conteddos
especificos da Quimica, adaptadas ao nivel de complexidade do tema e ao estagio de
desenvolvimento cognitivo dos estudantes. Essa integracdo é fundamental para o sucesso
do processo de ensino e aprendizagem da disciplina (Brasil, 1999a).

Em sintese, os resultados enfatizam a importancia das aulas praticas na sala de
aula como uma ferramenta fundamental para aprimorar a compreenséo dos alunos sobre
0s conceitos de quimica. A maioria dos participantes reconheceu o valor dessas
atividades, destacando sua capacidade de tornar 0s assuntos mais acessiveis e
envolventes. No entanto, os desafios enfrentados pelos professores na implementacgao
dessas praticas ndo devem ser subestimados, exigindo um apoio institucional significativo
para superar obstaculos como a falta de recursos e tempo. Diante disso, € crucial que
educadores e instituicdes de ensino trabalnem em conjunto para promover uma
abordagem mais pratica e integrada ao ensino de quimica, visando proporcionar uma

educacéo de qualidade e mais eficaz para todos os alunos.

4 CONCLUSAO
A pesquisa revelou a importancia dos experimentos em sala de aula para uma
compreensdo efetiva dos assuntos. Os dados mostraram que a experimentagdo promove

conhecimento, curiosidade e questionamento nos alunos, contribuindo para uma
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aprendizagem mais significativa. Tanto os professores quanto os alunos reconhecem o
impacto positivo dos experimentos, facilitando a articulacdo entre teoria e pratica,
tornando as aulas mais dindmicas e despertando maior interesse pela quimica. A falta de
laboratdrio e recursos representa um desafio para os educadores, mas esta pesquisa
reforca a importancia de praticas pedagogicas “inovadoras” para tornar o ensino mais

eficaz e atraente.
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CAPITULO 2

AS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DO MEL PRODUZIDO
EM PIO IX, PIAUI

Maria Edna de Sa
Livio Cesar Cunha Nunes
Marinaldo Sousa de Carvalho”

RESUMO

O mel, um alimento produzido pelas abelhas meliferas, é obtido a partir do néctar
das flores, secrecGes de plantas e excre¢des de insetos sugadores de plantas. O cultivo de
abelhas ¢ dividido em apicultura e meliponicultura. O mel desempenha um papel crucial
como fonte de alimento e energia para as colmeias, sendo essencial para o
desenvolvimento das larvas. Nesse contexto, o presente trabalho tem como principal
objetivo analisar as propriedades fisico-quimicas de amostras de mel produzidas em
diferentes regides do municipio de Pio IX, Piaui, Brasil. Assim, foram analisados os
parametros de umidade e coloragdo do mel. As amostras foram coletadas em quatro
regides distintas do municipio de Pio IX, Piaui: Sitio Odilandia, Comunidade Caldeir&o
do Davi, Serra da Baralna e Serra do Travessao, no dia 09 de junho de 2021. Os resultados
revelam que o mel produzido em Pio IX atende aos padrdes estabelecidos por diversos
6rgdos de controle de qualidade. As amostras analisadas estdo dentro das especificacfes
desejadas por esses 6rgaos reguladores, com a umidade variando de 16,4% a 17,5%. A
partir desses resultados, essa pesquisa visa contribuir com a comunidade de produtores
locais, buscando compreender o estado atual do produto e sugerir melhorias na producao.

Palavras-chave: Mel. Apicultura. Fisico-Quimica. Pio IX.

* Autor correspondente: marinaldo@ufpi.edu.br
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1 INTRODUCAO

Os avancos industriais e tecnologicos tiveram um papel decisivo nas mudangas
climaticas do planeta, fatores como aquecimento global e desmatamento colaboraram
com o desaparecimento de espécies e o desequilibrio do ecossistema e toda cadeia
alimentar (Reisch, 2022). Anualmente vérias espécies entram na lista de ameaca de
extingdo, dentre os animais mais ameacados estdo aqueles que sdo responsaveis pela
dispersdo e polinizacdo do meio ambiente, e entre estes estdo as abelhas que em especial
sdo responsaveis por relevante parte da manutencéo da vida na Terra (Machado, 1987,
Tiecher et al., 2022).

Nas ultimas décadas, os avancos industriais e tecnoldgicos tiveram um papel
decisivo nas mudancas climéaticas do planeta, fatores como aquecimento global e
desmatamento colaboraram com o desaparecimento de espécies e o desequilibrio do
ecossistema e toda cadeia alimentar. Anualmente varias espécies entram na lista de
ameaca de extingdo, dentre os animais mais ameacados estdo aqueles que s&o
responsaveis pela dispersao e polinizacdo do meio ambiente. Entre estes estdo as abelhas
que, em especial, sdo responsaveis por relevante parte da manutencdo da vida na Terra
(Machado, 1987).

Conforme Passamani (2005), o manejo das abelhas é geralmente dividido em duas
categorias principais: Apicultura e Meliponicultura. A apicultura refere-se ao manejo das
espécies da abelha Apis mellifera, enquanto a meliponicultura envolve o cuidado das
abelhas indigenas sem ferrdo, conhecidas como meliponineos. Em ambas as praticas, o
objetivo primordial é a producdo de mel. Os produtos que sdo gerados através do manejo
das abelhas sdo variados indo de geléia real, cera, polen, propolis, mel e até mesmo
apitoxina que é o veneno das abelhas. Essas atividades, em sua maioria, sdo realizadas
por pequenos apicultores que possuem a criacdo de abelhas como uma atividade
complementar de renda (Rodrigues, 1998).

O mel extraido da natureza é definido como um alimento oriundo das abelhas
meliferas, que podem se utilizar do néctar das flores e secre¢fes presentes em plantas,
bem como das excregdes de insetos sugadores de plantas. Esse material é recolhido,
processado e maturado no favo das colmeias. A classificacdo do mel depende da forma
como esse foi retirado do favo, sendo definido como: escorrido, prensado ou centrifugado.
O mercado absorve esse material em forma de favo cortado em diferentes tamanhos,

liquido, filtrado, cristalizado ou semi-cristalizado (Brasil, 2021). Quanto as caracteristicas
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de aroma e sabor dependem das espécies de abelhas e da flora disponivel para consumo,
isso torna o mercado amplo e de valor agregado varidvel (Villas-Boas, 2004).

De acordo com a Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAQ,
2020), paises como China, Argentina, México, Alemanha e Canada séo responsaveis por
mais de 50% das exportagcdes mundiais. Apesar de o Brasil ocupar a 112 posigdo no
ranking mundial e ndo estar entre 0os maiores exportadores, tem registrado um aumento
significativo em sua participacdo no mercado internacional.

Nesse sentido, segundo o Ministério do Desenvolvimento Industria e Comércio
(2011), os estados do Parand, Rio Grande do Sul, Piaui e Santa Catarina destacam-se
como os principais produtores de mel no Brasil. Segundo dados do IBGE, a produgéo
nacional atingiu aproximadamente 45,6 mil toneladas em 2020, representando cerca de
4,0% da producdo mundial. Além disso, conforme informacGes do United States
Department of Agriculture (USDA, 2020), 91% do mel orgéanico produzido no Brasil é
direcionado ao mercado norte-americano. O mel produzido na regido nordeste, apresenta
baixa contaminacdo por defensivos agricolas e grande controle de qualidade e producéo.
O estado do Piaui teve a maior média de producdo da regido em 2020, com
aproximadamente 20,1% correspondendo a 9,21 mil toneladas de todo o mel produzido
no pais (Zandonadi, 2006).

Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) apontam que a
producdo de mel no Piaui saltou de 1.563 toneladas, em 2012, para 8.321 toneladas em
2022, um aumento da ordem de 432% no periodo. O levantamento, que se deu a partir de
dados da Pesquisa da Pecuaria Municipal de 2022, mostra que o0 Piaui teve a terceira
maior producédo do pais, com um total de 8.321 toneladas de mel. Com essa quantidade,
0 estado representa 13,7% de toda a producdo nacional. Dentre os municipios Picos vem
se destacando na producdo sendo um dos maiores produtores de mel do estado do Piaui
(Araujo, 2023; Barbosa; Pedrosa, 2023).

Embora o Brasil seja um dos principais produtores do mundo, 0 consumo interno
é baixo, girando em torno de 60g por pessoa ao ano, enquanto que, em outros paises, estes
valores podem ultrapassar um quilo de mel por pessoa ao ano, sendo a maior parte da
producdo exportada, 0 mel no nosso pais ainda € utilizado na maioria das vezes como
medicamento e ndo como alimento (Vidal, 2020).

Devido ao valor agregado ao produto, a qualidade é constantemente medida e deve
obedecer aos parametros de seguranca alimentar nacional e internacional. Para a detecgéo

de possiveis alteradores e impurezas. No Brasil a Instrucdo Normativa N° 11 de 20 de
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outubro de 2000, trata da padronizacdo, destacando a composicao e requisitos minimos
para cada tipo de mel comercializado no territério nacional, além disso a norma trata
também das caracteristicas fisico-quimicas do produto, dentre elas a quantidade de
acucares redutores, niveis de pureza, aditivos e contaminantes, tratando também dos
pesos e medidas, rotulagem e higiene. A normativa se apoia nas recomendacgdes do
manual de procedimento da 102 edigdo da comissdo do Codex Alimentarius da FAO/OMS
(Paula Neto, 2005).

Diante do exposto, o presente trabalho tem como principal objetivo analisar as
propriedades fisico-quimicas supramencionadas de amostras de mel produzidas em
diferentes regides do municipio de Pio IX, Piaui, Brasil. Visto que ao longo dos anos a
pratica da apicultura tem crescido bastante, sendo uma fonte de renda para pequenos e
médios apicultores da regido. A partir dos resultados desse trabalho, pretende-se colaborar
com a comunidade de produtores locais buscando conhecer o atual estado desse produto
e propor possiveis melhorias na produgéo.

1.1 Extracdo e composicao

A extracdo do mel é dividida da seguinte forma: mel, quando é escorrido
diretamente dos favos. O mel prensado, que passa por esse processo ainda nos favos, ou
mesmo centrifugado, em todos os casos ndo se observa a presenca de larvas. Segundo
Nogueira-Neto (1997), o produto pode ser apresentado ao mercado alimenticio nas mais
variadas formas, podendo ser liquido, cristalizado ou parcialmente cristalizado, sendo
vendido também em favos ou seccgdes inteiras sem a presenca de larva. O mel com um ou
mais pedacos de favos, mel cremoso, ou liquido filtrado sdo comercializados isentos de
larvas.

A classificagédo do tipo de mel segundo as normas internacionais estabelece que o
mel pode ser monofloral ou multifloral. O primeiro, monofloral, corresponde ao produto
de origem de flores de uma mesma espécie, com caracteristicas sensorias, fisico-quimicas
e microscépicas proprias. J& o mel multifloral € obtido a partir de diferentes origens
florais. Ambos apresentam caracteristicas especificas determinadas por sua origem, as
quais séo influenciadas pelas condicdes climaticas e pela matéria-prima disponivel para
as abelhas coletarem. Essa distin¢do se torna evidente ao analisar as cores do produto
final (Santos, 2019).

De acordo com o diretor de Projetos dos Territorios do Semiarido da Secretaria de

Estado da Agricultura Familiar (SAF), Francisco Ribeiro, “Chicdo”, a principal
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caracteristica do mel do Piaui ¢ a diversidade floral. “Enquanto outras regides do mundo
possuem mel monoflorais (de uma unica florada), como eucalipto, mac&, no Piaui o mel
é silvestre e a gente perde o controle sobre as floradas, o que faz com que ele seja
multifloral. Possuindo aroma e sabores diversos, apresentando coloracéo de cor ambar,
se tornando atrativo para o comércio e exportag&o.

Segundo Penteado (2008), a composicdo do mel vai depender das fontes das quais
é derivado, os principais determinantes sdo o solo, estado fisiologico da col6nia e espécies
das abelhas. Fatores sensoriais como aroma, sabor e coloracao sdo variaveis e dependem
de clima, armazenamento, regido geografica e principalmente das espécies florais
disponiveis. Nesse contexto, a Tabela 1 demonstra a composi¢do do mel e seus teores

médios.

Tabela 1 - Composicdo tipica do mel.

Parametros Faixa de variacéo Média
Taxa frutose/glicose 0,76 - 1,86 1,23
Frutose (%) 30,91 - 44,26 38,38
Glicose (%) 22,89 - 40,75 30,31
Minerais (%) 0,020 - 1,028 0,169
Umidade (%) 13,4-229 17,2
Acucares redutores (%) 61,39 - 83,72 76,75
Sacarose (%) 0,25 - 7,57 1,31
Ph 3,42-6,10 3,91
Acidez total (meg/kQg) 8,68 - 59,49 29,12
57,7 -567 168,6

Proteina (mg/100g) (0,0577 - 0,567 %) (0,1686%)

Fonte: Adaptado de NHB (2004).

1.2 Parametros de avaliacdo de qualidade

Os méis devem obedecer aos seguintes requisitos, a cor deve variar de quase
incolor (branco D’agua) a pardo-escuro (ambar escuro), como se verifica na Tabela 1.
Seu aroma e sabor devem ser caracteristicos e correspondentes a sua origem (monofloral
e multifloral), a sua consisténcia (viscosidade) deve ser de acordo com o estado fisico que
se apresenta, variando pela quantidade de 4gua presente em sua composic¢ao (Penteado,
2008).

Dentre os parametros fisico-quimicos, a maturidade corresponde ao valor de
acucares redutores, e deve ser de no minimo de 65g/100g para mel floral, a umidade
maxima permitida deve ser de 20%, a sacarose aparente deve permanecer abaixo de
69/100g. A pureza do mel liquido é no maximo 0,1 g/100g de solidos insoliveis em agua,

japara o mel prensado tolera-se até 0,5g/100g. A quantidade de minerais (cinzas) maxima
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é de 0,69/100g, e 0 mel deve necessariamente apresentar em sua composi¢do graos de
polen. A adicdo de aditivos em sua composicdo é estritamente proibida, como
evidenciado na Tabela 2, que apresenta os valores permitidos por diversos 6rgdos de
controle (Camargo, 2002; Silva, 2013).

De acordo com a CA (Codex Alimentarius) uma das formas mais utilizadas na
adulteracdo do mel é a mistura com mel da cana de agUcar, com a finalidade de alterar a
aparéncia, outra forma de modificar a percepcéo sensorial € a adi¢do de iodo para conferir
uma coloracdo mais agradavel, uma vez que isso aumenta o valor agregado ao produto, a
textura pode ser alterada por meio de outros aditivos quimicos (Matos, 2005). O
aquecimento deve ser feito de forma que ndo degrade ou comprometa as suas
caracteristicas quimicas, essa etapa pode ser considerada uma forma de adulteracdo

guando feita de forma equivocada.

Tabela 2 - Parametros fisico-quimicos estabelecidos pela Legislacdo Brasileira,
Legislacdo Mercosul e do Codex Alimentarius para o mel floral.

Codex

Parametros

Brasil

Mercosul

Alimentarius

Umidade (%)

Maximo de 20,00

Maéaximo de 20,00

Maéaximo de 20,00

HMF (mg.kg?)

Maximo de 60,00

Maéaximo de 60,00

Maximo de 80,00

em regides tropicais
Minimo de 8,00*

Atividade diastasica
(Gothe)

Acucares redutores (%)
Sacarose (%)

Cinzas (%)
Condutividade elétrica

Minimo de 8,00 *

Minimo de 65,00
Maximo de 6,00
Maximo 0,60

Minimo de 8,00*

Minimo de 65,00 Minimo de 60,00
Maximo de 6,00 Maximo de 5,00
Maximo 0,60 -

Maéaximo 800,00

(uS.cm)
Acidez (meqg.kg?) Maxima de 50,00 Maxima de 50,00 Maxima de 50,00
Cor quase incolor a quase incolor a incolor a pardo-

pardo-escu o pardo-escu ro €SCuro

Fonte: Elaborada pelos autores. Legenda: HMF — Hidroximetilfurfural. *Tolera-se 3,00 se o0 HMF for
menor que 15,00 mg.kg-1.

A gquantidade de agua presente ndo deve passar de 20%, quando o mel é colhido
antes do periodo adequado seu teor de dgua € maior que o recomendado, causando a
fermentacdo e alterando o sabor, algumas fabricas usam centrifugas para a diminuicéo do
teor de agua, podendo também utilizar técnicas de liquefacdo e pasteurizacdo (Matos,
2005).
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3 METODOLOGIA

As amostras de mel foram selecionadas na cidade de Pio IX, situada na regido
oeste do estado do Piaui, onde, de acordo com Cepro (2007), prevalece um clima tropical
semiarido seco e uma vegetacdo predominante de Caatinga arborea e arbustiva. Este
ambiente é caracterizado por um periodo chuvoso de cinco meses e é circundado por
plantacGes agricolas diversificadas, sujeitas a rotacdo de culturas, além de contar com
vegetacdo de mata nativa.

A escolha das propriedades agricolas considerou sua localizacdo geografica,
conforme ilustrado na Figura 1, para garantir a representatividade das fontes produtoras.
Dessa forma, as localidades escolhidas incluem Sitio Odilandia, Comunidade Caldeir&o
do Davi, Serra da Barauna e Serra do Travessdo. Para obter amostras representativas,
foram adotadas boas préticas de coleta (Figura 2) em quatro microrregides da zona rural

de Pio IX, por meio do contato direto com apicultores locais.

Figura 1 - Mapa de localizacdo das agnostras de mel.

—-— Sitio Odilandia
]
—
\/ PIDIX

\ | caldeirzo do Davi RS B

.—‘ ™~
\ Serra do Travessdo

MONSENHOR
HIPOLITO

\

DO PLAUI

E—

®  Sede municipal

Legenda: / ;“'
® Pontos de coleta de amostra
ALY

Fonte: Elaborada pelos autores.

A colheita das amostras de mel segue critérios rigorosos para garantir sua
qualidade e evitar a fermentagdo, sendo realizada somente quando a colmeia esta
populosa, com pelo menos 80% dos favos operculados, e seguida por procedimentos de

higiene desde o apiario até o ponto de coleta (Figura 2).
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Figura 2 - Coleta das amostras de mel.

/‘A: %4

Fonte: Arquivo pessoal. Legenda: A - Local onde as col6nias estéo dispostas; B - Coleta das caixas, cujo
processo ocorre quando os favos estiverem com no minimo 90% dos favos operculados no tempo chuvoso
e no minimo 80% no tempo seco; C- Extra¢do do mel das caixas.

As amostras foram coletadas, extraidas e armazenadas com o auxilio dos
produtores como se pode verificar na Figura 3. Entre os materiais de coleta, utilizou-se
materiais de inox, bacias, facas, garfos e peneira de nylons para realizar a filtracdo. As
amostras foram acondicionadas em recipientes de vidro de 200 ml, devidamente
higienizados e identificados com o local, data e hora da colheita. Todas as coletas foram
realizadas em 09 de junho de 2021, no intervalo das 8:00 as 15:00 horas. As anélises

fisico-quimicas de umidade e cor foram conduzidas em triplicata.

Figura 3 - Extracdo e armazenamento das amostras de méis.

Fonte: Arquivo pessoal. Legenda: A - Centrifuga utilizada para a extracdo do mel; B - Filtracdo utilizando
a peneira para retirar particulas sélidas do mel, por exemplo, algumas particulas de cera.
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Como o produto proveniente da cidade é distribuido nas regifes vizinhas, a
principal demanda das anélises é com relacdo ao tempo de validade do mesmo, uma vez
que esse passa por transporte e variacdo de calor quando sai do armazenamento e segue
em direcdo aos centros comerciais vizinhos, tendo como destino final pequenos
comércios e feiras livres. Exportado para outros estados e paises, sendo exposto a
situacOes que favorecem a fermentacdo e consequentemente a proliferacdo de micro-
organismos, logo a analise de umidade se torna fundamental para controlar e garantir a
qualidade e valor comercial do produto, aliado a coloracdo que depende da flora
disponivel nas proximidades das col6nias, e a flora depende, por sua vez, das esta¢des do
ano, que determinam a diversidade disponivel mediante o nivel pluviométrico. Todos

esses fatores sdo agregados de forma qualitativa e valor comercial final.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostras foram analisadas sendo realizados na cidade de Pio IX na sede do
apiario Puro Mel R&E, receberam os codigos segundo o local de origem, as analises de
umidade foram realizadas em triplicatas, tirando as médias e desvios para analisar a

concordancia das medidas. Os resultados estdo presentes na Tabela 3.

Tabela 3 - Tabelas dos valores de umidade das amostras.

Meédia dos valores

Local de origem Amostras (c6digo) em % (desvio)

Serra de Barauna Al (SeB) 16,4% + (0,503)
Localidade da Baralina A2 (LoB) 16,7% =+ (0,305)
Serra do travessdo A3 (SeT) 16,6% =+ (0,208)
Localidade do travessao A4 (LoT) 16,9 % + (0,301)
Localidade caldeirdo do Davi A5 (LoCD) 17,5% + (0,251)
Localidade sitio Odilandia A6 (LoSO) 17,2% + (0,2)

Fonte: Elaborada pelos autores.

As amostras de méis analisados estdo dentro das especificacfes desejadas por
todos os orgdos regulamentadores, variando de 16,4% a 17,5%, vale lembrar que o
periodo do ano que o mel foi coletado ¢ o final do clima umido da regido no més de junho
quando a maturacdo do mel esté finalizada, os valores apontam que o mel da regido é
caracterizado como polifloral, esse fato se justifica pela grande diversidade de culturas
proximas aos locais de origem das amostras. Quanto a coloragdo dos méis eles variavam
de 31 a 90 na escala de Pfun (Tabela 4).
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Tabela 4 - Tabela de classificacdo segundo o teste pfun.

Coloracéo Escala de Pfun Faixa de coloracéo
Branco d’agua 1a8mm Até 0,030

Extra branco Mais de 8 a 17mm Mais de 0,030 incl. 0,60
Branco Mais de 17 a 34 mm Mais de 0,60 incl 0,120
Extra branco claro Mais de 34 a 50 mm Mais de 0,120 incl 0,188
Ambar claro Mais de 50 a 85mm Mais de 0,188 incl 0,440
Ambar Mais de 85 a 144 mm Mais de 0,440 incl 0,945
Ambar escuro Mais de 144 mm Mais de 0,945

Fonte: Elaborada pelos autores.

Seguindo a classificacdo da Tabela 4, os dados obtidos por meio das anélises de

coloracdo foram organizados.

Tabela 5 - Coloragdo das amostras analisadas

Local de origem Arr]os_tras Escala de Coloragéo
(codigo) Pfun

Serra de Barauna Al (SeB) 57 mm Ambar claro
Localidade da Baraina A2 (LoB) 49 mm Extra branco claro
Serra do travessdo A3 (SeT) 31 mm Extra branco claro
Localidade do travessdo A4 (LoT) 43 mm Extra branco claro
Localidade caldeirdo do Davi A5 (LoCD) 45 mm Extra branco claro
Localidade sitio Odilandia A6 (LoSO) 90 mm Ambar

Fonte: Elaborada pelos autores.

Em geral as amostras apresentam a coloracao extra-branco como mostra a Tabela
5, indicando menos teor de cinzas, tendo maior valor comercial agregado, sendo
associado ao mesmo gosto mais leve. As Al (SeB) e A6 (LoSO) apresentaram maiores
coloragdes na escala de Pfun tendo, respectivamente, 57 mm e 90 mm. Isso indica mel
polifloral, com elevados niveis de cinzas e maior condutividade elétrica. Os testes
apontam que apesar de estarem em uma microrregido relativamente proxima, com
vegetacdo aparentemente similar, os dados apontam para uma possivel fonte alternativa

de coleta das col6nias.

5 CONCLUSAO

Os resultados das andlises de coloragdo e umidade foram satisfatorios, mesmo que
todas as analises iniciais ndo tenham sido realizadas por motivos diversos. Com os dados
obtidos foi possivel observar a distingdo entre as amostras das microrregides, os dados
apontam que os produtos do municipio de Pio 1X tém a coloracdo predominantemente
clara, duas das amostras sdo mais escuras, e seu valor de 57 mm a 90 mm s&o associados

a ambar claro e ambar, isso pode indicar que nas suas composicdes os valores
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correspondentes a cinzas seja maior que as amostras mais claras, a associa¢ao dos valores
de umidade com a viscosidade, coloragéo e cinzas sédo relevantes para compreensao do
comportamento fisico-quimico das amostras. As amostras estdo dentro dos parametros
exigidos por diferentes drgaos de controle de qualidade, tendo teores de umidade entre
16,4% e 17,5%, quando o indicado pela norma brasileira € de no méximo 20%, logo esses
dados apontam para um produto de maior duragdo no mercado de valor elevado.
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CAPITULO 3

INVESTIGACAO SOBRE O IMPACTO DAS ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS NA DISCIPLINA DE QUIMICA: UM ESTUDO EM
UMA ESCOLA PUBLICA DE ENSINO MEDIO EM SIMOES - PI

Ana Raquel da Costa Carvalho
Rusbene Bruno Fonseca de Carvalho
Antonia Amanda Cardoso de Almeida”

RESUMO

Na disciplina de Quimica é importante que o professor busque novas estratégias,
promovendo, estimulando e facilitando o ensino-aprendizagem. Nesse contexto, as
atividades experimentais surgem como uma alternativa que possibilita uma melhoria no
desempenho dos alunos. O objetivo deste estudo é analisar a importancia das atividades
experimentais na disciplina de Quimica, visando investigar a relevancia do uso dessa
metodologia, bem como avaliar o grau de motivacéo e entendimento que essas atividades
exercem nos estudantes. O presente trabalho é uma pesquisa realizada com alunos de uma
escola de ensino médio da cidade de Simdes, no estado do Piaui, que foi desenvolvida em
quatro etapas: revisao de literatura sobre o tema, aplicacdo de questionarios aos alunos,
realizacdo de aula experimental e, por fim, aplicacdo de questionario apds a atividade
experimental. Os resultados revelam que os alunos enfrentam dificuldades na disciplina
de Quimica, atribuida em parte ao pouco uso de atividades experimentais. A nao
utilizacdo dessas atividades esta relacionada a falta de materiais e estrutura da escola,
embora estas contribuam para o aprendizado quando aplicadas. Apds a aula experimental,
o nivel de assimilacéo apresentado pelos alunos foi superior em comparacdo com a aula
teorica, tanto em relacdo a compreensdo de novos conhecimentos quanto a assimilacéo
do contetdo. Conclui-se que o uso das atividades experimentais nas aulas de Quimica é
relevante e que essa metodologia traz melhoria na qualidade de ensino e contribui para
um melhor desempenho dos alunos.

Palavras-chave: Quimica. Atividades Experimentais. Ensino-Aprendizagem.

* Autor correspondente: antoniaamanda.almeida@gmail.com
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1 INTRODUCAO

No Brasil, as reformas educacionais visam promover uma transformacédo na
pratica educacional, visando aprimorar a formacdo dos cidad@os e superar o0 modelo
tradicional de ensino (Nunes; Nunes, 2007). Nesse contexto, no ambito da pesquisa em
educacdo em ciéncias, hd uma ampla discussdo sobre as contribui¢bes para o ensino de
quimica. A ciéncia avanca em consonancia com as demandas da sociedade, e, portanto, o
ensino de quimica desempenha um papel crucial como instrumento na formacdo de
profissionais e estudantes nessa area. Trata-se de uma disciplina que proporciona
conhecimento e compreensdo de uma série de fendmenos por meio de estudos cientificos
(Fontes; Nascimento; Reis, 2015; Vieira et al., 2024).

Os conhecimentos adquiridos no ensino de Quimica capacitam os individuos a
desenvolverem uma compreensdo mais abrangente do mundo, permitindo-lhes
reconhecer sua inser¢do em uma realidade em constante evolugdo. Nesse contexto, 0s
Parametros Curriculares Nacionais (PCN's) ttm como objetivo promover a interconexao
de diversos temas, contribuindo tanto para a formacéo cidadd quanto para a preparacédo
para 0 mercado de trabalho. Os valores e conhecimentos adquiridos devem servir como
mediadores para o individuo, capacitando-o a enfrentar os desafios e demandas da
sociedade contemporanea (Brasil, 1999; Clementina, 2011; Bedin; Siqueira, 2023).

Assim, é de suma importancia que os professores busquem ferramentas que
estimulem seus alunos. Ao enriquecerem as aulas com novas estratégias, criatividade e
habilidade, os educadores séo capazes de promover e facilitar uma aprendizagem mais
abrangente. Isso ocorre ao incentivar os alunos a participarem ativamente, 0 que
possibilita um melhor desempenho académico (Sousa, 2012). Nesse sentido, a
experimentacao surge como uma estratégia essencial para tornar o ensino mais dindmico
e eficaz, proporcionando aos alunos a oportunidade de vivenciarem na pratica 0s
conceitos tedricos discutidos em sala de aula (Alencar et al., 2015; Pereira et al., 2024).

De acordo com PCN’s para o Ensino Médio, a experimentagdo ¢ destacada como
uma ferramenta fundamental para a construcdo de conceitos por meio de atividades
praticas. Essas atividades devem ser motivadoras, visando capturar a atencdo dos alunos,
desenvolver suas habilidades de trabalho em grupo e estimulé-los a demonstrar iniciativa
e criatividade. E essencial que as atividades experimentais envolvam os alunos de forma
significativa, requerendo ndo apenas a capacidade de observacao para analisar dados, mas
também proporcionando oportunidades para que eles ajam. Entretanto, é crucial

compreender que a experimentacao no ensino médio desempenha um papel pedagogico
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distinto da pesquisa cientifica conduzida por profissionais. A realizacdo de experimentos
em laboratérios didaticos, embora valiosa, ndo resolve integralmente os desafios de
ensino e aprendizagem em Quimica (Brasil, 1999; Oliveira, 2010)

Nesse contexto, Penaforte e Santos (2014) afirmam que as atividades
experimentais proporcionam aos estudantes uma compreensao mais profunda de como a
quimica é construida e se desenvolve, permitindo que eles testemunhem as reacfes "ao
vivo e a cores”. No entanto, para conduzir atividades experimentais de forma eficaz, é
necessario que o professor tenha um conhecimento cientifico sélido dos contetdos, a fim
de garantir o bom desempenho desse recurso didatico, estabelecendo assim uma base
solida para a aprendizagem (Sousa, 2012; Pereira et al., 2024).

As atividades experimentais bem planejadas e com uma abordagem pedagogica
eficiente, alinhada ao contetdo programatico da disciplina, capacitam os alunos para uma
preparacdo completa em termos de conhecimento. Muitas vezes, iSSo permite que 0S
alunos reproduzam e/ou criem novos experimentos com base nas ideias assimiladas
durante a aula. Os conhecimentos adquiridos ao longo de todo o processo utilizado pelo
professor em sua metodologia tedrica, combinados com a exposicdo pratica por meio de
experimentos, despertam no aluno um senso cientifico, transformando-o em um estudante
pesquisador (Oliveira, 2010; Felipe; Almeida; Carvalho, 2022).

Nesse contexto, a escolha de se trabalhar com alunos de ensino médio deve-se a
esses ja possuirem capacidade de entender de forma mais integra seus direitos e
responsabilidades, pois se encontram mais agregados a comunidade e dotados de maior
aprendizado nessa fase de ensino. Ressalta-se, mais uma vez, a importancia da elaboracéo
e aplicacdo de atividades que possam contribuir no processo de ensino-aprendizagem,
apenas a transmissdo de informacbes ndo serd suficiente para uma aprendizagem
significativa (Brasil, 1999; Brasil, 2002).

Portanto, o objetivo deste capitulo € o de analisar a importancia das atividades
experimentais na disciplina de Quimica em uma escola publica estadual de ensino médio
na cidade de Simdes, Piaui. Também se buscou investigar a relevancia do uso dessa
metodologia, bem como avaliar o nivel de motivacdo e compreensdo que essas atividades

proporcionam aos estudantes.

2 METODOLOGIA
Esta pesquisa, realizada em uma escola publica estadual de ensino médio em

Simdes, Piaui, que atende alunos tanto da zona urbana quanto rural do municipio, foi
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dividida em quatro etapas distintas. Na primeira etapa, foi realizada uma revisdo da
literatura sobre o tema, visando contribuir para a construcdo tedrica e o conhecimento
sobre 0 uso de atividades experimentais na disciplina de quimica. Na segunda etapa,
procedeu-se a coleta de dados por meio da aplicacdo de questionarios aos alunos da
referida instituicdo de ensino.

Esses questionarios continham questdes objetivas e subjetivas, com o objetivo de
obter informacdes sobre as dificuldades dos alunos com a disciplina de quimica, a
realizacdo de atividades experimentais em sala de aula, bem como identificar os
conhecimentos prévios e as opinides dos alunos sobre esse tipo de atividade, conforme
apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Questionario aplicado aos alunos na primeira etapa desse estudo.

Ordem Questdo Opcao de Resposta
12 Qual a sua idade? Resposta livre.
2 Na disciplina de quimica, quais sdo suas maiores Resposta livre.

dificuldades?

Durante as aulas de quimica, o professor realiza

() Nao;

3 o . ( ) Sim, com muita frequéncia;
alguma atividade experimental? . -
( ) Sim, com pouca frequéncia.
Caso a resposta da questdo anterior seja “N&o”,
a cite 0s motivos pelos quais vocé acredita da ndo .
4 o . Resposta livre.
realizagcdo dos experimentos pelo professor de
quimica.
a Vocé considera importante o uso de atividades .
5 Resposta livre.

experimentais nas aulas de quimica? Justifique.
Vocé acha que a utilizagdo de atividades
62 experimentais em sala auxiliar/auxiliaria no seu
aprendizado?
Fonte: Elaborada pelos autores.

() Sim;
( ) Néo.

Posteriormente, foi realizada uma aula com uma atividade experimental sobre o
tema “carboidratos”, com o propdésito de analisar a presenca de amido nos alimentos como
reserva energética. Essa atividade abordou a ocorréncia de reagdes quimicas por meio da
adicdo de reagentes em diferentes tipos de alimentos. Nesta atividade, foram utilizadas
pequenas quantidades de diversos alimentos, incluindo arroz, leite em po, batata, maca,
péo, farinha de trigo, sal e tintura de iodo 2%. Durante o experimento, algumas gotas de
tintura de iodo foram adicionadas aos alimentos mencionados e foi observada uma
variagdo de tons na cor dos alimentos, indicando diferentes niveis de presenga de amido.
Quanto maior a concentracdo de amido, mais escuro o alimento ficava.

Por fim, na Gltima etapa, foi aplicado um questionario estruturado, também

contendo questdes subjetivas e objetivas (conforme apresentado na Tabela 2), com o
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intuito de avaliar o grau de motivacdo e entendimento que as atividades exerceram sobre
os estudantes. E valido ressaltar que todos os participantes ao responderem aos
questionarios concordavam com o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),
no qual constavam o objetivo e a justificativa da pesquisa, assim como as garantias de

anonimato dos participantes.

Tabela 2 - Questionario aplicado ao aluno apos a realizacdo da atividade experimental.

Ordem Questdo Opcao de Resposta
12 Durante a atividade experimental vocé conseguiu () Sim;
compreender o contetido que estava sendo discutido? () Néo.
2 Apos a realizacdo da atividade experimental, vocé acredita () Sim;
gue adquiriu novos conhecimentos? ( ) Néo.

Vocé acredita que a utilizagdo de atividades
pratica/experimental por professores de outras disciplinas
ajudariam a melhorar seu desempenho como estudante de
Ensino Médio? De que forma?

Fonte: Elaborada pelos autores.

3 Reposta livre.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa foi realizada na turma de 2° ano do ensino médio no turno da manha
em que a faixa etéaria dos alunos participantes da pesquisa variava entre 15 e 18, com
média da turma de 16 anos, idade na qual permite que o aluno ja exerca a capacidade de
compreender a relevancia das atividades experimentais nas aulas e opinar sobre o uso
delas ou ndo. Inicialmente, os alunos foram questionados sobre as suas maiores
dificuldades na disciplina de quimica. Entre as principais respostas apontadas, percebe-
se que a maioria delas esta relacionada ao professor, conforme algumas das respostas sdo

apresentadas abaixo.

- “Meu professor ndo explica os conteudos corretamente”.
- “A maior dificuldade é que o professor ndo explica e ndo tem interesse em ensinar”.

- “Nos calculos, porque o professor ndo explica muito bem. Ele manda estudar um

’

assunto e coloca outro na prova”.

- “Meu professor ndo é bom, o que muitas vezes leva a ndo entender o contetido”.

Conforme evidenciado nas respostas acima, a falta de interesse, comprometimento
e a dificuldade na compreensdo do conteddo emergem como aspectos significativos.
Essas observaces podem estar relacionadas as dificuldades dos alunos na assimilagéo
dos contetdos e na interpretacdo de questdes, especialmente quando se trata de calculos

e formulas. Diante disso, surge a preocupacdo com a formacgédo dos profissionais e seu
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ingresso no magistério, visando contribuir de forma efetiva para a aprendizagem dos
alunos. Nesse sentido, Mello (2000) ressalta que,
Ninguém promove a aprendizagem de conteldos que ndo domina, a
constituicdo de significados que ndo compreende, nem a autonomia
que ndo pdde construir. E imprescindivel que o professor que se
prepara para lecionar na educacdo basica demonstre que desenvolveu
ou tenha oportunidade de desenvolver, de modo sélido e pleno, as

competéncias previstas para 0s egressos da educacdo basica (Melo,
2000).

Nesse contexto, observa-se que os estudantes percebem uma falta de clareza na
explicagdo por parte do professor, o que resulta na auséncia de estimulo ao interesse dos
alunos e, consequentemente, em maiores dificuldades de aprendizado. O ensino de
quimica deve facilitar a compreensdo dos conteudos e sua conexdo com a realidade dos
alunos. Portanto, € fundamental que o professor tenha dominio do conteudo tedrico para
aprimorar sua pratica pedagogica (Penaforte; Antos, 2014).

Assim, é fundamental que o professor assuma plena responsabilidade e
compromisso com seu trabalho, buscando constantemente aprimorar-se e superar as
dificuldades encontradas. Ele deve cultivar uma relacdo de respeito com seus alunos e
desenvolver métodos que estimulem sua aprendizagem e interesse (Leite; Lima, 2015).

No entanto, nem sempre a responsabilidade pela falta de aprendizagem pode ser
atribuida exclusivamente ao professor. O ensino fundamental é crucial para 0 sucesso
académico do aluno, fornecendo a base necessaria para compreender os conteudos de
forma mais eficaz (Bianchi, 2011). Uma ma preparacdo nas séries iniciais pode resultar
em dificuldades de aprendizagem ao longo da educacdo basica. Além disso, muitos alunos
encaram as disciplinas de calculo como desafiadoras desde o inicio, 0 que pode
influenciar negativamente sua disposicdo para aprender. A falta de participacdo e
envolvimento dos alunos, bem como eventuais conflitos com o professor, podem impactar
significativamente seu desempenho académico.

Quando questionados sobre a utilizagdo de atividades experimentais em sala de
aula, os estudantes revelaram que tais praticas sao pouco comuns. De acordo com 89%
dos alunos, as aulas de quimica raramente incluem atividades experimentais que auxiliem
na compreensao dos conteudos tedricos. Apenas 8% dos alunos relataram que atividades
experimentais sdo realizadas ocasionalmente pelo professor, enquanto apenas 3%

afirmaram que essas atividades ocorrem com frequéncia, como mostrado na Figura 1.
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Figura 1 - Frequéncia das atividades experimentais realizadas pelo professor nas aulas
de Quimica.

8%

3%
2

m Nao
Sim, com muita
frequéncia

= Sim, com pouca
frequéncia

89%

Fonte: Elaborada pelos autores.

Nessa perspectiva, Ferreira et al. (2019) destacam que as praticas experimentais
sdo de grande importancia para o ensino de quimica. Elas tém o potencial de despertar a
atencdo dos alunos, motiva-los e auxiliar no desenvolvimento de habilidades e
capacidades diversas. Por outro lado, é importante destacar que os professores também
enfrentam diversos desafios ao implementar atividades experimentais no ensino de
Quimica. Restri¢des curriculares, falta de recursos adequados e resisténcia a mudanca sdo
obstaculos significativos. Esses desafios sdo agravados pela desvalorizacdo da profissao,
baixos salarios e deficiéncias na formacao inicial e continua dos educadores. Além disso,
a avaliacdo e adaptagdo aos diferentes estilos de aprendizagem dos alunos, juntamente
com a falta de treinamento e apoio administrativo, bem como o0 aumento da sobrecarga
de alunos nas salas de aula, também representam barreiras adicionais a serem enfrentadas
(Vieira et al., 2024; Silva et al., 2020; Ferreira et al., 2020).

Ao serem questionados sobre os motivos que levam o professor a ndo realizar
atividades experimentais nas aulas de quimica, os estudantes mencionaram algumas
razdes que acreditam ser responsaveis pela auséncia delas. Algumas das respostas mais

relevantes sdo apresentadas a seguir:

- “Auséncia de um laboratorio apropriado para realiza¢do de experimentos”.
“Falta de materiais e equipamentos na escola”.

- “Falta de materiais na escola e falta de interesse do professor”.

Observa-se que a caréncia de recursos e infraestrutura nesta instituicdo de ensino

limita a realizacdo de experimentos. Entretanto, é importante ressaltar que a execucao de
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experimentos ndo estd restrita ao ambiente laboratorial, pois ha diversas formas de
conduzi-los dentro da sala de aula. Uma alternativa vidvel para a realizagdo dessas
atividades é utilizar materiais e objetos comuns do dia a dia dos alunos, como plantas,
alimentos e utensilios domésticos que seriam descartados, adaptando-os de maneira
sustentavel e reciclavel. Quando os alunos tém a oportunidade, junto com o professor, de
criar experimentos utilizando esses recursos, sua compreensao do processo se torna mais
clara e eles conseguem domina-lo com mais facilidade (Santos; Piassi; Ferreira, 2004;
Alencar et al., 2015; Fin; Uhmann, 2023).

Além disso, a tecnologia desempenha um papel importante, tornando mais simples
tanto para os alunos quanto para os professores a elaboracdo desses experimentos. Esse
uso da tecnologia amplia o conhecimento dos alunos sobre as diversas maneiras de criar
e aplicar, tornando os experimentos mais dinamicos e atrativos. Assim, uma abordagem
eficaz é gravar videos de experimentos utilizando materiais de baixo custo e facilmente
acessiveis. Dessa forma, as gravagdes se tornam uma maneira ideal de proporcionar
atividades experimentais aos alunos, especialmente quando ndo ha tempo ou material
necessario para ser usado na escola (Felipe; Almeida; Carvalho, 2022).

Outra alternativa adicional e de grande eficécia é a adocdo de laboratérios virtuais,
0s quais oferecem acesso continuo aos alunos e professores por meio de dispositivos
moveis, facilitando enormemente o uso dessa ferramenta. Considerando que estamos em
uma era cercada por tecnologia avancada, os alunos tém a disposi¢édo a oportunidade de
explorar novas formas e métodos de aprendizagem. A utilizacdo de laboratérios virtuais
e diversas fontes de informacéo auxilia os estudantes na construcdo do conhecimento,
proporcionando um valioso suporte educacional (Simdo et al., 2013; Silva; Silva; Silva,
2023).

Nesse contexto, os alunos foram indagados sobre se consideram que a aplicagao
de atividades experimentais em sala de aula contribui ou contribuiria para o seu
aprendizado. A seguir, algumas das principais respostas fornecidas por eles séo

apresentadas.

- “Sim, seria mais facil entender e compreender o conteudo e as aulas ficaria
mais interessante”.
- “Sim, pois melhora a compreensdo e as aulas ficariam mais interativas”.

- “Sim, pois tanto estimula os alunos, quanto facilita a compreensdo”.
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A aplicacdo de atividades experimentais ndo garante a todos os alunos um
desenvolvimento ideal, mas representa uma oportunidade de expandir suas capacidades,
incentivando-os a observar, opinar e participar ativamente. Quando conduzidas de forma
adequada, as atividades experimentais capturam a atencdo do aluno, especialmente ao
explicar fendbmenos que ndo sdo apenas vistos, mas também sentidos, envolvendo sua
participagdo direta. Além disso, essas atividades proporcionam uma experiéncia de
aprendizado mais agradavel, estimulando o interesse dos alunos em participar ativamente
das aulas (Penaforte; Antos, 2014).

Nesse sentido, todas as disciplinas tém o dever de promover o aprendizado dos
estudantes e a Quimica ndo é excecdo. Na escola em questdo, as aulas expositivas sdo
comumente adotadas pelos professores no ensino médio. No entanto, todos os alunos
entrevistados expressaram o desejo de que essas aulas estivessem mais conectadas a
atividades experimentais. Eles acreditam que isso facilitaria o aprendizado e a
compreensdo dos temas, especialmente quando essas atividades estdo relacionadas ao
cotidiano do aluno. Além disso, os estudantes destacam que as atividades experimentais
contribuem significativamente para que compreendam a relevancia dos contetdos
abordados e entendam seu contexto pratico.

Para realizar o experimento, foi ministrada uma aula expositiva abordando os
conceitos relacionados aos carboidratos, incluindo sua funcdo e importancia para o
organismo, além da classificacdo dos grupos, com énfase nos polissacarideos, como o
amido. Também foi explicada a reacdo quimica envolvida na identificacdo da presenca
de amido em diferentes tipos de alimentos por meio da aplicacdo de reagentes especificos.

Durante esta atividade, os alunos fizeram alguns questionamentos sobre outros
alimentos ndo utilizados na atividade, bem como sobre a importancia dos carboidratos e
a presenca de amido nos alimentos testados. Alguns alunos manifestaram interesse em
reproduzir o experimento com outros alimentos em suas casas, considerando-o simples e
de facil realizagdo. Nesse contexto, ficou evidente o interesse e a curiosidade dos alunos
em observar os resultados, levando-os a se aproximar da mesa e a desejar participar
ativamente da atividade experimental. Todos estavam atentos e se comportaram de forma
tranquila, permitindo que pudessem observar e interagir com o0s colegas sobre o tema
abordado.

Apbs a conclusdo da atividade experimental, os alunos foram questionados se
haviam compreendido o contetdo discutido durante sua realizacdo. Para facilitar a

compreensdo, a atividade experimental foi elaborada de forma a relacionar-se com
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situacdes do dia-a-dia dos alunos. Os resultados obtidos foram bastante satisfatérios. Dos
participantes entrevistados, 95% afirmaram ter assimilado o contetdo de forma eficaz por
meio da préatica experimental. Além disso, eles demonstraram interesse em aprofundar
seus conhecimentos, questionando e se envolvendo mais com o tema e 0 experimento,
especialmente devido ao uso de materiais comuns em seu cotidiano.

Esses resultados reforgcam a importancia de incorporar atividades experimentais e
praticas no ensino, especialmente em disciplinas como a Quimica, em que 0s conceitos
tedricos muitas vezes podem parecer abstratos para os alunos. Ao fornecerem
oportunidades para a exploracdo pratica e a experimentacdo, os educadores podem
aumentar significativamente a eficacia do processo de ensino-aprendizagem (Suart;
Marcondes, 2009; Alencar et al., 2015; Felipe; Almeida; Carvalho, 2022).

E valido ressaltar que todos os alunos entrevistados concordaram que adquiriram
novos conhecimentos ap6s a realizacdo da atividade experimental. Essa abordagem
prética permitiu aos alunos ampliarem seu entendimento sobre os contelidos abordados,
além de proporcionar uma compreensdo mais profunda e facilitada dos conceitos. Nesse
sentido, para que o ensino seja significativo, é essencial conhecer e valorizar os
conhecimentos prévios dos alunos. Em consonancia com Guimaraes (2009), que afirma:
"Se a intencdo do educador € promover um ensino significativo, é suficiente avaliar o que
o0 aluno ja sabe e, em seguida, ensinar de acordo com esses conhecimentos". Embora ndo
seja um processo simples, € viavel, exigindo apenas dedicacdo extra tanto do professor
quanto do aluno para transformar esse conhecimento em acao.

Por ultimo, foi indagado aos alunos, "Vocé acredita que a adocao de atividades
praticas/experimentais por professores de outras disciplinas poderia contribuir para
aprimorar seu desempenho como estudante do Ensino Médio? De que maneira?". Abaixo

estdo algumas das respostas recebidas.

- “Sim, com atividades praticas e experimentais, se torna mais facil a absor¢ao
de conhecimentos”.

- “Sim, pois o aluno tem mais interesse em aprender, desenvolve o aprendizado e
ainda adquire conhecimento”.

- “Sim, as atividades ajudam a compreender melhor os conteudos e a gente se

interessa mais .

As respostas dos alunos destacam a eficicia das atividades préticas e
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experimentais no processo de aprendizagem. Por meio dessas atividades, os alunos
encontram uma maneira mais tangivel e envolvente de absorver conhecimentos. O
envolvimento ativo em experimentos permite uma compreensdo mais profunda dos
conteddos, uma vez que os alunos tém a oportunidade de aplicar teorias e conceitos em
situacOes reais.

Nesse contexto, esta pesquisa se configura como uma sugestdo valiosa para 0s
professores do ensino médio, visando aprimorar o desenvolvimento de suas aulas e tornéa-
las mais atrativas e envolventes para os alunos. E crucial garantir uma qualidade de ensino
durante essa fase educacional, preparando os estudantes adequadamente para 0 ingresso
em uma etapa igualmente importante de suas vidas académicas: o ensino superior (Corréa,
2011).

4 CONCLUSAO

Os resultados desta pesquisa indicam que as atividades experimentais
desempenham um papel fundamental no processo de ensino e aprendizagem da Quimica
no ensino médio. Os alunos demonstraram uma percepcao positiva em relacdo a essas
atividades, reconhecendo sua eficacia na compreensdo dos conteldos, no estimulo ao
interesse pelo aprendizado e na aquisi¢ao de novos conhecimentos. A escassez de praticas
experimentais também foi ressaltada como uma preocupacao, destacando a necessidade
de maior incentivo e suporte para sua implementacdo. Esses achados reforcam a
importancia de uma abordagem educacional que valorize a experimentacdo e promova

uma aprendizagem mais significativa e envolvente para os alunos.
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CAPITULO 4

CONSCIENTIZACAO AMBIENTAL: IMPACTOS DO DESCARTE
INADEQUADO DE LIXO ELETRONICO ENTRE ESTUDANTES DO
ENSINO MEDIO EM SIMPLICIO MENDES-PI

Ilany Moura Luz
Milton Batista da Silva
Jarbas Soares de Mesquita Junior
Romézio Alves Carvalho da Silva
Wiury Chaves de Abreu
Wesley Fernandes Araujo
Leanne Silva de Sousa”

RESUMO

O avanco tecnoldgico traz consigo o desafio do descarte correto do lixo eletronico,
que contém substancias toxicas. 1sso pode causar danos ao meio ambiente e representar
riscos a saude. Compreender o nivel de conscientizacdo dos alunos do ensino médio sobre
esses impactos é fundamental para promover a educacdo ambiental e préaticas
sustentaveis. Nesse sentido, o presente estudo aborda a problematica do lixo eletronico e
seus impactos ambientais, com foco no nivel de conhecimento dos alunos do ensino
médio em Simplicio Mendes - Pl. Reconhecendo a importancia crescente desse tema, o
estudo investiga os principais problemas causados pelo descarte inadequado de
eletronicos. O objetivo deste trabalho € identificar o entendimento dos alunos do ensino
médio sobre os danos ambientais gerados pelo lixo eletrdnico. Utilizou-se uma
abordagem de pesquisa de campo, empregando um questionario com 11 questfes,
incluindo perguntas abertas e fechadas. Os resultados revelam os impactos negativos do
lixo eletronico na satde humana, na vida selvagem e no meio ambiente em geral. Destaca-
se a necessidade de acOes de conscientizacdo e educacdo, aléem da cooperagédo entre o
poder publico e a comunidade para enfrentar, controlar e tratar adequadamente o lixo
eletrbnico que, muitas vezes, é descartado de forma inadequada, prejudicando o meio
ambiente.

Palavras-chave: Lixo Eletronico. Danos Ambientais. Ensino Médio.

* Autor correspondente: leannesilva@ifpi.edu.br
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1 INTRODUCAO

A defini¢do e a conceituacao dos termos “lixo”, “residuo” e “reciclagem” diferem
conforme a situacdo em que sejam aplicadas. Seu uso na linguagem correta, com efeito,
distingue-se de outras acepg¢des adotadas consoante a visao institucional ou de acordo
com seu significado econémico. Na linguagem corrente, o termo residuo é tido
praticamente como sindnimo de lixo. Lixo € todo material indtil. Designa todo material
descartado posto em lugar publico. Lixo ¢ tudo aquilo que se “joga fora”. E o objeto ou a
substancia que se considera inutil ou cuja existéncia em dado meio € tida como nociva
(Sanchez; lared, 2023).

Essa tematica que aborda um problema que pode ser facilmente visto em nosso
meio e que vem afetando o ambiente como todo, com o descarte inadequado de aparelhos
eletroeletronicos tem impactos significativos no meio ambiente, refletindo a falta de
conscientizagdo das pessoas. E essencial promover agbes conjuntas entre a populacéo e
as autoridades para lidar com esse problema, destacando a importancia da reciclagem para
minimizar danos ambientais e gerar renda para comunidades.

Portanto, faz-se necessario que se destaque a referida tematica, de modo que se
possa ter uma maior facilidade na aquisicdo de respostas e significados para a questao
que envolve o tema e para que seja possivel compreender ainda mais 0 quanto é preciso
ter cuidado e controle com os aparelhos velhos que em muitos casos ficam estocados em
casa sem utilidade. E quando sao despejados fora ndo recebem um tratamento minimo ou
um cuidado adequado a fim de que ndo se tornem uma ameaca ao meio ambiente (Fraguas
e Gonzalez, 2020).

Em relacdo a isso, cuidados devem ser tomados na medida em que se observam
as ac0es e os costumes relacionados ao consumo que tem crescido e tem feito com que 0s
individuos adquiram produtos com pouca durabilidade. 1sso pode ser visto por meio do
aumento crescente da aquisicdo de produtos que sdo comumente consumidos e
descartados. Diante de uma realidade como essa, faz-se necessario que se conscientize as
pessoas sobre as formas de consumo e sobre o destino quanto ao destino dado ao lixo que
se é gerado e que, muitas vezes, é descartado ou simplesmente acumulado em locais
improprios. Nessa logica, o lixo produzido acaba, na maioria das vezes, sendo conduzido
para as areas periféricas, ou para as areas distantes dos centros urbanos e/ou em locais
indevidos como lotes baldios, margens de estradas, fundos de vale e margens de lagos e
rios (Bellini; Mucelin, 2008).

QUIMICA NO ENSINO A DISTANCIA: EXPERIENCIAS, DESAFIOS E PERSPECTIVAS NO CENARIO PIAUIENSE

2024



Considerando-se esse contexto, este estudo busca destacar a relevancia de
compreender 0os impactos ambientais decorrentes do descarte inadequado de lixo
eletrbnico no intuito de discutir alguns dos principais problemas associados a essa pratica.
Além disso, almeja-se sensibilizar as pessoas sobre a importancia de realizar o descarte
adequado de aparelhos eletronicos obsoletos, muitas vezes descartados sem considerar 0s
danos que podem causar.

Desse modo, reafirma-se o quanto a tematica aqui abordada é importante, pois
contextualiza um assunto que muitas vezes ndo é dado toda a atencéo que de fato merece.
Dai a importancia de se abordar o contelldo em sala de aula de forma que se possa
colaborar para a formacgdo que promova ndo apenas conhecimento teérico, mas também
conhecimento pratico aos alunos que resulte no desenvolvimento de uma consciéncia
critica que resulte em acdes praticas em meio ao contexto em gue o alunado se encontra
inserido. Nesse sentido, o objetivo do trabalho é identificar os principais conhecimentos
dos alunos do 1% ao 3% Ano do Ensino Médio de uma escola publica do municipio de
Simplicio Mendes, sobre os danos causados pelo lixo eletronico descartados no meio

ambiente.

1.1 O lixo eletronico e os impactos no meio ambiente

O lixo eletronico é constituido basicamente por residuos materiais resultantes do
descarte de diversos equipamentos eletrénicos que podem ser facilmente encontrados em
nossas residéncias e descartados a céu aberto principalmente nas zonas urbanas. E algo
comumente encontrado em nosso meio e com o grande acimulo dos mesmos tem surgido
um grande problema que é descarte inadequado desses produtos no meio ambiente
gerando assim impactos negativos para todos. Essa grande quantidade de producéo de
lixo eletrbnico esta relacionada ao avango tecnoldgico, ao aumento do consumo de tais
produtos por parte da populacdo que € estimulada pelas propagandas veiculadas nos
meios de comunicacdo de massa (Gonzaga; Miranda, 2016).

Dentre os lixos eletrénicos mais comuns tém-se 0s monitores de TV, celulares,
computadores, notebooks, baterias dentre outros que necessitam ser descartados de
maneira correta a fim de evitar danos ao meio ambiente. Compreende-se, conforme ja
comentado, que essa é uma questdo premente que tem se se propagado de maneira
crescente impulsionada pelo aumento do poder aquisitivo das pessoas que passaram a

comprar mais e a descartar cada vez mais esses objetos em qualquer lugar. Dessa forma,
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o consumismo desenfreado, fomentado pela midia parece contribuir para o agravamento
desta problemaética (Calvéo et al., 2009).

Diante desse cenario tem surgido também uma preocupacao por parte de pessoas
e de orgdos ambientais sobre as consequéncias causadas pelo descarte desse lixo de
maneira inadequada. Isso tem feito com que esse assunto esteja sendo tratado com mais
seriedade e com mais atencdo com o objetivo de se buscar medidas que venham a
solucionar os problemas no intuito de prevenir danos maiores ao meio ambiente no
presente e no futuro.

Essa situacdo, na verdade, vem se alastrando ha muito tempo e vem com o passar
dos anos causando cada vez mais danos ao meio ambiente. Apesar disso, s6 recentemente
essa preocupacdo vem crescendo em meio a sociedade em geral devido aos constantes
impactos presenciados por todo o mundo. E sobre essa questdo, pode-se, conforme
afirmam os estudiosos na area, dizer que na raiz da questdo estd a onda do consumismo
desenfreado que se instalou pelo mundo nas Gltimas décadas. As constantes inovagoes
tecnoldgicas fazem com que o ser humano produza cada vez mais uma quantidade
excessiva de lixo eletrébnico. A producdo de residuos eletrdnicos € um dos grandes

problemas contemporaneos no campo da sustentabilidade (Magera, 2012).

1.2 A importéancia da educacdo ambiental em sala de aula

A educacdo ambiental é uma acdo de ensino cujo objetivo é promover junto aos
alunos uma consciéncia critica sobre os problemas ambientais que assolam o mundo na
atualidade. Dessa forma, esse campo de conhecimento objetiva fazer com que o educando
adquira um conhecimento mais amplo e significativo sobre as questfes ambientais, de
modo que 0 mesmo passe a ser capaz de adquirir e colocar em pratica 0s conhecimentos
sobre as questBes ambientais. Portanto, através do contato com esse processo educativo,
espera-se que os alunos, a partir dos novos conhecimentos obtidos, se percebam como
importantes agentes dentro do processo de preservacgéo e de cuidado com o0 meio ambiente
no qual esta inserido e, obviamente, com toda a natureza que o cerca (Matos; Alencar,
2019).

A educacdo ambiental envolve questfes que estdo cada vez mais interligadas ao
cotidiano das pessoas e assim toda a sociedade deve ter o conhecimento sobre 0s assuntos
relacionados a preservacdo ambiental. Diante disso, compreende-se que € essencial e

fundamental que todas as formas de aprendizagem e abordagens que aproximem 0s
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educandos e os contetdos relativos as questdes ambientais sdo validas, necesséarias e de
grande valor.

Observando-se que, em todo 0 mundo, o processo de globalizacdo tem sido cada
vez mais intensificado e que tem causado inimeros danos ao planeta e as diversas formas
de vida, reafirma-se o quanto a educacdo ambiental é um tema que sempre serd
importante. Vé-se assim a necessidade de seu conteudo ser trabalhado no espago escolar,
pois ha muitos exemplos de problemas e danos causados ao meio ambiente que podem
ser enfrentadas pelos individuos que estdo em formacdo e que frequentam o espaco
escolar.

Segundo Viviani (2010, p. 80),

O fendmeno da globalizacdo ndo é novo; afinal, os homens interagem e se
deslocam pela superficie do Planeta, desde os grandes impérios da antiguidade,
como aconteceu na expansao e deslocamentos no Império Romano, passando
ainda pelo periodo das navegacdes e descobertas por Espanha e Portugal no
Seculo XV, na abertura de relacdes com a China, nas dominagGes e
colonizagBes provocadas pelos europeus no continente africano e na Asia,

enfim, por todas as movimentagdes, intercAmbios e confrontos de ideias,
valores, pessoas, culturas e bens (Viviani, 2010).

Conforme Viviani, diante de uma realidade que se faz presente ha certo tempo em
todo o mundo e que geram impactos positivos e negativos oriundos do processo da
globalizacdo, € preciso buscar contextualizar essas mudancas a fim de se fazer uma
discussdo ampla e bem dinamica sobre os danos proporcionados ao meio ambiente, que
séo reflexos diretos desse processo (Gonzaga; Miranda, 2016).

Com o passar dos anos as geragoes podem ficar cada vez mais distantes do contato
e do convivio com um espaco natural protegido, pois com os desgastes que tém sido
causados ao meio, sdo cada vez menores 0s ambientes naturais. Essa situagcéo deve ser
levada ao ambiente escolar, como citado anteriormente, ha uma gama de possibilidades
de se abordar as questdes ambientais exemplificando com situagdes que estdo ao redor
dos alunos.

Sé&o possibilidades de trabalhar com a conscientizag¢do dos alunos quanto ao uso,
preservacao e conservacao do meio, é possivel investigar o conhecimento de cada um
quando a determinadas espécies da fauna e da flora, como por exemplo, que
possivelmente tenha desaparecido devido aos danos causados ao meio ambiente. Nesse
sentido, Alves (1999) afirma que: “ha criangas que nunca viram uma galinha de verdade,
nunca sentiram o cheiro de um pinheiro, nunca ouviram o canto do pintassilgo e ndo tem

prazer em brincar com a terra. Pensam que a terra ¢ sujeira. Nao sabem que terra ¢ vida”.
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Essa situacdo revela o valor e a importancia da educagdo ambiental que surge da
necessidade de sanar alguns problemas presentes no meio ambiente. Ou seja, a educagéo
ambiental deve ser levada aos espacos formativos buscando agregar valores e contetdos
visando a capacidade de mobilizar os educandos a fim de fazer com que eles
compreendam melhor o papel que cada pode desempenhar no que diz respeito aos
cuidados e a preservagdo da natureza. De acordo com a Unesco (2005, p. 44), “Educacao
ambiental é uma disciplina bem estabelecida que enfatiza a relacdo dos homens com o
ambiente natural, as formas de conserva-lo, preserva-lo e de administrar seus recursos
adequadamente”.

Portanto, fica evidenciado que a educacdo ambiental tem todo um potencial em
seus contetidos e em suas abordagens, para fazer com que o alunado passe a agir com
mais responsabilidade, para que possa exercer com respeito e cidadania o seu papel de
preservacdo, e com isso crescerem sabendo de suas responsabilidades e do quanto sdo

importantes dentro de toda a relagdo de convivio com a natureza.

A apresentacdo de temas ambientais no ensino primario deveria se fazer com
énfase em uma perspectiva de educacéo geral, dentro do marco, por exemplo,
das atividades de iniciacdo e junto com as atividades dedicadas a lingua
materna, a matematica ou a expressdo corporal e artistica. O estudo do meio
ambiente deve recorrer aos sentidos das criancas (percepgdo do espaco, das
formas, das distancias e das cores), e fazer parte das visitas e jogos. O estudo
do entorno imediato do aluno (casa, escola, caminho entre ambos) reveste-se
de muita importancia (Dias, 1992).

Dessa forma, a educagdo ambiental pode contribuir significativamente para que
todos possam agir e contribuir nos cuidados para com o ecossistema. 1sso pode ser feito
por meio de uma abordagem de contetdos amplos correlacionados a questdes cotidianas
que envolvem a vida dos alunos, tornando as aulas mais dinamicas e com uma interacéo
cada vez maior. Com isso fica claro que na sala de aula, o docente tem uma gama de
possibilidades de trabalhar conceitos, exemplos e situaces que ampliam o conhecimento
e promovem a conscientizag¢ao dos alunos sobre os danos ambientais (Gonzaga; Miranda,

2016).

1.3 As propostas de ensino e de desenvolvimento da conscientizagdo sobre as
guestdes ambientais segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

Faz-se necessario, pelo grande valor e significado, levar ao conhecimento dos
educandos os problemas, os riscos, 0s danos, as consequéncias e principalmente sobre o

papel que cada um pode realizar quando se discute sobre os problemas ambientais que

QUIMICA NO ENSINO A DISTANCIA: EXPERIENCIAS, DESAFIOS E PERSPECTIVAS NO CENARIO PIAUIENSE

2024



circundam a vida no planeta. Mesmo que algumas propostas que tratam sobre o0s
problemas ambientais colocadas, ao longo da BNCC, ndo sejam apresentadas e discutidas
de forma profunda impossibilitando assim ir, de fato, ao cerne das questdes, elas devem
ser apresentadas aos alunos de forma que cada um reconheca os problemas que afetam o
meio ambiente desenvolvendo assim um senso critico que os leve a desenvolver um
sentimento de pertencimento e de percepcdo de que sdo agentes causadores dos referidos
danos, entendendo que podem atuar de diferentes maneiras no combate, no controle e
principalmente da disseminacdo de boas ideias e de boas atitudes para levar ao
conhecimento de mais pessoas sobre a referida problemaética e sobre o valor e importancia
de agir.
[...] cuidar e responsabilizar pela salde e bem-estar proprios daqueles com
quem vive, assim como promover o cuidado com os ambientes naturais e os de
convivéncia social e profissional, demandando condicGes dignas de vida e de
trabalho para todos. [...] debater e desenvolver ideias sobre a constituicdo e
evolucdo da vida, da Terra e do Universo, sobre a transformacéo nas formas
de interacdo entre humanos e com o meio natural, nas diferentes organizacbes
sociais e politicas, passadas e atuais, assim como problematizar o sentido da

vida humana e elaborar hipoteses sobre o futuro da natureza e da sociedade
(Brasil, 2015, p. 7-8).

Todas essas propostas colocadas na citacdo acima S0 necessariamente
importantes e de muito valor no contexto educacional. Essas informaces devem ser
vistas como bases fundamentais para o desenvolvimento da conscientiza¢do do alunado
e, desse modo, requer uma atuagdo constante e objetiva por parte do professor, para que
esse assunto seja disseminado e discutido e que passe a fazer parte dos conteudos
escolares de forma que colabore para o desenvolvimento do sentimento de pertencimento
a uma dada sociedade.

E um assunto que deve estar sempre em pauta e em pratica em sala de aula haja
vista a importancia que o tema tem. Ha sempre uma discussao que envolve todo o assunto,
devido a presenca de problemas relacionados a questdes ambientais em todo o0 mundo e
gue vem causando danos que muitas vezes se tornam irreversiveis e que por isso mesmo
necessitam de uma atencdo toda especial em sala de aula. E dentro dessa linha de
abordagem, é afirmado por Loureiro (2002, p. 69) que:

A Educacdo Ambiental é uma praxis educativa e social que tem por finalidade
a construcdo de valores, conceitos, habilidades e atitudes que possibilitem o

entendimento da realidade de vida e a atuacéao lUcida e responsavel de atores
sociais individuais e coletivos no ambiente (Loureiro, 2022).
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E por possuir um valor significante para toda a sociedade, a educagdo ambiental é
uma pauta imprescindivel, sobretudo, nos dias de hoje. Dessa forma, precisa se fazer
presente na sala de aula, pois é por meio dessa préatica educativa que se constroem valores
sociais, que se buscam medidas, propostas e estratégias para aplicar na busca de solucgdes
para as demandas ambientais. E a escola por ser um espaco, por exceléncia, de formacéo
humana desempenha um papel fundamental na formag&o critica dos alunos que entram
em contato com as questbes ambientais do seu entorno e do mundo. Por meio dessa
aproximacdo do educando com as realidades que séo vistas no contexto social, projetam-
se propostas de intervencdo. Para isso € preciso que se tenha recurso e todo um suporte
que favoreca ao professor conduzir suas aulas através da utilizacdo de uma metodologia
variada que conte com recursos que possibilitem promover a interacdo dos alunos com a
realidade, possibilitando assim que o alunado, de fato, se inteire das questbes ambientais.
Nesse contexto, € necessario que o livro didatico possua um conteldo detalhado e
atualizado, constituindo-se assim como um grande aliado nesse processo de formacao,
pois € uma das ferramentas mais utilizadas pelos professores. Para Medina (2001, p. 20)
no que diz respeito ao livro didatico, é afirmado que:

Os conteldos abordados objetivam a homogeneizagdo de conceitos basicos da
dindmica ambiental e a discusséo/reflexéo sobre o conflito existente entre esta
dindmica e as tendéncias comportamentais de uso irracional do meio, a fim de
proporcionar aos participantes a possibilidade de escolha consciente de quais

caminhos de desenvolvimento devem ser seguidos e quais as consequéncias
dessa escolha.

Desse modo, os conteudos presentes no livro didatico, conforme Medina, devem
ser organizados de maneira que seja possivel fazer uma correlagdo entre os assuntos e a
realidade dos educandos de forma que este se reconheca como um agente promotor de
mudangas, acionando em cada um o bom senso e a conscientizagdo da necessidade de

cuidados com o meio ambiente.

2 METODOLOGIA

Este estudo exploratério foi conduzido em uma escola publica estadual de ensino
médio em Simdes, Piaui. Durante a investigacdo de campo, os dados foram obtidos por
meio da aplicacdo de um questionario contendo 11 perguntas (Tabela 1), tanto abertas

quanto fechadas, sobre o tema em questao.
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Tabela 1 - Lista de perguntas utilizadas no questionério aplicado.

~ Opcao de

Ordem Questado Resposta
12 Vocé sabe o que é lixo eletrdnico? () S|~m;
(1) Néo.
28 Possui algum tipo de lixo eletrénico em sua residéncia? g ; ﬁllgg;
3 Tem o conhecimento dos riscos que 0 mesmo pode causar a () Sim;
salde? () Nao.
42 E sobre os riscos ao meio ambiente? () S|~m;
() Néo.

Qual é o tratamento que vocé déa ao lixo eletrénico de sua

58 A Reposta livre.
residéncia?
6 Vocé sabia que deve haver uma coleta e um armazenamento () Sim;
adequado para todos os tipos de lixo eletrénicos? ( ) Néo.
72 Tem conhecimento sobre alguma medida ou politica de lixo () Sim;
tratamento de lixo eletrénico em sua cidade? () Néo.
g2 Em seu municipio h& um armazenamento e um descarte () Sim;
correto do lixo eletrbnico? () Néo.
9 Na sua escola ja foi trabalhada a questdo do lixo eletr6nico e () Sim;
dos impactos que 0s mesmos causam ao meio ambiente? () Néo.
100 Existe alguma politica ou proposta de coleta, armazenamento () Sim;
e/ou tratamento do lixo eletrbnico em sua escola? ( ) Néo
110 Tem conhecimento de algum dano que tenha sido causado () Sim;
pelo lixo eletrénico em sua cidade? () Néo

Fonte: Elaborada pelos autores.

A coleta de dados envolveu a participacao de 25 alunos do 1° ao 3° Ano do Ensino
Médio, residentes na zona urbana da cidade. Eles foram convidados a expressar seus
conhecimentos e concordaram formalmente com o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), garantindo o anonimato dos envolvidos e fornecendo informagdes
valiosas para a pesquisa.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da aplicacdo do questionario, realizou-se um levantamento de dados
sobre o conhecimento dos alunos acerca do lixo eletronico e seus impactos ambientais,
considerando o contexto em que estdo inseridos. Para obter resultados relevantes, foram
formuladas perguntas-chave direcionadas aos participantes da pesquisa, cujas respostas
serdo apresentadas em Figuras nas sec¢oes subsequentes.

Ao abordar o tema do Lixo Eletronico, as respostas obtidas revelaram importantes
afirmac0es que serdo detalhadas ao longo das analises dos dados. A Figura 1 versa sobre
0 questionamento do resultado sobre o que € lixo eletrdnico, a existéncia do mesmo em

casa e sobre o conhecimento dos riscos a salide e a0 meio ambiente.
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Figura 1 — Conhecimentos sobre lixo eletronico, riscos a salide e ao meio ambiente.

H Sim

mNio
(1)
100% - 2% 90% 90% 90%

80%
60%
40%

20%

0%

1* Questdo 2% Questao 3 Questdo 4* Questao

Fonte: Elaborado pelos autores. Legenda: 1% Questdo: Vocé sabe o que é lixo eletrénico? / 22 Questdo:
Possui algum tipo de lixo eletrénico em sua residéncia? / 3% Questdo: Tem conhecimento dos riscos que o
mesmo pode causar a salde? / 42 Questdo: Tem conhecimento sobre 0s riscos ao meio ambiente?

Conforme ilustrado na Figura 1, a maioria dos entrevistados, representando 95%,
possui conhecimento sobre o lixo eletronico. Esse conhecimento se reflete no fato de que
90% dos entrevistados afirmaram possuir algum tipo de residuo eletrénico em suas
residéncias. Além disso, esse mesmo percentual de 90% esta ciente dos riscos que esses
residuos representam para a salde humana e para 0 meio ambiente.

Porém, como se trata de um contexto no qual ndo é dada uma atencdo especial
para esse tipo de problema em que se vé pouca presenca de politicas e propostas voltadas
ao lixo eletrdnico consequentemente se percebe a falta de conscientizacdo sobre seus
danos ao meio ambiente, observa-se que essa questdo é abordada de maneira bastante
simplificada, ou seja, sem um trabalho especificamente direcionado a essa problemaética.
Miguez (2010) destaca que 75% dos equipamentos eletronicos antigos estdo armazenados
nas residéncias, pois os consumidores acreditam que esses aparelhos podem render algo
e também porque ndo sabem como descarta-los.

Sobre o tratamento dado pelo alunado ao lixo eletrbnico que possuem em suas

residéncias, foram obtidos os dados conforme evidenciados no Figura 2.
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Figura 2 — Tratamento dado ao lixo eletronico em suas residéncias.
60% - 55%

50%
40%
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20% -

40%
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0% .
Junto com o Lixo Descarta Separadamente Deixa-o Guardado Repassa ao Orgéo
Domiciliar Competente

Fonte: Elaborado pelos autores.

De acordo com os resultados obtidos, 55% dos entrevistados afirmaram que
descartam o lixo eletrénico juntamente com o lixo domiciliar. Isso pode ser explicado por
dois fatores principais: primeiro, a falta de esclarecimento por parte dos alunos sobre a
necessidade de armazenar e dar um destino adequado a esses residuos. Segundo, a
auséncia de uma politica municipal voltada para essa questdo, que deveria informar a
todos sobre os riscos e danos que o lixo eletrénico pode causar a saide humana e ao meio
ambiente. Como afirmam Calvéo et al. (2009), "As recorrentes discussdes sobre 0 assunto
do lixo eletrénico permitem entender que apenas cuidar da reciclagem ndo soluciona o
problema. E necessario um esforco da sociedade no sentido de educar para reciclar com
a finalidade de preservar”.

J& 40% relataram deixar cada peca e aparelho eletrdnico danificado, como
eletrodomésticos e baterias de celulares, em locais especificos de suas residéncias, como
despensas, quintais e garagens, por longos periodos antes de descarta-los
inadequadamente. Apenas 5% afirmaram descarta-los separadamente, o que evidencia o
baixo conhecimento sobre os danos causados por esses residuos. Além disso, nenhum dos
entrevistados relatou fazer o descarte do lixo eletrénico em locais responsaveis por sua
destinagdo adequada.

Diante da realidade em que os alunos se encontram, percebe-se um elevado
consumo de produtos eletrénicos, o que resulta em uma grande quantidade de materiais
armazenados nas residéncias. Esse cenario reflete a diversidade de aparelhos eletronicos
presentes no contexto da pesquisa, destacando-se, principalmente, os celulares e seus
acessoOrios como os itens mais frequentemente descartados como lixo eletrdnico.

Como discutido anteriormente, o crescente aumento do lixo eletronico resulta da
incessante busca do ser humano por avangos tecnolégicos, impulsionado pela lei da oferta

e da procura, pela competitividade capitalista e pelo ritmo acelerado da inovagéo
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tecnoldgica. Esse constante ciclo de atualizagdo dos equipamentos eletrdnicos resulta em
uma producdo alarmante de residuos que se convertem em sucata a uma velocidade
impressionante (Ferreira; Ferreira, 2008). Quanto a importancia da coleta e do
armazenamento adequado do lixo eletronico, os resultados obtidos sdo apresentados na

Figura 3.

Figura 3 — Resultado sobre a importancia do armazenamento do lixo eletrénico, sobre o
conhecimento de politicas de tratamento e sobre o descarte correto do mesmo no
municipio.

m Sim

m Nao
120% -

100% 4  90%
80% -
60% -
40% -
20% - 10%

100% 100%

0% 0%
0% - T T |
6" Questio 7* Questao 8 Questdo
Fonte: Elaborado pelos autores. Legenda: 62 Questdo: Vocé sabia que deve haver uma coleta e um
armazenamento adequado para todos os tipos de lixo eletrdnicos? / 72 Questdo: Tem conhecimento sobre
alguma medida ou politica de tratamento do lixo eletrénico em sua cidade? / 82 Questdo: Em seu municipio
h& um armazenamento e um descarte correto do lixo eletrénico?

Percebe-se que entre 0s entrevistados, apenas 10% afirmam realizar o
armazenamento adequado do lixo eletronico, enquanto os outros 90% ndo o fazem devido
a falta de meios para essa préatica no dia a dia. De acordo com Nogueira (2010, p. 20),
"Somado a esse fato, a falta de informacéo sobre a forma correta de desfazer-se de um
eletrbnico usado ou inutilizado acaba acarretando o descarte inadequado, que geralmente
ocorre no lixo orgénico ou mesmo no reciclavel”.

Isso fica evidente quando se contasta que 100% dos alunos entrevistados afirmam
ndo ter conhecimento de qualquer medida, politica ou acéo relacionada ao tratamento,
coleta ou armazenamento de lixo eletrdnico no municipio. Além disso, ndo héa registros
de politicas pablicas ou propostas de coleta, armazenamento ou tratamento do lixo
eletrbnico na escola. A Lei n® 12.305/10, que estabelece a Politica Nacional de Residuos
Solidos desde 02 de agosto de 2010, formaliza a responsabilidade compartilhada entre o
setor privado e o poder publico em relagdo ao destino do lixo tecnologico (Brasil, 2010).
Diante dessa falta de conhecimento e de a¢des concretas, € importante questionar se ha
consciéncia das pessoas sobre 0s impactos ambientais causados pelo lixo eletronico e se

existem danos decorrentes desse tipo de residuo na cidade.
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Figura 4 — Versa sobre a existéncia do trabalho com o tema do lixo eletrénico na escola.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Quanto ao ensino sobre lixo eletrénico em sala de aula, constata-se, conforme
evidenciado na Figura 4, que 70% dos entrevistados afirmam que ha abordagem do tema
em sala de aula. Essa abordagem ocorre por meio de exemplos, palestras e demonstracdo
de aparelhos antigos que ja foram utilizados por todos em suas residéncias e que foram
substituidos ao longo do tempo por outros mais novos. Por outro lado, a parcela restante,
que afirma ndo haver esse tipo de trabalho em sala de aula, justifica essa auséncia pela
falta de conhecimento ou de recordacdo de qualquer discussdo sobre o assunto durante as
aulas.

Diante destes resultados, fica evidente a importancia de fortalecer e expandir as
iniciativas de educacdo ambiental nas escolas, especialmente no que diz respeito a
conscientizagdo sobre o lixo eletronico. Nesse contexto, estudo realizado por Trajber e
Mendonca (2007) investigou 418 escolas em todo o Brasil e constatou que temas como
agua, lixo e reciclagem, poluicdo, saneamento basico, hortas e pomares sdo 0s mais
abordados em relacéo a educagdo ambiental. No entanto, esses temas geralmente ndo séo
tratados com profundidade tedrica ou contextualizacdo histoérica.

O estudo atual conduzido por Sanchez e lared (2023) investigou a presenca da
educacao ambiental nas escolas estaduais do Parana, especificamente no Nucleo Regional
de Toledo. Foi aplicada uma matriz de indicadores composta por quatro dimensdes
(Gestdo Democratica e Participativa, Curriculo, Espaco Fisico e Comunidade) em 59
escolas, representando 64,13% das instituiches cadastradas na regido. Os resultados

revelaram que as escolas relataram desenvolver a¢des relacionadas a educagdo ambiental,
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no entanto, foram identificadas fragilidades nos recursos financeiros e humanos
destinados a essa area, bem como na integracdo das escolas com as comunidades locais.

Atualmente, com o0s avancos tecnologicos e o aumento do consumo de
dispositivos eletronicos, torna-se essencial que os alunos compreendam os problemas
ambientais associados ao descarte inadequado desses equipamentos. Introduzir
abordagens mais dindmicas e praticas, em sala de aula, além de integrar o tema de forma
transversal em diferentes disciplinas, pode contribuir significativamente para uma maior
sensibilizacdo dos alunos e para o desenvolvimento de habitos mais sustentaveis em

relacdo ao consumo e ao descarte de produtos eletronicos.

Figura 5 — Sobre a existéncia ou ndo de propostas ou politicas sobre o lixo eletrénico em
sala de aula.

B Sim
100% - m Niao
80%

80% -
60% -
40% -
20% -

0% -
Fonte: Elaborado pelos autores.

No que se refere as politicas ou propostas de coleta, armazenamento ou tratamento
do lixo eletrénico dentro do contexto escolar, observa-se que a maioria significativa, ou
seja, 80% dos entrevistados, afirma desconhecer qualquer tipo de abordagem relacionada
ao assunto ou de iniciativas expressivas nesse sentido. Segundo relatos, ha apenas uma
explicacdo tedrica do tema, sem um aprofundamento préatico. Por outro lado, os 20%
restantes dos entrevistados afirmam saber da existéncia de alguma proposta nesse sentido,
justificando suas respostas pelo fato de que ha conceituagdes e outros trabalhos tedricos
relacionados ao tema.

Na Figura 6, sdo apresentadas informacdes sobre o conhecimento dos alunos a
respeito dos danos causados pelo lixo eletrdbnico em sua cidade. Dos dados obtidos,
destaca-se que 70% dos alunos afirmam ndo ter conhecimento desses problemas. Os
outros 30% relatam ter conhecimento sobre o processo de coleta e tratamento desse tipo

de residuo, porém ndo fazem mencdo aos danos ou impactos ambientais associados.
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Figura 6 — Conhecimento de danos causados pelo lixo eletrénico.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Nesse contexto, é relevante mencionar as diretrizes da BNCC e da Lei 9.795/99,
que enfatizam a importancia da educacdo ambiental para o desenvolvimento de valores
sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias que promovam a
conservagdo do meio ambiente, a qualidade de vida e a sustentabilidade. Portanto, é
essencial incluir a educagdo ambiental nas propostas de ensino, de forma que 0s conceitos
de impactos ambientais estejam relacionados a histdria do uso da tecnologia, incluindo a

digital, em diversas dimensfes da vida humana.

4 CONCLUSAO

Mediante o desenvolvimento da pesquisa foi possivel alcancar os objetivos
tracados, pois identificando-se os principais conhecimentos do alunado acerca dos danos
causados pelo lixo eletrbnico, é possivel aprofundar-se em novas e importantes
metodologias que ampliem o interesse dos alunos e fagam com que eles reflitam sobre
suas atitudes, tendo-se como base a conscientizacdo da necessidade de cuidado com o
meio ambiente. Espera-se que as propostas dentro do referido trabalho sejam capazes de
despertar o interesse para novas pesquisas, que venham a tornar mais abrangentes bem
mais trabalhadas, proporcionando assim maiores acdes e atitudes de controle e cuidado

com 0 meio ambiente.
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CAPITULO 5
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RESUMO

Compreende-se que uma das principais formas pelas quais a quimica se faz
presente em nosso cotidiano é através dos produtos de limpeza, 0s quais requerem
cuidados no manuseio e conhecimento sobre os maleficios causados pelo uso inadequado.
O presente trabalho tem como objetivo analisar a utilizagdo de produtos quimicos de
limpeza por trabalhadores domésticos em estabelecimentos no municipio de Simplicio
Mendes, no Piaui. A metodologia adotada consiste em um estudo exploratorio, conduzido
por meio de pesquisa de campo, que investigou o uso desses produtos por profissionais e
trabalhadores domésticos. Utilizando um questionario, foram identificados os produtos
mais comuns, as praticas de manuseio e a conscientizacao dos riscos. Apos a analise das
respostas, percebeu-se uma falta de conhecimento em relagdo ao assunto abordado. Nota-
se que ndo é dada a importancia necessaria aos devidos cuidados. Dessa forma, pode-se
afirmar que, apesar de o uso de produtos de limpeza ser muito comum em nosso cotidiano,
a falta de informagé&o sobre o manuseio adequado muitas vezes resulta em acidentes e até
mesmo no aparecimento de doencas a longo prazo, além do risco de morte.

Palavras-chave: Produtos Quimicos. Produtos de Limpeza. Higiene Ocupacional.

* Autor correspondente: leannesilva@ifpi.edu.br
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1 INTRODUCAO

E importante destacar que buscar conhecimentos a respeito do que esta ao nosso
redor, no que compete a vivéncia do cotidiano em que a quimica esta presente, € uma
questdo que deve ser compreendida com o intuito de se ter uma base e viséo critica sobre
a importancia de se estudar essa disciplina.

Em uma abordagem quimica sobre o tema é consideravel ressaltar que alguns
produtos de limpeza ndo devem ser misturados, pois as reacGes entre eles liberam gases
que séo prejudiciais a saude. Diante disso, se se misturar agua sanitaria, sabdo em po e
amoniaco causara um vapor tdo toxico que, em lugares fechados, pode levar até a ébito.
Por isso é importante ndo misturar substancias quimicas sem conhecer os efeitos delas
(Alves et al., 2020).

Dessa forma, nessa pesquisa, buscou-se analisar os cuidados necessarios que 0s
entrevistados utilizam para os armazenamentos de produtos, como também procurar
conhecer os produtos mais utilizados e a consciéncia das pessoas sobre 0s riscos para a
salide quanto ao manuseio de tais produtos.

Pesquisadores chegaram a conclusdo de que o uso prolongado desses itens durante
a faxina leva a inalacdo de substancias quimicas que acabam com o organismo. O uso
prolongado desses produtos equivaleria ao consumo de 20 cigarros por dia, ao longo de
10 a 20 anos. Ja foi constatada uma perda muita rapida da funcéo pulmonar devido ao uso
de certos produtos, por exemplo, que pode acarretar doencas relacionadas a exposicao
quimica, que vao desde problemas como irritacdo na pele e olhos, doengas respiratorias,
até alguns tipos de cancer (Silva, 2019).

Nas prateleiras dos supermercados, existem diversos tipos de produtos quimicos
perigosos, que sdo facilmente encontrados nas residéncias ou ambientes de trabalho.
Quando mal armazenados séo alvos faceis de criancas ou animais. Por esse motivo, a
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) indica varios procedimentos para o
armazenamento adequado (Anvisa, 2021).

Quando se fala em produto quimico, habitualmente a populacdo relaciona a
produtos feitos em laboratorios quimicos especificos. Entretanto os produtos quimicos
sdo muito utilizados no dia a dia, principalmente nas atividades domésticas. Apesar de 0
uso de produtos de limpeza ser bastante presente no cotidiano, a falta de informacéo
relativa ao uso adequado muitas vezes pode ocasionar acidentes e, inclusive, risco de
morte. Um exemplo disso é quando é reutilizada a embalagem para armazenamento de

outro produto de modo inconsciente (Lima et al., 2020).
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Desse modo, a busca pelo conforto e bem-estar também se faz presente no dia a
dia das pessoas, fazendo com que o consumo de produtos quimicos aumente
consideravelmente, gerando assim, a necessidade de um conhecimento béasico no
manuseio e uso dessas substancias. A escolha por esse tema se da em funcdo da
importancia de se valorizar os cuidados com o armazenamento e manuseio dos produtos

quimicos.

1.1 Historico dos produtos de limpeza

O uso de produtos quimicos data dos primordios da civilizagdo. A descoberta do
fogo pode fornecer elementos basicos para o desenvolvimento cultural de nossos
antepassados. A fabricacdo de algumas armas e objetos metalicos rudimentares, além de
tintas utilizadas na expressao de objetos e animais nas cavernas, demonstram este fato
(Leicester, 1971).

E importante destacar que a humanidade busca sempre melhoria em seu cotidiano,
com isso, pode-se citar 0s antigos egipcios que ja utilizavam a pratica de limpeza com
Oleos vegetais e animais, mais por uma questao de estética e padréo a época. Foi somente
no século X1V, com os avancos das epidemias, que teve inicio 0 uso de produtos de
limpeza.

Apbs esta fase de utilizagdo mais ou menos empirica de produtos quimicos, com
o inicio da I Revolucdo Industrial (por volta de 1800), houve a mecanizacdo da producéo
devido ao grande avanco tecnoldgico decorrente da insercdo de maquinas a vapor e de
melhorias nos processos produtivos, barateando o pre¢o dos produtos e estimulando o
consumo. Esta fase foi fundamental para o surgimento da inddstria quimica moderna
(Pimentel et al., 2006).

1.2 A Quimica dos produtos de limpeza e seu armazenamento

Produtos de limpeza, como detergentes, desinfetantes e sabdo em po, sdo
amplamente usados em ambientes domésticos e comerciais. Apesar de sua diversidade,
todos eles podem causar intoxicacdo. Portanto, é fundamental entender seus usos, riscos
e medidas de prevencdo para evitar acidentes. Os produtos quimicos de limpeza séo
misturas quimicas constituidas por diversos compostos, que juntos, reagem para
proporcionar acgdes com diferentes finalidades como remover sujeira, desinfetar,

desengordurar, entre outros. Dentre eles podemos citar sabdes e detergentes, acidos
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suaves, solventes, acidos fortes, leve alcalino e pesado alcalino (Nunes; Yamaguchi,
2022).

De acordo com a Ambientali (2018), no mercado, ha diversos tipos de produtos
para limpeza pesada ou suave. Entretanto, devido as suas capacidades de limpar
profundamente, esses produtos contém substancias que podem ndo so ser prejudiciais a

nossa satde como também ao meio ambiente.

No ano de 2015, foram registrados no Brasil 9.952 casos de
intoxicacdo envolvendo o uso de produtos de limpeza,
ocupando a segunda coloca¢do no ranking do Sistema de
Informag@es Toxicoldgicas da Fiocruz (SINITOX), perdendo
apenas para os medicamentos (SOUZA, 2018, p. 17).

Para uma boa gestdo dos riscos quimicos nos ambientes de trabalho, as
informac0es corretas a respeito das substancias quimicas sdo de fundamental importancia
para que os perigos de um determinado produto sejam adequadamente dimensionados e
gerenciados. Para que isso seja possivel é pré-requisito que as inimeras fontes de
informacdes disponiveis e atualizadas sejam corretamente interpretadas (Buschinelli;
Kato, 2011).

Ter conhecimento sobre o armazenamento correto dos produtos de limpeza é
essencial, sobretudo, em casas onde vivem animais e criangas. 1sso porque eles ndo veem
0 perigo e podem ser facilmente atraidos pela embalagem, da mesma forma pode
acontecer em estabelecimentos onde tem um fluxo frequente de crianca. Nesse contato, o
animal ou a crianca pode se intoxicar ou até mesmo ingerir acidentalmente o
produto. Além disso, existem pessoas que sofrem reagdes alérgicas com determinados
componentes quimicos da formula, o contato com o calor, por exemplo, pode causar
incéndios e explosdes (Echeverria, 2015).

A evolucédo na produgdo e consumo de produtos quimicos, aliada ao crescimento
das atividades de armazenamento e de transporte e a periculosidade intrinseca relacionada
a alguns desses produtos, trazem riscos para a saude humana, para a seguranca publica e
para 0 meio ambiente, devido a probabilidade da ocorréncia de acidentes, além dos
impactos derivados do gerenciamento inadequado de alguns residuos (Brasil, 2017).

Dessa forma, fez-se necessaria a implementacdo de sistemas de gestdo adequada
para as substancias quimicas a fim de fornecer informacdes sobre as propriedades
perigosas e medidas de controle de produtos quimicos visando garantir sua producéo,
transporte, uso e descarte seguros. As informacdes sobre as propriedades perigosas de
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uma determinada substdncia quimica, bem como as medidas de controle a serem
adotadas, devem ser uniformizadas em nivel global, para melhor gestdo dos riscos

quimicos que o produto oferece (European Comission, 2019).

1.3 Procedimento de rotulagem apropriada e medidas de prevencéo de acidentes

A rotulagem de produtos quimicos é crucial para garantir a seguranca do
consumidor e do meio ambiente, seguindo diretrizes legais para fornecer informacdes
essenciais sobre composi¢do, uso, armazenamento e riscos associados ao produto. Cabe
destacar que a producdo industrial e 0 uso de produtos quimicos dentro do contexto
globalizado s&o de fundamental importancia para o desenvolvimento econémico (Pan,
2012).

E notdrio que, de fato, esses produtos estdo presentes em praticamente todos 0s
bens de consumo e em todas as atividades econémicas (agricultura, setor alimenticio,
automotivo, eletroeletronicos, de salude e farmacéutico, dentre outras), oferecendo
solucdes e contribuindo para a melhoria dos processos e a qualidade dos produtos
(Abiquim, 2018).

A norma NBR 14725, intitulada “Produtos quimicos — Informacgdes sobre
seguranca, saude e meio ambiente”, foi publicada em 2009 e visa implementar o GHS de
informacdo de seguranca de produtos quimicos perigosos. Ela é dividida em quatro partes:
1) Terminologia; 2) Sistema de classificacdo de perigo; 3) Rotulagem; e 4) Ficha de
Informacdes de seguranca de produtos quimicos (FIPSQ) (ABNT, 2017). Nesse estudo,
foram consideradas as revisdes mais recentes para cada parte da norma.

A norma NBR 14725-3 (ABNT, 2017) é considerada como referéncia obrigatoria
para rotulagem de produtos quimicos perigosos, estabelecendo os critérios para a inclusao
de informacgGes de seguranca nos rétulos, sem um formato fixo, embora determine quais
sdo as informagdes obrigatdrias que o rétulo deve conter. Esses critérios ndo se aplicam
aos produtos quimicos perigosos ja fabricados e rotulados antes da entrada em vigor da
mesma, sendo que seus rotulos sdo validos até a data final do seu prazo de validade. A
rotulagem para os produtos quimicos ndo perigosos deve ser simplificada, possuindo as
seguintes informagdes: identificacao do produto, frase “Produto quimico ndo classificado
como perigoso de acordo com a NBR 14725-2”, recomendagdes de precaucdo quando
tiver alguma exigéncia normativa ou quando forem pertinentes outras informacdes
(Cordeiro, 2016).
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2 METODOLOGIA

Este estudo exploratério, caracterizado com uma pesquisa de campo, empregou
um questionario para investigar as percepcdes de profissionais e trabalhadores domésticos
que utilizam produtos quimicos de limpeza em sua rotina diaria. O objetivo foi identificar
os produtos de limpeza mais frequentemente utilizados, as praticas de manuseio e
armazenamento, bem como o contato diario com esses produtos, entre outros aspectos
relevantes. O publico alvo desta pesquisa foi exclusivamente feminino. Essa escolha
reflete uma tendéncia real de género na utilizacdo e na conscientizacdo sobre produtos de
limpeza, o que justifica uma analise mais detalhada das percepcbes e préaticas das
mulheres nesse contexto.

Durante a pesquisa de campo, os dados foram coletados por meio da aplicacdo de
um questiondrio composto por 12 perguntas, conforme apresentado na Tabela 1,
englobando tanto questdes abertas quanto fechadas. Essas indagactes foram elaboradas
com o intuito de compreender os cuidados necessarios e a conscientizacdo dos riscos

associados ao uso desses produtos.

Tabela 1 - Lista de perguntas utilizadas no questionario aplicado.

Ordem Questéao Opgao de
Resposta
18 Quais os tipos de produtos quimicos de limpeza mais utilizados por Livre*
VOcé?
2 Como vocé costuma armazenar os produtos quimicos de limpeza em Livre*
sua residéncia?
32 Com que frequéncia vocé 1é os rétulos dos produtos de limpeza que  Miultipla
utiliza? escolha**
42 Quais altera¢des no estado de saude vocé observa durante o uso de  Mdltipla
produtos quimicos de limpeza? escolha**
Multipla

. . . - . ’
5 Vocé tem algum cuidado ao utilizar produtos de limpeza* escolha**

Fonte: Elaborada pelos autores. Legenda: *Resposta livre: Sem limitacdo de opg¢des pré-definidas ou
formatos especificos; **Miultipla escolha: Os participantes podem escolher uma Unica opgdo entre um
conjunto de opgdes.

E valido ressaltar que antes de responderem ao questionério, todos concordaram
formalmente com o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Essa etapa foi
fundamental para garantir 0 anonimato dos participantes e para obter informacdes

valiosas de maneira ética e responsavel para a pesquisa.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
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O uso de produtos quimicos de limpeza é uma pratica comum no cotidiano das
pessoas, sendo essenciais para a higienizacdo e manutencdo da limpeza em residéncias e
ambientes de trabalho (Teodoro, 2021). No entanto, é importante compreender quais séo
os tipos de produtos mais utilizados pela populacdo, a fim de avaliar seu impacto na satde
e no meio ambiente, bem como identificar possiveis necessidades de conscientizacéo e
mudancas de habitos. Nesse contexto, surge a seguinte pergunta: Quais os tipos de
produtos quimicos de limpeza mais utilizados por vocé?

As respostas obtidas estdo representadas na Figura 1. Vale destacar que 0s
entrevistados tiveram a possibilidade de apresentar mais de uma resposta, o que reflete a
diversidade de produtos quimicos de limpeza utilizados no cotidiano.

Figura 1 - Percentual de utilizacdo de produtos quimicos de limpeza pelos entrevistados.
120%

100% 100% 100%
100%
85,68%

80%
60%

40% 28,56%
20%
0%

Agua sanitéria Alcool 70% Sabédo em pd Solventes ou Desinfetantes
removedores

Fonte: Elaborada pelos autores

Todos os entrevistados destacaram o uso regular de produtos como agua sanitaria,
alcool 70% e sabdo em p@, enquanto os desinfetantes também foram mencionados com
frequéncia. Por outro lado, solventes ou removedores foram citados por uma minoria dos
participantes. Esses resultados indicam uma preferéncia geral por produtos de limpeza
comumente encontrados nos lares. Embora esses produtos ndo sejam considerados
altamente perigosos, seu uso prolongado e em concentragdes elevadas, sem os devidos
cuidados, pode acarretar danos a satde ao longo do tempo, conforme descrito na literatura
(Patriota; Santos, 2015).

O armazenamento adequado dos produtos quimicos de limpeza exige uma série
de cuidados para garantir a seguranca dos moradores e evitar acidentes domésticos.

Conhecer as praticas adotadas pelos entrevistados em relacdo ao armazenamento desses
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produtos pode fornecer informagOes importantes sobre medidas preventivas e
conscientizacdo. Diante disso, questionou-se: Como vocé costuma armazenar os produtos

quimicos de limpeza em sua residéncia? (Figura 2).

Figura 2 - Forma de armazenamento dos produtos quimicos domésticos relatados pelo
percentual dos entrevistados.

60 -
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30 -

20 1 14,28% 14,28%
10 -
0 B T T

Lugares altos Tampar e guardar Temperatura Longe do alcance  Gabinete da
ambiente de criancas cozinha

Fonte: Elaborada pelos autores

Com base na andlise da Figura 2, é possivel observar que uma parte dos
entrevistados demonstra maior preocupacdo com o acesso dos produtos quimicos por
criancas, 0 que pode estar relacionado também ao habito de armazena-los em locais altos.
Entretanto, uma parcela pequena ndo demonstra preocupacdo com a forma ou local de
armazenamento, enquanto outra parte armazena 0s produtos apenas em temperatura
ambiente. Essa diversidade de praticas ressalta a importancia de promover orientacoes
adequadas sobre 0 armazenamento seguro de produtos quimicos domésticos.

A diversidade de praticas observada no armazenamento de produtos quimicos
de limpeza entre os entrevistados ressalta a necessidade de promover orientacdes e
conscientizacdo sobre os cuidados necessarios para garantir a seguranga no manuseio
desses produtos. O fato de uma parte dos entrevistados demonstrar preocupagdo com o
acesso das substancias por criangas sugere uma compreensdo parcial dos riscos
associados aos produtos quimicos e uma tentativa de mitigar esses perigos. Portanto,
estratégias educativas devem ser implementadas para promover praticas seguras de
armazenamento, visando reduzir os riscos de acidentes e as contaminagdes (Nascimento,
2014).
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A leitura dos rotulos dos produtos de limpeza é uma prética importante para
garantir a seguranca e eficacia do seu uso. No entanto, nem sempre essa pratica é adotada
de forma regular pelos consumidores. Compreender a frequéncia com que o0s
entrevistados leem os rotulos dos produtos de limpeza podem fornecer informacdes
importantes sobre o nivel de conscientizacdo e cuidado na utilizacdo desses produtos.
Nesse contexto, surgiu a seguinte pergunta: Com que frequéncia vocé Ié os rétulos dos
produtos de limpeza que utiliza? As respostas apresentadas pelos participantes da

pesquisa sdo apresentadas na Figura 3.

Figura 3 - Frequéncia de leitura dos rétulos pelos entrevistados.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Os dados revelados na Figura 3 indicam que, embora todos os entrevistados
sejam alfabetizados, apenas uma pequena parcela, equivalente a 14,28%, afirma ler os
rotulos dos produtos com frequéncia. Isso evidencia uma falta de atencdo quanto as
informagdes disponiveis nas embalagens, 0 que pode acarretar em riscos a salde e ao
meio ambiente. E fundamental ressaltar a importancia da leitura dos rétulos,
especialmente para compreender as instru¢cbes de uso e as medidas de seguranca
recomendadas. Muitos desses produtos contém substancias perigosas, destacadas por
alertas como "Mantenha fora do alcance de criancas”, ressaltando a necessidade de
precaucdo durante o manuseio.

Nesse contexto, uma série de pesquisas divulgadas pela Comissdo Europeia,
revelou uma preocupante falta de consciéncia entre mais da metade da populacdo da
Unido Europeia quanto aos riscos associados ao uso de produtos quimicos do dia a dia.
Os estudos destacaram que a maioria das pessoas ndo reconhece esses produtos como

potencialmente perigosos e, além disso, raramente seguem as instrucdes de seguranca
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fornecidas nas embalagens (BBC, 2016). Esse cenério evidencia a necessidade urgente
de melhorias na conscientizacdo publica sobre o uso seguro de substancias quimicas
domeésticas.

A exposicdo a produtos quimicos de limpeza pode acarretar uma série de
impactos na saude dos usuarios, podendo se manifestar por meio de diversos sintomas.
Diante dessa preocupacao, foi abordado: Quais alteraces no estado de salde vocé
observa durante o uso de produtos quimicos de limpeza? As respostas apresentadas pelos

participantes estdo representadas na Figura 4.

Figura 4 - Sintomas observado pelos participantes durante o contato com produtos
quimicos.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

A maioria dos entrevistados (85,68%) relataram sentir irritacdo no nariz ao utilizar
produtos de limpeza, seguido por mais da metade que mencionou irritacdo nos olhos,
além de tosse, dores de cabeca, irritacdo nas maos e falta de ar como sintomas
frequentemente experimentados. Esses sintomas podem estar relacionados a falta de uso
de equipamentos de protecdo adequados, como méascaras e 6culos de prote¢do, bem como
a realizacdo da atividade em ambientes fechados. E importante ressaltar que a irritagio
nos olhos e no nariz séo os sintomas mais comuns durante a realizacdo dessas atividades,
destacando a necessidade de conscientizagdo sobre a importancia da protecédo individual
durante o manuseio de produtos quimicos de limpeza (Padovani, 2009).

QUIMICA NO ENSINO A DISTANCIA: EXPERIENCIAS, DESAFIOS E PERSPECTIVAS NO CENARIO PIAUIENSE

2024

75



76

A manutengdo da limpeza domiciliar é crucial para um ambiente saudavel,
contudo é importante reconhecer 0s possiveis riscos associados ao contato frequente e
prolongado com os produtos de limpeza. Segundo a Secretaria de Salde do Distrito
Federal, o uso frequente de detergentes, sabdo em pd, agua sanitaria, amaciantes de roupas
e desinfetantes tem sido associado a alergias, especialmente em donas de casa. Essas
reacOes alérgicas podem levar ao edema de glote, afetando as vias aéreas superiores e
resultando em complicacGes graves, incluindo a morte. Assim, é essencial promover a
conscientizacao sobre 0s riscos dos produtos de limpeza e incentivar praticas seguras de
manuseio (Perru, 2014).

Ainda neste contexto, a ANVISA emitiu um alerta recente sobre os crescentes
casos de intoxicacdo decorrentes da mistura inadequada de produtos de limpeza. Os
registros apontam para 0 uso incorreto de produtos contendo quaternarios de amonio,
biguanida e hipoclorito a 1%, substancias comumente encontradas em desinfetantes e
sanitizantes. A combinacdo desses produtos pode gerar reagdes quimicas perigosas,
resultando em gases toxicos e irritantes, capazes de causar danos a saude dos usuarios
(Rocha, 2023).

Nesse contexto, é importante considerar 0s potenciais riscos a salde associados a
esses produtos e adotar medidas preventivas para reduzir possiveis danos. Diante disso,

foi indagado: Vocé tem algum cuidado ao utilizar produtos de limpeza?

Figura 5 - Percentual de entrevistados que adotam ou n&o precaucdes adequadas ao
utilizar produtos de limpeza.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

De acordo com a Figura 5, observa-se que a maioria dos entrevistados declara

tomar precaucOes adequadas ao utilizar produtos de limpeza, no entanto, as respostas
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subsequentes revelam uma realidade diferente. Em conversa informal, deste percentual
de 14,28% dos entrevistados, todos admitem realizar misturas inadequadas com 0s
produtos, embora estejam cientes dos riscos envolvidos. Além disso, todos os
entrevistados relatam ter contato didrio de até uma hora com esses produtos, mas nao
utilizam Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) durante as atividades. Segundo as
diretrizes da Norma Regulamentadora 6 (NR 6) do Ministério do Trabalho e Emprego
(MTE), os EPIs sdo dispositivos destinados a proteger os trabalhadores contra riscos que
podem comprometer sua seguranca e satde durante o trabalho (Brasil, 2022).

Por fim, segundo norma técnica da Anvisa (Ne
11/2020/SEI/GHBIO/GGMON/DIRE5/ANVISA) que alerta sobre o aumento da
exposicdo toxica por produtos de limpeza no Brasil, para garantir a seguranca no
manuseio de produtos de limpeza, é fundamental adotar uma série de precaucdes.
Primeiramente, é crucial manté-los fora do alcance de criancas e animais, pois sua
atratividade pode resultar em acidentes graves, especialmente com criangas pequenas.
Além disso, € importante armazena-los em recipientes originais e devidamente
etiquetados, evitando confusdes e riscos de contaminacdo. A supervisao constante das
criangas em locais onde esses produtos sdo armazenados também é essencial para evitar
incidentes (Anvisa, 2020).

Ainda segunda a norma, é recomendavel ndo deixar detergentes e produtos de
limpeza em areas de facil acesso, como debaixo da pia ou no chdo do banheiro. Ler e
seguir as instrucdes descritas nos rotulos dos produtos € uma préatica fundamental para
garantir um uso seguro e eficaz. Além disso, deve-se evitar a mistura de diferentes
produtos quimicos, pois isso pode resultar em reacfes perigosas. A0 manusear 0S
produtos, é importante garantir uma ventilagdo adequada para evitar a inalagéo de vapores
toxicos. Por fim, é essencial descartar corretamente as embalagens vazias,
preferencialmente em sistemas de coleta seletiva e manter a disposi¢cdo 0 nimero de
emergéncia do Centro de Intoxicacdes para casos de emergéncias toxicoldgicas. Essas
medidas simples podem ajudar a prevenir acidentes e garantir um ambiente doméstico

mais seguro (Anvisa, 2020).

4 CONCLUSAO
Os dados obtidos revelaram que o descuido no manuseio e armazenamento de
produtos quimicos domésticos é em grande parte devido a falta de interesse em buscar

informacdes adicionais, uma vez que muitos ndo leem os rétulos das embalagens. 1sso
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pode acarretar sérios riscos a saude. Portanto, este estudo é crucial para conscientizar
tanto os individuos em ambiente doméstico quanto de trabalho. Recomenda-se ac¢des
como maior fiscalizacdo ambiental, educacdo ambiental para todas as faixas etarias e
sistemas de informacdo comunitaria. A pesquisa alcangou seus objetivos, ampliando o
entendimento sobre 0 uso de produtos quimicos de limpeza em Simplicio Mendes, Piaui.
Espera-se que os resultados incentivem novos estudos e promovam a conscientizagao

sobre a necessidade de precaucdo no manuseio desses produtos.
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CAPITULO 6

AULAS EXPERIMENTAIS NO CURSO DE LICENCIATURA EM
QUIMICA UFPI/EAD: UMA PERSPECTIVA DISCENTE
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RESUMO

A quimica é uma ciéncia de carater conceitual e experimental. Dentro da academia
tem sua condugdo na maioria das vezes pautada pela abordagem tradicional em que o
ensino tedrico se sobressai ao experimental. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi o
de propiciar a reflexdo da influéncia das aulas experimentais no curso de Licenciatura em
Quimica CEAD/UFPI, para um bom entendimento dos conhecimentos tedricos trabalhados
na graduacdo. A coleta de dados ocorreu através de um questionario on-line por meio do
Google Forms®, aplicado aos alunos regulamente matriculados no curso de graduagdo em
Licenciatura em Quimica CEAD/UFPI em julho de 2021, o tratamento dos dados ocorreu
na forma quantitativa com elaboracdo de graficos seguidos da discussdao dos mesmos.
Todos os alunos que participaram da pesquisa (100%) tiveram aulas préaticas de quimica
durante a graduacdo. Todos os polos tém laboratérios de quimica e foi informado que as
aulas experimentais ajudaram a entender um assunto ministrado de forma tedrica, porém
82,4% desses alunos acham a quantidade de aula insuficiente e somente 14,7 % acham o
quantitativo de aula suficiente, 73,5% consideraram aulas experimentais relevantes para a
vida profissional e 14,7% informaram que se sentem totalmente seguros para conduzir
aulas praticas. Os materiais alternativos foram apontados como substituintes satisfatorios
para vidrarias e reagentes com aproveitamento similar. Constatou-se a grande importancia
a realizacdo de aulas experimentais para os alunos do curso de Licenciatura em Quimica
CEAD/UFPI, possibilitando uma melhor compreenséo daquilo que é estudado.

Palavras-chave: Licenciatura. Quimica. Aulas Experimentais. Formacéo. Alunos.

* Autor correspondente: jurandy@ufpi.edu.br
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1 INTRODUCAO

Para a maioria dos alunos, a disciplina de Quimica desperta pouco interesse ou
baixa motivacdo em estuda-la. Em uma sala de aula de Ensino Médio, poucos alunos
escolhem esta disciplina como sua preferida ou mesmo desejam prosseguir seu estudo em
um nivel superior. A baixa motiva¢do muitas vezes se deve pela dificuldade em aprender
0s contetdos que sdo muito subjetivos e tedricos, a falta de correlacdo desses contetidos
com a pratica e a falta de aplicacdo no cotidiano acabam impossibilitando que os alunos
vejam que o ensino e aprendizagem da Quimica possa ser algo prazeroso e dindmico.

A Quimica é caracterizada como uma ciéncia de cunho experimental e de grande
importancia para as demais ciéncias, visto que esta presente em tudo que nos rodeia. Tem
por objetivo o estudo da matéria desde sua composicao, estrutura e propriedades, além de
suas transformac@es (Lunkes et al., 2021). A compreensdo dessa disciplina pode ser
sentida pelos alunos como enfadonho, dificil e até sem sentido se ministrada sem a
utilizacdo de estratégias de ensino, como recursos computacionais, experimentacdo
laboratorial, construcéo de modelos estruturais de moléculas, dentre outros (Batalini; Silva,
2020).

Ao iniciar um curso de Licenciatura em Quimica na modalidade a distancia, EaD,
o0 aluno continua com essa dificuldade em desenvolver essa relacdo de teérica e pratica, o
académico precisa se reinventar para melhorar sua aprendizagem. Na modalidade
presencial os alunos convivem diariamente com seus professores, as aulas tedricas e
praticas sdo mais abundantes na carga horaria e na maioria das vezes possuem uma
estrutura mais completa para realizacdo de experimentos quimicos. No ensino a distancia
0s encontros sdo pontuais, os alunos se utilizam desses momentos para tirar duvidas que
surgem no seu estudo e muitas vezes o tempo nao é suficiente para dirimi-las. A frequéncia
com que esses encontros ocorrem é determinada pela natureza da area do curso oferecido
e pela metodologia de ensino utilizada (Motta; Gavilon, 2010).

No que se refere a aulas praticas, encontram-se mais barreiras a serem superadas,
por exemplo, a dificuldade de uma estrutura adequada, escassez de materiais como
vidrarias, reagentes, equipamentos e falta de pessoal capacitado para manipular alguns
dos instrumentos que o laboratorio de cada polo possui. A relevancia deste trabalho
baseia-se na constatagdo da importancia das aulas praticas para os alunos do curso de
graduacdo em Licenciatura em Quimica CEAD/UFPI, ao analisar a viséo dos discentes
sobre a periodicidade no desenvolvimento de aulas e sua influéncia na melhoria do

entendimento e aprendizado de algumas disciplinas.
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Diante do exposto, esse trabalho teve como objetivo refletir sobre a influéncia das
aulas experimentais no curso de Licenciatura em Quimica CEAD/UFPI, para um bom
entendimento e aprendizado de algumas disciplinas e/ou assuntos trabalhados durante a

formacéo na graduacao.

2 METODOLOGIA

O presente trabalho trata-se de um estudo com carater quali-quantitativo por meio
da aplicacao de um questionario que buscou informacdes sobre a visdo dos alunos diante
da importancia de aulas experimentais no curso de Licenciatura em Quimica. Ressalta-se
ainda que as informacg6es quantitativas foram tratadas por meio de simbolos numéricos e
os dados qualitativos mediante a observacdo, interacao participativa e a interpretacdo do
discurso (Knechtel, 2014).

A pesquisa foi desenvolvida entre os dias 12 a 19 de julho de 2021 com 34 alunos
do curso de Licenciatura em Quimica do Centro de Educacdo Aberta e a Distancia
(CEAD) da Universidade Federal do Piaui. O questionario, contendo 11 perguntas com
respostas dos tipos multipla escolha e escala linear, foi desenvolvido e aplicado de forma
on-line através do Google Formularios® com o link disponibilizado em grupos no
aplicativo WhatsApp® ou mesmo enviado de forma direta aos académicos. E vélido
ressaltar que foi solicitado aos participantes que assinassem o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) com o objetivo e a justificativa da pesquisa, bem como as
garantias do anonimato dos participantes e da consolidacéo dos resultados. As perguntas
abordadas neste questionario sdo apresentadas na Tabela 1.

O levantamento tedrico acerca do tema se deu por meio da pesquisa de artigos
encontrados no site Google académico que informavam como a inser¢do de aulas préticas,
ou seja, experimentais, podem auxiliar no processo de ensino e aprendizagem na area da
licenciatura. A andlise dos dados foi obtida através de estimativas percentuais das
respostas dos alunos em que 0s mesmOos expressaram as suas experiéncias, tanto positiva,
quanto negativa, em relacdo a quantidade e qualidade de aulas experimentais durante o
curso de formagdo. Conforme ensina Goméz (2000), “a metodologia da pesquisa designa,
de maneira ampla, o inicio e orientacdo de um movimento de pensamento cujo esforgo e
intencdo direciona-se a produgdo de um novo conhecimento”.

Tendo em vista a relevancia do tema, desenvolveu-se um trabalhado articulado e
sensivel que demonstrou a realidade vivida pelos académicos no curso de Licenciatura

em Quimica CEAD/UFPI guanto a importancia de aulas praticas experimentais.
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Tabela 1 - Lista de perguntas utilizadas no questionario aplicado.

Ordem

Pergunta

Opcao de resposta

01

Vocé como aluno(a) considera importante as aulas
praticas durante o curso de Licenciatura em Quimica?

*

Multipla escolha

02

Durante o curso de licenciatura vocé teve aulas
praticas/experimentais?

Multipla escolha

03

Vocé considera suficiente a quantidade de aulas
praticas/experimentais (grade curricular do curso) para
compreender a relacdo teoria e pratica?

Multipla escolha

04

Durante o curso, vocé ja teve a oportunidade de participar
de uma aula pratica que facilitou a compreensdo do
conteudo estudado?

Multipla escolha

05

Na sua visdo como aluno, qual a importancia das aulas
praticas na futura vida profissional do graduando em
quimica?

Escala linear™

06

O Polo onde vocé estuda possui laboratério de quimica?

Caixa de selegéo

07

O laboratério possuia equipamentos e vidrarias em bom
estado de funcionamento e conservacdo?

Multipla escolha

08

Vocé aprendeu a manipular equipamentos e/ou vidrarias
disponiveis no laboratdrio do seu Polo durante o curso?

Multipla escolha

09

Como futuro professor vocé se sente habilitado para
desenvolver o ensino prético durante as aulas de Quimica?

Escala linear

10

Vocé considera que aulas praticas de Quimica podem ser
desenvolvidas com o uso de materiais alternativos
(baratos e acessiveis)?

Multipla escolha

11

Vocé considera que essas aulas com materiais alternativos
podem ter 0 mesmo aproveitamento de uma aula com
reagentes, vidrarias e equipamentos ditos padrdo?

Escala linear

Fonte: Elaborado pelo autor. Legenda: *Mdltipla escolha: Os participantes podem escolher uma Unica
0pgao entre um conjunto de opcdes; ““Escala linear: Os participantes podem classificar sua resposta em

uma escala de 0 a 10.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Quando um graduando de Licenciatura em Quimica revela a identidade do seu
curso, na maioria das vezes gera um desconforto no ouvinte. As pessoas custam a entender
porque alguém escolheria um curso tdo dificil para estudar. Essa estranheza deve-se ao fato
de a Quimica ser considerada uma matéria subjetiva, de dificil compreensdo e aplicacdo
pratica. Porém esse preconceito que existe na mente de muitos, deve-se a falta de relacéo
teoria-pratica. Assim, de acordo com a andlise das respostas do questionario aplicado com
os discentes do curso de Quimica CEAD/UFPI foram observados pontos interessantes que
sdo discutidos a seguir. Conforme ensina Manzato e Santos (2012), em uma pesquisa

“deve-se considerar que ndo basta apenas coletar respostas sobre questdes de interesse, mas

sim saber como analisa-las estatisticamente para valida¢do dos resultados”.
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A primeira questdo proposta foi: “VVocé como aluno(a) considera importante as
aulas praticas durante o curso de Licenciatura em Quimica?” As repostas indicaram que
todos os alunos entrevistados consideram importante a existéncia de aulas praticas
durante o curso de Quimica, logo no inicio é perceptivel a relevancia de uma aula
experimental no corpo discente. As préticas pedagdgicas como as atividades
experimentais sdo fundamentais no ensino de quimica, pois sdao uma forma eficiente na
disseminacéo dos conteidos e apoio na constru¢cdo do conhecimento, motivando o aluno
ao desejo pelo saber, evitando a rotina de um ensino tecnicista (Santos; Nagashima,
2017).

Pode-se analisar sobre a oportunidade que os alunos de Quimica CEAD/UFPI de
participarem de aulas experimentais com a seguinte pergunta: “Durante o curso de
licenciatura vocé teve aulas préaticas/experimentais?”. Todos os participantes foram
unanimes indicando que ‘“sim”, que tiveram acesso as aulas experimentais, 0 que
demonstra que mesmo enfrentando dificuldades, a coordenacdo e os professores eram
cientes de tal importancia e promoviam essa experiéncia para os discentes.

A terceira indagacdo abordava o seguinte: “Vocé considera suficiente a
quantidade de aulas praticas/experimentais (grade curricular do curso) para compreender
a relagdo teoria e pratica?”. Conforme a Figura 1 percebe-se que 82,4% dos alunos
consideram a quantidade de aulas experimentais insuficientes para uma melhor
compreensdo do conteddo. Se houvesse um numero maior de aulas facilitaria a
compreensdo de alguns contedos que sdao mais complexos. Apenas 14,7% dos
entrevistados acreditam que o numero de aulas é suficiente e 2,9% dos participantes

responderam que talvez seja suficiente.

Figura 1 —Vocé considera suficiente a quantidade de aulas praticas/experimentais (grade
curricular do curso) para compreender a relacdo entre teoria e pratica?

® Sim
® Nio
Talvez

Fonte: Elaborado pelo autor.

QUIMICA NO ENSINO A DISTANCIA: EXPERIENCIAS, DESAFIOS E PERSPECTIVAS NO CENARIO PIAUIENSE

2024

85



86

Apesar de a experimentacdo ser uma, entre muitas, alternativa possivel para que
ocorra uma aprendizagem significativa, é dada pouca atencdo a potencialidade desta
como veiculo de aprimoramento conceitual, admitindo-se, de forma implicita, que a
firmeza conceitual pode ser alcancada atraves da aplicacdo coerente a formulas, ou até
mesmo, pela simples memorizacgdo (Campos et al., 2019).

O quarto questionamento consistia na seguinte pergunta: “Durante o curso, vocé
ja teve a oportunidade de participar de uma aula pratica que facilitou a compreenséo do
conteudo estudado?”. Todos os participantes ja vivenciaram de uma aula experimental
que ajudou no entendimento do contetdo. Houve situacdes em que os alunos estavam
com dificuldade na compreensdo de algum contetido e ao ver um experimento de perto
facilitou a aprendizagem.

As atividades praticas permitem aprendizagens que a aula teorica, apenas, nao
proporciona, sendo compromisso do professor e também da escola, dar esta oportunidade
para a formacdo do aluno (Santos; Nagashima, 2017). Na pergunta seguinte os alunos
responderam sobre: “Na sua visdo como aluno, qual a importancia das aulas praticas na
futura vida profissional do graduando em Quimica?”. Como pode ser visto na Figura 2,
em uma escala de 0 a 10, onde O seria nada importante e 10 importante, observou-se que
73,5% dos entrevistados consideram muito importante as aulas experimentais para a

futura vida profissional.

Figura 2 - Na sua visdo como aluno, qual a importancia das aulas praticas na futura vida
profissional do graduando em Quimica?
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Nota atribuida
Fonte: Elaborado pelo autor.
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No ambito da licenciatura, a pratica da experimentacdo se configura ainda mais
importante, pois auxilia o futuro docente a compreensdo mais completa do assunto, ou
seja, tanto na teoria, como na pratica. Longe de ser uma experiéncia que deva ser utilizada
apenas no curso de licenciatura, a experimentacdo deve ser expandida também para o
ensino regular, uma vez que é papel do professor buscar metodologias que auxiliem no
processo de ensino e aprendizagem.

Os alunos foram indagados a respeito da seguinte informacgéo: “O Polo onde vocé
estuda possui laboratério de Quimica?”. A resposta dada por todos os discentes indicou
que 0s mesmos pertenciam a polos com a estrutura de laboratdrios de Quimica. Ainda
sobre os laboratérios de Quimica, a questdo de ntimero sete questionava o seguinte: “O
laboratério possui equipamentos e vidrarias em bom estado de funcionamento e
conservagao?”.

Ao analisar a Figura 3 percebe-se que a maioria dos alunos responderam de forma
positiva em relacdo ao funcionamento e conservacao dos instrumentos do laboratério. O
que permite conjecturar que os polos de ensino a distancia da CEAD/UFPI possuem além
de um local reservado para as aulas experimentais também equipamentos que favorecem

as mesmas.

Figura 3 - O laboratério possuia equipamentos e vidrarias em bom estado de
funcionamento e conservacao?

® Sim
@ Nao
Talvez

Fonte: Elaborado pelo autor.

A questdo de numero oito procura saber dos alunos: “Vocé aprendeu a manipular
equipamentos e/ou vidrarias disponiveis no laboratorio do Polo durante o curso?” Esse
questionamento é muito importante pois, na maioria das vezes, somente na graduacgéo que
0 aluno tem o primeiro contato com os instrumentos utilizados na Quimica experimental,

é fundamental que desenvolva uma familiaridade com os mesmos para que no futuro esse
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conhecimento possa ser compartilhado com seus alunos desde os primeiros anos do
ensino da matéria.

Na Figura 4 nota-se que a maioria (52,9%) acredita ter sim aprendido a manipular
tais equipamentos, porém uma porcentagem consideravel (35,3%) tem davidas a respeito
da sua aprendizagem. Isso faz pensar que provavelmente se o nimero de aulas fosse

maior, 0 numero de alunos seguros de suas habilidades seria bem maior.

Figura 4 - Vocé aprendeu a manipular equipamentos e/ou vidrarias disponiveis no
laboratdrio do Polo durante o curso?

@ Sim
@ Hio
Talvez

Fonte: Elaborado pelo autor.

O trabalho experimental se torna importante por diferentes aspectos - traz
significado as teorias que foram estudadas, tornando-as claras, ndo porque precisam ser
comprovadas, mas para serem estudadas, compreendidas, discutidas e, porque nao,
modificadas (Braga et al., 2021). Foi ainda proposto o seguinte questionamento: “Como
futuro professor vocé se sente habilitado para desenvolver o ensino pratico durante as
aulas de Quimica?”. De acordo com a Figura 5, em uma escala de 0 a 10, onde 0 seria
incapacitado e 10 preparado, os alunos se dividiram entre as posi¢des 5 a 10.

As faixas mais escolhidas foram 7 e 8, que pode ser interpretado como uma
indicacdo de que os alunos possuem uma certa preparacdo para desenvolverem as aulas
praticas quando estiverem na condicdo de professores, porém ainda permanece um certo
receio ou inseguranca. A realizacdo de experimentos, em Ciéncias, representa uma
excelente ferramenta para que o aluno faga a experimentacdo do conteldo e possa

estabelecer a dindmica e indissociavel relacdo entre teoria e pratica (Braga et al., 2021)
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Figura 5 - Como futuro professor vocé se sente habilitado para desenvolver o ensino
pratico durante as aulas de Quimica?
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Nota atribuida

Fonte: Elaborado pelo autor.

A décima pergunta aos entrevistados foi: “Vocé considera que as aulas praticas
de Quimica podem ser desenvolvidas com o uso de materiais alternativos (baratos e

acessiveis)?”, conforme apresentado na Figura 6.

Figura 6 - VVocé considera que as aulas praticas de Quimica podem ser desenvolvidas
com o0 uso de materiais alternativos (baratos e acessiveis)?

® Sim
@ Nio
® Talvez

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observou-se que a grande maioria (85,3%) dos alunos entrevistados consideram
gue materiais alternativos como garrafas plasticas, bexigas e até mesmo vegetais como
repolho podem ser utilizados no desenvolvimento de aulas préaticas. Para Lima e Alves
(2016), o professor pode preparar experiéncias de Quimica utilizando recursos simples e
alternativos, mesmo sem a disponibilidade de um laboratério. Muitos experimentos
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podem ser desenvolvidos em sala de aula e se forem bem produzidos despertardo a
atencdo no estudante.

Essa alternativa do uso de materiais baratos e do cotidiano abre uma gama de
oportunidades para o ensino de Quimica. Mais alunos poderiam ter acesso a experimentos
que auxiliariam na compreensao da matéria e o fato de poder ser desenvolvido até mesmo
dentro da sala de aula permitiria ao professor um aproveitamento maior sem desperdicio
de tempo. O aluno deixa de ser um mero espectador, tornando-se um sujeito participe no
processo de ensino e aprendizagem, e com isso, assimilando de forma mais eficaz, rapida
e simples o contetudo ministrado. A aula torna-se entdo interativa e atrativa aos olhos do
aluno que, por meio da experimentacao, consegue compreender melhor o assunto.

Para finalizar o questionario foi proposta ainda a seguinte indagagdo: “Vocé
considera que essas aulas com materiais alternativos podem ter 0 mesmo aproveitamento
de uma aula com reagente, vidrarias e equipamentos ditos padrao?”. Os resultados obtidos

encontram-se na Figura 7.

Figura 7 - Vocé considera que essas aulas com materiais alternativos podem ter o mesmo
aproveitamento de uma aula com reagente, vidrarias e equipamentos ditos padrdo?
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10

n° de participantes
o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nota atribuida
Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com os resultados observados, a maioria das respostas dos
entrevistados concentram-se entre os nimeros 8 e 10, logo convém crer que estes sentem
que 0 uso de aulas préticas alternativas sdo uma boa opg¢éo e que seu aproveitamento é
comparado ao ensino mais tradicional desenvolvido em laboratdrios. E muito importante

que os futuros docentes estejam preparados para o desenvolvimento dos dois tipos de
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aula, pois assim seus alunos sempre terdo oportunidade de participar de aulas
experimentais.

Se o0 estudante tiver a oportunidade de acompanhar e interpretar as etapas da
investigacdo, ele possivelmente sera capaz de elaborar hipoteses, testa-las e discuti-las,
aprendendo sobre os fendmenos estudados e 0s conceitos que 0s explicam, alcangando os
objetivos de uma aula experimental, a qual privilegia o desenvolvimento de habilidades
cognitivas e o raciocinio légico (Santos; Nagashima, 2017).

A utilizacdo de materiais alternativos para aula de ensino de quimica é uma
proposta que tem facilitado a assimilagdo dos conhecimentos, além de mostrar aos
professores e demais agentes da educagdo que mesmo com poucos recursos financeiros é
possivel trazer o aluno para as aulas experimentais, necessitando apenas explorar de
forma mais abrangente os diversos recursos alternativos disponiveis para tornar as aulas
mais atraentes (Silva et al. 2017)

Se o aluno de licenciatura tiver acesso as aulas experimentais, quando for exercer
a sua profissdo, 0 mesmo se sentira mais seguro na ministracéo do conteudo e demonstrara
um conhecimento mais amplo, capaz de suprir eventuais davidas que venham a surgir em
sala de aula. Esses futuros professores, mais intimos com a relagdo teoria/pratica podera
aplicar essas inovagdes nas suas proprias ministragcdes, aumentando o rendimento de seus
alunos, despertando o interesse dos mesmos para disciplina e ajudando a superar o

conceito equivocado que as pessoas possuem sobre a Quimica.

4 CONCLUSAO

Os resultados obtidos nesse estudo mostra que € de suma importancia a realizacao
de aulas experimentais para o0s alunos do curso de Licenciatura em Quimica CEAD/UFPI,
pois elas possibilitam uma melhor compreenséo e aproxima o aluno daquilo que é estudado.
Comprovou-se a existéncia das aulas experimentais durante a graduacdo no curso de
Licenciatura em Quimica CEAD/UFPI, porém na visao dos alunos elas poderiam ser bem
mais frequentes, ter um melhor aproveitamento dos equipamentos disponiveis no
laboratdrio de quimica de cada polo. E mesmo quando a inexisténcia de laboratério ou

equipamentos de praxe nos polos, poderia ser sugerida e incentivada a utilizacdo de

material de facil aquisicao para ajudar no entendimento e construcdo do conhecimento por

meio de experimentos simples.
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CAPITULO 7

TEOR DE ALUMINIO NA AGUA TRATADA PARA O
ABASTECIMENTO HUMANO DO MUNICIPIO DE PIRACURUCA - PI

Antonio Diheyllon de Brito Gomes
Florisvaldo Clementino Santos Filho”

RESUMO

O uso de sulfato de aluminio no tratamento de 4guas para 0 consumo humano tem
gerado controvérsias devido ao potencial aumento das concentracdes residuais de
aluminio, comprometendo a qualidade da agua e, consequentemente, a satde publica. O
presente estudo foi conduzido em Piracuruca - Pl para avaliar se o teor de sulfato de
aluminio utilizado no tratamento da agua da rede publica atende aos padrfes de
potabilidade estabelecidos. Foram coletadas trés amostras de agua, representando a escola
local, a estacdo de tratamento de dgua (ETA) convencional e a ETA compacta da cidade.
Os resultados indicaram que a amostra da escola tinha 0,18 mg/L, a ETA convencional
apresentava 0,15 mg/L e a ETA compacta, 0,05 mg/L de sulfato de aluminio. Embora o
parametro aluminio tenha atendido aos limites permitidos pela Portaria GM/MS n°
888/2021, os valores da escola e ETA convencional se aproximaram do limite, exigindo
maior atencdo. Recomenda-se monitorar 0s parametros fisico-quimicos, especialmente o
teste de alumina residual, para garantir o controle eficaz e evitar doencas relacionadas ao
excesso prolongado da presenca de aluminio no organismo humano. A fiscaliza¢do dos
Orgdos competentes é essencial para assegurar 0 cumprimento das normas de
potabilidade.
Palavras-chave: Potabilidade. Parametros Fisico-Quimicos. Aluminio. Controle de
Qualidade.

* Autor correspondente: florisvaldosantos@ufpi.edu.br
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1 INTRODUCAO

O tratamento da agua para abastecimento humano é uma preocupacéo crescente,
abrangendo ndo apenas a qualidade microbiana, mas também a qualidade quimica e 0s
impactos na saude humana. As fontes de contaminacdo na agua para consumo publico
podem ser divididas em duas categorias: aquelas presentes na agua de captacdo e as
formadas durante o tratamento e distribuicdo (Rosalino, 2011). O objetivo do tratamento
da &gua € eliminar contaminantes, como microrganismos e sais minerais, antes de serem
fornecidos para consumo humano (Oliveira; Sassi, 2015). A Portaria GM/MS N° 888, de
4 de maio de 2021, estabelece os meios para controle e vigilancia da qualidade da dgua
para consumo humano e seus padrdes de potabilidade (Brasil, 2021).

No entanto, hd preocupacBes especificas sobre a ingestdo de aluminio,
especialmente na &gua, devido a sua biodisponibilidade potencial e facil absorcao pelo
trato gastrointestinal. A presenca desse metal na dgua pode estar relacionada a diversas
doencas, como Parkinson, Alzheimer e esclerose lateral amiotréfica. A qualidade da agua
é crucial para a sobrevivéncia e o bem-estar, sendo essencial garantir que sua distribuicdo
atenda aos padrdes legais (Rosalino, 2011).

A presenca de aluminio residual na agua potavel tem suscitado debates na
comunidade cientifica devido a estudos que associam esse elemento a distdrbios
neuroldgicos e outras condigdes. O aluminio, constituinte presente em pequenas
guantidades nos organismos Vvivos, destaca-se como o terceiro elemento mais abundante
na crosta terrestre, correspondendo a 8,8%. Amplamente distribuido no ambiente, €
encontrado em particulas de p0, vegetais, utensilios domésticos e é extraido da bauxita,
mineral que contém 40-60% de éxido de aluminio, além de impurezas diversas (Rosalino,
2011).

Utilizado em variados produtos e processos, o sulfato de aluminio atua como
floculante na purificacdo da agua, enquanto o aluminio é empregado na producdo de
utensilios domeésticos, materiais de construcdo, embalagens, pecgas automotivas,
estruturas aeronauticas e na inddstria farmacéutica e alimenticia (Oliveira et al., 2005;
Associacdo Portuguesa de Distribuicdo e Drenagem de Aguas, 2012). A exposicio
humana ao aluminio é inevitavel e é decorrente de sua presenca natural em alimentos,
agua e ar, além do uso consciente em medicamentos, tratamento de agua e produtos de
consumo (Rosalino, 2011).

Embora os alimentos sejam a principal via de exposi¢do, o consumo de &gua

representa menos de 5% da ingestdo didria total, sendo preocupante devido a
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biodisponibilidade que facilita a absor¢do pelo organismo (Associacdo Portuguesa de
Distribuicio e Drenagem de Aguas, 2012). Cerca de 0,1-0,6% do aluminio ingerido é
absorvido, sendo o restante excretado nas fezes e na urina. A biodisponibilidade é
influenciada pela forma do composto de aluminio e pela presenca de ingredientes na dieta
que complexam com o aluminio, afetando a absorcéo (Rosalino, 2011).

Com avancos tecnoldgicos e o surgimento de diversas doencas relacionadas a
agua, surgiram métodos para monitorar a qualidade da agua potavel (Bastos; Bezerra;
Bevilacqua, 2009). A agua destinada ao consumo humano deve atender aos padrdes de
limpeza, transparéncia e de ser livre de microrganismos ou substancias prejudiciais
(Gasparotto, 2011).

A agua potavel pode ser de duas fontes: subterranea (de aquiferos) e superficial
(rios). Aguas superficiais s3o geralmente mais adequadas para consumo, de custo mais
baixo e mais faceis de captar (Ribeiro, 2010; Santos, 2021). A Resolugdo CONAMA n°
357/2005 classifica as dguas doces em categorias e define diretrizes ambientais. J& a
Portaria GM/MS n° 888/2021 estabelece padrbes para a agua potavel, incluindo a tabela

de padrédo organoléptico, representada na Tabela 1 (BRASIL, 2021).

Tabela 1 — Tabela de padrdes fisico-quimicos da dgua potavel.

Parametro CAS Unidade VMP*
Aluminio 7429-90-5 mg/L 0,2
Amonio (como N) 7664-41-7 mg/L 1,2
Cloreto 16887-00-6 mg/L 250
Cor Aparente - MH 15
1,2-diclorobenzeno 95-50-1 mg/L 0,001
1,4-diclorobenzeno 106-46-7 mg/L 0,0003
Dureza total - mg/L 300
Ferro 7439-89-6 mg/L 0,3
Gosto e odor - Intensidade 6
Manganés 7439-96-5 mg/L 0,1
Monoclorobenzeno 108-90-7 mg/L 0,02
Sodio 7440-23-5 mg/L 200
Solidos dls_soIV|dos i mg/L 500
totais
Sulfato 14808-79-8 mg/L 250
Sutfeto de 7783-06-4 mg/L
idrogénio
Turbidez - uT 5
Zinco 7440-66-6 mg/L 5

Fonte: BRASIL, 2021. Legenda: *VMP = Valor méximo permitido.
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O tratamento convencional da dgua envolve coagulacdo, floculagdo, decantacdo,
filtracdo, desinfec¢do, correcdo de pH, fluoretacdo. A coagulacao usa sulfato de aluminio,
sendo seguida pela floculacdo, decantacdo, filtracdo, desinfeccdo (Companhia de
Saneamento Ambiental do Distrito Federal, 2022; Rosalino, 2011).

O aluminio, usado no tratamento, é controverso devido ao aumento de
concentragOes residuais, afetando a qualidade da &gua e a satde publica (Rosalino, 2011).
Altas concentracdes de aluminio na agua podem resultar em problemas como turbidez,
depdsitos nas tubulacdes e riscos a desinfeccdo (Rosalino, 2011). Estudos associam a
exposi¢do ao aluminio a doengas degenerativas, como esclerose lateral amiotrdfica,
Parkinson e Alzheimer (Associagio Portuguesa de Distribuicdo e Drenagem de Aguas,
2012). Pacientes com Insuficiéncia Renal Croénica (IRC) em hemodialise podem
apresentar altas concentracGes de aluminio no sangue (Lopes et al., 2014). A ingestao
prolongada de aluminio pode causar diversos problemas de satde, incluindo deméncia,
danos ao sistema nervoso, perda de memdria, surdez, tremores, dores musculares e
problemas gastrointestinais (Mendes; Oliveira, 2004; Pastilha, 2005; Oliveira; Sassi,
2015).

Considerando-se este contexto, o0 presente trabalho consiste em avaliar se a
concentracdo de sulfato de aluminio na dgua tratada e distribuida pela rede publica de

Piracuruca-Pl estd em conformidade com os padrdes estabelecidos para a potabilidade.

2 METODOLOGIA

A regido de estudo esta situada em Piracuruca — PI, com uma area territorial de
2.380,4 km2, uma populacédo de 28.791 habitantes e uma densidade demogréafica de 12,1
habitantes por km2 (Cidade Brasil, 2022). As coordenadas geograficas sao latitude: -
3.92816 e longitude: -41.7117. O rio Piracuruca, que contribui com 35% do
abastecimento humano da cidade, faz parte da bacia de Longa-Parnaiba, com a barragem
localizada a uma latitude de 03° 57° 42,52 S e longitude 41° 40' 18,67" W (Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico, 2016).

A coleta de amostras ocorreu em 24/02/2023, as 10:00, em uma escola do
municipio. A agua tratada foi analisada em laboratério no dia 02/03/2023, conforme 0s

parametros detalhados na Tabela 2.

Tabela 2 — Informacdes para a analise de aluminio.

Parametros Unidade LQ* Referer]c[a
analisados metodologica
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SMWW, 23°,

Aluminio total mg/L 0,005 Mtd.3125 B

Fonte: Elaborado pelo autor. Legenda: *LQ = Limite de quantificacéo.

Apos a analise na gua da escola, foram coletadas duas amostras adicionais, uma
da ETA convencional e outra da ETA compacta. Essas amostras foram enviadas para
Braganca Paulista, onde parametros de qualidade da agua foram analisados.

A comparacdo entre os resultados laboratoriais e as amostras das ETAs foi
realizada, confrontando os valores com as diretrizes estabelecidas pela Portaria GM/MS
n° 888, de 4 de maio de 2021, para verificar a conformidade do indice de aluminio. Os
resultados foram organizados em uma tabela para facilitar as comparacdes e discussoes

no contexto do estudo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados deste estudo revelam a avaliacdo do sulfato de aluminio na agua
tratada em Piracuruca — PIl. A coleta de amostras na escola, ETA convencional e ETA
compacta, seguida pela analise laboratorial do aluminio total conforme a Portaria GM/MS
n° 888/2021. Os dados obtidos oferecem informacges relevantes sobre a presenca de
aluminio na agua potavel, essenciais para avaliar a conformidade com os padrdes
regulatorios. Essa andlise resultou em dados claros sobre a qualidade da dgua na regido,
contribuindo para a gestdo eficaz dos recursos hidricos e fornecendo informacdes
fundamentais para a tomada de decisGes em relacdo a salde publica e ao cumprimento
das normativas.

O resultado obtido apds a analise da amostra em laborat6rio em relacdo ao teor de
aluminio da &gua coletada na escola do municipio de Piracuruca — PI € apresentado na
Tabela 3.

Tabela 3 — Resultado da andlise fisico-quimica do aluminio
Parametro Unidade VMP* Resultado
Aluminio mg/L 0,2 0,1874

Fonte: Elaborado pelo autor. Legenda: *VMP= Valor Maximo Permitido (Portaria GM/MS n°
888/2021).

O resultado da analise da amostra revela que o teor de aluminio atende aos limites
estabelecidos pela Portaria GM/MS n° 888/2021, indicando conformidade com os padrdes
normativos. No entanto, é importante ressaltar que o valor encontrado esta bastante

proximo ao limite admitido por essa regulamentagé&o.
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A Tabela 4 apresenta uma visdo abrangente dos resultados obtidos na analise de
agua das amostras provenientes das ETAs convencional e compacta, abarcando néo
apenas o aluminio, mas também outros parametros significativos, tais como pH,
condutividade, solidos totais dissolvidos, alcalinidade, dureza total e fluoreto. Essa
abordagem multifacetada permite uma avaliacdo abrangente da qualidade da agua,
considerando diversos elementos que impactam diretamente na potabilidade e seguranca

do abastecimento.

Tabela 4 — Resultados das amostras da ETA convencional e compacta

Parametros Unlda(_je de ETA.‘ ETA compacta PMV
medida convencional
Ph - 7,10 6,77 6,0a9,0
Condutividade uS/cm 106 104 -
Sélidos totais
dissolvidos mg/L 63 53 500
(STD)
Alcalinidade mg/L 10 10 --
Dureza total mg/L 20 20 300
Aluminio mg/L 0,15 0,05 0,20
Fluoreto mg/L Ausente Ausente 15

Fonte: Elaborado pelo autor. Legenda: VMP= Valor Maximo Permitido (Portaria GM/MS n°
888/2021).

Os resultados evidenciam que os parametros pH, sélidos totais dissolvidos, dureza
total e aluminio estdo em conformidade com os padrBes estabelecidos pela Portaria
GM/MS n° 888/2021. E relevante observar que os limites estipulados para os parametros
de condutividade e alcalinidade n&o estdo contemplados nesta legislagéo.

O pH, que representa o potencial hidrogeniénico de uma solucdo, é determinado
pela concentracdo de ions de hidrogénio (H), e é utilizado para determinar se a agua é
acida, neutra ou basica (alcalina). Este parametro desempenha um papel crucial no
monitoramento e aprimoramento dos processos de tratamento, além de contribuir para a
preservacdo das tubulacdes, prevenindo entupimentos e corrosdes. Os resultados da
analise do pH revelaram-se satisfatorios em ambas as Estacbes de Tratamento de Agua
(ETAS), sendo que a agua da ETA convencional foi classificada como alcalina, enquanto
a da ETA compacta apresentou uma caracteristica mais acida.

A condutividade representa a habilidade da agua em conduzir corrente elétrica e
estad diretamente associada a presenca de ions dissolvidos, que sdo particulas carregadas

eletricamente. Portanto, quanto maior a quantidade de ions dissolvidos, maior sera a
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condutividade da 4gua (Tratamento de Agua, 2015). De acordo com Silva et al. (2017), a
condutividade em corpos d'agua naturais normalmente é inferior a 100 uS/cm, podendo
atingir até 1.000 uS/cm. No contexto das amostras das duas ETAS, o valor observado para
a condutividade é considerado baixo para a agua de abastecimento publico, devido a
presenca de ions de aluminio, alcalinizante e cloro.

Os sélidos totais dissolvidos (STD) representam a quantidade de materiais que
podem estar dissolvidos na agua, estando diretamente relacionados ao parametro de
condutividade (Sales Gabriel et al., 2021). Foi observado uma diferenca de 10 mg/L nos
valores das duas amostras, sendo que a agua da ETA convencional apresentou um indice
mais elevado de STD.

A alcalinidade é ocasionada por sais alcalinos, como sddio e célcio, sendo medida
pela capacidade da agua de neutralizar os acidos. Em niveis elevados, pode conferir a
agua um sabor desagradavel e afetar os processos de tratamento da agua (Tratamento de
Agua, 2015). Os valores das duas amostras de dgua das ETAs foram registrados como 10
mg/L. De acordo com Piveli (2016), embora a alcalinidade ndo represente um risco
potencial a salde, ela pode causar alteracdes no sabor da agua, levando a rejeicdo por
parte dos consumidores.

A dureza total € um parametro calculado a partir do somatorio das concentraces
de ions de calcio e magnésio presentes na agua, podendo ser classificada como
permanente ou temporaria (Sales Gabriel et al., 2021). Conforme as diretrizes do
Tratamento de Agua (2015), as 4guas podem ser categorizadas em termos de dureza da
seguinte forma: 0 — 50 mg/L CaCOs como agua branda ou mole; 50 — 150 moderadamente
dura; 150 — 300 dura; e acima de 300 muito dura. As amostras das ETAS registraram um
valor de 20 mg/L de dureza, caracterizando-as como agua mole.

O fldor, sob forma de fluoreto, € uma substancia quimica adicionado a agua de
abastecimento durante o processo de tratamento, devido a sua eficacia na protecdo dos
dentes contra céries, com uma faixa recomendada de 0,6 a 0,8 mg/L (SAAE, 2023). Nas
amostras analisadas da dgua proveniente das ETASs convencional e compacta ndo foram
detectados indices de fluor.

Em relagdo ao aluminio, ao realizar uma comparacdo dos trés resultados,
constatou-se que a média dos valores das amostras foi de 0,12 mg/L de aluminio na agua.
Além disso, observou-se que a ETA compacta apresenta um teor de aluminio inferior ao
encontrado na amostra da escola e na ETA convencional. Importante destacar que todos

os resultados estdo em conformidade com os limites estabelecidos pela portaria de
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potabilidade. Contudo, é necessario estar atento a esses valores, uma vez que as amostras
da escola e da ETA convencional se aproximaram dos limites estabelecidos pela
legislacdo. Desta forma, é possivel reduzir a concentracdo de aluminio na agua tratada
por meio de diferentes medidas tais como: otimizacdo de toda a sequéncia de
processamento, emprego do coagulante policloreto de aluminio (PAC) em vez do
tradicional sulfato de aluminio e a consideracéo do uso de alternativas de coagulantes a
base de aluminio disponiveis no mercado, como cloreto de ferro, sulfato de ferro e
polimeros organicos, catidnicos e anidnicos. Vale ressaltar que a escolha do coagulante é
determinada por diversos fatores, incluindo turbidez da agua, pH, alcalinidade,
temperatura, origem da dgua coletada e grau de acidificagdo. Essas alternativas devem ser
adotadas de acordo com sua viabilidade técnica e econémica, sendo avaliadas caso a caso
(Rosalino, 2011).

Conforme Silva et al. (2017), o PAC é destacado como o coagulante mais
apropriado para solucionar questdes relacionadas ao aluminio residual. Além disso,
contribui para a melhoria da qualidade da agua e se mostra economicamente vantajoso,
reduzindo os custos operacionais do processo de tratamento de agua. Essas sdo algumas
alternativas que podem ser adotadas como solu¢des para diminuir o indice de aluminio
residual encontrado na agua potavel, visando aprimorar ainda mais a qualidade da agua

disponivel para a populacao.

4 CONCLUSAO

Apos a andlise dos dados, verificou-se que a concentracdo de aluminio nas
amostras de agua tratada da Escola, ETA convencional e ETA compacta esta de acordo
com o valor determinado pela portaria GM/MS n° 888 de 04 de maio de 2021. Todos 0s
outros parametros realizados nas ETAs também satisfazem os padrdes, mesmo aqueles
néo estabelecidos pela portaria, ndo causando prejuizos para a &gua de consumo na regido.
Apesar da aceitabilidade dos resultados conforme a legislacéo, € essencial manter uma
atencdo constante nos parametros analisados, monitorar os aspectos fisico-quimicos da
agua e, se necessario, realizar tratamento adequado, além de garantir a fiscalizagdo por
Orgaos competentes para assegurar o cumprimento das normas de potabilidade. Nota-se
ainda a auséncia de adicdo de fluoreto no tratamento da agua, o que estad em discordancia
com os padrdes exigidos na portaria de potabilidade, com um Valor M&ximo Permitido
(VMP) de 1,5 mg/L. A inclusdo de fluoreto é crucial para a prevengdo de céaries e uma

medida entre 0,6 a 0,8 mg/L pode contribuir significativamente para reduzir a incidéncia
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dessas doencas bucais na populagdo, gerando melhorias na qualidade de vida e
impactando positivamente nos servigos publicos ao diminuir a procura por atendimentos

relacionados a problemas dentarios nos postos de saude.
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CAPITULO 8

QUIMICA MEDICINAL FARMACEUTICA: ESTRATEGIAS PARA O
PLANEJAMENTO RACIONAL, PRODUCAO E DESENVOLVIMENTO
DE NOVOS FARMACOS

David dos Reis Silva Filho
Inés Maria de Souza Araujo
Leanne Silva de Sousa
Milton Batista da Silva”

RESUMO

A Quimica Farmacéutica Medicinal (QFM) dedica-se ao estudo das causas
moleculares da acdo dos medicamentos, & relacdo entre a estrutura-atividade e o
planejamento racional de novos medicamentos. As estratégias comumente utilizadas em
quimica medicinal visam a otimizacdo de farmacos e/ou prototipos. Este trabalho teve
como objetivo investigar e discutir as novas estratégias da QFM para a producdo e
desenvolvimento de farmacos. Para tal, fez-se uso da base de dados: PubMed, Scielo
(Scientific Eletronic Library OnLine) e Science Research que serviram como instrumento
para coleta de dados, a partir dos seguintes descritores: bioisosteres and drugs, Prodrug
and medicinal chemistry, structural or molecular hybridization and drugs, e structural
simplification and drugs. Os artigos coletados foram selecionados a partir de critérios
como: publicacbes que estavam completas, que respondiam a questdo do estudo,
publicadas entre 2010 a 2021, no idioma portugués e inglés, sendo todos os tipos de
delineamentos metodologicos aceitos. O processo de simplificacdo gera farmacos mais
simples, enquanto a hibridizacdo combina estruturas de diferentes farmacos. O
bioisosterismo substitui elementos por similares, e a latenciagéo ativa compostos inativos
com enzimas. Esses processos impulsionam avancos globais na Quimica Farmacéutica
Medicinal. Estes elementos devem entdo ser cada vez mais estudados e teoricamente
investidos ao ponto de vista econdémico.
Palavras-chave: Quimica Farmacéutica Medicinal. Simplificagdo Molecular.
Hibridizag&o. Bioisosterismo. Latenciagéo.

* Autor correspondente: miltonbat@gmail.com
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1 INTRODUCAO

A Quimica Farmacéutica precedente da Quimica Medicinal, denominada aqui de
Quimica Farmacéutica Medicinal (QFM), tem como grande caracteristica o estudo da
relacdo estrutura-atividade de medicamentos e sua aplicabilidade para planejamento
racional, producéo e desenvolvimento tecnoldgico de drogas terapéuticas. A manipulagdo
estrutural quimica de farmacos para que desempenhem efeitos especificos pretendidos
em sua farmacodinamica, aléem de modificar caracteristicas particulares farmacocinéticas,
garantindo maior seguranca e confiabilidade em uma farmacoterapia, sdo alguns dos
multiplos benéficos atribuidos a QFM (Barreiro; Fraga, 2014).

Estes pré-requisitos, garantidos por modificacbes moleculares, sdo precedentes
importantes na busca de medicamentos melhores (Araujo et al., 2015). As modificacbes
sempre partem de prototipos, sendo estes, 0s compostos inovadores para desenvolver
analogos. Essas substancias semelhantes aos compostos originais sdo gerenciadas e
desenvolvidas por meio de estratégias de quimica farmacéutica racional, desde a
simplificacdo molecular até o processo de producdo de pro-farmacos (Aver et al., 2015).

As estratégias comumente utilizadas em quimica medicinal visam a otimizacéo de
farmacos e/ou prototipos. Simplificagdo, hibridizacdo, bioisosterismo e latenciagdo sdo
estratégias comumente utilizadas para atingir essas conquistas. O processo de
simplificacdo permite a obtencdo de novos analogos ativos com estruturas mais simples
que o prototipo; para a hibridizacdo, um novo composto é formado a partir de dois
farmacos ou do mesmo farmaco com estrutura hibrida. O processo de bioisosterismo
envolve a substituicdo dos elementos pertencentes a molécula por outros elementos com
caracteristicas quimicas semelhantes; para a latenciacdo, as enzimas sdo usadas para
converter biologicamente compostos inativos em compostos ativos, liberando assim a
parte ativa de forma mais eficaz (Araujo et al., 2015).

Historicamente, o impacto inicial veio com o uso da cimetidina, um medicamento
inovador, um prototipo para o tratamento e desenvolvimento de medicamentos para
Ulcera péptica. A droga foi projetada para ser um antagonista seletivo dos receptores
histaminérgicos Hz e representou uma inovagao terapéutica Unica quando foi langada. A
descoberta da cimetidina (Figura 1) para o tratamento de Ulceras pépticas despertou o
interesse de outros laboratdrios da inddstria farmacéutica, que desenvolveram outros

antagonistas Hz2, comumente usados como farmacos semelhantes a cimetidina.

QUIMICA NO ENSINO A DISTANCIA: EXPERIENCIAS, DESAFIOS E PERSPECTIVAS NO CENARIO PIAUIENSE

2024

105



106

Figura 1 — Estrutura quimica da cimetidina.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
As estratégias permitiram a obtencdo de estereoisdmeros como a ranitidina,

famotidina e nizatidina, exemplificados na Figura 2 (Barreiro; Fraga, 2014).

Figura 2 - Obtencéo e estrutura quimica de estereoisémeros dos compostos: ranitidina,
famotidina e nizatidina.
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Fonte: Elaborado pelo autores. Legenda: (a) Cimetidina, (b) Famotidina, (c) Ranitidina e (d) Nizatidina.

Utilizando-se de bioensaios in vivo e in vitro, e agora com o advento da QFM,
ensaios in silico a partir do farmaco prot6tipo e obtido esta nova substancia, com a
atividade de eficacia farmacéutica melhorada, mantida suas a¢des importantes, garantem
a possibilidade de surgimento de um medicamento inovador no mercado. Posteriormente
a todo este processo, o composto pdde entdo adentrar nas fases pré-clinica e clinica
(Guido et al., 2010). O conhecimento obtido por meio da pesquisa de gerenciamento de

qualidade ajuda a encontrar novas moléculas biologicamente ativas. Nesse sentido, todos
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os elementos racionais de modificagdo aqui discutidos, séo eficazes para projetar novos
anélogos (Aver et al., 2015).

A justificativa para procurar estratégias de tratamento mais seletivas e eficazes é
perceber que o uso de méetodos de tratamento padrdo nem sempre é conveniente. Muitos
medicamentos usados com sucesso sao caracterizados por parametros farmacocinéticos e
biofarmacéuticos deficientes. Além das terapias tradicionais, o desenvolvimento da
biologia molecular e da engenharia genética também trouxe contribuicdes importantes,
especialmente para o tratamento do cancer. As Ultimas tendéncias de tratamento incluem
terapias relacionadas, combinadas ou direcionadas. Muito esforgo tem sido feito em
sistemas de entrega seletiva de drogas e melhor ativacdo no local de agéo.

A estratégia de modificacdo no desenho de medicamentos é uma alternativa a co-
formulacdo e visa criar uma nova atividade farmacoldgica com efeitos bioldgicos mais
favoraveis, com atividades tdxicas reduzidas. Estes métodos de projeto para encontrar
moléculas biologicamente ativas é o resultado dos estudos profundos da QFM. Nesse
contexto, esse capitulo tem como objetivo investigar e discutir as novas estratégias da

QFM para a producéo e desenvolvimento de farmacos.

2 METODOLOGIA

Neste estudo adotou-se, como estratégia metodologica, a revisdo bibliografica
optando-se por utilizar a revisdo narrativa que é um dos tipos de revisdo de literatura. A
escolha do método se deu em funcdo da possibilidade de acesso as experiéncias de autores
que ja pesquisaram sobre o assunto. Segundo Silva et al., (2002), a revisao narrativa ndo
é imparcial porque permite o relato de outros trabalhos, a partir da compreensdo do
pesquisador sobre como os outros fizeram.

Nesse contexto, as bases de dados: PubMed (servico da U.S. National Library of
Medicine), Scielo (Scientific Eletronic Library OnLine) e Science Research serviram
como instrumento para coleta de dados, a partir dos seguintes descritores: bioisosteres
and drugs, Prodrug and medicinal chemistry, structural or molecular hybridization and
drugs, e structural simplification and drugs. A populacéo do estudo foi composta por toda
a literatura relacionada ao tema de estudo, indexada nos bancos de PubMed (servico da
U.S. National Library of Medicine), Scielo (Scientific Eletronic Library OnLine) e
Science Research.

Quanto a amostra, os artigos foram selecionados a partir dos critérios de incluséo,

totalizando 28 artigos. A selecdo foi realizada a partir de leitura criteriosa dos artigos
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encontradas nas bases de dados, sendo selecionada apenas a literatura que atendia aos
critérios de inclusdo definidos neste estudo. Foram incluidas apenas as publica¢Bes que
estavam completas, que respondiam o0s objetivos geral e especificos tracados, publicadas
entre 2010 a 2021, no idioma portugués e inglés, sendo todos os tipos de delineamentos
metodolégicos foram aceitos. Para critérios de exclusdo, artigos que estavam
incompletos, fora do periodo de corte e que ndo estavam em portugués ou inglés foram

descartados de analise.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Bioisosteres: Primeira abordagem estratégica
Distribuicdo eletronica, formato e volume molecular semelhantes, além de
propriedades fisico-quimicas similares sdo as principais caracteristicas que definem
bioisdsteres. Mantida as caracteristicas ja citadas, as propriedades biolégicas também se
tornam anélogas, porém as modificacGes sdo significantes. Neste processo portanto, ha
uma conexao interna entre a estrutura quimica semelhante alterada e a modificacdo
branda de propriedades farmacocinéticas e farmacodinadmicas (Barreiro; Fraga, 2014).
Essa estratégia molecular requer conhecimento prévio dos elementos constituintes
da molécula protétipo, como a regido que define o farmacéforo (regido ativa) ou 0 grupo
toxico (regido de acdo toxica). Por meio da otimizacdo destes isdsteros, o efeito dos
farmacos pode ser potencializado pela implementacdo de estruturas com melhor

desempenho e/ou efeitos tdxicos reduzidos (Lassalas et al., 2017).

3.1.1 Classificacao de Bioisosteres

A classificacdo do tipo de bioisosterismo se faz em relagdo a complexidade dos
sitios inseridos na molécula. Para o bioisosterismo classico, &tomos substituem atomos,
modificando apenas regides com maior reatividade e capacidade de ligacdo. Para o
bioisosterismo ndo classico, basicamente a insercdo de agrupamentos funcionais
complexos sdo obtidos, afim de melhorar ainda mais a efetividade do farmaco (Ballatore
etal., 2013).

No bioisosterismo classico, as substituicbes envolvem a troca de atomos por
outros atomos que possuem caracteristicas quimicas semelhantes, mantendo assim as
propriedades bioldgicas da molécula original. Podemos subclassifica-los ainda em
atomos bioisosteros classicos monovalentes, divalentes, trivalentes e tetravalentes, de

acordo com a sua valéncia funcional, como demonstrado na Figura 3.
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Figura 3 - Classificacdo dos atomos bioisosteros classicos de acordo com sua valéncia
funcional.
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Fonte: Elaborado pelos autores. Legenda: (a) monovalentes, (b) divalentes, (c) trivalentes e (d)
tetravalentes.

Logo, a partir do conhecimento da regido a ser modificada, escolhe-se o0 &tomo e
sua valéncia. J& para o Bioisosterismo ndo classico, envolve a substituicdo de

agrupamento por agrupamento. Alguns exemplos podem ser demonstrados na Figura 4.

Figura 4 — Estrutura do anel catecol e benzimidazol, respectivamente.
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Fonte: Elaborado pelos autores. Legenda: (a) catecol e (b) benzimidazol.

3.1.2 Bioisosterismo Atual

A ampla aplicacdo de estereoisdmeros biologicos permite entdo que seja aplicado
a diferentes moléculas em vérias situacBes. Aqui, algumas estratégias isostéricas
bioldgicas para diferentes componentes serdo mencionadas para ilustrar as fun¢des desses
compostos na alteracdo das propriedades fisico-quimicas e, portanto, da farmacocinética
e farmacodindmica. Cada funcdo orgénica tem seu proprio substituto bioisostérico. Para
0 acido carboxilico por exemplo, vérias tentativas tém sido usadas para alterar as

propriedades finais da molécula (Lassalas et al., 2017).
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3.1.2.1 Bioisosteres de Acido Carboxilico

Os outros agrupamentos especificos inseridos imitam suas caracteristicas e entdo
o0s tratam como estratégias de modificacdo. Embora estes bioisdsteros sejam geralmente
projetadas para imitar grupos funcionais de &cidos carboxilicos (Figura 5), a estrutura e

as propriedades fisico-quimicas e bioldgicas do composto final sdo desejadas.
Figura 5 — Estrutura do Acido Carboxilico (protétipo).

=

O

Fonte: Elaborada pelos autores.

Alguns bioisosteres de acido carboxilico podem ser observados na Figuras 6
(Ballatore et al., 2013).

Figura 6 — Estrutura molecular de bioisosteres de acido carboxilico.
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Fonte: Elaborado pelos autores. Legenda: (a) Acido Hidroxamico, (b) Acido Sulfénico, (c) Sulfonamida,
(d) Sulfaniluréia e (e) Anel oxietano.

Como bem destacado, a aplicacdo de bioisosterismo apesar de ter como principio
ainsercdo de um agrupamento com caracteristicas semelhantes, algumas alteracdes destas

passam de ndo perceptiveis, para alteragdes bruscas e significantes nas propriedades finais
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da molécula, o que depende do contexto. Para farmacos, aumento na velocidade de
absorcéo, estabilizacdo ao metabolismo e aumento da meia vida podem ser obtidos
através da insercdo de agrupamentos que aderem a substancia um carater de maior
solubilidade em lipideos (Shie; Fang, 2017).

3.1.2.2 Compostos Fluorados

As moléculas que contém fllor sdo importantes em materiais, bem como nas
industrias farmacéutica e agroquimica. Portanto, o desenvolvimento deste campo de
pesquisa é enorme, com énfase especial no projeto e na pesquisa de grupos fluorados
emergentes. Em particular, 1,1-difluoroetano (CF.CHz) é atraente porque pode ser usado,
por exemplo, como um isdstero biologico de aglomerados contendo oxigénio, tais como
grupos carbonil (Figura 7) e éteres alcoxi. Usando as caracteristicas Unicas dos atomos de
fldor e grupos de fluor, as propriedades bioldgicas e fisicas das moléculas podem ser
ajustadas aderindo novas propriedades ou melhorando-as (Carbonnel et al., 2019).

Figura 7 - Carbonila reagente.
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R ”J\h“n R - R :::><::: R

Fonte: Elaborado pelos autores.

Entre esses grupos fluorados emergentes, atengéo especial tem sido dada ao 1,1-
difluorometil (CF.Me), como demonstrado na Figura 7. CF2Me esta presente em varios
compostos-alvo e aparece como o bioisémero fluorado como demonstrado na Figura 8 e

Figura 9.

Figura 8 - Molécula triciclica com residuo e sua substituicdo por CF2Me.

O
HO CF.Me

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 9 - Molécula aromética simples ramificada com residuo e sua substituicdo por
CF2Me.
COH
CHO
CF,Me

MMeO MeO

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na verdade, a substituicio de &tomos de oxigénio por residuos de
difluorometileno (CF2) pode manter a molécula intacta no espago, enquanto mantém
propriedades eletrénicas e espaciais semelhantes, tornando a molécula mais estavel
metabolicamente (Coteron et al., 2011). Além disso, esses compostos portadores dessa
fracdo fluorada jd demonstravam propriedades interessantes, como no caso do edema e

do tratamento da maléaria, por exemplo (Carbonnel et al., 2019).

3.1.2.3 Tetrazol

O tetrazol (Figura 10) é um anel duplo-insaturado de cinco membros contendo
quatro atomos de nitrogénio e um atomo de carbono, que pode ser usado como um
precursor para varios heterociclos contendo nitrogénio. O tetrazol, comumente usado
como um bioisoster de &cido carboxilico, é metabolicamente estavel a muitas
biotransformac@es que sao sensiveis as funcbes do acido carboxilico na biologia do figado
(Zou et al., 2020).

Figura 10 - Isdmeros do anel de Tetrazol.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Alguns métodos pro-farmacos para drogas de tetrazol foram implementados para
melhorar a biodisponibilidade oral, e substituir os acidos carboxilicos por tetrazol que
tem o potencial de aumentar a lipofilicidade e a biodisponibilidade e reduzir os efeitos
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colaterais das drogas. Além disso, o tetrazol tem a capacidade de realizar varias interacdes
ndo covalentes com alvos bioldgicos, e seus derivados apresentam diversas propriedades
farmacologicas (Jakobson et al., 2015).

O tetrazol ¢ um farmacoforo importante no desenvolvimento de novos
medicamentos. Pesquisas recentes também enriqueceram a relacdo estrutura-atividade do
tetrazol. A rica relagdo estrutura-atividade pode apontar a direcdo para o projeto e
desenvolvimento de um novo tetrazol com um espectro mais amplo, maior eficiéncia e
menos toxicidade (Zou et al., 2020). Em meio a grande atividade de compostos a base de
tetrazol, a regido tende a aumentar a gama de aplicabilidade, além claro, de possibilitar
as modificagOes das propriedades farmacoldgicas (Jakobson et al., 2015).

3.1.2.4 Anel Oxietano

Nos Ultimos anos, o heterociclico de anel de quatro membros, oxietano (Figura
11), pode ser usado para regular importantes propriedades fisicas e quimicas de
moléculas, incluindo solubilidade em &gua, lipofilicidade e estabilidade metabdlica
(Lassalas et al., 2017).

Figura 11 - Molécula com residuo passivel de substituicdo pelo anel oxietano.

OH OH

Fonte: Elaborado pelos autores.

3.2 Hibridizacdo Molecular: abordagem inicial e métodos de obtencéo

Antes de focar na hibridizacdo molecular, é necessario mais uma vez lembrar 0s
prototipos de QM. O prototipo, como explicado brevemente, é definido como a primeira
substancia pesquisada de origem natural ou sintética com uma determinada estrutura
quimica, que possui certa atividade farmacoldgica no organismo. A hibridizacéo
molecular (HM) é uma estratégia classica para combinar as estruturas de compostos
biologicamente ativos Unicos em uma unica molécula e € um método alternativo eficaz
para construir racionalmente a estrutura molecular de um novo prototipo de composto
(Sashidhara et al., 2010).

QUIMICA NO ENSINO A DISTANCIA: EXPERIENCIAS, DESAFIOS E PERSPECTIVAS NO CENARIO PIAUIENSE

2024

113



114

Segundo Nepaleses e colaboradores (2014), a HM pode ser baseada na
combinacdo de diferentes fa&rmacos ou do mesmo farmaco. Em ambos os casos, a nova
molécula produzida por HM é chamada de hibrido e geralmente tem afinidade e poténcia
maiores do que 0 composto que a produziu. Um exemplo de hibridizacdo droga-droga séo
0 Benorilato e o Acetaminossalol, anti-inflamatérios, analgésicos e antipiréticos,
formados da combinagdo de Paracetamol e &cido acetilsalicilico, conforme Figura 12.

Figura 12 — Exemplo de hibridizacéo do tipo droga-droga.
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Fonte: Elaborado pelos autores. Legenda: (a) Paracetamol; (b) Acido Acetilsalicilico; (c)Benorilato; e (d)
Acetaminossalol.

A HM ¢ realizada para atingir um dos seguintes objetivos: sinergia de efeitos
farmacoldgicos, terapia farmacoldgica dupla e regulacdo de efeitos colaterais adversos.
Quando todas as drogas estdo covalentemente conectadas ou apenas grupos
farmacofdricos estdo presentes, hibridos sinérgicos podem ser obtidos, 0s quais exibem a
mesma atividade farmacologica, mas atuam em diferentes alvos bioquimicos (Abdel-aziz,
2017).

A principal funcdo desta estratégia é aumentar a atividade farmacol6gica de
diferentes maneiras. Em hibridos de dupla acdo, os farmacos ou farmacoforos estdo
ligados covalentemente e tém diferentes atividades bioldgicas, mas tém uma certa relacao
com as condicBes patoldgicas do paciente. Nesse caso, o hibrido, também denominado
agente simbiotico, deve exercer dois efeitos farmacoldgicos Unicos no combate as causas
e sintomas causados pela doenca. Finalmente, quando um farmaco ou farmacéforo é
adicionado a um segundo farmaco ou farmacoforo, sera obtido um hibrido regulador, que

tem por fungdo amenizar a atividade da outra parte (Lodige; Hiersch, 2015).
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Algumas vantagens sdo obtidas com a utilizagdo de Hibridizagdo Molecular.
Algumas delas consistem em: diminuicdo da resisténcia fisioldgica a utilizacdo crénica
de algumas drogas; melhoramento da solubilidade; sinergismo, se as duas porcdes ativas
desempenharem efeitos semelhantes; melhoramento das propriedades farmacocinéticas;
entre outros beneficios (Aradjo, 2015).

O motivo pelo qual h& a diminuicdo dessa resisténcia a droga com moléculas
hibridas pode ser considerado pela protecdo mutua de cada fracdo farmacoforica. Com
duas porcOes fazendo efeito, a diminuicdo de uma possivel resisténcia com a utilizagdo
cronica ou aguda de uma substancia, poderia trazer beneficios a utilizacdo de farmacos
de uso prolongado (Nepali et al., 2014).

Em relacdo a solubilidade, utiliza-se uma combinacdo de dose fixa, pois, devido
as diferentes solubilidades dos medicamentos parceiros, ocorrerdo diferentes niveis de
absorcdo. No entanto, com um hibrido, pode-se superar com ajustes finos necessarios e
garantir que o comprimido tenha niveis sanguineos semelhantes. Se uma parte da
molécula hibrida for mais soltvel que a outra, sua capacidade de absorc¢ao pode ser usada
para promover a biodisponibilidade da outra parte (Abdel-aziz, 2017).

Quando dois medicamentos sdo administrados a um paciente a0 mesmo tempo,
eles podem agir independentemente um do outro, ou podem aumentar ou diminuir 0s
efeitos terapéuticos ou toxicos de um ou de outro medicamento. Para drogas hibridas, se
as partes ativas das duas drogas parceiras estiverem ligadas entre si e se 0 espacamento
for apropriado, elas podem interagir sinergicamente e mostrar atividade mais alta do que
0 agente livre (Lodige; Hiersch, 2015).

Comparado com dois medicamentos separados, as propriedades farmacocinéticas
do hibrido sdo mais faceis de prever e, portanto, mais faceis de manipular. Portanto,
problemas relacionados a farmacocinética, estabilidade metabdlica de moléculas
individuais ou efeitos colaterais sdo corrigidos na forma de hibridos, porque toda a
molécula da droga pode ser toxica em alguns casos, mas seu farmacoforo pode nao

necessariamente ser toxico (Sashidhara et al., 2010).

3.2.1 Hibrido com ligante

Os componentes selecionados sao integrados por meio de um grupo de ligagéo
exclusivo, que é adequadamente projetado para conectar dois compostos que formam um
sistema conjugado, denominado grupo de ligacdo. A escolha da juncéo certa e do método

de fixacdo certos sdo partes essenciais do projeto de conjugacdo. A escolha do adesivo

QUIMICA NO ENSINO A DISTANCIA: EXPERIENCIAS, DESAFIOS E PERSPECTIVAS NO CENARIO PIAUIENSE

2024

115



116

deve obedecer a certas normas quimicas que justifiguem seu uso. Além de permitir que
dois medicamentos sejam ligados para obter hibridos, eles também podem ser usados
para modificar certas propriedades fisico-quimicas, por exemplo, para ajustar a

solubilidade de compostos, como demonstrados na Figura 13 (Muller-Schiffa, 2012).

Figura 13 — Estrutura quimica da aspirina e ligantes.

)

ONO,

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os ligantes como observados na Figura 13, podem ser complexos, com diferentes
grupos funcionais, como também possuir varias regifes de ligacdo, podendo gerar um
hibrido mais complexo; como também ligantes simples, através de cadeias simples de

carbono fazendo apenas uma ligagéo (Singh et al., 2016).

3.2.2 Hibrido Sem Ligante

Como o proprio nome ja diz, a obtencdo destes hibridos se faz por interacdo de
regides proprias entre as regibes pertencentes as duas moléculas. Quando estes sdo
combinados, permitem a intera¢des de forma que os epitopos de cada molécula fiquem

ligeiramente sobrepostos ou ndo (Muller-Schiffa, 2012).

3.2.2.1 Hibrido Sem Ligante e Sem Sobreposicao

O segundo método de ligacdo da estrutura envolve a ligacdo direta da molécula
sem usar um ligante (fusdo). Os farmacdforos dos dois componentes ndo se sobrepdem.
O tamanho do ligante do composto diretamente fundido é reduzido, de modo que a
estrutura do farmacéforo permanece basicamente em contato, o que € muito 6bvio no caso

de aspirina repetida, visualizada na Figura 14 (Moshin; Ahmad, 2018).
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Figura 14 — Exemplo de Hibridizacdo sem ligante e sem sobreposicao.
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Fonte: Elaborado pelos autores. Legenda: (a) AAS; e (b) AAS.

Observa-se que as estruturas ndo se sobrepdem e a unido é formada por uma

ligagédo simples intermolecular.

3.2.2.2 Hibrido Sem Ligante com Sobreposicéao

A estrutura mais inovadora e consistente € o composto de fusdo, que contém
fragmentos selecionados de duas substancias ativas, algumas das quais foram
compartilhadas ou fundidas. Incorpora estruturas farmacoldgicas para maximizar o grau
de sobreposicdo de cada parte da estrutura, resultando em moléculas menores e mais

simples como demonstrados na Figura 15 (Aminake et al., 2012).

Figura 15 — Exemplo de Hibrido sem ligante com sobreposicéo.

SN

(a)

Fonte: Elaborado pelos autores. Legenda: (a) Cumarina; e (b) Chalcona.

3.2.3 Hibridos Conjugados a Polimeros ou Anticorpos

Além disso, moléculas filoséficas, como anticorpos, agucares, peptideos ou
proteinas que sdo responsaveis pelo reconhecimento de células-alvo ou sitios receptores
dentro das células-alvo podem se ligar seletivamente a receptores ou antigenos, como
anticorpos, agucares, peptideos ou proteinas, sdo considerados porque eles tém potenciais

portadores de drogas e transporte o papel dos ativos. Os conjugados de anticorpo-droga
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podem ser uma classe importante de biofarmacos altamente eficazes, combinando a
capacidade de direcionar anticorpos monoclonais (mAb) com drogas de moléculas

pequenas, observado na Figura 16 (Lu et al., 2016).

Figura 16 — Estrutura quimica da droga ligada a anticorpo.

HO

Fonte: Elaborado pelos autores.

Atualmente, uma das tendéncias mais populares € a criacao de diferentes terapias
macromoleculares. O termo descreve varias classes diferentes de agentes, incluindo
drogas poliméricas, conjugados polimero-droga, conjugados polimero-proteina e micelas
de polimero covalentemente ligadas a drogas. A combinacédo de polimeros com moléculas
ativas por meio de ligacGes covalentes leva a alteragdes nas propriedades fisico-quimicas
e farmacocinéticas do farmaco e nas caracteristicas de modificacdo do polimero,
conforme a Figura 17 (Beck et al., 2017).

Figura 17 — Exemplo de uma droga ligada a um polimero.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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3.3 Latenciagéo Molecular: vantagens e obtencéo

O pro-farmaco é derivado de uma parte do farmaco ativo e se destina a ser
transformado no corpo para liberar o farmaco ativo original. O método pro-farmaco é
usado para superar as barreiras dos farmacos, farmacocinética ou farmacodinamica, como
baixa taxa de absor¢éo oral, especificidade de sitio insuficiente e baixa estabilidade (Zaro,
2015).

Nos ultimos anos, os pro-farmacos se tornaram cada vez mais populares e bem-
sucedidos. Até o momento, cerca de 10% dos medicamentos vendidos no mundo sao pro-
farmacos (Santos et al., 2016). Ap6s a administracdo oral, o pré-farmaco é geralmente
usado para aumentar a absor¢do do farmaco. Para este fim, os métodos de pro-droga
tradicionais podem ser usados, por exemplo, para mascarar a parte carregada e aumentar
a lipofilicidade da droga e a difusdo passiva através de varios ésteres de acido carboxilico,
que liberam &cido carboxilico ativo apds a hidrélise (Dahan et al., 2014).

Recentemente, devido a pesquisa sobre transportadores e enzimas, surgiu uma
nova abordagem de “pro-droga direcionada”, que usa o transporte mediado por
carreadores para aumentar a absorcdo da droga. Naturalmente, este método requer uma
compreensdo consideravel das propriedades moleculares e funcionais do transportador
(Santos et al., 2016).

Geralmente, o alvo desses pré-farmacos € uma enzima que tem a atividade de
converter a parte ativa da administracdo inativa, melhorando a biodisponibilidade e as
propriedades farmacoldgicas eficazes do composto original. Em suma, o local onde a
concentracdo dessas enzimas € maior € a principal area onde essas partes ativas serao
liberadas (Mahato et al., 2011).

Por exemplo, temos o Citocromo p450, um sistema enzimatico do figado
responsavel pelo metabolismo de drogas, que é um alvo importante para drogas
direcionadas. O genoma humano codifica 57 enzimas do citocromo P450, um terco das
quais s@o utilizadas principalmente para o metabolismo desses corpos estranhos.
Geralmente, enzimas que realizam processos de oxidagdo (como CYP3A4) sdo o
principal interesse na ativacdo de pro-drogas. No entanto, outras enzimas P450 também
sdo importantes participantes no metabolismo de drogas e na ativacdo de pré-drogas.
(Montellano, 2013).

O importante papel dessas enzimas pode levar n&o apenas a essa biotransformagéo
essencial durante o uso de pré-drogas, mas também ao tratamento direto. Enzimas

expressas no cancer (Mahato et al., 2011) devido a hipdxia, podem enviar esses
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medicamentos para o local exato de acdo e evitar a da toxicidade do medicamento em
locais indesejados, como por exemplo células humanas normais (Sharma et al., 2010).
Quando a solubilidade em agua do modelo obtido é maior do que a do modelo
original, o processo de geracdo do pro-farmaco (também conhecido como periodo de
incubacédo) pode produzir um composto final hidrofilico, e quando a solubilidade lipidica
do modelo é maior que a do composto original, pode ocorrer lipofilicidade. Na
diversidade e aplicabilidade desses elementos, algumas bases para a obtencdo de pro-
drogas sdo listadas. Pelos achados da literatura atual, parece mais uma sugestdo de

classificagdo simples e convincente (Mahato et al., 2011).

3.3.1 Pré-Farmaco em Base Lipidica

A fim de melhorar as propriedades fisicas e quimicas de drogas e propriedades
biofarmacéuticas, métodos de pré-drogas tém sido usados cada vez mais. Para melhorar
a eficacia, permite medicamentos direcionados, melhora a seguranca dos medicamentos
e promove o desenvolvimento de formulagdes e administracdo de medicamentos. Os pro-
farmacos lipidicos contém o farmaco original covalentemente ligado a porcéo lipidica —
acidos graxos, triglicerideos, esterdides ou fosfolipideos (PL) (Markovic et al., 2018).

O projeto de pré-farmaco baseado em PL envolve a ligacdo covalente do farmaco
ao fosfato de PL ou estrutura de glicerideo (posicdo sn-1 ou sn-2). Diferentes estratégias
de ligacdo levam a diferentes destinos anteriores de pro-drogas in vivo. A fosfolipase A2
(PLA 2) é a enzima responsavel pela hidrolise do sn-2 localizado nos é&cidos graxos PL,
portanto, a conjugacdo da fracdo do farmaco a esta posicdo pode levar a ativacao
enzimatica e liberacdo do pro-farmaco. No entanto, se a hidrolise mediada por PLA 2
deve ser evitada como um alvo, a droga precisa ser acoplada ao grupo fosfato ou posigéo
sn-1 do PL (Irby et al., 2017).

O projeto PL-pré-droga abrange trés abordagens distintas: a substituicdo da fracdo
de droga pelo acido graxo ligado a estrutura do glicerideo PL na posicéo sn-2, a ligacéo
da fracdo de droga ao grupo fosfato do PL, ou a incorporacdo da fracdo de droga na
posicdo sn-1 da estrutura do glicerideo PL. Estas abordagens podem ser visualizadas na

Figura 18, respectivamente.
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Figura 18 - Abordagens do projeto de pré-farmaco baseado em PL envolve a ligagdo
covalente do farmaco.
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Fonte: Elaborado pelos autores. Legenda: (A) Posicdo sn-2 de ligagdo da droga, (B) Posi¢do sn-3 de
ligacdo da droga e (C) Posicéo sn-1 de ligacéo da droga.

Os pro-farmacos fornecem a possibilidade de superar as limitaces inerentes ao
farmaco original, como solubilidade limitada, ma absorcao/permeabilidade, instabilidade,
difracdo da formulacdo do farmaco, efeitos colaterais ou toxicidade. O método pro-
farmaco para a concepcao de farmacos € um método versatil e poderoso que pode ser
aplicado a mdltiplas rotas de distribuicdo de farmacos. No entanto, a maioria dos pro-
farmacos na pratica clinica aumenta a permeabilidade dos farmacos, aumentando a
lipofilicidade (Markovic et al., 2018).

Alguns dos melhores exemplos de pro-farmacos nesta categoria incluem
inibidores da ECA e alguns antibioticos. Dentre os inimeros inibidores, o Oseltamivir é
um pro-farmaco oral do carboxilato de oseltamivir, que € um inibidor seletivo da
glicoproteina neuraminidase na gripe A e B, demonstrado na Figura 19 (Dahan et al.,
2012).
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Figura 19 — Estrutura do éter etilico de Oseltamivir sendo convertido por reacao
enzimatica a oseltamivir.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Estes farmacos presentes na Figura 19 e 20, como bem demonstrados, serdo

metabolizados e logo liberaram a por¢éo ativa a desempenhar a atividade desejada.

Figura 20 — Estrutura do maleato de enalapril sendo convertido através de reagdo
enzimatica a enalapril.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Outro exemplo, € o ximelagatran, um pré-farmaco do melagatran, que € o primeiro
exemplo de um inibidor direto da trombina oral. Com o pro-farmaco duplo ximelagatran,
a biodisponibilidade oral muito baixa de 3% do melagatram € aumentada para 20%, que
contém um grupo ester etilico no final do acido carboxilico e um grupo N-hidroxi no
final. Portanto, a formacdo de melagatran requer duas reacGes metabdlicas: reducdo de
P450 e hidroélise de carboxilesterase (Figura 21) (Keisu; Andersson, 2010).
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Figura 21 - Conversdo de ximelagatran em melagatran
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Fonte: Elaborado pelos autores.

3.3.2 Transportadores de Peptideos

A pesquisa de proteinas de transporte € muito importante e tem feito contribuicdes
significativas para o desenvolvimento de pro-drogas direcionadas aos transportadores de
membrana. Os transportadores de peptideos parecem ser alvos atraentes para o projeto de
pré-farmacos porque sdo amplamente distribuidos por todo o intestino delgado e mostram
capacidade de transporte suficientemente alta e especificacdes amplas de substrato
(Koyama et al., 2010).

Estudos indicam que os pro-farmacos, como as estruturas de Prolina, Fenilalanina
e Alendronato juntas por latenciagdo (Figura 22), ttm uma alta afinidade para os tecidos
intestinais em comparagdo com o farmaco original, portanto, a biodisponibilidade oral é

3 vezes maior que a do farmaco original (Zhao, 2015).

Figura 22 — Conjugacéo de Prolina, Fenilalanina e Alendronato por latenciagéo.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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A latenciagdo implica na modificacdo desses compostos para criar uma nova
molécula, incorporando grupos ou fragmentos especificos para aprimorar sua atividade
ou biodisponibilidade. Esse processo envolve a ativagao de compostos inativos por meio
de enzimas, potencialmente gerando uma molécula ativa com propriedades desejadas.
Dentro desse contexto, a latenciacdo dessas estruturas emerge como uma estratégia para

desenvolver um novo composto com propriedades farmacoldgicas especificas.

3.3.3 Esteres de Fosfato

Os eésteres sdo o0s pro-farmacos mais comumente usados devido a sua
lipofilicidade aumentada. Estima-se que aproximadamente 49% de todos os pré-farmacos
comercialmente disponiveis sdo ativados por hidrolases, incluindo carboxilesterase
(CES). Varios alcoois diferentes podem ser usados para preparar ésteres a base de fésforo,
e muitos exemplos foram relatados (Heidel; Dowd, 2019).

Varios alcoois diferentes podem ser usados para preparar ésteres a base de fosforo,
e muitos exemplos foram relatados. Os diésteres de fosfonato derivados de alcoois
naturais mais complexos, como a glicose, podem ser mais propensos a hidrélise
metabdlica. Muito do interesse inicial em pro-drogas de fosfonato pode ser atribuido a
pesquisas importantes na busca de desenvolvimento de drogas contra o virus da
imunodeficiéncia humana (HIV), hepatite e outras doencas virais (Heidel; Dowd, 2019).

A diferenca na quantidade de éster usada na formulacdo depende diretamente da
carga do grupo fosfato ligado. Embora o pequeno diéster lipofilico possa neutralizar as
duas cargas negativas no fosfato (ou fosfonato), promovendo assim a difus@o passiva na
membrana bioldgica, hd muito que se reconheceu que 0s monoésteres também podem
oferecer vantagens (Dembitsky et al., 2018).

A chave para a estratégia do pré-farmaco é encobrir grupos funcionais
tradicionalmente problematicos. Estes geralmente fornecem oportunidades para
interacdes Unicas com o alvo, porém, sdo caracterizados por alta carga negativa e
subsequente baixa biodisponibilidade (Heidel; Dowd, 2019). Os processos de ativacdo

dos pro-farmacos podem ser exemplificados por meio da Figuras 23.
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Figura 23 - Processos de ativacdo de pré-farmacos por enzimas: estratégias de Fosfato
direcionado a CYP, Fosforamidase e Fosfolipase.
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Fonte: Elaborado pelos autores. Legenda: (a) Fosfato direcionado a CYP, (b) Fosfato direcionado a
Fosforamidase e (c) Fosfato direcionado a Fosfolipase.

3.3.4 Analogos de Nucleosideos Fosforilados

Analogos de nucleosideos é um método eficaz que foi introduzido pela primeira
vez hé décadas e podem ser usados para tratar uma variedade de doencas, como cancer e
infeccdes virais, como o virus do herpes simplex (HSV), o citomegalovirus humano
(HCMV), o virus da imunodeficiéncia da hepatite (HIV), virus da hepatite B (HBV) e
virus da hepatite C (HCV) recentemente. Atualmente, existem mais de 20 analogos de
nucleosideos clinicamente disponiveis para o tratamento de infecgdes virais e cancer.

Essas moléculas entram na célula por meio de transportadores (como
transportadores de nucleosideos concentrados) e peptideos ou transportadores de difusao.
Uma vez dentro da célula, os analogos de nucleosideos sdo ativados por uma série de
nucleosideos e nucleotideos quinases que sdo fosforilados gradualmente por eles, levando

a formacdo de metabdlitos monofosfato, difosfato e analogos de nucleosideo
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trifosforilados (Pertusat et al., 2012). Grandes exemplos desta classe s&o Adefovir e
Cidofovir (Figura 24), derivados de Adenina e Citosina, respectivamente.

Figura 24 — Estrutura do Adefovir e Cidofovir, respectivamente.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Estes analogos de nucleosideos antivirais ativados (fosforilados) exercem seus
efeitos por direcionamento e inibicdo de enzimas intracelulares (geralmente DNA
codificado por um virus ou RNA polimerase) e/ou pela incorporacdo de fitas de acido
nucleico viral que levam ao final do processo de extensdo efeito terapéutico. No entanto,
a administracdo de drogas semelhantes a nucleosideos tem algumas limitacfes (Mehellou
et al., 2017). Os analogos de nucleosideos sao estruturalmente diferentes dos
nucleosideos naturais, tornando sua fosforilagdo por quinases celulares ou virais
geralmente ineficazes. Em Gltima andlise, isso limita a formacdo de metabdlitos trifosfato
ativos (geralmente metabolitos analogos de nucleosideos ativos) (Sinokrot, 2017).

Devido a baixa permeabilidade intestinal, geralmente apresentam baixa
biodisponibilidade oral, pois geralmente sd&o moléculas polares, que dificultam seu
transporte por meio dos limites celulares através das vias paracelulares. Além disso, 0s
usos terapéuticos de muitos anadlogos de nucleosideos antivirais e anticancer sao ainda
mais restritos pela resisténcia aos medicamentos, que ocorre por meio de uma série de
mecanismos, incluindo: regulacdo negativa da nucleosideo quinase ativada por analogos
de nucleosideo; Esgotamento do transportador; e metabdlitos ativos que ativam o

nucleosideo fosforilado analogos (Pertusat et al., 2012).
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3.3.5 Carbamatos
Moléculas contendo carbamato (Figura 25) desempenham um papel importante
na descoberta de medicamentos modernos e quimica medicinal. Os carbamatos organicos

(ou carbamatos) s@o os elementos estruturais de muitos agentes terapéuticos aprovados.

Figura 25 — Versdes do carbamato funcional.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Estruturalmente, a funcionalidade dos carbamatos estd relacionada as
propriedades dos hibridos de amida-éster e eles geralmente apresentam uma boa
estabilidade quimica e proteolitica. Os carbamatos sdo amplamente usados como
substitutos de ligacBes peptidicas na quimica farmacéutica. 1sso se deve principalmente a
sua estabilidade quimica e capacidade de penetrar nas membranas celulares. Outra
caracteristica Unica dos carbamatos é sua capacidade de regular as enzimas ou receptores
alvo e as interagdes intermoleculares e intermoleculares (Ghosh; Brindisi, 2015).

Moléculas baseadas em peptideos sdo um importante ponto de partida para a
descoberta de drogas, especialmente no projeto de inibidores de enzimas. Devido a alta
afinidade e especificidade das moléculas baseadas em peptideos para fungdes bioldgicas,
elas também podem servir como valiosas ferramentas de pesquisa. No entanto, a baixa
estabilidade in vivo, propriedades farmacocinéticas insuficientes e baixa
biodisponibilidade geralmente limitam seu uso mais amplo. Portanto, varios miméticos
de peptideos estdo sendo desenvolvidos para melhorar as propriedades semelhantes a
drogas, bem como aumentar a poténcia, eficiéncia e maior duracdo de acdo (Reimer et
al., 2016).

Essas funcbes fornecem estabilidade metabdlica relacionada a aminopeptidase,
gue é uma enzima envolvida no metabolismo de drogas peptidicas. Para os carbamatos,
0 papel emergente na quimica medicinal também se deve a sua estabilidade quimica e
capacidade de aumentar a permeabilidade através das membranas celulares. Essas
propriedades dos carbamatos orgéanicos foram exploradas no projeto da droga. Como

resultado, os motivos carbamato estdo se tornando uma alternativa as ligagdes peptidicas
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(Ghosh; Brindisi, 2015). Esses conceitos sdo ilustrados na Figuras 26, que mostram as
estruturas da Cefoxitina e da Linezolida, respectivamente.

Figura 26 — Estrutura da Cefoxitina e da Linezolida, respectivamente.

H o
N
1 o
N\_s 0 N _z ol _NH,
o
COOH e F
&
b

Fonte: Elaborado pelos autores.

3.4  Simplificacdo Molecular

O método de simplificagdo molecular foi originalmente usado para obter
compostos estruturalmente mais simples a partir de protétipos naturais complexos ativos.
Esta nova estratégia de planejamento molecular de drogas foi inicialmente usada
empiricamente sem conhecimento prévio dos diferentes efeitos farmacodindmicos das
diferentes subunidades estruturais do prot6tipo, geralmente (mas ndo limitado a) fontes
naturais (Barreiro; Fraga, 2014).

Atualmente, os avanc¢os observados no estudo da relagdo entre estrutura quimica
e atividade tém permitido que a estratégia seja utilizada de forma racional, retendo as
subunidades farmacdéforas naturais ou sintéticas previamente identificadas nos compostos
prototipos selecionados (Guido et al., 2010).

N&o é novidade que os produtos naturais (NPs) sdo recursos abundantes para a
descoberta e desenvolvimento de medicamentos. No entanto, a estrutura quimica
complexa dos NPs geralmente complica a sintese total e traz propriedades desfavoraveis.
Portanto, simplificar estruturas complexas sem reduzir a atividade biologica necessaria é
uma estratégia eficaz para melhorar a acessibilidade da sintese e acelerar o processo de
desenvolvimento de drogas (Wang et al., 2019).

Um exemplo cléssico de simplificacdo da estrutura dos NPs € o desenvolvimento
de analgésicos derivados da morfina simplificados, nos quais o complexo sistema de
cinco aneis da morfina (Figura 27) foi gradualmente simplificado. A redugéo sistematica
da complexidade do sistema de anéis levou a uma série de analgésicos semissintéticos ou
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sintéticos. O desenvolvimento bem-sucedido de derivados simplificados da morfina
também fornece alguns principios para outras simplificacGes estruturais. Primeiramente
reduzir a complexidade da estrutura e eliminar centros quirais € uma forma eficaz de

projetar moléculas simplificadas (Ignani et al., 2016).

Figura 27 — Estrutura quimica da morfina.
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7
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A retencdo dos principais grupos farmacoforos adequando esta, a uma
conformacao simples e dindmica é essencial para a atividade biolégica. Em comparacgéo
com a morfina, varios analogos simplificados da morfina, como butofanol (Figura 28)

mostraram maior poténcia e efeitos colaterais viciantes reduzidos.

Figura 28 — Morfina convertida em Butofanol ap6s processo de simplificacdo molecular.

HO HO

HO

Fonte: Elaborado pelos autores.

A morfina é principalmente um agonista do receptor m e do receptor opioide Kk,
enguanto a Pentazocina (Figura 29) é um agonista do receptor k opioide e um antagonista
do receptor m. A estrutura da petidina (Figura 30) é caracterizada pela presenga de um

sistema piperidinico semelhante a morfina, no qual o carbono quaternario esta ligado ao
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anel benzénico. Isso corresponde ao grupo de eficécia classico de analgésicos hipnéticos
opioides (Barreiro; Fraga, 2014).

Figura 29 - Morfina convertida em Pentazocina ap0s processo de simplificacdo
molecular.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 30 - Morfina convertida em Petidina apds processo de simplificacdo molecular.

HO
‘ N
O ‘
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A simplificacdo molecular inclui a modificacdo molecular ou estratégias de
otimizacdo, que podem ndo s6 melhorar a cinética e as propriedades cinéticas da droga,
mas também eliminar a toxicidade e/ou atividades adicionais da molécula protétipo, como
a dependéncia. Por exemplo, simplificando a estrutura do anestésico local cocaina (Figura
31) em procaina e eucaina, retendo as propriedades dos anestésicos locais, eliminando
assim os alucindgenos relacionados a cocaina (Wang et al., 2019).

O objetivo é extrair informacdes sobre a estrutura minima necessaria para
desenvolver a atividade farmacologica (farmacdforo). Além disso, tambem s&o
importantes informacGes sobre a populagdo que causa efeitos adversos para melhorar o

tratamento medicamentoso por ineficiéncia nesse sentido (Mendez; Medina, 2017).

QUIMICA NO ENSINO A DISTANCIA: EXPERIENCIAS, DESAFIOS E PERSPECTIVAS NO CENARIO PIAUIENSE

2024



Figura 31 — Estruturas de cocaina e seus derivados procaina e eucaina.
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Fonte: Elaborado pelos autores. Legenda: (a) Cocaina, (b) Eucaina e (c) Procaina.

No campo da quimioterapia, a cloroquina € um exemplo tipico. Esse antimalarico
é resultado de uma estratégia de simplificacdo molecular utilizada pelo antimalarico
Mepacrina, Figura 32, descrito em 1932 (Guido et al., 2010).

Figura 32 — Cloroquina derivada de mepacrina através do processo de simplificacdo
molecular.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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4 CONCLUSAO

A quimica medicinal enfrenta desafios significativos no Brasil e no mundo,
incluindo a escassez de elementos eficazes para 0 combate de novas doencas, 0
surgimento de resisténcia a medicamentos por microrganismos ou pela espécie humana e
a melhoria da farmacocinética dos medicamentos. A racionalizacdo dos farmacos tem
sido uma abordagem promissora, possibilitada pelo avanco das tecnologias de produgéo
e desenvolvimento de medicamentos, reduzindo a necessidade de estudos empiricos em
estagios iniciais. I1sso diminui os riscos potenciais associados a esses elementos a longo
prazo. O crescimento da Quimica Farmacéutica Medicinal mundial e o avanco no
processamento de dados estdo impulsionando inovacdes na éarea, destacando a

importancia de investimentos tedricos e econdmicos nesse campo.
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CAPITULO 9

O USO DOS AGROTOXICOS NAS LAVOURAS: UMA ABORDAGEM
BIBLIOGRAFICA

Eurivaldo Sales Leal
Arthur Francisco de Paiva Alcantara
Francisco Renan Clementino Santos
Layse Policarpo Moita da Silva
Florisvaldo Clementino Santos Filho

RESUMO

Uma ampla variedade de agrotdxicos € empregada nas lavouras, muitos dos quais
sdo proibidos em outras nac¢Ges, mas autorizados pela legislacdo brasileira. Isso expde 0s
trabalhadores rurais que manuseiam esses produtos ao perigo de contaminagdo. Este
estudo visa a conducdo de uma revisédo bibliografica dos principais agrotdxicos utilizados
nas lavouras, destacando os impactos na salde humana, além de mapear 0s agrotoxicos
mais prevalentes e identificar as doencas mais comuns entre os agricultores que lidam
com esses produtos. Utilizou-se uma andlise de artigos cientificos provenientes de bases
de dados especializadas. O estudo aborda as caracteristicas quimicas dos agrotéxicos e
seus efeitos na saude e no meio ambiente. Espera-se que este trabalho sirva como
ferramenta educativa para comunidades envolvidas no uso desses agrotdxicos,
destacando a importancia do manejo adequado para prevenir danos a salde e ao ambiente.
Palavras-chave:  Defensivos Agricolas. Toxicidades de Agrotoxicos. Educagédo

Ambiental. Impactos Ambientais. Trabalhadores Rurais.

* Autor correspondente: florisvaldosantos@ufpi.edu.br
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1 INTRODUCAO

O Brasil se destaca como um dos maiores produtores mundiais de alimentos,
fibras e biocombustiveis, mas paradoxalmente lidera o consumo global de agrotdxicos.
Na safra de 2012, mais de 1 bilhdo de litros desses produtos foram aplicados em seus
vastos campos, especialmente em culturas como soja, milho, cana-de-agucar, algodé&o,
citricos, café e hortalicas (Carneiro et al., 2012). Essa intensificacdo do uso de insumos
quimicos, a partir dos anos 1960, impulsionou a producédo agricola em larga escala,
porém, acarretou graves consequéncias ambientais e de saude publica devido a
contaminacdo do meio ambiente e dos alimentos consumidos pela populacdo (Pelaez,
2011; Faria, 2009; Porto, 2012).

Os trabalhadores rurais, pressionados pela necessidade de atender a demanda
crescente por alimentos, enfrentam altos riscos de exposic¢do aos agrotoxicos, devido ao
uso excessivo e a manipulacdo desses produtos. Nesse contexto, torna-se essencial
compreender 0s impactos ambientais e de salde decorrentes do uso desses quimicos e
analisar sua toxicidade, especialmente nas lavouras de soja, visando mitigar danos e
proteger a saide humana (Associacdo Brasileira de Saude Coletiva, 2013).

Para tanto, € fundamental compreender a classificacdo dos agrotoxicos,
considerando sua natureza quimica e toxicidade. A toxicologia, ciéncia que investiga os
efeitos nocivos das substancias quimicas em organismos vivos, fornece a base para essa
compreensdo, destacando a importancia da avaliacdo de riscos e da prote¢do dos expostos
(Moreau, 2015). A classificacdo quimica dos agrotoxicos, em inorganicos, vegetais,
bacterianos e fngicos, e organicos sintéticos, delineia suas caracteristicas e potenciais
impactos (ANVISA, 2009). Além disso, a identificacdo da toxicidade dos agrotdxicos,
categorizada em diferentes classes conforme estabelecido pela ANVISA, € importante
para compreender 0s riscos associados ao seu uso e adotar medidas preventivas adequadas
(ANVISA, 2009). Os principais agrotoxicos em uso incluem inseticidas, fungicidas e
herbicidas, cada um destinado a controlar diferentes tipos de pragas, doencas e plantas
daninhas (Londres, 2012). A Tabela 1 lista a classificacdo dos agrotoxicos baseada na

toxicidade.
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Tabela 1 — Classe e toxicidade dos agrotdxicos.

Classe Toxicidade Faixa de cor
CLASSE | Extremamente tdxico Cor vermelha
CLASSE Il Altamente toxico Cor amarela

CLASSE Il Medianamente toxico Cor azul
CLASSE IV Pouco toxico Cor verde

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os danos a saude humana decorrentes da exposi¢cdo aos agrotdxicos nao se
restringem apenas aos trabalhadores rurais. Comunidades vizinhas as areas agricolas,
consumidores de alimentos contaminados e pessoas expostas a &gua contaminada também
estdo em risco (Luna; Sales; Silva, 2005). Essa preocupacdo é ainda mais premente
qguando se considera a falta de regulamentacdo eficaz e o uso indiscriminado desses
produtos, conforme destacado por pesquisas recentes (Bombardi, 2013).

Dessa forma, este estudo busca alertar sobre 0s potenciais riscos a satde humana
associados ao uso de agrotdxicos, especialmente na regido de Joaquim Pires no estado do
Piaui e conscientizar produtores e autoridades locais sobre a importancia de adotar
praticas agricolas mais seguras e sustentaveis. Além disso, visa identificar os impactos
especificos que o uso desses produtos pode ter sobre a satde humana, contribuindo assim
para uma gestdo mais responsavel das areas agricolas e para a promocao de alternativas

de producdo mais saudaveis e sustentaveis.

2 METODOLOGIA

Neste estudo, serd explorado a tematica dos agrotdxicos na agricultura, uma area
de grande relevancia para a saude humana e ambiental. Inicialmente, foram identificados
e organizados o0s principais agrotxicos em uma tabela, proporcionando uma visdo clara
e sistematizada desses produtos. Em seguida, foi realizada uma extensa pesquisa em bases
de dados cientificos reconhecidos, como MEDLINE®, LILACS e BDENF, em busca de
artigos que abordassem essa tematica de maneira abrangente e detalhada.

Com base nessa revisdo bibliogréafica, aprofundou-se o conhecimento sobre as
caracteristicas quimicas e toxicoldgicas de cada agrotoxico, investigando-se 0s possiveis
impactos das intoxicagcdes agudas e cronicas associadas a esses produtos. O objetivo

principal deste estudo é compreender a influéncia dos agrotoxicos na salde humana,
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visando desenvolver estratégias preventivas e protetivas mais eficazes para mitigar os
riscos a saude publica e ao meio ambiente.

Por meio dessa investigacdo, busca-se contribuir para um entendimento mais
amplo e detalhado dos desafios e implicaces relacionados ao uso de agrotdxicos na
agricultura, fornecendo subsidios para a promogdo de préaticas agricolas mais seguras e

sustentaveis.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Muitos trabalhos académicos se dedicam a tematica ambiental, buscando néo
apenas gerar conhecimento, mas também promover a conscientizacao e a capacitagcdo dos
cidaddos para agirem de forma responsavel e engajada na preservacdo do meio ambiente.
Essa abordagem visa formar individuos aptos a compreenderem e atuarem na realidade
socioambiental, priorizando a vida e 0 bem-estar de todos, tanto em niveis locais quanto
globais (Brasil, 1997).

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), os agrotdxicos
sdo produtos quimicos sintéticos listados na Tabela 2, desenvolvidos para combater
pragas como insetos, larvas, fungos e carrapatos. A justificativa para o uso desses
produtos é controlar doencas transmitidas por esses organismos e regular o crescimento
da vegetacdo, tanto em ambientes rurais quanto urbanos (Brasil, 2002; Instituto Nacional

do Céancer José Alencar Gomes da Silva, 2021).

Tabela 2 - Principais agrotoxicos, classificacdo e toxidade dos agrotoxicos.

Nome Classificacao Toxidade
Endosulfan® Inseticida Classe Il — Altamente toxico
Dimetoato® Inseticida e Acaricida Classe Il — Altamente toxico

Diflubenzuron® Inseticida Classe | — Extremamente Toxico
Glifosato® Herbicida Classe | — Extremamente Toxico
Triclorfon® Fungicida Classe IV — Pouco Toxico

2,4-D® Herbicida Classe | — Extremamente Toxico

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dentre os diversos produtos quimicos utilizados na agricultura, os agrotoxicos
desempenham um papel significativo na protecdo das plantacfes contra pragas e doencas.

Entre os agrotdxicos mais amplamente empregados, destacam-se o Endosulfan®,
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Dimetoato®, Diflubenzuron®, Glifosato®, Triclorfon® e 0 2,4-D®. Esses produtos sdo
frequentemente utilizados para controlar insetos, larvas, fungos e outras ameacas a saude
das plantas, contribuindo assim para a produtividade e a seguranca alimentar.

O Endosulfan® é um exemplo significativo de agrotoxico, sendo uma mistura de
dois estereoisdmeros, os isomeros o ¢ B-Endosulfan®, na proporgdo de 7:3 (Tomlin,
2003). Suas caracteristicas principais, abrangendo propriedades fisico-quimicas e
toxicoldgicas, estdo minuciosamente detalhadas na Tabela 3, conforme dados de

referéncia confiaveis.

Tabela 3 — Principais caracteristicas quimicas do Endosulfan®.

Parametros Informac6es
Nome comum: Endosulfan®
Grupo quimico: Clorociclodieno
Classe agrondmica: Inseticida, acaricida
Cl
Cl fo)
o NG
Estrutura quimica J s=—o
ciZX /
cl o

Cl

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em casos de intoxicagdo pelo Endosulfan®, os sintomas relatados incluem
cefaleia, tontura, hipersensibilidade, tremores, fraqueza muscular, contraturas
musculares, ataxia, incoordenacdo motora, insdnia, ansiedade, nervosismo, irritabilidade
e depressdo (Who, 1984; Oga, 2003). Além disso, outros autores documentaram outros
efeitos adversos como acidose metabolica e hiperglicemia, toxicidade hepatica e renal,
depressao respiratoria e instabilidade hemodinamica, incluindo edema pulmonar (Blanco-
Coronado et al., 1992; Lo et al., 1995). A literatura também relata casos fatais de
envenenamento acidental ou suicidio, que resultaram em morte poucas horas ap6s a
ingestdo. Os sinais de intoxicacdo frequentemente incluem vomitos, fadiga, irritabilidade,
convulsdes, edema pulmonar e cianose. Intoxica¢es ocupacionais podem ocorrer devido
a falta de ades&o aos procedimentos recomendados de seguranga e ao uso inadequado de
equipamentos de protecdo individual (United States, 2000).

O Dimetoato® é um inseticida pertencente ao grupo dos organofosforados, que

atuam como inibidores da enzima acetilcolinesterase. Essa enzima desempenha um papel
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crucial na degradacdo das moléculas de acetilcolina apds a transmissdo de impulsos
nervosos, sendo essencial para regular a atividade neuronal (Pinheiro; Freitas, 2010). A

Tabela 4 apresenta detalhnadamente as principais caracteristicas quimicas do Dimetoato®.

Tabela 4 — Principais caracteristicas quimicas do Dimetoato®.

Parametros Informac6es

Nome comum: Dimetoato®

Grupo quimico: Organofosforados
Classe agrondmica: Inseticida, acaricida

I '
Estrutura quimica: o T\S/ﬁ( "~
/O le)

Fonte: Elaborado pelo autor.

A intoxicacdo decorrente da exposicdo a esses compostos pode manifestar uma
variedade de sintomas, incluindo tremores e convulsdes, que resultam no colapso do
sistema nervoso central (Yu; Robinson; Nation, 2008). Um exemplo representativo desse
grupo é o Dimetoato®, um inseticida com propriedades acaricidas e acdo sistémica,
desenvolvido na década de 1950 e amplamente utilizado para controlar insetos em areas
urbanas e na agricultura (Badiou; Meled; Belzunces, 2008). No Brasil, 0 Dimetoato®
possui autorizacdo para aplicacdo foliar e no solo em diversas culturas, incluindo algodéo,
citros, maca, rosa, tomate e trigo (Brasil, 2014).

O Diflubenzuron® é um inseticida que pertence a classe dos derivados da uréia,
sendo classificado como um regulador de crescimento de insetos. Sua a¢do consiste em
impedir a formacdo da quitina, que é o principal componente do exoesqueleto dos
artropodes (Badiou; Meled; Belzunces, 2008). Essa caracteristica torna o Diflubenzuron®
eficaz no controle de diversas pragas que afetam as plantacdes. A Tabela 5 colocas as

principais caracteristicas quimicas do Diflubenzuron®.
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Tabela 5 — Principais caracteristicas quimicas do Diflubenzuron®.

Parametros Informac6es
Nome comum: Diflubenzuron®
Grupo quimico: Benzoilureia
Classe agrondmica: Inseticida, acaricida
Cl
F (0] (0]
Estrutura quimica: )J\

N N
H H

F

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Diflubenzuron® é amplamente empregado em campanhas de satde publica
visando ao controle de vetores de doencas, comumente direcionado ao mosquito Aedes
Aegypti, transmissor do virus da dengue. Essa substancia quimica foi adotada como
alternativa ao larvicida Temefds e aos piretroides, como a Cipermetrina, devido a sua
menor toxicidade em exposicdes crénicas para os trabalhadores envolvidos na
manipulacdo desses compostos. Essa substituicdo contribuiu significativamente para a
reducdo dos riscos de saude ocupacional relacionados a exposicdo a produtos mais
toxicos, oferecendo uma opcao mais segura e eficaz no controle de vetores de doencas
(Borges et al., 2003).

O Glifosato® € um herbicida amplamente utilizado, caracterizado como pds-
emergente, ndo seletivo e sistémico, que tem a capacidade de eliminar ou suprimir uma
ampla variedade de plantas, incluindo gramineas, plantas perenes, videiras, arbustos e
arvores (MINK et al., 2012). Sua aplicacdo em doses reduzidas pode exercer um efeito
adicional como regulador de crescimento e dessecante, proporcionando um controle
eficaz do crescimento vegetal. Esse composto quimico desempenha um papel
fundamental na agricultura e na manutencdo de areas urbanas, sendo uma ferramenta
importante no manejo de ervas daninhas e no controle de vegetacdo indesejada (Williams;
Kroes; Munro, 2000). A Tabela 6 apresenta as principais caracteristicas quimicas do
Glifosato®, fornecendo informacdes detalhadas sobre suas caracteristicas quimicas.
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Tabela 6 — Principais caracteristicas quimicas do Glifosato®.

Parametros Informac6es

Nome comum: Glifosato®

Grupo quimico: Aminoécidos Fosfonados
Classe agrondmica: Herbicida

O o}
Estrutura quimica: )k/n !>|
HO ~ |\OH
OH

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quando o Glifosato® foi introduzido no mercado, sua comercializacdo foi
acompanhada por andncios que o declaravam seguro tanto para 0 meio ambiente quanto
para a salde humana, incluindo agricultores que estivessem em contato direto com o
produto, desde que utilizado de acordo com as diretrizes técnicas e as recomendacoes
presentes nas bulas e rétulos dos produtos associados (Williams; Kroes; Munro, 2000).
Essa avaliacdo inicial de seguranga foi principalmente fundamentada em estudos
carcinogénicos conduzidos com outras espécies animais (Mink et al., 2012). No entanto,
ao longo das tltimas décadas, uma série de estudos tém lancado ddvidas sobre a seguranca
do Glifosato®.

Pesquisas conduzidas indicaram que o Glifosato® pode apresentar efeitos
genotdxicos, cuja manifestacdo pode variar de acordo com a concentracdo e o periodo de
exposicdo ao produto (Alvarez-Moya et al., 2014; Mladinic; Perkovic; Zeljezic, 2009).
Além disso, outros estudos levantaram a hipotese de uma possivel associagao entre o uso
do Glifosato® e o desenvolvimento de céncer, especialmente linfoma néo-Hodgkin,
embora nenhum deles tenha conseguido demonstrar de forma conclusiva essa relacéo (De
Roos et al., 2003; McDuffie et al., 2008; Eriksson et al., 2008). Estudos ainda sugeriram
que o Glifosato® poderia representar um fator de risco para o desenvolvimento de
doencas respiratorias (Williams et al., 2016), enquanto outros estudos o associaram a
condi¢cdes como rinite e sibilancia, tanto alérgica quanto néo alérgica (HOPPIN et al.,
2017).

O Triclorfon® € um inseticida e acaricida organofosforado que se dissolve em
agua e é frequentemente empregado no controle de diversas pragas em areas agricolas,
residéncias, plantas ornamentais e também no combate a parasitas em animais domesticos

e peixes (LOPES et al., 2006). Essa substancia quimica, devido a sua solubilidade em
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agua, é utilizada de forma eficaz em ambientes onde o controle de insetos e &caros é
necessario e sua versatilidade de aplicacdo permite sua utilizacdo em diversas situagoes,
desde plantacbes até ambientes domésticos. A Tabela 7 apresenta uma visdo das

caracteristicas quimicas do Triclorfon®.

Tabela 7 — Principais caracteristicas quimicas do Triclorfon®.

Parametros Informac6es
Nome comum: Triclorfon®
Grupo quimico: Clorofosforado
Classe agrondmica: Inseticida, acaricida
O
|
Estrutura quimica: Cl,CCHP(OCH,),
I
OH

Fonte: Elaborado pelo autor.

No ambiente, o Triclorfon® exibe uma duracdo relativamente curta e é
rapidamente degradado em solos aerébios, com uma meia-vida estimada entre 3 e 27 dias.
Demonstrando baixa persisténcia no solo, este composto ndo tende a ser adsorvido e,
como resultado, pode se infiltrar nas aguas subterraneas. Além disso, é soltvel em agua
e mantém sua estabilidade em condicbes &cidas, apresentando uma meia-vida de 31
minutos em pH 9, 34 horas em pH 7 e 104 dias em pH 5. Os principais sintomas de
intoxicacdo associados ao Triclorfon® incluem salivacdo excessiva, sudorese, diarreia,
tremores e disturbios cardio-respiratérios (LOPES et al., 2006). Essas caracteristicas
destacam a dinamica de comportamento e 0s potenciais impactos desse composto no meio
ambiente e na saude humana, fornecendo informac6es importantes para sua utilizacéo e
gestdo adequadas.

0 2,4-D® é um herbicida que pertence ao grupo das auxinas sintéticas, que atuam
como hormonios vegetais. Ele é especialmente eficaz no controle de plantas daninhas de
folhas largas. Quando combinado com o Glifosato®, outro herbicida, sua capacidade de
eliminar plantas indesejadas aumenta significativamente, inclusive atuando antes mesmo
da emergéncia das mesmas, controlando assim também as gramineas anuais. Essa
combinacédo torna-se uma ferramenta valiosa na agricultura para manter as plantacdes
livres de competicdo de ervas daninhas, contribuindo para o aumento da produtividade

agricola (Rodrigues; Almeida, 2005). A Tabela 8 apresenta detalhes sobre as principais
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caracteristicas quimicas do 2,4-D®, fornecendo informagdes Uteis para entender melhor

seu comportamento e impacto no ambiente.

Tabela 8 — Principais caracteristicas quimicas do 2,4-D®.

Parametros Informac6es
Nome comum: 24-D®
Grupo quimico: Acidos Ariloxialcandicos
Classe agrondmica: Herbicida
[¢]
. O\)J\
Estrutura quimica: OH
Cl Cl

Fonte: Elaborado pelo autor.

O 2,4-D é considerado geralmente de baixa toxicidade aguda para o0s seres
humanos, embora algumas formas acidas e sais desse herbicida possam causar irritacao
nos olhos em caso de exposicao direta. No entanto, em situacdes de ingestao acidental ou
intencional, ou mesmo em casos de contato dérmico com altas concentracdes de 2,4-D,
foram observados diversos efeitos adversos. Entre eles estdo a taquipneia (respiracéo
rapida), taquicardia (aumento da frequéncia cardiaca), vomitos, leucocitose (aumento
anormal do numero de leucdcitos no sangue), congestdo renal e hepatica em casos fatais,
acidose metabolica (aumento da acidez no sangue), além de efeitos neuroldgicos que se
manifestam por anormalidades sensoriais e motoras. Esses efeitos adversos ressaltam a
importancia de se tomar medidas de precaucao adequadas ao lidar com o 2,4-D, visando
minimizar o risco de exposi¢do e seus potenciais impactos a satde humana (Rodrigues;
Almeida, 2005).

4 CONCLUSAO

Os agrotdxicos representam uma ferramenta fundamental na agricultura moderna,
contribuindo significativamente para o aumento da produtividade e seguranca alimentar.
No entanto, € crucial reconhecer os potenciais impactos negativos que esses produtos
podem ter tanto para 0 meio ambiente quanto para a saude humana. O estudo detalhado
das caracteristicas quimicas, toxicoldgicas e dos efeitos dos agrotéxicos é essencial para
uma gestdo responsavel e sustentavel dessas substancias. Compreender melhor os riscos

associados ao seu uso indiscriminado permitem uma melhor estratégia e uma melhor de
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decisdo de medidas adequadas para minimizar esses impactos e promover préaticas

agricolas mais seguras e sustentaveis.
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CAPITULO 10

DIFICULDADE DOCENTE NA ADAPTACAO AO ENSINO REMOTO
EM REDENCAO DO GURGUEIA, PIAUI

Denise da Silva Catuaba
Francisco Renan Clementino Santos
Layse Policarpo Moita da Silva
Florisvaldo Clementino Santos Filho

RESUMO

Com a pandemia da Covid-19 e a suspensdo das atividades presenciais em
virtude do isolamento social, a adoc¢ao do ensino remoto se tornou a principal ferramenta
de ensino nas escolas brasileiras. O presente trabalho discute a dificuldade que os
docentes apresentam na adaptacdo ao ensino remoto em sua pratica docente no
municipio de Redencdo do Gurguéia, saindo de uma rotina presencial e tendo que
superar as dificuldades quanto ao acesso das novas ferramentas digitais de trabalho. O
trabalho foi realizado por meio de entrevista on-line através da plataforma Google
Forms®. Foram entrevistados um total de 22 professores em que foi possivel constatar
a dificuldade enfrentadas na adaptacdo desta nova rotina de trabalho. A adaptacdo ao
ensino remoto em Redencdo do Gurguéia evidencia a necessidade de suporte e
capacitacdo para os docentes. A pandemia acelerou a integragéo digital, ressaltando a
importancia da inovacao pedagdgica e colaboracao para uma educacéo eficaz.

Palavras-chave: Impacto da Pandemia. Educacdo. Plataformas Digitais. Barreiras

Tecnoldgicas. Adaptacdo Pedagogica.
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1 INTRODUCAO

Recentemente, a sociedade global foi impactada pela pandemia do virus
respiratorio agudo grave, conhecido como COVID-19, causado pelo coronavirus SARS-
CoV-2 (Fiocruz, 2020; Wang et al., 2020). O virus disseminou-se rapidamente, levando
o Ministério da Saude a declarar Emergéncia de Satde Publica de Importancia Nacional
(ESPIN) em fevereiro de 2020 (Brasil, 2020). A partir desse marco, uma série de medidas
foi adotada para conter a propagacéo da doenca, incluindo a quarentena, o distanciamento
social e o fechamento de escolas e outros locais de possivel aglomeracéo (Brasil, 2020).

O contexto da pandemia gerou a necessidade de adaptacao no setor educacional.
O Ministério da Educacdo e Cultura (MEC) autorizou, de forma excepcional, a
substituicdo das disciplinas presenciais por aulas remotas por meio da Portaria 343/2020
(Brasil, 2020). Nesse cenéario, o Ensino Remoto Emergencial foi implementado em
escolas de todo o pais, utilizando plataformas digitais e tecnol6gicas como o YouTube,
WhatsApp, Google Meet e Google Classroom (Behar, 2020).

Essa transicdo abrupta para o ensino remoto expds desafios consideraveis,
especialmente para os docentes. A falta de equipamentos adequados e a inexperiéncia no
manuseio das ferramentas digitais tornaram-se obstaculos significativos (Moreira;
Henriques; Barros, 2020). A Fundagdo Carlos Chagas (2020) relatou que 81,9% dos
alunos da Educacdo Basica no Brasil deixaram de frequentar as instituicGes de ensino
durante esse periodo, destacando as dificuldades enfrentadas pelos educadores e alunos.

A crise evidenciou as fragilidades estruturais e tecnoldgicas do sistema
educacional publico, que se viu despreparado para lidar com a transicdo para 0 ensino
remoto (Pasini; Carvalho; Almeida, 2020; SILVA, 2020). A necessidade de capacitacao
rapida e o desenvolvimento de habilidades digitais tornaram-se imperativos para 0s
professores, que se viram diante de uma mudanga substancial na forma de ensinar
(FUNDACAO CARLOS CHAGAS, 2020). Além disso, a pandemia acelerou um
processo que ja estava em andamento: a integracdo crescente de ferramentas digitais no
processo educacional (De-Carli et al., 2014; Machiavelli; Siebra; Gusméo, 2014).

Desta forma, o presente trabalho visa avaliar as dificuldades especificas
enfrentadas pelos docentes de Redencdo do Gurguéia na adaptagédo ao ensino remoto. Um

desafio que se tornou preponderante em resposta a pandemia da COVID-19.
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2 METODOLOGIA

O presente estudo adotou uma abordagem qualitativa e exploratoria, buscando
analisar as complexidades enfrentadas pelos docentes da cidade de Redencdo do
Gurgueia, Piaui, na adaptacdo ao ensino remoto, implementado uma resposta a realidade
atipica da pandemia de COVID-19. A pesquisa assume uma perspectiva investigativa,
incorporando referencial tedrico e utilizando questionarios elaborados no Google
Forms®, uma extensdo do Google®.

O instrumento de coleta de dados, composto por um Questionario, conforme
Tabela 1, incluiu um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e abrangeu
um conjunto de nove perguntas de natureza objetiva. Dada a imposic¢ao do distanciamento
social, a interacdo com o0s participantes ocorreu por meio de plataformas sociais,

notadamente o WhatsApp®.

Tabela 1 — Instrumento de coleta de dados aplicado aos docentes entrevistados.

Ordem Pergunta Opcdo de resposta

Em relacdo a adocdo do Ensino Remoto
como ferramenta de ensino devido a
pandemia da COVID-19, qual a sua
opinido?

] Concordo
1 N&o concordo

- Em relacdo as ferramentas digitais
utilizadas no formato de Ensino Remoto,
como vocé classificaria sua habilidade
em relacdo ao uso?

1 Otimo
[1 Boa

[] Ruim

[] Péssima

Em relagcdo ao Ensino Remoto, 0 que
vocé considera como maior vantagem
deste formato?

Protagonismo-estimular o estudante a se
comprometer e ter responsabilidades

Flexibilidade - horérios e locais para
estudar

Comodidade - estuda e evita o
deslocamento até a escola

Todas as alternativas

Nenhuma das alternativas

| Outro:
Qual sua opinido referente a eficacia que [ Eficaz
o0 ensino remoto oferecido pelas escolas [ Parcialmente eficaz
possui? " Ineficaz
Ainda sobre o Ensino Remoto, as
71 Concordo

avaliacOes realizadas nesta modalidade
sdo eficazes?

1 Né&o concordo

Agora em relagdo as dificuldades
encontradas no Ensino Remoto, quais as
principais enfrentadas?

1 Facilidade em perder a concentracdo
Impericia no uso de Ferramentas Digitais
Pouca interacdo/envolvimento com 0s

alunos

Internet
Outro:
. . 0a20%
Dentre as alternativas a seguir, qual a 21 240 %
melhor opcdo que reflete a frequéncia 0
g . 141 a60 %
média dos alunos matriculados na sua o
disciplina? - 61280%
) 1181a100%
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Dentro do atual contexto da Pandemia de

COVID-19, vocé concordaria com um Concordo
possivel retorno as  atividades [ N&o concordo
presenciais?

Fonte: Elaborada pelo autor.

A pesquisa contou com a participagdo de 22 professores que ministram diferentes
disciplinas nos niveis de educacdo infantil, ensino fundamental e ensino médio, todos
engajados nas atividades pedagdgicas na modalidade remota. As respostas coletadas
foram sistematizadas em graficos e tabelas, proporcionando uma analise visual e
compreensivel das percepcdes dos docentes diante dos desafios enfrentados durante esse

periodo de ensino excepcional.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados, além de refletirem os desafios enfrentados pelos educadores,
buscam contextualizar as respostas e contribuir para uma compreenséo mais abrangente
da dinamica do ensino remoto em Redencdo do Gurguéia. A Tabela 2 mostra os dados

referente a adogdo do ensino remoto ocasionada pela pandemia da COVID-19.

Tabela 2 — Dados referentes a ado¢ao do ensino remoto.

Resposta Quantidade de Respostas (%)
Concordo 95,5
N&o Concordo 0,5

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme evidenciado na Tabela 2, observa-se que, dos 22 professores que
participaram da pesquisa e responderam ao questionario sobre a implementacdo do ensino
remoto como ferramenta educacional durante a pandemia de COVID-19, uma expressiva
maioria de 95,5% concordou que essa abordagem representou a melhor maneira de dar
continuidade ao ensino. Este consenso abrangente ressalta que, apesar das dificuldades
enfrentadas, os docentes entrevistados reconheceram o ensino remoto como a alternativa
mais eficaz diante das circunstancias globais apresentadas

A Tabela 3 apresenta os dados relacionados a proficiéncia dos docentes no
manuseio das ferramentas digitais utilizadas na mediag&o do ensino remoto. E relevante
ressaltar que essas perguntas foram concebidas como um guia, proporcionando aos
entrevistados a oportunidade de expressarem suas experiéncias de maneira livre e

espontanea.
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Tabela 3 - Dados referentes a pericia no uso das ferramentas digitais de ensino.

Resposta Quantidade de Respostas (%)
Otima 27,3
Boa 31,8
Regular 40,9
Ruim 0,0

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme ilustrado na Tabela 3, os docentes avaliaram como satisfatoria sua
proficiéncia no manuseio das ferramentas digitais utilizadas no ensino remoto. Essa
avaliacdo demonstra que, mesmo diante de desafios, os educadores estdo empenhados em
se adaptar a modalidade de ensino remoto. Pesquisas anteriores (Christensen; Horn;
Staker, 2013; Witt, 2015; Schiehl; Gasparini, 2016) destacam que o uso de ambientes
virtuais de aprendizagem néo apenas impulsiona a determinacdo dos estudantes, mas
também favorece o processo de aprendizagem (Dicicco, 2016).

A anélise dos dados apresentados na Tabela 4, relacionados ao questionamento
sobre as vantagens percebidas pelos docentes no ambito do ensino remoto, revela um
consenso significativo entre os participantes. Destacam-se, de maneira expressiva, trés
aspectos-chave apontados pelos docentes como beneficios inerentes a essa modalidade.
Em primeiro lugar, ressurge o tema do protagonismo, evidenciando que os educadores
reconhecem a oportunidade de assumir um papel mais ativo no processo de ensino,

adaptando suas praticas pedagogicas as demandas especificas do ambiente virtual.

Tabela 4 — Dados referentes as vantagens proporcionadas pelo ensino remoto.

Resposta Quantidade de Respostas (%)
Protagonismo-estimular o estudante a se comprometer e 9.1

ter responsabilidades ’

Flexibilidade - horarios e locais para estudar 59,1
Comodidade -estudaeevitaodeslocamentoatéaescola 18,2

Todas as alternativas 22,7

Nenhuma das alternativas 4,5

Outro 0,0

Fonte: Elaborado pelo autor.

Além disso, a comodidade e flexibilidade emergiram como vantagens notaveis,
tanto para os préprios docentes quanto para os educandos. Essa percepcdo sugere que 0

ensino remoto proporciona um ambiente mais adaptavel as diferentes realidades dos
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envolvidos, contribuindo para uma experiéncia educacional mais personalizada e
adaptada as necessidades individuais (Moreira, 2012).

Conforme evidenciado pela Tabela 5, que apresenta os dados sobre a eficacia do
ensino remoto segundo a perspectiva dos docentes entrevistados, destaca-se que 72,7%
dos participantes o consideram parcialmente eficaz, enquanto 22,7% avaliam como
eficaz. Adicionalmente, uma parcela de 4,6% dos entrevistados classifica o ensino remoto
como ineficaz. Essa distribuicdo de opinides oferece uma visdo detalhada das percepgdes
dos docentes sobre a efetividade do ensino remoto, refletindo uma diversidade de

experiéncias e interpretacOes sobre a eficacia dessa modalidade educacional.

Tabela 5 - Dados referentes a eficacia do ensino remoto.

Resposta Quantidade de Respostas (%)
Eficaz 12,7
Parcialmente eficaz 22,7
Ineficaz 4,6

Fonte: Elaborado pelo autor.

A excepcionalidade imposta pela COVID-19 demandou uma transformacéo
radical nas praticas educativas, recorrendo a recursos tecnoldgicos e plataformas digitais
para o ensino remoto emergencial. Como afirmado por Paulo Freire, "Quem ensina
aprende ao ensinar e quem aprende ensina ao aprender” (1996), refletindo talvez a maior
licdo extraida desse processo de ensinar e aprender em um contexto remoto. Professores
e alunos enfrentaram desafios significativos em que a falta de capacitacdo adequada para
0 ensino remoto pode ter influenciado essa realidade.

No entanto, alguns educadores destacaram a utilizacdo de ferramentas digitais
para tornar suas aulas mais atrativas, demonstrando preocupagdo com estudantes que ja
estavam desmotivados pela auséncia de inovagdes no ensino presencial. Essas
experiéncias revelam as complexidades enfrentadas, mas também ressaltam a resiliéncia
e a adaptabilidade da comunidade educacional diante desses desafios excepcionais
(Saviani; Galvéo, 2021).

Na Tabela 6, sdo apresentados dados sobre a eficacia das avaliagdes no contexto
do ensino remoto, evidenciando que 68,2% dos entrevistados consideram as avaliagdes
nessa modalidade como ineficazes. Tal constatacdo sugere que a simples adocdo de
tecnologia ndo assegura, automaticamente, um desempenho satisfatério dos alunos nessas

avaliacdes. A eficacia do processo de aprendizagem esta intrinsecamente relacionada a
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compreensdo e ao uso apropriado dos ambientes virtuais, enfatizando que a
implementacdo dessas ferramentas sem uma base pedagogica solida pode ndo ser tdo
efetiva quanto desejado para o conteldo a ser abordado. A mudanca abrupta e
improvisada durante a pandemia certamente deixard marcas duradouras no modelo
educacional, indicando a necessidade de uma reflexdo aprofundada sobre as préticas de
avaliacdo no ensino remoto e suas implicacdes de longo prazo (Saviani; Galvéo, 2021).

Tabela 6 — Dados referentes a eficacia da avaliagdo no ensino remoto.

Resposta Quantidade de Respostas (%)
Concordo 68,2
N&o Concordo 31,8

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Tabela 7 ilustra as dificuldades enfrentadas pelos docentes no contexto do
ensino remoto, destacando uma série de desafios, especialmente em relacdo a atencdo e

acompanhamento dos alunos.

Tabela 7 — Dificuldades enfrentadas por docentes no ensino remoto.

Resposta Quantidade de Respostas (%)
Facilidade em perder a concentragdo 22,7
Impericia no uso de ferramentas digitais 13,6
Pouca interagdo/envolvimento com os alunos 68,2
Internet 22,7
Outro 13,5

Fonte: Elaborado pelo autor.

Essas dificuldades tornam-se mais evidentes devido a rapida transicdo para o
ensino remoto, ocorrida sem uma preparacdo especifica tanto para docentes quanto para
alunos. Pesquisas recentes ressaltam que o ensino remoto ndo representa uma alternativa
totalmente equivalente ao ensino presencial, embora possa desempenhar um papel
relevante, especialmente quando aplicado em larga escala na Educacdo Basica (Martinez,
2020; Carpenter et al., 2010; Zhou et al., 2020). Adicionalmente, a sobrecarga de trabalho
muitas vezes ocorre em condi¢Oes inadequadas, sem o devido preparo para a utilizacao
das tecnologias por parte dos professores, somada as demandas familiares e aos afazeres
domésticos, contribuindo para o adoecimento fisico e mental dos educadores. (Saviani;
Galvdo, 2021).
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Na Tabela 8, sdo apresentados dados relativos a frequéncia dos alunos nas aulas
remotas. Observou-se uma significativa reducdo na frequéncia dos alunos, possivelmente
influenciada por diversos fatores, com destaque para a adaptacéo ao ensino remoto. Essa
diminuicdo na participacdo pode estar associada a desafios enfrentados pelos alunos nesse
novo contexto, como dificuldades de acesso a tecnologia, questdes de conectividade ou
adaptacao as metodologias remotas de ensino. A compreensdo desses dados é importante
para uma avaliagdo abrangente dos impactos do ensino remoto na participacdo e

engajamento dos alunos (Flauzino et al., 2021).

Tabela 8 — Dados referentes a frequéncia dos alunos nas aulas remotas.

Resposta Quantidade de Respostas (%)
0a20% 13,6
21a40 % 22,7
41 a 60 % 36,4
61 a 80 % 22,7
81 a 100 % 4,6

Fonte: Elaborado pelo autor.

A baixa frequéncia nas aulas remotas pode indicar um aumento nos indices de
evasdo escolar, um problema significativo na educacao basica brasileira. Nesse contexto,
é essencial que os professores estejam atentos a esse indicador, utilizando-o como guia
para praticas que minimizem o0s impactos da auséncia dos alunos nas aulas e,
consequentemente, reduzam a evasdo escolar. A resiliéncia e persisténcia dos professores
na adocdo das tecnologias digitais séo fatores fundamentais a serem considerados nesse
cenario desafiador. Os docentes necessitam desenvolver competéncias e estratégias para
a construcdo de um design instrucional e praticas pedagogicas que transcendam o modelo
conteudista tradicional (Branco et al., 2020).

Embora os professores reconhecam as limitagdes do ambiente on-line em relacéo
ao engajamento dos alunos, falta-lhes estratégias e conhecimentos que fortalecam a
presenca do professor, incentivando uma maior interagdo e socializagdo com os alunos.
Essa abordagem visa tornar as aulas mais atrativas, reduzindo os impactos negativos da
auséncia escolar e promovendo um ambiente de aprendizado mais participativo e
envolvente. O enfrentamento desses desafios exige um esfor¢o continuo na capacitacdo
docente e no desenvolvimento de préaticas pedagdgicas inovadoras e adaptaveis ao
contexto digital (Branco; Conte; Habowski, 2020).

Conforme apresentado na Tabela 9, a opinido dos docentes em relacdo a um

possivel retorno as atividades presenciais revela uma divisdo notavel. Metade dos
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entrevistados expressa concordancia com a ideia de um retorno presencial, enquanto a
outra metade acredita que ainda ndo seja 0 momento seguro para retomar as atividades
presenciais. Essa variedade de perspectivas destaca a complexidade e as consideracfes
divergentes que permeiam a decisdo sobre o retorno as aulas presenciais, evidenciando a
importancia de abordagens flexiveis e adaptaveis para atender as necessidades especificas
da comunidade educacional em Redencdo do Gurguéia.

Tabela 9 — Dados referente a uma possivel retorno as atividades presenciais.

Resposta Quantidade de Respostas (%)
Concordo 50,0
N&o Concordo 50,0

Fonte: Elaborado pelo autor.

O retorno as aulas presenciais tem sido objeto de extenso debate nos 6rgaos
governamentais, destacando-se as delibera¢cdes do Ministério da Educacédo. A relevancia
desse tema intensificou-se com o inicio da vacinagdo contra a Covid-19 para 0s
profissionais da educacdo em alguns estados brasileiros. Em resposta a esse cenario
desafiador, o Ministério da Educacdo elaborou e implementou um guia abrangente,
intitulado Guia de Implementacéo de Protocolos de Retorno das Atividades Presenciais
nas Escolas de Educacdo Béasica. Esse guia oferece orientacdes detalhadas para todos o0s
membros da comunidade escolar, incluindo gestores, estudantes e equipes de limpeza,
seguindo normas técnicas de seguranca em saude.

O principal objetivo é proporcionar um retorno seguro, minimizando os riscos de
transmissdo da Covid-19 nas instituicdes educacionais, ao mesmo tempo em que visa
garantir o adequado desenvolvimento das atividades educativas e administrativas. Essa
iniciativa reflete o compromisso em equilibrar a necessidade de retomar as atividades
presenciais com a prioridade de proteger a satde e bem-estar de todos os envolvidos na

comunidade escolar (Brasil, 2021).

4 CONCLUSAO

A pesquisa destacou os desafios enfrentados pelos educadores de Redencéo do
Gurgueia na transicdo para o ensino remoto durante a pandemia da COVID-19. Os
professores, como protagonistas, buscaram minimizar as dificuldades estruturais e
pedagdgicas para garantir a aprendizagem dos alunos. O cenario pandémico ressaltou a
necessidade de alinhar os métodos de ensino as tecnologias de informag&o e comunicacéo,
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cuja integracao ja estava em curso, mas era muitas vezes pontual e restrita. Ao superar 0s
obstaculos, os docentes destacaram a importancia de repensar as estratégias educacionais
para um futuro com tecnologia central no processo de aprendizagem, reforcando a

necessidade de adaptacao e aprimoramento continuos para uma educagdo mais eficaz.
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RESUMO

Diante do atual cenario de pandemia da COVID-19 - causada pelo virus SARS-
CoV-2 - o0 qual o mundo enfrenta, o ensino passou a funcionar na modalidade remota,
adotada pelas escolas e instituicdes de ensino superior, na qual os alunos estudam em casa
por meio de aulas on-line. A pesquisa foi realizada com alunos de uma escola publica da
cidade de Bela Vista do Piaui. Para a coleta dos dados foi utilizado um questionario
semiestruturado com questdes abertas e fechadas que foi disponibilizado aos alunos das
trés séries do Ensino Médio. Observou-se a expressiva utilizacdo de recursos de
comunicacéo nas aulas remotas, como o0 WhatsApp, para o envio das atividades, e o livro
didatico. As principais dificuldades foram o acesso a internet de qualidade pelos alunos,
impossibilitando adotar métodos mais ousados. Dessa forma, este estudo permitiu apontar
os meios facilitadores para a execucdo de metodologias utilizadas no ensino e
aprendizado dos alunos durante as aulas remotas.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. Aulas Remotas. Metodologias.

* Autor correspondente: inesmaria@ufpi.edu.br

QUIMICA NO ENSINO A DISTANCIA: EXPERIENCIAS, DESAFIOS E PERSPECTIVAS NO CENARIO PIAUIENSE

2024

163



164

1 INTRODUCAO

Diante da realidade vivida em decorréncia da pandemia da COVID-19 causada
pelo virus da familia do coronavirus, 0 SARS-CoV-2, 0 ensino passou a funcionar de
forma remota com os alunos estudando em casa. Considerando-se este contexto, esta
pesquisa visa conhecer o0 Ensino de Quimica em tempos de pandemia, os desafios e as
novas metodologias aplicadas, levando em conta que no sistema remoto de ensino, deve-
se incorporar em sua pratica a utilizacdo de diversas metodologias, para uma
aprendizagem adequada, condizente com a realidade do aluno e do sistema de ensino
adotado, utilizando assim, das novas tecnologias como meio para inova¢do metodoldgica
e a criatividade na transmiss&o dos conteildos aos estudantes.

Sabe-se da necessidade de inovar as metodologias, adequando-as a realidade
escolar, que proporciona qualidade ao ensino de forma remota, estimula o aluno em
buscar o conhecimento, ter a autonomia nos estudos e éxito na aprendizagem. Cabe ao
professor desenvolver préticas condizentes com a realidade e utilizar os meios
tecnoldgicos possiveis para intermediar com seus alunos os conteldos a serem
repassados.

Este trabalho é uma pesquisa de campo, com alunos da Unidade Escolar Olegario
Aureliano de Sousa, tendo como suporte tedrico autores como Franco (2020); Mori e
Cunha (2020); Heckler; Saraiva e Filho (2020); Valente et al (2020).; Gongalves, Veit e
Silveira (2006) e Carvalho (2009), além dos PCNs — Parametros Curriculares Nacionais
de Ciéncias da Natureza. Através do estudo destas obras e da anélise dos dados coletados
na pesquisa de campo foi aperfeicoado o conhecimento sobre o tema trabalhado chegando
a algumas conclusdes expostas nesse trabalho.

A pesquisa também utilizou de abordagens quantitativa e qualitativa e buscou a
compreensdo dos sujeitos participantes, investigando como ocorre a pratica do Ensino de
Quimica no sistema de aulas remotas, como meio facilitador para a aprendizagem do
aluno. Procurou-se neste trabalho inserir o pesquisador no campo de estudo que se
constréi com base nas suas reflexdes tedricas e desdobramentos das analises que possam
acontecer revelando-se assim os distintos elementos relevantes que compdem a
problematica levada em questéo.

Assim, o objetivo deste capitulo foi analisar a percep¢do dos alunos acerca do uso
de aulas remotas no ensino da disciplina de Quimica no contexto da pandemia da Covid-
19.
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1.1 A importéancia do ensino de Quimica no Ensino Médio

Antes de entrar no mérito da realidade do ensino de forma remota e 0s meios
utilizados para aplicacdo das aulas no periodo da pandemia, cabe compreender a
importancia do ensino de quimica na educacdo béasica, os objetivos do ensino. Assim
Brasil (1999) diz:

Esse aprendizado deve possibilitar ao aluno a compreensao tanto dos processos
quimicos em si quanto da constru¢cdo de um conhecimento cientifico em
estreita relagcdo com as aplicacOes tecnoldgicas e suas implicagdes ambientais,
sociais, politicas e econdmicas. Tal a importancia da presenca da Quimica em
um Ensino Médio compreendido na perspectiva de uma Educacdo Bésica
(Brasil, 1999, p. 31).

Compreende-se pela citacdo a amplitude do ensino de Quimica na educacao basica
que abrange desde os conhecimentos quimicos até a implicacdo politica e econémica,
abrangendo assim varios aspectos fundamentais da sociedade.

Como mostra a citagdo acima, o primeiro objetivo é a construcdo de conhecimento
cientifico relacionado as aplicacdes tecnoldgicas, construindo assim a mentalidade capaz
de compreender as implicacGes ambientais, sociais, politicas e econémicas, que mostra a
grande importancia do ensino de Quimica na Educagéo Basica.

Tal citacdo apresenta a importancia e a amplitude do ensino de Quimica para a
sociedade em que se apresenta 0s objetivos que sdo claros e abrangentes, que faz do
estudante dessa disciplina também um conhecedor das mais variadas realidades sociais.
Ainda sobre a importancia do ensino da Quimica, Santos (2008) Apud Santos e Schnetzler
(2003) afirmam:

O ensino de quimica deve desenvolver nos alunos a capacidade de
compreender os fendmenos quimicos presentes em seu dia a dia, 0 que implica
na vinculacao dos conteildos de quimica com o contexto sociocultural em que
o aluno esta inserido. O uso de temas quimicos sociais permite ao educador a
contextualizacdo dos contetidos de quimica com o cotidiano dos educandos,
desenvolvendo habilidades basicas relativas a cidadania, com posicionamento
critico e a capacidade de leitura dos fendmenos quimicos envolvidos
diretamente no processo cientifico/tecnolégico da sociedade (Santos et al.,
2008 Apud Santos; Schnetzler, 2003, p. 32).

Os estudos citados apresentam a abrangéncia da Quimica na sociedade, desde o
aspecto cientifico ao contexto sociocultural, que precisa ser contemplado no ensino em
sala de aula, para que o estudante possa compreender que o ambiente em que vive esta
diariamente conectado com os fendmenos quimicos e que naturalmente se faz presente

no cotidiano social além do ambiente escolar. Assim essa realidade precisa ser

contemplada no ensino-aprendizagem para a formacao do aluno nas escolas.
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Deste modo Santos et al. (2008) ressaltam que € de grande importancia o professor
contextualizar o ensino de quimica com o contexto social dos alunos. O educador tem a
incumbéncia de fazer essa conexdo do contetido escolar com a realidade dos estudantes,
para que a Quimica possa ser compreendida e fazer sentido na vida de cada aluno e este,

possa perceber a importancia desse componente curricular em sua vida.

1.2 O uso da tecnologia como apoio ao ensino de forma remota

O sistema educacional precisou se adequar a realidade que se imp6s com o
surgimento da pandemia para que pudesse oferecer as condi¢es necessarias para a
aplicacdo das aulas, que devido a situacdo vivida passou a ser remota. Cada escola
precisou adequar-se a realidade local, utilizando a tecnologia disponivel para a realizagédo
das aulas objetivando assegurar a compreensdo do conteudo aplicado e a aprendizagem
dos alunos. Os meios tecnoldgicos passaram a ser fundamental nesse processo do ensino.

Neste sentido Franco (2020) afirma:

Cada docente estd buscando alternativas para dar conta das suas atividades
pedagdgicas nessa realidade atual, adaptando-se a situacdo, buscando
desenvolver novas metodologias, com uso de recursos educacionais digitais.
Desta forma, o ensino remoto, por meio de atividades on-line, se tornou um
dos principais recursos para garantir a continuidade das atividades escolares,
devido a pandemia da COVID-19, sendo aplicado como forma emergencial,
para dar conta de uma situagdo até entdo inesperada. (Franco, 2020, p. 46)

De fato, como afirma Franco, a situacdo fez com que os professores se
mobilizassem para corresponder a demanda atual, utilizando-se dos mais diversos meios
tecnoldgicos disponiveis para a transmissao do contetdo.

Ainda segundo Franco (2020), os docentes tiveram que buscar implementar as
metodologias aplicadas adequando-se a realidade atual, isso significa um trabalho
dobrado e ainda mais exigente para atender as necessidades de cada estudante. Faz-se
necessario concordar com o autor, pois a realidade nova para a educacao exigiu ainda
mais dos educadores, ocupando-lhe ainda mais tempo com o trabalho e desgastando-o na
busca por formas de ensino que alcancasse todo corpo discente de forma igualitaria e que
resultasse na apropriacdo do conhecimento.

Nesse contexto de inovagdo metodoldgica com as aulas de forma remota, Valente

(2020), acrescenta:
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A tecnologia presente nos dias atuais, ja dominada por grande parte dos jovens
estudantes, € bastante apropriada para realizacdo do ensino remoto. A busca
por estratégias para o ensino remoto, a utilizacdo de uma metodologia didatica
inovadora se faz necesséria, especialmente quando atividades em grupo e aulas
experimentais ndo podem ser desenvolvidas. (Valente et al., 2020, p. 09)

Assim como mencionado por Franco (2020) e Valente (2020), faz-se necessario
concordar que a tecnologia esta presente na vida de todos nos dias atuais e ela em boa
parte é dominada pelos estudantes, algo que se torna um grande aliado dos educadores
para aplicacdo das atividades no ensino remoto. O que precisa é uma adequacdo da
metodologia aplicada de forma adequada, principalmente quando se trata de disciplinas
que fazem atividades em grupos e aulas experimentais como a disciplina de Quimica.

O que foi mencionado anteriormente destaca a relevancia e mostra o quanto se
necessita de uma metodologia adequada para as aulas remotas, principalmente para
aquelas disciplinas que em sua metodologia exigem a préatica, a realizacdo de
experimentos, a execucdo de atividades em grupos. Para a utilizagdo de metodologias
inovadoras adequadas ao sistema de aulas remotas, primeiro se necessita de que o
professor se adeque ao que tem a disposicdo de meios tecnoldgicos como ressalta
Gongalves, Veit e Silveira (2006):

Considerando a necessidade do ensino remoto, € fundamental o
aperfeicoamento do professor para o uso de tecnologias. O desenvolvimento
de animagdes como modelo de ensino é extremamente interessante, pois as
animagdes podem combinar imagens, sons, textos, simulagdes e videos de uma
forma simultanea. Todos esses recursos auxiliam o aluno no processo de ensino
e aprendizado de forma mais eficiente em comparacao aos meios tradicionais
de ensino (Gongalves; Veit; Silveira, 2006, p. 99).

O que foi mencionado anteriormente é coerente e esta alinhado as ideias dos outros
autores mencionados anteriormente. O primeiro passo para adequar a metodologia,
inovando-a nesse periodo é a familiarizacdo dos professores com a tecnologia a
disposicao para utiliza-la de forma adequada de modo que o profissional aproveite todos
meios disponibilizados por ela a fim de planejar e executar aulas com metodologias
inovadoras e eficazes.

Outra observacao feita por Gongalves, Veit e Silveira (2006) € a necessidade de o
professor também aproveitar-se da utilizacdo do uso de animaces, simulacdes, sons e

videos na explanacgédo do conteudo.

1.3 A autonomia para o protagonismo do estudante nas aulas remotas
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Assim como o periodo da pandemia exigiu do professor a busca por novas
metodologias de ensino e assim inovar na apresentacdo dos contetdos, dos alunos se
requereu a aceleracdo do seu protagonismo, na medida em que em que este precisaria a
partir de entdo organizar seu tempo adequando-se as atividades propostas.

Ressaltando esse protagonismo Franco (2020) diz:

O fechamento temporario das escolas acelerou de forma exponencial o
protagonismo do estudante em seu modo de estudar. Rapidamente, as escolas
tiveram que transformar o ensino em 100% remoto, diante da pandemia e

assim, cada docente estd buscando alternativas para dar conta das suas
atividades pedagogicas nessa realidade atual (Franco, 2020, p. 13).

Segundo o autor, no periodo pandémico requisitou-se do aluno o seu
protagonismo para a realizacdo das atividades propostas pelas escolas, a fim de que
pudesse adquirir o conhecimento necessario, atender o0s objetivos tracados pelas
instituicdes de ensino e conseguir assim adequar a nova realidade imposta pela pandemia.
Faz-se necessario concordar com o autor, pois fora da sala de aula o aluno precisaria
repensar seus tempos de organizacdo, policiando-se para que a programacao elaborada,
desse conta da realizacdo das atividades propostas pela escola. Acelerou-se assim o
protagonismo estudantil, realidade imposta pela pandemia.

Nesse sentido, Munhoz (2015, p. 127) afirma que “os estudantes se deparam com
um problema da vida real, sendo-lhes entdo solicitado que respondam, construindo seu
tempo, transformando sua rotina para os fins escolares, da aprendizagem, dependendo de
autonomia, maturidade e controle”. De fato, ¢ fundamental esses trés pontos frisados por
Munhoz (2015), se faz necessario para o desenvolvimento e a aprendizagem do aluno,
autonomia para conduzir suas atividades, maturidade para controlar a rotina e o controle,
para que possa ter o dominio nas atividades fazendo-as no tempo solicitado pela escola.

Sabe-se que é necessario, neste momento de estudo remoto, em que a residéncia
de cada aluno se transformou na sala de aula, o apoio da familia nesse processo ainda
mais que anteriormente com as aulas presenciais. Para Franco (2020) isto € um ponto

fundamental no processo de ensino:

Durante o ensino remoto é possivel e fundamental, diversificar as experiéncias
de aprendizagem, que podem, inclusive, apoiar na criacdo de uma rotina
positiva que oferecam aos estudantes estabilidade frente ao cendrio de muitas
mudancgas. Envolvimento das familias também é chave, ja que poderdo ser
importantes aliados no momento atual de ensino, para a aprendizagem.
(Franco, 2020, p. 19)
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Franco (2020) refere-se a um ponto fundamental no protagonismo estudantil, o
apoio da familia no processo de ensino, pois, além das atividades remotas, a distancia e
professores dando orientagdes apenas via midias sociais, as plataformas digitais
dificultam a compreensdo e a aprendizagem do aluno, embora seja facilitado com
metodologias diferenciadas para minimizar as dificuldades no ensino com esta
modalidade.

Faz-se necessario concordar com este posicionamento, pois o apoio da familia
desde sempre é fundamental para o desenvolvimento do estudante e naquele momento,
maior é a necessidade da presenca da familia com o acompanhamento e incentivo para
com seus entes familiares. Para Mori e Cunha (2020), ha a necessidade de metodologias
que supram as caréncias e necessidades dos alunos, porém é preciso um incentivo a

autonomia nos estudos para o0 éxito na aprendizagem:

Nesse momento, entender as dificuldades encontradas, seja pela limitagdo ao
acesso aos meios digitais ou pela falta de suporte para as aulas presenciais,
principalmente, pela mediacdo do professor, sdo fundamentais para buscar
estratégias metodoldgicas que supram essas caréncias e permitam que 0s
impactos no Ensino e Aprendizagem sejam menores. Dessa forma, torna-se
necessario incentivar os alunos a estudarem de forma autbnoma e a serem
construtores de seu préprio conhecimento, corroborando com os objetivos das
metodologias ativas. (Mori; Cunha, 2020, p. 73).

Mori e Cunha (2020) abordam questdes de grande relevancia, o conhecimento da
realidade estudantil, para que se possa elaborar metodologias que atendam e supram as
necessidades de cada aluno, de forma que se diminua o prejuizo na aprendizagem devido
ao ensino remoto. Os autores destacam que a realidade atual do ensino exige grande
responsabilidade de todos, desde as escolas que constroem as metodologias, professores,
alunos e familias que estdo envolvidos nesse processo.

Acredita-se na necessidade da construcdo da autonomia nos estudos, que €
fundamental, pois ajudara a construir o conhecimento, desenvolvendo as atividades
propostas, de acordo com as metodologias adequadas ao formato de ensino, aplicada pelas
escolas. Acrescentando o que diz Mori e Cunha (2020), Carvalho (2009) afirma que:

Cabe ao educador a tarefa de ser o0 agente facilitador do processo educacional,
adotando uma postura ndo mais transmissora de conhecimentos, e sim

dialdgica, que incentive e seja desafiadora, mesmo que a distancia, também
desperte a curiosidade. (Carvalho, 2009, p. 35).
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Segundo Mori; Cunha (2020) e Carvalho (2009), o educador deve ser um
facilitador, usando do didlogo para a transmissdo do conhecimento. Ndo é algo
automatico que se injeta, mas algo que depende de absorcdo do que € aplicado nas
atividades adotando uma metodologia adequada a disciplina e contexto escolar. Ressalta
que, embora com aulas a distancia, ndo se deverd perder a esséncia, que possa ter
atividades desafiadoras e que despertem a curiosidade do estudante a fim de que se
aprofundem nas pesquisas e busquem novos conhecimentos.

Deste modo, a realidade atual passa a exigir ainda mais do docente em adotar
meios que possa ofertar ao aluno meios de aquisicdo de conhecimentos eficazes, para uma
aprendizagem satisfatoria. Heckler, Saraiva e Filho (2007) nesta linha de pensamento
dizem:

A era da informética também trouxe beneficios, a computacgéo na escola coloca
0s estudantes frente a um novo processo educativo, onde podem prosseguir,
frear, voltar, reestudar ou aprimorar conceitos vistos em sala de aula, além de
aprofundar e criar suas investigacbes e interpretacfes sobre o assunto,
baseados em outras informagGes pesquisadas ou discutidas com diferentes
autores ou colegas, via internet (Heckler; Saraiva; Filho, 2007 p. 270).

Percebe-se entdo que a porta da autonomia é a tecnologia, a internet, que
possibilita ao estudante ganhar o mundo do conhecimento, aprimorar seus conceitos,
aprofundar os conhecimentos adquiridos, reestudar, pois tem essa ferramenta disponivel
na palma da méao, basta ter a atitude de seguir neste caminho. De fato, é desta forma
citada, pois a informatica trouxe esses beneficios que o estudante pode usufruir e construir
conhecimentos principalmente em tempos de pandemia e de aulas presenciais suspensas.

N&o ha motivos para discordar do pensamento acima, ndo se pode pensar no
processo educativo sem as tecnologias, a informatica, a internet sendo utilizados em sala
de aula, principalmente na realidade atual que obriga os estudantes a fazer as atividades
escolares em casa. Portanto, os autores pesquisados neste capitulo tracam linhas de
pensamentos paralelas, que constroem ideias pertinentes e em comunhdo, com visdes na

mesma direcé&o.

2 METODOLOGIA

A metodologia utilizada, neste trabalho, foi a pesquisa de campo com abordagens
quantitativa e qualitativa. O espaco de aplicacdo da pesquisa foi em uma escola da rede
publica da cidade de Bela Vista do Piaui. O instrumento de coleta de dados utilizado foi

um questionario semiestruturado enviado através do aplicativo de envio de mensagens
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(WhatsApp) aos alunos, participantes da citada pesquisa. O periodo de aplicacéo e coleta

dos dados foi de 15 a 29 de junho de 2021. As perguntas abordadas no questionario sao

apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Lista de perguntas utilizadas no guestionario aplicado.

Ordem Questéo

Opcao de Resposta

A Pandemia impossibilitou as aulas
presenciais, obrigando as escolas a aderir
ao sistema REMOTO. Nesse sistema, qual

a)Linguagens (Lingua Portuguesa,
Espanhol, Ed, Fisica e Arte)
b) Ciéncias Humanas (Geografia, Historia,

Inglés,

o area do conhecimento é mais complexo F”O.SAOﬁ?I’ Sociologia, Ens. Reli,gigso) -,
para aprender remotamente, pois dificulta a gg:gg?;‘s da Natureza (Quimica, Fisica e
« . . "
absorcdo dos conteudos e a aprendizagem? d)Matemética
a)Aulas online por Plataformas Virtuais de
Aprendizagens (AVA)
b)Envio de conteldos e atividades via
Como esté sendo a metodologia utilizada WhatS.A%p id ividades i
na escola para a disciplina de Quimica na c)EnV|_o & conteudos e Allvidades Impressas
22 aplicacio dos conteddos e atividades d)Envio de Atividades Impressas e utilizagdo
. A do livro didatico
l?
enviadas a vocés alunos: e)Envio de atividades via WhatsApp e
utilizacdo do livro didatico
f)Por meio de videos, slides e outros meios
tecnoldgicos
a)A Falta de Aulas préaticas com Experimentos
b)A Impossibilidade de realizagdo da Feira de
32 O que mais prejudicou o ensino de Ciéncias
Quimica com as aulas remotas? C)A auséncia do professor presente para sanar
as davidas nas atividades propostas
d)N&o prejudicou em nada
Quais meios vocé utiliza para entrar em E))I\élsgsagem via WhatsApp
48 contato com o professor para tirada de ¢)Ligacio telefonica
duvidas nos conteudos de Quimica? gac . i
d)Chamada de Video via WhatsApp
Com que frequéncia entra em contato com E%j';?gso ddi;z of semana
5a o professor para tirar as davidas e solicitar ¢)Dois dias por semana
explanacdo de contetidos da disciplina de 1as p
Quimica? d)Um dia por semana
' e)Duas, trés vezes por més
Com que frequéncia é atendido ao entrar a)Sempre sou atendido(a)
62 em contato com o professor de Quimica b)Quase sempre sou atendido(a)
para sanar as duvidas dos contetidos da C)As vezes sou atendido(a)
disciplina? d)Nunca sou atendido(a)
a)Muito bem, contetidos bem elaborados e de
Sobre a aquisicdo de conhecimentos, facil compreensdo Co
78 aprendizagem de vocés alunos nas aulas b)Aprendendo pouico, disciplina complexa e

de Quimica de forma remota, como esta?

dificil de compreender o professor a distancia
¢)Aprendendo pouco, mas suficiente para
responder as atividades propostas
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d)Aprendendo nada, pois sem o professor para

orientar é impossivel de compreender 0s
contetidos

a)A Realidade escolar, poucos
tecnoldgicos a disposicao

Na visdo de vocés alunos o que mais

dificulta para a inovacdo de metodologias internet por parte dos alunos

b)A Realidade social, dificuldade de acessos a

82 . ~_ C)Falta de criatividade dos professores
no ensino remoto, para melhor explanagao d)Falta de motivacdo da equipe gestora das
dos conteudos?
escolas
e)Metodologia aplicada adequada, néo precisa
inovacdo
a) Videos de explanacgdes de contetidos
Para vocés alunos, na disciplina de b) Sugestbes de atividades praticas para fazer
Quimica, qual a melhor opcao para em casa
92 acrescentar na metodologia de ensino c) Lives por meios de aplicativos (zoom,
remoto facilitaria na aprendizagem do google meet) para explanacéo e tirar davidas
conteudo? d) Podcast para explanagéo de conteudos e
tirar duvidas
a) Otima
b) Ruim
c) Péssima
Como vocé classifica a disciplina de d) Chata
102 o
Quimica? e) Complexa
f) Dificilima
g) Boa

h) Excelente

Fonte: Elaborada pelos autores.

O questionario aplicado, foi construido junto ao Conselho de Classe da escola,
com questdes objetivas (fechadas), contendo seis questdes, a maioria com quatro
alternativas que versavam sobre o ensino de Quimica no periodo das aulas remotas:
dificuldades, aprendizagens e sugestdes.

A pesquisa foi realizada com uma amostra de vinte (20) alunos sendo estes do 1°
ao 3° ano do Ensino Médio regular, sendo oito (08) do 1° Ano, oito (08) do 2° Ano e
quatro (04) do 3° Ano. O estudo foi realizado de forma virtual, utilizando o WhatsApp
para convidar os alunos a participarem voluntariamente. Os participantes foram
solicitados a compartilhar seus conhecimentos e concordaram formalmente com o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), que assegurava a confidencialidade dos
envolvidos e fornecia dados valiosos para a investigacéo.

O questionario foi distribuido aos alunos por meio do WhatsApp, e as respostas
foram recebidas também pelo mesmo aplicativo para a elaboracéo dos gréaficos e anélise

dos resultados.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa realizada resultou nos dados apresentados nos graficos a seguir, 0s
quais serdo analisados e discutidos neste capitulo. A Figura 1 apresenta os resultados das
areas de conhecimentos estudadas no ensino medio, apresentando as areas nas quais 0S

alunos tém mais dificuldades de aprendizagem no sistema de aulas remotas:

Figura 1 — Areas do conhecimento com maiores dificuldades de aprendizagem no
periodo dos estudos remotos no Ensino Médio

50%
40%
30%
20%

10%
w 1N ]

Linguagens e Codigos  Ciéncias Humanas  Ciéncias da Natureza Matematica

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dados coletados e apresentados na Figura 1 mostram que as areas de exatas sdo
mais complexas de estudar de forma remota, com uma porcentagem largamente maior
que as areas de humanas e linguagens e codigos. Pode-se observar que apenas 8,8% dos
alunos pesquisados a pontaram maior dificuldades em Ciéncias Humanas e Linguagens,
38,2% apontaram maior dificuldades em Matematica e 44,2% em Ciéncias da Natureza.

Os resultados evidenciam que disciplinas que demandam habilidades em calculos,
como Matematica, Quimica e Fisica sdo as mais desafiadoras de serem estudadas sem a
presenca do professor para esclarecer duvidas e abordar conteddos mais complexos.
Resultado semelhante foi observado em estudo elaborado por Silva e Araujo (2023),
Matematica e suas Tecnologias, composta exclusivamente pelo componente curricular de
Matematica, apresentou a maior taxa de rejeicdo, atingindo 32%. Da mesma forma,
mesmo no ensino presencial, Lorenzoni et al. (2012) observaram que entre as disciplinas
com menor interesse dos alunos destacaram-se a Fisica (32%), seguida pela Matematica
(20%) e Quimica (11%).

Nesse contexto, esse cenario sugere que estas disciplinas que exigem uma
compreensdo mais conceitual e abstrata sdo particularmente desafiadoras de serem
ensinadas de forma remota. Isso pode ser atribuido a necessidade de atividades praticas,

experimentais e de resolucdo de problemas que séo tradicionalmente realizadas em
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ambientes presenciais e que muitas vezes sao dificeis de replicar no contexto do ensino
remoto. E valido ressaltar que a baixa qualidade da rede 4G local, problemas de acesso a
recursos educacionais e o impacto psicologico e social da pandemia na vida dos
estudantes também podem ter correlacdo com essa dificuldade dos alunos (Silva et al.,
2021; Nogueira; Vieira; Carvalho, 2022).

A partir do conhecimento das &reas em que os alunos tém mais dificuldades de
aprendizagem, buscou-se saber quais metodologias sao utilizadas para o ensino de forma
remota na escola pesquisada. A Figura 2 apresenta os tipos de metodologias utilizadas

para 0 ensino com as aulas remotas na instituicao utilizada para a pesquisa:

Figura 2 — Metodologias utilizadas para o ensino remoto na escola pesquisada

50,00%
40,00%

30,00%
20,00%
10,00%
e N 1

Envio de contelidos e Envio de contelldos e Envio de atividades  Envio de atividades

atividades via atividades impressas impressas e utilizagdo  via WhatsApp e
WhatsApp do Livro Didatico utilizagcdo do Livro
Didatico

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os resultados mostram os métodos adotados para a apresentacdo dos contedos
nas aulas remotas. Foram notificadas quatro metodologias utilizadas na escola, para
facilitar o estudo nas diferentes realidades dos alunos que estudam naquela instituig&o.
41,9% dos alunos pesquisados, afirmaram receber as atividades via WhatsApp e resolucéo
das atividades com estudo dos contetidos no livro didatico. Uma parcela de 35,4% recebe
as atividades impressas e as resolve estudando o contetdo através do livro didatico.

Apenas uma pequena parcela dos alunos, equivalente a 12,9%, recebe os materiais
e contetidos educacionais através do WhatsApp, enquanto 9,8% tém acesso as atividades
e aos contetdos no formato impresso. Esses dados revelam as distintas realidades
enfrentadas na escola, destacando os diversos métodos adotados para 0 ensino remoto e
evidenciando as dificuldades enfrentadas na implementacao dessas metodologias no atual

sistema de ensino.
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Apos identificar os métodos utilizados pelos professores para as aulas remotas,
buscou-se saber o que mais prejudicava o ensino de Quimica nesse formato de aulas. A

Figura 3 apresenta os fatores mais prejudiciais no ensino de Quimica nas aulas remotas:

Figura 3 — O que mais prejudicou o ensino de Quimica com as aulas remotas
60%

50%
40%
30%
20%
10%
o ]
Falta de aulas praticas com A impossibilidade de A auséncia do professor
experimentos realizacdo da Feira de CiEncias presente para sanar as duvidas
na Escola nas atividades propostas

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dados apresentados mostram trés fatores que mais prejudicaram o ensino da
disciplina de Quimica no formato remoto. Nem a impossibilidade de realizacdo da Feira
de Ciéncias, evento tradicional de todos 0s anos na instituicdo, que correspondeu 12,5%
como um dos fatores e a falta de aulas praticas com experimentos realizados nas aulas
presenciais que equivale 33,3% na opinido dos alunos, superaram a auséncia fisica do
professor no ambiente de sala de aula para sanar as ddvidas das atividades propostas, que
foi apontada pelos alunos em sua maioria esmagadora com 54,2% como o principal fator
que prejudicou o ensino de Quimica de forma remota.

Os resultados obtidos revelaram a clara importancia da presenca fisica do
professor no ambiente escolar, frente a frente do aluno para a explanacéo de contetdos e
para tirar as dividas dos estudantes nas atividades aplicadas. Nem a auséncia da Feira de
Ciéncias e das aulas praticas com experimentos (fundamental nas aulas de quimicas)
foram consideradas tdo prejudiciais quanto a auséncia do professor na hora da resolucao
das atividades e do estudo do contetdo da disciplina de Quimica.

Em virtude das aulas remotas e da auséncia fisica do professor, procuramos saber
dos alunos os meios utilizados para o contato com o professor, fundamental nesse
processo, quando sentiam necessidade de tirar alguma duvida. A Figura 4 apresenta 0s

meios de contatos utilizados pelos alunos para se comunicarem com o professor:
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Figura 4 — Meios de contato dos alunos com o professor de Quimica

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Mensagem de texto e Duo Ligacdo de Celular Chamada de Video via
audio via WhatsApp WhatsApp

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dados obtidos mostraram quatro principais meios utilizados pelos alunos para
comunicar com o professor nesse periodo de aulas remotas, sendo que a maioria, 65%
dos alunos utiliza as mensagens de textos e audios pelo WhatsApp para conversar com o
professor, 20% preferem chamadas de videos pelo WhatsApp para sanar suas dividas nos
contetdos de Quimica, 10% optam fazer a ligagcdo pelo celular para ter uma melhor
comunicacdo e menos dificuldades no entendimento dos contetdos. Ja uma pequena
parcela de 5% utiliza o Duo para essa comunicacao.

Nota-se que o WhatsApp é a midia mais utilizada nesse processo, por ser mais
pratica e mais comum na vida social dos alunos, tem sido uma oportunidade para
aproximar o professor do aluno nesse periodo, amenizando as dificuldades nesse
processo. Pelo fato da disciplina de Quimica ser de exatas, deixando muitas ddvidas nos
alunos, coube perguntar com que frequéncia os alunos procuravam o professor para
conversar. A Figura 5 apresenta os dados de quantas vezes o aluno entra em contato com

0 professor por semana:

Figura 5 — Frequéncia de contatos dos alunos com o professor de Quimica
50%

40%
30%
20%
10%

0%
Trés vezes por semana Duas Vezes por semana Duas a trés vezes por més

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Observa-se que pelo fato da disciplina de Quimica ser complexa, os alunos sentem
necessidade de estarem em contato com o professor, pois 45% dos alunos entram em
contato com o professor trés vezes por semana, e 35% duas vezes na semana, sendo que
80% dos alunos estdo em contato com o professor da disciplina mais de duas vezes na
semana buscando orientacOes para fazerem suas atividades. Como em toda turma de
alunos, ha aqueles que sdo mais desenvolvidos e buscam fazer as atividades por outros
meios sO buscando auxilio do professor nos casos mais extremos, 20% dos pesquisados
responderam entrarem em contato de duas a trés vezes em cada més.

Ficou notério pelos dados acima que nesse periodo o professor teve muitas
dificuldades em sanar as duvidas dos alunos, pois, enquanto nas aulas presencias fazia as
explicacdes aos alunos a0 mesmo tempo, hoje tem que atender individualmente e varias
vezes ao dia, para que possa atender a todos e assim conseguir tirar dividas da forma mais
adequada.

Diante da necessidade que os alunos tém de estarem em contato com o professor
para buscar a compreensdo dos contetdos estudados em Quimica, achamos importante
saber se os alunos conseguem ser atendidos pelo orientador da disciplina. A Figura 6
mostra a realidade do contato dos alunos com o professor pelas midias utilizadas para

sanar as duvidas obtidas:

Figura 6 — Frequéncia de atendimento do professor de Quimica ao aluno

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Sempre sou atendido(a) Quase sempre sou atendido(a)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observa-se que embora o professor precise estar quase o dia todo em contato com
alunos para atender todas as turmas na qual leciona, consegue atender a maioria sempre
que entram em contato, 60% dos estudantes pesquisados afirmaram ser atendidos sempre

que entram em contato e 40% deles responderam que quase sempre é atendido, as vezes
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coincide de dois ou mais alunos conseguirem conversar simultaneamente com o
professor. E notdrio o esforgo do professor para fazer com que a aprendizagem dos alunos
possa acontecer, mesmo tendo que preparar aulas, buscar as melhores metodologias,
permanecer de plantdo com o celular disponivel para atender os seus alunos.
Procuramos saber dos alunos se eles tinham suas dividas sanadas depois que
conseguiam conversar com o professor. Queriamos com essa pergunta saber qual o nivel
de aprendizagem dos alunos nesse sistema de aulas. A seguir, apresenta-se a Figura 7
acerca do nivel de aprendizagem dos alunos na disciplina de Quimica com as aulas

remotas.

Figura 7 — Nivel de aprendizagem dos alunos na disciplina de Quimica nas aulas remotas
60%

50%
40%
30%
10%
o — ]

Muito bem, conteidos  Aprendendo pouco,  Aprendendo pouco, Aprendendo nada, pois
bem elaborados e de  disciplina complexae  mas suficiente para  sem o professor para
facil compreensdo  dificil de compreender responder as atividades orientar é impossivel
com o professor a propostas de compreender os
distancia conteddos

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dados apresentados na Figura 7, mostram que a maioria dos alunos estéo tendo
sérias dificuldades de aprendizagem em Quimica nas aulas remotas, 50% dos estudantes
pesquisados relataram ter pouco nivel de aprendizado, apenas o suficiente para
resolverem as atividades, ou seja, 0 minimo de aprendizagem. Uma parte que corresponde
a 15% dos pesquisados afirmaram nédo estarem aprendendo nada, pois sem o professor
presencial se torna impossivel adquirir o aprendizado na disciplina. 25% da amostra
pesquisada afirmaram aprender pouco em consequéncia da complexidade dos conteidos
deste componente curricular, apenas 10% afirmaram ter aprendido de forma adequada
devido as atividades serem bem elaboradas e de facil compreenséo.

Ademais, esses resultados retratam a realidade do ensino atual com aulas remotas
gue tem sido considerada aquém do esperado, em contrapartida, para uma pequena
parcela de alunos, a aprendizagem tem sido considerada um pouco melhor. Diante do que
foi apresentado anteriormente sobre as metodologias utilizadas no ensino remoto, foi
questionado quais seriam os fatores que dificultariam a inova¢do metodoldgica no ensino
remoto na escola pesquisada. A Figura 8 aponta os principais fatores que geram
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dificuldades de implementacdo no uso dos recursos tecnoldgicos no ensino remoto de

Quimica:

Figura 8 — Principais fatores que geram dificuldade de inovacdo metodoldgica no ensino
de Quimica nas aulas remotas
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A Realidade escolar, A Realidade social,  Falta de criatividade Falta de motivacao da

poucos meios dificuldade de acessoa  dos professores equipe gestora das
tecnoldgicos a internet por parte dos escolas
disposicdo alunos

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dados obtidos evidenciam uma grande dificuldade enfrentada pela escola na
implementacao do ensino remoto. A maioria dos alunos pesquisados, representando 65%,
apontou como principal obstaculo a realidade social, caracterizada pela dificuldade de
acesso a uma internet de qualidade que impede suas participagdes em aulas on-line,
também em videoaulas e na utilizacao de outros recursos que dependem de uma conexao
estavel. Cerca de 15% dos participantes destacaram a escassez de recursos tecnologicos
na escola como um fator limitante, enquanto os restantes 20% mencionaram a falta de
iniciativa por parte dos professores e a desmotivacao da equipe gestora, com 10% cada.

Esses resultados ressaltam a necessidade urgente de solucbes eficazes para
garantir a continuidade do processo educacional diante dos desafios impostos pela
pandemia. Com os resultados obtidos na Figura 8, percebe-se a grande dificuldade escolar
em manter as aulas no periodo de pandemia devido aos poucos recursos a disposi¢do para
os alunos.

Procurou-se saber também dos alunos que inovagdes poderiam ser utilizados neste
periodo, especificamente no ensino da disciplina de Quimica. A Figura 9 apresenta as
propostas dos alunos para as inovagdes metodologicas a serem implementadas nas aulas

remotas de Quimica:
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Figura 9 — Propostas de inovag¢fes metodoldgicas no ensino remoto de Quimica
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casa google meet) para conteudos e tirar
explanacgdo e tirar davidas
duvidas

Fonte: Elaborado pelo autor.

Embora alguns meios possam ser inviaveis para a realidade da escola publica,
foram citadas como propostas de inovacGes para as aulas remotas, sendo a mais citada
pelos 55% dos alunos pesquisados: videos com explana¢des de contedidos da disciplina.
E a segunda ideia mais sugerida foi aulas por meios de lives por aplicativos Google Meet
e Zoom para explanacdes de conteudos e para a tiragem de davidas. Com menor
proporgdo, mas apresentada como meio interessante de inovar as aulas remotas, por 15%
dos alunos, aparecem as sugestdes de praticas para fazerem em casa, e por ultimo, mas
lembrada por 5% dos pesquisados, utilizacdo de podcast para explica¢fes dos contetdos.

Nota-se, nesses dados obtidos, que os alunos apresentaram ideias interessantes,
com inovag0es tecnoldgicas a serem utilizadas no ensino remoto, contrastando com o que
foi apresentado, contemplando de forma parcial e ndo na totalidade dos alunos.

Assim, depois de identificar as metodologias aplicadas nas aulas remotas, o nivel
de aprendizagem dos alunos nesse sistema de aulas, 0os meios utilizados pelos professores
para comunicacdo com os alunos, a frequéncia com que o aluno procura o professor para
sanar as davidas e conseguir resolver as atividades, perguntamos para os alunos o que

acham da disciplina de quimica. A Figura 10 apresenta a opinido dos alunos pesquisados:
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Figura 10 — A definicdo da disciplina de Quimica pelos alunos
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Vé-se na figura 10 as diferentes opiniGes dos alunos sobre o que acham da
disciplina de Quimica: 25% acham-na “péssima” afirmando nao gostar de jeito nenhum,
25% afirmaram ser complexa resultando em muita dificuldade para aprender os
contetidos, 20% acham-na ruim, 15% a definiram como chata, 10% disseram ser uma
disciplina dificilima e 5%, uma pequena parcela, definiram-na como 6tima.

Isto representa a variedade de alunos e perfis existentes em uma sala de aula, o
que se comprova, pelos dados obtidos, a necessidade de se estreitar a relacdo aluno-
professor de forma que se crie espaco para a oferta de suporte no processo de ensino
aprendizagem com vistas a romper com a imagem da disciplina de quimica tida como
dificil para a maioria dos alunos. Cabe ressaltar também a importancia de se apresentar a
disciplina ndo como mero componente curricular obrigatério, mas como uma ciéncia
relevante para a compreensdo da producdo dos fenbmenos quimicos, “configurando-se
como uma das descobertas mais importantes para o desenvolvimento da humanidade”
(Cardoso; Brito, 2021).

Por fim, nota-se, pelos dados obtidos nesta pesquisa, que ha dificuldades por parte
dos alunos em conseguir aprender os contedos; do professor em aderir a métodos
adequados considerando-se a realidade social tanto da escola como do aluno e como
também uma certa dificuldade do professor em conseguir atender aos inimeros alunos
gue o buscam para sanar as davidas que surgem e por fim destaca-se ainda a defasagem
da aprendizagem por parte dos alunos.

Sobre este aspecto, Miranda (2021) Apud Miranda et al. (2022), lembra que no
periodo da pandemia estratégias foram adotadas para que o conteldo chegasse até aos
alunos, utilizando assim de meios e ferramentas tecnoldgicas as quais podemos citar o

WhatsApp, MicrosoftTeams, mobieduca.me, diarioonlineiseduc, googleClassroom e
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googleHangoutmeets, as quais, na visdo do citado autor, ajudaram “os discentes na
realizacdo das atividades escolares e monitoramento por parte dos docentes, havendo

assim, uma integracdo e homogeneizacao”.

4 CONCLUSAO

A partir das representagOes dos alunos, constataram-se os diferentes desafios
apresentados no processo de ensino e aprendizagem de Quimica nas aulas remotas como
dificuldade de acesso e de uso das tecnologias da informacdo e comunicagédo (TIC),
interacdo professor-aluno, metodologias adequadas ao meio virtual dentre outros.
Portanto, o referido trabalho possibilitou compreender um pouco mais sobre a realidade
do ensino de Quimica por meio de aulas remotas em um contexto de pandemia da Convid-
19.
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CAPITULO 12

ENSINO REMOTO: O PROFESSOR E SUA ADAPTACAO NO ENSINO
BASICO

ingride Alves da Silva
Rafael do Nascimento Silva
Jodo Victor dos Santos Nascimento
Elisangela Franca Soares
Adriano Gomes de Castro
Jurandy do Nascimento Silva”
RESUMO

Diante do cenério atual pés-pandemia do COVID-19 que afetou de forma
significativa a organizacao e planejamento escolar, a presente pesquisa tem como objetivo
demonstrar a realidade do ensino remoto no periodo pandémico e as estratégias encontradas
por professores para dar continuidade ao aprendizado a fim de contornar os efeitos
causados pelo ensino remoto no sistema educacional na cidade de Piracuruca-Pl. O
trabalho trata-se de uma pesquisa com carater quali-quantitativa por meio da aplicacdo de
um questionario elaborado e aplicado pelo Google Forms® para professores que lecionam
em escolas na cidade de Piracuruca-Pl, empregando-se a analise de conteldo e estatistica
descritiva dos dados. Como resultado da pesquisa destaca-se que 0 ensino remoto
urgentemente implantado foi um desafio para os docentes. 41,7% dos professores relataram
ter dificuldades com a falta de tempo para a organizacao dos materiais e 37,5% dificuldades
com a implantacdo das novas estratégias de ensino em que 100% dos professores fizeram
adesdo ao ensino remoto através do uso das tecnologias de informacdo e comunicagdo
sendo que 95,8% realizaram atividades através do WhatsApp e 79,2% atraves do Google
Meet. Mesmo diante do emprego de ferramentas tecnoldgicas, o baixo desempenho escolar
totalizou um percentual de 83,5% a qual 75% dos alunos sdo de escola publica. 75% dos
professores entrevistados relataram néo ter tido treinamento para o ensino remoto. Assim,
conclui-se que diante desse cenario, precisa-se de investimentos urgentes em todos 0s
campos da educacéo a fim de serem aplicados para o desenvolvimento de politicas publicas
e de projetos de restauracao para a recuperacdo da aprendizagem.

Palavras-chave: Ensino Remoto. Pandemia. Novas Metodologias. Atuacdo Docente.

* Autor correspondente: jurandy@ufpi.edu.br
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1 INTRODUCAO

A pandemia do COVID-19 (Sars-CoV-2) foi anunciada pela Organizacao
Mundial da Saude (2020) em 30 de janeiro de 2020 como sendo uma Emergéncia de
Saude Pablica de Importancia Internacional (ESPII), com isso foram necessarias medidas
protetivas contra este virus de ocorréncia mundial, medidas como o distanciamento social
que levaram a interrupcdo da forma de ensino tradicional que ocorre presencialmente,
adotando-se, no ensino, a modalidade remota (Spalding et al., 2020).

A nova proposta de ensino foi bastante desafiadora para os professores pela falta
de preparo para utilizacdo, organizacdo e manejo com as ferramentas digitais. Com a nova
proposta de ensino digital, houve também uma grande preocupacao dos professores em
garantir a equidade de ensino ja que nem todos os alunos possuiam acesso a internet.
Segundo Coqueiro e Sousa (2021) diante desse novo cenario foi necessaria uma
reorganizacdo na pratica docente, no aspecto das atividades desenvolvidas e das
interagBes entre professores e estudantes, na busca por melhores estratégias no cotidiano
educacional.

O ensino remoto de emergéncia foi implementado temporariamente para garantir
a continuidade do processo de ensino-aprendizagem. N&o houve um planejamento
pedagdgico prévio, a transi¢do para 0 ensino remoto ocorreu de maneira repentina devido
a pandemia, o que resultou em desorganizagdo no planejamento educacional de 2020. A
conducdo das aulas por meio de plataformas digitais gerou preocupacdo entre 0sS
professores, pois exigiu uma rapida adaptacdo destes reinventando formas para lecionar.

Diante do exposto, um dos principais desafios enfrentados pelos profissionais da
educacdo, especialmente os professore durante a pandemia, foi tornar o ensino on-line
atrativo aos alunos, mantendo seu interesse, concentracdo e participacdo ativa nas aulas.
Isso € especialmente relevante para os estudantes menos engajados, uma vez que a
comunicacdo fisica e corporal ndo tem o mesmo impacto do novo modelo de ensino
remoto, ao contrario do que ocorre nas aulas presenciais (Ribeiro Junior et al., 2020). A
qualidade do ensino esta diretamente ligada a qualificacdo profissional e & autonomia do
professor no processo de ensino-aprendizagem.

Blikstein e colaboradores (2020) informam que o ensino remoto foi uma
alternativa para mitigar os efeitos da pandemia do Coronavirus na educacao, a exemplo
do que foi feito em diversos paises. Dessa forma, o objetivo deste trabalho é demonstrar
a realidade do ensino remoto no periodo pandémico e as estratégias encontradas por
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professores para dar continuidade ao aprendizado a fim de contornar os efeitos causados

pelo ensino remoto no ensino basico.

2 METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido com professores do Ensino Bésico em
escolas de rede publica e privada da cidade de Piracuruca, Piaui. A coleta de dados se deu
por meio de um questionario, aplicado para 24 docentes. O questionario foi elaborado e
aplicado pelo Google Forms®, compreendido por 16 perguntas, dos tipos de multipla
escolha, caixa de selecdo ou escala linear. As perguntas abordadas neste questionario séo

apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Lista de perguntas utilizadas no questionario aplicado.

Ordem Pergunta ?Esg;?c?s?;
01 Atuacdo docente na educacao basica? Multipla escolha”
02 Rede(s) de ensino na qual est4 atuando como docente? Miultipla escolha”
03 Tempo experiéncia como docente na educagéo basica? Multipla escolha”
04 Disciplina(s) na(s) qual(is) atua como docente? Caixa de selegédo™
05 Vocé aderiu ao ensino remoto? Mltipla escolha”
06 Plataforma(s) trabalhada(s) caso tenha aderido ao ensino remoto? Caixa de selegdo™
07 De que forma utilizou a(s) plataforma(s) adotada? Multipla escolha”
08 Fez uso de videos explicativos no YouTube® para facilitar o entendimento Mltipla escolha®

de assuntos?

Para vocé quais as maiores dificuldades de lecionar na modalidade

09 Caixa de selegdo™
remota?
Com relacéo aos alunos, como foi a adaptacdo com a nova modalidade de P N
10 . Mudiltipla escolha
ensino?
11 Quanto a assiduidade dos alunos nas aulas on-line: Multipla escolha”
Houve um treinamento para os professores de acordo com a nova L .
12 . - . Mudltipla escolha
modalidade de ensino estabelecido pela escola?
Houve modificacdo nos contelidos didaticos para facilitar a maior L .
13 ¢ P Mudltipla escolha

compreensdo dos alunos?

Ao repassar um novo conteddo, vocé leva em consideracdo o que aluno
14 aprendeu durante a aula on-line ou prioriza o estabelecido no plano de  Mdltipla escolha”
aula?

Apos quase 2 anos de pandemia vocé ainda tem dificuldades em lecionar

15 de forma remota?

Mdltipla escolha”

Na sua percepc¢do como se deu a aceitacdo dos seus colegas professores a
essa nova modalidade e tecnologias implementadas durante a pandemia?

*

16 Escala linear™

Fonte: Elaborado pelo autor. Legenda: *Mdltipla escolha: Os participantes podem escolher uma Unica
0pcao entre um conjunto de opcdes; ~“Caixa de selegdo: Os participantes podem escolher mais de uma
opcao entre um conjunto de opgdes; ““Escala linear: Os participantes podem classificar sua resposta em
uma escala de 0 a 10.
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Os dados foram analisados de maneira quali-quantitativa por meio dos resultados
de acordo com a etapa educacional, rede de ensino, tempo de experiéncia e adesao as
plataformas digitais. O questionario foi desenvolvido de maneira on-line,
disponibilizando o link para todos os participantes aos quais foi pedido que assinassem o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) solicitando a sua participagéo na
pesquisa, dando-lhes das garantias do anonimato e da consolidac&o dos resultados.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A pandemia trouxe uma série de consequéncias para a populacdo, afinal todas
relagbes humanas foram modificadas. Impondo novas maneiras de interagir, trabalhar e
estudar. Desafios que alteraram toda uma composicdo escolar. Trazendo assim uma
necessidade de busca constante por novas estratégias de ensino e formas de inovar para
garantir a qualidade do processo de ensino (Meneses e Francisco, 2020).

Desde a pandemia, 0 ensino remoto recebeu uma maior atengao, sendo tema de
debates diarios pela necessidade urgente de investimento no desenvolvimento de politicas
publicas que minimizassem as dificuldades encontradas para a realizacdo da educacédo a
distancia.

O primeiro questionamento proposto foi sobre a atuacdo docente na educacéao
basica, buscando identificar se os participantes atuavam no ensino fundamental ou ensino
médio. Observamos que 12,5% dos docentes “entrevistados” atuam no ensino
fundamental, 45,8% atuam somente no ensino médio e 41,7% atuam em ambos (Figura
1).

Figura 1 - Atuacdo docente na educagéo bésica?

@ Ensino Fundamental
@ Ensino Medio

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na Figura 2, questionou-se em qual rede de ensino os entrevistados atuavam.
Em resposta podemos observar que 12,5% destes atuam somente na rede privada de
ensino, esse mesmo percentual é também destacado para os que atuam de forma
simultdnea em ambos. Um significativo nimero de 75% corresponde aos que atuam
somente na rede publica. Esse resultado pode ser justificado pelo fato de que as

instituicGes educacionais presentes na cidade sdo em sua maioria da rede publica.

Figura 2 - Rede(s) de ensino na qual esta atuando como docente?

® Frivado
@ Publica
Privada e Plblica

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com a Figura 3, observa-se que 20,8% dos entrevistados possuem um
tempo de experiéncia de 1 a 5 anos. 45,8% dos entrevistados possuem um tempo de
experiéncia de 6 a 10 anos. 16,7% possuem um tempo de 11 a 15 anos, 12,5% dos
entrevistados possuem um tempo de 16 a 20 anos de experiéncia na docéncia e 4,2% dos
entrevistados possuem um tempo de experiéncia maior que 30 anos. Aqui destacamos que
0 maior numero dos participantes da pesquisa tem significativa experiéncia na docéncia,

visto que a maioria desses professores possuem mais de 5 anos atuando como docente.

Figura 3 - Tempo experiéncia como docente na educagdo basica?

® 1a5anos
@ 6210 anos

11 a 15 anos
@ 16 4 20 anos
@ Mais de 30 anos

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A quarta pergunta tratou sobre a(s) disciplina(s) de atuacdo desses docentes. O
gréafico mostra que a &rea da Pedagogia corresponde a 16,7% dos entrevistados. Portugués
25%, Matematica liderando com 33,3% dos entrevistados, Educacdo Fisica 4,2%,
Biologia 8,3%, Quimica 16,7%, Historia 4,2%, Geografia 8,3%, Ensino Religioso 4,2%
e 20,8% corresponde a outras disciplinas (Figura 4). O fato de a disciplina de Matematica
ter apresentado esse maior percentual pode ser justificado por essa ser uma das ciéncias
mais antigas, tendo sempre ocupado, ao longo dos tempos, um lugar de destaque no

curriculo (Pontes et al., 2007).

Figura 4 - Disciplina(s) na(s) qual(is) atua como docente?

Pedagogicas 4 (186,7%)
Portugués
Matematica
Educacio Fisica
Biologia
Cluimica
Hiztaria
Geografia
Ensinc refigiosc
Filosofia

Inglés

Qutras 5 (20,6%)

0 2 4 6 &

B (33,3%)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os docentes foram questionados sobre sua adesdo ao ensino remoto. A resposta
foi unanime- 100% desses professores passaram a trabalhar com essa nova forma de
ensino no periodo da pandemia. Aqui, Garcia e colaboradores (2020) destacam que
“ensinar remotamente nao ¢ sindonimo de ensinar a distancia, embora esteja diretamente
relacionado ao uso de tecnologia e, nesse caso, digital”.

O questionamento sobre a adesé@o ao ensino remoto foi de modo a identificar que
os professores entrevistados estivessem atuando no periodo de pandemia. A adesdo ao
Ensino Remoto foi uma alternativa emergencial para a continuidade das aulas neste
periodo. Foi somente uma proposta temporaria diante do contexto educacional
enfrentado. Ainda sobre a adeséo ao Ensino Remoto, foi questionado sobre as plataformas
utilizadas, buscando identificar quais foram as mais utilizadas e que serviram como apoio
nesse novo processo de Ensino Remoto. Observa-se que 0 WhatsApp® (95,8%) o Google
Meet® (79,2%) foram as plataformas mais utilizadas como mediadoras entre professores

e alunos (Figura 5).
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O uso de tecnologias ditas ndo educacionais, como o aplicativo WhatsApp®, foi
atil ndo somente na educacdo durante o periodo de pandemia, mas também pdde

contribuir para a aproximacao entre professores e alunos (Hallwass e Bredow, 2021).

Figura 5 - Plataforma(s) trabalhada(s), caso tenha aderido ao ensino remoto?

Google Meet 19 (79,2%)

Zoom 2 (8,3%)

Hangouts

Microsoft Teams 2 (8,3%)

Whatzapp 23 (95,8%)

Maodie 1 (4,2%)

Outras 16 (68,7%)

0 5 10 13 20 23

Fonte: Elaborado pelo autor.

O WhatsApp® possibilita aos professores uma maior organizac¢o das turmas e o
envio dos materiais. O Google Meet® ¢ uma plataforma bastante utilizada pelos
professores para gravacdo de aulas e transmissdes de aulas ao vivo permitindo a
participacdo de varios alunos.

A (Figura 6) tratou-se da forma como os docentes entrevistados utilizaram as
plataformas digitais, observou-se por meio do grafico que a maioria dos professores
utilizaram essas ferramentas como meio de transmissdo para suas aulas ao vivo e

postagens de videos.

Figura 6 - De que forma utilizou a(s) plataforma(s) adotada?

® Postagens de matérias e transmissdo
ao vivo das aulas para os estudantes.

@ Postagem de matérias e videos
produzides pelo professar.

Postagens e videos produzidos por
terceiros.

@ Apenas para aulas.
@ Apenas para postagens de materiais.
® OQutros

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Ainda de acordo com a (Figura 6), 50% das plataformas adotadas para adesdo
do ensino remoto foram utilizadas para a postagem de materiais e videos produzidos pelos
professores e 41,7% para a postagem de materiais e transmissé@o ao vivo das aulas para 0s
estudantes. 4,15% utilizaram apenas postagens e videos produzidos por terceiros e o
mesmo percentual de 4,15% dos entrevistados relataram ter utilizado apenas para aulas.

Nota-se, por meio do grafico, que houve um grande esfor¢o pela maioria dos
professores em manter um maior contato com os alunos mesmo mediante as dificuldades
enfrentadas na pandemia, através de aulas gravadas produzidas pelos préprios,
transmissdo de aulas ao vivo e envio de materiais. Somente uma pequena porcentagem
utilizou aulas gravadas de terceiros para adicionar aos seus materiais de apoio. A
tecnologia na educacdo ndo é algo novo, novo foi o cenario pandémico ao qual foram
necessarias as criacdes de metodologias para a utilizacdo de recursos tecnologicos.

Os docentes foram questionados se durante suas aulas remotas utilizaram a
plataforma de videos YouTube® para facilitar o entendimento de assuntos. Observando a
(Figura 7), percebemos que a grande maioria, representando 95,8% dos professores

entrevistados fez o uso de videos disponibilizados nessa plataforma.

Figura 7 - Fez uso de videos explicativos disponibilizados no YouTube® para facilitar o
entendimento de assuntos?

® Sim

@ Nio

Fonte: Elaborado pelo autor.

Parte dos professores que incluiram videos na plataforma desenvolvem maior
didatica quanto a utilizacdo dessa ferramenta. A plataforma ainda possibilita experiéncias
tanto de aprendizagem com os videos disponiveis quanto o de publicar contetdo para o
compartilhamento de informacoes.

O processo de reorganizagdo no contexto educacional devido a pandemia de Sars
Cov-2, trouxe a implantacdo de aulas remotas e consigo muitos desafios (Souza e,
Miranda, 2020). Foi questionado “quais foram as maiores dificuldades em lecionar aulas

na modalidade remota?”. Observa-se na (Figura 8) um percentual altissimo sobre as
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materiais & videos conferencias.

dificuldades de implantacdo e adaptacdo as aulas remotas pela falta de preparo e tempo
para a realizagdo. Dessa maneira observa-se a fragilidade do sistema educacional atual.

Figura 8 - Para vocé quais as maiores dificuldades de lecionar aulas na modalidade?
remota?

Dificuldades com as tecnologias

= 3 (12,5%)
de informagao. ! ’

Tempo para a arganizacio dos 10 (41.7%)

A implantacdo de novas

P 9 (37,5%)
estrategias ne plano esceolar.

& falta de preparo para aulas
remotas.

7 (29,2%)

COutras

0 2 4 g 8 10

Fonte: Elaborado pelo autor.

Esse questionamento é muito importante, pois em uma escala de 0 a 10 a maioria
dos professores relatou dificuldades de tempo para a organizacdo dos materiais e videos
conferéncias, totalizando 41,7% dos entrevistados. Nota-se que houve um grande desafio
sobre as novas metodologias ficando em segundo lugar com um percentual de 37,5% ,
relataram dificuldades com a implantacdo de novas estratégias no plano escolar (Figura
8).

Somente 12,5% relataram ter tido dificuldades com as tecnologias de
informagdo, o percentual surpreendentemente baixo, mesmo com a maioria dos docentes
relatando anteriormente ndo terem tido treinamento necessario quanto ao uso das
tecnologias de informacéo para o sistema de ensino remoto. Em relacdo ao tempo para a
organizacao dos materiais e videos conferéncias, de acordo com o gréfico, atingiu o um
percentual de 41,7%. Esse € um numero bastante significativo pois revela a dificil
adaptacdo dos professores, por muitas vezes ndo terem um local adequado para a
elaboragéo de planejamento, criacdo de videos conferéncias e dificuldade de encontrar
internet de qualidade para o preparo dos materiais.

Na (Figura 9) observa-se a resposta dos docentes quando questionados sobre:
“Com relacao aos alunos, como foi a adaptacao com a nova modalidade de ensino?’’. Os
alunos encontraram grande dificuldade de adaptacéao as aulas remotas obtendo um baixo
desempenho em relacéo as atividades escolares, totalizando um percentual de 83,3%, um
namero bastante preocupante. Buscando compreender como foi a adaptacdo dos alunos
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ao ensino remoto a pergunta proposta faz o seguinte o questionamento: “com relagdo aos

alunos, como foi a adaptacdo com a nova modalidade de ensino?’’

Figura 9 - Com relacdo aos alunos, como foi a adaptacdo com a nova modalidade de
ensino?

@ Obtiveram atto desempenho nas
atividades escolares

@ Obtiveram baixo desempenho nas
atividades escolares
Mao foram cbservadas mudancas
significativas no desempenho das
atividades escolares

® COpcio 4

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com a (Figura 9) os alunos ndo se adaptaram bem a modalidade de
ensino, 83,3% consideraram um baixo desempenho nas atividades escolares. Uma das
grandes dificuldades do Ensino Remoto € garantir que as aulas on-line sejam interessantes
e que os alunos tenham o acesso as atividades propostas e aprendam o conteudo.

Na (Figura 10), questionou-se sobre a assiduidade dos alunos nas aulas nesse
novo formato de ensino remoto. Os docentes informaram que 87,5% dos alunos pouco
apareceram nas aulas, e apenas 12,5% informaram que a maior parte dos alunos

compareceu. Esse ponto & preocupante visto que a formacdo desses alunos ficou

prejudicada.

Figura 10 - Quanto a assiduidade dos alunos nas aulas online.

@ & maior parte comparecem as aulas
onling
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Mao houve mudancas na assiduidade
em comparacio com a presencial

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Fazendo uma andlise comparativa das (Figuras 10 e 11) pode-se observar que a
modalidade de Ensino Remoto trouxe desafios e talvez o maior foi o abandono das aulas
por parte de alguns alunos. O percentual em relacéo ao baixo desempenho totalizou 83,3%
nas atividades escolares. O que esta diretamente ligado a falta de assiduidade dos alunos
as aulas on-line o que totalizou um percentual de 87,5%. Observando os gréaficos percebe-
se que 0s numeros de baixo desempenho e falta de assiduidade sdo bastante proximos.

A maioria dos professores gquestionados (79,2%) informou que ndo houve uma
capacitacdo e/ou treinamento na intencdo de informar como esses docentes deveriam
utilizar essas ferramentas digitais. Uma minoria (20,8%) informou que tiveram um
treinamento (Figura 11).

A capacitacdo dos professores € um importante fator consideravel para o sucesso
da aplicacdo do ensino remoto. Esse fato exprime uma necessidade de planejamento e
desenvolvimento de politicas publicas direcionadas ao enfrentamento e ao combate de
possiveis flagelos mundiais, ja& que nenhum sistema de ensino estava preparado para o

fechamento das escolas (Arruda, 2020).

Figura 11 - Houve um treinamento para os professores de acordo com a nova modalidade
de ensino estabelecido pela escola (ensino remoto)?

® Sim
@ Hio

Fonte: Elaborado pelo autor.

Foi informado ainda que houve modificagdes (70,8%) nos contetidos didaticos
por parte dos docentes durante a implantacdo dessa nova forma de ensino remota para
facilitar o processo de ensino-aprendizagem, conforme exposto na (Figura 12). Préaticas
utilizando materiais impressos (apostilas/manuais), recursos de midia a exemplo de
programas educativos em canais televisivos abertos, uso de recursos tecnolégicos como
web-aulas (Preti, 2009). Por se tratar de um processo de ensino-aprendizagem transitorio,
professores e estudantes conheceram novas praticas pedagdgicas diferentes das quais

lidavam no ensino presencial. A forma distinta com que as instituicdes lidaram com o
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ensino remoto esteve relacionado diretamente a formacdo dos professores e a
disponibilidade dos materiais didaticos para docentes e discentes (Avelino e
Mendes,2020). O ensino publico, no periodo de pandemia, foi 0 mais impactado por conta
da restri¢do e limitacdo dos recursos tecnologicos. Muitas vezes ndo foi possivel manter
a interacdo em tempo real diferentemente das instituigdes particulares (Saraiva, Traversini
e Lockmann, 2020).

Figura 12 - Houve modificacdo nos conteudos didaticos para facilitar a maior
compreensdo dos alunos?

® Sim

® Nio

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme observado na (Figura 13), ap0s quase dois anos de pandemia, metade
dos docentes ainda relataram ter dificuldades de lecionar na forma remota. Aqui
destacamos que a formacao docente é fundamental para preparar os professores, mas deve
ser pensada para além de uma simples instrumentalizacéo ou repasse de informacdo sem
levar em conta o contexto ao qual esse professor esteja inserido (Oliveira, Corréa e Morés,
2020).

Figura 13 - Ap6s quase 2 anos de pandemia vocé ainda tem dificuldades em lecionar de
forma remota?

@ 5im

@ Hio

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na época pandémica houve uma cobranga do MEC para que todas as escolas
continuassem ensinado no formato de EaD com os argumentos de ndo prejudicar, atrasar
ou desfavorecer os estudantes, por outro lado muitos professores e uma grande parte dos
estudantes ndo possuiam as condi¢des minimas para seguir sua vida educativa on-line,
por ndo ter, por exemplo, acesso a internet de boa qualidade, equipamentos necessarios e
um ambiente adequado (Kohan, 2020).

Na percepcdo dos professores questionados, a maioria dos docentes nas escolas
em que trabalhavam aceitaram de forma a contento essa nova modalidade de ensino com
a implementacdo de tecnologias durante o ensino remoto emergencial (Figura 14).
Segundo Hodges e colaboradores (2020), nem sempre as pessoas que estudam via ensino
remoto déo prioridade a esse formato de ensino, pois é preciso levar em conta a realidade
de cada grupo envolvido, com flexibilidade e compreensao. Isso talvez seja um dos varios

motivos pelos quais uma pequena parte dos professores deram notas <a 5.

Figura 14 - Na sua percep¢do como se deu a aceitacdo dos seus colegas professores a
essa nova modalidade e tecnologias implementadas durante a pandemia?

N° de participantes
O P N W M 01 O N @

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nota atribuida

Fonte: Elaborado pelo autor.

4 CONCLUSAO

Conclui-se que a paralisacao das aulas presencias abalou o sistema educacional e
seus efeitos ainda serdo sentidos por alguns anos. O baixo desempenho escolar e a falta
de assiduidade dos alunos nas aulas on-line somando-se a falta de preparo e de
capacitacdo docente para a utilizagdo das novas tecnologias de informagéo e comunicagéo
justificam o exposto. Diante disso ha necessidade de minimizar os efeitos negativos da

pandemia no contexto educacional com investimentos urgentes em todos os campos da
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educacdo e com o desenvolvimento de politicas publicas e projetos de restauracdo para a
recuperacao da aprendizagem.
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CAPITULO 13

UMA PERCEPCAO ACERCA DO ENSINO DA QUIMICA EM UMA
ESCOLA PUBLICA DEPIO IX - PI

Laurian Edivania Gomes de Lima
Francisco Mayron de Sousa e Silva
Davi da Silva
Taciana Oliveira de Sousa”

RESUMO

O ensino de Quimica é fundamental para a compreensdo de eventos cotidianos,
proporcionando uma melhor compreensdo do mundo ao nosso redor. Este capitulo tem
como objetivo geral destacar como ocorre o ensino de Quimica em uma escola publica
em Pio IX-PI, abordando a estrutura fisica, organizacional e pedagdgica da instituicao.
Os objetivos especificos incluem descrever a estrutura da escola, analisar o
desenvolvimento das aulas de Quimica e identificar os principais desafios enfrentados
pelos professores nesse contexto. O estudo, de natureza qualitativa, consiste em uma
pesquisa de campo conduzida em uma instituicdo publica de ensino estadual. Os dados
foram coletados por meio de observacdo participante, entrevistas e questionarios
aplicados a uma professora de Quimica e a sete alunos do Ensino Médio. O
desenvolvimento do estudo revelou que o ensino de Quimica nas escolas publicas
enfrenta diversas dificuldades, que incluem a formacéo inadequada dos professores, a
escassez de material didatico, a falta de infraestrutura nos laboratdrios e a desvalorizacéo
dos docentes.

Palavras-chave: Quimica. Ensino. Escola Publica.

* Autor correspondente: taciana.sousa@ifma.edu.br
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1 INTRODUCAO

O ensino de Quimica no Brasil, regulado pelo Art. 35 da Lei de Diretrizes e Bases
da Educacdo Nacional (LDB 9394/96) e integrado a area de Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias, visa assimilar concepcOes cientificas atualizadas e
desenvolver metodologias para resolver problemas, destacando a importancia da
ressignificacdo do pensamento dos alunos (Hermes, 2019). Apesar dos objetivos
estabelecidos pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), que buscam uma
compreensdo ampla dos processos quimicos e sua relacdo com o contexto social,
ambiental, politico e econdmico (Brasil, 2002, p. 87), 0 ensino de Quimica muitas vezes
se torna predominantemente tedrico, desmotivando os alunos e distanciando a disciplina
da realidade vivenciada por eles (L&bo, 2012; Leite, 2018).

A abordagem conservadora e tradicional na Educacao Béasica contribui para essa
descontextualizacdo, com metodologias carentes de inovagéo, focando na transmisséo de
informagdes em detrimento do desenvolvimento do pensamento critico (Guzzo; Lima,
2018; Muniz de Souza, 2022). A necessidade de abordagens alternativas no ensino de
Quimica é destacada, ressaltando a importancia do professor nesse processo. Entretanto,
a infraestrutura inadequada nas escolas representa um desafio significativo, impactando
diretamente na qualidade do ensino (Santos; Lima; Girotto Junior, 2020; Leite; Lima,
2015). A falta de laboratdrios de quimica em muitas escolas publicas limita as praticas
experimentais, colocando o professor em uma posicédo desafiadora (Nunes, 2022; Alves;
Sangiogo; Pastoriza, 2021; Rocha; Martins; Costa, 2019; Silva; Machado, 2008).

Os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs) indicam que atividades praticas,
especialmente em laboratdrios de baixo custo, podem estimular a participacdo ativa dos
alunos, promovendo uma aprendizagem mais autbnoma e conectada com a realidade
pratica (Sousa, 2023; Coélho; Minervino, 2021; Andrade; Viana, 2017).

Para garantir uma educacédo efetiva, é essencial contar com meios adequados,
considerando a estrutura fisica e pedagogica da escola (Santos; Capellini, 2021; Setton,
2017; Brasil, 2014; Alves; Soares, 2013). A falta de estruturas adequadas nas escolas
impacta diretamente na qualidade das aulas, prejudicando a aprendizagem dos alunos,
sendo exemplificada pela auséncia de laboratdrios de quimica em muitas escolas publicas
(Nunes, 2022; Alves; Sangiogo; Pastoriza, 2021; Rocha; Martins; Costa, 2019; Silva;
Machado, 2008). Essa realidade impde ao professor a ardua tarefa de conduzir suas aulas
com recursos limitados, como pincel, quadro branco e apagador, destacando os desafios
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enfrentados no ambiente educacional (Nunes, 2022; Alves; Sangiogo; Pastoriza, 2021;
Rocha; Martins; Costa, 2019; Silva; Machado, 2008).

Neste cenario, o propdsito geral deste capitulo é destacar o processo de ensino da
Quimica em uma escola publica de Pio IX-Pl. Os objetivos especificos incluem a
descricdo da estrutura fisica, organizacional e pedagdgica da instituicdo, a analise do
desenvolvimento das aulas de Quimica e a identificacdo dos principais desafios

enfrentados pelos professores no ensino dessa disciplina.

1.1 Desafios e perspectivas no ensino de Quimica

O ensino de Quimica tem sido caracterizado por uma abordagem
predominantemente teorica, desconsiderando sua esséncia essencialmente experimental.
Essa énfase excessiva na teoria tem resultado em sentimentos de desmotivacdo e
desinteresse por parte dos estudantes. Pode-se afirmar, portanto, que o Ensino de Quimica
adotado na maioria das escolas brasileiras estd fundamentado principalmente no simples
processo de transmissdo de informac6es, conceitos e leis isoladas. Essa abordagem nao
estabelece conexdes significativas com o cotidiano dos estudantes, o que contribui para a
percepcdo de distanciamento entre a disciplina e a realidade vivenciada pelos alunos
(LObo, 2012; Leite, 2018).

Nesse contexto, observa-se que a metodologia adotada para o Ensino de Quimica
na Educacdo Basica, amplamente empregada pela maioria dos professores, é
caracterizada por uma abordagem conservadora e fundamentada no tradicionalismo.
Nessa perspectiva, métodos como a repeticdo e a memorizagdo sdo valorizados em maior
medida do que a promocéo da reflexdo do pensamento critico e a constru¢do autbnoma
do conhecimento (Guzzo; Lima, 2018; Muniz de Souza, 2022).

Essas praticas no ensino da Quimica tém o potencial de distanciar essa ciéncia da
realidade dos alunos, transformando-a em algo superficial e desconexo. O fato de a
Quimica ser introduzida aos alunos apenas no ultimo ano do Ensino Fundamental pode
contribuir para que os aprendizes ingressem no Ensino Médio com lacunas nos
conhecimentos quimicos, fundamentais para uma compreensdo mais aprofundada dos
contetidos abordados (Cavasini, 2020; Leite, 2018; Andrade; Viana, 2017).

Portanto, para promover um ensino de Quimica voltado para uma aprendizagem
significativa, é imperativo despertar no aluno a motivacao e o interesse pelo entendimento

do mundo ao seu redor. 1sso possibilitara o desenvolvimento do senso critico e do espirito
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investigativo, fundamentais para uma abordagem mais integrada e envolvente no
processo educacional (Leite; Lima, 2015).

As abordagens mais eficazes para o0 ensino de Quimica pressupdem o
envolvimento ativo dos alunos em um processo interativo professor-aluno. Nesse
contexto, é fundamental contemplar as concepcBes conceituais dos estudantes. 1sso
implica criar oportunidades para que expressem suas visfes sobre o mundo,
compreensdes acerca dos conceitos e compartilhem suas dificuldades. Dessa forma, a
importancia de um ensino mais participativo e adaptado as singularidades cognitivas dos
alunos, visando a uma aprendizagem mais significativa e engajadora (Sandi-Urena, 2018;
Makhechane; Qhobela, 2019).

Nesse contexto, € imperativo que 0s jovens reconhecam o valor da Quimica e
busquem ativamente novas informac6es por meio dela. Para alcancar esse objetivo, torna-
se essencial abordar a disciplina de maneira inovadora, problematizada, contextualizada
e significativa para os estudantes. Nessa perspectiva, Megid Neto; Fracalanza (2003)
defendem a importéncia das aulas experimentais, um toépico amplamente discutido no
contexto do Ensino de Quimica e Ciéncias.

Entretanto, as aulas experimentais frequentemente enfrentam desafios, sendo
realizadas de forma infrequente e apresentando deficiéncias e falhas em relacdo a
metodologia empregada em seu desenvolvimento. Em muitos casos, essas atividades sdo
minuciosamente descritas e ilustradas nos livros-texto, cabendo ao aluno apenas
compreendé-las. Assim, o verdadeiro propo6sito dessas atividades, segundo Megid Neto;
Fracalanza (2003), muitas vezes, se restringe a servir como motivagdo e estimular a
memorizacdo de contetdos e conceitos preestabelecidos, perdendo a oportunidade de se
tornarem verdadeiras ferramentas de aprendizado ativo e investigativo.

Em consonancia com essa linha de pensamento, Arroio et al. (2006) acrescentam
que ha uma necessidade premente de adotar abordagens alternativas no ensino de
Quimica, com o objetivo de despertar o interesse e ressaltar a importancia dos conceitos
quimicos presentes nos curriculos escolares. Torna-se vital que a escola como um todo
consiga motivar e instigar nos alunos o desejo pela Quimica, pois, ao perceberem que a
ciéncia esta intrinsecamente ligada ao seu cotidiano, eles desenvolverdo um maior

comprometimento com essa area do conhecimento.
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1.2 Papel docente e as atividades praticas

O papel do professor de Quimica torna-se decisivo para uma abordagem renovada
no ensino dessa disciplina. Diante desse cenario, é crucial que esse educador tenha a
disposicdo uma infraestrutura adequada que lhe ofereca suporte integral para a
implementacdo de aulas diferenciadas e inovadoras. Essa combinagdo de métodos
alternativos e recursos adequados permitira uma abordagem mais eficaz e envolvente,
contribuindo para a formacao de estudantes mais engajados e motivados na aprendizagem
da Quimica (Santos; Lima; Girotto Junior, 2020; Leite; Lima, 2015).

Deve-se dar uma atencdo especial as atividades de natureza préatica no contexto
do ensino de Quimica, uma vez que essas praticas constituem a esséncia da Ciéncia
Quimica, fundamentada na experimentacdo e na observacdo. No que se refere as
modalidades de realizacdo, essas atividades englobam demonstracdes em sala de aula,
experimentos de laboratério e/ou estudos do meio. A escolha entre essas modalidades
dependerd de diversos fatores, como a disponibilidade de recursos instrumentais e
materiais, a natureza especifica do problema a ser estudado e as competéncias que se
pretende explorar. Essa diversidade de abordagens praticas contribui para enriquecer a
experiéncia de aprendizagem dos alunos, promovendo uma compreensio mais profunda
e aplicada dos conceitos quimicos (Santos; Porto, 2013; Santos; Lima; Girotto Junior,
2020).

Com isso, 0s PCNs dispdem que:

Qualquer que seja o tipo, essas atividades devem possibilitar o exercicio da
observacdo, da formulacdo de indagacBes e estratégias para respondé-las,
como a selecdo de materiais, instrumentos e procedimentos adequados, da
escolha do espaco fisico e das condigdes de trabalho seguras, da andlise e
sistematizagdo de dados (Brasil, 2002. p.98).

Dessa forma, a utilizacdo do laboratorio didatico como uma abordagem para
problematizar os conceitos quimicos proporciona aos alunos e professores a oportunidade
de desenvolverem novas habilidades e a capacidade de buscar solugdes alternativas e mais
econdmicas. Esse método estd fundamentado na base de grande parte da pesquisa e
desenvolvimento realizados nos laboratorios tecnologicos, refletindo uma abordagem
mais alinhada com a realidade pratica e aplicada da Quimica (Sousa, 2023; Coélho;
Minervino, 2021; Andrade; Viana, 2017).

Vale ressaltar que a opgéo pela experimentacdo de baixo custo desempenha um
papel crucial ao estimular os alunos a adotarem uma atitude mais empreendedora. 1sso

contribui para quebrar com a passividade frequentemente imposta nos esquemas
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tradicionais de ensino de Quimica. Ao optar por métodos mais acessiveis, 0s estudantes
séo incentivados a buscar soluges de maneira mais autbnoma e criativa, promovendo
uma aprendizagem mais participativa e conectada com a realidade pratica (Sousa, 2023;
Coélho; Minervino, 2021; Andrade; Viana, 2017).

1.3 Educacdo quimica e infraestrutura escolar

Para que a educacao seja efetivada em sua plenitude, é essencial contar com meios
adequados. Nesse contexto, a estrutura fisica e pedagogica de uma escola desempenha
um papel determinante para assegurar um ensino de qualidade. Conforme apontado pelo
censo da Educacdo de 2013, a escola é o ambiente onde os alunos passam a maior parte
do dia, tornando imperativo que esse espa¢o ofereca qualidade e infraestrutura minima
para atender todas as necessidades educacionais (Santos; Capellini, 2021; Setton, 2017;
Brasil, 2014; Alves; Soares, 2013).

E inegavel que o professor enfrenta dificuldades para desenvolver um trabalho
eficaz na auséncia de estruturas adequadas nas escolas. Sob essa perspectiva, Satyro;
Soares (2008) destacam a impossibilidade de discutir infraestrutura escolar sem
considerar 0s insumos. Esses insumos abrangem diversos aspectos, como o nimero médio
de alunos por turma, quantidade de horas/aula, presenca de docentes com formagdo
superior, condicGes das instalagcdes escolares, existéncia de biblioteca ou sala de leitura,
entre outros fatores positivos. Nesse contexto, a infraestrutura compreende tudo aquilo
que pode ser adquirido por meio de investimentos financeiros.

Nesse contexto, os insumos escolares emergem como elementos de extrema
importancia na determinacdo dos resultados educacionais, ndo devendo ser
menosprezados ou tratados com indiferenga. A escola, enquanto uma das institui¢coes
mais influentes em nossa sociedade, precisa estar fisicamente bem estruturada e adotar
uma proposta pedagdgica robusta, garantindo assim que 0 processo de ensino-
aprendizagem seja eficiente e atinja os objetivos propostos.

De acordo com Satyro e Soares (2007), a deficiéncia na infraestrutura impacta
diretamente a qualidade da educacdo, manifestando-se em problemas como prédios e
instalagOes inadequadas, auséncia de bibliotecas, espacos esportivos e laboratorios, falta
de acesso a materiais de leitura, salas de aula desproporcionais e inadequadas ao numero
de alunos, fatores que repercutem diretamente no desempenho do professor e, por

conseguinte, na aprendizagem dos alunos.
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No que tange ao ensino da Quimica, os PCNs advogam que 0s conhecimentos
construidos nessa disciplina devem ser abordados de forma articulada e menos
fragmentada, contribuindo para que o individuo se sinta parte de um mundo em constante
transformacéo. Salienta-se que 0 ensino de Quimica ndo deve perder de vista sua
contribuicdo para a formagdo da cidadania, permitindo o desenvolvimento de
conhecimentos e valores como instrumentos mediadores da interagdo do individuo com
0 mundo (Brasil, 1999, p. 248).

Assim, os PCN direcionam o ensino de forma integrada e adaptada a realidade
dos alunos. O professor de Quimica deve adotar abordagens diversificadas, como a
experimentacdo e atividades extracurriculares, para engajar o0s estudantes. A
experimentacdo na disciplina € uma estratégia crucial, envolvendo ativamente a
participacdo dos alunos. Alem disso, atividades como aulas externas, visitas a campos, e
feiras de ciéncias contribuem para estimular o interesse dos estudantes por essa area do
conhecimento (Brasil, 1999). No entanto, a motivacdo dos alunos e os desafios
enfrentados pelos professores podem impactar o sucesso do ensino (Alcara, 2005).

Nesse sentido, é crucial mencionar que 0 insucesso no ensino de Quimica muitas
vezes decorre da falta de estrutura fisica, organizacional e pedagdgica nas escolas
publicas. Essa caréncia impacta diretamente na qualidade das aulas, prejudicando a
aprendizagem dos alunos. A auséncia de laboratérios de Quimica em muitas escolas
publicas é um exemplo dessa deficiéncia, limitando as praticas experimentais e
inovadoras no ensino dessa disciplina. Essa situacao, infelizmente, coloca o professor em
uma posicdo desafiadora, muitas vezes tendo que conduzir suas aulas com recursos
limitados, como pincel, quadro branco e apagador (Alves; Sangiogo; Pastoriza, 2021,
Rocha; Martins; Costa, 2019; Silva; Machado, 2008).

2 METODOLOGIA

No que diz respeito aos procedimentos metodologicos, a pesquisa € categorizada
como bibliografica e de campo, apresentando uma abordagem qualitativa com
caracteristicas descritivas e explicativas. Sobre esse aspecto, Minayo (2006) enfatiza que
a metodologia representa 0 caminho e o conjunto de ferramentas especificas para abordar
a realidade, desempenhando um papel central dentro das teorias sociais, pois é uma parte
intrinseca da visdo social de mundo transmitida pela teoria.

A pesquisa de campo foi conduzida em uma Unidade Escolar Publica Estadual

localizada em Pio IX-PI, a qual orienta todas as suas atividades por meio do seu Projeto
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Politico Pedagdgico (PPP). Para a coleta de dados, foi empregada a observagdo
participante, na qual os sujeitos convidados concordaram em participar da pesquisa e
assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Além disso, realizou-
se a observacgdo da estrutura fisica, administrativa e pedagogica da escola em questéo,
bem como do desenvolvimento do ensino de Quimica.

O protocolo da pesquisa adotou uma abordagem por meio de entrevistas,
registradas por de dispositivos celulares e posteriormente transcritas. Participaram deste
estudo uma professora e sete alunos da turma do 1° Ano do Ensino Médio. E importante
ressaltar que a participacdo na pesquisa foi totalmente voluntéria e apenas aqueles que
concordaram em contribuir com suas experiéncias foram incluidos neste estudo.

A conducdo da pesquisa seguiu as diretrizes estabelecidas pela Resolugdo n°
466/2012 e Resolucédo n° 510/2016 (Brasil, 2016; Brasil, 2012) do Conselho Nacional de
Saude (CNS), as quais regulamentam os aspectos ético-legais da pesquisa envolvendo
seres humanos. A esses participantes, foram assegurados principios éticos, tais como
autonomia, nao maleficéncia, beneficéncia, anonimato, privacidade e o direito de desistir
a qualquer momento durante a pesquisa. Cada participante teve a confidencialidade de
suas respostas garantida. As perguntas utilizadas neste questionario estdo apresentadas na
Tabelale 2.

Tabela 1. Lista de perguntas utilizadas no questionario direcionada a docente.

Opcéo de

Ordem Pergunta
resposta

01 Quanto tempo vocé exerce a funcdo de docente?

02 Quais as séries/anos que a senhora leciona?

Como vocé investe na sua carreira docente e busca se manter atualizada com as

03 novidades na area de Quimica?

04 Qual é a importénc_ia que \{océ atribui a formacdo continuada na sua pratica _—
docente e como ela influencia suas aulas? Livre

05 C_omo voc_é avalia a sua pratica docepte, especialmente em relagdo aos recursos
disponiveis para suas aulas de Quimica?

06 Quais estratégias pedqgégicas voc_:é _desenvol\_/e para tornar as zjlulgs mais
atraentes, mesmo considerando as limitacdes existentes no ensino publico?

07 De que maneira vocé percebe a relevancia dos experimentos nos contetidos que

leciona e qual é a resposta dos alunos a essas atividades praticas?

Fonte: Elaborado pelos autores. Legenda: *Resposta livre: Sem limitacdo de opg¢des pré-definidas ou
formatos especificos.
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Tabela 2. Lista de perguntas utilizadas no questionario direcionada aos alunos.

Opcéo de
Ordem Pergunta rgsgposta
01 A Quimica é a sua disciplina favorita?
02 _Como vc_ncé avali_a a abordagem d_o professor durante as aulas de Quimica? Isso
influencia o seu interesse na disciplina?
03 Geralmente, como séo as aulas de Quimica na sua percepgdo?
04 Vocé sente dificuldade para compreender os contetidos de Quimica? Se sim, Livre*

quais sdo os principais desafios que enfrenta?

05 Vocé costuma levar os aprendizados de Quimica para o seu cotidiano?

Vocé acredita que a falta de laboratério impacta negativamente no processo de
ensino-aprendizagem em Quimica?

Como vocé percebe a relagéo entre os contetidos de Quimica e as situacdes do

dia a dia?

Fonte: Elaborado pelos autores. Legenda: *Resposta livre: Sem limitacio de opg¢des pre-definidas ou
formatos especificos.

06

07

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Caracterizacgao da Instituicdo de Ensino

Este estudo foi realizado na Unidade Escolar Estadual localizada no municipio de
Pio-1X, uma instituicdo publica reconhecida pela qualidade de ensino e pelo compromisso
constante em aprimorar sua prestacdo de servicos a comunidade. Inicialmente, a escola
oferecia apenas dois cursos: Técnico em Agricultura e um curso ndo profissionalizante.
Ao longo dos anos, adaptou-se as crescentes exigéncias educacionais, expandindo sua
oferta para abranger os anos do 1° ao 3° do ensino médio.

Em 2008, um marco significativo ocorreu com a inauguracao do laboratério de
informatica, que, lamentavelmente, encontra-se atualmente em grande parte inativo
devido a necessidade de reparos nos computadores. No ano seguinte, em resposta a
expressiva demanda da comunidade escolar, foi instalada a internet banda larga. A
manutencdo e funcionalidade desses ambientes tornam-se cruciais, pois a estrutura
escolar e a abordagem ao ensino de Quimica podem influenciar substancialmente o
aprendizado dos alunos (Gomes; Moita, 2016; Silva, 2011).

Em 2008 e 2014, a escola celebrou éxitos notaveis com um expressivo nimero de
aprovacOes em vestibulares, inclusive no ENEM. No entanto, em 2015, houve uma queda
nas aprovacodes, levando a concep¢do do projeto "ENEM, eu vou nesse caminho™ em
2016. O objetivo desse projeto foi ampliar o acesso de toda a comunidade escolar ao
ENEM e aprimorar o desempenho da escola nesse importante exame. Com base na
pesquisa realizada, constatou-se que o ensino da Quimica na Unidade Escolar é

influenciado diretamente pela estrutura fisica, pedagdgica e organizacional da escola.
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Sabe-se que uma estrutura bem pensada e adequada implica diretamente na qualidade do
ensino e no interesse dos estudantes. Portanto, analisando esse quadro da escola, muito
semelhante ao de outras tantas escolas espalhadas pelo pais, percebeu-se o grande
problema da deficiéncia na infraestrutura das escolas. Essa é uma grave dificuldade que
influencia diretamente no processo de aprendizagem dos alunos.

Quanto a estrutura do laboratorio de Quimica, € possivel afirmar que ndo atende
as exigéncias estabelecidas, apresentando escassez de materiais para experimentos, entre
outros fatores que o tornam pouco atrativo para o aprimoramento do ensino. A biblioteca
da escola também enfrenta desafios, com um acervo reduzido de livros de Quimica e 0s
exemplares localizados estavam desatualizados.

A pesquisa constatou que o espaco fisico da escola é amplo e oferece acomodacg6es
adequadas para todos os alunos matriculados na instituicdo. No entanto, é evidente a
necessidade de climatizacdo, uma vez que a estrutura baixa contribui para o desconforto
térmico. Além disso, uma reforma se faz necessaria para realizar reparos basicos e
melhorar as condicGes gerais do ambiente escolar. Consonante a isso, Satyro e Soares

(2008) afirmam que:

A deficiéncia de infraestrutura nas escolas afeta diretamente a qualidade da
educacdo. Prédios e instalagdes inadequadas, a inexisténcia de bibliotecas,
espacos esportivos e laboratorios, a falta de acesso a livros didaticos, materiais
de leitura, a relagdo inadequada ao tamanho da sala de aula e 0 nimero de
alunos, sdo problemas que influenciam diretamente no desempenho dos alunos
(SATYRO; SOARES, 2008.p.07).

Por isso, deve ser uma preocupacdo do poder publico desenvolver planos, projetos
e acdes que garantam para as instituicGes de ensino o provimento de estruturas fisicas
adequadas, tendo em vista que a qualidade da educacdo esta intimamente relacionada com
a forma de como essa escola se organiza para efetivacdo do processo de ensino-

aprendizagem.

3.2 As percepcoes docentes

A professora participante desta pesquisa foi identificada por um nome ficticio de
Alice para garantir o seu anonimato. A mesma é licenciada em Quimica e pos graduada
em metodologia do ensino. Atua na area ha 25 anos e atualmente ministra aulas em turmas
de 1°, 2° e 3° ano do ensino médio nos turnos manhd, tarde e noite.

O primeiro assunto abordado na entrevista com a professora Alice foi acerca de
como ela investe na sua carreira docente. A mesma foi bastante enfatica ao afirmar que

procura estar sempre em dia com 0 conhecimento e que na sua area sempre tem algo novo.
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Ainda acrescenta que quando tem oportunidade procura participar de cursos de
atualizagdo e de formagoes.

Para Brande e Chaluh (2021), o investimento na carreira docente € um aspecto
crucial para o desenvolvimento profissional dos professores e para a qualidade da
educacdo. A formacgdo e o acompanhamento de professores em periodo de insercéo
profissional sdo fundamentais para o fortalecimento da confiangca nas acgdes que
desenvolvem, minimizando os impactos das dificuldades presentes nesse periodo e
oferecendo condicgdes e suporte para que ndo desistam da profissao.

A formacédo continuada dos professores é essencial para superar as lacunas da
formagdo inicial e enfrentar os desafios no ambiente escolar. Manter-se atualizado é
crucial, especialmente ao abordar novos conceitos, recursos, tecnologias e inovacgdes no
campo do conhecimento quimico (Freitas; Pacifico, 2020; Magalhaes; Azevedo, 2015;
Lima; Aguiar Janior; De Caro, 2011). Além de fornecer conhecimento, a formacéo
continuada proporciona espacos para discussdes sobre os desafios enfrentados pelos
professores, permitindo a reflexdo e a consideracdo de mudangas na pratica docente.
Esses momentos colaborativos, envolvendo colegas, possibilitam analises, avaliacoes e
planejamento de aprimoramentos na conducdo das aulas (Freitas; Pacifico, 2020;
Magalhdes; Azevedo, 2015; Lima; Aguiar Janior; De Caro, 2011; Nunes, 1993).

A formacdo continuada é um elemento crucial para o desenvolvimento de um
trabalho eficaz em todos os contextos, pois exige que o profissional esteja em constante
atualizacdo para acompanhar as mudancas da sociedade. Além disso, a formacao
continuada permite uma reinterpretagdo dos conhecimentos adquiridos na formacao
inicial (Freitas; Pacifico, 2020; Magalhaes; Azevedo, 2015).

Seguindo o pensamento de Paulo Freire (2014), patrono da Educacédo Brasileira,
ele enfatiza que "na formacgdo permanente dos professores, 0 momento fundamental é a
reflexdo critica sobre a pratica. E pensando criticamente a prética de hoje ou de ontem
que se pode melhorar a proxima préatica”. Portanto, é essencial que os professores superem
a complacéncia de uma pratica constante e imutavel e replanejem suas acdes na sala de
aula para melhor atender aos alunos.

Por isso, é necessario que os professores reconhecam e internalizem a importancia
e o impacto de seu papel na vida dos alunos, para que se sintam mais motivados na
realizacdo de suas atividades. Ao reconhecer essa importancia, entendemos que 0s
educadores sdo indispensaveis na sociedade e desempenham um papel crucial que vai

além da formacao conteudista (Freitas; Pacifico, 2020; Magalhées; Azevedo, 2015).
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Quando questionada sobre sua avaliagdo da pratica docente, a professora
respondeu que acredita que poderia ser melhor se tivesse mais recursos disponiveis e que
faz 0 maximo possivel com os recursos disponiveis. Assim, é extremamente importante
que, mesmo com todas as limitacdes existentes no ensino publico, o professor desenvolva
estratégias pedagdgicas capazes de tornar as aulas mais atraentes. Outro ponto discutido
na entrevista foi sobre os maiores desafios enfrentados em sua carreira. De forma muito
objetiva, ela afirmou que o maior desafio de todos é ndo ter um laboratorio bem equipado
para ministrar as aulas de Quimica, j& que muitos tépicos exigem a realizacdo de
experimentos para que os alunos compreendam todo o processo. Ela acrescentou que
outro desafio é a desvalorizacdo dos professores (Leite, 2018; Thomazi; Asinelli, 2009).

Portanto, um dos desafios enfrentados pela professora de Quimica é a deficiéncia
e inadequacdo do laboratorio para as aulas de Quimica. Essa falta de materiais impede o
uso de experimentos nas aulas, considerando que se trata de uma metodologia muito
interessante e significativa, j& que a Quimica € uma ciéncia experimental e, como o
préprio nome indica, € melhor exposta na forma de atividades praticas em laboratorios
(Gonzaga; Paiva; Eichler, 2020).

Acerca disso, as Orienta¢fes Curriculares para o Ensino Médio (2006) reiteram
que:

E essencial que as atividades praticas, em vez de se restringirem aos
procedimentos experimentais, permitam ricos momentos de estudo e discusséo
tedrico/pratica que, transcendendo os conhecimentos de nivel fenomenolégico
e os saberes expressos pelos alunos, ajudem na compreensdo tedrico-
conceitual da situacdo real, mediante o uso de linguagens e modelos
explicativos especificos que, incapazes de serem produzidas de forma direta,
dependem de interacGes fecundas na problematizacdo e na (re)significacao
conceitual pela mediacdo do professor (Brasil, 2006, p. 123-124).

Essas atividades sdo de extrema relevancia, sendo que € praticamente impossivel
levar o conhecimento quimico aos alunos sem passar, em algum momento, por atividades
experimentais. A propria esséncia da Quimica revela a importancia de introduzir este tipo
de atividade no contexto escolar, pois esta ciéncia se relaciona com a natureza, sendo
assim 0s experimentos propiciam ao estudante uma compreensdo mais cientifica das
transformacdes que nela ocorrem. Nessa linha de pensamento, Borges (2002) afirma que,
ao realizar atividades em laboratorio, os estudantes tém a chance de interagir com
equipamentos, vidrarias, reagentes e outros materiais que ndo teriam contato em sala de
aula.

Questionada sobre a relevancia dos experimentos nos contetdos que leciona, a

professora reconhece que os alunos demonstram grande entusiasmo ao realizar
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experimentos, acrescentando que compreendem melhor os conteddos por meio de
atividades praticas. Mesmo na auséncia de um laboratdrio, o educador pode conceber e
implementar outras abordagens acessiveis aos alunos para preparar experimentos de
Quimica utilizando materiais alternativos e simples, muitos dos quais podem ser
encontrados em ambiente doméstico. Esses experimentos podem ser conduzidos na sala
de aula, envolvendo ativamente a participacdo dos alunos. A entrevista revelou diversas
questdes que contribuem significativamente para embasar esta pesquisa (Oliveira;
Gabriel; Martins, 2019; Lobo, 2012; Gongalves; Marques, 2011).

3.3 As percepcdes dos alunos

Quando questionados se a Quimica era a sua disciplina favorita, a grande maioria
dos alunos (86%) afirmaram que sim, como mostra a Figura 1. Estes divergem dos
estudos encontrados, pois a grande maioria evidencia que os alunos enfrentaram
dificuldades relacionadas a disciplinas como a Quimica. Estas podem estar relacionadas
a conteudos especificos, como conformacdo e visualizacdo espacial de moléculas,
estereoquimica e mecanismos de reacdo. Além disso, a falta de conceitos no ensino médio
e caracteristicas individuais de professores e alunos, como didéatica, concentracdo e
engajamento também foram identificadas como barreiras (Alves; Sangiogo; Pastoriza,
2021).

Figura 1 — Percepc¢éo dos alunos sobre a disciplina favorita.

= Sim
= Nao

Fonte: Elaborado pelos autores

Um estudo conduzido por Leite e Lima (2015), em uma escola de ensino medio
no Nordeste brasileiro, revelou que o interesse dos alunos pelo contetdo desta disciplina
esta diretamente relacionado ao desempenho e a confianga que o professor demonstra ao
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explorar o material em suas aulas. Metodologias de ensino diferenciadas e néo
tradicionais emergem como instrumentos mais eficazes para estimular e motivar o
aprendizado da Quimica. Contudo, a persistente lacuna na formacao inicial e continuada
dos professores permanece como um significativo obstaculo para aprimorar a qualidade
da educacéo.

Entretanto, Schirmer; Fontoura; Nunes (2004) destaca que a satisfacdo dos alunos
no processo de ensino-aprendizagem € uma construcdo gradual, envolvendo acgdes e
tomada de decisdes por parte dos agentes participantes desse processo. Nesse sentido, o
aluno desenvolverd seu conhecimento quando houver um conjunto de fatores que o
auxiliem no processo de aprendizagem.

Um aspecto que foi explorado no questionario se refere a percepcao dos alunos
em relacdo as aulas de Quimica De maneira unanime, todos os participantes desta
pesquisa consideram as aulas como sendo interessantes. Essa avaliagdo pode estar
intrinsecamente ligada a abordagem dos contetdos em sala de aula (Faria; Freitas-Reis,
2016).

A Quimica, conforme é compreendida hoje, constitui-se como um corpo de
conhecimento construido ao longo do processo civilizatério, capaz de proporcionar
entendimento sobre processos que impactam diretamente nossa vida cotidiana. Desde o
ar que respiramos até a adgua que bebemos, abrangendo o combustivel utilizado nos
veiculos gue nos transportam e o tratamento do lixo gerado em nossas residéncias, todos
esses elementos envolvem a quimica (Leite; Lima, 2015; Zucco, 2011).

E importante salientar que pesquisadores da area defendem que a participacio
ativa dos alunos nas aulas (Cicuto; Miranda; Chagas, 2019) a execuc¢do de experimentos
(Andrade; Viana, 2017; Lébo, 2012) e a contextualizacdo dos conteidos com situa¢des
do dia a dia (Santos; Almeida; Santos Filho, 2020) séo elementos cruciais para tornar as
aulas cada vez mais atrativas. Essa metodologia tem o potencial de estimular o processo
de aprendizagem dos alunos, oferecendo uma experiéncia educacional mais envolvente e
aplicada (Santos; Almeida; Santos Filho, 2020; Cicuto; Miranda; Chagas, 2019; Andrade;
Viana, 2017; Lbébo, 2012).

Quando interrogados se sentiam dificuldades para compreender os conteudos de
Quimica, os resultados foram bem divergentes, porem 43% dos participantes
responderam sim (Figura 2). A compreensdo dos conteudos de Quimica apresenta
desafios significativos para muitos estudantes. Diversos estudos tém investigado essas
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dificuldades, buscando entender suas origens e propor solucdes (Alves; Sangiogo;
Pastoriza, 2021; Meneses; Nuiiez, 2018; Leite; Lima, 2015).

Figura 2 - Percepcao dos alunos sobre dificuldade para compreender os conteudos de

quimica

= Sim
= Nao

Fonte: Elaborado pelos autores.

Giordan (1999) destaca que a experimentacao possui a capacidade de despertar o
interesse dos alunos. E comum ouvir de professores que a experimentagdo promove 0
aumento da capacidade de aprendizagem, uma vez que a constru¢do do conhecimento
cientifico é dependente de uma abordagem experimental e ocorre predominantemente no
desenvolvimento de atividades investigativas.

Nessa mesma perspectiva, Santos; Frigeri, (2003) reitera que:

N&o basta simplesmente ensinar o que o livro nos traz, tratando a ciéncia como
sendo imutéavel e isolada dos outros conhecimentos. O ensino deve ser 0 mais
interdisciplinar possivel, interligando assuntos que muitas vezes, por si s@, 0
aluno ndo conseguiria. Dai a importancia de que o professor seja um mediador
das discussdes para a ciéncia, visto que no Ensino de Quimica, ndo
necessariamente se deve trabalhar a Quimica de forma Unica e exclusiva, mas
sim vincular o que esta sendo trabalhado com a realidade do proprio aluno,

com o meio social onde o mesmo esta inserido, desenvolvendo no aluno a
capacidade de tomada de decisdes (SANTOS; FRIGERI, 2003).

Diante disso, a experimentagdo € amplamente defendida por diversos
pesquisadores e tem demonstrado resultados significativamente positivos (Voltarelli;
Lopes, 2021; Higa; Oliveira, 2012). Essas atividades praticas tém o poder de motivar e
despertar o interesse dos alunos, proporcionando uma compreensdao mais profunda do
conteudo. Além disso, os alunos conseguem aplicar os conceitos e fendmenos aprendidos
em seu cotidiano (Voltarelli; Lopes, 2021). A experimentacéo, portanto, € uma ferramenta

pedagdgica valiosa que enriquece o processo de ensino e aprendizagem (Voltarelli;
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Lopes, 2021; Higa; Oliveira, 2012). Ainda sobre o questionario realizado com os alunos,
constatou-se que a grande maioria tem convicgdo da finalidade do estudo da Quimica e
costumam aplicar os conhecimentos adquiridos em sala de aula no seu cotidiano (71%)
(figura 3).

Figura 3: Vocé costuma levar os aprendizados de quimica para o seu cotidiano?

= Sim
= Nao

Fonte: Elaborado pelos autores

E fundamental ressaltar que a ideia do uso da contextualizagio n&o é algo novo.
Em 1988, a CENP (Coordenadoria Estadual de Normas Pedagdgicas do Estado de S&o
Paulo) propds um curriculo que preconizava a contextualizacdo, utilizando eventos do
cotidiano como ponto de partida fundamental para o ensino de conceitos. Dessa forma,
os alunos encontram maior facilidade em assimilar os fenémenos quimicos e,
consequentemente, conseguem aplicar seus conhecimentos para aprimorar sua
experiéncia no meio em que vivem.

Nesse contexto, Paz & Pacheco (2010) enfatizam que, se 0 ensino de Quimica
estabelecesse uma relagdo entre o contetdo e as a¢Ges do dia a dia dos alunos, certamente
isso os levaria a refletir e compreender melhor os conceitos, apresentando assim menos
dificuldades.

Concebe-se, portanto, que o ensino da Quimica deve ocorrer de maneira
contextualizada e integrada ao cotidiano do aluno, sendo esse um elemento crucial para
manter sua motivacao para aprender. Entretanto, para que essa abordagem seja eficaz, é
fundamental que o professor demonstre criatividade e disponibilidade, permitindo a
realizacdo de experimentos criativos e modestos, mas que proporcionem resultados
significativos para aprimorar o processo de ensino e aprendizagem. Dessa forma, €

possivel efetivar o que esta preconizado nos Parametros Curriculares Nacionais.
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Ao serem questionados sobre o uso do laboratorio nas aulas de Quimica, todos 0s
alunos afirmaram que néo o utilizam, uma situacdo que pode ter implicagdes negativas
no processo de ensino-aprendizagem. E fundamental destacar que apesar das limitagdes
estruturais nos laboratérios de Quimica, os educadores tém a responsabilidade de
proporcionar aos estudantes abordagens alternativas que viabilizem a experimentacdo do
contetido. A experimentagdo é uma contribuigdo significativa para o ensino de Quimica,
e a avaliacdo da aprendizagem é fundamental para a consolidacao do processo de ensino-
aprendizagem (Andrade; Viana, 2017). Portanto, apenas por meio dessas estratégias, o
processo de aprendizado tem o potencial de se tornar significativo. Além disso, é
importante considerar a incluséo de atividades experimentais investigativas nos livros
didaticos de Quimica (Leite, 2018), pois elas podem auxiliar na superacéo das limitacoes
dos laboratorios.

Sabe-se que o laboratério de Quimica desempenha um papel fundamental ao
proporcionar ao aluno uma experiéncia mais proxima da teoria. Nesse mesmo contexto,
Kirschener (2015) destaca que:

O laboratério devera incentivar o aluno a aprender técnicas, a aprender a teoria
na pratica contribuindo para desenvolvimento de habilidades que poderédo ser
utilizadas em pesquisas cientificas. Ele deve aprender a observar
cientificamente, interpretar e analisar experimentos através da objetividade,
precisdo, confianca, perseveranga, satisfacdo e responsabilidade. No
laboratério também se desenvolve o trabalho cooperativo, ou seja, alunos
trabalhando em grupo o que favorece a discussdo e possibilita o
desenvolvimento e a pratica de habilidades intelectuais, promovendo a
conceitualizagdo e o aprofundamento da compreenséo dos alunos. “Essa forma
de trabalho permite ainda, a discussdo e busca de solucbes para problemas,

contribuindo também para a aprendizagem do mecanismo do “approach
académico” utilizado pelos cientistas.” (Kirschener, 2015).

Uma estratégia viavel para mitigar os impactos da falta de laboratérios de Quimica
nas escolas é a incorporacdo das Tecnologias da Comunicacdo e Informacéo (TIC). Nessa
integracdo entre tecnologia e ensino, os laboratdrios virtuais, por meio de softwares
educacionais, desempenham um papel crucial como ferramentas de apoio ao ensino de
Quimica. Essa abordagem permite que o0s estudantes simulem experimentos,
proporcionando uma interatividade direta com os temas discutidos em sala de aula
(Mazzali, 2018).

Diante das dificuldades frequentes enfrentadas pelos alunos na interpretacéo e
resolucdo de problemas envolvendo célculos estequiométricos, este projeto teve como

objetivo investigar como a utilizacdo de um software na disciplina de Quimica pode
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enriquecer os processos de ensino e aprendizagem. Esse enfoque se torna particularmente
relevante em situagdes em que as aulas praticas sdo escassas, podendo facilitar a
compreensdo de fendmenos quimicos (Mazzali, 2018).

Em relacdo a estrutura pedagogica, com a analise do PPP, evidenciou-se que as
praticas de ensino sdo voltadas para atender as necessidades dos alunos. A escola tem
como missao oferecer ensino de exceléncia a comunidade e propiciar condi¢des para uma
aprendizagem significativa, atualizada e eficaz, que prepare alunos competentes, éticos e
com argumentacéo solida.

O PPP da unidade escolar foi construido coletivamente pela comunidade escolar
e encontra-se disponivel para que todos tenham acesso. Redigido de forma clara e
objetiva, 0 mesmo dispde de todos os requisitos e informacdes necessarias, configurando-
se como um importante documento escolar que direciona as praticas de ensino e define a
real identidade da escola.

Acerca disso, Neves (1995) afirma que:

O PPP é um instrumento de trabalho que mostra o que vai ser feito, quando, de
que maneira, por quem, para chegar a que resultados. Além disso, explicita
uma filosofia e harmoniza as diretrizes da educacéo nacional com a realidade
da escola, traduzindo sua autonomia e definindo seu compromisso com a
clientela. E a valorizagio da identidade da escola e um chamamento a
responsabilidade dos agentes com as racionalidades interna e externa. Esta
ideia implica a necessidade de uma relagdo contratual, isto €, o projeto deve
ser aceito por todos os envolvidos, dai a importancia de que seja elaborado
participativa e democraticamente (NEVES ,1995, p. 110).

Assim sendo, o PPP representa as acOGes da escola por meio do processo de
mediacdo democratica e é indispensavel para a organizacdo de todo o trabalho escolar.
Referindo-se a gestdo da escola em estudo, a mesma se mostra democréatica. Tanto a
direcdo e como a coordenacéo criam meios de comunicagao com toda a equipe para juntos
tomarem as decisdes coletivamente.

Por meio das observacdes feitas nas aulas de Quimica, verificou-se que mesmo
sem uma estrutura adequada, a professora desenvolve um bom trabalho, procura interligar
0s contetdos a realidade do aluno e sempre que possivel tenta motiva-los para que

aconteca uma aprendizagem de qualidade.

4 CONCLUSAO
O ensino de Quimica € crucial para a formacgéo académica e qualidade do ensino

esta intrinsecamente ligada a infraestrutura escolar. Na escola observada, identificam-se
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limitagdes na infraestrutura fisica, organizacional e pedagdgica que impactam o ensino.
Superar essas deficiéncias é fundamental, exigindo que as escolas fornegam materiais e
instalacBes adequadas para os professores. Um desafio significativo € a escassez de aulas
experimentais, sendo o laboratério de ciéncias essencial para melhorar a qualidade do
ensino. As aulas préaticas aproximam a Quimica do cotidiano dos alunos, facilitando a

compreensdo integrada do mundo e da natureza.
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CAPITULO 14

O LIXO URBANO E O MEIO AMBIENTE: UMA ANALISE DOS
IMPACTOS CAUSADOS PELOS RESIDUOS SOLIDOS EM ISAIAS
COELHO - PI

Layany da Silva
Jarbas Soares Mesquita Junior
Milton Batista da Silva
Marcia Leticia de Sousa Ramalho
Adriano Santana Soares
Leanne Silva de Sousa
Inés Maria de Souza Araujo”

RESUMO

O lixo urbano representa um desafio significativo para a preservacdo ambiental,
tendo em vista os diversos impactos negativos que causa nos ecossistemas e na qualidade
de vida das populagGes urbanas. Nesse contexto, considerando a importéncia crucial de
gerenciar adequadamente o lixo urbano e compreendendo seus impactos abrangentes no
meio ambiente e na salde humana, este estudo tem como objetivo analisar as
consequéncias dos residuos solidos em Isaias Coelho, Piaui. O trabalho buscou identificar
0s impactos causados pelo lixo urbano na cidade, caracterizar os principais tipos de
residuos sélidos presentes, localizar os principais pontos de despejo e acumulo de lixo,
além de propor solugdes para mitigar esses impactos. A metodologia adotada envolveu
pesquisa bibliografica e coleta de dados de campo junto a populacéo local. Os resultados
destacam a necessidade urgente de colaboracdo e desenvolvimento de uma postura
voltada para o tratamento responsavel do lixo, bem como a importancia de repensar
nossos hébitos de consumo, visando a sustentabilidade e a preservagdo de um meio
ambiente equilibrado.

Palavras-chave: Lixo Urbano. Impactos Ambientais. Residuos Solidos.

* Autor correspondente: inesmaria@ufpi.edu.br
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1 INTRODUCAO

Sabe-se que o lixo é um grande problema ao meio ambiente. Sendo do tipo s6lido
e estando disperso na zona urbana é capaz de proporcionar danos que, muitas vezes, sao
irreversiveis e que podem afetar ao meio em geral, inclusive, a salude dos proprios
poluidores.

Frequentemente negligenciado, o problema do lixo s6lido descartado de maneira
incorreta tem sido alvo de abordagens em busca de solugdes. Nesse contexto, surge a
indagacdo sobre a viabilidade de alcancar possiveis solugbes para este problema,
destacando-se a seguinte questdo: Quais sdo o0s principais problemas e impactos causados
pelo lixo urbano em Isaias Coelho, P1? Acredita-se que essa problemética € proporcionada
pelo destino incorreto dado ao lixo urbano coletado no municipio.

Nessa perspectiva, a justificativa para o desenvolvimento deste estudo reside
principalmente no interesse em abordar uma temética relevante, muitas vezes
negligenciada pela populagdo da cidade. O tema em questdo trata do problema do lixo
urbano, que pode acarretar diversos transtornos e impactos irreversiveis ao meio
ambiente, & vida animal e humana. E crucial investigar e buscar solucbes para essa
questdo, visando mitigar seus danos e preservar a salde do ecossistema e das
comunidades locais.

Diante desse contexto, o objetivo principal desta pesquisa foi identificar os danos
gerados pelo descarte inadequado de lixo urbano em Isaias Coelho - PI. Especificamente,
buscou-se caracterizar os principais tipos de residuos sélidos encontrados no ambiente
urbano, identificar os locais de maior acumulo ou descarte irregular de lixo na cidade e

propor solugdes vidveis para mitigar os impactos causados por esses residuos solidos.

1.1 Conceitos e defini¢des do lixo pléstico

Compreendendo-se que h& de fato um importante valor do plastico e
consequentemente um uso e uma grande aplicabilidade para a sociedade, esse material
apresenta-se de diversas formas, podendo ser encontrado em diversos locais, desde
aqueles utilizados nos hospitais, até em pecas de alta tecnologia, como as usadas em
equipamentos espaciais. Desta forma, reafirma-se o quanto é de suma importancia
abordar essas questdes referentes ao lixo urbano e também sobre os residuos urbanos.
Nesse sentido, Sardella (2003, p.191), afirma que “os plasticos surgiram a partir da

Segunda Guerra mundial, de um polimero sintético da nafta, um derivado do petroleo”.
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No ambiente residencial e em diversas situagOes, observa-se um aumento
significativo no uso do pléastico, o que tem gerado uma série de problemas ambientais.
Essa tendéncia define a atual geracdo como a "geracdo do plastico”, refletindo seu uso
disseminado e os impactos ambientais correlatos. Ndo é sem justificativa que se
convencionou chamar o atual periodo de Era do Plastico. Segundo Ramalho (2009, p.
33):

O plastico evoluiu da posigdo de sucedaneo a de matéria prima essencial para
uns cem numeros de especificacdes, e a cada nova necessidade da vida
moderna logo emerge das provetas um material sintético mais racional, mais
abundante, mais uniforme, mais econémico (Ramalho, 2009, p. 33).

O problema decorrente desse aumento no uso reside no fato de que ha bastante
tempo tem sido introduzido na natureza um material cujas propriedades ndo se degradam
facilmente, permanecendo por longos periodos no ambiente. Dentro dessa abordagem, é
definido por Xavier (2006, p. 3):

Em funcdo da sua pouca degradabilidade os plasticos permanecem na natureza
por periodos longos, causando a poluicdo visual e, eventualmente, quimica do
ambiente, para reduzir o impacto dos plésticos no ambiente o gerenciamento
dos residuos torna-se imperativo e, desta forma a estratégia da reciclagem pode
ser facilmente introduzida. (Xavier, 2006, p. 3).

Esta poluicdo ndo se limita nem se restringe a um aspecto ou local na natureza;
ela é vista e proporciona problemas onde quer que esteja. Ribeiro e Rook (2010, p. 36)
estabelecem que “o lixo plastico, além disso, ¢ de fato o maior responsavel por toda a
poluigdo presente no ar, resultante direta de sua queima, além de poluir o solo e as aguas,
tanto dos lencgdis freaticos quanto das superficiais”. Conhecendo o tempo que o plastico
leva para se decompor na natureza, aumenta-se a preocupagdo e, consequentemente, 0s
cuidados e as maneiras de evitar o descarte incorreto ou o tratamento inadequado.

Uma importante medida de protecdo ao meio ambiente é 0 processo de coleta
seletiva, que contribui significativamente, embora ainda seja pouco aplicado na pratica.
Segundo Pimentel (2011), "uma das ac¢@es corretivas é a reciclagem, mas para reciclar é
necessario separar 0s materiais a partir da coleta seletiva, que consiste em um sistema de
recolhimento de materiais reciclaveis”.

Nesse sentido, para Roméo enfatiza que (2009, p.121), “os materiais plasticos
apresentam uma identificagdo predominante o que facilita no processo de reciclagem
como todo, evitando assim que sejam descartados junto aos residuos sélidos”, 0 autor

reforca a importancia de um tratamento sério e especifico para todo o material plastico
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gque comumente utilizamos e que muitos casos ndo recebem um tratamento adequado.
Plantier (2013) afirma que “cem milhdes de sacolas plasticas precisam de 1,5 milhdes de
litros de petroleo para serem produzidas e causam a emissao de 4,2 mil toneladas de CO?”.
Esses residuos s&o 0s mais comuns nas residéncias e também séo encontrados de forma
dispersa em ruas e terrenos baldios, causando poluicéo e degradacdo do meio ambiente
como um todo.

A problematica do lixo urbano tornou-se uma questdo amplamente reconhecida.
Esse entendimento tem sido disseminado ndo apenas pelos meios de comunicagdo, mas
também pela crescente conscientizacdo dos inimeros problemas ambientais em escala
global. Trata-se, de fato, de um dos maiores desafios enfrentados atualmente, evidenciado
pela pesquisa do IBGE (2010), que aponta que a maioria das cidades brasileiras possui
servicos de coleta e gestdo de residuos que ndo contemplam a separacdo e o tratamento
adequado do lixo desde a sua origem até o destino final.

Percebe-se que, desde a falta de atitude e conscientizagéo por parte da populagéo,
pouco tem sido feito em relacdo as politicas publicas sobre a questdo do lixo urbano. Toda
essa auséncia de politicas voltadas ao lixo urbano tem se manifestado de forma marcante,
principalmente nos lixdes a céu aberto. Segundo Mucelin e Bellini (2008, p. 111), "essa
gestdo irresponsavel do lixo em nosso pais gera graves problemas ambientais e de salde
publica, como contaminacdo do solo, rios e lencdis freaticos, assoreamento, enchentes,
proliferacdo de vetores transmissores de doencas, além de polui¢do visual e mau cheiro".

Assim como os lixdes sdo comumente encontrados, 0s casos de doengas também
tém se tornado frequentes, como destacado por Mucelin e Bellini (2018). Essas doencas
tém afetado ndo apenas as grandes cidades, mas também as pequenas, ressaltando a
urgéncia de adotar medidas para controlar os impactos que aumentam a medida que a
quantidade de descarte incorreto de lixo nas cidades cresce.

Nessa perspectiva, Gouveia (2012, p. 1503) afirma que os diversos impactos
ambientais resultam das varias formas de residuos solidos depositados em aterros, 0s

quais afetam a salde das pessoas. Segundo 0 mesmo autor,
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Os varios impactos ambientais decorrentes das diferentes formas de disposicéo
de residuos sélidos oferecem também riscos importantes a sadde humana. Sua
disposi¢do no solo, em lixBes ou aterros, por exemplo, constitui uma
importante fonte de exposi¢do humana a varias substancias toxicas (Gouveia,
2012. p. 1503).

Sobre essa questdo, observa-se que houve um crescimento ainda maior da
populacdo mundial, o que tem se tornado um motivo para o aumento do lixo produzido
nas cidades e, consequentemente, os problemas que surgem com eles. No entanto, é
importante frisar que os lixos, assim como os residuos urbanos, ja podem ser vistos em
grande quantidade até mesmo nas pequenas cidades, como € o caso do campo de pesquisa

deste trabalho, o que reforca a importancia e a necessidade de abordar essas questdes.

1.2 Os problemas ambientais e suas relagdes com o consumo humano

Em meio a natureza, € perceptivel uma grande quantidade de problemas que sdo
resultantes diretamente da acdo humana. Essa degradacdo, resultante dos diferentes
métodos de consumo, foi se desenvolvendo ao longo dos anos pelas sociedades. Dentro
desse quadro de problemas ambientais, podem ser citados, por exemplo, o aguecimento
global, o derretimento das geleiras, o desmatamento, além dos inimeros poluentes
lancados diariamente, decorrentes dos altos indices de consumismo. A este respeito,
Trigueiro (2012) enfatiza que “vivemos uma situa¢do de enorme gravidade ao considerar
que, no modelo atual de consumo e producdo, j& consumimos mais do que a capacidade
de renovagao dos recursos naturais’.

Com todos esses problemas presentes, percebe-se que tratar da protecdo ambiental
deixou de ser uma opcao e se tornou uma obrigacao. Nota-se que os problemas ja estdo
sendo vivenciados no presente, ndo se restringindo mais apenas as geracgoes futuras, o que
reforca cada vez mais a necessidade de aplicar medidas preventivas, mesmo que
incapazes de reverter o quadro em que se encontra 0 meio ambiente atualmente. Torna-
se necessario pensar no futuro, mas ndo em um futuro distante; é preciso ter um olhar
voltado para o amanhd, conforme destacado por Milaré (2012), em relagdo ao "poder de
autopurificacdo do meio ambiente".

Portanto, é necessario contextualizar os problemas ambientais para compreender
a necessidade de um tratamento coerente e eficaz, capaz de resolver os problemas
presentes e, como consequéncia, promover um bom desenvolvimento e organizacdo em
relacdo aos cuidados com o meio ambiente, evitando danos causados pelo consumismo

desenfreado. N&o se deve negligenciar o meio ambiente. E essencial rever as questdes

QUIMICA NO ENSINO A DISTANCIA: EXPERIENCIAS, DESAFIOS E PERSPECTIVAS NO CENARIO PIAUIENSE

2024



relacionadas ao consumo e, principalmente, ao desperdicio, pois este tem sido o resultado
imediato desse problema, resultando em uma sobrecarga de residuos e lixo em todo o
planeta. Além disso, € necessario que as empresas fabricantes adotem uma postura
semelhante a da Samsung Electronics, que realiza avaliagdes ambientais dos principais
produtos e impBe normas de certificacdo rigorosas com aprovagao internacional, além de
recolher o lixo eletrénico.

Historicamente, considerando todo o periodo de existéncia humana no planeta,
nunca se consumiu (e desperdigou) tantos recursos quanto nos dias atuais, a ponto de
sermos reconhecidos como a “civilizagdo dos residuos, marcada pelo desperdicio”

(Ferreira; Rosolen, 2013; Gonzaga; Miranda, 2016).

1.3 O aterro sanitario como uma importante medida

Na verdade, reconhece-se que a implantacdo de aterros sanitarios € uma das
medidas mais complexas a serem adotadas. Nesse sentido, é imperativo que as
autoridades assumam o controle dessa situacdo, priorizando o estabelecimento de aterros
sanitarios como alternativa viavel em substituicdo aos lix6es, cuja gestdo de residuos é
verdadeiramente inviavel. No entanto, apesar de propostas idealistas defenderem essa
ideia, € improvavel que os processos industriais deixem de gerar residuos, dada a
interdependéncia imposta pela convivéncia em sociedade (Ribeiro; Morelli, 2009).

Essa abordagem, que enfatiza o aterro sanitario como solucgéo, deve ser adotada,
pois, como mencionado, pode haver controle por parte de uma parcela da populacéo em
determinado contexto, mas é improvavel que haja controle total. Além disso, o maior
desafio reside na falta de iniciativas por parte das industrias para controlar a producao,
geragdo e disposicédo de residuos.

O aterro sanitario pode ser definido como uma éarea apropriada, com solo
devidamente impermeabilizado para proteger os lencoéis freaticos e também equipado
com sistemas de tratamento de chorume e gases resultantes da decomposi¢do de materiais,
como destacado por Magro Dionysio et al. (2009) "o biogas produzido pode ser

aproveitado como fonte de energia nas proprias unidades de tratamento de residuos".

2 METODOLOGIA
A metodologia adotada neste trabalho foi a pesquisa bibliografica com abordagem
qualitativa. O instrumento de coleta de dados utilizado foi um questionério

semiestruturado com 12 perguntas que versavam sobre o tema objeto da pesquisa. O

QUIMICA NO ENSINO A DISTANCIA: EXPERIENCIAS, DESAFIOS E PERSPECTIVAS NO CENARIO PIAUIENSE

2024

227



228

espaco de aplicagdo da pesquisa foi nos bairros Centro e Tamboril, zona urbana do
municipio de Isaias Coelho. Os critérios de selecdo adotados para a escolha dos bairros
foram os seguintes: aspecto populoso; tempo de residéncia; producéo de residuos solidos

e a vivéncia da autora desta pesquisa.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o avangco da pesquisa, foi possivel adquirir um conhecimento mais
abrangente e significativo sobre todas as questfes relacionadas ao tema e ao contexto
mencionado. O objetivo € enriquecer os conhecimentos fornecendo novas informacdes e
contetidos pertinentes ao problema do lixo urbano e seus impactos no meio ambiente,
com foco na analise dos impactos causados pelos residuos sélidos em Isaias Coelho - PI.
Assim, todas as informac6es serdo apresentadas e detalhadas nas figuras a seguir.

Nesse sentido, o conhecimento sobre os tipos de residuos mais frequentes nas
residéncias permite identificar padrées de consumo e descarte, bem como direcionar
estratégias para reduzir o impacto ambiental causado por esses materiais. Ao explorarmos
os resultados da Figura 1, torna-se evidente que 60% dos entrevistados afirmaram ter
residuos sélidos em suas residéncias, tais como plastico, garrafas, papéis e outras

embalagens descartaveis.

Figura 1- Quais os tipos de residuos mais comumente encontrados em casa?
M Restos de Comida H Residuos S6lidos Lixo Eletronico

60%

20%

Fonte: Elaborado pelos autores.

20%

—

Esses resultados indicam que os maiores indices de acimulo de residuos solidos
sdo mais frequentemente observados nas residéncias, abrangendo um grande nimero de

pessoas. Neste sentido, é necessario dar relevancia as formas de descarte correta do lixo:

“Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se procede,
se propOe proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados sélido
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ou semissolido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos
cujas particularidades tornem invidvel o seu langamento na rede publica
de esgotos ou em corpos d'agua, ou exijam para isso solucbes técnica
ou economicamente inviavel em face da melhor tecnologia disponivel”

(Brasil, 2010).

Apresentam-se ainda, empatados, com 20% em cada uma das afirmativas, 0s
grupos de familias que dizem possuir em casa uma quantidade maior de lixo eletrénico
guardados em cdmodos sem utilidade e ainda os restos de comida, porém esse tipo de
lixo, no caso, o lixo organico, é geralmente destinado a alimentacdo de animais.

Esses dados também corroboram com a pratica da coleta seletiva, pois assim como
as pessoas, em suas residéncias, sabem identificar o lixo que produzem, também devem
ter algum conhecimento sobre como seleciona-los, tudo isso com o intuito de proteger o
meio ambiente, impactando diretamente na saude desse grandioso bioma. Assim, segundo
Batista (2019), “a coleta seletiva ¢ o caminho mais apropriado no combate. Porém, ¢
necessario informar e demonstrar a importancia da separacdo dos residuos, que podem
ser disponibilizados para coleta seletiva”. Ainda na opinido do referido autor,
praticamente tudo hoje pode ser reutilizado, ja que a composicdo do lixo brasileiro
compde-se de lixo organico (52%); papel e papeldo (26%); plastico (3%); metais como,
por exemplo, ferro, aluminio, zinco, ago, etc. (2%); vidro (2%); outros (15%). O mesmo
autor atribui ainda a composicéao do lixo brasileiro os locais de destino do lixo brasileiro,
como: aterros sanitarios (53%); aterros controlados (23%); lixdes (20%); compostagem e
reciclagem (2%); outros destinos (2%). (Batista, 2019)

A Lei n° 12.305, em seu capitulo I, artigo 13, apresenta uma nova classificacdo
para os residuos sélidos, dividindo-os em duas classes, sendo que a primeira apresenta 0s
residuos mais comumente vistos, sendo: residuos domiciliares: 0s originarios de
atividades domésticas em residéncias urbanas; residuos sélidos urbanos: os englobados
nos residuos domiciliares e de limpeza urbana; residuos de estabelecimentos comerciais
e prestadores de servigos (Brasil, 2010).

Em seguida, sdo apresentados os dados sobre a importancia atribuida pelas
familias ao descarte correto do lixo domiciliar, sobre o conhecimento dos mesmos quanto
aos problemas causados pelo lixo urbano e também sobre evitar descartar o lixo em locais

inapropriados (Figura 2).
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Figura 2 — A importancia do descarte correto, o conhecimento dos problemas causados
pelo lixo e sobre o descarte incorreto de lixo em vias publicas.

H Sim  Nao

100% 100% 100%

Fonte: Elaborado pelos autores.

Essas questdes foram direcionadas mais especificamente para avaliar o
conhecimento dos entrevistados sobre 0s danos e impactos do lixo na natureza e na satde
humana, bem como para avaliar seus conhecimentos sobre a importancia de destinar o
lixo aos locais apropriados. Em relacdo a importancia do descarte correto, ao
conhecimento dos problemas causados pelo lixo e a importancia de evitar joga-lo em vias
publicas, ficou claro que 100% dos entrevistados tém conhecimento sobre essas questdes.

Com isso, observou-se que todos tém evitado que isso aconteca, pois sabem que
podem causar danos futuros em um curto espaco de tempo. Diante disso, é perceptivel
um certo cuidado, como a adocdo de pequenas medidas que contribuem para a reducéo
dos problemas causados pelo lixo urbano.

De acordo com Abreu (2008), a abordagem moderna do lixo envolve a adocao de
um padréo de comportamento baseado na redugdo da produgdo/consumo de bens que
gerem residuos ndo reaproveitaveis, na reutilizacdo de produtos e embalagens, na
reciclagem de diversos materiais, no tratamento dos materiais ndo reciclaveis de forma
ndo agressiva a0 meio ambiente e na destinacdo adequada dos residuos finais. Dando
continuidade, destacam-se os métodos pelos quais o descarte de lixo domiciliar é

realizado (Figura 3).

Figura 3 - Como é feito o descarte do lixo em cada residéncia?

i Todos juntos

4504
35%

E Separando os Organicos
209

i Separando por
u Categorias Especificas

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Sobre a forma de descarte de lixo domiciliar nas residéncias do municipio, nota-
se uma baixa pratica de separacao do lixo, com apenas 20% das familias realizando esse
processo. Esse indice reduzido pode estar relacionado ao metodo tradicional de coleta,
em que o veiculo de coleta recolhe todos os residuos sem diferenciacédo, levando em
consideracao que a coleta é feita pelos préprios moradores, sendo que uma parcela menor
realiza a separacdo especifica.

Conforme demonstrado na Figura 3, a separacdo mais comum € a retirada do lixo
organico, sendo adotada por 35% das familias, uma vez que esses residuos sdo destinados
a alimentagdo de animais, como por exemplo, suinos criados na zona rural da cidade.
Além disso, observa-se que 45% das familias ndo realizam a separacdo de nenhum tipo
de lixo, evidenciando a necessidade urgente de politicas voltadas para o tratamento do
lixo, como ressaltado por Jasinski (2010), diante da urgéncia de acBes para garantir a
sobrevivéncia das futuras geragoes.

A proxima Figura apresenta o conhecimento dos entrevistados sobre a existéncia
de algum programa direcionado a coleta, armazenamento ou tratamento do lixo urbano

em sua cidade.

Figura 4 - O conhecimento da populagdo sobre a existéncia de programas sobre coleta,
armazenamento ou tratamento do lixo.

M Sim H Ndo
95%

5%

Fonte: Elaborado pelos autores.

O conhecimento da populagdo sobre a coleta, armazenamento ou tratamento do
lixo é bastante limitado, com apenas 5% dos entrevistados afirmando ter algum
conhecimento nesse sentido, sobretudo em relagéo a praticas adotadas em outros locais.
Observa-se um aproveitamento reduzido do lixo plastico na cidade, com exemplos como
0 uso de garrafas PET na fabricacdo de objetos decorativos para escolas e outras
instituicdes publicas municipais. No entanto, prevalece o desconhecimento generalizado

sobre qualquer forma de tratamento ou reciclagem de lixo, abrangendo 95% das familias.

QUIMICA NO ENSINO A DISTANCIA: EXPERIENCIAS, DESAFIOS E PERSPECTIVAS NO CENARIO PIAUIENSE

2024

231



232

Na prética, 0 que se observa é apenas a coleta e o despejo no lixao, evidenciando
a falta de politicas nessa area. A recorréncia dos mesmos problemas na gestao de residuos,
seja pela auséncia de politicas publicas ou pelo desconhecimento da sociedade sobre as
questdes relacionadas as cooperativas de reciclagem ou aos catadores, bem como a falta
de engajamento das instituicdes publicas e privadas na promoc¢édo da reciclagem como
fonte de emprego e renda, ressalta a necessidade do envolvimento de todos na busca por
solugdes que reduzam os impactos negativos no planeta em que vivemos. A Figura 5

apresenta 0 modo como ¢ realizada a coleta na cidade.

Figura 5 - Como é feita a coleta do lixo na cidade?

100%

0% 0%

Coleta regularmente, duas Coleta uma vez na semana N3ao é feita a coleta do lixo.
vezes na semana.

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Assim como foi afirmado no decorrer das questdes abordadas, observa-se
claramente que 100% dos entrevistados afirmaram que a coleta ocorre duas vezes por
semana, como € comumente visto em cidades pequenas do entorno. Esta coleta é realizada
por meio de caminhdes que recolhem todo o tipo de residuo e em seguida realizam o
despejo no lixao, sem qualquer tipo de separacdo ou ordenagdo do lixo coletado. Isso
evidencia a necessidade de implementar medidas para evitar os problemas ambientais
causados pelo descarte inadequado de residuos. Sobre a percepcdo dos moradores em
relacdo ao tratamento dado ao lixo urbano da referida cidade, a Figura 6 apresenta a

seguinte configuracao:
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Figura 6 - Defini¢des dos moradores quanto ao tratamento dado ao lixo urbano da cidade.
70%

30%

Bom Ruim

Fonte: Elaborado pelos autores.

Observa-se que a maioria afirma ser ruim o tratamento dado ao lixo no municipio,
0 que justifica, segundo eles, os danos e males que o lixo tem proporcionado ao meio.
Mesmo os aterros mais bem administrados e dotados com quadros técnicos de exceléncia
sdo acometidos por sinistros como o transbordamento e infiltracdo do chorume no solo,
escape de jatos de gas, confinamento ignorado de restos perigosos, escorregamentos,
recalques, trincamentos, rupturas e muitas outras ocorréncias ndo previstas pelos planos
operacionais dessas obras de engenharia (Waldman, 2010).

Em seguida, pode-se observar a avaliacdo de cada participante sobre a
conscientizacao da populagéo acerca dos problemas e riscos causados pelo lixo, conforme

demonstrado no Figura 7.

Figura 7 - Apresenta os dados sobre a existéncia de conscientiza¢do sobre os problemas
e riscos que o lixo pode causar

80%
20%
Sim Nao

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nesse sentido, nota-se que a maioria dos entrevistados, representando 80%,
relatou a auséncia de politicas de conscientizacdo ou programas que visem a informacéo

da populacdo sobre os danos causados pelo lixo. No entanto, é interessante notar que
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dentro do grupo minoritario, ou seja, 0s 20% restantes, o tema é ativamente discutido no
municipio. Isso se reflete nas medidas implementadas para combater o descarte de lixo
em terrenos baldios, inclusive com puni¢bes aos proprietarios que ndo mantém seus
terrenos limpos.

As préximas abordagens estdo relacionadas a opinido dos entrevistados sobre o
nivel de conscientizacdo de toda a populagdo em relagéo aos riscos e problemas causados

pelo lixo, conforme representado na Figura 8.

Figura 8 - Apresenta a opinido dos entrevistados sobre o nivel de conscientizacdo da
populacéo sobre os problemas e riscos do lixo

M Muita Concientizagdo M Intermediario M Pouca Concientizagdao

80%

10% 10%
e | R

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Nessa questdo, é apresentado um dos pontos mais importantes a serem abordados.
Quando falamos sobre o despejo, descarte, sujeira e acimulo de lixo em vias publicas e
outras areas da cidade, é fundamental destacar o papel da populacdo em cuidar, evitar e
cobrar das autoridades medidas para resolver os problemas do lixo na cidade. Trata-se de
um problema que afeta a todos, ja que cada pessoa contribui, direta ou indiretamente,
descartando algum tipo de residuo solido. Os residuos solidos sdo aqueles que, apds
esgotadas todas as possibilidades de tratamento e recuperagdo por meio de processos
tecnoldgicos disponiveis e economicamente viaveis, ndo apresentam outra alternativa
sendo a disposicao final ambientalmente adequada (Brasil, 2010).

Conforme evidenciado na Figura 8, 80% dos entrevistados afirmam que ndo ha
conscientizacao suficiente, o que torna ainda mais dificil resolver os problemas do lixo
urbano na cidade. Se houvesse uma parceria entre a administracdo e os moradores para
promover conscientizacao e evitar o despejo e descarte inadequados em terrenos, ruas e

outros espagos urbanos, certamente a situacdo seria diferente.
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A seqguir (Figura 9), sdo apresentadas as informagdes baseadas nas opinides dos
entrevistados sobre os locais de maior acimulo de lixo ou de residuos provenientes das

residéncias dentro da cidade.

Figura 9 — Quais os locais de maior acimulo de lixo na cidade?

M Lixao i Terrenos e Ruas
95%

5%

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os resultados desta pergunta deixam claro que, segundo os entrevistados, o local
de maior acimulo de lixo na cidade é o proprio lixdo. Esta afirmacéo foi percebida em
95% das familias. Apesar de apenas 5% mencionarem o acumulo de lixo em ruas e
terrenos da cidade, isso ndo significa que o problema da sujeira urbana esteja limitado a
algumas areas ou seja percebido apenas por uma minoria.

Trata-se de uma questdo abrangente. Ao comparar as areas da cidade onde o lixo
se acumula com o lixdo, compreende-se que este Ultimo deve ter um percentual muito
maior. No entanto, ambos apresentam inimeros problemas para a salide humana, dos
animais e do meio ambiente. Nos lixdes, podem ocorrer outros problemas sociais, como
a presenca de animais e de catadores, que, na maioria dos casos, residem no local. Além
disso, h& riscos de incéndios causados pelos gases gerados pela decomposi¢do dos
residuos e de deslizamentos, especialmente quando as pilhas de lixo se tornam muito
ingremes sem critérios técnicos (Formas, 2010).

Quanto ao conhecimento dos problemas ou impactos ambientais causados pelo
acumulo de lixo ou pelo descarte irregular do lixo domiciliar, seja por experiéncia propria
ou conhecendo alguém que tenha sofrido com isso, as afirmacdes dos participantes estdo

representadas na Figura 10.
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Figura 10 - O conhecimento das familias sobre os problemas causados pelo descarte
incorreto do lixo e se ja sofreram problemas, ou conhecem alguém que tenha sofrido com
a queima do lixo.

M Sim u Nio
95% 95%

5% 5%
k d k d
Conhecimento sobre os problemas causados Se ja sofreram problemas, ou conhecem
pelo descarte incorreto do lixo vitimas da queima do lixo.

Fonte: Elaborado pelos autores.

No que diz respeito ao conhecimento dos entrevistados sobre os problemas
causados pelo descarte incorreto de lixo urbano, 95% deles afirmaram ter esse
conhecimento. Muitos justificaram que é mais comum perceber esses problemas durante
as épocas de chuva, quando o lixo urbano é arrastado pelas aguas dos riachos e chega até
suas residéncias. Além disso, mencionaram gue o lixo é levado até suas rocas, afetando
os criatorios de animais, que ingerem sacolas plasticas e acabam morrendo.

Quanto aos danos causados pela queima do lixo, 95% dos entrevistados disseram
ter sofrido algum tipo de problema ou conhecer alguém que tenha passado por isso.
Segundo as afirmacdes dos entrevistados, a queima do lixo gera mau odor e problemas
respiratorios devido a fumaca proveniente do fogo. Nesse sentido, o tratamento € definido
como uma série de procedimentos destinados a reduzir a quantidade ou o potencial
poluidor dos residuos sélidos, seja impedindo o descarte de lixo em locais inadequados,
seja transformando-o em material inerte ou biologicamente estavel (Montagna, 2012).

Entretanto, o problema da caréncia de conhecimento sobre os danos que o lixo
traz ao meio ambiente sdo extremamente preocupantes. Falta a sociedade acesso as
politicas publicas voltadas para a educagdo ambiental, a coleta seletiva e o descarte
correto desse lixo, como bem assevera Mesquita et al. (2018) apud Silva e Silva (2020)

que “nos dias atuais 0 homem esta se familiarizando cada vez mais aos assuntos voltados
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a Educacdo Ambiental, no qual percebe que a conservacdo € valiosa para a
sobrevivéncia”.

Ademais, a Educacdo Ambiental “¢ importante para todos os cidadaos sem
excecdo, e com o tempo foi surgindo oportunidades, no qual fez o ser humano se
conscientizar e crescer buscando melhorias para a pratica educativa relacionada a
natureza”. (Sousa, Melo e Santos, 2017; apud Silva e Silva, 2020). Quanto ao grau de
satisfacdo dos entrevistados em relacdo a coleta de lixo na cidade, as analises estdo

presentes na Figura 11:

Figura 11 - Qual o grau de satisfacdo dos entrevistados com a coleta do lixo na cidade?

90%
10%
0% I
Muito Satisfeito Pouco Satisfeito Satisfeito

Fonte: Elaborado pelos autores.

Quando questionados sobre a satisfacdo com a coleta de lixo, percebe-se que 90%
dos moradores ndo estdo satisfeitos. Alguns entrevistados apontam que a coleta é
realizada em longos intervalos de tempo e, muitas vezes, de maneira apressada. Além
disso, é comum que o lixo seja coletado sem a devolucéo dos recipientes utilizados pelos
moradores, 0 que agrava o problema. A préatica de utilizar sacos apropriados para o
descarte do lixo ainda é pouco difundida na cidade.

E evidente que ainda ha muito a ser feito para garantir um tratamento adequado
do lixo na cidade, incluindo o cumprimento das determinacGes estabelecidas em leis. A
Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS) estabelece defini¢Bes, principios,
objetivos e instrumentos para a gestao integrada e o gerenciamento de residuos solidos,
além de delegar responsabilidades aos geradores, ao poder publico e aos demais agentes
envolvidos. Na Figura 12, sdo apresentadas algumas informacoes relacionadas ao destino

dado ao lixo apods a coleta realizada na cidade:
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Figura 12 - Qual o destino do lixo apds a coleta?

100%

Sim Nao

Fonte: Elaborado pelos autores.

Conforme destacam as informacgfes apresentadas na Figura 12 é evidente que
todos tém conhecimento sobre o destino do lixo no municipio. Como ja descrito em
questdes anteriores, ndo ha um tratamento especifico para os residuos, o que resulta no
despejo de todos os tipos de lixo, provenientes de diversas fontes, no lix&o da cidade.
Este, por sua vez, encontra-se localizado em uma area um pouco afastada, desprotegida e
sem qualquer tipo de cuidado. Neste sentido, Magalhdes (2009) Apud Lamb (2021),
afirma que “a producdo de residuos ¢ intrinseca a condi¢do humana” e que, mesmo
descartado, ainda continua existindo. Além disso, este autor ainda alerta para a producao
massiva de lixo doméstico que chega ao patamar de mais de dois milhGes de toneladas

por dia.

4 CONCLUSAO

Assim, através deste estudo sobre os diversos aspectos inerentes ao
condicionamento e descarte do lixo, bem como sobre as consequéncias trazidas ao meio
ambiente, foi possivel compreender que 0s danos causados ao meio ambiente sdo
prejudiciais, porém podem ser evitados com aplicacdo de aces em dois polos: de um
lado, a sociedade em geral que deve, ainda que por iniciativa propria respeitar o meio
ambiente através da educacdo ambiental e de préatica de coleta seletiva; do outro, o Estado
com a disseminacdo de politicas publicas com foco na educagdo ambiental, descarte

correto e coleta seletiva.
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CAPITULO 15

REFLEXOES SOBRE O ENSINO DE QUIMICA DURANTE A
PANDEMIA: PERCEPCOES DOS PROFESSORES DA REDE
ESTADUAL EM PIO IX - PI

Carla Patricia da Silva Carvalho
Giovanna Carvalho Sousa Silva
Davi da Silva
Taciana Oliveira de Sousa”

RESUMO

A presente pesquisa visou explorar a dindmica do ensino de Quimica durante a
pandemia, focando na adaptacdo dos professores ao sistema de aulas remotas decorrente
da Covid-19. O objetivo principal foi compreender a percepcdo dos professores em
relacdo ao modelo de ensino implementado pela Secretaria Estadual de Educacéo,
especialmente quanto a importancia das novas tecnologias nesse contexto.
Adicionalmente, buscou-se analisar as metodologias utilizadas pelos professores nas
aulas remotas e avaliar se receberam formacao adequada para lidar com essas tecnologias.
A pesquisa foi conduzida com cinco professores da rede estadual de ensino em Pio IX,
utilizando uma abordagem quali-quantitativa. Os resultados revelam que todos os
entrevistados se sentiram pressionados diante da nova metodologia, enquanto 60%
indicaram que as aulas remotas apresentaram obstdculos na transmissdo do
conhecimento. Além disso, constatou-se que 60% dos professores utilizavam o
computador como ferramenta principal no ensino remoto. Apesar dos desafios
enfrentados, os professores relatam que o método adotado mostrou ser eficaz. No entanto,
é importante destacar que todos eles expressaram preferéncia pelo ensino presencial.
Esses achados apontam para a necessidade de investimentos em capacitagdo e suporte
tecnoldgico para os professores, visando melhorar a qualidade do ensino remoto e garantir
uma transi¢do mais suave para futuras emergéncias.

Palavras-chave: Ensino Remoto. Experiéncia Docente. Adaptacdo Pedagdgica.

* Autor correspondente: taciana.sousa@ifma.edu.br
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1 INTRODUCAO

A pandemia originada pelo Coronavirus (SARS-CoV-2") impactou
significativamente diversos setores da sociedade, gerando incertezas, prejuizos e
angustias (Garrido; Rodrigues, 2020). Além dos sintomas fisicos, a disseminacdo do
virus influenciou comportamentos, levando as pessoas a se isolarem em suas residéncias,
distanciando-se de familiares, colegas de trabalho e, no caso dos professores, do ambiente
tradicional de ensino, como as salas de aula (Escobar, 2020; Oliveira; Lisb6a; Santiago,
2020; Falcéo; Santos, 2021).

As medidas de prevencdo, como o uso obrigatério de mascaras, higienizacdo
frequente das méos e o emprego de alcool em gel, tornaram-se rotineiras na sociedade,
assim como a adocdo generalizada das Tecnologias Digitais de Informacdo e
Comunicacéo (TDIC), refletindo o novo paradigma imposto pela pandemia (Henrique;
Pesanha; Vasconcelos, 2020; Da Silva Santos; Cavalcante; Lima, 2023). No campo
educacional, essas mudancas demandaram adaptacdes por parte de escolas, professores e
alunos, visando garantir a continuidade do processo educativo (Bazhuni; Da Silva, 2020;
Silva et al, 2021).

Nesse contexto, destaca-se a necessidade de utilizar novas tecnologias como
ferramentas pedagdgicas, buscando facilitar a promogéo do conhecimento, especialmente
no ensino de disciplinas como Quimica (Rodrigues et al., 2021). A dificuldade de
compreensdo dos conteidos dessa area, conforme apontado por diversos pesquisadores,
requer abordagens inovadoras e adaptadas a realidade dos estudantes (Maldaner, 1999;
Leite; Costa, 2010; Rotta, 2016; Gomes et al., 2017). O Ensino Remoto Emergencial
tornou-se uma alternativa necessaria para suprir a interrupcdo das aulas presenciais,
exigindo dos professores o desenvolvimento de novas metodologias e habilidades
tecnologicas (Sampaio, 2021).

A transicao para o ensino remoto implicou desafios como a gravacao de videos,
a criagdo de atividades acessiveis a todos os alunos e a avaliagdo do aprendizado a
distdncia (De Sousa; Miranda, 2020). Apesar das dificuldades iniciais, os professores
demonstraram resiliéncia e capacidade de adaptacdo, reconhecendo a importancia de

incorporar as TDICs em sua pratica pedagdgica (Moreira; Henriques; Barros, 2020). A

* E o nome oficial dado ao novo coronavirus, que significa "severe acute respiratory syndrome coronavirus 2"
(sindrome respiratdria aguda grave de coronavirus 2). Ele recebeu essa nomenclatura por possuir grande semelhanca
com o virus SARS-CoV, agente causador da epidemia de SARS, em 2002. (Filho, 2020).
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utilizacéo de plataformas digitais, videoconferéncias e recursos multimidia tornou-se uma
realidade cotidiana nas aulas de Quimica, ampliando as possibilidades de ensino e
aprendizagem (Santos; Ferreira, 2021).

Entretanto, € importante ressaltar que nem todos os professores se sentiram
confortaveis com essa transicdo, evidenciando a necessidade de formacéo e suporte
continuos em tecnologia educacional (Marques, 2021). Ainda assim, a integracdo das
TDICs revela um potencial transformador na qualidade do ensino, possibilitando uma
maior flexibilidade no acesso aos conteudos e uma relacéo diferenciada entre espaco e
tempo de aprendizagem (Stefanello et al., 2023).

Nesse contexto, surgiu a necessidade de avaliar a satisfagdo dos professores em
relacdo aos resultados alcangados no ensino remoto, especialmente no que diz respeito a
eficacia na transmissdo de contetidos complexos, como os da disciplina de Quimica. E
importante explorar novas abordagens que incentivem o engajamento dos alunos e
promovam uma aprendizagem significativa, levando em consideragdo as particularidades
do cenario em questdo. Este estudo se propde a contribuir para essa discussao, analisando
as praticas adotadas no ensino de Quimica durante a pandemia de Covid-19 e seu impacto

no desempenho dos estudantes.

2 METODOLOGIA

Para consolidar o estudo se fez necessario recorrer a diversos tipos de pesquisa,
visto que sua concretizagdo demandou uma intensa busca por fontes de embasamento
para se chegar aos objetivos propostos bem como discorrer com autores a respeito do
tema abordado. Desta feita, a pesquisa foi classificada como quali-quantitativa, tendo em
vista que essa modalidade de pesquisa “interpreta as informagdes quantitativas por meio
de simbolos numéricos e os dados qualitativos mediante a observagdo, a interacéo
participativa e a interpretagdo do discurso dos sujeitos (semantica)” (Silva; Knechtel,
2017).

A pesquisa bibliografica foi realizada por meio de plataformas como Google
Académico, SciELO, entre outras, com o intuito de acessar artigos e dissertacfes
relacionados a tematica abordada. Posteriormente, procedeu-se a leitura critica desses
materiais, visando compreender o ponto de vista dos autores sobre o ensino de Quimica
durante a pandemia e apreciar os estudos realizados. Nesse contexto, é valido ressaltar a
contribuicdo de Lakatos e Marconi (2003), os quais destacam que a pesquisa bibliogréafica

consiste em uma revisao abrangente dos principais estudos ja conduzidos, sendo de
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fundamental importancia por fornecer dados atuais e relevantes relacionados ao tema em
questéo.

O estudo foi direcionado a cinco professores de Quimica lotados em uma unidade
de ensino pablica municipal ou estadual na cidade de Pio IX - PI. Devido a pandemia da
Covid-19 e em conformidade com as diretrizes de seguranca estabelecidas pela
Organizacdo Mundial da Saude, a pesquisa foi conduzida de maneira digital. Foi
elaborado um questionario utilizando a plataforma Google Forms, contendo perguntas
objetivas e subjetivas, juntamente com um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE). Para garantir o anonimato dos docentes, eles foram identificados como: K, W,
X, Y, Z

Esse questionario foi disponibilizado por meio de um link na plataforma
Whatsapp. As questbes abordadas no questionario sdo apresentadas na Tabela 1,
proporcionando uma estrutura organizada para coleta de dados e anélise das respostas dos
participantes. A escolha de cinco professores se baseou na sele¢do de todos os docentes
que lecionavam Quimica naquela unidade escolar, garantindo uma representacédo
abrangente e especifica do grupo de interesse. Essa abordagem permitiu uma analise
detalhada das percepcBes sobre o ensino remoto de Quimica durante a pandemia,
mantendo a pesquisa dentro de um cronograma viavel e utilizando eficientemente os

recursos disponiveis.

Tabela 1- Perguntas utilizadas no questionario com os professores de Quimica.

Ordem Pergunta Opgao de
resposta
10 Possui conhecimento a respeito de tecnologias necessarias em sala de aula
adquirido em disciplinas regulares do curso de formacdo académica?
20 Teve alguma dificuldade de adaptacdo em sua pratica de ensino ao iniciar *Livre
as atividades por meio de aulas remotas?
30 Vocé se sentiu pressionado de alguma forma a se atualizar na aplicacdo das
novas tecnologias para ministrar as aulas de Quimica?
40 A metodologia das aulas remotas atrapalhou ou facilitou a transmisséo de
contelidos de Quimica?
50 Quais ferramentas metodoldgicas vocé utiliza no ensino de Quimica via
aulas remotas? -
5 — Mudltipla
6 As aulas remotas melhoraram a comunicacdo com seus alunos? escolha®*

As aulas remotas estdo sendo uma experiéncia de aprendizagem eficaz em

relacdo ao ensino de Quimica?

Enquanto professor de Quimica, o senhor (a) prefere lecionar de que forma

(Remoto, presencial ou hibrido)?

Fonte: Elaborada pelos autores. Legenda: *Resposta livre: Sem limitagdo de opgGes pré-definidas ou
formatos especificos; **Mudltipla escolha: Os participantes podem escolher uma Gnica op¢do entre um
conjunto de opcdes.
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O questionario foi elaborado como um conjunto de estimulos estrategicamente
planejados para incentivar os participantes a fornecerem uma ampla gama de
informacdes. Essa abordagem visa facilitar a expressao abrangente das experiéncias e
percepcbes dos sujeitos envolvidos, por meio de questbes complementares que
enriquecem a compreensdo do topico em estudo (Rey, 2005). Adicionalmente, a
conducdo da pesquisa de campo proporcionou varias vantagens, incluindo a coleta
abrangente de dados sobre o assunto em questdo, 0s quais podem ser analisados e

aproveitados por outros pesquisadores para diferentes propositos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos dados revela um perfil demografico e profissional significativo no
contexto educacional. A maioria dos entrevistados é do sexo feminino (60%) e se
identifica como pardos (60%). Essa representatividade de género e raca pode contribuir
para uma maior diversidade e inclusdo nas instituicdes de ensino, promovendo uma
abordagem mais holistica e sensivel as diferentes experiéncias dos alunos (Marcal, 2019).

Em relacdo a experiéncia profissional, é notavel que a maioria dos participantes
(60%) possui mais de 5 anos de atuacdo na area educacional. Isso sugere uma estabilidade
relativa no corpo docente, com potencial para trazer um conhecimento profundo da
pratica pedagdgica e um entendimento sélido das necessidades dos alunos ao longo do
tempo (Cruz; Farias; Hobold, 2020).

Quanto a formacdo académica, constatou-se que 60% dos professores possuem
especializacdo, enquanto 40% tém apenas graduacdo. Esse alto indice de professores com
especializacdo pode refletir uma busca crescente por qualificacdo e aprimoramento
profissional, o que pode resultar em um corpo docente mais capacitado para enfrentar os
desafios da educagdo contemporanea (Freitas; Pacifico, 2020).

E relevante destacar também que a maioria dos professores (60%) trabalha 20
horas semanais, 0 que pode indicar uma distribuicdo equilibrada entre trabalho e vida
pessoal, potencialmente contribuindo para a satisfagao profissional e, consequentemente,
para a qualidade do ensino (Birolim et al., 2019).

No entanto, € preocupante observar que 80% dos professores sdo contratados
como substitutos. Essa alta propor¢do pode sugerir uma instabilidade na contratagdo ou
retencdo de professores efetivos, o que pode ter consequéncias negativas para a
continuidade e consisténcia do ensino, bem como para o desenvolvimento profissional

dos proprios substitutos (De Moura; Segundo; De Aquino, 2021).
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Os docentes de Quimica no ambito da rede estadual de ensino, de forma unanime,
afirmaram deter conhecimento acerca das tecnologias essenciais em sala de aula, obtido
por meio de disciplinas regulares em seus respectivos cursos de formacao académica, no
entanto a totalidade dos participantes reportou enfrentar desafios durante o periodo de
transicdo para o ensino remoto, evidenciando a complexidade associada & adaptacdo a
novas modalidades de instrucgéo.

Godoy e colaboradores (2020) conduziram um estudo semelhante com
professores de Educacao Fisica. Nesta pesquisa, 0s autores queriam identificar os desafios
e as aprendizagens dos professores universitarios de Educacdo Fisica relacionados ao
ensino remoto durante a pandemia da COVID-19, bem como as expectativas em relagcéo
ao ensino pos-pandemia. Isso foi realizado por meio de um grupo local com professores
universitarios de instituicbes privadas. Os resultados indicaram que os professores
enfrentaram diversos desafios nos processos de adaptacdo, descoberta, experimentacao,
na utilizacdo de novas ferramentas tecnoldgicas, nas novas estratégias metodolégicas e
nas novas formas de relacionamento com os alunos.

No que diz respeito a atualizacdo na aplicacdo de novas tecnologias para a
conducdo de aulas de Quimica, todos os professores reconheceram sentir uma pressao
significativa nesse sentido. Essa uniformidade nas respostas sugere a existéncia de uma
expectativa generalizada e uma conscientizacdo coletiva sobre a importancia da constante
atualizacdo tecnoldgica para aprimorar as praticas pedagogicas especificas ao ensino da
disciplina em questdo (Rangel; Bedin; Del Pino, 2019; Ortiz. Krause; Santos, 2019; Da
Silva, Dos Santos, 2020).

Segundo (Mercado, 1999), “Na formagdo de professores, € exigido que saibam
incorporar as Novas Tecnologias no processo de aprendizagem [...]” entretanto, ao se
deparar com a situagéo, a pandemia da Covid-19, os docentes sentiram dificuldade na
adaptagdo para as aulas remotas “[...] isto é, praticas pedagogicas mediadas por
plataformas digitais, como aplicativos com os conteudos, tarefas, notificagdes e/ou
plataformas sincronas e assincronas como Teams (Microsoft), Google Class, Google
Meet, Zoom” (Gomes, 2020). A constatagédo de dificuldades na adaptacdo ao ensino
remoto por parte dos professores de Quimica pode ser atribuida, em parte, ao fenbmeno
comum de estranhamento associado a mudancas significativas (Rondini; Pedro; Dos
Santos Duarte, 2020). A necessidade de um periodo de ajuste é compreendida,
especialmente em um contexto pandémico caracterizado por incertezas (Pereira et al.,
2022)
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Adicionalmente, a identificacdo dessas dificuldades pode refletir a possibilidade
de uma abordagem superficial no tratamento das novas tecnologias durante o curso de
formacgdo académica em que a aplicacdo pratica desses conhecimentos pode ndo ser
devidamente enfatizada (Silva, De Faria; Almeida, 2018). A falta de exigéncia concreta
para a utilizacdo das novas tecnologias durante o estagio, um momento crucial para a
aplicacdo préatica da teoria, também pode contribuir para a lacuna entre o conhecimento
teodrico adquirido e a prética efetiva no ambiente de ensino (De Camargo Junior, 2018).

Para Garcia (1999, p. 26):

“A Formacdo de Professores é a area de conhecimentos, investigacao e de
propostas tedricas e préaticas que, no dmbito da Didatica e da Organizacdo
Escolar, estuda os processos através dos quais os professores — em formacéao
ou em exercicio — se implicam individualmente ou em equipe, em experiéncias
de aprendizagem atraves dos quais adquirem ou melhoram os conhecimentos,
competéncias e disposi¢des, e que lhes permite intervir profissionalmente no
desenvolvimento do seu ensino, do curriculo e da escola, com o objetivo de
melhorar a qualidade da educacéo [...]” (Garcia, 1999).

O trecho ressalta a importancia da Formacdo de Professores no contexto da
Didatica e da Organizacao Escolar. Segundo o autor, esta area abrange tanto o0s aspectos
tedricos quanto praticos relacionados aos processos pelos quais os professores, tanto em
formacdo quanto em exercicio, se engajam em experiéncias de aprendizagem para
adquirir ou aprimorar conhecimentos, competéncias e disposi¢fes. Destaca-se que essa
formagdo ndo é apenas individual, mas também pode ocorrer de forma colaborativa, em
equipe (Carvalho, 2005; Janerine; Quadros, 2021). E necessario capacitar os profissionais
da educacdo para intervirem de maneira mais eficaz no desenvolvimento do ensino, do
curriculo e da escola, visando a melhoria da qualidade da educacdo (Minozzo; Cunha;
Machado Spindola, 2016).

Neste contexto, é pertinente considerar a relevancia que a formagéo docente tem
diante de desafios, um deles foi o de aulas remotas durante a pandemia (Costa;
Nascimento, 2020). A adaptacdo as novas formas de ensino requer ndo apenas
habilidades técnicas para lidar com as ferramentas digitais, mas também uma
compreensdo sélida dos principios pedagdgicos subjacentes a pratica educativa (Silus;
Castro Fonseca; Jesus, 2020).

Dessa forma, a formacdo continua dos professores se torna ainda mais crucial,
pois ¢ atraves dela que os educadores podem desenvolver as competéncias necessarias

para enfrentar os desafios impostos, promovendo assim uma educagdo de qualidade
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mesmo em tempos adversos (Mendes, 2005; Kuenzer, 2011; Machado; Bilessimo; Da
Silva, 2021).

Na Figura 1, sdo apresentadas as percepcdes dos docentes quanto a facilidade
e/ou complexidade inerentes a aplicacdo da metodologia de aulas remotas. Este
componente visual propicia uma anélise dos desafios e das oportunidades enfrentados

pelos educadores no contexto da transicdo para o ensino a remoto emergencial.

Figura 1 - Percepgéo dos professores sobre a metodologia das aulas remotas.

@ Atrapalhou
@ Facilitou

Atrapalhou em partes
@ Facilitou em Partes

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os dados revelam que 60% dos professores indicaram que a nova metodologia
apresentou parcial interferéncia, enquanto 40% perceberam facilitacdo parcial. Dessa
forma, é possivel inferir que a impactacdo da metodologia ndo se revelou integralmente
positiva ou negativa, dada a auséncia de marcagdes em ambas as extremidades. Todavia,
observa-se que a maioria dos respondentes concordou que a metodologia de aulas remotas
implicou em obstéaculos parciais, sugerindo uma inclinagdo predominante para impactos
desfavoraveis.

No estudo intitulado "O Uso de Tecnologias Digitais no Processo de Ensino
Durante a Pandemia da COVID-19", conduzido por Rocha e colaboradores (2020), o foco
central recaiu sobre a utilizacdo das tecnologias digitais durante o periodo pandémico. A
abordagem metodologica empregou um questionario contendo perguntas tanto abertas
quanto fechadas, o qual foi distribuido a professores de diferentes niveis de ensino. A
analise das respostas revelou diversas dificuldades, como os obstaculos relacionados ao
acesso das tecnologias digitais por parte dos estudantes e as limitagdes enfrentadas pelos
professores ao articular seu emprego no processo de ensino. Notavelmente, a maioria dos

docentes também indicou néo ter sido exposta a tais desafios durante sua formacéo inicial.

QUIMICA NO ENSINO A DISTANCIA: EXPERIENCIAS, DESAFIOS E PERSPECTIVAS NO CENARIO PIAUIENSE

2024

249



250

Entretanto, pontos positivos também emergiram, incluindo o conhecimento adquirido
pelos professores sobre novas tecnologias digitais e a ocorréncia de aprendizado informal
entre colegas.

Ao abordar os desafios inerentes a transmissdo de conteddos em ambientes
virtuais, os docentes compartilharam suas experiéncias, identificando pontos especificos

que emergiram como particularmente desafiadores nesse contexto.

K: Ciéncias da Natureza”.

W: “Estudo de estruturas orgdnicas, resolugdo de cdlculos, pelas suas
complexidades”.

X: “As aulas praticas como: separag¢do de misturas, testando hipoteses,
reacOes para determinar &cidos e bases entre outras que envolvam a
pratica”.

Y: “Conteudo que requer cdlculo, como por exemplo, balanceamento de
equacdes, quimica organica, sdo questdes que necessitam que vocé faca
passo a passo com o aluno, que vocé explique, refaca, de certa forma
remotamente ndo tem muito proveito".

Z: “Quimica organica pra mim foi um dos conteudos em que eu tive mais
dificuldade devido a falta de estrutura, pois na quimica organica tem muitos
detalhes importantes a ser explicado ™.

Constatou-se que o0s topicos mais desafiadores para abordagem em aulas remotas
foram identificados como Quimica Organica e contetdo que envolvem célculos. Os
participantes justificaram essa dificuldade ao apontarem que tais contetdos demandam
uma dedicacdo mais intensa por parte dos professores, muitas vezes exigindo explicacdes
passo a passo e, ainda assim, necessitando de revisitagdo. Neste contexto, conforme
salientado por Libanéo (1994), para assegurar a assimilacdo ativa, é imperativo que o
docente antecipe 0s objetivos de ensino, exponha de forma clara o conteido, e promova
a ativacdo dos conhecimentos previos dos alunos, instigando o interesse na compreenséao
do material novo.

Outro elemento mencionado foi o desafio associado as aulas praticas, as quais
desempenham um papel crucial ao instigar no aluno um interesse mais profundo pelo
conteddo, promovendo gquestionamento, pensamento critico e o desenvolvimento de
habilidades diversas. No contexto do ensino remoto, a realizacdo dessas atividades
praticas € comprometida pela auséncia do aluno em contato direto com a experiéncia,
transformando, assim, uma aula pratica em uma mera aula teorica.

As representacdes graficas a seguir oferecem uma analise das ferramentas

metodoldgicas mais amplamente utilizadas no ensino remoto de Quimica (Figura 2) e
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examinam as opinides dos docentes acerca da comunicagdo entre aluno e professor
(Figura 3).

Figura 2 - Principais ferramentas metodoldgicas no ensino remoto de Quimica.

@ Computador
® Celular

@ Tablet

@ Notebook

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 3 - Percepc¢oes dos professores sobre a comunicacao aluno-professor no contexto
das aulas remotas.

@® Melhorou

@ Nao Melhorou
@ Piorou

@ Nzo Piorou

Fonte: Elaborado pelos autores.

Conforme evidenciado na Figura 2, constatou-se que aproximadamente 60% dos
respondentes utilizam computadores, enquanto 40% optam por notebooks. Este cenario
sugere uma preferéncia geral pelo emprego de computadores como ferramenta principal
para a condugdo de aulas on-line, considerando o notebook como uma variante de
computador portatil. No que concerne & comunicagdo entre os docentes e seus alunos,
conforme representado na Figura 3, a analise indica que uma expressiva maioria,
correspondente a 80% dos entrevistados, relatou que a interagdo aluno-professor nao
experimentou melhorias, enquanto apenas 20% afirmaram uma melhoria notavel.
Portanto, infere-se que, a comunicagdo ndo manifestou aprimoramentos substanciais,

embora também ndo tenha evidenciado uma deterioragéo perceptivel.
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Todos os professores de Quimica entrevistados convergem na afirmacdo de que
as aulas remotas tém se revelado eficazes no processo de ensino-aprendizagem durante o
contexto pandémico. Em uma andlise complementar, Vercelli (2020) ao investigar a
percepcao dos discentes em um Programa de Mestrado Profissional em Educacéo, oferece
um contraponto esclarecedor. A autora destaca que as aulas remotas foram altamente
positivas, preservando a qualidade equiparavel as aulas presenciais. O estudo revela,
ainda, aspectos benéficos como o estreitamento da relacdo entre professores e alunos,
otimizacdo do tempo para estudo e realizacdo de outras atividades, garantia da
continuidade dos estudos, economia nos deslocamentos e na alimentag&o, delineando um
avanco significativo para o cenério educacional.

A preferéncia dos professores de Quimica da rede estadual de ensino em Pio IX-
Pl em relacdo as modalidades de ensino revelou-se uma tematica de interesse. A anélise
das inclinacbes desses educadores entre os formatos remoto, presencial e hibrido
demonstrou que, apesar da eficacia percebida em suas abordagens durante o periodo
pandémico, todos expressaram uma clara preferéncia pelo ensino presencial.

Nesse contexto, a eficAcia do método adotado pelos professores de Quimica
durante a pandemia reflete a capacidade adaptativa e 0 comprometimento desses
profissionais diante dos desafios impostos pelo cenario de distanciamento social. A
escolha por estratégias que se mostraram eficazes demonstra ndo apenas a resiliéncia
desses educadores, mas também a busca continua pela qualidade no processo de ensino-
aprendizagem, mesmo em circunstancias adversas.

Entretanto, a preferéncia unanime pelo ensino presencial entre os professores
entrevistados ressalta a importancia do contato direto e da interacdo face a face no
ambiente educacional. Essa predilecéo sugere que, apesar das adaptacGes bem-sucedidas
ao ensino remoto, os profissionais ainda valorizam os beneficios intrinsecos ao ambiente
presencial, como a comunicacdo imediata, a construcdo de vinculos mais estreitos com
os alunos e a vivéncia conjunta em sala de aula. Essa dicotomia entre a eficacia de
métodos adotados e a preferéncia pelo formato presencial destaca a complexidade das
decisbes educacionais em tempos de transformacdes significativas no paradigma

educacional.

4 CONCLUSAO
O estudo destacou que os professores de Quimica da rede estadual em Pio 1X,

em sua maioria, constituem um grupo experiente e qualificado, buscando constantemente
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aprimoramento por meio de especializagdes. Foi observado que esses professores foram
expostos ao tema das Novas Tecnologias de Ensino durante sua formacéo académica,
porém enfrentaram dificuldades ao aplicar essas habilidades no contexto atual. Além de
dominar novas ferramentas, eles tiveram que desenvolver metodologias para tornar as
aulas on-line mais atraentes e acessiveis. Este estudo ressalta a importancia das Novas

Tecnologias na educagdo durante a pandemia, apesar das dificuldades encontradas.
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Educaco/CCE. E lider do Grupo de Pesquisa BioTecNature registrado no CNPq atuando na linha
de pesquisa em caracterizacdo e anélises quimicas de recursos naturais. Possui experiéncia na area
de Quimica, Produtos Naturais, Gomas Naturais, Eletroquimica, Sintese Quimica, Ensino de
Quimica, Quimica dos Alimentos, desenvolvimento de novos produtos e Estagio Supervisionado.

ingride Alves da Silva
Graduada em Licenciatura em Quimica pelo CEAD/UFPI. Pds-graduanda no ensino de
ciéncias e matematica pelo Instituto Federal do Piaui (IFPI).

Izaias Coelho de Sousa
Graduado em Licenciatura em Quimica (2021) pelo CEAD/UFPI.
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Jarbas Soares de Mesquita Junior

Graduado em Quimica pela UFPI (2003) e em Biomedicina pela Unicesp (2010), além
de Doutorado em Biotecnologia pelo Renorbio - UFPI (2021). Tem experiéncia na area de
processos industriais (incineragdo, galvanizacdo, producdo de bebidas, geragdo de vapor e
resfriamento, Tratamento de Residuos Laboratoriais, E.T.E, E.T.A, etc), obras de saneamento,
P&D em processos de tratamento de residuos e efluentes, tratamento de chorume, compostagem
de residuos sdlidos por via enzimatica e docéncia em ensino superior.

Jodio Victor dos Santos Nascimento

Graduando em Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, Campus Teresina Central e técnico
em saneamento, Campus Teresina Zona Sul ambos pelo IFPI.

Juciely Carvalho Maia Mota

Mestre em Desenvolvimento e Meio Ambiente pela UFPI. Especialista em gerenciamento
de recursos ambientais pelo IFPI. Graduada em Tecnologia em Gestdo Ambiental pelo IFPI-
campus Teresina. Especialista em Libras com Docéncia do Ensino Superior (FAEMA). Graduada
em Letras Inglés pela Universidade Estadual do Piaui (UESPI). Docente efetiva do IFPI onde atua
nos programas de nivel Técnico, Graduacdo e Pds-Graduacdo. Atual coordenadora do curso
Técnico em Meio Ambiente - Integrado (IFPI1 — Campus Valenca do Piaui).

Jurandy do Nascimento Silva

Pesquisador e Professor do magistério superior no Departamento de Quimica (UFPI),
Professor-tutor no curso de Licenciatura em Quimica (UFPI/CEAD), Graduado em Licenciatura
em Quimica (UESPI), Mestre em Ciéncias Farmacéuticas (UFPI) e Doutor em Biotecnologia
(UFPI).

Laurian Edivania Gomes de Lima
Graduado em Licenciatura em Quimica (2021) pelo CEAD/UFPI.

Layany da Silva
Graduado em Licenciatura em Quimica (2021) pelo CEAD/UFPI.

Layse Policarpo Moita da Silva

Bacharel em Psicologia (2008) pela Faculdade Santo Agostinho (FSA), Especializacdo
em Neuropsicologia (2009) pelo IBPEX e em Terapia Cognitivo Comportamental na Faculdade
Christus (2011). Atualmente, atua como Psicologa Clinica no Espaco Multidisciplinar SER e
Psicologa Escolar no Faculdade iCEV. Atua como professor no Curso de Direito, Administracéo
e Engenharia de Software da Faculdade iCEV, Mestranda em Intervencdo Psicoldgica no
Desenvolvimento e na Educacdo pela Universidad Europea del Atlantico.

Leanne Silva de Sousa

Graduada em Licenciatura em Quimica pelo IFPI (2009). Especialista em docéncia do
ensino superior pela UESPI. Doutorado e Mestrado em Quimica Inorganica pela UFPI.
Atualmente é professora e coordenadora de pesquisa, pés-graduacao e inovagdo do IFPI (Campus
Valenca do Piaui). Tem experiéncia na area de Quimica, com énfase em quimica inorgéanica e
ensino de quimica, atuando principalmente nos seguintes temas: quimica dos alimentos,
antioxidantes naturais e sintéticos, Oleos vegetais, energias renovaveis, biodiesel e préaticas
pedagogicas no ensino de quimica.
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Livio Cesar Cunha Nunes

Graduado em Farmécia pela Universidade Federal do Ceard (1996), habilitacdo em
Industria Farmacéutica pela Universidade Federal do Ceara (1997), Mestrado (2000), Doutorado
(2008) em Ciéncias Farmacéuticas pela Universidade Federal de Pernambuco e pds-doutorado
(2012) em Tecnologia Farmacéutica pela Universidade de Coimbra - Portugal. Professor
Associado do Curso de Farmécia da Universidade Federal do Piaui, membro permanente do
Programa de Pds-graduagdo em Ciéncias Farmacéuticas e Ciéncias dos Materiais - Mestrado e
Doutorado (UFPI) e do Programa de Pds-graduacdo em Biotecnologia - Doutorado
(UFPI/RENORBIO). Bolsista de Produtividade em Desenvolvimento Tecnoldgico e Extensao
Inovadora - DT nos periodos de 2013-15 e 2017- atual.

Marcia Leticia de Sousa Ramalho

Graduada no curso de Letras - Lingua Portuguesa e Literatura de Lingua
Portuguesa/UFPI. Atualmente cursa Especializacdo em Gestdo, supervisdo e coordenacdo
escolar-FAVENI e Especializagdo em Letramento e Alfabetizacdo - FAVENI com previsao para
finalizar em 2022. Possui qualificacdo em Alfabetizacdo Baseada na Ciéncia-Sealf-AVAMEC;
Processos de Orientagdo Educacional e Profissional- PMEP-AVAMEC e Educacéo Profissional:
Estrutura e Possibilidades Formativas-PMEP-AVAMEC. Possui experiéncia em Coordenagéo em
Educacéo Infantil e Ensino Fundamental I. Professora de reforgo escolar.

Maria Edna de Sa

Graduada em Licenciatura em Quimica (2021) pelo CEAD/UFPI, Pés-graduada lato
sensu em metodologia do Ensino de Quimica pelo Centro Universitario Faveni (2023). Exerce a
fungdo de professora de Quimica na Escola Estadual CETI Nossa Senhora do Patrocinio, desde
2021.

Marinaldo Sousa de Carvalho

Graduado em Licenciatura Plena em Quimica pela UFPI (1998), mestrado em Quimica
Organica (Sintese) pela Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) (2001), doutorado em
Quimica Organica (Sintese) pela UNICAMP (2007) e Especializagdo em Engenharia Elétrica na
area de Energia Solar (2022). Tem experiéncia na area de Quimica, com énfase em Quimica
Organica (Sintese e transformacgdes quimicas de grupos funcionais), atuando principalmente nos
seguintes temas: Terpenos (abietanos, labdanos e esclerodanos) e Glicosideos (glicosideos
cianogénicos). Conhecimentos em RMN de *H e *C, infravermelho e espectrometria de massas.
Entre 2006 e 2007 realizou trabalho relacionado a analise de aguas de formacdo de Campos de
Petréleo via projetos CTPetro. Durante este tempo participou de inlmeros congressos regionais,
nacionais e internacionais com apresentacdo de varios trabalhos. Entre 2007 e 2008 foi
professor/pesquisador DCR no IFPI. De janeiro de 2009 a julho de 2015, foi pesquisador e
professor adjunto, com dedicacao exclusiva, lotado no Departamento de Quimica da Universidade
Federal do Maranh&o (UFMA). Possui publica¢fes em periodicos nacionais e internacionais de
classificagdo Qualis A. Desde agosto de 2015 é professor adjunto e atualmente associado 11, lotado
no CEAD/UFPI. Em dezembro de 2022, concluiu o curso de Especializacdo em Engenharia
Elétrica, na &rea de Energias Renovaveis no Centro de Tecnologia/UFPI. Exerce ainda na mesma
Instituicdo as seguintes fungdes: Membro do Colegiado do curso de Licenciatura em Quimica,
modalidade a distancia, membro da Comissao Prdpria de Avaliagdo Institucional da UFPI (CPA
Central/UFPI), Membro da Comissdao Especial do Ensino de Graduacdo a Distancia do
CEAD/UFPI. Membro da Comissdo de Elaboracdo de Minuta de Resolucéo sobre a Insercéo da
Extensdo na grade curricular dos cursos de graduacdo da UFPI. Integrante do Comité
PIBEX/UFPI, vinculado a Pro-Reitoria de Extensdo e Cultura. Pesquisador Responsavel pelas
Matrizes Forrozeiras do Estado do Piaui, onde culminou com o reconhecimento junto ao IPHAN
Nacional das "Matrizes Forrozeiras como Patriménio Cultural e Imaterial do Brasil".
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Milton Batista da Silva

Graduado em Licenciatura Plena em Quimica pela UFPI (1999) e Mestrado em Quimica
pela UFPI (2002). Doutor em Ciéncias, area de concentracdo em Quimica Analitica pela
Universidade Federal de Sdo Carlos. Tem experiéncia na area de Quimica, com énfase em
Quimica Analitica, atuando principalmente nos seguintes temas: Meio ambiente, Analise por
injecdo em fluxo, e Multicomutacdo. Atualmente é Coordenador do curso de Licenciatura em
Quimica na modalidade EAD no CEAD/UFPI e Licenciatura em Quimica — PRIL.

Nickolly Ellen de Amorim Santos
Graduada em Licenciatura em Quimica pelo CEAD/UFPI e em Biomedicina pela UFPI,
po6s-graduada em docéncia no ensino superior pela Christus Faculdade do Piaui.

Polyana de Sousa Ferreira
Graduada em Licenciatura em Quimica (2022) pelo CEAD/UFPI.

Rafael do Nascimento Silva

Graduando em Bacharelado em Quimica pela UFPI. Tem experiéncia em quimiometria
e quimica computacional, com aplicacdo na geoquimica organica, experiéncia em dispositivos de
sensoriamento portateis e de baixo custo, atuando principalmente na fabricacéo de dispositivos
eletroquimicos portateis em plataforma de papel para analises de monitoramento e diagndstico
point-of-care.

Romeézio Alves Carvalho da Silva

Graduado em Licenciatura em Quimica pelo IFPI (2009), mestrado em Quimica com
énfase em Quimica Organica pela UFPI (2012) e doutorado em Quimica com énfase em Quimica
Organica pela UFC (2016). Atualmente é Professor do IFPI - Campus Piripiri. Tem experiéncia
na area de Ensino de Quimica, Quimica de Produtos Naturais e Biotransformacdes, atuando
principalmente nos seguintes temas: praticas pedagdgicas em quimica, concepg¢des alternativas
em Quimica, isolamento e purificacdo de substancias orgéanicas, Oleo essencial, ensaios
antioxidantes, citotdxicos e biocatalise. Atualmente é o lider do Ndcleo de Pesquisas em Ensino
de Ciéncias e Matematica do IFPI - Campus Piripiri.

Rusbene Bruno Fonseca de Carvalho

Graduado em Licenciatura em Quimica e doutorado em Biotecnologia de Produtos
Naturais pela UFPI com estdgio sanduiche na Universidade de Coimbra (UC) em Portugal.
Atualmente é pos-doutorando vinculado ao Programa de Pos-graduacdo em Ciéncias
Farmacéuticas na UFPI, onde também integra o grupo de pesquisa Laboratério de Inovagéo
Tecnoldgica e Empreendedorismo Medicamentos e Correlatos (LITE) e o Laboratério de
Nanossistemas Farmacéuticos (NANOSFAR). Atuou como professor-tutor do curso de Quimica
do CEAD/UFPI (2014-2022). Tem experiéncia na area de Quimica, com énfase em Quimica dos
Produtos Naturais e desenvolvimento de complexos de inclusdo com ciclodextrinas, bem como
sobre 0 uso de metodologias alternativas para o Ensino de Quimica.

Taciana Oliveira de Sousa

Graduacdo em Licenciatura em Quimica pelo IFPI (2010), Mestrado em Quimica
Orgénica pela UFPI (2012). Professora de Quimica do Ensino Bésico, Técnico e Tecnoldgico no
IFMA - campus Timon. Professora Tutora a Distancia de Quimica do CEAD/UFPI. Atualmente
faz pesquisa na area de Ensino de Quimica e Ensino Inclusivo.
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Tallyta Nogueira Fernandes

Atualmente cursa Doutorado em Quimica na UFPI. Mestra em Quimica e Bacharel em
Quimica com atribuicdo tecnoldgica pela UFPI. Trabalhou na empresa Babcoall na cidade de
Teresina, com énfase no controle de qualidade e melhoramento de produtos. Tem experiéncia em
determinacdo e quantificacdo de analitos no Laboratdrio de Analitica da Universidade Federal do
Piaui. Trabalha no Laboratério de Biodiesel e Materiais na Universidade Federal do Piaui em
pesquisas envolvendo polimeros naturais e entrega de farmacos, Sintese e caracterizacdo de
catalizadores heterogéneos ferromagnéticos aplicados a producdo de biodiesel. Participou de
eventos locais e regionais, bem como monitoria de disciplinas. Atuou como professora formadora
no programa Pronatec na modalidade MedioTec e ministrou disciplinas de Quimica Industrial no
curso de Quimica da UFPI.

Tatiana de Sousa Araijo

Graduada em Letras pela UFPI, em pedagogia Centro Universitario Internacional
(UNINTER) e direito pela Faculdade de Tecnologia do Piaui (FATEPI). Especialista em
Tecnologias Digitais e Novas Educacdes pelo IFPI. Atualmente, é professora da Educacéo Basica
e professora tutora de cursos superior a distancia.

Wesley Fernandes Araijo

Mestre em Desenvolvimento e Meio Ambiente pela UFPI, Campus Ministro Petrdnio
Portela - Prodema/UFPI (2021). Especialista em Gestdo Empresarial pelo Instituto de Estudos
Empresariais - IEMP / Instituto de Ciéncias Juridicas e Sociais Prof. Camilo Filho (2019). Possui
Graduacdo em Ciéncias Econdmicas pela UFPI, Campus Ministro Reis Velloso (2014).

Wiury Chaves de Abreu

Professor efetivo de Quimica do IFMA em regime de Dedicacdao Exclusiva desde 2015.
Doutor em Quimica Inorganica pela Universidade Federal do Piaui (2019). Mestre em Quimica
Inorganica pela UFPI (2014). Graduado em Licenciatura em Quimica pela UFPI (2011).
Pesquisador na area de Quimica Inorganica, com énfase em nanocatalisadores para oxidacao de
alcoois e catalisadores para sintese de biodiesel.
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