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Editorial

Educacao cientifica para o século XXI

Houve um tempo em que os educadores e divulgadores da ciéncia confiavam que o
investimento em formacao critica era o bastante para promover a visdo de mundo iluminada da
modernidade. “Pensamento critico” foi o termo cunhado pelo filésofo Francis Bacon (1561-
1626) para se referir a precaucao exigida ao homem de espirito contra os idolos e as nogdes
falsas. Adam Smith (1723-1790), um século depois, afirmou que ““a ciéncia ¢ o grande antidoto
do veneno do entusiasmo e da supersticao”. O valor do pensamento racional e da empiria foi
reafirmado no processo civilizatorio. De muitas maneiras essa forma de pensar contribuiu para
a constituicdo de sociedades mais longevas e organizadas.

Ainda no século XXI, os projetos pedagdgicos de curso falam de “consciéncia critica”,
“emancipacdo”, “autonomia de pensamento” etc. A atual Base Nacional Curricular Comum do
Ensino Médio (2017) utiliza o termo “critica” setenta e nove vezes, tanto no sentido construtivo
de que os estudantes sejam estimulados a exercitar a curiosidade intelectual, pesquisar, analisar
e recorrer a abordagem cientifica, quanto no sentido destrutivo de que devam adquirir as
ferramentas para rejeitar idolos e dogmas, elaborar novas hipoteses, desconfiar e descobrir
intengdes politicas nos discursos. Apesar de compor certo paroxismo, ainda confiamos no
projeto baconiano segundo o qual os sentidos de “consciéncia critica” estariam dispostos

dialeticamente no caminho emancipatorio dos individuos em dire¢@o ao exercicio da cidadania.

Hoje esse projeto progressista derrotou a antiquada visdo que tornava absolutas a ciéncia e a
moral utilizando-se de estratégias pedagodgicas de memorizacdo de formulas cientificas e do
investimento em disciplinas como Educagdo Moral e Civica. Talvez, por isso, o sistema de
ensino impele os professores a transmitir aos estudantes do ensino basico rudimentos cientificos
excessivamente simplificados e muitas vezes ultrapassados frente as novas descobertas.
Impeliu, também, o ensino de sistemas tedricos complexos, curricularizados, fechados em si e
desconexos da realidade. Atualmente, sdo evidentes as distancias epistémicas que separam a
pratica cientifica e os cursos de licenciatura, e as distancias entre os professores de carreira e
os cientistas de suas respectivas areas, cujas descobertas raramente sdo inseridas ou discutidas
nos inumeraveis cursos de formacdo continuada. Essa separacdo podera ser ainda maior a
depender das reformas no Ensino Basico, especialmente da reformulac¢ao do programa de livros
didaticos. Escaparé o professor da obsolescéncia quando a ordem do dia ¢ centralizar o aluno
dentro do processo de ensino e aprendizagem?

Pode ser que o projeto progressista tenha relativizado demasiadamente a Ciéncia, tirando-lhe o
pedestal e a inicial maiuscula. Pode ser que esse projeto tenha liberado a rebeldia juvenil dos
antigos costumes, para sermos o que quiséssemos ser. Pode ser que o sucateamento das
profissdes educacionais tenha afastado a ciéncia e os cientistas das escolas. E possivel, por fim,
que tenhamos esquecido que a educagdo cientifica também ocorre fora das escolas, no mundo
da vida em que tudo estd concatenado e em transformagao irrefreavel. Alguém ousara defender
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que o aprendizado cientifico ocorre ndo apenas fora, mas apesar da escola, vez que a pratica
cientifica, embora tenha se especializado maximamente ao longo dos Ultimos cem anos, se
realiza em grupos cada vez mais heterogéneos — vide a composicdo dos comités de ética que
aprovam as pesquisas — € com motivos e propdsitos que estdo aquém e além de um laboratério
e de uma disciplina. Os propoésitos das pesquisas afetam a comunidade, mesmo indiretamente.
Os limites dos métodos cientificos sdo debatidos no jornal das oito.

Enquanto praticamos a educacdo cientifica dentro dos muros das escolas e das paredes das salas
de aula ndo nos ocorreu pudéssemos estar deseducando, fingindo aferir conhecimento cientifico
com as maos na chibata das notas e nos grilhdes da reprovagdo. A portas fechadas, ndo
enxergdvamos um concorrente muito mais disposto aos parametros cientificos
contemporaneos: a internet. Nao ¢ arriscado dizer que todo conteudo escolar pode ser
encontrado no mar da informagdo virtual, com as vantagens da seducdo pelo modo como os
conteudos sdo transmitidos e da integracdo destes a vida. Nao se trata de defender a
transferéncia da escola para o ambiente virtual, tampouco de transformar o professor em
youtuber ou influencer, mas de reconhecer os limites de ensinar ciéncia dividindo-a em
disciplinas que, por sua vez, sdo “cartesianamente” decompostas em contetidos e em temas
impertinentes as vivéncias e aos contextos ordinarios que ndo permitem compreender a
realidade de modo global. Saber as quatro operacdes e interpretar textos complexos sao
condicdes necessarias, mas nao suficientes, para fazer as conexdes cognitivas relevantes entre
o todo e as partes. Decorar as capitais dos estados brasileiros, os afluentes do rio Amazonas, as
partes da célula e os nimeros atomicos dos elementos quimicos ndo ¢ condi¢do para nada, a
ndo ser para participar de um quiz show.

O tragico contexto da pandemia deveria impulsionar o estudo da estatistica, da historia das
epidemias e das propriedades dos virus dentro de projetos integradores cujo objetivo nao pode
ser o de explicar formulas e datas. Deveria pautar debates sobre a reestruturagdo da sociedade
e de seus paradigmas, sobre a virtualizagdo dos afetos, das formas de trabalho e de consumo, e
sobre a revitalizacdo das atividades artisticas. Importariam mais as perguntas sobre os
fundamentos do conhecimento cientifico e como ele se diferencia do senso comum e da
pseudociéncia. Identificar a razdo de ser importa mais do que reconhecer o ser. Estar em
condig¢des de diferenciar o verdadeiro do falso e o justo do injusto, por mais simples que parega,
¢ o grande desafio da educacdo desde que Platdo idealizou a alegoria da caverna, na qual as
pessoas estdo presas as sombras da realidade. Em nosso caso, a competéncia exigida para fugir
as sombras tem a ver com a identificacdo de fake science e das faldcias cientificas. Como lidar
com resultados de estudos cientificos contraditorios? Como definir a verdade entre duas
opinides especializadas? Como avaliar os métodos cientificos utilizados em uma pesquisa?
Como elaborar hipdteses e testd-las? Quais sdo os critérios utilizados pela comunidade
cientifica para corroborar resultados? O que responder quando nos dizem ndo haver argumentos
(justificativas) contra fatos? Nem mesmo as mais prestigiadas publicag¢des cientificas estdo
imunes ao erro — o que ¢ bom! Recentemente, a revista cientifica Lancet, uma das mais antigas
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e importantes do mundo, precisou se retratar pela publicagdo de um artigo com dados falsos
sobre o Covid-19. Fatos como esse devolvem a ciéncia a sua face humana.

Como dissemos em outro editorial (v. 2, n. 1, 2020), as crises sociais e politicas, dessa vez,
remoinham tanto a ciéncia quanto a educacgdo cientifica, para o bem e para o mal. O lado
positivo consiste em considerar a ciéncia uma atividade humana. Thomas Kuhn nos alerta para
as consequéncias desse truismo: o desenvolvimento cientifico e civilizatdrio, em momentos de
crise, respondera a desafios concretos sem qualquer impeto vanguardista ou revolucionario,
quer dizer, a inovagdo deve ser antes rea¢do ou resisténcia aos desafios.! O mundo pos-
pandémico serd o mesmo mundo de conflitos e desigualdades, ndo importa o alarde inovador e
transformador das metodologias ativas de aprendizagem.

Revistas cientificas como a Recital podem contribuir para resistirmos aos desafios dessa crise.
Divulgamos neste nimero seis artigos, um relato de experiéncia e, na se¢do artistica, uma
poesia. O artigo de abertura, denominado Suplementos alimentares no controle da Covid-
19, ¢ assinado por Xénia Souto, Ednilton Gama e Roberta Matos. A partir de extensa revisao
da literatura, concluem que as vitaminas C e D, bem como os minerais zinco ¢ selénio, podem
contribuir para a prevencdo do virus, principalmente em casos em que o individuo possui
deficiéncia de micronutrientes importantes no combate as infec¢des virais. A pesquisa
demonstra que esses elementos, bastante acessiveis, interferem em etapas-chave da patogénese
do virus sem provocar efeitos colaterais, o que os coloca em posicdo de alternativa promissora
de combate a doenca.

O segundo artigo dessa edicdo, liderado pela autora Viviane Coelho, intitulado Composicao
mineral do caule e raizes de maracujazeiro azedo sob deficiéncias nutricionais multiplas,
teve como objetivo avaliar a nutricdo mineral do caule e das raizes do maracujazeiro azedo sob
deficiéncias simples e multiplas, em solugdes nutritivas com omissdes simples de Ca, Mg B,
Mn e Zn, e omissdes multiplas de BZn, CaB e MnMg. Os autores concluiram que em todos os
casos os caules e as raizes sdo afetados de alguma forma. No artigo seguinte, intitulado Teores
nutricionais de macronutrientes nas hastes, rizoma e raizes de gengibre ornamental sob
deficiéncias de macronutrientes e boro, ¢ liderado por Carla de Souza, os autores procuraram
testar de que maneira a auséncia de certos nutrientes poderiam afetar o comportamento da
planta. Concluiram, ap6s 180 dias de monitoramento, que em todos os casos da amostra houve
alteracdes nos teores e nos acimulos em suas diferentes partes.

Em Conceitos da Teoria da Relatividade Restrita de Einstein em livros didaticos: uma
abordagem na perspectiva do ensino médio, quarto artigo desta edicdo, os autores lan
Santana, Ramon dos Santos e Carlos Takiya demonstram que ndo ha consenso sobre essa teoria
nas abordagens apresentadas aos estudantes, principalmente no que tange a relagdo de
equivaléncia entre massa e energia, mas refor¢am a importancia da sua abordagem no ensino
basico.

I KUHN, Thomas. A tenséo essencial. Sdo Paulo: Ed. Unesp, 2011, p. 371.
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O artigo Permanéncia e evasdo na educaciio a distincia: estudo de caso sobre estudantes
do curso técnico em meio ambiente - IFNMG, campus Almenara-MG, liderado por
Eduardo Ayres, € o quinto desta edicdo. Nele, os autores buscam identificar e avaliar aspectos
influenciadores da evasao e permanéncia de estudantes do curso técnico em Meio Ambiente do
IFNMG - Campus Almenara, modalidade a distancia, entre 2013 e 2015. O estudo verificou
que, ao longo do curso, ocorreu a evasdo de 41% dos estudantes, percentual motivado,
principalmente, por sobrecarga de trabalho escolar, material didatico de baixa qualidade e
dificil entendimento, dificuldade em conciliar trabalho e estudo, dificuldade de deslocamento
para os momentos presenciais. Os autores concluem que a pesquisa trouxe informagdes
fundamentais para se repensar as proximas ofertas do curso.

O sexto artigo desta edicao, Vozes femininas em Bisa Bia, Bisa Bel, de Ana Maria Machado,
¢ assinado por Thiago Ribeiro. No artigo, o autor busca evidenciar de que modo a experiéncia
tridimensional do tempo presente na obra de Ana Maria Machado traz consigo os valores
femininos que deveriam ser observados ao longo de toda a vida de uma mulher.

Na se¢do de Relatos de Projetos de Pesquisa, Ensino e Extensdo desta edi¢do, hd o texto
assinado por Lillian Gongalves de Melo e Leandro Ribeiro Lisboa intitulado Reflexdes sobre
a producio escrita: relato de experiéncia em aulas de portugués para o Ensino Médio.
Trata-se de um relato de pratica exitosa de ensino, que objetivou desenvolver habilidades
linguisticas congruentes com as competéncias exigidas para a redacdo do Enem.

Por fim, na secdo Recital Artistico, somos agraciados pela poesia O cego, e 0 outro que via,
de autoria de José D'Assun¢do Barros. Um dos pareceristas deste trabalho apontou,
acertadamente, que o texto "envolve instancias psiquicas do homem, suas mascaras noturnas e
diurnas, expondo-se dimensdes da consciéncia e do ser”. Sua leitura suscita longa reflexdo
sobre o enigma que ¢ a vida.

A Revista Recital se posiciona favoravelmente ao pensamento cientifico critico. Em linha de
sequéncia ao pensamento humanista, posiciona-se contra qualquer tentativa de banalizag¢do da
ciéncia ou do papel da educagdo cientifica, critica e reflexiva na formagao cidada e no processo
civilizatério.

Um recital é um conjunto de pegas poéticas, poesias declamadas, concerto musical de vozes e
instrumentos, em regime escolar, de aprendizado por estimulo, tentativa e sucesso. Esse
¢ também o espirito desta revista: estimular a produ¢do académica e cientifica, sem
jamais perder a ternura

Alex Lara Martins
Alfredo Costa
Editores da Revista Recital

Almenara, agosto de 2021
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Resumo

Apesar dos avangos na luta contra a COVID-19, até o momento nao ha medicamento profilatico
ou terapéutico clinicamente aprovado, e as vacinas disponiveis estdo longe de cobrir uma
parcela consideravel da populagdo mundial. Esse contexto unido ao pior cendrio da pandemia,
desde o seu inicio, tem impulsionado a busca por medidas alternativas que possam unir forgas
no controle da doenga. Dessa forma, nessa revisdo mostramos o potencial dos suplementos
alimentares como adjuvantes na prevencdo e tratamento da COVID-19 principalmente em
grupos de risco para a doenga que apresentam, com frequéncia, deficiéncia de micronutrientes
importantes no combate as infec¢des virais. Dentro dessa perspectiva, as vitaminas C e D, o
selénio e o zinco tém se destacado pela possibilidade de interferir em etapas chaves da
patogénese da COVID-19, principalmente aumentando a resposta imunologica e reduzindo o
estresse oxidativo e inflamagdo aguda tipicos da doenca. Esses suplementos podem trazer
poucos ou nenhum efeito colateral aos pacientes, sdo faceis de usar, relativamente baratos e
globalmente distribuidos. Dessa forma, o seu emprego na luta contra a COVID-19 emerge como
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— Suplementos alimentares no combate 8 COVID-19.

uma alternativa bastante promissora. Ensaios clinicos ja estdo em andamento para avaliar a sua
eficacia contra a doenca.

Palavras-chave: SARS-CoV-2. COVID-19. Vitamina C. Vitamina D. Zinco. Selénio.

Abstract

Despite advances in the fight against COVID-19, so far there are no clinically approved
prophylactic or therapeutic drugs, and the vaccines available are far from covering a
considerable portion of the world population. This context, together with the worst scenario of
the pandemic, since its beginning, has driven the search for alternative measures that can join
forces in the control of the disease. Thus, in this review we show the potential of dietary
supplements as adjuvants in the prevention and treatment of COVID-19, especially in risk
groups, which often have deficiency of important micronutrients in the control of viral
infections. Within this perspective, vitamins C and D, selenium and zinc have stood out for their
potential to interfere in key stages of the pathogenesis of COVID-19 mainly by its potential to
increase the immune response and reducing the oxidative stress and acute inflammation typical
of the disease. Since these supplements can bring little or no side effects to patients, and are
also easy to use, relatively inexpensive and globally distributed, their use in the fight against
COVID-19 emerges as a very promising alternative. Clinical trials are already underway to
assess its effectiveness against the disease.

Keywords: SARS-CoV-2. COVID-19. Vitamin C. Vitamin D. Zinc. Selenium.

INTRODUCAO

Passado mais de um ano desde a primeira notificacdo de casos na China, a Doenga pelo
Coronavirus 2019 (COVID-19), causada pelo coronavirus 2 relacionado a sindrome respiratéria
aguda grave (SARS-CoV-2), vive hoje o seu pior cenario tendo atingido quase 185 milhdes de
pessoas diretamente e feito quase 4 milhdes de vitimas ao redor do mundo (dados de 5 de julho
de 2021) (WORLDOMETERS, 2021). Apesar dos nimeros alarmantes e crescentes de casos €
obitos da COVID-19, e dos esforgos empreendidos em busca de solucdes, até o momento, nao
ha medicamento profilatico ou terapéutico clinicamente aprovado para a doenca. Até 5 de julho
de 2021, pouco mais de 3,22 bilhdes de pessoas, das mais de 7,7 bilhdes pretendidas, haviam
sido totalmente vacinadas (OUR WORLD IN DATA, 2021). Nesse contexto, a busca por
medidas complementares que possam ajudar na prevengdo e tratamento da doenca tem se
tornado cada vez mais imperativa.

Entre as medidas de apoio cujo potencial vem sendo estudado no combate a COVID-19 estd a
suplementagdo alimentar. Os suplementos alimentares sdo produtos administrados por via oral
que contém um “ingrediente dietético” destinado a complementar a alimentagdo, como:
aminoacidos, vitaminas e minerais (U.S. FOOD AND DRUG ADMINISTRATION, 2021).
Também conhecidos como suplementos dietéticos, podem ser encontrados em diversas formas
como comprimidos, capsulas de gel, pos e liquidos (KANTOR et al., 2016). Nas ultimas
décadas, o seu consumo aumentou de maneira consideravel ja fazendo parte hoje, de maneira
rotineira, dos lares de parcela consideravel da populagdo mundial (BINNS; LEE; LEE, 2018;
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HAMULKA et al., 2021). Os suplementos vém sendo consumidos por diversas razdes que
dependem de fatores como sexo e idade, mas, de maneira geral, o seu uso esta relacionado a
busca de uma melhora da saide e do bem-estar, a prevencdo de doengas e a corregdo de
deficiéncias alimentares (DICKINSON et al., 2014; HYS, 2020).

Virias evidéncias sugerem que diferentes suplementos alimentares provenientes, por exemplo,
de vegetais, frutas, raizes e ervas podem: a) reduzir o risco ou a gravidade de um grande nimero
de infecgdes causadas por virus; b) ter fungdo anti-inflamatéria; c) aumentar a resposta
imunologica, principalmente em pessoas com defici€éncia nutricional; e d) ser capazes de
eliminar radicais livres e de neutralizar particulas virais (MRITYUNJAYA et al., 2020). Uma
vez que a patogénese da COVID-19 apresenta como algumas das principais caracteristicas a
supressao da imunidade inata do hospedeiro para replicagdo do SARS-CoV-2 (LI et al., 2020)
e indugao de estresse oxidativo (DELGADO-ROCHE; MESTA, 2020) associado a um processo
inflamatorio agudo (SHI; WANG; SHAO, 2020), suplementos com as propriedades citadas
anteriormente podem ser grandes aliados no controle da doenga. Diante disso, na presente
revisdo serdo apresentados alguns suplementos alimentares promissores como alternativa
complementar para o tratamento da COVID-19 e a sua relagdo com a patogénese da doenca.

1 PATOGENESE DA COVID-19 E SUPLEMENTACAO ALIMENTAR

Embora os detalhes da patogénese da COVID-19 nao sejam completamente conhecidos, as
evidéncias até entdo sugerem a existéncia de duas fases da doenca: a) Fase 1, assintomatica, em
que o virus pode ou ndo ser detectado; e b) Fase 2, sintomdtica, em que se observa alta carga
viral (SHI; WANG; SHAO, 2020). Na fase 1, de maneira geral, ocorre: 1) supressao da resposta
imune inata do hospedeiro pelo virus (LI ef al., 2020) e indugdo de estresse oxidativo no
individuo (DELGADO-ROCHE; MESTA, 2020; OLAGNIER et al., 2020); 2) replicacdo do
virus nas cé€lulas alvo (como aquelas do pulmao e intestino) (SHI; WANG; SHAO, 2020); 3)
ativacdo de granuldcitos, macréfagos e mondcitos (SHI; WANG; SHAO, 2020); e 4) liberagao
de tempestade de citocinas pro-inflamatérias como o fator de necrose tumoral (TNF-a) e as
interleucinas (IL)-1, IL-6 e IL-8 (CHANNAPPANAVAR; PERLMAN, 2017; OLAGNIER et
al., 2020). A Fase 2, por sua vez, € caracterizada por: 1) inflamagao aguda nos pulmoes e em
outros tecidos afetados (DELGADO-ROCHE; MESTA, 2020; SHI; WANG; SHAO, 2020); 2)
ativacdo da enzima hialuronato (HA)-sintase-2 no pulmiao e sintese de HA que tem alta
capacidade de ligacdo a dgua (BELL ef al., 2019; MRITYUNJAYA et al., 2020); 3) acimulo
de liquido no pulmao; e 4) pneumonia, sindrome da angustia respiratdria aguda (SARA), falha
multipla de oOrgdos ou fibrose que podem levar ou ndo a morte o individuo
(CHANNAPPANAVAR; PERLMAN, 2017; MRITYUNJAYA et al., 2020; SHI; WANG;
SHAO, 2020) (Figura 1).
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Figura 1 — Representagdo esquematica da patogénese da COVID-19
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Fonte: elaborado pelos autores com base em Mrityunjaya et al., 2020

Na Fase 1, os individuos sao portadores do virus e podem disseminar a infec¢do, de maneira
inconsciente, o que torna esse estagio de suma importancia quanto a preven¢do da COVID-19
(MRITYUNIJAYA et al., 2020). Varias sao as estratégias globais que podem ser utilizadas para
prevenir a infecgdo e replicacdo viral do SARS-CoV-2, bem como a consequente progressao da
doenca para a Fase 2. Embora a administragdo de antivirais tradicionais seja uma estratégia
bastante comum nessa primeira fase, a utilizacdo de suplementos alimentares, em paralelo,
capazes de fortalecer o sistema imunolédgico e de auxiliar na luta contra o virus, tem emergido
como uma alternativa promissora no tratamento da COVID-19 (CELIK; GENCAY; OCSOY,
2021). De forma semelhante, suplementos capazes de suprimir o estresse oxidativo e a
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tempestade de citocinas, iniciadas na Fase 1, bem como o processo de inflamacao aguda tipica
da Fase 2, poderiam ser utilizados para evitar a destruicdo e os danos causados aos tecidos
tipicos desse estagio final da doenca (MRITYUNJAYA et al., 2020).

Entre os suplementos alimentares promissores como refor¢o no tratamento da COVID-19 estao
as vitaminas C e D, o zinco e o selénio cujas propriedades serdo melhor descritas na préxima
sessao.

2 SUPLEMENTOS PROMISSORES CONTRA A DOENCA

2.1 VITAMINA C

A vitamina C (também conhecida como acido ascorbico) ¢ um nutriente sintetizado em plantas
a partir da frutose e em quase todos os animais a partir da glicose (HOLFORD et al., 2020). Em
organismos cuja sintese nao ocorre, caso dos seres humanos, a enzima gulonolactona oxidase,
necessaria a esse processo, esta ausente, sendo esse nutriente considerado essencial, precisando,
por isso, ser consumido em quantidade suficiente através da dieta (GROSSO ef al., 2013).

Virias sdo as fungdes biologicas da vitamina C dentre as quais pode-se destacar a sua grande
importancia: a) na biossintese de colageno (LIBBY; AIKAWA, 2002); b) como cofator em
vérias importantes reagdes de hidroxilagdo (MANDL; SZARKA; BANHEGY]I, 2009), ¢) como
antioxidante (TRABER; STEVENS, 2011); e d) para o bom funcionamento do sistema imune
(CARR; MAGGINI, 2017).

Devido ao seu papel essencial para o bom funcionamento do sistema imunoldgico, a vitamina
C pode potencialmente prover protecdo contra infecgdes (CARR; MAGGINI, 2017). No
entanto, os niveis dessa vitamina no plasma humano diminuem rapidamente nessas condigdes
bem como em outras de estresse fisioldgico como trauma e cirurgia, resultando, nao raramente,
em deficiéncia significativa desse nutriente (nivel sérico < 11 pumol/L) em pacientes
hospitalizados (EVANS-OLDERS; EINTRACHT; HOFFER, 2010; RAVINDRAN et al.,
2018). A exemplo disso, uma pesquisa com pacientes escoceses idosos hospitalizados, devido
a infecgoes respiratdrias agudas, mostrou que 35% dos individuos tinham niveis plasmaticos de
vitamina C < 11 pmol/L (HUNT et al., 1994). Além disso, pessoas com deficiéncia nesse
nutriente, a exemplo daquelas com escorbuto, podem ser mais suscetiveis a infeccdes
respiratorias graves como a pneumonia (HEMILA; LOUHIALA, 2007; HOLFORD et al.,
2020).

Poucos sdo os trabalhos, até 0 momento, que relatam os niveis de vitamina C de pacientes com
COVID-19. Um deles, feito com 21 pacientes, admitidos em UTI nos EUA, mostrou que a
maioria tinha hipovitaminose (nivel sérico <23 umol/L) (ARVINTE; SINGH; MARIK, 2020).
Além disso, estudo realizado em uma UTI de Barcelona mostrou que 17 dos 18 pacientes
avaliados, com quadro de SARA, tinham niveis indetectdveis do nutriente (nivel sérico < 9
umol/L ) (CHISCANO-CAMON et al., 2020). Dessa forma, niveis baixos de vitamina C sdo
comuns em pacientes hospitalizados em estado critico com a COVID-19, sendo a explica¢ao
mais provavel o aumento do seu consumo metabdlico (MARIK; HOOPER, 2018).
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A suplementacdo de vitamina C tem demonstrado reduzir a gravidade e dura¢ao de infecgdes
do trato respiratdrio superior, a maioria das quais se presume ser devida a infecgdes virais (VAN
DRIEL et al., 2019). Diante ao provéavel aumento do consumo metabolico desse nutriente nos
quadros criticos de COVID-19, os possiveis beneficios da sua suplementagdo para a melhora
da patologia da doenca, nessas condigdes, tém sido também avaliados (ZHANG ef al., 2021).
Embora ensaios clinicos nesse sentido ainda estejam em estagio inicial, um estudo piloto (n =
56) recente, realizado em 3 hospitais de Hubei (China), mostrou um potencial beneficio da
suplementagao de altas doses de vitamina C na reducao da liberagdao da citocina pro-
inflamatoria IL-6 e na melhoria da oxigenagao de pacientes com COVID-19 internados em UTI
(ZHANG et al., 2021).

Varios sdo os mecanismos através dos quais a vitamina C tem o potencial de auxiliar no controle
da COVID-19 dentre os quais pode-se destacar: a) queda na ativagao do fator nuclear kappa B
(NF-«B, complexo proteico que desempenha fungdes como fator de transcri¢do) e consequente
diminuicdo das espécies reativas do oxigénio (EROs) e da inflamacdo (CHEN ef al., 2014); b)
redu¢do da formagao de armadilhas extracelulares de neutrdfilos que pode contribuir para danos
em tecidos e orgdos (MOHAMMED et al., 2013); c) menor infeccdo viral pela diminui¢ao da
expressao do seu receptor de entrada na célula ACE2 (MA et al., 2020); d) mais baixa produgao
de interferon responsavel pela defesa antiviral primaria do hospedeiro (COLUNGA
BIANCATELLI; BERRILL; MARIK, 2020); e) atenuagdo do estresse oxidativo (CHEN et al.,
2014); f) aumento da producao de cortisol e potencializagdo dos efeitos anti-inflamatorios e
citoprotetores endoteliais dos glicocorticoides (KODAMA et al., 1994; BARABUTIS et al.,
2017); g) aumento da funcdo da barreira epitelial do pulmao (FISHER et al., 2012); e g)
diminui¢do da SARA ou LPA (lesdo pulmonar aguda) (GROMMES; SOEHNLEIN, 2011;
MOHAMMED et al., 2013) (Figura 2).

Apesar do grande potencial da vitamina C como alternativa complementar no tratamento da
COVID-19 em pacientes criticos, ndo existe, at¢ o momento, comprovacao cientifica
significativa para essa hipdtese, sendo necessarios ensaios clinicos mais robustos ja em
andamento.

2.2 VITAMINAD

A vitamina D existe nas formas D> (ergocalciferol) e D3 (colecalciferol). Enquanto a vitamina
D; deriva da irradiacdo UVB de fungos e plantas, a vitamina D3 ¢ encontrada em peixes
gordurosos, 6leo de figado de bacalhau e também na pele humana (GRIFFIN ef al., 2020). A
obtenc¢ao de quantidade suficiente de vitamina D pelos seres humanos através dos alimentos ¢é
muito dificil sendo a geragao pela acdo dos raios UVB na pele a sua principal fonte (WACKER;
HOLICK, 2013a). Neles, o principal metabdlito das formas D> e D3, conhecido como 25-
hidroxivitamina D ou 25(OH)D, ¢ utilizado para medir o status da vitamina D no soro sanguineo
(HOLICK et al., 2011).

Embora a vitamina D seja principalmente conhecida por desempenhar papel fundamental no
metabolismo do calcio-fosforo e na manutencdo da satde Ossea dos seres humanos, muitas
outras funcdes para esse nutriente foram postuladas, recentemente, como o seu papel nas
respostas imunomoduladoras, antioxidantes e antivirais (PRIETL et al., 2013; WACKER;
HOLICK, 2013b; WIMALAWANSA, 2019).
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Figura 2 — Potenciais mecanismos de a¢do da vitamina C no controle da COVID-19.
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Fonte: elaborado pelos autores com base em Holford et al., 2020.

Existem evidéncias de que a deficiéncia de vitamina D estd relacionada a um aumento na
suscetibilidade a infec¢des respiratorias virais agudas (MONLEZUN et al., 2015). Um estudo
feito com 1.016 bebés norte-americanos, com menos de 12 meses, hospitalizados com
bronquiolite mostrou, por exemplo, que a necessidade de cuidados intensivos era de 22% se a
concentracdo de vitamina D nesses pacientes fosse inferior a 50 nmol.L™! (insuficiéncia basal)
contra 12%, se a concentragdo de vitamina D fosse maior que 75 nmol.L™! (normalidade); (p =
0,003) (VO et al., 2018).
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Alguns trabalhos tém relatado uma associagao entre a deficiéncia de vitamina D e uma maior
incidéncia ou gravidade da infec¢ao por SARS-CoV-2 (KAUFMAN et al., 2020). Nos Estados
Unidos, um estudo feito com 191.779 pacientes (idade mediana de 54 anos), de todos os 50
estados do pais, que fizeram testes de COVID-19 de meados de margo a meados de abril de
2020, mostrou que a taxa de positividade para a doenga foi maior nos 39.190 pacientes com
deficiéncia da vitamina (25(OH)D < 20 ng/mL) do que nos 27.870 pacientes com “valores
adequados” (25(OH)D de 30-34 ng/mL) e 12.321 pacientes com valores superiores (25(OH)D
>55 ng/mL) (KAUFMAN et al., 2020). Outro estudo feito no Maharani Laxmi Bai Medical
College, na india, envolvendo 154 pacientes com COVID-19 assintomaticos (Grupo A, N=91)
ou gravemente enfermos (Grupo B, N=63), na faixa etaria de 30 a 60 anos, mostrou uma
prevaléncia de deficiéncia de vitamina D de 32,96% no Grupo A e de 96,82% no Grupo B (JAIN
et al., 2020). Diante de achados como esses, o potencial da suplementacao de vitamina D na
reducdo do risco de infeccdo por SARS-CoV-2 e como adjuvante no tratamento da COVID-19
em pacientes criticos tem sido avaliado.

A suplementacdo de vitamina D tem mostrado potencializar a resposta imune inata a diferentes
infec¢oes virais como Influenza A e B, parainfluenza 1 e 2, e hepatite C cronica (ABU-MOUCH
etal.,2011; ZDRENGHEA et al., 2017). Com relagdo a COVID-19, pesquisas sobre um efeito
direto da suplementac¢do desse nutriente no controle da infec¢do pelo SARS-CoV-2 ainda sdo
escassas. No entanto, um pequeno estudo (n = 76) desenvolvido na Espanha com pacientes
internados em unidade de terapia intensiva mostrou uma redug¢ao significativa da gravidade da
doenga entre pacientes que receberam altas doses da vitamina D como tratamento (ENTRENAS
CASTILLO et al., 2020). Um dos grupos que particularmente poderia se beneficiar da
suplementagdo dessa vitamina ¢ o dos idosos por apresentarem, mais frequentemente,
deficiéncia neste nutriente (GONCALVES-MENDES et al., 2019).

De maneira geral, a vitamina D tem o potencial de favorecer a melhora da patogénese da
COVID-19 através de diferentes mecanismos, incluindo: a) diminui¢do da expressdo das
citocinas pro-inflamatérias IL-12, IL-16, IL-8, TNF-a e IFN-y e aumento das citocinas 1L-4,
IL-5, IL-10 (que estimulam o sistema imunologico) (LEMIRE et al., 1995; JEFFERY et al.,
2009); b) aumento dos niveis de NRF-2 (que tem fun¢do antioxidante) (WIMALAWANSA,
2019); e c) bloqueio da ativacdo do NF-xB p65 através da regulagdo positiva de I-kappa-B-alfa
(IKB-a) (CHEN et al., 2013).

Apesar dos reconhecidos beneficios da vitamina D no combate a diferentes infec¢des virais e
do seu uso (principalmente em criancas, adultos e grupos étnicos minoritarios) estar sendo,
durante a pandemia, recomendado em alguns governos como o Reino Unido (THE LANCET;
AMP; ENDOCRINOLOGY, 2021), faltam ainda evidéncias suficientes que apoiem a sua
suplementagdao com o objetivo de prevenir ou tratar a COVID-19, devendo seu efeito ser melhor
investigado.

2.3 SELENIO

O selénio ¢ um mineral encontrado, em grande quantidade, em alimentos como alho, milho,
repolho e cebola. E um micronutriente essencial que desempenha um papel vital em varios
processos fisiologicos e no sistema imunologico (MRITYUNJAYA et al., 2020). A sua
deficiéncia representa um fator de risco associado a infecg¢ao por diferentes tipos de virus que
podem, nessas condigdes, “atacar” o sistema imune com maior facilidade (GUILLIN et al.,
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2019). Além disso, espécies virais patogénicas mostram taxas de mutagdo mais elevadas em
individuos com deficiéncia de selénio, o que pode contribuir, decisivamente, para uma evolugao
rapida desses microrganismos (BECK; LEVANDER; HANDY, 2003).

Embora os dados sobre os niveis de selénio em pacientes gravemente afetados por COVID-19
ainda sejam escassos, achados recentes tém correlacionado as taxas de cura da doenga com a
quantidade de selénio no organismo humano (ZHANG et al., 2020). Um recente estudo
europeu, por exemplo, mostrou que o status de selénio foi significativamente maior em
amostras de pacientes que sobreviveram a COVID-19 em comparacao aos ndo sobreviventes
(53,3 £ 16,2 vs. 40,8 + 8,1 png/L, respectivamente) podendo a deficiéncia desse nutriente estar
associada ao risco de morte pela doenca (MOGHADDAM et al., 2020). Paralelamente, um
estudo feito na China mostrou que a taxa de cura da COVID-19 na cidade de Enshi (36,4%),
conhecida pela alta ingestdo de selénio pela populagdo, foi muito maior do que em outras
cidades da provincia de Hubei (média de 13,1%) (ZHANG et al., 2020). Coletivamente, esses
estudos apoiam a nocdo de que o selénio pode ser relevante no curso da doenca
(FAKHROLMOBASHERI et al., 2020; KIELISZEK; LIPINSKI, 2020; SEALE et al., 2020).

Infecgdes virais tendem a diminuir, significativamente, a concentracdo de selénio sérico nos
seres humanos (AVERY; HOFFMANN, 2018). Diante da importancia desse nutriente nessas
condigdes, a sua suplementacao, em doses adequadas, tem o potencial de trazer beneficios aos
pacientes como medida complementar no tratamento da COVID-19. De maneira geral, o selénio
pode atuar de forma benéfica na patogénese da doenca de diferentes formas que incluem o
aumento de linfocitos T (responsdveis pela resposta imune antiviral), das fungdes inatas das
células e da atividade das células natural killer (NK) necessarias para o seu bom funcionamento
(MRITYUNIJAYA et al., 2020). Paralelamente, esse mineral também pode suprimir a ativacao
de NF-kB e a liberagdo de citocinas pro-inflamatorias (DHANJAL et al., 2017). Da mesma
forma, a suplementacdo de selénio, em individuos com infec¢do viral e deficiéncia desse
nutriente, tem efeito antioxidante desde que ¢ capaz de aumentar, nessas condigdes, as
atividades glutationa peroxidase, de outras selenoenzimas antioxidantes e de catalase
(DWORKIN, 1994). E importante ainda ressaltar que o selénio auxilia o sistema imunolégico
atuando como cofator de enzimas envolvidas em modificagdes pos-traducionais criticas de
proteinas das quais ele depende (ex.: selenoproteinas especificas contendo selenocisteina em
seus sitios ativos) (AVERY; HOFFMANN, 2018; SCHOMBURG, 2020).

Uma vez que a suplementagdo de selénio mostrou ser capaz de aumentar a resisténcia a
infecgdes respiratorias em humanos (KIELISZEK; LIPINSKI, 2020), pacientes com COVID-
19 estdo sendo encorajados a ter uma ingestdo adequada desse nutriente em alguns paises
(SHAKOOR et al., 2021). No entanto, informacdes sobre os efeitos da sua suplementagdo
quanto a infecc¢do pelo SARS-CoV-2 sdo limitadas sendo necessarios ainda estudos clinicos que
comprovem o seu beneficio.

2.4 ZINCO

O zinco ¢ um metal encontrado principalmente na clara de ovo, na carne de frango, nos
mariscos, nas ostras, nas carnes vermelhas, no figado, nas nozes e nas leguminosas
(SANDSTROM, 1997). Devido a sua fun¢do como molécula sinalizadora, cofator e elemento
estrutural, estd envolvido em diversos processos biologicos (MRITYUNJAYA et al., 2020).
Entre os papéis desse nutriente se destaca aquele desempenhado na funcdo e desenvolvimento
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do sistema imunoldgico dos seres vivos (ROOHANI, NAZANIN et al., 2013; GAMMOH;
RINK, 2017; WESSELS; MAYWALD; RINK, 2017). Exemplo disso ¢ que a sua deficiéncia
resulta na disfun¢do e nimeros alterados de todas as células imunes de modo que individuos
com niveis desse nutriente abaixo do desejavel t€m um risco maior de terem cancer, disturbios
autoimunes e doencas infeciosas (ROOHANI, N. et al., 2013; HAASE; SCHOMBURG, 2019;
WESSELS; RINK, 2020). Além disso, o zinco tem fungdes antivirais e antioxidantes, e regula
a atividade inflamatoria (READ et al., 2019).

Além dos individuos mal nutridos, os grupos de risco para a deficiéncia de zinco incluem
idosos, pacientes com doenca pulmonar obstrutiva cronica, asma bronquica, doengas
cardiovasculares, doeng¢as autoimunes, doencas renais, dialise, obesidade, diabetes, cancer,
aterosclerose, cirrose hepatica, imunossupressdo e dano hepatico conhecido (ACKLAND:;
MICHALCZYK, 2006; WESSELS; RINK, 2020). A deficiéncia de zinco tem sido associada a
niveis elevados de mediadores pro-inflamatorios, aumento dos niveis de EROs e pré-disposicao
para progressao severa de doengas inflamatorias, especialmente aquelas que afetam o pulmao,
muitas vezes reversiveis pela suplementacio desse nutriente (PRASAD, 2000; KAHMANN et
al.,2008; BESECKER et al.,2011; HOEGER et al., 2017, WESSELS; ROLLES; RINK, 2020).
Uma vez que estudos passados mostraram que a deficiéncia de zinco ja foi responsavel por 16%
das infecgdes respiratorias agudas em todo o mundo (OMS, 2002), é possivel que essa condi¢ao
esteja ligada ao risco de infeccdo e progressdo grave da COVID-19, sugerindo que a sua
suplementagao possa trazer beneficios no controle da doenga.

Os possiveis beneficios da suplementagdo do zinco na prevengao e tratamento da COVID-19
sao embasados por uma linha de estudos de sucesso acerca da utilizagdo desse nutriente com
foco em infecgdes respiratorias (MALIK et al., 2014; HASANZADEH KIABI et al., 2017;
RERKSUPPAPHOL; RERKSUPPAPHOL, 2019; WESSELS; ROLLES; RINK, 2020). Na
maioria dos casos, a suplementagdo profilatica do zinco foi mais eficaz do que procedimentos
terapéuticos (ROTH; RICHARD; BLACK, 2010; SINGH; DAS, 2013; HASANZADEH
KIABI et al., 2017). Além disso, estudos mostraram reducdo na gravidade dos sintomas, da
frequéncia e duracdo do resfriado comum, boa parte causado por coronavirus (WESSELS;
ROLLES; RINK, 2020), apés a suplementacio de zinco (GODFREY et al., 1992; HEMILA,
2017), dependendo da dosagem, do composto molecular ligado a esse mineral e do momento
de administragdo ap6s os sintomas iniciais (WANG; WIN; PANG, 2020).

Considerando um contexto de deficiéncia de zinco, a sua suplementagdo pode atuar como
adjuvante na luta contra a COVID-19 de diferentes formas. O zinco ¢ capaz de modular a
entrada viral, fusdo, replicacdo, tradugdo de proteinas virais e brotamento de virus respiratorios
(ISHIDA, 2019; READ et al., 2019). Esse mineral também pode aumentar a expressao de
interferon alfa (efeito antiviral via sinalizagdo JAK/STAT1) (CAKMAN; KIRCHNER; RINK,
1997; BERG et al., 2001), a citotoxicidade das células NK e T citotoxicas (GAMMOH; RINK,
2017; WESSELS; MAYWALD; RINK, 2017; ROLLES; MAYWALD; RINK, 2018) e auxiliar
na manutencdo da integridade do tecido pulmonar (ROSCIOLI et al., 2017). Além disso, o
zinco pode equilibrar a resposta imunoldgica diminuindo a formacdo de armadilhas
extracelulares de neutréfilos (WESSELS et al., 2020), de EROs induzida pela inflamagao
(PRASAD et al., 2007), e a ativagdo de citocinas pro-inflamatorias como IL-1p, IL-6 e TNF-a
(WESSELS; ROLLES; RINK, 2020).

Embora sejam necessarios mais estudos para avaliar o efeito do zinco como opgao terapéutica
no combate a COVID-19, a suplementagdo preventiva desse mineral em individuos de grupos
de risco tem sido sugerida, uma vez que pode trazer poucos ou nenhum efeito colateral aos
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pacientes. Ensaios clinicos visando avaliar o efeito da suplementagdo de zinco isoladamente e
em combinacdo com outras drogas ja estdo em andamento (ANZCTR, 2020; NIH, 2020;
2021a).

3 PERIGOS DO EXCESSO DE SUPLEMENTACAO

Diferente do consumo rotineiro de alimentos ricos em vitamina C, D, selénio e zinco e da
suplementagdo terapéutica, que raramente trazem maleficios a satde, a ingestdo excessiva
desses nutrientes através de suplementos, sem necessidade, pode trazer prejuizos em maior ou
menor grau aos seres humanos. O consumo em excesso de vitamina C pode causar efeitos
colaterais como nausea, diarreia, colicas abdominais e outros distirbios gastrointestinais devido
a sua a¢do osmotica quando ndo absorvida no trato gastrointestinal (JACOB; SOTOUDEH,
2002). Além disso, alguns estudos mostraram que o excesso dessa vitamina pode contribuir
para a formagdo de calculos renais, redugdo dos niveis de vitamina B12 e cobre, erosdo do
esmalte dentario e respostas alérgicas (NIH, 2021c). A vitamina D, por sua vez, aumenta a
absorcao de calcio no trato gastrointestinal de modo que o seu consumo em excesso resulta em
hipercalcemia acentuada que pode causar fraqueza muscular, vomitos, nauseas, dor, distarbios
neuropsiquiatricos, sede excessiva, desidratacao, politria, perda de apetite e calculos renais
(GALIOR; GREBE; SINGH, 2018; NIH, 2021d). Quanto ao selénio, os primeiros indicadores
de ingestdo excessiva sdo o odor de alho no halito e gosto metalico na boca. Além disso, a
ingestdo cronicamente elevada desse nutriente pode causar a perda ou fragilizacao de cabelo ¢
unhas, diarreia, irritabilidade, anomalias ou lesdes do sistema nervoso, nauseas, fadiga,
erupgoes cutaneas ¢ manchas nos dentes (NIH, 2021b). A forma aguda da toxicidade do selénio,
por sua vez, pode causar a sindrome do desconforto respiratério agudo, infarto do miocardio,
sensibilidade muscular, sintomas gastrointestinais e neurologicos graves, rubor facial,
insuficiéncia renal, queda de cabelo, tremores, tontura, insuficiéncia cardiaca e, mais raramente,
morte (INSTITUTE OF MEDICINE PANEL, 2000; SUNDE, 2006). Com relagdo ao zinco, 0s
efeitos colaterais da forma aguda da sua toxicidade incluem diarreia, nquseas, perda de apetite,
vOmitos, dores de cabeca e colicas abdominais. Ja a ingestdo de 150—450 mg de zinco por dia
tem sido associada a efeitos cronicos como fungdo imunolégica reduzida, fungao alterada do
ferro e baixa concentracdo de cobre (NIH, 2021e). Dai a importancia de a suplementagdo ser
orientada por um profissional qualificado que se atente para a por¢ao diaria recomendada de
cada nutriente (Tabela 1) bem como para os niveis de ingestdo maxima didria toleraveis para
cada individuo (Tabela 2).

22

RECITAL - Revista de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Almenara, v. 3, n. 1, jan./abr. 2021.
ISSN: 2674-9270. Disponivel em: http://recital.almenara.ifanmg.edu.br/index.php/recital



Tabela 1 — Porgdes diarias recomendadas para as vitaminas C e D, selénio e zinco.

Vitamina C (mg)

Idade Homem Mulher Gravida Lactante
0-6 meses 40 40 - -
7-12 meses 50 50 - -
1-3 anos 15 15 - -
4-8 anos 25 25 - -
9-13 anos 45 45 - -
14-18 anos 75 65 80 115
19 + anos 90 75 85 120
Fumantes Individuos que fumam requerem 35 mg / dia a
mais de vitamina C do que os ndo fumantes.
Vitamina D (mcg)
Idade Homem Mulher Gravida Lactante
0-12 meses 10 10 - -
1-13 anos 15 15 - -
14-18 anos 15 15 15 15
19-50 anos 15 15 15 15
51-70 anos 15 15 - -
> 70 anos 20 20 - -
Selénio (mcg)
Idade Homem Mulher Gravida Lactante
0-6 meses 15 15 - -
7-12 meses 20 20 - -
1-3 anos 20 20 - -
4-8 anos 30 30 - -
9-13 anos 40 40 - -
14-18 anos 55 55 60 70
19-50 anos 55 55 60 70
51+ anos 55 55 - -
Zinco (mg)
Idade Homem Mulher Gravida Lactante
0-6 meses 2 2 - -
7-12 meses 3 3 - -
1-3 anos 3 3 - -
4-8 anos 5 5 - -
9-13 anos 8 8 - -
14-18 anos 11 9 12 13
19 + anos 11 8 11 12

Fonte: elaborado pelos autores com base em NIH, 2021bcde
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Tabela 2 — Niveis de ingestdo méaxima didria toleraveis para as vitaminas C e D, selénio e zinco.

Vitamina C (mg)
Idade Homem Mulher Gravida Lactante
0-12 meses - - - -
1-3 anos 400 400 - -
4-8 anos 650 650 - -
9-13 anos 1.200 1.200 - -
14-18 anos 1.800 1.800 1.800 1.800
19 + anos 2.000 2.000 2.000 2.000
Vitamina D (mcg)
Idade Homem Mulher Gravida Lactante
0-6 meses 25 25 - -
7-12 meses 38 38 - -
1-3 anos 63 63 - -
4-8 anos 75 75 - -
9-18 anos 100 100 100 100
19 + anos 100 100 100 100
Selénio (mcg)
Idade Homem Mulher Gravida Lactante
0-6 meses 45 45 - -
7-12 meses 60 60 - -
1-3 anos 90 90 - -
4-8 anos 150 150 - -
9-13 anos 280 280 - -
14-18 anos 400 400 400 400
19 + anos 400 400 400 400
Zinco (mg)
Idade Homem Mulher Gravida Lactante
0-6 meses 4 4 - -
7-12 meses 5 5 - -
1-3 anos 7 7 - -
4-8 anos 12 12 - -
9-13 anos 23 23 - -
14-18 anos 34 34 34 34
19 + anos 40 40 40 40

Fonte: elaborado pelos autores com base em NIH, 2021bcde.
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— Suplementos Alimentares no Combate 8 COVID-19.

CONSIDERACOES FINAIS

A pandemia COVID-19 levou a muitas alegacdes exageradas e infundadas sobre os possiveis
efeitos positivos de diversos suplementos alimentares no controle da doenga. Por isso, ¢
importante ressaltar que, apesar de todos os dados promissores apresentados ao longo dessa
revisdo, exceto para o papel das vitaminas C e D, selénio e zinco em pacientes com deficiéncia
desses nutrientes, ndo ha estudos satisfatorios, até o0 momento, que apoiem o uso de suplementos
alimentares na prevengao e tratamento da COVID-19 em individuos saudaveis e bem nutridos.
Apesar disso, as suas vendas aumentaram consideravelmente, desde o inicio da pandemia da
COVID-19, na maioria dos paises (HAMULKA et al., 2021), o que tem preocupado especialistas
quanto aos riscos que a suplementacdo excessiva desses nutrientes pode trazer. De qualquer
forma, ¢ valido ressaltar a importancia desses estudos principalmente para os grupos de risco
da COVID-19 que s3o mais propensos a terem deficiéncia de micronutrientes (RICHARDSON;
LOVEGROVE, 2021). Para esses individuos, inclusive, a suplementagdo com as vitaminas C e
D, selénio e zinco, sob orientagdo médica, pode trazer grandes beneficios seja na prevencao ou
como adjuvante no tratamento da COVID-19 por tudo o que vimos ao longo dessa revisdo e
por serem uma op¢ao simples, relativamente barata e globalmente disponivel.

O que realmente ficou claro apds exaustiva pesquisa bibliografica acerca de um tema tao
polémico ¢ a importancia da manutencao de uma dieta alimentar saudavel. Isso passa por uma
dieta balanceada na ingestdao de micro e macronutrientes, visando ao fortalecimento do sistema
imunoldgico do individuo. Talvez esse seja o segredo para a prevengdo e/ou para atenuar os
sintomas ndo s6 da COVID-19, mas também de outras enfermidades que podem acometer o
organismo humano.
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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a nutri¢do mineral do caule e das raizes
do maracujazeiro azedo sob deficiéncias simples e multiplas, em solug¢do nutritiva. O
experimento foi realizado em casa-de-vegetagdo do Departamento de Ciéncia do Solo da
UFLA, Lavras, MG. O delineamento estatistico utilizado foi os blocos casualizados com
nove tratamentos e trés repeticdes, em solugdo nutritiva baseada na solugdo de Hoagland
e Arnon (1950). Os tratamentos foram: solu¢do nutritiva completa (controle), solucdes
nutritivas com omissdes individuais de Ca, Mg B, Mn e Zn, e as omissdes multiplas de
BZn, CaB e MnMg. As plantas foram selecionadas quanto a uniformidade de tamanho da
parte aérea e das raizes e, entdo, individualizadas em vasos plasticos com capacidade de
trés litros, constituindo, assim, cada vaso uma parcela experimental. Ap6s a manifestagao
dos sintomas visuais de deficiéncia, as plantas dos tratamentos foram colhidas e,
posteriormente, foi realizada a analise quimica das diferentes partes das plantas. O estado
nutricional (teores e acimulos) do caule e das raizes de maracujazeiro azedo sdo afetados
quando ocorre deficiéncias nutricionais simples e multiplas. Os teores nutricionais
caulinares de maracujazeiro azedo do tratamento completo sdo (g.kg™!): N 23,50; P 3,13;
K 11,60; Ca 6,92; Mg 1,81; S 1,37; e (mg.kg") B 12,61; Cu 0,08; Fe 75,22; Mn 0,67; Zn
1,39. Os teores nutricionais radiculares de maracujazeiro azedo do tratamento completo
sdo (g.kg!): N 15,07; P 9,48; K 27,20; Ca 16,59; Mg 5,64; S 2,63; ¢ (mg.kg!) B 17,21;
Cu 1,66; Fe 1560,20; Mn 13,60; Zn 29.,47.

Palavras-chave: Passiflora sp. Nutricdo mineral de plantas. Omissao nutricional.

Abstract

The present work aimed to evaluate the mineral nutrition of the yellow passion fruit stems
and roots under simple and multiple deficiencies, in nutritive solution. The experiment
was carried out in a greenhouse at the Department of Soil Science at UFLA, Lavras, MG.
The statistical design used was Randomized Block Design with nine treatments and three
repetitions, in a nutrient solution based on the solution of Hoagland and Arnon (1950).
The treatments were: complete nutrient solution (control), nutrient solutions with
individual omissions of Ca, Mg B, Mn and Zn, and multiple omissions of BZn, CaB and
MnMg. The plants were selected based on criteria of uniformity in the size of the aerial
part and roots, and then individualized in plastic pots with a capacity of three liters, thus
constituting each pot as an experimental plot. After the manifestation of visual deficiency
symptoms, the treatment plants were harvested and later a chemical analysis of the
different parts of the plants was performed. The nutritional status (contents and
accumulations) of the passion fruit stem and roots are affected when simple and multiple
nutritional deficiencies occur. The stem nutritional contents of passion fruit sour from the
complete treatment are (g.kg!'): N 23.50; P 3.13; K 11.60; Ca 6.92; Mg 1.81; S 1.37; and
(mg.kg!) B 12.61; Cu 0.08; Fe 75.22; Mn 0.67; Zn 1.39. The root nutritional contents of
passion fruit sour from the complete treatment are (g.kg!'): N 15.07; P 9.48; K 27.20; Ca
16.59; Mg 5.64; S 2.63; and (mg.kg!) B 17.21; Cu 1.66; Fe 1560.20; Mn 13.60; Zn 29.47.

Keywords: Passiflora sp. Mineral plant nutrition. Nutritional omission.
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_/ \‘\_ azedo sob deficiéncias nutricionais multiplas

1 INTRODUCAO

A Nutricdo Mineral das Plantas ¢ essencial para qualquer cultura de interesse comercial,
inclusive no que diz respeito as deficiéncias nutricionais isoladas ou simultdneas. Para
otimizar a nutri¢do da planta, prevenindo insucessos devido a deficiéncias ou a excessos
de elementos, deve-se empregar a analise de solos como critério para recomendagao de
corretivos e fertilizantes e, também, a propria planta como objeto de diagnostico
(PRADO, 2008).

A fruticultura brasileira ¢ muito vasta, produzindo uma enorme diversidade de frutas das
mais variadas exigéncias. Nesse sentido, o levantamento do estado nutricional na
fruticultura ¢ um fator fundamental na produtividade das frutas de interesse econémico
(SANZONOWICZ; JUNQUEIRA, 2005).

O maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims) conseguiu posi¢do de destaque na
fruticultura nacional, tanto pelo aumento da demanda, no mercado in natura e industrial,
quanto pelo interesse dos produtores por uma cultura com ciclo mais curto que o de outras
fruteiras (RODRIGUES et al., 2017). O Brasil anualmente produz mais de 602.651 mil
toneladas de maracujd, sendo a Bahia e o Ceara os principais estados produtores
(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA ESTATISTICA, 2014). Por isso, o
conhecimento do estado nutricional de plantas de interesse comercial fundamental para
0 bom manejo nutricional delas.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a nutri¢do mineral do
caule e das raizes do maracujazeiro azedo sob deficiéncias simples e multiplas, em
solucao nutritiva.

2 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo do Departamento Ciéncia do Solo, na
Universidade Federal de Lavras (Lavras, MG).

As plantas de maracujd azedo utilizadas no experimento foram propagadas via sementes
e germinadas em bandeja de poliestireno expandido com vermiculita. Apds a germinagao,
as mudas foram transferidas para a solu¢do nutritiva completa de Hoagland e Arnon
(1950), com 10% da sua forca i6nica (periodo de adaptagdo), as quais permaneceram sob
aera¢do constante. O aumento da forga idnica foi realizado gradativamente, até que
chegasse 100%.

Posteriormente, as plantas foram transplantadas para vasos com capacidade de trés litros
de solucdo nutritiva, e foram aplicados os tratamentos sob a técnica do elemento faltante.
Os vasos foram pintados em sua superficie externa com tinta aluminio e, em sua por¢ao
superior, foi colocada uma tampa de isopor com pequeno orificio no centro para fixagao
da planta. As solugdes foram renovadas quinzenalmente durante a condu¢do do
experimento, garantindo, assim, a manutencdo das concentragdes nutricionais adequada
ao desenvolvimento das plantas.
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As solugdes estoques foram preparadas com reagentes p.a. e 4gua destilada. As solugdes
nutritivas foram preparadas com agua deionizada e, durante o intervalo de renovagao das
solugdes, o volume dos vasos foi completado.

O delineamento experimental foi blocos inteiramente casualizado (DBC) com nove
tratamentos: solu¢cdo completa de Hoagland & Arnon (1950), omissao de B (-B), omissao
de calcio (Ca), omissao de Mg (-Mg), omissdo de Mn (-Mn), omissdo de Zn (-Zn),
omissdo de B e Zn (-BZn), omissdo de Ca e B (-CaB), e omissdo de Mg e Mn (-MgMn)
e trés repeticdes. A parcela experimental foi composta de uma planta por vaso.

Apods a manifestacdo dos sintomas visuais de deficiéncia, as plantas dos tratamentos
foram colhidas. O material colhido foi separado (folha, caule e raizes), lavado em agua
destilada e acondicionado em saco de papel e colocado em estufa com circulagdo forgada
de ar, a 70°C, até peso constante, e determinado o peso da matéria seca. Em seguida, os
teores dos nutrientes nas folhas foram assim determinados: os teores de nitrogénio total
das amostras foram determinados pelo método micro Kjeldahl, segundo metodologia
descrita por Malavolta ez al. (1997). No extrato, obtido por digestao nitroperclorica; foram
dosados os teores totais de P, por colorimetria; os teores de Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn, por
espectrofotometria de absor¢do atomica; os de K, por fotometria de chama; os de S total,
por turbidimetria. O B foi extraido por incinera¢do e determinado por colometria de
curmumina, descrita por (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997).

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias avaliadas pelo teste Scott
& Knott, a 5% de probabilidade. As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio
do programa computacional Sisvar (FERREIRA, 2010).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores e acumulos nutricionais do caule e das raizes apresentaram diferengas
estatisticas entre si (maioria) e sdo apresentados nas tabelas 1 e 2.

Em relacdo aos teores de N do caule, os maiores valores foram observados nas plantas
com deficiéncias multiplas de CaB e BZn, sendo quase duas vezes maior em comparagao
ao tratamento completo. As interagdes do N com os outros nutrientes sdo bem elucidadas
devido a importancia desse macronutriente nas culturas. Esses resultados podem ser
explicados pelos antagonismos existentes entre NXCa, NXB e NXZn (MALAVOLTA,
20006).

Para teor de P, S e Cu do caule, os maiores valores foram observados em plantas com
omissdo simultanea de CaB. Em relagdo ao P, as interagdes relatadas por Kabata-Pendias
(2011) sao controversas. Os maiores teores de K caulinares e foram observados nas
plantas do tratamento -MgMn. Esses altos teores podem ser explicados pelo antagonismo
existente entre K e Mg e K e Mn (FAGERIA, 2001; EPSTEIN; BLOOM, 2004).

Os maiores teores de Ca do caule foram constatados nas plantas do tratamento — Mg, - B
e -MgMn, enquanto as plantas dos tratamentos -Ca e -CaB apresentaram os menores
teores desse macronutriente. Assim como anteriormente elucidado, a relagdo antagonica
existente entre Ca e Mg (MALAVOLTA, 2006) e Ca X Mn (KABATA-PENDIAS, 2011)
pode explicar os resultados observados, que, nesse caso, a auséncia de um elemento
favoreceu a absorgao de outro.
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As plantas dos tratamentos -CaB e -Ca apresentaram os maiores teores de Mg do caule.
Em contrapartida, as plantas com omissdo simples e multipla de Mg apresentaram os
menores teores do elemento. Os maiores teores de B do caule foram verificados nas
plantas com omissao simples de Mn, sendo essa intera¢ao antagdnica relatada por Kabata-
Pendias (2011).

Ao se analisar os teores de Fe e Mn do caule, os maiores valores foram observados nas
plantas dos tratamentos completo, - B e -CaB. Os menores teores de Mn foram verificados
nas plantas com omissdo simples desse elemento. Em relago a interacdo BXMn, j& foram
anteriormente explicados. Ja a interacdo BXFe ¢ pouco encontrada na literatura, porém
Kabata-Pendias (2011) relata antagonismo existente entre esses dois micronutrientes. As
plantas cultivadas em solug¢do nutritiva completa e com omissdes multiplas de Ca e B
apresentaram os maiores teores de Zn do caule.

Vale ressaltar que, em comparagao aos teores de todos os micronutrientes caulinares em
relagdo ao radiculares, nas raizes ocorrem os maiores valores. Esse fato ¢ amplamente
relatado na literatura devido a pouca mobilidade dos micronutrientes nos tecidos vegetais
(MALAVOLTA, 2006).

De acordo com Freitas et al. (2011), estudando deficiéncias de macronutrientes ¢ B em
plantas de maracujazeiro doce, eles observaram que os teores nutricionais os quais foram
alterados sofreram altera¢des independente do dia da amostragem (de 30 a 240 dias),
corroborando os dados encontrados neste trabalho. Freitas (2006), em outro trabalho,
estudando também deficiéncias nutricionais de macronutrientes ¢ B em plantas de
maracuja doce, constataram que: plantas deficientes de Mg apresentaram altos teores de
K e Ca e plantas com deficiéncia de B apresentaram altos teores de Mg.
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TABELA 1 - Producdo de matéria seca (MS) e teores de nutrientes do caule e raizes de maracujazeiro azedo sob omissdes nutricionais simples e multiplas.

UFLA, Lavras, MG.

Teores Nutricionais no caule

Tratamento N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
MS (g) gkg! mg kg!
Completo 20,5 23,50b 3,13¢  11,60c 6,92d 1,81d 1,37¢ 12,61b 0,08¢ 75,22a 0,67d 1,39a
-Ca 7,2 35,33b 4,15¢  13,60c 1,08 3,62b 1,83¢ 10,70b 0,11c 44 98b 0,89c¢ 0,40b
-Mg 6,7 28,83b 3,84c  20,20b 12,36a 0,83¢ 1,47¢ 15,39b 0,08¢ 42,00b 1,01c 0,23b
-B 1,1 35,00b 5,39b 19,20c  14,09a 2,85¢  2,90b 10,93b 0,14b 72,36a 1,66a 0,43b
-Mn 9,1 36,97b 3,37¢  12,80c 8,88¢c 1,91d 1,71c 21,64a 0,06c¢ 47,34b 0,30e 0,26b
-Zn 5,4 34,33b 3,75¢  13,80b 9,17¢ 1.91d 1,96¢ 11,88b 0,09¢ 48,61b 1,14c 0,17b
-CaB 0,8 44.,67a 7,87a  11,40c 329¢ 5,35a 3,43a 12,82b 0,22a 73,13a 1,97a 0,85a
-BZn 1,7 45,67a 4,74b  10,00c 11,28b 241c  2,55¢ * 0,13b 53,11b 1,27b 0,27b
-MgMn 3,8 23,87b 5,090b 24,40a 15,24a 09le 1,63¢ * 0,10c 46,38b 0,68d 0,26b
Teores Nutricionais nas raizes

Completo 20,5 15,67d 9,48a 27,20a 16,59a 5,64a  2,63a 17,21b 1,66a 1560,20a 13,60a 29,47a
-Ca 7,2 20,33d 10,94a 21,20a 1,90b 429  3,19a 16,88b 0,80b 327,86b 6,46b 2,97b
-Mg 6,7 19,11d 9,64a 22,60a 12,4a 226c  2,09b 33,68a 0,50b 282,93b 6,83b 1,53b
-B 1,1 35,00c¢ 1079a  23,80a 6,96a 3,85b 2,68a 17,18b 0,13b 78,86b 2,13¢c 0,49b
-Mn 9,1 19,66d 1096a 16,40a 12,27a 5,53a  2,90a 15,60b 0,63b 431,13b 2,60c 2,47b
-Zn 5.4 35,00c 9,71a  29,20a 11,62a 4,70b  2,63a 20,77a 0,47b 257,87b 5,77b 0,97b
-CaB 0,8 50,30a 10,63a 17,20a 1,35b 6,11a  2,8la 20,77b 0,17b 55,13b 1,47¢ 0,63b
-BZn 1,7 42,65b  10,79a  25,40a 6,79a 4,13b  2,55a 20,15b 0,23b 89,47b 2,13¢ 0,46b
-MgMn 3,8 22,33d  10,51a  22,80a 9,48a 193¢ 2,15b 39,29a 0,37b 177,73b 1,47¢c 0,96b

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste Scott & Knott a 5% de probabilidade.
*Nao foi possivel realizar analise quimica.
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Composi¢do mineral do caule e raizes de maracujazeiro azedo sob deficiéncias nutricionais multiplas

TABELA 2 - Produgdo de matéria seca (MS) e acimulos de nutrientes do caule e raizes de maracujazeiro azedo sob omissdes nutricionais simples ¢ multiplas.

UFLA, Lavras, MG.

Actumulos Nutricionais no caule

Tratamento N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
MS (g) me.planta! lanta™!
g.planta pg.planta
Completo 4,6 112,39a 64,50a 237,86a 140,60a 36,89a 30,20a  259,01a 0,75a 1020,82b 6,54b 1,24a
-Ca 2,7 94,11a 29,73b  97,75c¢ 7,77d 25,45b 13,26b 78,08b 0,54a 1504,48b 5,62b 1,12a
-Mg 2,6 75,12b  25,90b 136,16b 83,24b  5,63d  9,97c 103,82b 0,51a 2435,37a 8,51a 0,95a
-B 1,2 42,12b  19,30b  20,93d 15,35d 3,10d  3,17d 11,92¢ 0,74a 1544,88b 8,93a 1,15a
-Mn 32 11594a  30,55b 119,24b 82,14b 18,90c 15,48b  217,04a 0,59a 1022,49b 0,87c¢ 1,12a
-Zn 3,6 121,63a  20,05b  76,66c 49,32¢ 10,35d 10,42c 64,31b 0,54a 1294,00b 8,00a 0,63a
-CaB 1,0 41,78b 5,78¢ 8,58d 2,47d 445d 2,58d 10,11c 0,56a 1281,46b 3,51c 0,98a
-BZn 1,4 66,35b 794c 16,76d 18,81d 40d 4,25d * 0,44a 955,95b 8,58a 0,86a
-MgMn 1,7 41,770 19,30b  92,47¢ 58,31c 3,37d  6,06d * 0,30a 2835,37a 2,00c 0,85a
Acumulos Nutricionais nas raizes

Completo 4.6 320,63a 43,45a 124,42a 67,76a 26,20a 11,98a 81,35a 3,27a 4324,30a 29,20a 5,50a
-Ca 2.7 147,63b  29,03a  54,09b 5,45b 11,36b 8,51a 44.,84b 1,17¢ 4207,40a 14,13c¢ 3,10b
-Mg 2,6 128,79b 2494a 60,70b 33082 5,57b  5,44b 87,02a 1,37¢c 6011,70a 21,93b 2,46¢
-B 1,2 38,15¢  13,02b  28,33b 8,49b 4,67b  3,22b 21,40b 0,93c¢ 1786,03b 10,77¢ 1,43¢
-Mn 32 172,96b  34,67a 55,22b 51,56a 17,71a  9,44a 49,43b 1,83b 3258,73a 2,76d 3,70b
-Zn 3,6 118,64b 35,66a 102,93a 41,11a 17,70a  9,49a 60,72a 2,00b 4692,93a 28,70a 2,30c
-CaB 1,0 37,89¢  10,40b 17,58b 1,32b 598b  2,74b 20,28b 0,53c¢ 1274,07b 3,43d 1,00c
-BZn 1,4 70,34c  15,51b  37,50b 9,81b 6,16b  3,65b 29,54b 0,67c¢ 1352,30b 12,16¢ 1,23¢
-MgMn 1,7 83,33¢  17,42b  39,49b 16,15b 3,27b  3,57b 62,91a 0,50c 4671,33a 2,70d 1,37¢c

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste Scott & Knott a 5% de probabilidade.
*Nao foi possivel realizar analise quimica.
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deficiéncias nutricionais multiplas

Altos teores de N da raiz foram verificados em plantas com omissdo simultanea de Ca e B,
sendo essas relagdes anteriormente explicadas nos teores de N do caule. Os teores de P e K
radiculares ndo apresentaram diferencas estatisticas entre si, divergindo dos teores encontrados
no caule.

Ao se analisar os teores de Ca da raiz, os menores valores foram encontrados nas plantas com
omissdo desse macronutriente (-Ca e -CaB). Em relacdo aos teores radiculares de Mg, os
maiores valores foram observados em plantas do tratamento completo, -Mn e — CaB (interagdes
ja foram explicadas neste trabalho), enquanto os menores valores foram observados nas plantas
em que se omitiu esse nutriente (-Mg e -MgMn). Os menores teores de S das raizes foram
verificados nas plantas em que se omitiu 0 Mg da solug@o nutritiva. Essa interagdo ¢ pouco
relatada na literatura.

Para os teores radiculares de B, os maiores valores foram observados nas plantas com omissdes
simples e multiplas de Mg e Mn, sendo essas interagdes antagonicas ja relatadas neste trabalho.

Os maiores teores radiculares de Cu, Fe, Mn e Zn foram encontrados nas plantas do tratamento
completo. Isso pode ser explicado pelo balango nutricional dessas plantas em relacao as demais,
as quais se encontravam em omissao simples ou multipla de algum nutriente.

As plantas dos tratamentos completos, -Mn e —Zn, apresentaram os maiores acimulos de N do
caule. Para o acimulo de P também do caule, os maiores valores foram observados nas plantas
do tratamento completo.

Em relagdo ao acimulo caulinar de K, os maiores valores foram observados nas plantas do
tratamento com solu¢do nutritiva completa, enquanto os menores valores foram encontrados
nas plantas com omissao simples de B e omissdo multipla de CaB e BZn. O mesmo resultado
foi observado para o acimulo de Ca do caule, acrescentando-se nos menores valores o
tratamento -Ca.

Para acumulos caulinares de Mg e S, os maiores valores foram encontrados nas plantas do
tratamento completo. As plantas dos tratamentos completos e -Mn apresentaram os maiores
acumulos do caule de B.

Os actimulos do caule de Cu e Zn ndo apresentaram diferengas estatisticas entre si. Os maiores
acumulos caulinares de Fe foram observados nas plantas dos tratamentos com omissdes simples
e multipla de Mg., sendo essa interagdo amplamente encontrada na literatura (FONTES, 2001;
MALAVOLTA, 2006). Ja para os acumulos caulinares de Mn, os menores valores foram
observados nas plantas em que se omitiram esse micronutriente.

Os maiores acimulos de N das raizes foram observados nas plantas com solucdo nutritiva
completa. Ja em relagdo aos acimulos de P radiculares, os menores valores foram encontrados
nas plantas com omissdo simples de B em todas as plantas com omissdes multiplas (-CaB, -
BZn e — MgMn).

Analisando os acimulos de K das raizes, os maiores valores foram constatados nas plantas do
tratamento completo e -Zn, enquanto para os acimulos radiculares de Ca, os maiores valores
foram observados nas plantas do tratamento completo e com omissdes simples de Ca, Mn e Zn.

Para os acumulos radiculares de Mg, os maiores valores foram verificados nas plantas dos
tratamentos completo, -Mn e -Zn. Para os actimulos radiculares de S, os maiores foram
observados nas plantas dos tratamentos completo e com omissdes simples de Ca, Mn e Zn.
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T Composi¢do mineral do caule e raizes de maracujazeiro azedo sob
deficiéncias nutricionais multiplas

Os maiores acamulos radiculares de B foram encontrados nas plantas dos tratamentos completo,
-B, -Mg, -Zn e -MgMn. As plantas que foram cultivadas em solugdo de cultivo completa
apresentaram os maiores acumulos das raizes de Cu e Zn. Ja para o acimulo radicular de Fe, os
menores valores foram observados nas plantas dos tratamentos -B, -CaB e -BZn. Para os
acumulos das raizes de Mn, os maiores valores foram constatados nas plantas do tratamento
completo e -Zn.

Os maiores e menores acimulos dos nutrientes podem ser explicados pelo alto ou baixo teor
nutricional ou matéria seca das plantas, acarretando, na maioria das vezes, efeito de dilui¢do ou
concentragdo dos nutrientes. De acordo com Fontes (2001), ¢ importante conhecer os fatores
influenciadores da concentragdo de nutrientes no vegetal, pois em todos os métodos de
interpretacao do resultado da andlise usa-se (normalmente foliar) a concentragdo do nutriente
como referencial. Todos os fatores que proporcionarem mudancgas diferenciadas nos valores
das taxas de crescimento e absorcdo dos nutrientes acarretardo diferentes concentragdes
nutricionais no tecido vegetal. Caso a taxa de crescimento seja nula, isto ¢, haja paralisacdo do
crescimento da planta e o nutriente continue a ser absorvido, ocorrera a concentra¢do do
nutriente; se ocorrer o oposto, ou seja, rapido crescimento da planta, e o nutriente estiver sendo
absorvido em menor taxa, ocorrera a diluigdo.

Segundo Rolim et al. (2019), estudando plantas de maracuja doce, os macronutrientes extraidos
por essa cultura em maior quantidade sao N>K>Ca>S>P>Mg, enquanto os micronutrientes sao
Fe>Zn>Mn>B>Cu. Os maiores acimulos caulinares e radiculares de macronutrientes no
tratamento completo foram N>K>Ca>>P>Mg>S e os de micronutrientes foram
Fe>B>Mn>Zn>Cu.

4 CONCLUSAO

O estado nutricional (teores e acimulos) do caule e raizes de maracujazeiro azedo sdo afetados
quando ocorre deficiéncias nutricionais simples e multiplas.

Os teores nutricionais caulinares de maracujazeiro azedo do tratamento completo sdo (g.kg™!):
N 23,50; P 3,13; K 11,60; Ca 6,92; Mg 1,81; S 1,37; e (mg.kg ') B 12,61; Cu 0,08; Fe 75,22;
Mn 0,67; Zn 1,39.

Os teores nutricionais radiculares de maracujazeiro azedo do tratamento completo sio (g.kg™!):
N 15,07; P 9,48; K 27,20; Ca 16,59; Mg 5,64; S 2,63; ¢ (mg.kg") B 17,21; Cu 1,66; Fe 1560,20;
Mn 13,60; Zn 29,47.
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/ \‘\- Teores nutricionais de macronutrientes nas hastes, rizoma e raizes de gengibre
ornamental sob deficiéncias de macronutrientes e boro

Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar os teores e acimulos de macronutrientes em gengibre
ornamental sob deficiéncias nutricionais de macronutrientes e boro. O experimento foi
realizado na casa de vegetacdo do Departamento Ciéncia do Solo, na Universidade Federal de
Lavras (MG). As plantas foram propagadas via sementes e germinadas em bandeja com 72
células individualizadas, usando vermiculita. Trinta dias ap6s a germinagdo, as mudas foram
transferidas para solu¢do nutritiva completa. Apos 60 dias de adaptagdo, foram transplantadas
em vasos de 6 litros e aplicaram-se os tratamentos. O delineamento foi inteiramente casualizado
(DIC) com quatro repeti¢des e seis tratamentos: Solu¢do de Bolle-Jones (controle), solugao
completa com exce¢do de N, solucdo completa com excecdo de P, solugdo completa com
excegdo de K, solugdo completa com exceg¢do de Ca, solucdo completa com excecdo de Mg,
solugdo completa com excegdo de S e solucdo completa com excecdo de B. As plantas foram
monitoradas quanto ao aparecimento dos sintomas de deficiéncia nutricional, por 180 dias. A
colheita foi realizada separando-as em folhas, hastes, rizoma e raizes. As deficiéncias
nutricionais causam alteracdes nos teores e nos acimulos das diferentes partes da planta. Os
teores de P, K Ca, Mg e S encontrados nas hastes de gengibre ornamental no tratamento
completo sdo (g kg!): 8,11;26,40; 5,51; 4,13 e 1,84. Os teores de P, K Ca, Mg ¢ S encontrados
no rizoma de gengibre ornamental no tratamento completo sio (g kg!): 6,30; 23,0; 5,63; 3,59
e 3,03. Os teores de P, K Ca, Mg e S encontrados nas raizes de gengibre ornamental no
tratamento completo sdo (g kg™') 15,86; 14,40; 394; 4,14 ¢ 4,96.

Palavras-chave: Composicao mineral. Nutricdo mineral. Zingiber spectabile Griff.

Abstract

The objective of this study was to evaluate the levels and accumulations of macronutrients in
ornamental ginger under nutritional deficiencies of macronutrients and boron. The experiment
was carried out in a greenhouse at the Soil Science Department, at the Federal University of
Lavras (MG). The plants were propagated via seeds and germinated in a tray with 72 individual
cells, using vermiculite. Thirty days after germination, the seedlings were transferred to a
complete nutrient solution. After 60 days of adaptation, they were transplanted in 6-liter pots
and treatments were applied. The design was the Completely Randomized Design with four
replications and six treatments: Bolle-Jones solution (control), complete solution minus N,
complete solution minus P, complete solution minus K, complete solution minus Ca, complete
solution minus Mg, complete solution minus S and complete solution minus B. The plants were
monitored for the appearance of nutritional deficiency symptoms for 180 days. The harvest was
carried out by separating them into leaves, stems, rhizome and roots. Nutritional deficiencies
cause changes in the levels and accumulations of different parts of the plant. The harvest was
carried out by separating them into leaves, stems, rhizome and roots. Nutritional deficiencies
cause changes in the levels and accumulations of different parts of the plant. The contents of P,
K Ca, Mg and S found in ornamental ginger stems in the complete treatment are (g kg!): 8.11;
26.40; 5.51; 4.13 and 1.84. The levels of P, K Ca, Mg and S found in the ornamental ginger
rhizome in the complete treatment are (g kg™!): 6.30; 23.0; 5.63; 3.59 and 3.03. The levels of P,
K Ca, Mg and S found in ornamental ginger roots in the complete treatment are (g kg!) 15.86;
14.40; 394; 4.14 and 4.96.

Keywords: Mineral content. Mineral nutrition. Zingiber spectabile griff.
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INTRODUCAO

A floricultura tropical tem se expandido consideravelmente na ultima década devido a uma
crescente tendéncia do mercado mundial em consumir flores exoéticas, coloridas, belas e
duraveis (MARQUES; BIANCHINI; SOUZA, 2019). Entretanto, a qualidade visual de plantas
ornamentais esta necessariamente atrelada a um balanco adequado de nutrientes. A altura das
plantas, forma e coloracdo sdo aspectos qualitativos de espécies ornamentais, influenciados
diretamente pela nutricdo mineral, dentre outros aspectos ambientais (FURTINI NETO;
BOLDRIN; MATTSON, 2015).

Para se obter qualidade dos produtos da floricultura, destaca-se a adubagdo e a nutricdo das
plantas (FURLANI; CASTRO, 2001). A procura por essas plantas para ornamentacao aumenta
a cada dia no mercado nacional, sendo que as principais espécies cultivadas sdo: antdrios,
heliconias, alpinias, estrelicias, bastdes-do-imperador e gengibres ornamentais (LUZ et al.,
2005).

Os produtos da floricultura tropical, os gengibres ornamentais, pertencentes as familias
Zingiberaceae e Costaceae, t€m alto potencial de uso ornamental, tanto para paisagismo, como
para flor e folhagem de corte e envasadas. Em meio a essas espécies estd o gengibre ornamental,

também conhecido como xampu ou sorvetdo, que possui caracteristicas favoraveis como cores,
beleza, exoticidade, durabilidade dentre outras (MARQUES; BIANCHINI; SOUZA, 2019).

A adubagdo de forma inadequada na cultura do gengibre ¢ um dos principais fatores que
prejudicam o seu desenvolvimento, uma vez que se trata de uma cultura muito exigente em
nutrientes (ESPINDULA JUNIOR et al., 2014). A fertilizacdo e a nutrigdo de plantas
ornamentais costumavam basear-se apenas na experiéncia de produtores e fabricantes de
fertilizantes, o que resultava em indicagdes de doses de fertilizantes frequentemente
controversas.

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar os teores e acuimulos de macronutrientes
(hastes, rizomas e raizes) em gengibre ornamental sob deficiéncias nutricionais de
macronutrientes e boro.

2 METODOLOGIA / MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetagdo do Departamento Ciéncia do Solo, na
Universidade Federal de Lavras (Lavras, MG).

As plantas de gengibre ornamental, utilizadas no experimento, foram propagadas via sementes
e germinadas em bandeja de poliestireno expandido com 72 células individualizadas, usando
vermiculita como substrato. Trinta dias apds a germinagdo, as mudas foram transferidas para a
solugdo nutritiva completa de Bolle-Jones (1954), com 10% da sua forga i6nica (periodo de
adaptagdo), as quais permaneceram com aeragao constante.

Ap6s o periodo de adaptagdo (sessenta dias), as plantas foram transplantadas para vasos com
capacidade para 6 litros e aplicados os tratamentos. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado (DIC) com quatro repeti¢cdes e seis tratamentos: Solucdo de Bolle-
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Jones (1954) completa (controle), solucdo completa com exce¢do de nitrogénio(-N), solugao
completa menos fosforo (-P), solu¢do completa menos potéssio (-K), solucdo completa menos
calcio (-Ca), solu¢do completa menos magnésio (-Mg), solugdo completa menos enxofre (-S) e
solugdo completa menos boro (-B). Cada parcela foi constituida por uma planta por vaso.

A superficie externa dos vasos foi pintada com tinta aluminio e colocada uma tampa de isopor
com pequeno orificio no centro, para a fixagdo da planta. As solugdes foram trocadas
quinzenalmente e a sua forca idnica foi aumentada gradativamente, a cada 15 dias, até que
atingisse 100%. Na preparag@o de todas as solu¢des estoques dos nutrientes, foram utilizados
reagentes para andlise tipo padrdo. As solugdes nutritivas foram preparadas utilizando-se agua
deionizada e, durante o intervalo de renovacao das solugdes, o volume dos vasos foi completado
sempre que necessario.

As plantas foram monitoradas quanto ao aparecimento dos sintomas de deficiéncia nutricional,
sendo esses sinais descritos e fotografados ao longo de 180 dias. Posteriormente, foram
realizadas as colheitas das plantas, separando-as em folhas, hastes, rizoma e raizes.

O material vegetal colhido foi lavado em 4agua destilada e acondicionado em saco de papel e
colocado em estufa com circulagdo forgada de ar, a 65-70°C, até apresentar peso constante.
Ap6s a determinagdo do peso da matéria seca (folhas, hastes, rizoma e raiz), o material vegetal
foi moido em moinho Willey com peneira de 20 mesh, para determinagdes dos nutrientes.
Posteriormente, foram determinados os teores dos nutrientes nas folhas, assim produzidos: os
teores de nitrogénio total das amostras foram determinados pelo método micro Kjeldahl,
segundo metodologia descrita por Malavolta et al. (1997). No extrato, obtido por digestdo
nitroperclorica, foram dosados os teores totais de P, por colorimetria; os teores de Ca, Mg, Cu,
Fe, Mn e Zn, por espectrofotometria de absor¢ao atomica; os de K, por fotometria de chama;
os de S total, por turbidimetria. O B foi extraido por incinera¢do e determinado por colometria
de curmumina, descrita por Malavolta; Vitti; Oliveira (1997).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias avaliadas pelo teste Scott
& Knott, a 5% de probabilidade. As analises estatisticas foram realizadas com o programa
computacional Sisvar (FERREIRA, 2010).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores e o acimulo de micronutrientes das hastes, do rizoma e das raizes de gengibre
ornamental tiveram diferencas significativas em funcdo dos tratamentos estudados e
encontram-se nas Tabelas 1, 2 e 3.
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TABELA 1 - Teores e acimulos de macronutrientes pela haste de plantas de gengibre ornamental sob
omissdo de macronutrientes ¢ B. UFLA, Lavras, MG.
Teores nutricionais das hastes

Tratamento P K Ca Mg S
gkg!

Completa 8,11a 26,40a 5,51b 4,13b 1,84b
-N 8,64a 25,70a 7,00a 5,26a 2,40b

-P 0,76d 30,30a 5,49b 4,12b 2,25b

-K 6,85b 7,40¢ 5,17b 3,77b 2,83b
-Ca 4,63¢ 21,40b 4.28¢ 2,21c 3,78a
-Mg 6,57b 22,00b 3,94c¢ 2,95¢ 3,72a

-S 6,08b 23,00b 4,40c¢ 3,30c 2,67b

-B 6,27b 23,07b 3,64c 2,67¢ 1,84b

Acumulos nutricionais das hastes
Tratamento P K Ca Mg S
mg.planta’’

Completa 162,56a 52,21b 110,82a 83,11b 36,79b
-N 8,05¢ 24,11¢ 6,60c 4,94d 2,28d

-P 1,15¢ 45,61c 8,39¢ 6,29d 3,32d

-K 7,53¢ 8,13¢ 5,72¢ 4,16d 3,04d
-Ca 7,55¢ 34,92¢ 7,00c 5,25d 6,16d
-Mg 18,92¢ 63,63c 12,92¢ 8,38d 10,39¢
-S 174,10a 651,18a 123,12a 108,18* 75,56a
-B 109,48b 404,01b 63,93B 46,76¢ 31,95b

Meédias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste Scott & Knott a 5% de probabilidade.

TABELA 2 - Teores e acumulos de macronutrientes pelo rizoma de plantas de gengibre ornamental sob
omissdo de macronutrientes ¢ B. UFLA, Lavras, MG.
Teores nutricionais do rizoma

Tratamento P K Ca Mg S
gkg!

Completa 6,30b 23,00a 5,39a 3,59 3,03b
-N 6,26b 22,80a 3,74b 6,66d 2,89b

-P 0,35¢c 21,00a 3,44b 5,93d 3,93a

-K 10,76a 5,20b 3,09b 10,80a 3,82a

-Ca 9,00a 19,50* 2,02¢ 9,28b 3,96a
-Mg 8,67a 22,80* 1,75¢ 2,66e 3,10b

-S 5,85b 25,00a 2,70b 7,95¢ 3,65a

-B 5,63b 20,20* 0,19d 2,65¢ 2,48b

Acumulos nutricionais do rizoma
Tratamento P K Ca Mg S
mg.planta’’

Completa 31,02b 118,83¢ 28,10a 18,91a 15,41c
-N 4,44d 16,27d 2,66b 4,74d 2,08d

-P 0,27d 16,48d 2,40b 4,41d 2,93d

-K 6,14d 2,15d 1,76b 5,97d 2,13d

-Ca 12,44c¢ 27,92d 2,80b 12,75¢ 5,58d
-Mg 13,93¢ 36,10d 2,77b 4,42d 5,06d
-S 54,98a 234,95a 25,47a 74,27a 33,97a
-B 49,50a 176,32b 1,74b 23,22b 21,82b

Meédias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste Scott & Knott a 5% de probabilidade.
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Os maiores teores de P das hastes foram observadas nas plantas do tratamento completo e —N,
enquanto os menores teores foram encontrados nas plantas do tratamento em que se omitiu esse
macronutriente. A interacdo antagdnica existente entre N e P ¢ relatada pela literatura, o que
pode explicar o fato verificado neste trabalho (FAGERIA, 2001). As plantas em que se omitiu
K da solugdo de cultivo apresentaram teores das hastes, cerca de quatro vezes menor quando
comparados ao tratamento completo.

TABELA 3 - Teores e acimulos de macronutrientes pelas raizes de plantas de gengibre ornamental sob
omissdo de macronutrientes ¢ B. UFLA, Lavras, MG.
Teores nutricionais das raizes

Tratamento P K Ca Mg S
gkg!

Completa 15,86a 14,40b 3,94b 4,14c 4,96b
-N 4,94b 19,20a 4,53b 5,78¢ 7,01a

-P 0,85¢ 15,00b 3,39¢ 5,86¢ 6,69a

-K 7,61b 6,60c 5,41a 13,03a 5,43b
-Ca 15,67a 16,20b 1,77d 4,57c 5,17b
-Mg 12,72a 10,40c 5,91a 2,10d 3,32b

-S 13,20a 11,60c 5,51a 9,00b 5,19b

-B 16,49a 21,30a 4,36b 5,83¢ 6,69a

Acumulos nutricionais das raizes
Tratamento P K Ca Mg S
mg.planta’’

Completa 79,57a 74,56a 19,65b 20,92b 24,67a
-N 8,15b 31,66b 7,42¢ 9,39¢ 11,50b

-P 1,41b 24,76b 5,64c 9,77¢c 11,11b

-K 6,23b 5,39b 4,43¢ 10,55¢ 431b
-Ca 12,14b 12,35b 1,27¢ 3,36¢ 4,01b
-Mg 16,18b 13,34b 7,53¢ 2,73¢ 4,33b
-S 72,33a 63,52a 30,79a 50,45a 29,15a

-B 60,18a 77,10a 15,99b 21,40b 24.39a

Meédias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste Scott & Knott a 5% de probabilidade.

As plantas em que se omitiu N da solucdo nutritiva apresentaram os maiores teores de Ca e de
Mg das hastes. A auséncia de N da solucdo nutritiva provavelmente favoreceu a maior absor¢ao
de Ca e Mg dessas plantas, pois o efeito antagonico desses nutrientes com o N ¢ apresentado
na literatura (MALAVOLTA, 2006). Analisando os teores de S das hastes, as plantas dos
tratamentos com omissdes de Ca e Mg apresentaram os maiores valores. Essas interagdes sdo
escassas na literatura.

Os maiores acumulos de P das hastes foram observados nas plantas dos tratamentos completo
e Supressdo de enxofre (—S). Para os acumulos de K, Mg e S das hastes, os maiores valores
foram encontrados nas plantas com omissdo de S. Em relagdo ao acimulo de Ca também das
hastes, os maiores valores foram observados nas plantas do tratamento completo e com omissao
de B.

Elevadas concentragdes de P do rizoma foram observados nas plantas com omissdo de K, Ca e
Mg, demonstrando o efeito de concentracao desse nutriente. Como esperado, o menor teor
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ocorreu quando se omitiu o P da solugdo nutritiva, com queda de 94,44% em relagdo ao
tratamento completo.

Em relagdo aos teores de K do rizoma, somente as plantas em que se omitiu esse macronutriente
da solugdo nutritiva apresentaram diferenca em relagdo ao tratamento completo, com redugao
de 77,35%. Mesmo sem diferenca estatistica do tratamento completo, as plantas com omissao
de N, P, Ca e Mg apresentaram alto teor de K, demonstrando efeito de concentragdo desse
nutriente, pois essas plantas tiveram baixa producdo de matéria seca do rizoma.

Para o teor de Ca do rizoma, todas as plantas dos tratamentos estudados apresentaram queda
em relagdo ao tratamento completo. Os menores valores foram observados nas plantas sob
omissdo de B, sendo 96,47% inferior ao tratamento completo. Isso demostra o efeito sinérgico
existente entre esses dois nutrientes, amplamente relatado na literatura (FAGERIA, 2001).

O maior teor de Mg do rizoma foi constatado nas plantas com omissdes de K e Ca, sendo
aproximadamente trés vezes maior que o tratamento completo, refletindo o efeito de
concentragdo do Mg e também -a auséncia do mecanismo de inibigdo competitiva entre Mg e
esses cations, citado por diversos autores (MALAVOLTA, 2006). Apesar da omissdo de S na
solugdo nutritiva, as plantas com omissdo desse macronutriente e de P, K e Ca tiveram maior
teor de S.

Para os acimulos do rizoma de P, Ca e Mg, os maiores valores foram observados nas plantas
dos tratamentos —S e —B (supressdo de enxofre e boro). Analisando-se os acumulos do rizoma
de K e S, os maiores valores foram encontrados nas plantas com omissao de S.

Vale ressaltar que sdo escassos os dados na literatura sobre estado nutricional e teores
nutricionais de plantas ornamentais, principalmente de 6rgdos diferentes das folhas, como no
caso do rizoma.

As plantas cultivadas em solu¢do completa e com omissdes de Ca, Mg, B e S apresentaram os
maiores teores de P das raizes. Para plantas com omissao de Ca e Mg, apesar de ndo ter ocorrido
diferenca estatistica do tratamento completo, a menor produg¢do de matéria seca resultou em
elevagdo na concentragdo de P. Os menores teores desse macronutriente foram observados nas

plantas do tratamento em que se omitiu esse elemento na solug¢do nutritiva, com reducdo de
94,64%

Os maiores teores das raizes de K foram observados nas plantas com omissdo de N e B. A
deficiéncia desses nutrientes na solugdo de cultivo elevou os teores de N ¢ B, demostrando
antagonismo desses elementos com o K (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997;
KABATA-PENDIAS, 2011). Ja4 o menor teor de K foi encontrado nas plantas cultivadas em
solugdo nutritiva. Pinho et al. (2008), estudando deficiéncias nutricionais em coqueiro ando,
verificou que plantas deficientes de B apresentaram altos teores de K, corroborando os dados
encontrados neste trabalho.

Os maiores teores das raizes de Ca foram encontrados nas plantas com auséncia de K, Mge S,
o que se deve a auséncia do mecanismo de inibicdo competitiva entre Mg x Ca e K x Ca
(MENGEL; KIRKBY, 1987). Para as plantas com omissdes de K e Mg, houve efeito de
concentragcdo de Ca pela baixa producao de matéria seca da raiz. Como esperado, o menor teor
de Ca foi verificado nas plantas cultivadas em sua auséncia, sendo 55,07% menor em relagao
ao tratamento completo. Coelho et al. (2020), em um estudo que avaliou as deficiéncias,
estudando deficiéncias nutricionais de macronutrientes em Strelitzia augusta, verificaram que
o rizoma das plantas com omissao K apresentaram altos teores de Ca.
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Verificou-se o maior teor de Mg nas plantas com deficiéncia de K, explicado pela inibigdo
competitiva existente entre K x Mg (FAGERIA, 2001). O menor teor ocorreu nas plantas com
deficiéncia de Mg, sendo que o teor desse macronutriente foi 49,27% menor, quando
comparado as plantas do tratamento completo. O maior acimulo de Mg ocorreu em plantas
com deficiéncia de S. Pinho (2007) verificou resultados semelhantes nas raizes de banana
ornamental sob deficiéncias nutricionais.

Plantas cultivadas com auséncia de N e P apresentaram aumento no teor das raizes de S, devido,
provavelmente, ao antagonismo existente entre N (nitrato) x S e P x S (MALAVOLTA;
MORAES, 2007).

Os maiores acumulos das raizes de P, K e S foram verificados nas plantas dos tratamentos
completo, -S e —B. Ao se analisar os acimulos de Ca e Mg também das raizes, as plantas sob
caréncia de S tiveram os maiores valores.

Os resultados encontrados nas diferentes plantas em relacdo ao S podem ser explicados pela
capacidade das plantas absorverem esse macronutrientes pelas folhas (MENGEL; KIRKBY,
1987).

Os altos e baixos acimulos dos macronutrientes podem ser explicados pelos valores de matéria
seca das plantas, acarretando muitas vezes em efeito de dilui¢do ou concentracdo desses
elementos. De acordo com Fontes (2001), ¢ importante conhecer os fatores influenciadores da
concentragdo de nutrientes no vegetal, pois, em todos os métodos de interpretacao do resultado
da analise, usa-se (normalmente foliar) a concentracao do nutriente como referencial. Todos os
fatores, que proporcionarem mudangas diferenciadas nos valores das taxas de crescimento e
absor¢do dos nutrientes, acarretardo diferentes concentragdes nutricionais no tecido vegetal.
Caso a taxa de crescimento seja nula, isto ¢, haja paralisacdo do crescimento da planta e o
nutriente continue a ser absorvido, ocorrera a concentragdo do nutriente; se ocorrer o oposto,
ou seja, rapido crescimento da planta, e o nutriente estiver sendo absorvido em menor taxa,
ocorre a diluigdo.

De acordo com Coelho et al. (2020), estudando plantas de Strelitzia augusta, os macronutrientes
extraidos por essa cultura em maior quantidade pelo rizoma e pelas raizes sdo
N>K>P>S>Mg>Ca, dados que ndo corroboram o presente estudo. Por isso, Coelho e
colaboradores (2017) relatam que a adubagdo e nutricdo de plantas ornamentais tropicais
possuem muitas lacunas a serem esclarecidas, portanto trabalhos que tenham enfoque no
equilibrio nutricional dessas espécies sao de suma importancia para a floricultura.

CONSIDERACOES FINAIS

As deficiéncias nutricionais causam alteragdes nos teores € nos acimulos das diferentes partes
da planta (hastes, rizoma e raizes) de gengibre ornamental.

Os teores de P, K Ca, Mg e S encontrados nas hastes de gengibre ornamental no tratamento
completo sdo (g kg'): 8,11; 26,40; 5,51; 4,13 ¢ 1,84.

Os teores de P, K Ca, Mg e S encontrados no rizoma de gengibre ornamental no tratamento
completo sdo (g kg™!): 6,30; 23,0; 5,63; 3,59 € 3,03.
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Os teores de P, K Ca, Mg e S encontrados nas raizes de gengibre ornamental no tratamento
completo sdo (g kg!) 15,86; 14,40; 394; 4,14 ¢ 4,96.

A ordem crescente de acimulo das hastes sio P>Ca>Mg>>K>S; no rizoma K>P>Ca>Mg>S e
nas raizes P>K>Mg>S>Ca, demostrando como os diferentes 6rgaos vegetais se comportam em
relacdo aos nutrientes.
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Resumo

Neste trabalho buscamos analisar e discutir como alguns conceitos da Teoria da Relatividade
Restrita de Albert Einstein sdo abordados em alguns livros didaticos do ensino médio. Os
conceitos mais recorrentes foram: espago, tempo, contragdo do comprimento, dilatacdo do
tempo, constancia da velocidade da luz, principio da relatividade e, principalmente, massa e
energia. Os livros didaticos consultados foram publicados entre os anos de 2001 e 2012, a saber:
Boas, Doca e Biscuola (2001); Ramalho, Nicolau e Toledo (2007) e Calgada e Sampaio (2012).
Inicialmente, formulamos nossa base tedrica a partir de livros de divulga¢ao cientifica para base
de comparagdes com os livros didaticos pesquisados. Os resultados apontam que ha certas
discordancias entre os livros pesquisados no que diz respeito a relacdo de equivaléncia entre
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massa e energia. Alguns autores consideram a conversdo de massa em energia e vice-versa,
enquanto outros tratam isso como um equivoco conceitual e a Unica relagdo que existe entre
essas duas grandezas ¢ meramente numérica. Ademais, cabe dizer que a andlise e a discussao
das abordagens feitas pelos livros didaticos pesquisados t€ém o objetivo de contribuir com uma
visdo mais ampla sobre o conteudo tratado.

Palavras-chave: Ensino Médio. Fisica Moderna. Livros Didaticos. Teoria da Relatividade
Restrita.

Abstract

This paper aims to analyze and discuss how some concepts of Albert Einstein's Theory of
Special Relativity are addressed in some high school textbooks. The most recurring concepts
were: space, time, contraction of length, expansion of time, constancy of the speed of light,
principle of relativity and, mainly, mass and energy. The consulted textbooks were published
between 2001 and 2012, namely: Boas, Doca and Biscuola (2001); Ramalho, Nicolau and
Toledo (2007) and Cal¢ada and Sampaio (2012). Initially, we formulated our theoretical basis
from scientific dissemination books for comparisons with the researched textbooks. The results
showed that there are certain disagreements between the books researched in regard to the
equivalence relationship between mass and energy. Some authors consider the conversion of
mass into energy and vice versa, while others treat this as a conceptual mistake and point out
that the only relationship that exists between these two quantities is merely numerical. In
addition, it is worth saying that the analysis and discussion of the approaches made by the
researched textbooks has the objective to contribute with a broader view on the treated content.

Keywords: High school. Modern Physics. Textbooks. Einstein’s Restricted Theory of
Relativity.

INTRODUCAO

No ano de 1905, Albert Einstein (1879-1955) aos seus 26 anos desenvolveu a Teoria da
Relatividade (TR), uma conjugacdo de duas teorias: a Teoria da Relatividade Geral (TRG) e a
Teoria da Relatividade Restrita (TRR) ou Teoria da Relatividade Especial. Einstein
desenvolveu uma versao moderna da Teoria da Relatividade Classica para resolver pendéncias
desta ultima, como, por exemplo, a falta de simetria apresentada em alguns fenomenos
eletromagnéticos, o0 movimento descrito pelas orbitas dos planetas, os buracos negros. Dada a
fama dessa nova teoria, ¢ comum que a palavra relatividade possa lembrar uma imagem de
Einstein, entretanto a ideia ndo comegou com ele. Muitos grandes estudiosos exploraram a
relatividade ha muito tempo, como Galileu e Newton.

Esses dois grandes nomes da Fisica, que também estiveram envolvidos na exploracdo da
relatividade, desenvolveram uma primeira versdao bem aceita da Relatividade Classica. O que
Einstein fez foi desenvolver uma versdo moderna da Teoria da Relatividade e, sobre isso, consta
dizer que o nome inicial dado por ele a essa teoria foi Teoria dos Invariantes, e foi Max Planck
quem sugeriu o nome Teoria da Relatividade para ressaltar o fato de que o movimento aparece
sempre como o movimento relativo de um objeto em relacdo a outro. Essa nova teoria foi
concebida para, dentre outras razdes, resolver problemas pendentes da Teoria da Relatividade
Classica, conforme mencionado anteriormente. Essa nova versao ¢ dividida em duas partes bem
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amplas. Uma ¢ a Relatividade Restrita ou Relatividade Especial, que lida com observadores
que se movem em velocidade relativa constante. A outra é a Relatividade Geral, que analisa
observadores acelerados. Nesse sentido, Einstein ¢ famoso pelo fato de que suas teorias fizeram
previsdes revoluciondrias para a Fisica como, por exemplo, as ondas gravitacionais. O mais
importante desse feito ¢ que suas teorias foram examinadas com grande precisdo em inlimeros
experimentos (DYSON; EDDINGTON; DAVIDSON, 1920), alterando para sempre o conceito
de tempo e espago (COLES, 2001).

A dificuldade dos fendmenos descritos pela Teoria da Relatividade ¢ a visualizacdo, visto que
eles se tornam perceptiveis apenas sob certas condigdes. No entanto, o papel do professor ¢
conscientizar os alunos sobre tais efeitos e que de certa forma esses feitos exerce influéncia,
mesmo que seja minima, em nosso cotidiano e que, de fato, hd ferramentas teodrico-
metodologicas ligadas a Fisica que explicam fendmenos recorrentes do dia a dia. Nesse sentido,
cabe dizer que, nas ultimas décadas, a ado¢dao do livro didatico (LD) tem causado grandes
empecilhos no processo educativo, por exemplo, um aprendizado mecanizado dos conteudos,
pois se tal ferramenta for utilizada de forma equivocada, ela passa a regular a forma como o
contetdo ¢ abordado e limita o professor de criar novas estratégias para um ensino inovador.
Esse fato deve ser algo preocupante, pois a Fisica, assim como outras ciéncias, estd sempre em
constantes transformagoes e, nesse sentido, ferramentas como os livros didaticos (LDs) devem
ser materiais de alto poder metodologico para promover um bom ensino dos seus usuarios.

Segundo Rodrigues (2001):

A fisica € uma ciéncia, e como tal se encontra sempre em desenvolvimento.
No entanto, neste ultimo século, a quantidade de inovagdes e rupturas com
visdes anteriores tem alcangado um niimero muito grande, se comparado ao
de outros periodos de sua histdria. O espectro do conhecimento fisico, tanto
no sentido do micro quanto do macro foi ampliado, em decorréncia de rupturas
com conceitos e significados classicos. Teorias como a Relatividade e a Fisica
Quantica tém servido de suporte na produg@o de novos conhecimentos em um
novo panorama cientifico. Essas mudangas, no entanto, ndo se restringem ao
universo cientifico, pois ultrapassam barreiras em rumo a sociedade em geral
(RODRIGUES, 2001, p. 5).

O desenvolvimento da Fisica como ciéncia promove um novo panorama cientifico que
ultrapassa os limites da sociedade como um todo e isso ¢ extremamente relevante quando o
tema ¢ LD de Fisica, pois esse recurso deve estar voltado a essa visdo: de ser uma ferramenta,
com orientagdo do professor, capaz de guiar o aluno por meio de caminhos para formar uma
jornada de conhecimentos cientificos verdadeiros e motivadores.

Analisando a contextualizacdo anteriormente feita, ¢ importante considerar que a utilizagao de
outras ferramentas didaticas como mapas conceituais, além do LD de Fisica, para o ensino e
aprendizado da TRR, ¢ um recurso importante que possibilita maior contribuicao e melhorias
no cendrio do ensino de Fisica. Ainda nesse contexto, os mapas conceituais sdo “diagramas que
indicam relagdes entre conceitos [...] que procuram refletir a organizacdo conceitual de um
corpo de conhecimento ou de parte dele, ou seja, sua existéncia deriva da estrutura conceitual
de um conhecimento” (MOREIRA, 2016, p. 9). Tais relacdes permitem que o estudante
catalogue e organize o conhecimento recém-adquirido de acordo com a interpretagdo dele do
contetdo abordado. Uma outra ferramenta que pode ser utilizada é apresentada no trabalho de
Ostermann e Cavalcanti (2001) que trata o uso de pdster simples para a descricio de
determinado conteudo. O uso de poster vinculado aos conceitos da TRR pode ser desenvolvido
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para contribuir com uma forma alternativa para o ensino dos conceitos dessa teoria. O uso
dessas ferramentas possibilita conhecimentos e ideias consistentes a professores do ensino
médio de modo a criar materiais e formas didaticas de ensino potenciais.

Nesse ambito, torna-se possivel a constru¢do de um conhecimento dialdgico e interacional que
diste do tradicionalismo educacional, pois, a medida que os estudantes discutem os principais
conceitos da TRR, o professor poderd auxilid-los na constru¢do de mapas conceituais e de
posteres referentes aos conceitos. Ao colocar em primeiro plano a participagdo coletiva dos
estudantes na discussdo do conteudo, tal metodologia de ensino, por meio das ferramentas
abordadas, permite que os alunos exponham sua compreensao do tema tratado e dos fendmenos
dentro do escopo da TRR. Em tal sentido, sabendo que a TRR ¢ um dos contetdos vigentes nas
Ciéncias Naturais, deve-se ter as habilidades e competéncias de ensino-aprendizagem de
investigagdo e compreensdo postas na modalidade de ensino regular quando esse conteudo for
abordado nas aulas de Fisica.

Os Parametros Curriculares Nacionais estabelecem que o ensino de Ciéncias Naturais deve ser
obrigatdrio na modalidade regular de ensino e que tal campo de estudo deve proporcionar ao
aluno as habilidades e competéncias nos ambitos de investigacdo e compreensdo, € que esses
critérios lhe proporcionem uma perspectiva critica perante o conhecimento. Assim, tendo em
vista essa forma que o ensino deve se estabelecer, no ambito do ensino de Fisica todo o viés
cientifico assenta-se majoritariamente na Mecanica Classica, mais particularmente nas Leis de
Newton, no Eletromagnetismo, na Termodindmica, Optica ¢ Ondas, isto ¢é, na Fisica Classica
em si, visto que ela descreve com acentuado grau de precisdo os fendmenos do cotidiano. Dessa
forma, o estudo sobre as leis do movimento, por exemplo, pode se tornar mondtono e sujeito a
uma mera andlise quantitativa dos fatos, se ndo forem levadas em conta as habilidades e
competéncias de investigacdo e compreensao dos conceitos envolvidos perante o conhecimento
a ser obtido. Sobre esse método de ensino defasado, Hawking (2018) afirma que:

As escolas, no entanto, oferecem apenas uma estrutura elementar onde as
vezes a rotina de decoreba, equagdes e provas podem indispor os jovens contra
aciéncia. A maioria das pessoas responde a uma compreensao qualitativa, sem
a necessidade de equagdes complicadas. Livros de divulgagdo cientifica e
artigos sobre ciéncia também ajudam a explicar ideias sobre o modo como
vivemos [...] (HAWKING, 2018, p. 228).

Nesse sentido, em paralelo ao uso do LD, pode-se dizer que tanto os professores quanto as
escolas em si ndo devem se alienar num ensino repetitivo, com base em memorizagdo de
conceitos e plena aplicacdo de equacdes, mas promover um ensino inovador e capaz de ampliar
o horizonte de conhecimentos dos alunos em sala de aula. A forma como a Fisica ¢ apresentada
aos estudantes se restringe a uma mera descri¢do matematica da realidade vazia de significados
€ que ndo possuem nenhuma relagdo com as vivéncias dos estudantes. Conforme afirma Karam
(2005):

A forma como a Fisica vem sendo ensinada, na grande maioria das escolas
brasileiras de Ensino Médio, tem sido alvo de muitas criticas. A énfase na
memorizagdo e aplicagdo direta de formulas, bem como a descontextualizagdo
do desenvolvimento desta ciéncia, tém contribuido fortemente para distancia-
la da preferéncia dos estudantes e torna-la quase um mito (KARAM, 2005, p.
6).

Do recorte acima, pode-se dizer que tais formas mencionadas em relacdo ao ensino de Fisica
podem torna-la uma disciplina detestada/odiada pelos alunos, uma vez que ¢ uma forma de
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distanciar os discentes da aprendizagem, afastando-os, assim, do verdadeiro contexto dessa
ciéncia que ¢ buscar entender a natureza com base na compreensdo humana. Essa busca ¢
sobretudo baseada no entendimento de conceitos e aplicacdes desses conhecimentos no viver,
para assim entendermos nossas interagdes no universo que nos cerca e buscar significagdes para
0 nosso lugar no mundo.

Diante do exposto, este trabalho tem o objetivo de analisar como os conceitos da TRR sdo
abordados em alguns livros dentro do recorte de sua andlise. Nessa perspectiva, uma possivel
critica em relagdo as consideragdes dos autores ndo ¢ uma condenagdo as suas ideias, mas
promover uma visdo mais ampla sobre o contetido tratado para que tenhamos leques e
ferramentas didaticas-conceituais que possam ser utilizadas em conjunto, a fim de tornar o
ensino mais dindmico e atrativo.

Este trabalho esta estruturado como se segue: na se¢do 1, apresentamos formulagdes como base
de comparagdes com os conceitos analisados nos LDs consultados; na se¢do 2, apresentamos a
metodologia com a qual se justifica e se firma o presente trabalho e os materiais de pesquisa;
na sec¢do 3, apresentamos os resultados e discussdo das fontes abordadas; como vém sendo
apresentados os conceitos da TRR no ensino médio. Na se¢do 4 apresentamos uma discussao
perante as abordagens; por fim, apresentamos nossas consideragdes finais.

1 FORMULACOES BASE DE CONCEITOS DA TRR

Referente a andlise da TRR nos livros didaticos, utilizaremos uma estratégia pedagogica
bastante inovadora, a qual constituird nossa base tedrica para comparagdes com o conteudo
abordado nos livros. Com o objetivo de facilitar a compreensdo da TRR, os conceitos aqui
tratados serdo firmemente embasados em obras de divulgacao cientifica, devido a seu carater
dindmico e, em sua maioria, acessivel. Utilizaremos dois livros em especial: O Universo
Elegante (GREENE, 1999) e O Tecido do Cosmo (GREENE, 2005), ambos de autoria do fisico
norte americano Brian Greene. Vale ressaltar que utilizaremos apenas alguns capitulos de cada
obra, os quais possuem uma leitura muito fluida, além de conter analogias que auxiliam a
compreensdo de seus conceitos.

As leis de Newton tragaram um panorama muito sélido referente ao estudo da Mecanica
Cléssica. Tal ferramenta possibilitou a unificagdo dos fendomenos celestes e terrestres através
de um sistema matematico consistente, ao considerar as forcas atuantes sobre um corpo ou
sistema de corpos. Para Newton, o tempo e o espaco sdo entidades rigidas e absolutas que
possibilitam o palco para os desdobramentos de todos os eventos no universo. No entanto, a
partir do inicio do século XX, as ideias newtonianas foram colocadas em xeque por uma
estrutura teodrica que alterou substancialmente as bases da Fisica Cléssica, conhecida como
Teoria da Relatividade Restrita. Nessa perspectiva, Greene (2005) afirma que:

O espago e o tempo prendem a imaginacao mais do que qualquer outro tema
cientifico. E por boas razoes. Eles compdem o cenario da realidade, o
verdadeiro tecido do cosmo. Toda a nossa existéncia — tudo o que fazemos,
pensamos e vivenciamos — ocorre em alguma regido do espago durante
algum intervalo de tempo (GREENE, 2005, p. 9).

Nessa perspectiva, Einstein afirma que o espaco e o tempo sdo estruturas dinamicas e mutaveis,
passiveis de alteracdo em relagdo ao sistema de referéncia analisado. No ensino bdsico, a
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dificuldade da Relatividade Restrita ndo reside em seu carater matematico, mas sim na sutileza
da sua base conceitual, pois elas contradizem diretamente as nossas concepgdes sobre a ciéncia,
de modo que seus efeitos sao infimos em nosso cotidiano. Ainda de acordo com Greene (1999):

Por meio da relatividade especial, Einstein resolveu o conflito entre a
"intuicdo tradicional" a respeito do movimento e a constancia da velocidade
da luz. Em sintese, a solugdo ¢ que a nossa intuigdo esta errada — ela ¢é
informada por movimentos extremamente lentos em comparagdo com a
velocidade da luz e essas velocidades baixas ocultam o verdadeiro carater do
espago ¢ do tempo. A relatividade especial revela a natureza do espago e do
tempo e mostra que eles diferem radicalmente das concepgdes anteriores
(GREENE, 1999, p. 42).

Ainda citando o autor a respeito da TRR de Einstein:

Dessa vez, ele ndo s6 demonstrou que o espaco € o tempo sdo partes de uma
mesma totalidade, mas também revelou que, com as suas dobras e curvas, eles
participam da evolucdo cosmica. Longe de serem as estruturas rigidas e
imutaveis descritas por Newton, o espago € o tempo, na visdo einsteiniana, sao
flexiveis e dindmicos (GREENE, 2005, p. 18).

Nesse cenario, a TRR assenta-se em dois postulados. O primeiro estd relacionado as leis da
Fisica de um modo geral, denominado Principio da Relatividade, sobre o qual, de acordo com
Greene (1999, p. 27), “[...] Einstein percebeu que o principio da relatividade tem uma acepgao
ainda mais ampla: as leis da fisica— quaisquer que sejam — tém de ser absolutamente idénticas
para todos os observadores em estado de movimento uniforme”. A principal implicagdo desse
postulado ¢ que ndo ha um sistema de referéncia universal e, ndo obstante, todos os fendmenos
sdo regidos pelas mesmas leis sob a mudanga de um referencial para outro.

O segundo postulado, conhecido como Principio da Constancia da Luz, afirma que a velocidade
da luz ¢ constante em relagdo a todos os sistemas de referéncia e independe do movimento da
fonte. Tal afirmagdo traz consequéncias notérias se comparada com as concepgoes classicas,
pois para um objeto que se move proximo a velocidade da luz, fendmenos como a dilatagao
temporal e a contragdo espacial tornam-se perceptiveis. Para Greene (1999, p. 31), “A
constancia da velocidade da luz requer que abandonemos a nogdo tradicional de que a
simultaneidade ¢ um conceito universal a respeito do qual todos, independentemente do seu
estado de movimento, estdo de acordo [...]”.

O Santo Graal da TRR consiste numa estrutura teérica a qual afirma que o tempo também ¢
uma dimensdo e que, para um objeto em repouso em relacdo a um sistema de referéncia, a
totalidade do movimento da-se através da dimensdo temporal. Por outro lado, a Relatividade
Geral unificou o espago e o tempo em uma unica unidade, conhecida como espago-tempo.

De acordo com Greene (1999):

Einstein percebeu que exatamente essa ideia — a divisdo do movimento entre
as diferentes dimensdes — esta presente em todos os aspectos da fisica da
relatividade especial. Isso se nos dermos conta de que nao sdo apenas as
dimensdes espaciais que envolvem o movimento de um objeto, pois a
dimensao do tempo também o envolve (GREENE, 1999, p. 39).

Na sua teoria, Einstein também demonstrou que outras propriedades fisicas, como a massa ¢ a
energia, estdo atreladas por meio da equagdo E = mc?. Essa expressdo tdo simples relaciona
duas grandezas fundamentais ao estabelecer uma equivaléncia entre elas: massa e energia.
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Outro fato importante ¢ que a equagdo anterior também define uma energia associada aos
objetos estacionarios, denominada energia de repouso, dada por EJ = myc?. Para Greene
(1999):

[...] Einstein mostrou também que outras propriedades fisicas do mundo sdo
também entrelagadas. A sua equagdo mais famosa constitui um dos exemplos
mais importantes. Nela, Einstein afirmou que a energia (E') de um objeto ¢ a
sua massa (m) ndo sdo conceitos independentes; podemos determinar a
energia se conhecermos a massa (multiplicando a massa duas vezes pela
velocidade da luz, c?) e podemos determinar a massa se conhecermos a
energia (dividindo a energia duas vezes pela velocidade da luz). Em outras
palavras, a energia e a massa — como dolares e francos — sdo moedas
passiveis de conversdo. Ao contrario do que acontece com o dinheiro, no
entanto, a taxa de cdmbio, que ¢ o quadrado da velocidade da luz, ¢ fixa e
eterna. Como essa taxa ¢ tio grande (c? é um nimero grande), uma pequena
massa produz uma enorme quantidade de energia (GREENE, 1999, p. 41).

Dessa forma, ¢ imprescindivel que novas abordagens referentes ao ensino de Fisica Moderna
sejam adotadas, principalmente no &mbito da TRR. Terrazzan (1992) aponta em seus estudos
que se deve refletir sobre a possibilidade do desenvolvimento de topicos relacionados a esse
ensino. E de suma importancia que o professor utilize recursos didaticos alternativos e trace
novas estratégias para tratar um conteido que ¢ pouco abordado nas escolas de nivel médio.
Virios instrumentos podem ser utilizados em conjunto com o LD, como, por exemplo, artigos
cientificos, livros de divulgagdo cientifica, videos interativos ligados ao tema em questiao, com
o objetivo de dar mais significado ao conhecimento e, assim, torna-lo mais dinamico e atrativo.
Isso, por sua vez, pode conduzir a um crescimento e evolucao do pensamento cientifico, o qual
favorece uma visdo de mundo mais ampla, critica e sobretudo moderna. Nesse sentido,
Giacomelli, Perez e Rosa (2019) afirmam que:

A evolu¢do do conhecimento cientifico conduz a uma visdo cada vez mais
ampla e critica do mundo. Essa visdo precisa permear o pensamento dos
professores do ensino médio, e estes, por sua vez, devem leva-la para a sala
de aula. No que diz respeito a Fisica, um salto importante e abrupto na
evolucdo do conhecimento cientifico ocorreu com o surgimento da chamada
Fisica Moderna (FM). A mudanga na forma de interpretar o mundo decorrente
dessa nova Fisica ndo tem qualquer paralelo na historia. As novas teorias sao
contra intuitivas, abstratas, extremamente imaginativas e conduzem a uma
interpretacdo dos fendmenos naturais que difere significativamente das que se
haviam construido até entdo. Compreender e aceitar as consequéncias dessa
nova visdo de mundo pode se mostrar complexa para um fisico experiente e
se revela um verdadeiro desafio para os estudantes do ensino médio. No
entanto, esse desafio intelectual pode se tornar um importante elemento no
processo de ensino e aprendizagem em Fisica, servindo de referéncia para
discussdes mais profundas e que ultrapassam os limites desta ciéncia
(GTACOMELLI; PEREZ; ROSA, 2019, p. 131).

No sentido desse recorte, a TRR traz um desafio grande sobre conceitos de Fisica Moderna no
ensino médio, tornando importante o elemento de ensino-aprendizagem com o uso de formas
inovadoras de ensino, que amplie os horizontes de conhecimento professor-aluno.
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2 MATERIAIS E METODOS

Ao considerar que o LD constitui uma importante ferramenta para o ensino, analisaremos como
a TRR vem sendo abordada nesse tipo de material. Em sintese, foram pesquisados 3 LDs
utilizados no ensino médio, publicados entre os anos de 2001 e 2012, a saber: Boas, Doca e
Biscuola (2001); Junior, Ferraro e Soares (2007), comumente conhecidos como Ramalho,
Nicolau e Toledo (2007) e Calgada e Sampaio (2012). Todos os livros analisados estdo inclusos
no Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). A justificativa para escolha desses LDs,
publicados nesse periodo, se deu pelo fato de que, feita uma busca de LDs do ensino médio
desses mesmos autores, analisou-se que as novas atualiza¢des nao alteraram significamente, de
modo que os mesmos conceitos que serdo apresentados aqui, retirados de tais obras,
permanecem basicamente os mesmos. Em alguns casos, determinados conceitos ndo foram
alterados, e os que sofreram alguma reformulacdo se apresentaram pouco embasados
teoricamente diante da forma que foram apresentados no periodo considerado ou entdo foram
retirados do LD, dando mais espago para outros conteudos. Assim, por considerar esses LDs
publicados nos anos de 2001, 2007 e 2012, com os conceitos mais s6lidos diante a TRR, € que
se justifica a escolha adotada.

O LD possui amplo uso no cenario nacional e ¢ considerado uma via segura para o
conhecimento. Através dele as informacdes sdo organizadas e chegam até os leitores.
Pesquisadores como Zambon e Terrazzan (2017) e Pessoa (2009) t€ém analisado o uso desse
recurso como Unica ferramenta para o ensino, pois o livro € o grande responsavel pela formagao
da consciéncia e estd vinculado a questdes histdricas, filosoficas e socioecondmicas. Para
justificar a analise feita nos livros mencionados, basearemos nossa metodologia nas ideias de
Deitos e Malacarne (2020), ao afirmar que:

[...] a adequagdo dos contetdos, conceitos € metodologias foram direcionadas
com o intuito de potencializar a capacidade do instrumento — livro didatico —,
em consonancia com as novas propostas incorporadas pela educagdo, com a
intencdo de redirecionar a utilizagdo do livro didatico, ofertando atividades
mais conscientes e reflexivas (DEITOS; MALACARNE, 2020, p. 2).

No ambito do ensino, o LD atinge ndo s6 a disciplina de Fisica, mas a grade curricular como
um todo e, em grande parte, ¢ responsavel pela formagao da consciéncia dos alunos enquanto
usuarios desse material. Dessa forma, a discussdo sobre as cole¢des didaticas perpassa nao so6
o uso do livro, mas também a atuagao do professor como um link para o conhecimento do aluno.

3 ABORDAGEM DA TRR NOS LIVROS DIDATICOS PESQUISADOS

No livro Os Fundamentos da Fisica, dos autores Ramalho, Nicolau e Toledo (2007), a TRR ¢
descrita da seguinte forma: “A teoria da relatividade especial ou restrita, publicada em 1905
por Albert Einstein, discute fendmenos que envolvem sistemas de referéncia inerciais,
propondo a ndo existéncia de um sistema de referéncia universal [..]” (RAMALHO;
NICOLAU; TOLEDO, 2007, p. 414, grifo dos autores). Em seguida, os autores tratam do
primeiro postulado: “As leis da Fisica sdo idénticas em relag¢do a qualquer referencial inercial”
(RAMALHO; NICOLAU; TOLEDO, 2007, p. 414).
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Feito isso, o segundo postulado ¢ elaborado:

A velocidade da luz no vacuo € uma constante universal. E a mesma em todos
os sistemas inerciais de referéncia. Nao depende do movimento da fonte de
luz e tem igual valor em todas as direc¢des.

A velocidade da luz no vacuo ¢ a velocidade limite no universo. As leis da
Mecéanica Cléssica foram modificadas por Einstein. Vamos, neste capitulo,
analisar algumas consequéncias dos postulados da relatividade especial,
como, por exemplo, a contragdo do comprimento ¢ a dilatagdo do tempo
(RAMALHO; NICOLAU; TOLEDO, 2007, p. 415).

Nao obstante, os escritores também tratam das modificacdes na Relatividade Galileana:

Considerando que a velocidade da luz no vacuo ¢ a mesma em todos os
referenciais inerciais, temos de modificar as transformacgdes galileanas. As
modificagdes encontradas por Einstein e que sdo conhecidas como
transformagdes de Lorentz sdo as seguintes:

X =y(x-u.t)
y =y
zZ =2z
, (t —vx)
YT
O coeficiente y, denominado fator de Lorentz, ¢ dado por:

Quando a velocidade u ¢ bem menor do que a velocidade de propagacdo da
luz no vacuo, y € muito proximo de 1. Nessas condi¢des, resulta x’ = x-u - te
t'=1t, que sdo as equagdes das transformacgdes galileanas (RAMALHO;
NICOLAU; TOLEDO, 2007, p. 415).

Para a contragdo do comprimento, esses mesmos autores consideram que:

A contragdo do comprimento s6 ocorre na dire¢do do movimento.

O comprimento medido no referencial em relagdo ao qual um objeto esta em
movimento ¢ menor que o comprimento medido no referencial ao qual o
objeto esta em repouso (RAMALHO; NICOLAU; TOLEDO, 2007, p. 416).

Em relag¢do a dilatagdo temporal, os autores a descrevem com um acentuado rigor tedrico,

dizendo que:

Os intervalos de tempo também sdo afetados pela relatividade de Einstein,
contrariando a simultaneidade de eventos, proposta por Galileu.

Seja A¢t' o intervalo de tempo de ocorréncia de um fenémeno, medido por um
relogio no referencial R’, que se move com velocidade u em relagdo a outro
referencial R. Nesse referencial R, 0 mesmo fendmeno ocorrera no intervalo
At, de tal forma que:

At =y At = ———
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Pela expressao anterior, A¢ € maior que A¢', pois y > 1(y s6 se iguala 1 quando
u=0. Assim, um relogio em movimento em relacao a outro indica um intervalo
At" menor e, consequentemente, se atrasa: ¢ a dilatacdo do tempo. Nao sdo
apenas os relogios em movimento que se atrasam, mas 0s processos fisicos
em geral, ja que envolvem movimento. Contudo esse atraso so ¢ considerado
quando as velocidades sdo comparaveis a da luz, o que ocorre no dominio das
particulas elementares (RAMALHO; NICOLAU; TOLEDOQO, 2007, p. 418).

Referente a equacdo que trata a relacdo entre massa e energia os autores dizem:

Seja mg a massa de repouso de um corpo, isto €, a massa de um corpo que esta
em repouso em relacdo a um sistema de referéncia inercial R. Seja m a massa
do mesmo corpo quando se move com velocidade u, em relacdo ao mesmo
referencial R.

1

u2
1z

-2

2
Comy >1e (y=1) quando (u = 0) decorre m > my, isto €, a massa do
corpo € maior quando em movimento do que quando em repouso. O aumento
de massa ndo significa que aumenta o numero de particulas (atomos,
moléculas etc.) do corpo, e sim a inércia deste. Se o corpo atingisse a
velocidade da luz, nenhuma forga seria capaz de acelera-lo, pois foi atingida
a velocidade limite. Nesse caso, a inércia do corpo seria infinita.

A relagdo entre m e mg, sendo y = ¢ dada por:

my
m=y-mgy=

Para as finalidades praticas da vida diaria, objetos como carros, avides ¢
foguetes, cujas velocidades sdo pequenas, quando comparadas com a da luz,
tém, por massa, a sua massa de repouso. Assim, um avido de 20 toneladas, a
velocidade do som, sofreria um aumento de massa de apenas 13 microgramas,
o que ¢ desprezivel.

Uma das maiores consequéncias da teoria da relatividade especial ¢ o fato de
que a massa ¢ uma forma de energia, ou seja, a energia tem inércia. Segundo
as proprias palavras de Einstein:

e Toda energia E, de qualquer forma particular, presente em um corpo ou
transportada por uma radiag@o, possui inércia, medida pelo quociente do

valor da energia pelo quadrado da velocidade da luz (CE—Z);

e Reciprocamente a toda massa m deve-se atribuir energia propria, igual a
mc?, além da energia potencial que o corpo possui num campo de forgas;

e Assim, massa e energia sao duas manifestagdes diferentes da mesma coisa,
ou duas propriedades diversas da mesma substancia fisica.

E =mc?
[...] Por essa equagdo, 1 kg de massa é equivalente a (9 - 16°]), ou seja, 2.5 -
101%quilowatts-hora. Com essa energia, uma lampada de 100 W poderia ficar
acesa durante 2.5 - 1011h, o que equivale a aproximadamente 2.8 - 107 anos.
A conversdo de matéria em energia ocorre continuamente em fontes de
energia como o Sol e outras estrelas ¢ em todos os processos nos quais a
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energia ¢ liberada como, por exemplo, nas bombas atdmicas (RAMALHO;
NICOLAU; TOLEDO, 2007, p. 421).

No livro Fisica Classica, os autores Cal¢ada e Sampaio (2012) introduzem as ideias da TRR
ao afirmarem que as leis de Newton se aplicam a referenciais inerciais e, em seguida, discutem
um problema de natureza eletromagnética, como ¢ apresentado a seguir:

Quando estudamos as leis de Newton [...], vimos que elas valem para qualquer
referencial inercial. Um corpo pode ter velocidades diferentes em referenciais
inerciais diferentes, mas em todos os referenciais inerciais sua aceleracao sera
a mesma, de modo que a forga resultante (F) sobre o corpo sera a mesma em
todos os referenciais inerciais: F = ma. O resultado disso ¢ que qualquer
experimento mecanico dard o mesmo resultado em qualquer referencial
inercial, sendo esse fato chamado Principio de Relatividade Galileana.

Porém, no final do século XIX, parecia que as leis do Eletromagnetismo
dependiam do referencial [...] (CALCADA; SAMPAIO, 2012, p. 407).

Em seguida, os autores abordam um viés histérico sobre o eletromagnetismo:

Em 1867, foi publicado o monumental trabalho do escocés James Clerck
Maxwell (1831-1879) que unificou as leis do Eletromagnetismo e mostrou
que elas conduziam a existéncia de ondas eletromagnéticas. Essas ondas
foram produzidas em laboratorio pela primeira vez em 1887 pelo alemao
Heinrich Rudolf Hertz (1857-1894). Pelas leis do Eletromagnetismo, as ondas
eletromagnéticas se propagavam no vacuo, com uma velocidade que coincidia
com a da luz, obtida por medidas em varios experimentos. A partir dai, ficou
estabelecido que a luz ¢ uma onda eletromagnética (CALCADA; SAMPAIO,
2012, p. 407).

Calgada e Sampaio (2012) ainda complementam que:

Como as ondas mecanicas necessitam de um meio para se propagar, os fisicos
em geral acreditavam que a luz (e as ondas eletromagnéticas em geral)
também necessitava de um meio para se propagar. Tal meio foi chamado de
éter, o qual deveria preencher todo o espago e penetrar em todos os corpos.
Assim, a velocidade da luz somente teria o valor (c¢) (¢ = 3,0-108 ?)ern
relagdo ao éter. Se um observador se movesse em relagdo ao éter, deveria obter
um outro valor para a velocidade da luz (CALCADA; SAMPAIO, 2012, p.
407).

Os dois postulados da TRR recebem a seguinte roupagem por esses autores:

L. Principio da Relatividade: as leis da Fisica tém a mesma forma em todos os
referenciais inerciais.

II. A luz se propaga no espaco vazio com uma velocidade definida (¢)
independentemente da velocidade da fonte ou do observador (CALCADA;
SAMPALIO, 2012, p. 408).

Em seguida, sdo feitas as consideracdes sobre suas consequéncias: “Uma primeira
consequéncia dos postulados ¢ que o tempo ndo ¢ absoluto. Isso significa que, ao observar um
fendomeno, o intervalo de tempo em que ocorreu o fendmeno depende do referencial [...]”
(CALCADA; SAMPAIO, 2012, p. 409). E ao longo do texto afirmam ainda que: “Einstein
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mostrou que os comprimentos também sdo afetados pelo movimento” (CALCADA;
SAMPAIO, 2012, p. 413).

Ademais, os autores ddo uma descri¢do bem detalhada para a relagdo entre massa e energia:

Entre o grande publico, o aspecto mais conhecido da Teoria da Relatividade
¢, sem duvida, a equacdo:

E = mc?
[...] ele mostrou que a massa inercial de um corpo varia toda vez que esse
corpo ganha ou perde energia, qualquer que seja o tipo de energia. Se um
corpo receber uma quantidade de energia AF, sua massa inercial tera um
aumento 4m dado por:

AE = (Am)c?
Assim, quando um corpo recebe calor, sua massa aumenta, e quando ele perde
calor, sua massa diminui. Do mesmo modo, se comprimirmos uma mola, que
estava inicialmente com seu comprimento natural, ela ganhard energia
potencial elastica e, portanto, sua massa aumentara.

Nas aulas de Quimica vocé deve ter aprendido a Lei de Conservacdo da Massa
de Lavoisier. Segundo essa lei, a massa total dos reagentes ¢ igual a massa
total dos produtos de uma reagdo quimica. Agora sabemos que essa igualdade
¢ aproximada, pois durante uma reacdo quimica em geral ha absor¢do ou
liberag@o de calor (ou luz) para o ambiente. Desse modo, ha uma variagdo de
massa.

Porém [..] essa variagdo de massa ¢ tdo pequena que as balangas ndo
conseguem determind-la. SO foi possivel verificar a validade da equacao de
Einstein quando os fisicos conseguiram analisar as transformag¢des com os
ntcleos dos atomos, pois, durante essas transformacdes, as variagoes de massa
sd0 muito maiores do que as que ocorrem numa reagdo quimica e, assim,
podem ser mais facilmente percebidas [...] (CALCADA; SAMPAIO, 2012,
p. 419).

Com o objetivo de adentrar nas entrelinhas da relacdo entre massa e energia, a obra Fisica
Classica (2012) aborda uma concepg¢ao bem mais profunda, ao dizer que:

Quando a equagio AE = (4Am)c? é comentada em artigos publicados em
jornais ou revistas, frequentemente lemos frases do tipo: “A energia pode ser
convertida em massa e vice-versa”. Essa frase, porém, ndo esta correta. Nao
ha conversao de energia em massa (ou vice-versa). Vejamos por qué.

Em primeiro lugar, a massa ndo ¢ uma “coisa”, mas sim uma propriedade, ¢
uma medida da inércia. Portanto, ndo pode ser convertida (transformada) em
nada. Em segundo lugar, quando ha conversao, algo deve desaparecer para dar
lugar a outra coisa. No entanto, quando fornecemos energia a um corpo, ela
ndo desaparece, continua 14, como energia.

Consideremos, por exemplo, o caso da compressdo de uma mola. Ao
comprimirmos a mola, fornecemos a ela uma energia que fica armazenada na
forma de energia potencial elastica, ela ndo desaparece [...].

Outra nogao frequente que também deve ser evitada ¢ a da equivaléncia entre
massa e energia, pois ela da uma ideia de igualdade entre massa e energia, o
que ndo ¢ verdade. A massa inercial mede a inércia de um corpo, isto €, sua
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resisténcia a mudangas de velocidade, enquanto a energia representa, numa
defini¢do simplificada, a capacidade de realizar trabalho.

O que podemos dizer, entdo, ¢ que a equacdo de Einstein exprime uma
proporcionalidade entre os valores numéricos das variagdes de massa e

energia (CALCADA; SAMPAIO, 2012, p. 420).

No livro Topicos de Fisica, os autores Boas, Doca e Biscuola (2001), iniciam a discussao sobre
relatividade da seguinte forma:

Como vimos no estudo da Mecéanica, a velocidade, por exemplo, ¢ uma
grandeza relativa, isto €, uma grandeza que depende do referencial em relagao
ao qual ¢ medida. Consequentemente, também sdo relativas outras grandezas
que dependem da velocidade, como a energia cinética e a quantidade de
movimento.

A energia potencial de gravidade ¢ outra grandeza cujo carater relativo ¢
evidente. De fato, o valor dessa energia (mgh) depende do nivel de referéncia
adotado para medir alturas.

As grandezas comprimento, tempo ¢ massa, entretanto, sempre foram
tratadas como absolutas, isto ¢, independentes do referencial em que sdo
medidas.

Se alguém afirmar que o comprimento de uma ponte, o tempo de duragio de
uma aula e a massa de uma pessoa dependem do referencial, vocé certamente
achara absurdas essas afirmagoes.

Entretanto, como veremos nessa breve exposi¢do, comprimento, massa ¢
tempo, grandezas consideradas absolutas na Mecanica Classica, também sdo
grandezas relativas! A relatividade dessas grandezas, porém, sé fica
evidenciada quando estudamos situagdes em que as velocidades sdo muito
altas, isto é, ndo-despreziveis em comparagdo com a velocidade da luz no
vacuo, que ¢ 300 000 km/s, aproximadamente.

O motivo da nossa perplexidade diante do carater relativo do comprimento,
do tempo e da massa ¢ estarmos habituados a situagcdes em que as velocidades
sdo insignificantes em comparagdo com a da luz [...] (BOAS; DOCA;
BISCUOLA, 2001 p. 423, grifo dos autores).

Em seguida, ¢ feita uma abordagem histodrica:

Entre o final do século XIX e o principio do século XX, varios fatos
importantes ndo estavam explicados.

Como vimos, alguns foram esclarecidos pela Fisica quantica. Entretanto,
outras questdes continuavam sem respostas. Estas s6 foram dadas por outra
teoria: A Teoria da Relatividade, de Einstein.

Essa teoria, que introduziu profundas transformagdes em conceitos basicos, ¢
composta por duas partes.

Uma delas ¢ a Teoria da Relatividade Restrita (ou Especial), publicada por
Einstein em 1905, quando ele tinha 26 anos de idade. Nessa parte, todos os
fendmenos sdo analisados em relacdo a referenciais necessariamente
inerciais.
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A outra parte é a Teoria da Relatividade Geral, publicada em 1915, que aborda
fendmenos do ponto de vista de referenciais nao-inerciais.

E importante destacar que a Teoria da Relatividade ndo destruiu a Mecanica
newtoniana, que continua valida para velocidades despreziveis em
comparacao com a velocidade da luz no vacuo (BOAS; DOCA; BISCUOLA,
2001, p. 423, grifo dos autores).

Em relacdo aos dois postulados da TRR, os autores consideram que:

1°) As leis da Fisica sdo as mesmas, expressas por equagdes que tém a mesma
forma, em qualquer referencial inercial. Nao existe um referencial inercial
privilegiado.

2°) A velocidade da luz no vacuo tem o mesmo valor ¢ (¢=300 000 km/s) em
relacdo a qualquer referencial inercial.

Nota dos autores:

e Em virtude principalmente do seu movimento de rotagdo, a Terra ndo ¢ um
referencial inercial. Entretanto, para fenomenos de curta duracdo em
relacdo as 24 horas, ela pode ser considerada um referencial inercial.

e E preciso destacar que, para elaborar a Teoria da Relatividade, Einstein
contou ndo s6 com sua grande genialidade, mas também com os trabalhos
de outros fisicos, como os americanos Albert A. Michelson (1852-1931) e
E. W. Morley (1838-1923) e o holandés H. A. Lorentz (1853-1928)
(BOAS; DOCA; BISCUOLA, 2001, p. 424, grifo dos autores).

Em relacdo a dilatagdo temporal, os autores tratam que:

Constataremos que o intervalo de tempo decorrido entre dois eventos, isto €,
entre dois acontecimentos, depende do referencial que se observa esses
eventos.

Para isso, considere um vagdo em movimento retilineo e uniforme, com
velocidade v em relagdo ao solo. Um espelho plano esta colado no teto do
vagdo ¢ uma lanterna esta colada em seu piso, a uma distancia d do espelho

[.].

A lanterna emite um pincel de luz que vai até o espelho e retorna a lanterna.
Vamos definir dois eventos:

e Primeiro evento: a lanterna emite o pincel de luz.
e Segundo evento: o pincel retorna a lanterna.

Vamos analisar o intervalo de tempo, decorrido entre esses dois eventos, em
relacdo a dois referenciais assim definidos:

® R’: referencial em repouso em relagdo ao local onde ocorreram os dois
eventos. Para esse referencial, o intervalo de tempo entre os eventos sera
representado por At .

e R: referencial em movimento em relacdo ao local onde ocorreram os
eventos. Para esse referencial, o intervalo de tempo entre os eventos sera
representado por 4t (BOAS; DOCA; BISCUOLA, 2001, p. 425, grifo dos
autores).

Em seguida, sdo destacados os seguintes pontos:
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2
’ ~ v y, . .
e Se v for desprezivel em relagdo a (c), —sera praticamente igual a zero e At

sera praticamente igual a A¢’. Por isso, podemos dizer que a Mecanica
Cléssica, para a qual 4t ¢ igual a 4¢’, ¢ um caso particular da Teoria da
Relatividade em que as velocidades sdo muito baixas, impossibilitando a
deteccgdo dos efeitos relativisticos.

e Se, na situagdo analisada na exposi¢do desse item, os eventos, em vez de
ocorrerem no vagio, ocorressem no solo (lanterna e espelho fixos em
relacdo ao solo), o referencial R’ estaria no solo (referencial em repouso
em relacio ao local dos eventos) e R estaria no vagdo (referencial em
movimento em relacdo ao local dos eventos). O Intervalo de tempo A¢,
medido por R, continuaria maior que A¢’, medido por R’, ¢ a expressao
para Atcontinuaria exatamente a mesma (BOAS; DOCA; BISCUOLA,
2001, p. 426, grifo dos autores).

A contracdo do comprimento recebe um tratamento analogo, a saber:

Constataremos que o comprimento de um corpo depende do referencial em
que ¢ medido.

Para isso, considere o mesmo vagao do item anterior, nas mesmas condigdes
14 estabelecidas.

Vamos supor que o vagao vai passar por um tinel [...] despreze o comprimento
do vagdo em comparacdo com o tinel.

A medida do comprimento do tunel sera analisada em relagdo a dois
referenciais assim definidos:

e R: referencial em repouso em relacio ao corpo cujo comprimento sera
medido (no caso, o corpo ¢ o tinel). Para esse referencial, o comprimento
do tnel é /.

e R’: referencial movel em relagdo ao corpo (tunel) cujo comprimento
sera medido. Para esse referencial, o comprimento do tinel € /',

Para o referencial R, o comprimento do tinel mede [. Entao, enquanto o vagio
passa completamente pelo tunel, esse referencial R o vé percorrer uma
distancia / durante um intervalo de tempo 4¢, medido num relégio em seu
pulso [...] (BOAS; DOCA; BISCUOLA, 2001, p. 427, grifo dos autores).

Os autores ainda reforgam que:

e Para um referencial R, que estd em repouso em relacdo a um corpo, esse
corpo tem comprimento /, para um referencial R’, que se move em relagao
ao mesmo corpo, o comprimento desse corpo € /’, sendo /” menor que /. A
isto se da o nome de contracio do comprimento (BOAS; DOCA;
BISCUOLA, 2001, p. 429, grifo dos autores).

Para a equagdo que trata da relacdo entre massa e energia, os autores afirmam que:

Considere [...] uma pedra em repouso em relagdo ao solo.

Sendo sua massa de repouso mg, pode-se demonstrar que essa massa equivale
a uma energia intrinseca, dada por:

EQ = myc?

68

RECITAL - Revista de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia de Almenara, v. 3, n. 1, jan./abr. 2021.
ISSN: 2674-9270. Disponivel em: http://recital.almenara.ifnmg.edu.br/index.php/recital



/ \L_ Conceitos da Teoria da Relatividade Restrita de Einstein em Livros Didaticos:
uma abordagem na perspectiva do ensino médio

Por exemplo, se fosse possivel aniquilar uma pedra de massa igual a 1 g,
transformando-a totalmente em energia, obteriamos:

m
EQ=my-c?=(1.10"3kg) - (3. 108?)2 =9-10'%y

Essa energia seria suficiente para manter acesas 1000 lampadas de 100W por
quase 30 anos!

Portanto, uma pequenissima massa equivale a uma enorme quantidade de
energia.

Todas as reagdes que liberam energia, inclusive as reagdes quimicas
exotérmicas, o fazem devido a uma perda de massa, que se transforma em
energia.

A energia solar, por exemplo, provém de uma reagdo nuclear denominada
fusdo nuclear. Nessa reagdo, quatro nucleos de hidrogénio se fundem
produzindo um nucleo de hélio. A massa do nucleo de hélio, porém, ¢
ligeiramente menor que a soma das massas dos quatro nucleos de hidrogénio,
e essa perda de massa corresponde a energia liberada. Nesse processo, o Sol
perde cerca de 4 milhdes de toneladas de massa a cada segundo! A fusdo
nuclear também pode ocorrer na explosdo de uma bomba de hidrogénio.

Nota dos autores:

e Do exposto, concluimos que a massa € uma forma de energia.

e Quando um corpo esta em movimento, sua energia total E ¢ a soma da sua
energia de repouso Ey com sua energia cinética. Essa energia total também
pode ser expressa por E = mc?, em que m é a massa relativistica (BOAS;
DOCA; BISCUOLA, 2001, p. 435, grifo dos autores).

4 ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS

As abordagens contidas nos livros didaticos pesquisados se diferem em relagdo a base teorica,
pois todo seu respaldo tedrico € constituido por obras de divulgagdo cientifica. Nao obstante,
tais obras tém o objetivo de tratar os temas de forma mais simples e conceitual, sem dar énfase
ao carater matematico dos contetidos. Em comparacao as concepgdes aqui descritas, os livros
pesquisados apenas ressaltam o fato de que o espago e o tempo sdo estruturas mutdveis e
dindmicas, sem uma descri¢ao mais precisa de tal afirmacdo, isto ¢, seria necessario dar uma
explica¢do mais detalhada, ou seja, tratar esse assunto de forma mais minuciosa, a respeito das
afirmacdes abordadas nos livros didaticos. Assim, tais obras poderiam fazer uma abordagem
mais significativa, com uma linguagem mais acessivel dos conceitos da TRR, em que o discente
pudesse ter uma compreensao mais firme e clara sobre tais conceitos.

No que tange a abordagem adotada pelo livio Fundamentos da Fisica (RAMALHO;
NICOLAU; TOLEDO, 2007), os autores abordam os postulados da TRR, em seguida a
dilatacdo do espago-tempo, e falam ainda sobre conceitos que os outros livros pesquisados nao
abordam, como as equagdes de Lorentz e, mais detalhadamente, trata o objeto de estudo da
TRR de forma bastante minuciosa, ao destacar a ndo existéncia de um referencial inercial
absoluto e definir tal sistema com bastante precisdo. As formulagdes dadas aos dois postulados
apresentados no livro didatico se assemelham bastante as defini¢des adotadas neste trabalho e
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os autores do referido livro também destacam as consequéncias referentes ao principio da
constancia da velocidade da luz no vacuo.

Em relagdo ao primeiro postulado da TRR apresentado por Ramalho, Nicolau e Toledo (2007),
percebe-se a falta de abordagem de que esse postulado ¢ mais geral que o proposto por Galileu,
pois abrange ndo so as leis da Mecanica, mas sim todos os fenomenos fisicos (sejam eles
mecénicos, eletromagnéticos, térmicos, opticos, etc.). E totalmente vélido afirmar que elas sio
invariantes em relagdo a mudanga de referenciais inerciais, ou seja, tais fendmenos sdo descritos
pelas proprias leis mesmo em referenciais inerciais distintos. Se as leis que regem os fendmenos
fisicos tomassem configuragdes distintas para os observadores em movimento relativo, seria
necessario descrever de forma analitica as equacdes para o objeto de estudo em repouso e para
0 objeto em movimento, no qual concluimos que nao ha um sistema de referéncia universal. Ja
referente ao segundo postulado, ele contradiz uma das consequéncias das leis de Newton, pois,
de acordo com a Mecanica Cléssica, desde que uma forga resultante ndo-nula atue sobre um
corpo, esse elemento poderd alcancar uma velocidade infinita (PERUZZO, 2013). Sobre as
consequéncias do segundo postulado, os autores mesclam uma abordagem matematica e
conceitual sélida, a qual possibilita uma maior compreensdo por parte do aluno.

Ramalho, Nicolau e Toledo (2007) ainda apresentam um conjunto de equagdes, conhecidas
como equacdes de Lorentz. Nas entrelinhas, a ideia transmitida pelos autores ¢ que o fator de
Lorentz ¢ um mecanismo de corre¢do incorporado as equagdes formuladas por Galileu, com o
objetivo de modifica-las para a condicdo de velocidades elevadas, de modo que o fator de
correcao possa assumir valores distintos e, dessa forma, apresentar diferentes condigdes. Em
ultimo plano, os autores estabelecem a relagdo entre massa e energia através da famosa equacao
E =mc?, além de tracar situagdes contextualizadas que evidenciam esse processo. Uma
ressalva muito importante € que essa equacdo também define uma energia associada aos objetos
estacionarios, isto ¢, um corpo estacionario em relacdo a um sistema de referéncia possui
energia, denominada energia de repouso. Entretanto, em nenhum momento os autores tratam
esse ponto. Ja em relagcdo a massa de um determinado objeto, os autores ainda complementam
que a massa de um objeto ¢ maior quando em movimento e que esse acréscimo nao resulta no
aumento da sua massa em si, mas sim na sua inércia que, em sintese, mede o grau de resisténcia
a mudanca de velocidade. Dessa forma, se um corpo atingisse a velocidade da luz, que ¢ a
velocidade limite do universo, sua inércia seria infinita.

Por outro lado, o livro Fisica Classica (CALCADA; SAMPAIO, 2012) inicia a discussdo sobre
relatividade apresentando um problema sobre o eletromagnetismo um tanto interessante. Os
autores fazem uma andlise em relacdo as forcas atuantes sobre uma carga elétrica Q que desloca-
se no interior de um vagdo para dois referenciais: um sistema de referéncia estacionario e o
outro em movimento. Para o referencial fixo, a carga Q estd em movimento e, além de campo
elétrico, ela também produz um campo magnético. Dessa forma, se uma carga de prova ¢, a
qual possui velocidade v, for colocada nas proximidades de Q, os dois referenciais ndo estarao
em concordancia sobre as forgas que atuam em ¢q. Para o sistema de referéncia estacionario,
sobre Q atuardo duas forgas: uma de ordem elétrica e a outra de carater magnético. J& para o
referencial em movimento, apenas a for¢a magnética agira sobre o sistema.

Feito isso, os autores trazem uma abordagem historica sobre a unificagdo das leis do
eletromagnetismo, ao destacar o trabalho de varios cientistas nessa empreitada. Nesse sentido,
verifica-se que no século XIX ainda perdurava a concep¢do de um meio em que a luz se
propagava, conhecido como éter luminifero, concepcao que logo foi abandonada em fungao da
validade do segundo postulado da TRR. A apresentacdo dos dois postulados ¢ semelhante a
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abordagem descrita nos livros de divulgacdo e em outras obras de carater didatico, de modo que
essas afirmagdes foram tratadas de forma bem consistente nos paragrafos anteriores.

Em relagdo as consequéncias desses postulados, apenas a questdo da dimensao temporal recebe
devida importancia. Os autores afirmam que o tempo ¢ uma grandeza relativa e que o
transcorrer de dois eventos pode diferir de um referencial para outro, de modo que essa
formulagdo estd em plena consonancia com os conceitos adotados. Todavia, a obra impds um
carater excludente ao espago, pois ela apenas afirma que objetos que se deslocam com
velocidades proximas a da luz sofrem uma contragdo em seu comprimento. E dado um
tratamento muito matematizado a esse conceito, o qual encobre o carater dindmico do espaco.

Em seguida, os autores utilizam conceitos de Mecanica e Termodinamica para reforcar o
significado da equagdo E = mc?, ao associar tal relagdo com as energias térmica e potencial
elastica. Ademais, Cal¢ada e Sampaio (2012) ainda tragcam um paralelo da equagdo anterior
com o Principio de Lavoisier, ao considerar que, em uma reagdo quimica, a conservagao da
massa nao ocorre de fato, pois em tal fendmeno ha liberagdo ou absorc¢ao de calor (ou luz), de
forma que ha uma pequena variagdo de massa na amostra analisada. Nao obstante, ainda na
mesma pagina, os autores apresentam conceitos que contradizem as afirmagdes anteriores, ao
considerarem que ndo héa conversdo de massa em energia (e vice-versa) e isso, por sua vez, ¢
um diferencial a ser considerado, j& que pde em questdo a relagdo de massa e energia.

Por outro lado, Cal¢ada e Sampaio (2012) deixam nitido o fato de que a massa ¢ uma
propriedade intrinseca/inerente a matéria, dando apenas uma caracteristica a essa grandeza. Os
autores ressaltam também, no que diz respeito a energia, o fato de que, sob condi¢des ideais,
quando certa quantidade de energia ¢ fornecida a um corpo de massa m, tal energia ndo ¢
dissipada, mas pode se apresentar sob diferentes formas. Em termos equivalentes, isso significa
dizer que a equagdo E = mc? obedece ao Principio de Conservagdo da Energia.

Calgada e Sampaio (2012) destacam, também, o fato de que ndo ha uma relagdo conceitual de
equivaléncia entre massa e energia, pois, apesar de serem grandezas atreladas entre si pela
equacdo posta anteriormente, elas possuem significados distintos. No entanto, mesmo
apresentando esse fato, os autores ndo concordam com essa ideia e, como contra-exemplo,
destacam os processos de fusdo nuclear, que ocorrem no interior do Sol, e a aniquilagdo de
pares, de modo que, quando uma particula colide com sua respectiva anti-particula, ocorre a
emissdo de dois feixes de raios gama (radiagdo eletromagnética), que se deslocam em sentidos
opostos, obedecendo a Conservacdao do Momentum, isto €, a forga total externa que age sobre
dois corpos de um sistema isolado ¢ nula. Isso permite determinar, por exemplo, o momento
linear do sistema, definido como uma grandeza que fornece uma medida da quantidade de
movimento dos corpos, antes e depois da interacdo entre eles, sem a necessidade de se conhecer
todos os seus detalhes. Assim, o momento linear é constante, ou seja, ¢ conservado.

Um aspecto importante da obra Fisica Classica (CALCADA; SAMPAIO, 2012) ¢ a descricao
da massa como uma grandeza que mede a inércia de um corpo, ou seja, sua resisténcia a
mudanca de velocidade. Em sintese, quanto maior a massa de um corpo, maior serd a energia
aplicada sobre ele para alterar seu estado de movimento. Todavia, Calgada e Sampaio (2012)
apresentam uma defini¢ao simplificada para o conceito de energia, ao afirmar que a energia ¢ a
mera capacidade de realizar trabalho. Tal defini¢do restringe o conceito de energia ao ambito
da Mecanica.

J& o livro Tépicos de Fisica (BOAS; DOCA; BISCUOLA, 2001) introduz a discussdo sobre
relatividade, destacando o fato de que a velocidade ¢ uma grandeza relativa, ou seja, que ela ¢
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dependente do referencial adotado. Os autores da obra também mencionam que outras
grandezas, como a energia cinética ¢ a quantidade de movimento também sdo relativas. Fato
que ndo ¢ destacado em outras obras.

Boas, Doca e Biscuola (2001) discutem o carater relativo da energia potencial, pois ela depende
do nivel de referéncia adotado no qual, nas proximidades da Terra, o campo gravitacional ¢é
constante. Essa informag¢ao quase nao ¢ discutida nos livros didaticos. Em seguida, os autores
destacam o tratamento absoluto dado pela Mecéanica Classica em relagdo as grandezas,
comprimento, massa e tempo. Nessa perspectiva, tais grandezas sdo consideradas invariantes
sob a mudanca de um referencial inercial para outro. Na sequéncia, sdo apresentadas situagdes
cotidianas que sdo colocadas em xeque pela TRR, como as modificagdes da massa e o
comprimento dos objetos.

Feito isso, os autores dao énfase a uma abordagem historica e apresentam uma nomenclatura
diferente para a teoria da Relatividade Especial. Nessa perspectiva, tal teoria ¢ especial, pois
ela se aplica somente a sistemas de referéncia inerciais. Para um referencial ndo-inercial, sua
aceleragdo ¢ ndo-nula, seu ambito de validade esta centrado na TRG.

Em relacdo aos dois postulados da TRR, os autores ddo um tratamento andlogo as obras
analisadas anteriormente, ressaltando o fato de que as leis da Fisica possuem a mesma
configuracdo para qualquer sistema de referéncia que se mova com velocidade constante e que
a velocidade da luz ¢ invariante para tais sistemas. Os autores ainda fazem uma observacgao
importante ao afirmar que a Terra ¢ um referencial acelerado, pois ela estd sujeita a uma
aceleragdo centripeta. Todavia, podemos considerar nosso planeta como um referencial inercial
se o transcorrer de um evento for infimo quando comparado com a duragdo de um dia. Referente
as consequéncias dos postulados, os autores tratam a dilatacdo temporal sob duas perspectivas
distintas: para um sistema de referéncia em repouso e para outro sistema em movimento. A
situagdo descrita esta relacionada com o feixe de luz emitido por uma lanterna, a qual esta fixada
num vagao em movimento, em que ambos 0s observadores em seus referenciais nao estardo em
consonancia quanto ao intervalo de tempo transcorrido para o fendmeno analisado. Boas, Doca
e Biscuola (2001) ressaltam o fato de que, se a velocidade do objeto for desprezivel em
comparac¢do com a velocidade da luz, os observadores estardo de acordo quanto a duracao de
cada evento.

A contragdo do comprimento recebe um tratamento muito similar a situacdo anterior. O
comprimento de um objeto também ¢ analisado na perspectiva de dois referenciais distintos:
um sistema de referéncia fixo e outro mével. Caso um objeto se desloque nas proximidades da
velocidade da luz, ambos referenciais ndo estardo de acordo quanto ao seu comprimento. De
acordo com Boas, Doca e Biscuola (2001), os fenomenos que estdo no ambito da Mecanica
Classica podem ser considerados como casos particulares da TRR, pois a teoria classica se situa
no ambito das baixas velocidades.

Em seguida, Boas, Doca e Biscuola (2001) ressaltam a devida importancia de outros cientistas
como Albert Michelson, Edward Morley e Hendrik Lorentz, que foram imprescindiveis para a
formulagdo da TRR elaborada por Einstein.

Todos os LDs estudados abordam a equacao de Einstein de forma distinta. Segundo Boas, Doca
e Biscuola (2001), massa e energia sdo grandezas equivalentes, ou seja, a tese defendida pelos
autores ¢ de que ha a conversdo de massa em energia e, como exemplo, os autores destacam o
processo de fusdo nuclear. No entanto, alguns expoentes da literatura, como Cal¢ada e Sampaio
(2012), como mencionado anteriormente, afirmam que essa concepgdo ¢ totalmente
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equivocada, pois a massa ¢ uma grandeza que estd associada a inércia de um objeto e a tnica
relagdo que possui com a energia é meramente numérica de acordo com a equagdo E = mc?.
Ainda de acordo com Calgada e Sampaio (2012), a ideia de equivaléncia, no sentido mais
restrito da palavra, ¢ um termo impreciso, pois transmite uma nocao de igualdade entre duas
grandezas distintas.

Pela analise dos LDs consultados, a discordancia entre a equivaléncia ou ndo entre massa e
energia ¢ algo que ainda estd em debate na Fisica. Talvez, nos simpdsios, seminarios,
congressos € outros meios de divulgacao cientifica, essa discussdo sobre conversdo de massa
em energia tenha mais sentido do que em LDs do ensino médio, ja que os LDs devem apresentar
o que ha de mais s6lido, no momento de sua concepgao, no campo da Fisica. Ademais, ¢ fato
que essa questao ainda ndo esta totalmente superada e o debate na Fisica prossegue para alguns
autores, conforme apresentado neste artigo. Nesse sentido, cada LD traz, de acordo com o ponto
de vista de seu autor, uma visao da Fisica. Pode-se entender que, nesse caso, o professor de
Fisica ¢ quem deve fazer a intermediacdo, discutindo com seus alunos a versdo do livro de
Fisica que eles utilizam e de outras variantes que possam haver no campo.

Do exposto, realizada a analise dos LDs pesquisados, no que diz respeito a discordancia entre
os autores sobre a relagdo de massa e energia na TRR, cabe dizer que a separacao classica das
leis de conservagdo da massa e da energia ¢ defeituosa. Nem massa nem energia sozinhas por
elas mesmas se conservam nos processos naturais. A quantidade, na verdade, conservada —
Massa-Energia — combina massa e energia levando em consideragao suas equivaléncias. Assim,
em contraste com a teoria classica, na TRR, o conceito que envolve massa e energia antes
separados, torna-se um Unico chamado Massa-Energia. Isso resolve as aparentes discordancias,
pois trata-se agora de um Unico conceito, 0 que torna sem efeito as comparagdes de ambos,
massa e energia, que decorrem da defeituosa separagdo. Assim, o que antes era separado
teoricamente, o conceito de massa € o de energia, hoje ¢ tido como um tUnico conceito,
combinando-os, isto ¢, a equivaléncia desses termos ¢ considerada, pelo principio de
conservacdo da massa, que perde sua independéncia e funde-se com o da conservagdo de
energia (OKUN, 2009).

CONSIDERACOES FINAIS

A Teoria da Relatividade promoveu uma mudanga profunda na maneira como entendemos o
espaco e o tempo. As normas do “senso comum” que se usam para relacionar as medidas de
espago e tempo na visdo de mundo newtoniana diferem com seriedade das regras adequadas
para velocidades proximas a da luz. A descri¢do da TRR proposta em 1905 por Albert Einstein
descreve como o tempo, espacgo e os fendomenos fisicos sdo analisados em diferentes sistemas
de referéncia que se movem com velocidade constante entre si. Isso ja difere do trabalho
posterior de Einstein sobre a Teoria da Relatividade Geral, que trata de qualquer quadro de
referéncia, incluindo até mesmo os quadros acelerados.

Ao contrario da Mecanica de Newton, que busca descrever o movimento das particulas, a TRR
ndo se restringe a um tipo particular de fendmeno em si. Suas regras de espago e tempo tendem
a afetar todas as teorias fisicas fundamentais. Nesse sentido, ¢ importante pontuar que as
modifica¢des da Mecanica newtoniana na TRR ndo invalidam a Mecanica Classica nem exigem
sua substituicdo propriamente dita. Ao invés disso, as equacdes da Mecanica Relativistica

73

RECITAL - Revista de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Almenara, v. 3, n. 1, jan./abr. 2021.
ISSN: 2674-9270. Disponivel em: http://recital.almenara.ifnmg.edu.br/index.php/recital



T SANTANA, I. L.; SANTOS, R. A.; TAKYIA, C..

diferem significativamente das equagdes da Mecanica Classica apenas para objetos que se
movem em velocidades relativisticas, ou seja, velocidades menores que, mas comparaveis, a da
luz.

O presente trabalho verificou como alguns conceitos da TRR vém sendo abordados em trés
LDs do ensino médio utilizados por varios professores e alunos. Em relacdo aos postulados,
eles sdo bem trabalhados em todos os LDs e o que pode haver ¢ um ou outro equivoco conceitual
por parte dos autores. Ja4 em relagdo as consequéncias dos postulados da TRR, nenhum dos
livros aborda esse fato em comparacdo com a base teodrica utilizada. Outra questdo que causa
discordancias nos livros pesquisados ocorre no que diz respeito a relagao de equivaléncia entre
massa e energia, em que alguns autores afirmam que a massa pode ser convertida em energia e
vice-versa, enquanto outros consideram que isso ¢ um equivoco conceitual.

No livro dos autores Ramalho, Nicolau e Toledo (2007), a TRR tem seus conceitos tratados de
forma bastante minuciosa e precisa. Além disso, apresenta as consequéncias referentes ao
principio da constincia da velocidade da luz no vacuo. Ademais, os autores estabelecem a
relagdo entre massa e energia através da equacao de Einstein.

E cabivel, também, chamar a atenciio dos professores que venham a adotar o LD de Calgada e
Sampaio (2012) como livro texto que possui uma abordagem bem descritiva e detalhada, que
faz uma descri¢ao histdrica significativa e que aborda a existéncia de uma contradi¢do na
definicdo de equivaléncia entre massa e energia na TRR. Pelo que pdde ser analisado, os
autores, apesar de apresentarem tal ideia, ndo concordam com ela. Entdo, deve-se ter de fato
cuidado com tal abordagem realizada na obra e na utilizagdo dela em sala de aula.

Na obra de Boas, Doca e Biscuola (2001), a TRR recebe atengdo especial ao ser tratada da
forma mais completa e concisa em relagdo as outras apontadas neste trabalho. Os autores fazem
abordagens e observagdes importantes, conforme apresentado na se¢do anterior, que as outras
obras ndo fazem e destaca a importancia historica da TRR e de cientistas que foram
imprescindiveis para a formulagdo da TRR de Einstein.

Dados os conceitos da TRR, ela possui uma matematica um tanto simples em nivel de ensino
médio, o que favorece ao professor poder trabalhar essa parte de forma bem atenta e
detalhadamente, para que os alunos possam relacionar os conceitos com as equagdes utilizadas.
No que diz respeito aos conceitos dessa teoria, o que mais surpreende, ndo pelo fato de serem
complicados mas pelo fato de serem capazes de desafiar, ¢ o “senso comum” da realidade nas
sutilezas desses conceitos.

Para finalizar, cabe dizer que a TRR, assim como muitas outras teorias da Fisica e de outras
ciéncias, deve ser bem abordada nos LDs, a fim de tornar mais so6lido o conhecimento dos
alunos. Nesse sentido, o LD ¢ uma ferramenta didatica importante para a constru¢do do
conhecimento professor-aluno. Ademais, ¢ prudente ressaltar que, quando se trata de
ferramentas didaticas, a literatura de divulgacdo cientifica, como a abordada neste trabalho,
deve ser tratada como texto complementar ao LD e que o professor deve analisar até que ponto
o esforgo em facilitar os conceitos ndo compromete o entendimento apropriado do contetido. A
avaliacdo desses aspectos ndo ¢ simples e, na verdade, vai além da literatura de divulgacao
cientifica. Ela faz parte da transmissdo e evolucdo do conhecimento. Assim, adotar diferentes
ferramentas para o ensino-aprendizagem e analisar a potencialidade de sua aplicagdo ¢ crucial
para a constru¢do do conhecimento de todos os envolvidos.
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Resumo

A Educacdo a Distancia (EaD) vem se tornando uma realidade cada vez mais comum, porém o
acesso remoto tem revelado motivos determinantes para abandono ou manuten¢do dos
estudantes. Esse estudo teve como objetivo identificar e avaliar aspectos influenciadores da
evasao e permanéncia de estudantes do curso técnico em Meio Ambiente do IFNMG - Campus
Almenara, modalidade a distancia, turma com inicio em marco de 2013 e término em margo de
2015. A aplicagdo de questiondrio via e-mail e pesquisa documental aconteceram entre
fevereiro e margo de 2015. Nota-se que as causas centrais que fizeram os estudantes, em algum
momento, pensarem em desistir do curso foram a sobrecarga de trabalho escolar, o material
didatico de baixa qualidade e dificil entendimento, a dificuldade em conciliar trabalho com
estudo e o deslocamento para momentos presenciais. Contudo, a realizagdo pessoal, a
qualificacdo profissional, o apoio e incentivo dos professores e tutores foram relevantes para
prosseguir no curso. O estudo revelou evasdo de 41% dos estudantes. Concluiu-se que as
informagdes a respeito da permanéncia e evasdo podem auxiliar tutores, professores,
coordenadores e gestores educacionais para tornarem os cursos EaD mais atrativos e com
menores indices de desisténcia.

Palavras-chave: Ensino a distdncia. Formagdo técnica. Desisténcia. Meio Ambiente.

Abstract

Distance Education (EaD) has become an increasingly common reality, but with determining
reasons for abandonment or maintenance of students. This study aimed to identify and evaluate
influencing aspects of evasion and permanence of students of the technical course in
Environment at the [IFNMG-Campus Almenara, distance learning, class starting in March 2013
and ending in March 2015. The application of a questionnaire via e-mail and documentary
research took place between February and March 2015. It is noted that the central causes that
made students, at some point, think about giving up the course were the overload of school
work, the low quality teaching difficult to understand, the difficulty in reconciling work with
study and displacement to face-to-face moments. However, personal fulfillment, professional
qualification, support and encouragement from teachers and tutors were relevant to continue
the course. The study revealed dropout of 41% of students. It was concluded that the
information about permanence and dropout can help tutors, teachers, coordinators and
educational managers to make distance education courses more attractive and with lower
dropout rates.

Keywords: Distance learning. Technical graduation. Withdrawal
INTRODUCAO

A Educagdo a Distancia (EaD) dispde de facilidades que permitem romper algumas barreiras
como a dificuldade de acesso e deslocamento, falta de tempo e a propria distdncia. Além disso,
evita a exposi¢ao ao transito cadtico e a violéncia, principalmente nos grandes centros. Permite
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a cada estudante fazer seu proprio horario de estudo conforme sua disponibilidade (FREITAS,
2005).

Conforme o Decreto 2.494 de 10/02/1998, a EaD pode ser definida da seguinte forma:

Educacao a Distancia ¢ uma forma de ensino que possibilita a autoaprendizagem,
com a mediacao de recursos didaticos sistematicamente organizados, apresentados
em diferentes suportes de informacgdo, utilizados isoladamente ou combinados, e
veiculados pelos diversos meios de comunicagdo (BRASIL, 1998, p. 1).

Para FREITAS (2005), a metodologia da EaD ainda permite o acesso ao sistema educacional
para aqueles que foram excluidos da oportunidade do ensino superior publico, por estarem
distantes das universidades ou nao dispor de tempo ou horéarios tradicionais de aula.

Mesmo com as inimeras vantagens e facilidades apresentadas nos cursos a distancia, a evasao
¢ uma preocupacao dos gestores e vem chamando a aten¢@o de pesquisadores para compreensao
dos aspectos que levam a esse fenomeno. Porém, a pesquisa com estudantes evadidos torna-se
um desafio, tendo em vista a dificuldade de localiza-los apds o abandono do curso.

Diante disso, essa pesquisa teve como objetivo identificar e avaliar aspectos influenciadores da
evasdo e permanéncia de estudantes matriculados no curso técnico em Meio Ambiente, nivel
médio, oferecido pelo Instituto Federal do Norte de Minas Gerais - IFENMG/Campus Almenara
(oferta 2013-2015)!, conduzido na modalidade EaD, a fim de criar subsidios que possam
contribuir com os processos ensino-aprendizagem e maior permanéncia dos estudantes.

1 REFERENCIAL TEORICO

O curso técnico em Meio Ambiente do IFNMG, modalidade EaD, estruturado em quatro
modulos, com carga horéria total de 1.100 horas, foi ofertado em sete polos presenciais nos
municipios de Montes Claros, Arinos, Salinas, Aracuai, Januaria, Pirapora e Almenara
(IFNMG, 2020), sendo esse ultimo o foco da pesquisa.

De acordo com Henrique et al. (2012), a evasdo média apurada em 129 institui¢cdes de ensino
no Brasil foi de 18,5%. No setor publico, ela é quatro pontos percentuais maiores que no setor
privado, com indice de 21,1%.

Para ANDIFES et al. (1996, p. 56) a evasao ¢ entendida como “a saida definitiva do aluno de
seu curso de origem, sem conclui-lo”. Segundo Branco et al. (2020), a evasdo consiste na
interrupg¢do do curso por parte do estudante, independente da etapa que ele se encontra, seja no
inicio ou no final do percurso.

Estudos realizados por Almeida (2010), no Centro de Educagdo a Distancia (CEAD) da
Universidade de Brasilia (UnB), mostram evasdo de 49%, no curso de especializagdo em
esporte escolar oferecido na modalidade a distancia por essa universidade. O autor destaca que
a falta de tempo ou sobrecarga de trabalho ¢ apontada como uma das principais razdes para a

! Essa oferta esta vinculada ao Programa Nacional de Acesso ao Ensino Técnico ¢ Emprego (Pronatec) instituido
pela Lei n® 12.513, de 26 de outubro de 2011 (BRASIL, 2011a), com ag¢des via Rede e-Tec Brasil, instituido pelo
Decreto n° 7.589, de 26 de outubro de 2011 (BRASIL, 2011b), que visa oportunizar ¢ ampliar a oferta de cursos
de educagdo profissional e tecnologica.
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evasdo em cursos a distancia, e acrescenta que as demandas simultaneas do curso, trabalho e da
familia sdo obstaculos para o aluno planejar e cumprir uma agenda de estudos.

A EaD surge como uma forma de superar as dificuldades dos estudantes em frequentar a
educacdo presencial. Diante de inimeras vantagens, ¢ uma modalidade educacional promissora
que merece investigacao nos processos de ensino-aprendizagem para compreender aspectos que
podem significar obstaculos para os estudantes que se matriculam, influenciando ou ndo em sua
permanéncia.

Para Branco et al. (2020), as fragilidades e os entraves apontados para o processo educativo na
EaD estdo ancorados as limitagdes na comunicacdo, na falta de interagdo humana, de suporte,
de feedback, a resisténcia quanto a mudanca de fisicalidade, temporalidade, espacialidade, e
auséncia de letramento digital®.

Jardim et al. (2017) apontam que aspectos ligados a metodologia das aulas, as avaliagdes, bem
como ao bom funcionamento do polo, em seu conjunto, foram significativos para a decisdo de
continuidade dos estudantes no curso técnico subsequente em Meio Ambiente (ciclo 2014-
2015), oferecido na modalidade de ensino a distancia pelo Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia do Tocantins no dmbito da Rede E-tec Brasil, com indice de permanéncia
considerada acentuada (60,5%), indicando bom desempenho do curso.

O bom funcionamento e a atuagdo continua do polo, como estrutura fisica e local de
acolhimento e encontros presenciais, bem como a afetividade por parte dos professores e
tutores, sdo considerados importantes na decisdo de continuar ou desistir. A adequagdo dos
métodos de avaliagdo e feedback sdo considerados fatores importantes, visto que estudantes e
professores encontram-se em espagos diferentes no momento avaliativo (FERREIRA &
SHILLER, 2011; JARDIM et al., 2017; SOUZA, 2004).

O Censo EaD Brasil 2013 cita duas principais causas da evasdo apontadas pelas instituigdes: a
primeira ¢ a falta de tempo dos discentes para estudar e participar dos cursos, € a segunda, o
acumulo de atividade de trabalho (BRASIL, 2014).

Compreender o abandono, a permanéncia e a conclusao dos cursos por estudantes da Educacao
a Distancia, podera auxiliar tutores, professores, coordenadores e gestores no processo de
ensino-aprendizagem, na tentativa de tornarem os cursos a distancia mais atrativos e com
menores indices de evasao.

2 METODOLOGIA

A turma do curso técnico em Meio Ambiente concomitante/subsequente, foco da pesquisa, teve
inicio em marco de 2013 e término em mar¢o de 2015, com duracdo de quatro
modulos/semestre. Apesar de ser um curso EaD, aconteciam dois encontros presencias por

Letramento digital diz respeito as préticas sociais de leitura e producio de textos em ambientes digitais,
isto €, ao uso de textos em ambientes propiciados pelo computador ou por dispositivos moveis, tais
como celulares e tablets, em plataformas como e-mails, redes sociais na web, entre outras
(COSCARELLI, 2005).
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moddulo, no municipio de Almenara, para realizacdo de semindrios e aulas praticas. A turma,
composta inicialmente por 39 alunos, tinha, no momento da pesquisa (Gltimo modulo), um
quantitativo de 23 estudantes que compuseram o universo da pesquisa.

Para a coleta de dados, foi utilizado questionario semiestruturado, encaminhado aos estudantes
via e-mail, composto por 13 (treze) questdes, sendo cinco referentes a identificagao do aluno, e
oito destinadas a captar aspectos relativos as motivagdo, percep¢ao, permanéncia e abandono
direcionados ao curso EaD. As informagdes foram tabuladas e analisadas a partir da
sistematizagdo das respostas.

Informacdes referentes ao perfil dos alunos foram coletadas a partir de banco de dados da
secretaria escolar, por meio de pesquisa documental.

A aplicacdo dos questionarios foi realizada entre fevereiro e margo de 2015 com estudantes
concluintes (quarto modulo) do curso técnico em Meio Ambiente do IFNMG/Campus
Almenara, na modalidade EaD. Dos 23 questionarios enviados por meio de correio eletronico,
11 questionarios foram respondidos, e por meio deles foi possivel identificar e analisar fatores
que contribuiram para a permanéncia no curso, fatores que poderiam ocasionar o abandono, e
percepgoes sobre a experiéncia com a EaD.

Esse procedimento, conhecido com “estudo de caso” ¢ o método de investigacdo no qual se faz
uma pesquisa de um determinado individuo, familia, grupo ou comunidade, com o objetivo de
examinar aspectos variados de sua vida. E utilizado com frequéncia por pesquisadores sociais,
dentre outros propositos, visando explicar as varidveis causais de determinado fendmeno em
situagdes muito complexas que ndo possibilitam a utilizagdo de experimentos (CERVO;
BERVIAN, 1996; GIL, 2008).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 PERFIL DA TURMA (LOCAL DE MORADIA, IDADE e SEXO)

Com relagdo ao local de moradia dos 39 estudantes que compunham a turma do curso técnico
em Meio Ambiente, a pesquisa revela que sdo oriundos de cinco municipios, a maioria deles,
24 estudantes (62%), de Almenara, municipio sede do polo da EaD, onde aconteciam os
encontros presenciais, seguidos por Jacinto com sete estudantes (18%), depois Jequitinhonha
com quatro estudantes (10%) e, em menor quantidade, os municipios de Joaima (5%) e Medina
(5%), com dois estudantes cada.

A distancia entre Almenara e os demais municipios, varia de 49 a 151 Km, sendo a cidade de
Jequitinhonha distante 49 km, Joaima 76 km, Jacinto 50 km e Medina® 151 km (Fig. 1).

Quanto ao género, a turma era composto por 25 mulheres (64%) e por 14 homens (36%). Com
relacdo a idade, apenas um aluno (3%) tinha menos de 18 anos, sendo um dos desistentes.
Daqueles maiores de idade (97%), aproximadamente 80%, possuiam mais de 24 anos (Fig. 2).

30 municipio de Medina esta localizado na regido do Médio Jequitinhonha. Os demais municipios de origem dos
estudantes estdo situados no Baixo Jequitinhonha-MG (IBGE, 2020).
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Figura 1 - Mapa com os municipios de origem dos estudantes.
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Figura 2 - Idade dos estudantes do curso técnico em Meio Ambiente, modalidade EaD, (oferta

2013-2015), IFNMG/Campus Almenara-MG.
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Fonte: Dados da pesquisa. Fev/Mar-2015.
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Esse perfil de idade reafirma que os cursos técnicos na modalidade EaD oportunizam a inclusao
social educacional para pessoas que ndo puderam fazer um curso técnico na idade que seria
considerada, a época, ideal para determinado nivel educacional. No ensino presencial,
normalmente os cursos técnicos integrados ao ensino médio sdo compostos por estudantes, em
sua maioria, menores de 18 anos. E importante salientar que o perfil da turma aponta para uma
regido de acesso tardio a esse tipo de escolarizagdo.

Esses numeros podem indicar a falta de qualifica¢do na regido para as pessoas de idade adulta,
associado a fatores limitantes da educagdo presencial como espaco fisico inadequado, carga
horaria extensa, incompatibilidade de horarios, distancia do local de residéncia e dificuldade de
conciliar trabalho, familia e escola.

3.2 EVASAO

A turma em analise foi iniciada com 39 estudantes em margo de 2013 e, ao final do curso,
durante o ultimo mddulo, em margo de 2015, contava com 23 estudantes aptos a concluirem.
Esse resultado mostra que houve uma evasao escolar de 16 estudantes, que corresponde a 41%
da turma (Fig. 3).

Figura 3 - Evasao escolar: estudantes do curso técnico em Meio Ambiente, modalidade EaD,
(oferta 2013-2015), IFNMG, Campus Almenara-MG.

m Evadidos(16)
m Nao evadidos(23)

Fonte: Elaborado a partir dos dados da pesquisa. Fev/Mar-2015.

A Figura 3 revela evasdo significativa de 41% dos estudantes e aponta fragilidade da Educacao
a Distancia, apesar da flexibilizacdo proporcionada por essa modalidade. Trata-se de uma
metodologia de ensino que exige rigor e disciplina de estudo, a qual nem sempre os estudantes
se adequam e, principalmente, nesse caso, pela maioria serem adultos, provavelmente nio
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adquiriram o habito do estudo formal. Segundo Costa e Santos (2017), a evasdo em cursos a
distancia fica em torno de 40%, podendo ser encontrados cursos técnicos que ultrapassam 75%
de evasdo, sendo os principais motivos ligados a questdes metodologicas do curso e
comunicagdo com a comunidade.

Pesquisa realizada por Coelho e Matos (2020), em Instituicdo Publica Federal de Minas Gerais,
envolvendo estudantes de trés cursos técnicos na modalidade EaD, verifica evasido de 57,7%
no ultimo mddulo, sendo que no curso técnico em Meio Ambiente a evasdo foi de 50%.

A partir dos dados do Censo EaD Brasil 2013 (Quadro 1), percebe-se que a evasdao no curso
técnico em Meio Ambiente do Campus Almenara apresentou valor superior aos indices de
média nacional de evasdo para cursos na modalidade a distancia, pois, principalmente, se
considerar o curso em analise como semipresencial, em fun¢do de dois encontros presenciais
por semestre, a evasao seria quase trés vezes mais que o indice nacional dessa modalidade.

QUADRO 1 — Indice médio de evasio nacional por tipos de cursos.

Tipos de Cursos indice Médio de
Evasio
Cursos regulamentados totalmente a distancia 19,06%
Cursos regulamentados semipresenciais 14,83%
Disciplina EAD de cursos presenciais regulamentados 10,49 %
Cursos livres ndo corporativos 17,98%
Cursos corporativos 14,62%

Fonte: BRASIL (2014).

Tal situagdo, torna primordial pesquisas para conhecer a realidade dos estudantes, atributos e
barreiras que impedem de frequentar o curso escolhido.

3.3 A EXPERIENCIA EM EaD

A pesquisa revelou que, para 73% dos estudantes, essa foi a primeira experiéncia em um curso
na modalidade EaD (Fig. 4).

Essa informagao revela que a EaD foi uma novidade para muitos estudantes, que, acostumados
somente ao sistema presencial de ensino, se propuseram a estudar a partir de novas
metodologias educacionais. Dessa forma, isso permite as instituigdes compreender que
estudantes da EaD, além do aprendizado sobre o conhecimento técnico do curso, ainda tém o
desafio de se adaptarem ao formato pelo qual esse conhecimento ¢ construido, por meio de
interfaces tecnologicas modernas de comunicagdo e informacao.

Durante o curso, os estudantes contavam, mais diretamente, com um tutor presencial
responsavel por organizagdo documental, controle de frequéncia, estimulo dos estudantes a
continuidade e participacdo no curso, apoio na realizagdo dos momentos presenciais. E
contavam também com um professor mediador presencial responsavel pela conducio dos dois
encontros semestrais € por alimentar o ambiente virtual de aprendizagem, organizando
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conteudos do curso, disponibilizando atividades avaliativas, mediando o debate nos foruns de
conhecimento e tira-dividas, langamento de notas e preenchimento de dirio de classe.

Figura 4 - Estudantes que realizaram um curso na modalidade EaD pela primeira vez.

= SIM (8) mNAO (3)

Fonte: Elaborado a partir dos dados da pesquisa. Fev/Mar-2015.

Dentre as razdes motivadoras para os estudantes realizarem um curso técnico na modalidade
EaD, destaca-se o interesse pela qualificacdo profissional, sendo o principal motivo para seis
dos 11 respondentes. Em seguida, outras duas razdes sdo indicadas como motivadores, sendo
elas: a influéncia de amigos e familiares, e a flexibilidade de horéario, citadas por trés e dois
estudantes, respectivamente.

3.4 MOTIVOS QUE INFLUENCIAM NA EVASAO

Dentre os 11 estudantes concluintes que responderam ao questiondrio, seis deles (55%) nunca
pensaram em desistir do curso. Porém, outros cinco (45%), quase a metade, j& pensaram, em
algum momento, em deixar o curso, revelando que o indice de evasdo poderia ser maior caso
esse percentual de estudantes realmente abandonassem o curso.

Com relacdo aos motivos que levaram os cinco estudantes a pensarem em desistir, a sobrecarga
de trabalho escolar foi um dos fatores mais citados como principal motivo para possivel
interrupc¢ao do curso, sendo indicado quatro vezes. Em seguida, o outro motivo mais citado foi
com relacdo ao material didatico de baixa qualidade e dificil entendimento, citado como fator
desmotivador por trés estudantes. A dificuldade em conciliar trabalho com estudo e o
deslocamento entre municipios para momentos presenciais foram citados duas vezes, entre
cinco estudantes, como obstdculos em prosseguir no curso. Outros fatores também foram
citados como fatores desmotivadores (Quadro 2).
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QUADRO 2 — Motivos que levaram os estudantes a pensarem em desistir do curso.

Motivos N° de indicacoes
Sobrecarga de trabalho escolar 04
Material didatico de baixa qualidade e dificil entendimento 03
Dificuldade em conciliar trabalho com estudo 02
Deslocamento para momentos presenciais 02
Desmotivacao profissional 01
Dificuldade de acesso a internet 01
Falta de incentivo no ambiente de trabalho 01
Conciliar curso com a faculdade 01
Fazia outro curso superior a distancia 01
Dificuldade de hospedagem na p{dade sede dos momentos 01

presenciais

Fonte: Elaborado a partir dos dados da pesquisa. Fev/Mar-2015.

A sobrecarga dos trabalhos escolares compete com outras atribui¢des didrias peculiares aos
estudantes da EaD, como o convivio com a familia, nos seus diversos aspectos, como atengao
e educacao dos filhos, saude, casamento, interagdes familiares. Além da necessidade financeira,
que, quando ameagada, provavelmente, serd priorizada em rela¢do ao curso da EaD.

Portanto, pensar numa distribuicdo de tarefas, avaliagdes, disciplinas e leituras que nao
sobrecarreguem os estudantes ¢ fundamental para evitar razdes que potencializam o abandono
do curso. Outro desafio refere-se ao material didatico, que, ndo contendo a devida qualidade e
entendimento compativel ao perfil dos estudantes, pode ser um fator desmotivador para
permanecer no curso.

Para Costa e Silva (2017), sdo diversos os motivos que levam o estudante a evadir, sendo um
problema que ndo pode ser tratado de maneira descontextualizada porque ndo se deve a uma
causa unica ou de uma sé natureza. Também nao se deve ter um olhar restrito, pois a questao
vai para além da repercussdo nas questdes orcamentarias e sociais institucionais. Para os
autores, a evasdo repercute significativamente na vida do estudante e, também, no
desenvolvimento do pais.

3.5 MOTIVOS QUE INFLUENCIAM NA PERMANENCIA

Apesar de parte dos estudantes concluintes pensar em abandonar o curso em algum momento,
também houve motivos que os levaram a permanecerem e determinaram a sua continuidade.

A realizagdo pessoal, a oportunidade de qualificagdo profissional, o apoio e incentivo dos
professores e tutores foram motivos considerados de muita importancia para continuidade do
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curso. Numa segunda escala de importancia, o baixo custo ¢ considerado um fator relevante
para maioria continuar realizando o curso (Quadro 3).

QUADRO 3 - Motivos que levaram os estudantes a permanecerem no curso®.

Motivos Muito Importante Pouco Nao .
Importante Importante | Interferiu
Realizagdo pessoal 06 04 - -
Oportunidade de qualificacdo profissional 05 05 - -
Apoio ¢ incentivo de professores 05 05 - -
Apoio e incentivo de tutores 05 04 01 -
Baixo custo 02 07 01
Incentivo de amigos e familiares 03 02 04 01
Promogao no local de trabalho 03 02 01 04
Melhoria salarial 02 03 01 04
Entrosamento com colegas estudantes 04 03 01 02
Novas amizades 03 04 02 01
Melhor aproveitamento do tempo ocioso 04 05 01 -
Possibilidade de conciliar trabalho e 04 04 01 01
estudo
Nao precisa deslocar diariamente para 04 05 01 )
escola

Fonte: Elaborado a partir dos dados da pesquisa. Fev/Mar-2015.

Esses resultados corroboram os estudos realizados por Almeida (2008) e Simpson (2004) apud
Henrique et al. (2012), que revelam que a presenca de tutoria ativa e pro-ativa podem minimizar
o problema da evasdo nos cursos EaD. Pesquisa realizada por Juvéncio, Carmo e Alvarenga
(2016), revela que 50% dos estudantes de ensino superior em curso na modalidade EaD
apresentam a possibilidade de ampliagdo do conhecimento como principal fator pela escolha e
permanéncia no curso.

Com relacdo a percepgao e satisfacdo, todos os 11 estudantes que responderam ao questionario
informaram gostar de realizar um curso na modalidade a distancia e, apesar de a maioria estar
experimentando essa modalidade pela primeira vez, responderam que fariam outro curso, se
tivessem oportunidade. Nesse sentido, observa-se a importancia da EaD como uma modalidade
de ensino promissora e inclusiva, numa perspectiva social e profissional.

CONCLUSAO

A inser¢do da EaD nas mais diversas localidades do pais tem sido importante para que mais
pessoas tenham acesso a educagdo. Porém, ela evidenciou sérios problemas estruturais
agravados pela histdrica desigualdade social que o pais e as regides mais distantes dos grandes
centros vém sofrendo ao longo dos séculos.

*Para essa questdo, um dos 11 questionarios respondidos nao apresentou resposta. Por isso, esses motivos foram
sistematizados com respostas de 10 questionarios.
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O estudo possibilitou conhecer as principais dificuldades e os desafios enfrentados pelos
estudantes na busca pela realizagdo profissional. Identificou os principais problemas de evasao
do curso e gerou subsidios que podem orientar acdes no sentido de amenizar interferéncias
negativas que influenciam a evasdo, bem como potencializar fatores que contribuem para a
permanéncia do estudante no curso.

No Baixo Jequitinhonha, a Educacao a Distancia ganhou novos contornos e favoreceu o acesso
ao sistema educacional de qualificagcdo profissional como passo importante para formacao
humana e protagonismo regional. O curso técnico em Meio Ambiente ofertado pelo
IFNMG/Campus Almenara, apesar do indice de evasdo pertinente, possibilitou a formagdo de
agentes criticos e reflexivos no que concerne a sustentabilidade social, econdmica e ambiental.
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Resumo

Bisa Bia, Bisa Bel (1980), da escritora Ana Maria Machado, ¢ um dos livros mais importantes
da escritora e um dos mais representativos da literatura infantil/juvenil contemporanea. Dada
sua relevancia, pretende-se, com este texto, fazer uma andlise da obra e dissertar sobre as
caracteristicas feministas nas personagens presentes na narrativa, sobretudo da protagonista
Isabel. Para tanto, baseia-se em autores como Regina Zilbermam, Antonio Candido e Simone
de Beauvoir.

Palavras-chave: Bisa Bia, Bisa Bel. Feminismo. Personagem.

Abstract

Bisa Bia, Bisa Bel (1980), by Ana Maria Machado, is one of the most important books of the
writer and one of the most representative of contemporary children's/youth literature. Given the
book’s relevance, this article intends to analyze the narrative, identifying the feminist
characteristics on its characters, especially the protagonist Isabel. This analysis will be based
on authors such as Regina Zilbermam, Antonio Candido and Simone de Beauvoir.

Keywords: Bisa Bia, Bisa Bel. Feminism. Character.
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INTRODUCAO

O livro Bisa Bia, Bisa bel, mesmo sendo apontado pela propria Ana Maria Machado como uma
narrativa sem grandes pretensdes, tornou-se um grande sucesso. A obra foi considerada um dos
dez livros brasileiros infantis essenciais, ganhador de varios prémios e traduzido para diversas
linguas. Além disso, a histéria ganhou destaque por possuir uma linguagem feminina e ter
despertado varias reflexdes sobre questdes feministas. A historia trata das personagens Beatriz
(Bia), sua neta Isabel (Bel) e a bisneta de Isabel (Beta); sendo essas personagens pontas do
tempo (passado, presente e futuro) que aparecem representadas na vida da protagonista Isabel
por meio das vozes imaginarias de Bia e Beta. Escrito em primeira pessoa, a narrativa tem como
protagonista Isabel, que, ap6s uma das arrumagdes da mae, tem contato com o retrato de uma
menininha segurando uma boneca e um bambolé e descobre que se tratava de sua bisavo
Beatriz. Mais adiante, no momento em que Isabel brincava com Sérgio — menino de que gostava
—, surge uma voz misteriosa que se revela sendo de sua bisneta Beta. Esse confronto de geragdes
vem trazer a tona o comportamento feminino e as expectativas sociais para as mulheres das trés
épocas.

1. VOZES QUE LUTAM COM O MUNDO

Essa ideia de livro feminista ¢ afirmada por Regina Zilbermam no capitulo “Mulheres que
mudam o mundo”, do livro Como e por que ler literatura infantil Brasileira, em que considera
o livro de Ana Maria Machado como feminista porque traduz o processo de independéncia da
mulher ao longo da histéria e vai da obediéncia e passividade de Bia a autonomia e
autoconfianga de Beta. Ela também sustenta a importancia da visdo feminina que mostra o
processo de liberacdo nascendo de dentro para fora como resultado de experiéncias vividas e
ndo por ensinamento.

Essa visdo ¢ dada por Beatriz, uma personagem pré-adolescente que permite uma relagdo de
empatia com o publico leitor que entra na histéria de forma intima e impessoal. Isso se da desde
o inicio do livro com a “confissdo” de um segredo em tom de conversa, ao pé do ouvido do
leitor virtual, pressuposto pela narradora, que faz dele um cumplice, um amigo e uma
companhia para toda historia. Isabel mostra sua rotina familiar e escolar, permitindo que o leitor
a acompanhe em suas atividades de filha e estudante.

Com isso, pode-se perceber os sentimentos da menina Isabel, medos e insegurancas de crianga
em fase de puberdade, que revelam uma etapa da vida apresentada como rito de passagem da
idade infantil para a idade adulta em busca de seu proprio eu e de sua identidade. Tudo isso €
apresentado com a mesma realidade cotidiana e problematica experimentada pelo leitor. Vé-se
que mesmo entremeada pelas vozes e conselhos de Bisa Bia e Neta Beta, Isabel busca cunhar
sua propria identidade:

[...] Mas também tem hora que, apesar de saber que ¢ tdo mais facil seguir os
conselhos de Bisa Bia, e que nesse caso todos vao ficar tdo contentes com o
meu bom comportamento de mocinha, tenho uma gana 14 de dentro me
empurrando para seguir Neta Beta, lutar com o mundo, mesmo sabendo que
ainda vao se passar muitas décadas até alguém me entender. Mas eu ja estou
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me entendendo um pouco — e as vezes isso me basta (MACHADO, 1990, p.
48).

O conflito vivenciado por Bel traz a baila a realidade da condi¢ao feminina até os dias de hoje,
uma vez que, mesmo havendo muitos avancos, a mulher vé-se “assombrada” pela sociedade
tradicional que tenta molda-la nos mesmos padroes de décadas e séculos atras. Tal reflexdo na
obra faz-se necessdria, pois, como afirma Antonio Candido (1992), a fic¢do ¢ um lugar
privilegiado, pois ¢ nela que o homem pode viver e contemplar, através de personagens variadas
a plenitude da sua condicdo e tornar-se transparente a si mesmo; vivendo outros papéis e
destacando-se de si mesmo, realizando a sua condi¢do fundamental de ser autoconsciente e
livre, capaz de desdobrar-se, distanciar-se de si mesmo e de objetivar sua propria situagao.

No decorrer da historia, vé-se o embate das vozes imaginarias de Bisa Bia e Neta Beta no intuito
de convencer Isabel a agir da forma que uma e outra consideram ideais. Entretanto, pode-se
perceber também que Bel busca, por meio de suas proprias experiéncias, se afirmar como
individuo sem fazer as atitudes esperadas pela bisavo e nem reproduzir as projecdes de sua
bisneta. Tal marca pode ser vista, no capitulo “A dona da voz misteriosa”, na passagem em que
Isabel ¢ taxada pela voz de “ser boba” por estar aprendendo a bordar “s6 para agradar um
bobalhdo”, ao que Bel responde:

— Nao se meta onde ndo ¢ chamada. Nem sei quem vocé €, e fica ai dando
palpite na minha vida. Pois fique sabendo que ndo estou perdendo tempo
nenhum, estou descobrindo que gosto muito de bordar, como gosto de patinar,
de ler, de dangar, de ver televisdo, de ir a praia, de brincar na cal¢ada, de fazer
um monte de coisas... E ndo estou fazendo isso para agradar a ninguém. S6 a
mim mesmo (MACHADO, 1990, p. 44).

Segundo Regina Zilbermam, personagens como Bel sdo insubmissas e ensinam amigos ou
companheiros a atuar de maneira diferente, encontrando, assim, alternativas de vida ou
comportamentos que podem torna-los mais felizes ou, pelos menos, mais conscientes do que
acontecem em volta de si. Dai a importancia de textos como Bisa Bia, Bisa Bel na provocagao
de reflex@o e na constru¢do de novos paradigmas.

Para Antonio Candido (1992), a personagem de ficcao serve para nos defrontar com situagdes
exemplares de modo exemplar, uma vez que os seres humanos estdo integrados num denso
tecido de valores de ordem cognitiva, religiosa, moral, politico-social e tomam determinadas
atitudes em face desses valores. Para ele, os seres humanos passam por terriveis conflitos e
enfrentam situagdes-limite que revelam aspectos essenciais da vida humana.

Pode-se perceber toda essa situacdo vivida por Isabel quando a voz de sua bisavo repreende
suas acdes, suas brincadeiras e roupas, que sdo tidas como de menino. Afinal para Bia uma
“mocinha” deveria ficar quieta e sossegada num canto. Em O feminino em Bisa Bia, Bisa Bel,
de Ana Maria Machado, Lucinei Maria Bergami (2018, p. 61) afirma que:

Impde-se as mulheres a obrigatoriedade de estarem sempre sorridentes.
Devem ser “simpaticas, atenciosas, submissas, discretas, contidas”. Enfim,
sempre belas. Para tanto, ficam privadas, em algumas ocasides, de certas
atividades culturalmente associadas a figura masculina, como correr, pular,
brincar a vontade sem qualquer tipo de censura.

Entretanto, Beatriz ndo pensava daquela forma. Ademais, ¢ interessante notar que a mae da
menina ndo se importava que a menina chegasse a casa suja e desarrumada. Diferente de Bisa
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Bia, a mae de Isabel mostra-se mais moderna e autonoma, pois € arquiteta e ndo se dedica
exclusivamente as atividades domésticas e a maternidade.

Minha mae ¢ arquiteta ¢ anda metida no concurso de um projeto para um
hospital novo. Passa o tempo todo na prancheta com dois colegas, desenhando,
passando a limpo, calculando, as voltas com aquela imensa régua T (régua de
arquiteto, sabe?, ndo € monograma de ninguém), ¢ um papel transparente que
se chama vegetal, mas ndo nasce em arvore nem da flor. S6 sei que, enquanto
ndo acabar esse tal projeto para esse tal concurso, essa tal minha mae anda
meio sem tempo para tudo (MACHADO, 1990, p. 43).

Além disso, mesmo fazendo algumas arrumagdes quando ‘“‘cisma”, opta por determinadas
praticidades do mundo moderno para ter mais tempo para outras atividades mais produtivas.
Um exemplo disso esta no trecho em que fala com Isabel sobre lengos:

— Alguns eram, tdo bonitinhos... Mas dava muito trabalho para lavar, passar
e engomar. Outros eram estampadinhos. Mas assim que comegaram a aparecer
os lengos de papel, eu logo aderi, achei a coisa mais pratica do mundo. Uma
das coisas mais desagradaveis em matéria de trabalho doméstico sempre foi
lavar lengo de resfriado. Acho que no nosso tempo a gente deve sempre
procurar as coisas mais simples, que permitam economizar nosso esforco, para
podermos fazer outras coisas. Esses lengos de que vocé fala eram lindos, mas
eram tipicos de uma época em que as pessoas tinham uma por¢do de
empregadas a seu servico (MACHADO, 1990, p. 41).

O fato de a mae trabalhar fora, de ndo se fixar em trabalhos domésticos, também prenuncia
novos tempos para as mulheres, pois a vida doméstica e a dedicacdo exclusiva ao lar ¢ uma
marca da época de Bisa Bia e que gera conflito com a imagem feminina que se projeta na mae
e, mais ainda, em Isabel que ¢ de condi¢cao mais autonoma em relagdo aos homens e a sociedade.
Simone de Beauvoir, em O segundo sexo (1960), afirma que o trabalho doméstico nao confere
autonomia a mulher, pois nao seria diretamente util para a coletividade, ndo desembocando no
futuro e ndo produzindo nada. Sendo assim, o trabalho da mae torna-se marca fundamental da
disposicdo feminina em ocupar outros espacos, até entdo predominantemente masculinos.
Segundo Bergamini (2018, p. 124),

Na construcdo da personagem da mae, essa “natureza” que melhor se
manifesta no cuidar do outro assume, na narrativa, outras mudangas. Paralela
a esse modelo de dedicacdo incondicional estd a inclinagdo as proprias
aspiragdes, que se imbricam e dao origem a uma nova mulher.

Com isso, observa-se que o conflito entre as diferentes geragdes era uma constante para a
menina Isabel que procurava construir seu proprio universo e fazer sua transi¢do da infancia
para a mulher adulta que queria chegar a ser.

Toda essa visdo fica mais clara no capitulo “meninas que assoviam”, onde o proprio ato de
assoviar era considerado, pela bisavd, inadequado para a menina. Soma-se a isso o contraste
das figuras femininas de Isabel e Marcela que procuravam a atengao de Sérgio; enquanto, Bel
rompe com as limitagdes impostas as “mocinhas”, Marcela assume uma posi¢ao de dependéncia
e fragilidade feminina diante do homem. Marcela reafirma o papel de mulher fragil e recatada
quando condena as atitudes de Bel ao pular o muro e subir na goiabeira. Além disso, o proprio
Sérgio parece se espantar ao notar a habilidade da menina em subir na drvore como se fosse um
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menino, sem, no entanto, se opor ao fato e observa: “E vocé sobe em arvore feito um menino.”
(MACHADO, 1990, p. 34.)

Tudo isso leva a menina Isabel a questionar suas agdes, ajudada pela voz de Bia que afirma que
os homens preferem meninas frageis e ainda sugere a ideia de fingir que se machuca e chora
para ser cuidada por ele:

— Viu s6? Ele acha vocé parecida com um menino. Homem nédo gosta disso.
Agora ele fica pensando que vocé é um moleque igual a ele e vai levar uma
goiaba de presente para aquela menininha bem arrumada e penteada que esta
esperando quieta na calcada... Finge que se machuca, sua boba, assim ele te
ajuda. Chora um pouco, para ele cuidar de vocé... (MACHADO, 1990, p. 34)

Nota-se novamente a ideia de que as mulheres cabe a dependéncia e a passividade, enquanto ao
homem cabe a fun¢do de cuidar e proteger. Aliado a isso, temos a ideia de provisdo, uma vez
que foi Marcela quem viu as goiabas e quem fica esperando a goiaba que Sérgio ficara de trazé-
la: “—Nao faz mal, ndo, Marcelinha... Vocé fica aqui numa boa, eu vou 14 e num instante e trago
uma goiaba para vocé. Nao vale mesmo a pena sujar a roupa, nem arriscar cair... Me espera que
eu ja volto.” (MACHADO, 1990, p. 33)

A essa altura a voz de Neta Beta ja havia se revelado e j& pontuava para Isabel que ela nao
deveria fingir fragilidade e que Sérgio deveria gostar dela do jeito que ela era. Além disso, a
voz da bisneta exigia de Bia um posicionamento firme: “— Nao finge nada. Se ele ndo gosta de
voceé do jeito que vocé ¢, s6 pode ser porque ¢ um bobo e ndo merece que vocé goste dele. Fica
firme.” (MACHADO, 1990, p. 34).

E mesmo em meio a esse conflito, Bel assume uma posicdo de autonomia frente a tudo,
correndo o risco de agradar ou ndo a Sérgio. Contudo, Bel ndo se sujeitou ao papel de vitima.
Ao final, Bel é recompensada por ser ela mesma e ganha a aten¢ao de Sérgio, enquanto Marcela
ganha uma goiaba achada no chao e com bichos.

Nao esqueca a goiaba da Marcela. Vocé prometeu.

— Ih, ¢ mesmo. Vou pegar essa aqui do chdo mesmo. SO que esta bichada —
reparou ele. Ainda impliquei:

— Se ndo serve, suba na goiabeira para buscar outra...
— Eu, ndo.

E foi assim que Marcela Marcelinha ganhou uma goiaba velha velhinha,
bichada, bichadinha. E enquanto ela reclamava com aquela voz de choro
chorinho, fui para casa com o coragdo sambando aos pulos. Cada pulo pulio.
(MACHADO, 1990, p. 35)

E possivel notar que, mesmo aparentemente distante da época de Bia, ainda era muito dificil
para as mulheres se desvencilharem da sujeicdo a que foram impostas durante muito tempo.
Contudo, Isabel parece ganhar confianga nas suas atitudes e representa num jogo de linguagem
a situacao de Marcela e a sua. A primeira ¢ representada por diminutivos quando ¢ chamada de
Marcelinha que ganhou uma goiabinha velhinha e bichadinha e saiu com voz de chorinho;
enquanto a segunda ¢ expressa com aumentativo ao dizer que seu corag@o saiu aos pulos, puldo.
O diminutivo parece representar a pequenez a que estava sujeita essa representacdo da mulher
expressa por Marcela, enquanto o aumentativo mostra a expressao a que a mulher busca chegar.
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Afinal, a mulher sempre foi tratada com diminutivos aliados a sua fragilidade, enquanto os
homens sao tratados com aumentativos demonstrando sua dominagao.

Marcela ¢ a representagdo da figura de menina-boneca que preceitua a imagem feminina
esperada pelos homens, e demais membros daquela sociedade, que anula qualquer tipo acdo
que ndo corresponde aquele papel esperado.

Tratam-na como uma boneca viva e recusam-lhe a liberdade; fecha-se assim
um circulo vicioso, pois quanto menos exercer sua liberdade para
compreender, apreender e descobrir o mundo que a cerca, menos encontrara
nele recursos, menos ousara afirmar-se como sujeito; se a encorajassemos a
isso, ela poderia manifestar a mesma exuberancia viva, a mesma curiosidade,
0o mesmo espirito de iniciativa, a mesma ousadia que um menino
(BEAUVOIR, 1967, p. 22).

Com isso, percebe-se que tanto Isabel quanto a mulher representada por ela ndo pretende
assumir o papel dado a0 homem, uma vez que ele mostra fragilidade como a sua Bisavo e
também mostra autonomia como sua bisneta Beta e chega a conclusdo de que ndo precisa ser
nem um extremo nem outro.

Mas também tem outra coisa: quando eu comego a ficar muito moderna, muito
decidida, a me sentir muito forte € muito capaz de enfrentar tudo, as vezes me
da uma "recaida de bisavo", como Neta Beta chama. Quer dizer, quero dengo,
descubro que sou fraca numas coisas, tenho vontade de pedir colo e procurar
alguém que me ajude, passe a mdo na minha cabeca e tome conta de mim um
pouquinho. Nao da para ser mulher-maravilha. Pelo menos, ndo da o tempo
todo, sem fingir. Vou descobrindo que dentro de mim é uma verdadeira salada
(MACHADO, 1990, p. 49).

Tem-se dai a ideia apresentada no ultimo capitulo, “Tranga de gente”, em que a menina, por
todas essas influéncias e vivéncias que serdo responsaveis por formar sua personalidade,
compara-se com uma tranca de cabelo:

Eu, Bel, uma tranga de gente, igualzinho a quando fago uma tranca no meu
cabelo, divido em trés partes e vou cruzando uma com as outras, a parte de
mim mesma, a parte de Bisa Bia, a parte de Neta Beta. E Neta Beta vai fazer
0 mesmo comigo, a Bisa Bel dela, e com alguma bisneta que ndo da nem para
eu sonhar direito. E sempre assim. Cada vez melhor. Para cada um e para todo
mundo. Tranga de gente (MACHADO, 1990, p. 56).

Essa mudanca de comportamento fica mais clara com a chegada de dois novos amigos que
chocam a todos com novos costumes e acdes a que nao estavam acostumados, pois 0 menino
arrumava a casa e sabia cozinhar e a menina sabia consertar tomada e trocar corrente de
bicicleta, demonstrando que novos tempos estavam por vir e que Bel e os outros teriam que se
adaptar.

Toda essa diferenca foi acentuada ainda mais quando o menino narra a histdria de seu avo e
chora diante de toda turma, ao que Bel pontua que homem ndo chora e logo depois acha que
ele era muito corajoso por chorar diante de todos.
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CONCLUSAO

Verifica-se, com isso, diante do que foi exposto, que o livro Bisa Bia, Bisa Bel na figura de sua
protagonista Isabel se utiliza de vozes do passado, presente e futuro para tentar estabelecer
valores que se esperam para toda a vida. Também busca mostrar que os valores femininos da
época de Isabel eram diferentes da época de Beatriz e que tenderiam a mudar cada vez mais;
sem, no entanto, perder o vinculo com o passado.

Como afirma Regina Zilberman (2005), mesmo Bel tendo acesso as vozes do passado e do
futuro por efeito de propriedades extraordinarias, nenhum ponto de vista — seja do passado, do
presente ou o do futuro — ¢ definitivo e Bel chega a essa conclusdo depois da experiéncia
tridimensional do tempo. A menina se transforma internamente, sem deixar de ser ela mesma,
ou o que ela poderia ser, considerando as coordenadas do tempo.
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Resumo

Neste trabalho o objetivo ¢ demonstrar algumas estratégias de produg¢ao escrita e as percepgdes
de estudantes do ensino médio sobre as praticas de producdo textual, realizadas durante aulas
de Lingua Portuguesa. Para isso, foram realizadas praticas de Letramento, com base nas
competéncias exigidas para a redacdo do Enem. As praticas desenvolvidas neste estudo foram
realizadas no decorrer de trés meses, com producdes mensais e oficinas de andlises de redagdes
produzidas tanto por alunos que tiraram nota mil no Enem, quanto produgdes dos alunos
participantes. No decorrer dos meses os estudantes demonstraram avangos — tanto na
desconstrucdo de estereotipos de que ndo eram capazes de produzir, quanto no aprimoramento
de habilidades linguisticas, tais como: desenvolvimento de tese e argumentos, estratégias de
ampliacdo do vocabulario e elementos gramaticais em nivel de concordancia, coeréncia e
pontuacdo, além de percep¢des das competéncias exigidas no Enem. Ao final das praticas
realizadas, os estudantes puderam perceber mudangas consideraveis nas notas das redagoes,
visto que as competéncias linguisticas foram aprimoradas. Desse modo, acredita-se que praticas
de Letramento como foco para andlises, produgdes e percepgdes dos discentes, em relacdo aos
avancos e desafios, indiciaram praticas necessarias nas aulas de Lingua Portuguesa.

Palavras-chave: Letramento. Competéncia Linguistica. Estratégias de Produgao.
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Abstract

In this work the objective is to demonstrate some strategies of written production and the
perceptions of high school students about the practices of textual production, carried out during
Portuguese classes. For that, Literacy practices were carried out, based on the competencies
required for the writing of the High School National Exam (Enem) essay. The practices
developed in this study were carried out over the course of three months, with monthly
productions and workshops, based on the analysis of essays produced both by students who
scored a thousand points at Enem (maximum punctuation), and by those elaborated by the
participating students. Over the months, students demonstrated progress - both in
deconstructing stereotypes like the belief that they were unable to write a good essay, and in
improving language skills, such as: developing thesis and arguments, expansion of vocabulary
and grammatical elements, coherence and punctuation, in addition to other competencies
evaluated in Enem. At the end of the practices carried out, the students were able to perceive
considerable changes in their essay’s grades, and its language skills were improved. Thus, it is
believed that Literacy practices are necessary in Portuguese classes as a way to improve the
students’ abilities on essay production.

Keywords: Literacy. Linguistic competences. Essay production strategies.

INTRODUCAO

Neste artigo apresenta-se um relato de experiéncia oriundo de praticas de Letramento
desenvolvidas no decorrer de aulas de Lingua Portuguesa para estudantes do 3° ano do Ensino
Meédio integrado do IFNMG/Campus Araguai. O interesse para o desenvolvimento deste estudo
foi questionar quais estratégias contribuiram para o aprimoramento das competéncias
linguisticas exigidas na redagdo — modelo Enem — e como promover a reflexao dos estudantes
a partir de andlises diante das praticas que realizavam.

Para Bakhtin (2016, p. 12), os géneros discursivos possuem extrema riqueza e diversidade, visto
que suas possibilidades de produ¢do sdo infinitas, porque sdo “inesgotaveis as possibilidades
de multifacetada atividade humana e porque em cada campo dessa atividade vem sendo
elaborado todo um repertorio de géneros do discurso”. Desse modo, no contexto escolar, os
estudantes sdo permeados de géneros escolares, dentre eles, a redagdo do Enem, que possui a
tipologia dissertativa-argumentativa e deve apresentar para o seu leitor conhecimentos
embasados em um repertério sociocultural que deve problematizar o tema, construir
argumentos, utilizar operadores argumentativos e, ao final, produzir uma proposta de
intervencao para essa problematizacao.

Ao inter-relacionar os estudos de Bakhtin (2016) com a pesquisa de Rojo e Barbosa (2015), as
autoras enfatizam as praticas sociais situadas que os gé€neros discursivos integram. Ao tratar da
redagdo do Enem, nota-se que as acdes de linguagem se voltam para uma atividade de
linguagem com leis proprias e objetivos bem definidos, tais como: problematizar um assunto
que incita um problema no contexto brasileiro, possuir repertdrio sociocultural para defender
um ponto de vista a partir de argumentos plausiveis que invocam responsabilidade social e ética,
além de utilizar o discurso de outrem para possibilitar veracidade nos argumentos produzidos,
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possuir conhecimentos intra e extralinguisticos, propor uma interven¢ao que amenize ou resolva
o problema apresentado, trata-se de produzir conhecimentos de mundo a partir dessa ag¢do de
linguagem por meio da pratica escrita em um género discursivo.

Sabe-se que, no decorrer do ensino médio, os discentes apresentam muitos anseios em relagdo
aos vestibulares, principalmente, ao Enem. Desse modo, ¢ recorrente o interesse e, a0 mesmo
tempo, a inseguranga no processo de producao do texto dissertativo-argumentativo. Considera-
se que a pratica da producdo escrita, a partir de reflexdes sobre o processo de produgdo, de
forma dialogica, ¢ de suma importancia para que os sujeitos possam refletir sobre os modos de
desenvolvimento textual, a articulagdo entre o tema, a tese, os argumentos e uso dos operadores
argumentativos que possibilitam a coesdo entre os elementos. Esses fatores supracitados foram
os motivadores deste presente estudo.

Como base norteadora de discussdo, abordam-se os estudos do letramento, partindo da
concepcao de praticas de letramento a partir de uma perspectiva social, cultural e discursiva,
visto que o letramento ¢ o desenvolvido em diversas instdncias sociais, ao longo das
experiéncias com praticas sociais entre sujeitos discursivos. Dessa forma, investigar a
linguagem em condigdes de uso torna-se primordial para refletir a pratica de ensino e
aprendizagem da Lingua Portuguesa.

1 REFERENCIAL TEORICO: AS PRATICAS DE LETRAMENTO

O termo letramento, de acordo com Kleiman (1995), foi inserido nas pesquisas brasileiras no
final de 1980, no campo de estudos da Linguistica Aplicada e da Educacdo. Varios estudiosos
se dedicaram a essa area, tais como Leda Verdiani Tfouni, Angela Kleiman, Magda Soares,
Roxane Rojo, dentre outros. No campo da Linguistica Aplicada, os estudos do letramento
apropriaram-se em abordagens etnograficas, discursivas e socio-historicas. Essas vertentes
direcionaram o letramento para o viés sociocultural.

Ao tratar das praticas culturais, € possivel relaciona-las a recep¢do e a apropriagdo cultural, ou
seja, a0 momento em que um determinado “bem cultural” chega as maos de um leitor, ou seja,
ao momento em que a leitura através de algum impresso ¢ disponibilizada para o individuo que
dela pode fazer diferentes usos, inclusive se distanciar do que ora fora pensado por aqueles que
produziram esse bem cultural.

De acordo com os estudos de Chartier (2002), o dominio da produgao e das praticas de leitura
promovem as representacdes, a partir das quais os individuos constroem sentidos, inscritos em
palavras, gestos e ritos. A cultura exprime as praticas de representagdes do mundo, que sdo
instaveis e conflituosas; da mesma forma que o ato de ler ndo € fixo no tempo e no espago.

Fischer (2007) investiga a constituicdo letrada de alunos ingressos no curso de Letras,
baseando-se na perspectiva sociocultural do letramento, a pesquisadora destaca que os
estudantes devem ser compreendidos como sujeitos reais, com experiéncias prévias de
letramento. Ao referir-se as instituicdes sociais, Fischer (2007) destaca que elas regulam e sao
reguladas por praticas de letramento particulares, algumas sdo mais formalmente estruturadas
com regras explicitas e outras sdo reguladas pela pressdo das convengdes e atitudes sociais.
Desse modo, as instituigdes de ensino tendem a suportar praticas de letramento dominantes,
representadas por formagdes amplas, institucionalizadas de poder e conhecimentos, que sao
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situadas em relagdes sociais. Ao inserirmos a necessidade de obtencdo de uma nota exigida por
um sistema avaliativo como o Enem, por exemplo, nota-se essa “pressao das convengdes”.

Além disso, Fischer (2007) ressalta que a natureza do discurso esté relacionada aos contextos
de letramento que a integram, ou seja, as relagdes de poder existentes nas instancias sociais, a
linguagem e o aparato ideoldgico existente. A autora cita as praticas de letramento como uma
natureza especializada de discursos, que sdo veiculados e constroem o saber, como os usos de
linguagem que os materializam; tais como os papéis sociais de professores e alunos. Para
Orlandi (2007), esses papéis ndo sdo de sujeitos fisicos ou empiricos, mas sdo projecdes para
as posi¢des dos sujeitos discursivos.

Street (2012, p. 83) afirma que o letramento sera “um campo para investigar os processos de
hegemonia, as relagdes de poder, as praticas e os discursos em competicao”. Trata-se do
letramento projetado como praticas sociais que sao multidimensionais, pois incluem sujeitos e
suas identidades, discursos, interacdes, diferenca nas relacdes de poder e o cardter socio-
historico da linguagem.

Nao ha sujeito sem ideologia — esse ¢ um principio discursivo propagado pelos estudiosos da
Analise do Discurso. Sob esse viés, o discurso ¢ o espago onde ocorre a articulagdo entre lingua
e ideologia. “Ao observarmos como a lingua produz sentidos temos acesso ao modo como a
ideologia esta presente na constitui¢do dos sujeitos e dos sentidos” (ORLANDI, 2016, p. 153).

Os sentidos dependem das relagdes constitutivas nas e pelas Formagdes Discursivas, ndo estao
predeterminados, porque sdo construidos em condi¢des de produgdo nas instancias sociais. A
linguagem, nesse viés, € uma pratica que exerce a a¢ao transformadora enquanto mediagao entre
o sujeito e a realidade. Segundo Orlandi (2007), a apropriacao desse sujeito discursivo € social,
ao mesmo tempo em que esse sujeito produz a linguagem, ele também esté reproduzido nela e
retoma sentidos preexistentes.

Assim, ¢ preciso reconhecer que as praticas de leitura e escrita estdo inseridas em complexos
ideoldgicos, culturais e envoltas em relagdes de poder associadas ao letramento, principalmente
por se tratar de um contexto direcionado para a produgdo do género discursivo dissertativo-
argumentativo — para a avaliagdo — Enem.

2 METODOLOGIA

Para realizacdo deste trabalho, foi desenvolvido um estudo descritivo, qualitativo, do tipo relato
de experiéncia, cuja finalidade ¢ integrar os conhecimentos tedricos sobre a produgdo textual a
partir de praticas de aplicacdo desses conhecimentos. Foi estabelecido com o objeto de pesquisa
um teor investigatorio a fim de que o conhecimento particular da pesquisadora ndo influenciasse
nos dados coletados, traduzindo-os em verdades prontas. O foco foi possibilitar a compreensao
dos fendmenos pesquisados, assumindo a postura de uma professora pesquisadora que, segundo
os estudos de Bortoni-Ricardo (2008), ¢ uma docente que visa conhecer, refletir e produzir
conhecimentos a partir da pratica para propiciar o desenvolvimento de agdes positivas,
identificar e sanar aspectos negativos, ou seja, um sujeito que questiona, reflete, cria e propde
mudangas.

Na andlise dos dados utilizou-se uma amostra de cinco posicionamentos enunciativos
desenvolvidos por discentes do 3° ano do Ensino Médio integrado, do IFNMG/Campus Araguai.
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Para preservar o anonimato, os sujeitos serdo nomeados de A1, A2...A30. Ao todo participaram
da pesquisa trinta discentes, devido a semelhanga nas respostas, realizou-se o critério de escolha
de cinco amostras de posicionamentos enunciativos que melhor expressassem 0s
posicionamentos dos discentes participantes.

As praticas de letramento foram realizadas no segundo semestre do ano de 2020. Em virtude da
pandemia, as interagdes aconteceram de modo virtual, utilizando as plataformas Google Meet
e Google Classroom. Apos as agdes, os dados foram analisados com base na concepcao de
letramento como um processo constituido de praticas sociais e interativas, envolvendo o
protagonismo de sujeitos em formacao. Para isso, adota-se os estudos sobre Letramento, Leitura
e Géneros Discursivos propostos por Kleiman (2005), Rojo e Barbosa (2015), Chartier (2002),
Street (2012), Corréa (2011;2018) e demais estudiosos da area. Inter-relacionamos esses
estudos com os da Analise do Discurso, recorrendo as pesquisas de Orlandi (2007; 2016) e
Fischer (2007), além dos subsidios decorrentes de pesquisas advindas da filosofia da linguagem
de Bakhtin (2010; 2016).

3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

As praticas de letramento realizadas, no decorrer deste relato de experiéncia, voltam-se para o
género escolar “redacdo do Enem” presente na tipologia dissertativa-argumentativa. Para Rojo
e Barbosa (2015, p. 26), € necessario dissertar e argumentar sobre um tema dado. Com base
nos estudos de Bakhtin (2010, p. 268), por meio de uma perspectiva socio-historica e dialogica,
os géneros discursivos sdo concebidos como “correias de transmissdo entre a historia da
sociedade e a histdria da linguagem”. Essas condi¢des de uso ocorrem em campos de atividade
humana multiformes, por meio de enunciados que refletem as condig¢des especificas e as
finalidades desse campo de comunicacdo da atividade humana. Bakhtin (2010, p. 261) enfatiza
que “todos os diversos campos da atividade humana estao ligados ao uso da linguagem”.

Ao tratarmos de uma pratica de ensino nesta pesquisa, adota-se a concep¢ao de professor como
agente de letramento, conforme os estudos de Kleiman (2006), como um promotor de recursos
e estratégias para a promog¢do do conhecimento por meio de praticas sociais de letramento.
Destarte, o foco da pratica de produgdo descrita neste trabalho ndo ¢ apenas a producdo do
género dissertativo-argumentativo, mas o aprendizado do desenvolvimento de argumentos e
produ¢do de uma intervencdo que problematize um tema de interesse social, visando ao
desenvolvimento e formag¢do de um agente social, com o intuito de atingir determinados
resultados.

Na primeira aula virtual da pratica proposta de produgao, foram desenvolvidas discussdes sobre
as competéncias linguisticas exigidas para a redagdo do Enem, dentre elas, a capacidade de
expressar, através da pratica escrita, posicionamentos argumentativos diante de problemas de
ordem social, a fim de mobilizar saberes, experiéncias, reflexdes e modos de agir (KLEIMAN,
2006). A redagao do Enem exige cinco competéncias e cada uma delas ¢é avaliada a partir de um
barema de seis niveis, cuja pontuacdo ¢é: nivel 0 = 0, 1=40, 2 = 80, 3=120,4 =160 ¢ 5 = 200
pontos. Segundo dados do INEP (2019), na cartilha do participante, trata-se de uma producao
que exige cinco competéncias, a seguir serdo apresentadas todas elas juntamente com as
estratégias desenvolvidas nas praticas propostas neste relato de experiéncia:
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Demonstrar dominio da modalidade escrita formal da Lingua Portuguesa — A Competéncia 1
avalia se o participante domina a modalidade escrita formal da lingua portuguesa, o que inclui
o conhecimento das convengdes da escrita, dentre as quais se encontram as regras de ortografia
e de acentuacdo grafica regidas pelo atual Acordo Ortografico (BRASIL, 2019, p. 10).

Para atender as exigéncias dessa competéncia, os discentes deverdo apresentar dominio da
norma culta da Lingua Portuguesa. Trata-se de uma pratica situada no uso da linguagem,
direcionada para uma producgdo escrita legitimada no contexto educacional do Ensino Médio.
Kleiman (2006, p. 78) destaca que, nos contextos sociais, inclusive os escolares, ha diversas
formas de legitimacdo de praticas de uso da escrita, “reestruturados segundo novas concepgdes
de usos da lingua escrita e das fun¢des da escola no ensino desses usos”. No decorrer das
discussdes realizadas foram promovidos momentos de reflexdo sobre o uso da norma padrao
com foco para a organizac¢ao sintatica e os desvios. Outro fator de destaque nessa competéncia
1 foi a identificagdo da dificuldade de alguns discentes no uso da virgula. Observe os exemplos
abaixo:

(1) Em primeiro plano, cabe ressaltar que, a sociedade costuma acreditar que
o uso de medicamentos pode piorar o estado dos pacientes, assim como
ocorre na minisséric “O gambito da rainha”, em que no orfanato, as
criangas s3o obrigadas a tomar pilulas [...] (A6 - fragmento da redagao)

(2) Fora do cinema, as redes sociais podem ser consideradas um problema na
dificuldade de combater a pedofilia no Brasil. Pois ¢ um dos principais
caminhos por onde o pedodfilo utiliza para se aproximar da vitima [...] (A5
- fragmento da redacdo).

No exemplo (1), a estudante inicia com o uso correto da virgula, mas, em seguida, comete
alguns equivocos ao utilizar a virgula depois da conjun¢do integrante “que”. Ao utilizar a
virgula apds o vocabulo “orfanato”, seria preciso intercalar a locug@o adverbial “no orfanato”
entre virgulas. No exemplo (2), o0 A5 comete um equivoco ao utilizar um ponto final antes da
conjungdo explicativa “pois”, nesse caso, o ideal seria o uso da virgula.

Nessas condi¢cdes de uso da escrita, percebeu-se que houve modos de identificar os desvios
gramaticais no texto e as lacunas na organizacao sintatica e semantica, dentre elas o paralelismo,
o que possibilitou praticas de letramento que refletissem as condi¢des de uso dessas produgdes.
Durante as oficinas virtuais foram expostos trechos com alguns desvios. A partir de indagagdes
realizadas, em encontros virtuais pela plataforma Google Meet, os discentes comegaram a
interagir ao citarem alguns trechos truncados e uso inadequado de determinados termos. A
analise de uso da linguagem demonstrou-se relevante tendo em vista que as regras gramaticais
ndo foram expostas isoladas, em pequenas oragdes, promovendo reflexdes de que estudar a
linguagem ¢ perceber as suas diversas condi¢des de uso. No que se refere a segunda
competéncia tem-se:

Compreender a proposta de redag@o e aplicar conceitos das varias areas de
conhecimento para desenvolver o tema, dentro dos limites estruturais do texto
dissertativo-argumentativo em prosa. A competéncia 2 exige que o
participante escreva um texto dissertativo-argumentativo, que ¢ o tipo de texto
que demonstra, por meio de argumentagao, a assertividade de uma ideia ou de
uma tese (BRASIL, 2019, p. 12).
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A competéncia 2 exige a aplicabilidade do repertorio sociocultural do participante, juntamente
com as particularidades dos limites estruturais do texto dissertativo-argumentativo. Com base
nos estudos Orlandi (2007), cabe destacar — nessa competéncia 2 — a representacdo de um
sujeito discursivo, no qual o discurso ¢ compreendido como um processo de sua produgdo, uma
pratica discursiva que ndo ¢ possivel ser realizada de modo mecanico, visto que incita desse
sujeito saberes provenientes de outras situagdes socio-historicas, de saberes provenientes de
outros discursos, atravessados por varias formagdes discursivas, em que o sentido ¢ tecido nessa
pratica de linguagem.

No decorrer das interagdes virtuais realizadas com os discentes do Ensino Médio, foram
discutidos os temas ja abordados nas edi¢des anteriores do Enem — para que os estudantes
percebessem o quanto as propostas visam incitar indagagdes diante de uma problematica
brasileira, sendo necessaria a construgao de uma tese e de argumentos que sustentem essa ideia.
Para obter o éxito nessa produgio, foi apresentada a estratégia — “brainstorming’: tempestade
de ideias” — a fim de que os discentes percebessem a necessidade de verificagdo dos
conhecimentos que possuiam sobre o assunto (repertdrio sociocultural) e delimitar a tese, para
poder conseguir produzir a introducdo do género dissertativo-argumentativo.

Em seguida, realizou-se a analise de algumas redagdes nota mil para que os discentes pudessem
perceber que ha uma regularidade técnica nas producdes, observando a semelhanca na estrutura
e organizacdo textual presente em varias introducdes. Além disso, houve também a exposi¢ao
de redagdes andnimas (pertencentes a discentes de outras turmas) que apresentavam alguns
desvios em sua estrutura e contetido, para que os estudantes, a partir dos conhecimentos
compartilhados anteriormente, pudessem perceber as lacunas existentes. Por fim, foram
realizadas propostas de produgdo textual. O exemplo abaixo ilustra uma redacdo com algumas
lacunas no desenvolvimento da tese.

(3) Para Aristoteles, o ser humano tem por objetivo principal alcangar a
felicidade, denominada eudaimonia. Contudo, o alcance desse objetivo
pela populagdo encontra-se ameagada, uma vez que esse segmento torna-
se refém do excesso de informagdes e por pressdes impostas entre 0s
individuos, dificultando o combate a ansiedade. Nessa logica, tais fatores
sdo corroborados pelo incorreto tratamento médico e pela propria repulsa
social aos procedimentos (Fragmento da redacdo de um estudante de outra
turma).

No exemplo (3), no decorrer das interagcdes virtuais, os estudantes refletiram sobre a
contextualiza¢do inicial do texto, com um repertdrio sociocultural relevante, porém, percebe-se
que o desenvolvimento precisa ser melhorado e, ao final, ha alguns trechos muito confusos, o
que dificulta o entendimento da tese.

Na terceira producdo dos discentes participantes, a maioria conseguiu produzir a tese com
eficacia. Entdo, a etapa seguinte seria a melhoria da constru¢ao dos argumentos e interpretagao
de ideias, exigéncia prevista na competéncia 3, que prevé:

A estratégia brainstorming ou tempestade de ideias ¢ uma técnica muito utilizada em dinamicas de grupo, cuja
principal caracteristica ¢ impulsionar o uso de habilidades, criatividades e saberes de uma pessoa ou um grupo. Na
redagdo, os alunos foram instigados a realizar anotagdes - a partir de palavras-chave - dos saberes que eles
possuiam ao problematizar os temas das redagdes. Logo apos, os estudantes deveriam escolher duas palavras para
orientar a producéo da sua tese.
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Selecionar, relacionar, organizar e interpretar informacoes, fatos, opinides e
argumentos em defesa de um ponto de vista. A competéncia 3 - avalia a forma
como voc€, em seu texto, seleciona, relaciona, organiza e interpreta
informagdes, fatos, opinides e argumentos em defesa do ponto de vista
escolhido como tese. E preciso, entdo, elaborar um texto que apresente,
claramente, uma ideia a ser defendida e os argumentos que justifiquem a
posicdo assumida por vocé em relagdo a tematica da proposta de redacdo
(BRASIL, 2019, p. 18).

No decorrer das interagdes com os discentes para discutir a competéncia 3, a estratégia adotada
foi, inicialmente, a analise de redacdes nota mil — a fim de que os estudantes percebessem
exemplos de uso dessa competéncia no nivel 5 (200 pontos). Além disso, foram discutidas as
necessidades de ampliacao do repertorio cultural, a fim de que as informacdes, fatos e opinides
estivessem em defesa do ponto de vista — tragado na tese — e relacionado a temadtica proposta
na redagao.

Nos estudos de Silva, Assis e Lopes (2013), as autoras destacam a necessidade de incitar
praticas em que os sujeitos participantes possam atribuir significados. Dessa forma, percebe-se
que houve uma socializagdo sobre o processo de producdo da escrita a partir de interacdes em
que se percebeu a incorporacdo de modos culturais de fazer e de dizer, de inter-relacionar os
saberes. Foram identificados os argumentos principais e a necessidade de produgao autoral para
demonstrar dominio de conhecimento sociocultural e argumentativo.

Outrossim, discutiu-se a estratégia de constru¢do de um argumento principal em cada paragrafo
do desenvolvimento e a necessidade de desenvolver esse argumento a partir do posicionamento
autoral, trata-se dos modos de perceber, significar e organizar os conhecimentos e experiéncias
sobre o mundo. Cabe ressaltar também as discussdes, no decorrer das interagdes virtuais — via
Google Meet, do uso de citagdes ao incluir o discurso de outrem, seja por meio da citacdo
indireta, uso de dados histdricos, exemplificagdes ou constatagdes, de modo a perceber que nao
¢ apenas citar para preencher um espago com o dizer de outrem, ¢ preciso interpretar essa
informacao e inter-relaciona-la a discussao ja existente.

Nos estudos de Kleiman (2006), ela enfatiza que essas praticas de linguagem sao necessarias
em aulas de lingua materna, pois possibilitam reflexdes e aprendizados em condig¢des de uso e
produgdo de sentidos da linguagem. A partir de produgdes dos proprios alunos participantes,
foram realizadas algumas andlises desses textos. No decorrer das interacdes os discentes
perceberam paragrafos com muitas informagdes, mas pouco desenvolvimento em relacdo a
competéncia exigida de relacionar e organizar argumentos em defesa de um ponto de vista.

(4) Além disso, ¢ relevante apresentar as doencas cronicas. Tal fato se
comprova pelo uso constante do tabaco, que gera diversas consequéncias,
a saude. Paralelo a isso, a terceira lei de Newton dizem que toda agdo
gera uma reagdo. Visto que o uso provoca diversas enfermidades, como
cancer de pulmao, entupimento das veias, ataque cardiaco e dificuldade
respiratoria, pois também a fumaca ¢ prejudicial aquele que inala (A7 -
fragmento da redagdo, grifo nosso).

No exemplo (4), nota-se alguns desvios em relagdo ao uso da norma padro relacionados ao
uso da virgula, concordancia e regéncia. No fragmento produzido por A7 percebe-se a
necessidade de refazer o topico frasal e dar continuidade aos argumentos. Ao citar a lei de
Newton a estudante ndo consegue relacionar e interpretar essa informagao, o que gera lacunas
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que comprometem as competéncias II e III. O exemplo a seguir ilustra uma redagdo em que o
estudante consegue promover esse desenvolvimento argumentativo, observe:

(5) Além disso, a perda da qualidade de vida ¢é outro fator recorrente, porque
ocasiona crise no equilibrio corporal. Nesse viés, observa-se isso nos
dados disponibilizados pela Organizagdo Mundial da Satide, alertando que
85% dos tumores no pulmao se devem ao consumo do tabaco. Nessa
optica, o uso de substancias viciantes, existentes no cigarro, causa diversas
alteragdes no funcionamento dos orgaos, corroborando o surgimento de
problemas respiratdrios, como cancer, bronquite cronica e asma, realidade
que afeta o bem-estar e a longevidade da populacdo brasileira. Dessa
forma, é essencial que agdes atenuem as consequéncias do cigarro a saude
dos cidaddos (A8 - fragmento da redag?o).

Percebe-se que o exemplo (5) mostra um dominio satisfatorio em relagdo as competéncias Il e
III. Embora perceba-se alguns desvios em relagdo a pontuacdo, o dominio da norma padrao
também ¢ suficiente para atingir o nivel 4. Os argumentos construidos pelo A8 condizem com
o topico frasal que visa discutir como a perda de qualidade ocasiona perda no equilibrio corporal.
Outro fator de destaque ¢ a conclusdo da ideia do paragrafo ao final do fragmento, estratégia
que foi recorrentemente discutida durante as interagdes.

No forum virtual, disponivel na plataforma do Google Classroom, alguns discentes
demonstraram essa percepcao de ter que melhorar os argumentos e esse posicionamento autoral,
principalmente, ao usar o discurso de outrem. Em relacdo a competéncia quatro, da redagao do
Enem, exige-se que o candidato saiba:

Demonstrar conhecimento dos mecanismos linguisticos necessarios para a
construcdo da argumentagdo. A competéncia avalia os aspectos a serem
avaliados no que diz respeito a estruturacdo logica e formal entre as partes da
redacdo. A organizagao textual exige que as frases e os paragrafos estabelecam
entre si uma relacdo que garanta a sequenciagcdo coerente do texto e a
interdependéncia entre as ideias. Essa articulacdo ¢ feita mobilizando-se
recursos coesivos, em especial operadores argumentativos, que sdo
responsaveis pelas relagdes semanticas construidas ao longo do texto, por
exemplo, relagdes de igualdade, de adversidade, de causa e consequéncia, de
conclusao [...] (BRASIL, 2019, p. 21).

Para estudos dessa competéncia realizaram-se também analises de produg¢des de redagdes nota
mil, para que os discentes percebessem a variedade, a funcdo sintdtica e semantica dos
operadores argumentativos. Em seguida, foi disponibilizada também uma lista com varios
elementos conectores (operadores argumentativos) com exemplos em condi¢des de uso. Logo
apos, foram discutidos alguns exemplos de produg¢des realizadas pelos discentes participantes,
em que puderam perceber a repeti¢do de dois operadores argumentativos de forma recorrente
como, por exemplo, uso excessivo do conector aditivo “e”. Além de alguns casos de uso
indevido de alguns operadores argumentativos como os adversativos.

(6) Devido a todo um legado historico e cultural vindo desde a era colonial,
os desafios encontrados no combate ao tabagismo ¢ um problema
recorrente no Brasil. Estima - se que 11% da populagdo seja fumante e que
o tabagismo seja responsavel por 200 mil mortes por ano no pais. Contudo,
mesmo com indices altos o niumero de fumantes sobe cada vez mais
principalmente entre os jovens. Isso acontece devido a dificuldade de
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superacdo daqueles que realizam essa pratica e como também da midia
que atua como incentivadora dessa situacdao. Dessa forma, nota - se a
necessidade de que atitudes sejam tomadas a fim de reverter essa
problematica (A9 - fragmento da redag@o, grifo nosso).

Percebe-se que, no exemplo (6), hd uma recorréncia do uso do conector aditivo “e”. Além disso,
o uso do conector adversativo “contudo” ndo foi devidamente empregado, porque a proxima
oracdo ndo atribui esse sentido de oposi¢ao/contraste. Ha trechos cuja pontuacdo precisa ser
revista, o que destaca a necessidade de revisar esse contetido. O exemplo a seguir ilustra o uso
mais abrangente dos operadores argumentativos:

(7) Em primeiro plano, cabe ressaltar que, segundo a OMS, a pedofilia ¢
uma doenca, caraterizada por um distirbio parafilico. Com isso, o
tratamento ¢ feito a partir de terapias e remédios receitados por psicologos
e psiquiatras. No entanto, esse trabalho deve ser feito voluntariamente,
pois o Estado ndo oferece suporte. L.ogo, o acesso a essa ajuda fica restrito,
visto que nem todos os especialistas estdo dispostos a isso, o que,
consequentemente, ndo impede o pedofilo de se tornar um abusador
infantil (A10 - fragmento da redagdo, grifos nossos).

Nesse exemplo (7), o estudante mostra uma maior variedade de uso dos operadores
argumentativos ¢ ndo comete equivocos no uso desses conectores. No decorrer de trés
produgdes realizadas, identificou-se que houve o uso de uma maior diversidade de operadores
argumentativos pelos discentes, visto que demonstraram interesse, perceberam a importancia
dessa competéncia no processo de desenvolvimento da coesdo e da linearidade textual. Em
interagdes durante as oficinas virtuais, os discentes relataram que o contato com varios
operadores e sua significagdo possibilitou o uso de uma maior diversidade, visto que ndo era
recorrente a presenca de operadores argumentativos como: outrossim, destarte, ademais e por
conseguinte.

Por fim, cabe discutir sobre a Gltima competéncia exigida na redacdo do Enem:

Elaborar proposta de interveng@o para o problema abordado, respeitando os
direitos humanos. Na competéncia 5 - o quinto aspecto a ser avaliado no seu
texto ¢ a apresentagdo de uma proposta de intervengdo para o problema
abordado que respeite os direitos humanos. Propor uma intervencdo para o
problema apresentado pelo tema significa sugerir uma iniciativa que busque,
mesmo que minimamente, enfrenta-lo. E importante ressaltar que as provas
de redacdo do Enem normalmente abordam temas complexos, muitas vezes
problemas de dificil resolugdo, de ordem social, cientifica, cultural ou politica
(BRASIL, 2019, p. 23).

Para o aprimoramento dessa competéncia foram também apresentados exemplos de redagdes
nota mil, para que os discentes percebessem a importancia de construir uma intervengdo que
estivesse de acordo com a tese e os argumentos construidos. Outro fator de destaque foi
identificar o sujeito da a¢do de intervengao, o tipo de agdo a ser desenvolvida, a finalidade dessa
intervengdo e os sujeitos que seriam beneficiados. Perceba que a competéncia 5 reafirma a
importancia de praticas de linguagem — no contexto educacional — que mostram um objetivo,
uma ag¢ao social para realizar essa pratica de uso da linguagem.

No decorrer das discussdes, os estudantes desconstruiram percepgdes de que a intervengao
deveria ser uma proposta inédita e perceberam que, na verdade, tratava-se de uma agdo para
amenizar ou resolver o problema que motivou a escolha da tese. Outro fator discutido, no
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decorrer das interacdes, foi a necessidade de os alunos realizarem pesquisas sobre os
Ministérios existentes e a sua funcao, para que as intervengdes ndo tenham sujeitos genéricos —
como o Governo ou o Estado. Os alunos perceberam a vaguidao linguistica em algumas
propostas de intervencao, visando deixar a proposta explicita, para que ndo gere duvidas quanto
ao que esta sendo proposto. Observe os exemplos abaixo:

(8) O que precisamos para a melhorar seria o rigor na puni¢io da violéncias,
ndo so aquelas existentes nos relacionamentos abusivos mas também no
dia a dia, a ajuda dos familiares, amigos etc, sempre quando presenciar
ou ficar sabendo fazer uma denuncia ou chamar a policia e sempre buscar
a ajuda de um psicologo para ajudar abrir sua mente e pensar melhor
nas suas agoes (A11- fragmento da redagdo, grifos nossos).

(9) Em vista disso, faz-se necessario pelo Ministério da Saude a criacdo de
politicas de conscientizagdo como campanhas, palestras em instituicdes e
treinamentos para a equipe que ird abordar a familia para a realizacdo da
doagao de orgdos, a fim de que todas as pessoas possam entender sobre o
assunto, facilitando assim a autorizagdo para o possivel transplante.
Também ¢ de extrema importancia o investimento do Ministério da Satude
em toda a infraestrutura da saide publica para que a doacdo de orgaos
possa ser feita com éxito (A12 - fragmento da redagdo).

O exemplo (8) mostra uma conclusdo com varias lacunas, o estudante escreve na primeira
pessoa do plural como o agente da intervencao, o que ndo ¢ viavel para a redagdo do Enem que
deve ser escrita na impessoalidade, utilizando a terceira pessoa do singular. Outrossim, percebe-
se que a a¢do proposta ¢ escrita de forma muito sucinta, apenas rigor na aplica¢do da punigao,
faltou discutir sobre o meio de desenvolvimento da a¢ao, realizar o detalhamento e o efeito. Ha
também problemas de pontuag¢@o no texto, pois no trecho “a ajuda dos familiares [...]” ¢ um
novo periodo, entdo deveria ser iniciado apds um ponto final e ndo uma virgula. Nesse novo
periodo ndo ha intervenc¢do, mas um teor de conselho das ag¢des necessarias ao viver ou
presenciar algum caso de relacionamento abusivo.

Em relacdo ao exemplo (9), os cinco elementos necessarios para o €xito na conclusdo foram
atendidos, perceba que ha o agente: o Ministério da satde, a acdo: criagdo de politicas de
conscientizacdo, o meio: campanhas, palestras e treinamentos; o efeito: promover entendimento
sobre o assunto e facilitar a autorizacdo para o transplante, e o detalhamento do meio que sera
para a equipe que ird abordar a familia para a realiza¢do da doagdo de 6rgdos. Desse modo, seria
uma conclusao no nivel cinco.

Ao final das atividades promovidas por meio de pratica de letramento — do género discursivo
dissertativo-argumentativo — realizou-se um forum de discussdo em que os discentes
expressaram suas percepcoes sobre as produgdes, observe alguns posicionamentos enunciativos
a seguir:

[...] Na redacao percebi que cometi pequenos erros em relagdo a virgula e o
inicio de alguns dos pardgrafos, na proxima redacdo estarei mais atenta com
esses detalhes (Al). [...] Na redacdo eu percebi que preciso melhorar meus
argumentos e aprofundar na conclusao, para nao ficar superficial (A2). [...] Na
minha redagdo que foi corrigida pude perceber que a uma necessidade de
melhorar minha tese e prestar ateng@o nas concordancias (A3). [...] Que tenho
uma boa organizagdo textual e abordagens interessantes, porém preciso
melhorar na ortografia, dar clareza a tese, explorar mais conectivos e também
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me atentar para o tamanho das citagoes (A4). [...] Com a corre¢do da minha
redacdo, pude perceber que houve um avango nas minhas produgdes em
relagdo as anteriores, principalmente na competéncia V, onde apresentava
mais dificuldade (AS5).

Percebe-se que os posicionamentos enunciativos dos sujeitos demonstram percepgdes
reflexivas em relacdo as praticas tanto orais quanto escritas de uso da linguagem, construidas
de acordo com as condi¢des de producao de praticas de letramento. Silva, Assis e Lopes (2013,
p. 37) destacam que, no campo de estudos da linguagem direcionados para formagao e atuagao
do professor, torna-se necessario “investigar como os sujeitos aprendem e, mais do que isso,
como orientam suas ag¢des ou sdo orientados por conhecimentos pré-construidos ao agir”.

Notam-se, nos posicionamentos enunciativos dos discentes, sujeitos discursivos que
demonstram percep¢des diante dos desvios e a fragilidade em algumas competéncias que
precisam ser melhoradas, muitos citaram a tese, o uso da virgula e o aprimoramento dos
argumentos. Ha diversas percepgdes desses sujeitos sobre a relacdo entre a linguagem e a
elaboracdo da informacao, entre linguagem e constru¢do conceitual, entre linguagem e inser¢ao
social, conforme preveem os estudos de Silva, Assis e Lopes (2013, p. 37).

Cabe ressaltar também a percepc¢do de avancos, conforme cita A5, e também posicionamentos
em relacdo a qualidade da producdo, conforme expressa A4. Para aulas que investigam o uso
da linguagem em praticas orais e escritas, considera-se que esses posicionamentos enunciativos
— supracitados — destacam a existéncia de diversos momentos de reflexdo e pratica dessa
linguagem, correspondendo um dos principais objetivos do ensino de linguas. Esses fatores
inter-relacionam aos estudos de Bakhtin (2010, p. 275) ao dizerem que “o falante termina o seu
enunciado para passar a palavra ao outro ou dar lugar & sua compreensdo ativamente
responsiva’.

Desse modo, o sujeito discursivo vivencia um processo continuo de construcdo identitaria. Ele
estd inserido em uma instancia formativa, que contribuird para a aquisi¢ao de novas formas de
linguagem, novos codigos e novos processos de produgdo e construgio de sentido. E um sujeito
imerso em praticas letradas, mediadas a partir de reflexdes sobre o género discursivo
dissertativo-argumentativo.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo o objetivo foi mostrar — a partir de um relato de experiéncia — as estratégias e as
percepcoes de estudantes do Ensino Médio sobre as praticas de produgdo escrita, realizadas
durante aulas de Lingua Portuguesa. Para isso, realizou-se um estudo descritivo e qualitativo a
partir dos estudos discursivos sobre o género escolar — redagao do Enem, com base na tipologia
dissertativo-argumentativo.

No decorrer da anélise foi possivel identificar que as estratégias de andlise de reda¢des nota mil
de edicdes anteriores, para mostrar a aplicacdo das competéncias exigidas no Enem, indicou ser
uma proposta eficaz para que os discentes pudessem refletir a relagdo entre a teoria e a pratica.
Outra estratégia identificada foi o momento de producdo dos discentes participantes e, em
seguida, os momentos de andlise de corre¢des dessas avaliacdes de forma andnima, pois os
discentes puderam perceber o que estava satisfatorio e o que precisava ser melhorado, quais
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niveis das competéncias exigidas foram atingidas e quais aspectos linguisticos precisavam ser
melhorados.

Cabe destacar que, no decorrer das corre¢des com os discentes, 0s textos eram apresentados no
anonimato, esse acordo foi combinado entre a docente e os discentes — de forma a ndo causar
nenhum constrangimento. Por fim, houve o momento de um féorum em que os discentes
puderam se posicionar sobre o aprendizado e sobre os aspectos que precisavam melhorar em
praticas posteriores. Os comentérios dos alunos mostraram reflexdes importantes sobre os erros,
os acertos ¢ os avangos ocorridos durante as oficinas virtuais.

Ao final dessa pratica de uso da linguagem foi perceptivel que a produg¢do de géneros
discursivos — por meio de momentos de andlise, discussdes, producdes e reflexdes sobre a
escrita foram de extrema relevancia no ensino-aprendizagem em aulas de Lingua Portuguesa.
Embora este relato de experiéncia tenha sido desenvolvido em apenas uma turma do Ensino
Meédio, acredita-se que este estudo amostral possibilitara novas investigacdes sobre o tema com
uma maior participacao de estudantes do ensino médio.
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O CEGO, E O OUTRO QUE VIA
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Havia na estrada do mundo
um Cego, e um Outro
que via

O Cego tinha uma estrela
cujo brilho ndo sabia

A Noite ndo lhe era um mal
pois ndo via o que nao devia

O Outro tinha trés olhos

e pelo excesso sofria

pois via com o olho da sobra
tudo aquilo que ndo podia

Numa flor via seus atomos
e nessa profundidade desastrada
Toda beleza se perdia

No perfume sentia cheiros
(cada nota em separado)
pelo nariz lucido e enfermo
que todo aroma dissolvia

E assim, pela estrada do mundo



/ \_ BARROS, José¢ D'Assungio

Ia 0 Cego, € 0 Outro que via

O que via indagava a causa
e o Cego gozava o efeito
Sendo feliz porque ndo via

Contava-se nas estalagens

Por onde a estrada passava

Que Um era a sombra do Outro

E os Dois, partes de um mesmo ser
Cuja felicidade de ver

Somente estava onde nao devia
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