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RESUMO

Ceramicas nanoestruturadas a base de 6xidos metalicos apresentam propriedades Opticas,
elétricas e fotocataliticas promissoras. A literatura recente tem concedido destaque ao grupo
dos niobatos devido a propriedades fotocataliticas e fotoluminescentes atribuidas a adi¢ao de
niobio (Nb). Dessa forma, o presente trabalho objetiva caracterizar o niobato KNaNbO3
sintetizado pelo método de polimerizagcdo de complexos (MPC). O método de polimerizagao
de complexos consiste na producao de um citrato metalico a partir da reagdo entre acido citrico
dissolvido em &gua sob agitacdo constante e oxalato de potassio, nitrato de sddio e oxalato
amoniacal de niobio. A esterificagdo foi realizada pela adicdo de etilenoglicol e a resina
polimérica foi obtida em 120°C sob taxa de aquecimento de 10°C/min. Os pds foram calcinados
a 350°C e tratados termicamente entre 600°C e 900°C por 2 horas e caracterizados
segundo propriedades estruturais, morfoldgicas e fotoluminescentes. Para tanto, os
compositos foram submetidos as técnicas de difragao de raios X (DRX), microscopia eletronica
de varredura (MEV) e espectroscopia de fotoluminescéncia (PL), respectivamente. O resultado
do difratograma de raios X indicou que o material adquire cristalinidade quando tratados
termicamente a partir de 600°C. Foi observado para o niobato que quanto maior a temperatura
de tratamento, maior ¢ o deslocamento para a regido azul do espectro visivel, sendo possivel
uma aplicagdo promissora em dispositivos LED’s, que sera avaliado futuramente a partir dos
resultados obtidos através de outras técnicas experimentais.

Palavras-chave: Oxido de nidbio. Nanomaterial. Sintese quimica.
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ABSTRACT

Metallic oxides-based nanostructured ceramics have promising optical, electrical and
photocatalytic properties. Recent literature has given prominence to the group of niobates due
to the photocatalytic and photoluminescent properties attributed to the addition of niobium
(Nb). Hence, the present work aims to characterize the KNaNbO3 niobate synthesized by the
complex polymerization method (CPM). The complex polymerization method consists in the
production of a metallic citrate from the reaction of citric acid dissolved in water under constant
agitation, potassium oxalate, sodium nitrate and ammonium niobium oxalate. The esterification
was carried out by the addition of ethylene glycol and the polymeric resin was obtained at 120°C
under a heating rate of 10 ° C/min. The powders were calcined at 350°C and heat treated
between 600°C and 900°C for 2 hours and characterized according to structural, morphological
and photoluminescent properties. For this purpose, the composites were subjected, respectively,
to the following techniques: X-ray diffraction (XRD), scanning electron microscopy (SEM) and
photoluminescence spectroscopy (PL). The result of the X-ray diffractogram indicates that the
material acquires crystallinity when heat-treated from 600°C. It was noticed that, for the niobite,
the higher the treatment temperature, the greater the displacement to the blue region of the
visible spectrum, making possible a promising application in LED devices, which will be
evaluated in the future from the results obtained through other experimental techniques.

Keywords: Niobium oxide. Nanomaterial. Chemical synthesis.

ISSN 2525-4553 Revista Scientia, Salvador, v. 6, n. 2, p. 10-21, maio/ago. 2021. m
https://www.revistas.uneb.br/index.php/scientia



Moisés Santos Teles; Edgar Fernandes Cruz de Freitas; Luiz Rogério Cordeiro Moreira

1.1 INTRODUCAO

O interesse governamental em nanotecnologia tem sido consenso entre paises
tecnologicamente desenvolvidos nas ultimas décadas. Diversos trabalhos apontam o potencial
de nanoestruturados em aplicagdes de fotocatalisadores (PINHEIRO, 2019), semicondutores,
marcadores Opticos (MANFRE; GONCALVES, 2017), etc.

O niobio, principal material de pesquisa deste projeto ¢ um metal prateado brilhante
com estrutura cubica de corpo centrado (ccc). E o elemento menos eletropositivo da familia 5
da tabela periodica, apresenta nimero atdomico 41 e seu elétron extra na camada d aumenta
fortemente a ligagdo metal-metal, levando a um alto ponto de fusdo, de ebuli¢do e uma entalpia
de atomizacgdo superior aos seus vizinhos da familia 4A. O elemento possui cinco grandes
classes de compostos, a saber: fosfatos, carbetos, sulfetos, nitretos e 6xidos.

Perovskitas a base de 6xidos de niobio do tipo ANbO3 tem sido amplamente estudadas
(SILVA, 2019), sobretudo pela boa capacidade fotocatalitica associada ao 6xido de nidbio,
sendo empregada na degradagcdo de corantes (BRASILEIRO, 2019), pesticidas (NEVES
JUNIOR, 2014) e outros poluentes organicos em meio aquoso (MORAIS, 2016).
Especificamente, as cerdmicas a base deste 6xido apresentam grande potencial para aplicacao
como fotoluminescentes, devido a sua capacidade de aumentar a velocidade de uma
fotorreagdo, causada pela absorcdo/emissdo de fotons de luz ultravioleta, visivel e/ou
infravermelho. A demanda para obtencdo de niobatos (6xidos a base de Nidbio) de alto
desempenho levou a necessidade de métodos mais apropriados composicionalmente e
estruturalmente de forma que levasse a obtencdo de boas caracteristicas elétricas e
fotocataliticas. O método de polimerizagdo de complexos (MPC) trata-se de um processo
simples, que ¢ originado de materiais com alta pureza, ¢ leva a obtengdao de pos em escala

nanométrica (10-° m) com alta homogeneidade quimica e alta area superficial.

A. Objetivo
O presente projeto tem como objetivo obter por sintese quimica pds nanoestruturados
de 6xido de nidbio com propriedades fotoluminescentes pelo método de polimerizacdo de
complexos e, posteriormente, caracteriza-los a partir de sua estrutura cristalina (Difracdo de
Raios X DRX), morfologica (Microscopia Eletronica de Varredura MEV) e Espectroscopia de
fotoluminescéncia (PL), buscando posteriormente a aplicacdo em dispositivos LEDs (Diodos

emissores de luz).
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B. Questao Problema

Com o exponencial avanco da ciéncia e da tecnologia, se fazem necessarios materiais
feitos sob medida para satisfazer necessidades especificas de cada area de aplicagdo, entre elas
a quimica, fisica, biomedicina, eletronica, entre outras. Os 6xidos metélicos sao uma importante
classe de compostos e, entre eles, 0 6xido de nidbio ¢ um dos materiais mais proeminentes, pois
além do seu baixo impacto ambiental, o Brasil ¢ detentor da maior parte das reservas de nidbio
no mundo, possuindo cerca de 98,19% das reservas mundiais do elemento (DNPM, 2009).
Entretanto, mais de 90% da produ¢@o mineral ¢ destinada a exportacdo para Europa, Estados
Unidos e Japdo (ANUARIO MINERAL BRASILEIRO, 2017), onde existe parque industrial
apropriado para producdo de materiais a base de niobio com alto valor agregado. Também
temos o fato de sua composi¢do quimica e estrutura cristalina resultarem em excelentes
propriedades, tais como, elevada estabilidade termodinamica, atividade catalitica e resisténcia
a corrosdo. E quando entramos no ambito das ceramicas eletronicas, o 6xido de nidbio dopado
com sddio e potéassio desperta muito interesse da comunidade cientifica pelo seu elevado valor
de permeabilidade, fotocatélise e fotoluminescéncia. Essas caracteristicas constituem motivos

para aplicacao deste material em dispositivos LEDs (Diodos Emissores de Luz).

1.2 METODOLOGIA

A fase de sintese do K 0,5 N 0,5 NbO 3 foi realizada segundo o método de polimerizagao
de complexos (MPC), a fim de se obter o p6 nanoestruturado. O método de polimerizagdo de
complexos procede de um procedimento relativamente simples, que advém de materiais com
altos niveis de pureza, e leva a consecu¢do de poés em escala nanométrica com alta

homogeneidade quimica e alta area superficial.
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Figura 1 - Metodologia adotada no método de polimerizacdo de complexos
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Fonte: Elaboragao propria (2020).

Os reagentes utilizados para a preparacao do p6 por sintese quimica foram: acido citrico
(C6H8O7), oxalato de amodnia e nidbio {(NH4H2NbO(C204)*3H20}, nitrato de sodio
(NaNO3), oxalato de potassio (K2CO4 * H20 e etilenoglicol (C2H602). A estequiometria dos
agentes quelantes em relagdo aos cations metalicos foi de 3 mol de &cido citrico para 1 mol de
cation metalico, razdo de 3:1. A razdo entre acido citrico e etileno glicol foi dada em
porcentagem em massa, sendo a soluc¢do preparada com 60% de massa de acido citrico e 40%
em massa de etileno glicol. O 4cido citrico foi dissolvido junto a agua destilada em um béquer
sob agitacao constante, a temperatura de 80°C. Em seguida, foram adicionados os sais minerais.
Posteriormente foi acrescido etileno glicol para a rapida e completa solubilizagdo da mistura de
sais. Apds a completa solubilizagdo dos sais minerais foi elevada a temperatura para 120°C,
mantendo a agitacdo e aquecimentos constantes, para alavancar a reagcdo de poliesterificagao.
A resina resultante do processo realizado foi aquecida a uma temperatura de 350°C durante 2
h, com uma taxa de aquecimento de 10°C/min, em forno tipo mufla. Durante esta etapa, ocorre
a expansdo da resina por aprisionamento de gases (H20, CO e CO2), formados pela
decomposicdo parcial da resina. Apds esta etapa, foram feitos os tratamentos térmicos de
calcinagdo a temperatura de 600°C, 700°C, 800°C e 900°C.

Os materiais obtidos foram caracterizados por Difragdo de Raios-X (DRX), Microscopia

Eletronica de Varredura (MEV) e Espectroscopia de Emissao Fotoluminescente.
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A. Caracterizagdo Estrutural

A difracdo de Raio X (DRX) foi usada para a caracterizagdo quanto a estrutura cristalina
dos nanomateriais a base de niobato de sddio e potassio. Foi realizado um experimento em uma
camara de aquecimento entre as temperaturas de 600 a 900 °C, tendo em vista a identificagdo
da temperatura de cristalizacdo do material. O difratograma do p6 nanoestruturado de 6xido de
nidébio mostram sua estrutura quando calcinado em diferentes temperaturas. Os resultados
mostraram que o material mantém uma forma amorfa aos raios-X quando aquecidos as
temperaturas mais baixas do que 600°C. Contudo, quando o material ¢ calcinado a 600°C,

adquire cristalinidade.

B. Caracterizagao Morfologica
O MEV utiliza um feixe de elétrons que varre a superficie da amostra do pd
nanoestruturado de 6xido de nidbio e sua influéncia mitua com o material analisado origina
diversos tipos de sinal que sdo empregados para a formacao de imagens. As imagens geradas
sao de alta resolucdo, possibilitando uma melhor interpretacdo e analise da morfologia do

material.

C. Caracterizagao Fotoluminescente
A espectroscopia de Emissdo Fotoluminescente permite determinar os processos de
recombinacdo e transicao eletronica no material, visando determinar se o material possui as
propriedades necessarias para aplicacao na fabricacdo de ceramicas, como Diodos Emissores

de Luz (LEDs).

1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi verificado que as amostras de K0,5Na0,5NbO3 (KNN50) tratadas termicamente a
600°C, 700°C, 800°C e 900°C apresentaram reflexdes de Bragg referentes a picos
caracteristicos da fase K0,5Na0,5NbO3 em 20 ~ 22,47° atribuido ao pico de maior intensidade
d200 no plano (200). A analise dos difratogramas de raios X indicou que as amostras de KNN50
apresentaram organizac¢do a longo alcance em todas as temperaturas investigadas, ou seja, com

picos referentes a fase perovskita com alta cristalinidade.
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Figura 2 - Difratogramas de Raios X (DRX) das amostras de Niobato K0,5Na0,5NbO3

tratadas termicamente nas temperaturas de 600°C, 700°C, 800°C e 900°C.
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Fonte: Elaboragao propria (2019).

A Figura 3 apresenta as micrografias obtidas por MEV e espectros EDS da amostra
KNNS50 tratada termicamente por 2 horas a (a) 600°C, (b) 700°C, (c) 800°C e (d) 900°C. As
amostras de KNNS50 tratadas termicamente nestas temperaturas apresentam diferentes
tamanhos de particulas, sendo estas inferiores a 1 um, com morfologia na forma de cubos que,
por sua vez, caracterizam a formagdo da estrutura perovskita do KNN. Com base nos
difratogramas percebe-se que a fase do KNN, surgiu somente apos a calcinacdo a 600°C, sendo
assim, abaixo a esta temperatura as amostras apresentaram comportamento amorfo. As
amostras de KNN50 apresentaram morfologia irregular (600°C) e regular (700°C e 800°C) com
formagao de cubos menores que o KN e KNN30, podendo ser justificado pela presenca de Na+
na rede de KNbO3 em concentragdes maiores do que KNN30. As particulas com formato de
cubos apresentam tamanhos variados e chegam a 1 um, sendo caracterizadas por microcubos.

Os espectros de EDS apresentaram o percentual de Na, K e Nb para a amostra KNN50
nas Figuras 3-(a), (b), (c) e (d). Na amostra tratada termicamente a 600°C, os percentuais de
Na, K e Nb foram 6,62%, 21,95% e 71,43%, respectivamente. A amostra tratada a 700°C
apresentou percentuais de Na, K e Nb foram 11,57%, 23,25% e 65,18%, respectivamente. J4 a
amostra tratada a 800°C, os percentuais de Na, K e Nb apresentados foram 6,52%, 32,15% e
61,33%. Estes valores de propor¢do estdo de acordo com os percentuais do K0,5Na0,5NbO3
reportados na literatura. A variacdo do percentual de sodio (Na) das amostras tratadas nas

temperaturas de 600°C, 700°C e 800°C pode ser atribuida a formagdo de fases obtidas. As
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amostras de KNN50 tratadas a 600°C e 800°C apresentaram percentuais menores de sddio,
6,62% e 6,52%, respectivamente, em sua composi¢ao e que, no entanto, revelou morfologia
regular (formato cubico) e irregular, sendo justificada pela presenca da fase secundaria
K5,75Nb10,85030 nestas temperaturas, conforme apresentadas nos difratogramas de raios X

(Figura 2).

Figura 3 - Microscopia eletronica de varredura (MEV/ EDS) das amostras de Niobato
KO0,5Na0,5NbO3 tratadas termicamente nas temperaturas de (a) 600°C, (b) 700°C, (c) 800°C
e (d) 900°C.
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Fonte: Elaboragao propria (2019).

As curvas dos espectros de fotoluminescéncia (PL) da amostra KNNS50 tratada
termicamente a 600°C estao apresentadas na Figura 4. As curvas de FL da amostra KNN50 sao
compostas por trés bandas: banda verde (~ 515 nm) 30%, banda amarela (~ 578 nm) 38% e
uma banda vermelha (~ 642 nm) 32%, apresentando intensidade maxima na regido amarela

localizada em 572 nm.
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Figura 4 - Emissao fotoluminescente (PL) das amostras de Niobato K0,5Na0,5NbO3 tratadas
termicamente nas temperaturas de 600°C, 700°C, 800°C e 900°C.
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Fonte: Elaboragao propria (2019).

Ceramicas a base de KNN com variagdo da concentragdo de sodio (Na) mol% tém sido
produzidas por sintese quimica e suas propriedades fotoluminescentes tém sido estudadas. Estas
ceramicas possuem estrutura perovskita ortorrombica e fase microclinio, no qual, os resultados
mostraram que o aumento da concentragao de Na+ foi eficaz na cristalinidade e na formagao
de fase unica do material, assim como, na fotoluminescéncia do mesmo. Sob uma excitacao de
480 nm, a ceramica K0,5Na0,5NbO3 apresentou a emissdo de luz do verde ao vermelho. Estes
resultados corroboram com os espectros e regioes de emissao FL obtidos neste trabalho. Tanto
o efeito e a mudanca de estruturas cristalinas para comportar a concentragcao do sodio, afetam
os processos de transferéncia de energia e, consequentemente, as propriedades
fotoluminescentes do material, incluindo a intensidade de emiss@o, comprimento de onda, cores
e tempos de vida.

As curvas dos espectros de fotoluminescéncia (PL) da amostra KNNS50 tratada
termicamente a 700°C estdo apresentadas na Figura 4. As curvas de FL da amostra KNNS50 sao
compostas por trés bandas: banda azul (~ 447 nm) 8%, banda verde (~ 523 nm) 44% e uma
banda laranja (~ 610 nm) 48%, apresentando intensidade maxima na regido verde localizada
em 557 nm. As curvas de PL da amostra KNN50 (800°C) sao compostas por trés bandas: banda
violeta (~ 433 nm) 8%, banda verde (~ 526 nm) 47% e uma banda laranja (~ 611 nm) 45%,
apresentando intensidade maxima na regido verde localizada em 562 nm. As curvas de PL da
amostra KNN50 (900°C) sao compostas por trés bandas: banda violeta (~ 425 nm) 22%, banda
azul (~ 469 nm) 36% e uma banda verde (~ 520 nm) 42%, apresentando intensidade maxima

na regido azul localizada em 442 nm.
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1.4 CONSIDERACOES FINAIS

O método de polimerizacao de complexos (MPC) mostrou-se eficiente para a obtencao
de niobatos de sddio e potéssio, K0,5Na0,5NbO3, com propriedades fotoluminescentes, de
acordo com as caracterizagdes. Além disso, o método de sintese apresentou vantagens
significativas com relacdo ao tempo e as condi¢des de sintese. O estudo da fotoluminescéncia
revelou que a emissdo de PL do sistema K0,5Na0,5NbO3 depende da concentragdo de sodio e
da temperatura de tratamento térmico. Os espectros de fotoluminescéncia apresentaram bandas
caracteristicas de niobatos ordenados/desordenados. No comprimento de onda de excitacdo de
350 nm, os pos do sistema KNN apresentaram emissao de PL a temperatura ambiente na regido
do violeta (433 nm) ao vermelho (642 nm). Foi observado para o niobato K0,5Na0,5NbO3
(KNNS50), que quanto maior a temperatura de tratamento, maior ¢ o deslocamento do maximo
para a regido do azul do espectro visivel, sendo possivel uma aplicacdo promissora em

dispositivos LED’s (Diodos Emissores de Luz).
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RESUMO

As tecnologias estdo cada dia mais inseridas na nossa sociedade, apresentando um apanhado de
informagdes e ferramentas, dentre elas temos os jogos digitais, que quando utilizados e
orientados pelos professores podem ser uma excelente ferramenta para auxiliar o estudante no
processo de ensino aprendizagem. Partindo dessa ideia, esse projeto teve como objetivo
principal analisar a aprendizagem dos alunos em geometria a partir do uso didatico de um jogo
digital, com o nome de “viagem ao universo geométrico”. Assim, foi desenvolvido um quiz
como uma ferramenta didatica para o ensino de matematica para turmas do ensino médio. Por
fim, foi possivel perceber que os alunos conseguiram compreender sobre a geometria, além de
permitir perceber como a matematica estd presente no seu cotidiano.

Palavras-chave: Jogos Digitais. Ensino de Geometria. Quiz. Matematica.
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ABSTRACT

Technologies are more and more inserted in our society, presenting a collection of information
and tools, among them we have digital games, which when used and guided by teachers can be
an excellent tool to assist the student in the process of teaching learning. Based on this idea,
this project's main goal was to analyze students' learning in geometry from the didactic use of
a digital game, with the name of "trip to the geometric universe". Thus, a quiz was developed
as a didactic tool for teaching mathematics to high school classes. Finally, it was possible to
realize that the students were able to understand about geometry, as well as to perceive how
mathematics is present in their daily lives.

Keywords: Digital Games. Teaching Geometry. Quiz. Mathematics.
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2.1 INTRODUCAO

A conjuntura atual tende a possibilitar um conjunto de distintas formas de manutengao
de comunicagao entre os individuos. Na realidade em que estamos inseridos, mesmo os sujeitos
estando em lugares fisicamente diferentes, podem se conectar em ambientes virtuais, que por
sua vez, proporcionam encontros, discussoes e diversas formas de socializacdo. Isso s6 passou
a ser possivel com o advento e popularizagdo da tecnologia, bem como sua inser¢do no
cotidiano das pessoas, influenciando diretamente na gradativa mudanca dos seus habitos de
comunicac¢do. De acordo com Guimaraes e Ribeiro (2011) as tecnologias possibilitam que os
usudrios possam ndo apenas se relacionar com outras pessoas, mas também com o consumo de
informagdes, dados e conteudos diversos, sendo essa transmissdo feita de forma dinamica e
agil, disponivel em um amplo conjunto de linguagens, em potencialidades incalculaveis. Além
disso, elas disponibilizam diferentes possibilidades em ritmo de agdo a cada um que com elas
se relaciona.

A realidade observada em muitas escolas ¢ a da falta de interesse dos alunos pelos
estudos ou, quando nas melhores hipoteses, preferéncia e dedicacdo a algumas disciplinas
especificas devido a maiores dificuldades enfrentadas pelos estudantes na absor¢ao de assuntos
ndo comuns em seu cotidiano, o que culmina em desanimo e desisténcia causados pela sensagao
de incapacidade no desenvolvimento da aprendizagem de acordo com Bianchini e Vasconcelos
(2014). Segundo Piaget (1978), o que pode auxiliar na compreensao desse contexto ¢ observar
o conhecimento enquanto um processo construtivo, autorregulador e gradual, além de pensar
nos aspectos cognitivos e afetivos que se articulam na (media) que o estudante vai interagir com
0 meio.

Considerando todas as dificuldades que sdo apresentadas no processo de ensino,
relatadas por varios professores de matematica, bem como o contexto tecnoldgico atual descrito
acima, foi pensada uma solu¢ao de ensino diferenciada que tenha como objetivo se apresentar
como auxilio a didatica nas disciplinas tidas como mais dificeis e desinteressantes para os
alunos. Através da utilizacdo de jogos digitais, Pagnussat (2017) acredita poder tornar mais
atrativa e prazerosa o processo de aprendizagem de conceitos matematicos. Além disso,
incentivar a utilizagao dos jogos digitais educativos com o objetivo de construg¢ao dos conceitos,
desenvolvendo a criatividade e explorando os aspetos ludicos dos jogos.

Faz-se necessario compreender quais as concepcdes dos jogos digitais e como elas
poderiam contribuir significativamente para o processo de ensino-aprendizagem de Geometria,

area tao nobre da Matematica, Guimaraes e Ribeiro (2011) reforgcam que a medida que o aluno
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desperta interesse pelas estratégias dindmicas aplicadas ao ensino da matematica, intensificando
as interacgdes coletivas e ativar o desenvolvimento do raciocino logico, aprimorado através da
pratica dos exercicios didaticos.

Desse modo, o objetivo central deste trabalho, ¢ o de avaliar a otimizacao da
aprendizagem dos alunos em Geometria a partir do uso didatico de um jogo digital, com
denominacdo “viagem ao universo geométrico”, adaptado pelo autor. Os objetivos especificos
a) apresentar um jogo para o processo de ensino-aprendizagem de Geometria Plana; b) Elaborar
e executar um jogo digital com agdo direcionada a resolu¢ao de questdes; ¢) Analisar a
aprendizagem dos alunos em Matematica a partir do uso didatico de um jogo digital de

Geometria.

2.2 REFERENCIAL TEORICO

2.2.1 O Contexto da Educac¢io nos Tempos Atuais com Advento da Internet

A utilizacao de computadores pessoais a partir de 1980 fez com que a sociedade passasse
a observar o papel das tecnologias digitais e seu impacto nas atitudes relacionadas ao processo
de ensino e aprendizagem. O surgimento das redes de computadores e, especialmente a internet
e seus servigos, consolidou de forma irreversivel o uso e o impacto causados por tecnologias
digitas no contexto escolar. Dessa forma, Guimaraes e Ribeiro (2011) destacam que a internet
tem sobrepujado os outros meios de comunicacdao de massa através do seu poder de
interatividade, de troca de compartilhamento e resultados.

Para o autor, a partir da internet ¢ possivel se instaurar uma nova economia, com novas
formas de sociabilidade, participacdo social e intervencdao politica em rede mundial. O
estabelecimento dessa rede e suas interconexdes criou um novo espago de troca e disseminagao
das informacgdes: os ciberespagos. Levy (2003) discorre acerca do que o ciberespago ¢
atualmente com desenvolvimento mais agil de toda a historia técnica de comunicagdo. Segundo
o0 autor, o ciberespacgo encarna um dispositivo de comunicagao qualitativa original, que se deve
distinguir bem das outras formas de comunicagao e de suporte técnico.

Dessa forma, pode ser observado que o ciberespaco potencializou uma nova forma de
nos comunicarmos, ensinarmos, aprendermos e disseminarmos o conhecimento. Suas multiplas
possibilidades de linguagem e da interagdo, oferecem uma velocidade acelerada de
informacdes, potencializam o ambiente digital com uma nova efervescéncia cultural e

proporcionando um contexto de novidades e de emergéncias. A partir do ciberespago, constroi-
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se uma nova cultura, que passa a ser denominada como cibercultura, e com ela um novo género
de saber e uma nova forma de pensamento, de acordo com Levy (2003). Pode-se observar que
através da exploragdo dos recursos virtuais de aprendizagem, os professores podem criar

oportunidades de aprendizagem para os estudantes.

2.2.2 O Impacto das Tecnologias Digitais na Formacio dos Educadores: Desafios e

Possibilidades

A velocidade das informagdes tem amentado a todo vapor e os novos conhecimentos
sdo criados e divulgados, de forma que, o conjunto de desafios existentes em funcdo das
Tecnologias Digitais, ultrapassem qualquer expectativa ou experiéncia previa que pudesse ser
dimensionado, afirmam Fullan e Langworthy (2013). Nesse aspecto de mudanca e rapida
obsolescéncia de tecnologias digitais que tendem a impelir de forma inerente a busca por
aperfeicoamento, através de novas habilidades e competéncias para utilizar artefatos, cada vez
mais integradores de recursos e servigos, a escola ou Universidade se depara com um
movimento de pressdo para se reinventar, afirmam os autores.

Os autores ressaltam que anteriormente ja existia formagao fora da escola, mas de modo
informal, o que pode ser destacado ¢ que nos dias atuais a oferta digital de informagdes nao
seria a causa primaria da organizagdo escolar. Dentre as possibilidades relacionadas as técnicas
digitais, pode ser evidenciado um leque de oportunidades amplamente utilizadas pelos alunos
e que se incorporam ao cotidiano escolar de forma ainda timida.

A partir desse principio pode-se relatar, de acordo com Bianchini e Vasconcelos (2014):
jogos que sdo integrantes dos processos de aprendizagem, os habitos de uso de féorum e
postagens empregados nas redes sociais que fazem parte do elenco de funcionalidades presentes
nas plataformas educacionais, a utilizacao de ferramentas de busca para solugao de problemas,
o uso de software tradutores, que visam apoiar a comunicacdo entre os alunos com
nacionalidades diferentes quando estdo jogando jogos interativos na internet € o manuseio de
ferramentas de edicdo de imagem estatistica e em movimento que permitem a postagem de
figuras, fotos e filmes.

Pode-se analisar o comportamento dos alunos integrantes dessa geracao digital e,
segundo Guimaraes e Ribeiro (2011), observar que estes possuem um conjunto de habilidades
incriveis para se movimentar no ciberespago através dos seus artefatos. Para tanto, € necessario
que os professores entendam que tipo de alunos estdo diante deles, que necessidades eles

possuem e como fazer para melhor educé-los, em face dos desafios futuros que irdo enfrentar.
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2.2.3 A Importancia dos Jogos Digitais Aplicados a Matematica

Nos dias atuais € evidente a ndo existéncia de um conceito unico, consensual, entre todos
os estudos ao que se refere aos objetos que podem ser utilizados para auxilio da aprendizagem.
Segundo Downes (2001) a existéncia de variagdes de abordagens sobre esse tema ¢
imensuravel. Sosteric e Hesemeir (2002) ressaltam que isso se dd devido a diversas formas de
compreensdo que os estudiosos fazem a respeito da abordagem ao que se refere aos objetos que
visam fomentar a aprendizagem. Podemos perceber isso pelo pensamento de Carvalho e Pirola
(2004):

Fazer matematica € expor as proprias ideias, escutar a dos outros, formular, confrontar
e comunicar procedimentos de resolu¢do de problemas, argumentar e validar pontos
de vista, antecipar resultados, aceitar erros e etc. A matematica surge de maneira
espontanea e natural, com as primeiras experiéncias, desafios e dificuldades vao
surgindo, fazendo com que a crianga ao tentar soluciona-las, aprofunde pouco a pouco
o conhecimento das diversas nogdes matematicas. E na Educa¢ao Infantil o momento
mais adequado para estimular na crianca o desenvolvimento do pensamento logico

quer pela riqueza das atividades desenvolvidas, quer pela abertura quanto a
flexibilidade, curiosidade, criatividade e descoberta (CARVALHO; PIROLA, 2004,

p- 2).

Nota-se que o estudante recebe diariamente grande volume de informagdes e, com a
utilizacdo da ldgica, pode reorganizar seus pensamentos. Assim, através de estimulos a
pensamentos matematicos associados a sua vivencia, desenvolverd solugdes de forma mais
automatizada (CARVALHO; PIROLA, 2004). Para Sosteric ¢ Hesemier (2002), objetos de
aprendizagem sao arquivos digitais, podendo ser: imagens, filmes, arquivos, entre outros, que
tem a inten¢do de ser utilizados com proposito pedagdgicos e que incluem inerentemente ou
por associagdo, sugestao sobre o contexto apropriado para o uso do objeto.

Segundo Fortaleza (2010) entendem por objetos de aprendizagem os materiais
educacionais disponiveis por meio digitais que permitem a interagdo do aluno com contetido
especifico, tais como: simuladores, tutoriais, hipertextos, videos, dudios, dentre outros. Essas
defini¢des tendem a limitar o universo dos objetos de aprendizagem, seguindo o que ¢ apontado
pela literatura e pratica atual da area.

Assim, o ensino de matematica para ser melhor compreendido, precisa fazer sentindo
em sua vida de forma que a aprendizagem ocorra e seja associada no cotidiano em suas proprias
vivéncias, sendo os jogos digitais ferramenta para assegurar auxiliar o aluno neste processo

assimilativo (CARVALHO; BAIRRAL, 2012).
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2.2.4 Jogos Quiz e suas Contribuicoes ao Ensino

Segundo Vygotsky (1998), os jogos didaticos consistem em uma 6tima opcao para que exista
o processo de aprendizado e avaliagdo, pois 0os mesmos podem ajudar no desenvolvimento de
habilidades e raciocinio do estudante, incentivar o debate, realizacdao de trabalho em grupo e
com isso, melhorar a relagdo entre o professor e o estudante.

A utilizagao de jogos e desafios podem ser dosadas, planejadas e acompanhadas com o
suporte da tecnologia. De tal modo, que quando bem planejados, os jogos podem atingir
competéncias emocionais, pessoais e intelectuais. E sair do simples para um caminho mais
complexo, de novos meios e novas descobertas, que podem aparentar riscos, mas que podem
trazer ao aluno, senso critico e desenvolvimento de aprendizagem mais significativa. Podemos

destacar também no pensando de Moran, quando ele afirma que:

Para geracdes acostumadas a jogar, a linguagem de desafios, recompensas, de
competicdo e cooperagdo ¢ atraente e facil de perceber. Os jogos colaborativos e
individuais, de competicao e colaboracdo, de estratégia, com etapas e habilidades bem
definidas se tornam cada vez mais presentes nas diversas areas de conhecimento e
niveis de ensino (MORAN, 2015, p. 18).

De acordo com Fialho (2007), a utilizacdo do ludico pode consistir em uma técnica
facilitadora na preparacdo de apreciacdes no refor¢o de contetido, fazendo surgir assim um
espirito de competi¢do, cooperacao e criatividade nos estudantes, despertando neles o desejo de
participagdo, motivagao e realizagcdo. Através do jogo, o jogador procura atingir um objetivo,
dessa maneira, no jogo educacional o aluno precisa atingir o objetivo que ¢ aprender e
compreender o desafio proposto, deste processo nasce o interesse € o despertar de habilidades
que muitas das vezes ndo vemos em uma aula comum, o que acaba levando o estudante a
procurar solugdes para o problema e, de forma natural, a busca pelo desenvolvimento de seu
aprendizado (BIANCHINI; VASCONCELOS, 2014).

Utilizar o Quiz em formato avaliativo ¢ uma maneira de realizar uma avaliagdo
formativa que vem sendo bastante utilizada pelos professores. A tatica apresenta uma ampla
variedade de métodos formativos, por tal motivo, tem ampla aceitacdo entre educadores na
busca pela compreensao das necessidades individuais de aprendizagem dos alunos e promogao
do progresso académico ao longo das aulas. Enquanto avaliagdo formativa, o Quiz auxilia o
professor na da identificagdo dos conceitos a serem otimizados entre os alunos, bem como as
competéncias que precisam ser trabalhadas de forma intensificada para que eles apresentem um

ensino aprendizagem significativa (COSTA; OLIVEIRA, 2015).
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2.2.5 Criacao de Jogos Digitais de Aprendizagem

Pode-se observar que, as iniciativas particulares e governamentais vém dinamizando o
o uso de tecnologia no ambiente de ensino, através do fomento de estudos e desenvolvimento
de softwares livres, que promove a democratizagdo do acesso as novas tecnologias. Temos
como exemplo no Brasil as parcerias entre a Plataforma Linux Educacional e o MEC, através
da qual se busca aprimorar o aprendizado nas unidades educacionais (FULLAN;
LANGWORTHY, 2013).

Guimaraes e Ribeiro (2011) desenvolveram sistema denominado como LE, afim de
potencializar a utilizagdo das tecnologias que favorecem a educacao e o aprendizado, buscando
assim, garantir beneficios e aprimorar o conhecimento do educando através da insercdo
tecnologica e, consequentemente, inclusao social.

O Projeto de Pesquisa de orientagdo do Professor Paulo Francisco Slomp e autoria do
estudante bolsista de Graduag¢do, André Ferreira Machado (Universidade Federal do Rio
Grande do Sul - UFRGS) teve como resultado a elaboracao de uma lista de jogos digitais em
aplicativos, subdivididos em disciplinas especificas de estudo, disponivel a comunidade
Educacional. A tabela dinamica apresenta lista de softwares educacionais livres para desktop e
smartphones (GUIMARAES; RIBEIRO, 2011).

O jogo direcionado para o aprendizado tem a fun¢do de proporcionar para o educando
maior aprendizado, dessa forma os usuarios dessas redes virtuais se habituam a interagir e sanar
problemas por meio do espago virtual, o que pode desencadear na inclusdo e sensagao de

pertencimento de forma a mesclar relagdes virtuais e fisicas.

2.3 METODOLOGIA

A metodologia apresentada neste trabalho foi elaborada com base em abordagem
qualitativa, de carater descritivo, visando fundamentar teoricamente o tema. Através da
pesquisa qualitativa, buscou-se atingir o objetivo de entender o comportamento dos individuos,
suas opinides, seus conhecimentos, suas atitudes, suas crencas, seus medos (GODOY, 1995).

O instrumento através do qual se deu a pesquisa, foi o questiondrio online, com questdes
abertas e fechadas. Elaborado como técnica metodoldgica de coleta de dados, a entrevista foi a
que apresentou maior flexibilidade entre as técnicas de interrogacdo, o que embasou a escolha

desta metodologia para elaboragdo do trabalho.
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Os instrumentos de coleta de dados que fardo parte desta pesquisa sdo: questionario de
motivagdo online, print da tela de pontuagao e da resolucao do problema (apresentado no game),
questionario online com 4 perguntas a respeito das habilidades desenvolvidas ao decorrer da
jogatina e avaliagdo de avango de rendimento, que servira como correlagdo em um material
didatico. Quanto as perguntas norteadoras, foram desenvolvidas afim de avaliar os seguintes
atributos: a aten¢ao, a relevancia, a confianga e a satisfagdo. A atencao relaciona-se ao interesse
do aluno ao manter-se na atividade proposta. No caso da relevancia, indica se o discente
compreende que a atividade ¢ uma necessidade pessoal. J& o indicador confianga, demonstra se
o discente obteve sucesso e a satisfagdo informa se o estudante apresentou rendimento ao
realizar a atividade (MOYSES; MOORI, 2007).

Para Sosteric e Hesemier (2002), objetos de aprendizagem configuram arquivos digitais,
podendo ser: imagens, filmes, arquivos, dentre outros, que possuam a fungdo de serem
utilizados com proposito pedagogico e que incluam inerentemente ou por associacdo, sugestao

sobre o contexto apropriado para o uso do objeto.

Figura 1 - Criando um Novo Projeto
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Fonte: Elaboragdo propria (2019).

A elaboracao de um novo projeto de jogo com base no sistema do Construct 2, nos
conduz a novas possibilidades e facilidades. Desde a escolha de um novo projeto até a
Exportacdo para alguma Plataforma, seja ela Windows, Linux ou Android, na Figura 1
demonstrada acima, o elaborador escolheu um tipo de Projeto destinado a Android na propor¢ao

(16:9), considerando que a grande maioria de discentes que irdao jogar, possui Celular Android.
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Pode-se observar através da exploracdo dos recursos do aplicativo, que os professores podem

criar oportunidades de aprendizagem para os estudantes.

Figura 2 - Colocando Instancias nos Botdes de Jogar e Sair
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Fonte: Elaboragdo propria (2019).

Como mencionado anteriormente, o Construct possui ferramentas e aplicagdes que
facilitam o desenvolvimento de um jogo, umas delas ¢ a op¢do “instdncias”, uma ferramenta
que possibilita a manipulagdo de Sprints, ou seja, Scripts desenvolvidos através de linguagens

similares as linguagens de desenvolvimento presentes em quaisquer programas

computacionais.
Figura 3 - Adicionando o Touch ao Jogo
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F“gnte: Elaboragdo propria (2019).
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Outro Comando a se destacar no Construct 2 ¢ o “Touch”, apresentado na Figura 3.
Trata-se de tecnologia comumente usada em Celulares Smartphone com sistema Android, ¢é
com o intuito de permitir que os desenvolvedores considerem o funcionamento dos jogos no
sistema Android através de comandos realizados via Touch Screen, ou seja, através do toque na
tela do celular.

Levy (2003) discorre acerca do ciberespaco enquanto solo fértil para o
desenvolvimento, caracterizando as facilidades tecnologicas atuais como as mais avangadas de
toda a historia da comunicagao. O ciberespago proporciona desenvolvimento de um dispositivo
de comunicagdo qualitativo original, que se pode destacar das outras formas de comunicacao e
de suporte técnico. Fortaleza (2010) entende por objetos de aprendizagem os materiais
educacionais disponiveis por meio digitais que permitem a interagdo do aluno com contetido

especifico, tais como: simuladores, tutoriais, hipertextos, videos, audios, dentre outros.

Figura 4 - Adicionando Comandos ou Eventos
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Fonte: Elaboragao propria (2019).

Todo programa destinado a elaboracdo de jogos possui um espago virtual onde todos os
comandos e linguagens scripts sdo armazenadas, o Construct 2, por sua vez, possui 0s eventos
Sheet, que ¢ onde tudo o que estiver vinculado as instancias e ao Touch serd convertido em
linguagens em formato script, para ser exportado para alguma plataforma, neste caso em
especifico, para o Android. Alguns exemplos de comandos disponiveis para implementagdo de
jogos através do Construct 2: Touch (como ja mencionado) permite que o usudrio ative agdes

através do toque em tela sobre um objeto (Sprite), fazendo, por exemplo, a passagem ao
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préximo nivel (Go to Layout. Vale salientar que esse comando s sera valido para o botdo
vinculado a Instancia 1. Para sair do comando, € necessario associagao de outro comando (sair)
a instancia 2. Importante observar que imagens ou figuras nao suportadas pelo programa, pode

impedir o funcionamento ou a performance do jogo, como pode ser visto na Figura 4.

Figura 5 - Simulando o Jogo no Emulador
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Fonte: Elaboragéo propria (2019).

Para avaliar a funcionalidade e instabilidade do jogo, o emulador se faz necessario
durante o processo de elaboracao, pois assim se verifica se 0 mesmo nao apresentou alguma
instabilidade ou se algum comando foi trocado ao longo da programacao. no exemplo exibido
na figura 5, a 4rea total da Piramide seria 2115 metros, ou seja, a resposta correta se encontra

no botdo 1, associado a Instancia 1, veiculado ao Touch do Evento Sheet 1.

2.4 ANALISE E DISCUSSAO

Esse trabalho evidencia a importancia da utilizacdo de jogos para auxiliar na

compreensdo dos conteudos, abrangendo competéncias e habilidades como o reconhecimento
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da informatica na realidade da sociedade, conhecimento interdisciplinar e ferramentas para
inovacao no contexto educativo.

Com relagdo ao perfil dos entrevistados, o Grafico 1 apresenta a predominancia de
jovens, resultado ja esperado considerando a amostragem pertencente ao ensino médio. Estando
40,5% matriculados no 3° ano do ensino médio, 32,4% no 2° ano do ensino médio € 27% no 1°
ano do ensino médio.

Grafico 1 - Perfil dos entrevistados

SERIO DOS PESQUISADOS

Fonte: Questionario (2020).

Quando questionados se de alguma forma o jogo contribuiu pra prender a atencido dos
estudantes na proposta da questdo, obteve-se resposta positiva de 86,5% dos entrevistados e
10,8% afirmaram que talvez, como exibido no Gréfico 2. Isso evidencia como os jogos digitais
podem ser ferramentas aplicadas em prol da otimizagdo das metodologias de ensino, pois além
de reforgar a aprendizagem do estudante, faz com que o mesmo tenha um maior entusiasmo e
possa se permitir entrar em um novo mundo ficticio cheio de possibilidades incluindo
aprendizagem de conteudos considerados de nivel dificil, como os da matematica

(PAGNUSSAT, 2017).
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Grafico 2 - Contribui¢do do jogo na atengdo dos alunos

CONTRIBUICAO DO JOGO NA ATENCAO
DO ALUNO

TALVEZ

Fonte: Questionario (2020).

Dentre os alunos que apresentaram resposta negativa, um deles afirma que “o jogo abre
a mente e mostra que a matematica esta até mesmo em um jogo’' € outro que “o jogo ndo era
interativo”. Na primeira resposta fica clara a confusao do aluno ao responder a pergunta, pois
sua justificativa embasa a importancia do método ao afirmar que o jogo ‘“abriu sua mente
mostrando que podemos encontrar a matematica em qualquer lugar no seu cotidiano até em um
jogo”. O segundo discente afirma que na visdo dele aquele jogo ndo era interativo,
provavelmente por ter a expectativa e conceito de interagdo diferente do apresentado na
pesquisa.

Foi perguntado também se os alunos perceberam ao longo da realizacao do jogo alguma
semelhanca com o mundo real. 86,5% afirmou que sim e 13,5% que ndo, como demonstra o
Grafico 3. Segundo Carvalho e Bairral (2012), o ensino da matematica quando feito através de
um jogo ou brincadeira, precisa demonstrar claramente a aplicabilidade do conteudo trabalhado
no cotidiano do aluno, para que assim, ele proprio possa fazer a associacdo do tema trabalhado
com suas vivéncias e elevar assim, a importancia daquela disciplina em sua realidade. Dessa
maneira, o processo de ensino e aprendizagem ocorre de forma mais prazerosa, promovendo

maior satisfagdo do aluno em buscar a resolug¢ao de problemas.
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Grafico 3 - Nogdo do cotidiano com as fases do fogo

NOCAO DO CONTIDIANO COM AS FASES
DO JOGO

Fonte: Questionario online (2020).

Foi questionado aos alunos que apresentaram resposta negativa quanto a aplicabilidade
dos temas trabalhados no jogo em seu cotidiano, os mesmos afirmaram que as questdes
apresentadas ndo serviam como exemplo de problemas reais, afirmando serem apenas questoes
de operagdes matematicas como multiplicagdo. Isso explicita a dificuldade de alguns alunos em
enxergar a aplicacdo de operagdes basicas de multiplicagdo como parte do cotidiano. Para
Vygotsky (1998), o ludico tem uma grande influéncia direta no desenvolvimento do ensino-
aprendizagem dos alunos, estimula a curiosidade que tem papel fundamental no
desenvolvimento de linguagem e, consequentemente, de autoconfianga nas agdes do dia a dia.

Por fim, foi perguntado ao aluno quanto a obtencao de €xito ao jogar o jogo proposto.
70,3% afirmaram que sim e 29,7% afirmaram que ndo, conforme grafico abaixo. Isso demonstra
o processo de aquisi¢ao e desenvolvimento de fungdes psicologicas, habilidades e vivéncia em
diferentes papéis por parte do aluno através de jogos. Além de promover o interesse do aluno e
o desenvolvimento da imaginacao por intermédio de elementos da sua realidade, caracterizando
assim os jogos como grandes recursos pedagdgicos no auxiliar a aprendizagem (VYGOTSKY,

1998).
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Grafico 4 - Sucesso ao jogar

SUCESSO AO JOGAR

Fonte: Questionario online (2020).

Os alunos que responderam nao quanto a obtencao de sucesso na partida, justificaram
terem encontrado dificuldades na resolu¢ao de algumas questdes, bem como no entendimento
da proposta do jogo. Isso evidencia que, além de ferramenta pedagogica, o jogo pode rastrear
algumas falhas no ensino e na aprendizagem, afim de facilitar a correcdo dessas através de
outros jogos ou mesmo de refor¢o de contetido em sala de aula. Também ¢ possivel perceber
as individualidades dos estudantes e avaliar suas diferentes caracteristicas, possibilitando o

mapeamento de didaticas e metodologias que atendam as necessidades de todos.

2.5 CONSIDERACOES FINAIS

Através dos dados coletados nesse trabalho bem como no embasamento alcangado pelo
referencial tedrico, a impossibilidade da desvinculacdo do aluno dos sistemas de informacao
nos tempos atuais, considerando a homogenizacio entre individuos das atuais geragdes e o
mundo tecnoldgico. Dessa maneira, os discentes estdo em constante contato com dispositivos
tecnologicos como celular, tablets, computadores, tanto no ambiente doméstico quanto nas
instituicdes de ensino. Portanto, aproveitar os héabitos tecnoldgicos desta geracdo, bem como
incluir a utilizagdo dos jogos para desenvolver atividades pedagogicas de especificamente para
o ensino de matematica, pode ser solu¢ao para promover o desenvolvimento escolar destes

alunos e intensificar seu interesse pelo ambiente escolar. Ficou evidente também a baixa
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existéncia de trabalhos de pesquisa acerca do uso de jogos digitais no ensino, mostrando assim
como a ferramenta ¢ pouco explorada enquanto metodologia didatica.

E importante ressaltar o papel do professor na aplicacdo dos jogos para o ensino de
matematica, assim o docente pode promover agdes, trazendo desafios que incentivem, os alunos
a associar e obstaculos rotineiros com as operacdes logicas e matematicas.

Esse trabalho promoveu o desenvolvimento de um jogo digital que tem como funcao
ser voltado para um ensino mais lidico associado ao cotidiano dos alunos do ensino médio,
fazendo com que eles possam aprender de forma mais prazerosa a geometria. Foi perceptivel
os bons resultados que o jogo teve sobre os discentes, através do qual muitos conseguiram obter
sucesso na associagdo entre suas vivencias e as fases dos jogos, além de compreender melhor o
assunto da matematica.

Por fim, foi possivel também avaliar que, como qualquer outra ferramenta de ensino, a
aplicag¢do do jogo possui falhas que devem ser trabalhadas e melhoradas pelos professores para
que o aluno possa usufruir ao maximo das possibilidades de aprendizado através do jogo digital.
Sendo importante ressaltar a participagdo ativa do professor em todo o processo através de
planejamento de desenvolvimento das probabilidades antes da aplicacdo da metodologia em

sala de aula.

REFERENCIAS

BIANCHINI, Luciane Guimaraes Batistella; VASCONCELOS, Mario Sergio. Significagdo e
Sentimentos dos Alunos Quando Erram na Matematica. Psicologia da Educacao, Sao Paulo,
p. 63-71, 2014.

CARVALHO, Ana Maria L. B.; PIROLA Nelson Antonio. O Ensino da Matematica na
Educagao Infantil e as Concepgdes Norteadoras da Pratica Docente. /n: ENCONTRO
NACIONAL DE EDUCACAO MATEMATICA, 8., 2004, Recife, PE. Anais |[...]. Recife:
UFPE, 2004. p. 1-18.

CARVALHO, Mercedes; BAIRRAL, Macerlo Almeida. Matematica e Educaciao Infantil:
Investigacdes e Possibilidades de Praticas Pedagdgicas. Petropolis: Vozes, 2012.

DOWNES, Stephen. Learning Objects: Resources For Distance Education Worldwide.

Internacional Review Of Research In Open and Distance Learning, v. 2, n. 1, p. 1-35,
2001. ISSN 1492-3831.

FORTALEZA, Caderno De. Por uma Educagao Transformadora: Os Sete Saberes da
Educagao para o Presente. Ecologia Integral, 2010. Disponivel em:
http://www.ecologiaintegral.org.br/Carta%20de%20Fortaleza.pdf. Acesso em: 07 out. 2020.

ISSN 2525-4553 Revista Scientia, Salvador, v. 6, n. 2, p. 22-40, maio/ago. 2021. m
https://www.revistas.uneb.br/index.php/scientia



Jogos digitais no ensino de geometria: desenvolvimento de um Quiz

FULLAN, Michael; LANGWORTHY, Maria. Towards a New End: New Pedagogies For
Deep Learning. [S.1.]: On Behalf of the Global partnership, 2013.

GODOY, Arilda Schmidt. Introdugdo a pesquisa qualitativa e suas possibilidades.
Administracao de Empresas, Sao Paulo, v. 35, n. 2, p. 57-63, mar./abr 1995.

GUIMARAES, Angelo De Moura; RIBEIRO, Antonio Mendes. Introducio as Tecnologias
da Informacio e da Comunicacio: Tecnologia da Informagao e da Comunicagdo. 3. ed.
Belo Horizonte: UFMG, 2011.

LEVY, Pierre. A Inteligéncia Coletiva: Por uma antropologia do Ciberespaco. Sao Paulo:
Loyola, 2003.

SOSTERIC, Mike; HESEMEIER, Ssusan. When is a Learning Object not an Object: A First
Step Towards a Theory of Learning Objects. International Review of Research in Open
and Distance Learning, Athabasca, v. 3, n. 2, p. 1-16, October 2002. ISSN 1492-3831.

VYGOTSKY, Lev Semionovitch. A formacao Social da Mente. Sao Paulo: Ltda, 1998.

ISSN 2525-4553 Revista Scientia, Salvador, v. 6, n. 2, p. 22-40, maio/ago. 2021.
https://www.revistas.uneb.br/index.php/scientia

Eln



Lucas Aleixo Mestre Cruz; Alexandre Boleira Lopo

MINI CURRICULO E CONTRIBUICOES AUTORES

TITULO DO ARTIGO JOGOS DIGITAIS NO ENSINO DE GEOMETRIA:
DESENVOLVIMENTO DE UM QUIZ
RECEBIDO 23/11/2020
AVALIADO 23/01/2021
ACEITO 01/02/2021
AUTOR 1
PRONOME DE TRATAMENTO Sr.
NOME COMPLETO Lucas Aleixo Mestre Cruz
INSTITUICAO/AFILIACAO Universidade do Estado da Bahia - UNEB
CIDADE Salvador
ESTADO Bahia
PAIS Brasil
RESUMO DA BIOGRAFIA Cursando Licenciatura em Matematica - Universidade do Estado da
Bahia - UNEB.
AUTOR 2
PRONOME DE TRATAMENTO Dr.
NOME COMPLETO Alexandre Boleira Lopo
INSTITUICAO Universidade Federal do Rio Grande do Norte
CIDADE Natal
ESTADO Rio Grande do Norte
PAIS Brasil
RESUMO DA BIOGRAFIA Doutorado em Ciéncias pela Universidade Federal do Rio Grande do

Norte. Mestrado em Ciéncias da Educacdo pela Universidade
Internacional de Lisboa-Portugal. Especializagdo em Instrumentagao
e Metrologia (Matematica Aplicada) - Centro Federal de Educacao
Tecnolégica de Minas Gerais. Graduagdo em Licenciatura em
Ciéncias: Hab. em matematica com habilitagdo em Matematica -
Universidade Estadual de Pernambuco.

CONTRIBUICAO DOS AUTORES
NO ARTIGO

Todos os autores contribuiram na mesma proporgao.

Endereco de

Autor 1: lucastrabalhosacademicos@gmail.com

Correspondéncia
dos autores

Autor 2: alopo@uneb.br

ISSN 2525-4553

Revista Scientia, Salvador, v. 6, n. 2, p. 22-40, maio/ago. 2021.
https://www.revistas.uneb.br/index.php/scientia

I


mailto:lucastrabalhosacademicos@gmail.com
mailto:alopo@uneb.br

3 EVIDENCIAS DA FISIOTERAPIA RESPIRATORIA NO TRATAMENTO DA
FIBROSE CiSTICA

Julia Maria de Sousa Maciel
Fisioterapeuta pelo Centro Universitario Uninassau - JP-PB.
E-mail: juliasousa670@gmail.com

Weslley Sales
Fisioterapeuta em Formagao pelo Centro Universitario Uninassau - JP-PB.
E-mail: weslleysaless8(@gmail.com

Renata Ramos Tomaz Barbosa
Mestre e Doutora em Fisioterapia pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte.
E-mail: renatinha_ SUD@hotmail.com

RESUMO

Introducio: A Fibrose cistica (FC) ¢ um distarbio multissistémico, embora seu maior prejuizo
ocorra no sistema respiratério, sendo este responsavel pelo maior indice de morbimortalidade
relacionado a doenga. O tratamento desenvolvido pela fisioterapia respiratoria objetiva facilitar
a desobstrugcdo das vias aéreas, melhorar a fun¢do pulmonar, preservar a resisténcia da
musculatura respiratoria e favorecer a qualidade de vida. Objetivo: Esta pesquisa tem por
objetivo sondar na literatura, evidéncias clinicas da fisioterapia respiratdria no tratamento da
FC a fim de esclarecer seus beneficios na sintomatologia ¢ qualidade de vida. Materiais e
Métodos: Trata-se de uma revisdo integrativa, realizada através da busca de estudos indexados
na Biblioteca Virtual em Satude (BVS). Os artigos foram selecionados obedecendo aos critérios
de inclusdo e exclusdo deste estudo, sendo os critérios de inclusdo: artigos disponiveis na
integra, publicados entre 2009 a 2019 e que abordassem a tematica em questdo. Foram
selecionados 89 estudos, onde, apenas 10 cumpriram os critérios de elegibilidade. Resultados
e discussoes: Apos analise dos resultados, notou-se que os estudos evidenciaram em seus
desfechos principais os beneficios da fisioterapia respiratoria na fun¢ao pulmonar, capacidade
ao exercicio e qualidade de vida. As intervengdes fisioterapéuticas promoveram o aumento do
PFE, CVF e VEFI, reducao das EPs, diminuicao da fadiga, aumento da resisténcia muscular
respiratoria, forga, velocidade, flexibilidade e mobilidade toracica, melhora do indice do VO
2max, além de reduzir os dias antibidticos intravenosos. Conclusio: A fisioterapia respiratoria
mostrou-se benéfica e de grande influéncia sobre a sintomatologia e qualidade de vida dos
portadores de fibrose cistica.

Palavras-chave: Fisioterapia. Fibrose Cistica. Qualidade de vida.
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ABSTRACT

Introduction: Cystic fibrosis (CF) is a multisystem disorder, although its major impairment
occurs in the respiratory system, which is responsible for the higher rate of disease-related
morbidity and mortality. The treatment developed by respiratory physiotherapy aims to
facilitate airway clearance, improve pulmonary function, preserve respiratory muscle resistance
and promote quality of life. Objective: This research aims to probe the literature, clinical
evidence of respiratory physiotherapy in the treatment of CF in order to clarify its benefits in
symptomatology and quality of life. Materials and methods: This is an integrative review,
conducted through the search for indexed studies in the Virtual Health Library (VHL). The
articles were selected according to the inclusion and exclusion criteria of this study, and the
inclusion criteria were: articles available in full, published between 2009 and 2019 and
addressing the theme in question. Eighty-nine studies were selected, where only 10 met the
eligibility criteria. Results and discussions: After analyzing the results, it was noted that the
studies showed in their main outcomes the benefits of respiratory physiotherapy on lung
function, exercise capacity and quality of life. Physical therapy interventions promoted
increased PEF, FVC and FEV1, reduced PE, decreased fatigue, increased respiratory muscle
endurance, strength, speed, flexibility and thoracic mobility, improved VO 2max index, and
reduced intravenous antibiotic days. Conclusion: Respiratory physiotherapy proved to be
beneficial and of great influence on the symptoms and quality of life of patients with cystic
fibrosis.

Keywords: Physical Therapy Specialty. Cystic fibrosis. Quality of life.
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3.1 INTRODUCAO

A Fibrose Cistica (FC), também descrita como mucoviscidose, trata-se de um distarbio
autossOmico recessivo causado por uma mutagao genética, onde multiplos sistemas do corpo
sdo afetados, sendo principalmente caracterizada pelo declinio gradativo da funcao do sistema
respiratério, em vista que, a morbidade e mortalidade da doenga sdo comumente determinadas
pelas complicagdes pulmonares (SILVA-FILHO et al., 2016). Apresenta predilegao pela raga
caucasoide, embora tenha sido diagnosticada com frequéncia em outras etnias (ATHANAZIO
etal., 2017).

Segundo o Ministério da Satde e a Organizagdo Mundial de Saude (OMS), no Brasil, a
FC acomete cerca de 1 individuo para cada 10,000 nascidos vivos, e cerca de 70.000 pessoas
em todo o mundo. De acordo com o Registro Brasileiro de Fibrose Cistica (ATHANAZIO et
al., 2017), esta ¢ uma patologia que tem sido bem explorada nos ultimos anos por ser de carater
letifero e progressivo. Os registros mostram que, entre os anos de 2009 e 2016 foram registrados
4.654 portadores da doenca distribuidos em todo o territorio brasileiro, onde 71% possuiam
idade inferior a 18 anos e 28% tinham 18 anos ou mais.

A FC ¢ desencadeada por uma mutacdo no gene FC localizado no brago longo do
cromossomo 7 no locus q21-31. Este gene € responsavel por codificar uma proteina denominada
Cystic Fibrosis Transmembrane Conductance Regulator (CFTR), que funciona como um canal
que regula a passagem de ions cloro na membrana celular. Estd proteina se faz presente no
epitélio de vias aéreas e parénquima pulmonar, intestinos, ductos excretores das glandulas
sudoriparas, ductos pancreaticos, ductos biliares e ductos deferentes. Quando ocorre uma
muta¢do neste gene a producdo desta proteina pode se tornar ausente ou sua funcionalidade
ineficaz (FIELBAUM, 2011).

As manifestagdes clinicas aparecem logo ap6s o nascimento € ocorrem exclusivamente
devido as alteracdes pulmonares, digestivas e de glandulas sudoriparas (STOLTZ;
MEYERHOLZ; WELSH, 2015). No sistema pulmonar a deficiéncia da proteina CFTR
ocasiona uma diminui¢do no clearance mucociliar e favorece o ressecamento das vias aéreas,
tornando as secrecdes mais viscosas € susceptiveis a inflamagdes e infecdes constantes, que
consequentemente evoluem para bronquiectasia, insuficiéncia respiratdria e faléncia pulmonar
(FIRMINDA; MARQUES; COSTA, 2011; BECK e¢ SCHIWE, 2016). A ma absorgdo de
gordura pela auséncia de enzimas pancreaticas ocasiona quadros de diarreia frequente e
desnutri¢do caldrica, bem como baixo peso e estatura. Torax em barril, baqueteamento digital

(devido ao acometimento pulmonar), redu¢do da forca muscular e fadiga durante as atividades
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de vida diarias (AVD's) também fazem parte da clinica do paciente com FC (CONTO, et al.,
2014).

O tratamento pulmonar relacionado a doenga tem como objetivo principal proteger os
pulmdes das infecgdes recorrentes, inflamac¢des e maiores danos a estrutura pulmonar. As
terapias consistem em depuragdo das vias aéreas, antibidticos e medicamentos nebulizadores
para depuragdo do muco (BUTTON et al., 2016). O tratamento fisioterapéutico dispde de
técnicas que contribuem para desobstrugao das vias aéreas e sao de extrema importancia quando
se trata de higienizagdo e limpeza do muco que obstrui a passagem do ar pelos pulmdes
(THEILMANN et al., 2016). Drenagem postural, pressao expiratoria positiva (PEP) ou PEP
oscilatorio, compressao toracica de alta frequéncia sdo técnicas que facilitam a depuracdo das
vias aéreas. Bem como a pratica de exercicios fisicos, que também influenciam na eliminagao
do muco e aperfeigoa a fungao pulmonar (MARTINIANO, et al., 2014).

Buscando facilitar a expectoragdo através da mobilizacdo das secreg¢des e limpeza das
vias respiratdrias, a fisioterapia respiratdria tem exercido um importante trabalho na evolugcao
do tratamento da FC, tanto que, a patologia vivéncia hoje sua quinta década (ELBORN, 2016).
A desobstrucao das vias aéreas tornou-se a base das intervengdes, embora ainda seja recente o
conhecimento dos principios fisiologicos que norteiam as intervengdes (MCLLWAINE, et al.,
2013).

E notéria a importancia da fisioterapia respiratoria na equipe multidisciplinar voltada ao
tratamento do fibrocistico. Entretanto, surge o seguinte questionamento: ha evidéncias
cientificas acerca dos beneficios das intervengdes da fisioterapia respiratoria no tratamento do
portador de fibrose cistica?

Dessa forma, a presente pesquisa tem por objetivo revisar na literatura, estudos recentes
que evidenciam a pratica clinica da fisioterapia respiratdria no manejo da fibrose cistica, a fim

de esclarecer seus beneficios na sintomatologia e qualidade de vida dos portadores da doenca.

3.2 MATERIAIS E METODOS

O presente estudo trata-se de uma revisdo integrativa. O conceito basico da revisao
integrativa refere-se a um método que objetiva revisar a literatura a fim de sintetizar resultados
de estudos ja publicados sobre um tema em questio, de forma abrangente e sistematica. E
definida como integrativa por possibilitar de forma ampla informagdes sobre um determinado
assunto e enfatizar a necessidade de elaborar novas pesquisas (ERCOLE; MELO;

ALCOFORADO, 2014).
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Com o objetivo de coletar, analisar e formular resultados de estudos distintos sobre a
mesma problematica, os autores Souza, Silva e Carvalho (2010) elaboraram um roteiro
separado por seis etapas para conduzir e determinar as devidas condutas para a elaboracao de
uma revisao integrativa. Sdo elas: a elaboracdo da pergunta norteadora da revisdo a ser
desenvolvida, a busca de estudos na literatura, a coleta dos dados, analise criteriosa dos estudos
utilizados, a discussdo dos resultados encontrados e a apresentacdo da revisdo integrativa.

A pesquisa aconteceu no periodo de julho a setembro de 2019. Iniciou-se com uma
consulta nos Descritores em Ciéncia da Saude (DeCS) para selecionar os descritores e palavras-
chave que seriam posteriormente utilizados na pesquisa. Dessa forma, foram encontrados os
seguintes descritores: Cystic Fibrosis, Treatment, Phisical Therapy Specialty e Quality Of Life.
O Operador Booleano “AND” foi utilizado para aprimorar as buscas e fazer correlagdo entre os
descritores selecionados. As correlagdes foram: “Cystic Fibrosis and treatment”, “Cystic
Fibrosis and Physical Therapy Specialty” e “Phisical Therapy Specialty and Cystic Fibrosis and
Qhality Of Life”.

Em seguida foram realizadas buscas nas seguintes bases de dados: Medical Literature
Analysisand Retrieval System Online (MEDLINE), Literatura Latino-americana e do Caribe
em Ciéncias da Saude (LILACS), Scientific Eletronic Library Online (Scielo) e PubMed,
através da Biblioteca Virtual em Saude (BVS).

Foram incluidos na pesquisa artigos publicados entre os anos de 2010 a 2019, artigos
disponiveis nos idiomas portugués e inglés, artigos que obrigatoriamente abordassem o
tratamento fisioterap€utico na fibrose cistica como desfecho principal partindo de pesquisas
originais, como: estudos de caso, estudos experimentais e casos clinicos e estudos completos
de periddicos e disponiveis gratuitamente em acervos on-line. Além de estudos com
embasamento metodologico para elaborar € mensurar os desfechos encontrados na pesquisa.

Foram excluidos artigos que nao abordassem a tematica em questao, artigos publicados
fora do periodo preestabelecido, artigos incompletos, duplicados e estudos de revisdo da
literatura. Depois de colhidos os estudos a serem discutidos, estes foram armazenados em
pastas, onde logo apds foram identificadas e organizadas de acordo com as varidveis elegidas
para esse estudo: autores, ano de publicagdo, pais de origem e idioma.

A Figura 1, através de um fluxograma, esclarece o método utilizado para a busca dos

artigos, analise e posteriormente a participagdo no presente estudo.
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Figura 1 - Fluxograma do trajeto da pesquisa

[ Questao Norteadora ]

Ha embasamento cientifico acerca dos beneficios da fisioterapia
respiratoria no tratamento do portador de fibrose cistica?

Pesquisados em ]

Bases de dados: Medical Literature
Analysis and Retrieval System Online
(MEDLINE), Literatura Latino-americana

e do Caribe em Ciéncias da Saude ( D it ]
(LILACS), Scientific Eletronic Library - gocnrores
\Onhne (Scielo) e PubMed. Y, Cystic Fibrosis, Treatment,
Phisical Therapy Speciallty e
Quality of Life.
.
LForam encontrados
89 artigos
l N\
Critérios de inclusio } [ Critérios de exclusdo
Artigos na integra, publicados entre 2010 a Artigos incompletos, duplicados,
2019 e que tivessem abordado o tratamento cartas ao editor e estudos de revisdo
fisioterapéutico na fibrose cistica como da literatura.
desfecho principal através de pesquisas
originais.
Inclusos Exclusos
10 artigos g 79 artigos
Analisador por ]

Abordagem qualitativa

Fonte: Dados da pesquisa (2021) .

3.3 RESULTADOS

ApOs buscas na literatura, foram encontrados 89 estudos, dentre os quais, apds aplicacao
dos critérios de exclusdo, foram excluidos 79 artigos. Dessa forma, 10 estudos foram
considerados para esta revisao, por cumprirem todos os critérios de inclusao preestabelecidos.

Estes podem ser observados no quadro abaixo (Quadro 2).
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Quadro 1 - Relagdo de artigos selecionados para a pesquisa

TITULO AUTORES

01. | Efeitos do exercicio em esteira versus Flutter® nas Dwyer et al. 2017 Australia
propriedades do fluxo respiratorio e do escarro em
adultos com fibrose cistica: um estudo randomizado,

controlado e cruzado.

02. | Ventilagdo ndo invasiva como técnica de desobstrugdo | Hortal, Nygren- | 2017 Suécia
das vias aéreas na fibrose fistica. Bonnier, Hjelte.
03. | O efeito a curto prazo das tarefas respiratorias por meio = Sokol et al. 2015 Israel

de um espirometro de insentivo na fun¢do pulmonar
comparado a drenagem autégena em individuos com
fibrose cistica.
04. | A ventilagdo ndo invasiva usada como adjuvante dos | Dwyer et al. 2015 Australia
tratamentos de depurag@o das vias aéreas melhora a
fun¢do pulmonar durante uma exacerbagdo aguda de
fibrose cistica: um estudo randomizado.
05. | Estudo multicéntrico randomizado de longo prazo da Mcllwaine et al. 2013 Canada
oscilacdo da parede toracica de alta frequéncia versus
mascara de pressdo expiratoria positiva na fibrose
cistica.
06. | Efeitos da fisioterapia respiratoria e do treinamento | Elbasan ef al. 2012 Turquia
aerobico na aptiddo fisica de criangas pequenas com

fibrose cistica.

07. | Exercicio melhora fun¢@o pulmonar e atividade habitual = Paranjape et al. 2012 Estados
em criangas com fibrose cistica. Unidos
08. | Efeitos de um programa supervisionado de exercicios | Urquhart et al. 2012 Escocia

ambulatoriais e fisioterapia em criangas com fibrose
cistica.
09. | Exercicio e qualidade de vida em pacientes com fibrose = Schmidt ez al. 2011 Dinamarca

cistica: um estudo de intervengdo de 12 semanas.

10. | Terapia com mascara de Acapella vs. PEP: um estudo | West, Wallen, | 2010 Australia
randomizado em criancas com fibrose cistica durante a | Follett.
exacerbacdo respiratoria.

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

No Quadro 2, estdo elencados o numero de pacientes participantes de cada estudo
selecionado para a pesquisa, e esta sera organizada de acordo com a ordem em que se apresenta

a tabela acima.
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Quadro 2 - Numero de pacientes participantes de cada estudo e seus respectivos autores
N° DE PACIENTES

F

AUTORES
Dwyer et al.

Hortal, Nygren-Bonnier, Hjelte.
Sokol et al.

Dwyer et al.

Mcllwaine ef al.

Elbasan et al.

Paranjape et al.

Urquhart et al.

Schmidt et al.

West, Wallen, Follett.

onte: Dados da pesquisa (2021).

24 pacientes

32 pacientes

40 pacientes

40 pacientes

88 pacientes

16 pacientes

59 pacientes

12 pacientes

24 pacientes

23 pacientes

Posteriormente, no Quadro 3, serdo elencados os pontos de partida para a discussdo da

seguinte questdo abordada no estudo, categoricamente organizado na ordem em que os estudos

se apresentam no quadro 1, para melhor compreensdo. Os pontos considerados para discussao

sdo0: objetivos do estudo, métodos utilizados e os resultados obtidos.

NO

01.

Quadro 3 - Palta dos estudos selecionados para analise

Autores

Objetivos

Dwyer et Determinar os efeitos
al. (2017) do

esteira com a terapia

exercicio em
Flutter® sobre o fluxo
respiratorio,

propriedades do muco
e respostas subjetivas

de adultos com FC.

Foi realizado 4 visitas (V), ¢ em cada
dia de intervengdo os pacientes eram
realocados para o GC ou GI's. VI:
avaliacdo dos valores espirométricos e
volumes pulmonares, teste de esforgo
incremental em esteira ergométrica e
treinamento com o Flutter®. V2, V3 e
V4 (intervengdo): O GC: respiragdo em
repouso por 20 min, os GIs: exercicio
em esteira com carga constante (60% do
pico de consumo de oxigénio) por 20
min. ou Flutter® com terapia
expiratoria forcada (tosse), referida
como “terapia Flutter®” (6 ciclos de 15
respiragdes pelo Flutter®, seguidas de

tosse).

continua
Resultados

O exercicio em esteira
® 0 Flutter®
aumentaram
semelhantemente 0
PFE, embora apenas o
Flutter® tenha criado
um viés expiratério no
fluxo de ar. Ambos
reduziram
significativamente os
mecanismos de
impedancia mecéanica
do muco, mas apenas o
exercicio em esteira
causou um aumento da

hidrata¢ao do muco.
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N°®  Autores

02. | Hortal,
Nygren-
Bonnier,
Hjelte
(2017)

03.  Sokol et
al. (2015)

04. | Dwyer et
al. (2015)

Quadro 3 - Palta dos estudos selecionados para analise

Objetivos
Comparar os efeitos
entre ventilagdo nao
invasiva (VNI) e a
PEP durante a
depuracdo das vias
aéreas, considerando
a fung¢@o pulmonar,
oxigenacao e
desempenho fisico em

adultos com FC.

Explorar os efeitos a
curto  prazo do
espirdmetro de
incentivo comparado
a drenagem
autogénica sobre a
depuracdo das vias
aéreas e  funcdo
pulmonar de

individuos com FC.

Observar os efeitos da
VNI sobre a fungio
pulmonar, a gravidade
subjetiva dos
sintomas,

de vida (QV), forca

qualidade

muscular respiratoria,
capacidade ao
exercicio,
microbiologia
quantitativa do muco,
durag@o da internagdo

e tempo até a proxima

Métodos

O estudo foi composto por dois grupos.
GI: intervengd@o por VNI com o BIPAP
(pressdo positiva continua de dois
niveis), GC: intervengdo por mascara de
PEP (tratamento padrdo). O teste de
fung@o pulmonar, teste de caminhada,
amostras da expectoragdo e sangue
foram coletados antes e apds cada
sessdo de fisioterapia. As sessdes de 60
min. ocorriam duas vezes por dia,
durante o periodo de 3 meses.

Inicialmente foi realizado o teste de
espirometria para avaliar a fungdo
pulmonar e posteriormente cada
paciente optava por escolher entre os 2
métodos (espirdmetro de insentivo &
respiracdo resistiva ou drenagem
autogénica). As sessdes duravam de 20
a 30 min. Ap6s 30 min. de cada sessdao
era realizado outro teste de fungdo

pulmonar.

40 pacientes com FC hospitalizados por
EP participaram do estudos. O GC
recebeu o tratamento fisioterapéutico
ativo da técnica

padrdo (ciclo

respiratoria, percussao manual,
vibragdo, drenagem postural, drenagem
autogénica, mascara de PEP ¢ PEP
oscilante) e o GI recebeu VNI durante
as sessoes de fisioterapia respiratéria.
Ambos os grupos receberam a mesma
terapéutica desde o segundo dia de
admissdo até a alta hospitalar, durante o

periodo de 26 meses.

(continuacao)
Resultados

Houve uma redugdo
significativa no indice
de depuracao
pulmonar ap6s a VNI
em comparagdo com a
mascara de PEP (p =
0,01).

O uso do espirdmetro
volumétrico de
insentivo resultou em
aumento significativo
de CVF, VEF1, PFE e
melhorou o fluxo em
>20 em 9 (23%)
individuos. Ja a
drenagem autdgenica
nao demonstrou
melhoras significativas
em nenhum dos
parametros analisados.
O wuso da VNI
demonstrou um
aumento significativo
do VEFI1, melhorou a
fungdo pulmonar e
reduziu a  fadiga

durante alta hospitalar.

ISSN 2525-4553

Revista Scientia, Salvador, v. 6, n. 2, p. 41-61, maio/ago. 2021.
https://www.revistas.uneb.br/index.php/scientia

(oo ]



Julia Maria de Sousa Maciel; Weslley Sales; Renata Ramos Tomaz Barbosa

NO

05.
e et

(2013)

06.
et

(2012)

07.
et

(2012)

Autores

Mcllwain

al.

Elbasan

al.

Paranjape

al.

Quadro 3 - Palta dos estudos selecionados para analise

Objetivos

interna¢do em adultos
com FC moderada a
grave hospitalizados
por EP.

Determinar a eficacia
da oscilagdo da parede
de

(OOAF)

toracica alta
frequéncia
em comparag¢do com a
mascara de PEP na
manutencao do
sistema  respiratorio
através do namero
PEs em pacientes com
FC.

Avaliar os efeitos do
ciclo ativo da técnica
respiratéria e do
treinamento aerdbico

na aptiddo fisica em

criangas pequenas
com FC.

Determinar se
recomendagoes
especificas de
exercicios podem
melhorar 0s
resultados em

pacientes com FC, em

relacdo a capacidade

Métodos

Os pacientes foram submetidos a
terapia com mascara de PEP e OOAF,
duas vezes por dia no periodo de um
ano. As avaliagdes eram realiazadas a
cada trés meses. O intervalo até uma
nova EP foi analisado por meio da
analise de sobrevivéncia de Kaplan —

Meier, incluindo um teste de log rank.

As intervengdes consistiram em ciclo
ativo da respiragdo e treinamento
aerobico por 30 min. trés vezes por
semana, no periodo de seis semanas. Na
avaliagdo, que foi realizada antes ¢ apds
seis semanas, foi realizado o teste de
esteira com o protocolo de Bruce
modificado, teste de abdominais, o salto
em distancia, os testes de sentar e
alcancgar, flexdo lateral de tronco,
hiperextensdo do tronco, rotagdo do
tronco, testes de flexdo para a frente, o
teste de corrida de 20m e o teste de
subida de 10 etapas.

Foi estabelecido um regime de
exercicios de intensidade moderada, e
as atividades eram escolhidas pelo
sujeito e realizadas em casa, durante 20
a 30 min pelo menos cinco vezes por
semana. O estudo foi analizado em duas
visitas, onde na primeira visita a

capacidade ao exercicio foi avaliado

(continuacao)
Resultados

Houve um diferenga
significativa em que, a
terapia por mascara de
PEP se mostrou
superior em relacdo ao
namero de EPs e o
intervalo ate uma nova
PE, quando comparada

a OOAF.

Observou-se um
aumento significativo
da mobilidade toracica
e dos parametros de
aptidao fisica:
resisténcia muscular,

forca e velocidade.

Foi demonstrado uma

melhora significativa
na capacidade de
exercicio e na

percepcao da imagem

corporal.
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08.
et

(2012)

09.
et

011)

Urquhart

al.

Schmidt

al.,

Quadro 3 - Palta dos estudos selecionados para analise

de exercicios, fungdo

QV e

pulmonar,

estado nutricional.

Avaliar os efeitos de

um programa
ambulatorial
supervisionado de
exercicios e
fisioterapia
respiratoria, no

periodo de um ano
sobre a fungéo
pulmonar, capacidade
ao exercicios e QV
em criancas com FC
com necessidade de
antibidtico

intravenoso.

Investigar, por meio
de um progama de
aerobicos

exercicios

ndo supervisinados, a

associacdo entre o
aumento da
capacidade de
exercicios ®

alteragdes na QV em

pacientes com FC.

por meio de um teste de campo, e duas
pesquisas para avaliar a atividade
habitual e a QV. Foram colhidos dados
espirométricos € antropomeétricos. A
capacidade ao exercicio foi avaliada
antes e apos o regime de exercicios.

Um  programa de exercicios
individualizado juntamente com a
fisioterapia respiratoria (depuracdo das
vias aéreas, tratamentos mucoliticos
nebulizados, exercicios  aerdbicos
treinamento de forca, alongamentos e
orientag@o postural) realizados durante
o periodo de um ano. A avaliagdo da
capacidade ao exercicio foi realizada
antes e ap0s o programa. Foi utilizado o

questionario CFQ-UK para avaliar QV.

Durante 12 semanas, os pacientes
foram aconselhados a realizar exercicio
fisico com atividades de sua
preferéncia, por pelo menos 1h com
intensidade moderada (70% da FC) trés
vezes por semana. A valiagdo foi
realizada antes e ap6s o programa de
exercicios. Para mensurar a QV foi
utilizado o questionario CFQ-R 14+ e
um questionario foi preenchido para
avaliar o nivel de atividade fisica atual,
além de uma entrevista sobre suas

atividades fisicas preferidas.

(continuacao)

Foi observado uma

melhora significativa
na QV e tolerancia ao
exercicio. Houve
também uma redugdo
nos dias de antibioticos
e uma tendéncia a
diminui¢do do declinio
na func¢do pulmonar foi

sugerida.

O estudo evidénciou

que nao houve
diferencas

significativas na QV e
na funcdo pulmonar

dos participantes do

programa de
exercicios nao
supervisionados.
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Quadro 3 - Palta dos estudos selecionados para analise

(conclusio)

N°  Autores Objetivos Métodos Resultados
10. | West, Investigar diferengas na = Os pacientes foram divididos em | Foi demonstrado que
Wallen, fun¢do pulmonar, | dois grupo. Ambos realizaram duas = ndo houve diferengas
Follett desempenho ao | sessdes diarias de fisioterapia, | significativas entre o
(2010). exercicio, peso das | durante o periodo de dez dias, coma | dispositivo Acapella e

secrecdes ¢ a satisfacdo
do usudrio com o
Acapella comparado a
terapia com mascara de
PEP, como meios de
aumentar a depuracdo
mucociliar em ciangas ¢

adolescentes com FC.

mascara de PEP ou Acapella.

Durante as intervengbes era
realizado 10 respiragdes através do
dispositivo, seguido de um ou dois
huffing e tosse. Os resultados foram
medidos através de testes da fungao
pulmonar, teste de transporte
modificado, medigdo de secregdo e

um questionario de satisfagao.

a mascara de PEP
quando usadas durante
EP aguda. Ambos os
grupos mostraram uma
melhora significativa
da fung¢do pulmonar.
Embora, os pacientes
tenham relatado boa
satisfagdio com o

Acapella.

Legenda: GC: grupo controle; GI: grupo intervencdo; CVF: capacidade vital forcada; VFE1: volume for¢ado
expiratorio em um minuto; PFE: pico de fluxo expiratorio; EP: exacerbacdo pulmonar.
Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Os dez estudos analisados na pesquisa enfatizaram em seus desfechos principais a
eficacia da fisioterapia respiratoria na fung¢dao pulmonar, tolerdncia ao exercicio fisico e

qualidade de vida em individuos com fibrose cistica.

Grafico 1 - Principais desfechos dos estudos analisados

= Fung o Pulmonar
B Capacidade ao Exercicio

= Qualidade de vida

Fonte: Dados da pesquisa (2021).
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3.4 DISCUSSAO

Como esperado, a funcdo pulmonar sofre um enorme prejuizo com a progressao da
doenca. Dessa forma, um estudo realizado por Hortal, Nygren-Bonnier e Hjelte (2017), se
prop0s a analisar os efeitos da VNI, utilizando o PAP de dois niveis, na desobstru¢do das vias
aéreas de individuos com FC. E foi evidénciado que houve uma reducao significativa do indice
de depuragao pulmonar (marcador de comprometimento das pequenas vias aéreas). Isso ocorreu
porque a VNI, administrada a longo prazo, reduziu o bloqueio das vias aéreas de menor calibre,
favorecendo a ventilagdo alveolar e prevenindo a oclusdo das vias aéreas. Eles ainda ressaltaram
que a VNI ndo acarretou em efeitos adversos durante o estudo, sendo assim uma terapéutica
segura e eficaz. Além disso, os pesquisadores concluiram que o indice de depuracao pulmonar
¢ uma ferramenta bastante precisa ao avaliar os efeitos de uma determinada terapéutica sobre a
funcao pulmonar.

O PAP de dois niveis ou BIPAP possui diversas vantagens, bem como: diminuir o
trabalho respiratorio, aumentar a capacidade residual funcional e favorecer a troca gasosa,
repercutindo em melhor desempenho da funcao pulmonar.

Equivatente ao estudo supracitado, Dwyer et al. (2015), avaliaram o uso da VNI como
adjuvante da fisioterapia respiratéria padrdo em pacientes hospitalizados por exacerbagao
pulmonar aguda. Eles demonstraram em seus resultados que o VEF1 aumentou
significativamente na alta hospitalar, quando comparado a fisioterapia padrao isolada. Além
disso, os pacientes relataram diminui¢ao da fadiga muscular durante a alta. Por conseguinte, a
VNI diminuiu o trabalho respiratorio preservando a for¢a muscular, que resultou em menor
quadro de fadiga. Assim como os sintomas de falta de ar foram reduzidos por ter favorecido a
expectoracao.

Ainda tendo em vista comparar a efetividade de diferentes terapéuticas durante uma
exacerbacdo pulmonar aguda, West, Wallen e Follett (2010), comparou o uso da mascara de
PEP e o dispositivo Acapella sobre a fun¢do pulmonar, entretanto, ndo evidénciou diferengas
significativas entre as terapéuticas, pois, ambos os grupos demonstraram uma melhora
significativa da fungdo pulmonar.

Ja Mcllwaine et al. (2013), evidenciaram em seu estudo uma reducdo das EPs e um
aumento do periodo até uma nova intercorréncia no GI, que ocorreu somente ap6s 220 dias em
comparacao ao GC (que ocorreu apos 115 dias). Tais resultados foram alcancados através do
uso da mascara de PEP durante as sessoes de fisioterapia respiratoria. Embora, os aumentos da

CVF e VEFI tenham sido observados em ambos os grupos. Esses resultados expressdao que
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tanto a PEP como os dispositivos de OOAF melhoraram significativamente a fun¢do pulmonar,
embora, apenas a PEP tenha promovido um maior retardo a novas complica¢des pulmonares.

Os dispositivos utilizados durante a fisioterapia respiratoria no tratamento do
fibrocictico visam promover uma resisténcia durante a respira¢ao, com a intengao de modificar
as propriedades reoldgicas do muco, a fim de desloca-lo da periferia e direciona-lopara as vias
aéreas centrais. Assim o estudo de Sokol et al. (2015), apoia o uso do espirdmetro de insentivo
a volume, pois seus resultados se mostraram efetivos, aumentado a CVF, VEF1 e melhora
imediata da PFE, resultando em um aumento da expectoracao.

Para determinar o efeito de diferentes intervengdes sobre os mecanismos de impedancia
da expectoragdo, Dwyer et al. (2017), realizou um estudo a fim de comparar o exercicio em
esteira com o Flutter®. Os resultados mostraram que ambos elevaram a forca de sisalhamento
e de deslocamento do muco por igual, proporcionando uma redugao da impedancia no momento
da expectoracdo. Também houve um aumento significativo no PFE, porém o Flutter® criou um
viés constante no fluxo de ar, desencadeando maiores eventos de tosse. Logo, ambos sdo
eficiéntes em modificar as propriedades reoldgicas do muco e facilitar a expectoragao.

A deterioracdo da fun¢do pulmonar no fibrocistico acarreta em varias limitagdes ao
paciente, tanto que a capacidade de exercitar-se ¢ altamente reduzida. Portanto, ¢ extremamente
importante desenvolver terapéuticas que implementem & reabilitagdo pulmonar a pratica
recorrente de atividade fisica, visando melhorar o desempenho e aptidao fisico e a sobrevida
(FILBRUN; LAHIRI; REN, 2016).

Em um estudo realizado por Elbasan et al. (2012), eles buscou observar a influéncia do
treinamento aerdbico juntamente com a fisioterapia respiratoria no ganho da aptiddo fisica em
criancas de 5 a 13 anos de idade, clinicamente estaveis. E foi observado que os pardmetros de
aptidao fisica, como: forga, resisténcia muscular e velocidade foram alcangados apds as
intervengdes. Portanto, um programa de reabilitagdo pulmonar bem estabelecido ¢ tdo
importante quanto o tratamento médico, pois, visa favorecer a expectoracdo bronquica e
capacidade ao exercicio, a fim de promover qualidade de vida e sobrevida. Isso os levou a
pensar que a pratica de exercicios ainda na infancia ¢ de extrema importancia a longo prazo,
por promover uma boa resisténcia muscular.

O ciclo ativo da respiracdo por si s6 tem o objetivo de expandir o térax. No estudo
supracitado foi visto que a técnica executada junto com os exercicios posturais, além de
aumentar a expansibilidade, os pacientes também obtiveram um aumento da mobilidade

toracica e flexibilidade corporal.
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Os resultados do estudo de Urquhart et al. (2012), tornou evidente que um progama
fisioterapéutico supervisionado com exercicios ambulatoriais, dutante o periodo de um ano,
reduziu os dias de antibidticos por via intravenosa em 17% (122 dias no total), além de uma
redug¢do no declinio da fun¢ao pulmonar. Também foi observado uma importante e significativa
melhora na QV nos dominios: emocional, social, fisico, corporal, respiratorio e tratamento
através do questionario CFQ-UK validado e especifico para a FC. Os exercicios aerobicos
envolviam corrida, ciclismo e treinamento em forma de circuito, bem como exercicios de
fortalecimento, realizados frequentemente duas vezes por semana. Por fim, foi ressaltado que
0s participantes praticaram mais exercicios fisicos no ano de intervencdes (2010), sendo 181
minutos registrados por semana de exercicios.

A melhora na QV respalda a promogdo de exercicios, sendo util até aos servicos de
psicologia. A reducao nos dias de antibidtico intravenoso reduziu os custos com medicamentos,
sugerindo assim que a implementagdo de um programa como este levaria a um bom custo-
beneficio, e mais que isso, resulta em beneficios clinicos aos pacientes e suas respectivas
familias.

Por outro lado Schmidt ez al. (2011), realizou um estudo no mesmo formato, porém nao
supervisionado durante 12 semanas, e foi observado que os pacientes ndo se comprometeram
em realizar os exercicios regularmente, e que eles ndo atingiram a frequéncia e a duragao
previamente determinada. Assim, ndo foi observado melhoras significativas na fungao
pulmonar e qualidade de vida. Entretanto, foi evidenciado um aumento no VO2max.

A pratica de exercicios fisicos influéncia positivamente na saude, e principalmente em
comorbidade de carater cronico, assim como a FC. Diante disso, ¢ de extrema importancia
estimular a pratica recorrente de atividade fisica, pois, além de promover qualidade de vida,
melhorar ou manter o condicionamento cardiopulmonar (SCHIVINSKI et al., 2018). Esses
resultandos foram alcangados no estudo de Paranjape et al. (2012), onde foi observado uma
melhora da capacidade ao exercicio, além da redugdo no declinio do VEF1. Dessa forma, o
estudo ressalta que a implementacdo de um regime de exercicios fisicos realizados em casa

melhora a saude fisica e a funcao respiratoria de portadores da FC.
3.5 CONSIDERACOES FINAIS
Tendo em vista que a FC ¢ uma patologia que provoca a deflagracdo da fungdo

pulmonar, a qualidade de vida e sobrevida dos portadores da doenga sdao afetadas em grande

escala. Assim, a presente pesquisa buscou analisar as evidéncias das terapéuticas
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disponibilizadas pela fisioterapia respiratoria, a fim de expor seus beneficios no tratamento
proposto. A fisioterapia respiratoria inclinada aos cuidados do fibrocistico dispde de uma
diversidade de abordagens, técnicas e dispositivos, que objetivam melhorar a fungao pulmonar,
e promover uma maior qualidade de vida.

Dessa forma, cabe ao fisioterapéuta desenvolver um plano de interven¢do para cada
paciente segundo sua avaliacdo, levando em considerecdo a clinica do individuo e suas
respectivas particularidades, sempre levando em consideragdo o principal foco da terapéutica:
facilitar a remogao de secregoes das vias aéreas.

As técnicas abordadas nos estudos citados demonstraram sua devida importancia frente
a clinica do paciente, prognostico da doenca, qualidade de vida e sobrevida. Visto que, a
fisioterapia respiratoria melhorou a CVF e consequentemente gerou um aumento do PFE, bem
como aumentou o VEF1. Esses achados, demonstrados pela avaliacao espirométrica, ofertou
ao paciente uma redu¢do mo declinio da fun¢do pulmonar, ja que a diminuicdo desses valores
evidenciam obstrugdo de vias aéreas. Logo, um melhor desempenho do sistema respiratdrio
propiciou um maior desempenho fisico e capacidade ao exercicio, o que certamente facilitou a
execusao de suas atividades de vida diaria, tendo impacto direto na qualidade de vida desses
individuos. Sendo assim, as evidéncias expostas na presente pesquisa esclarecem a total
influéncia da fisioterapia respiratoria sobre a clinica e qualidade de vida do fibrocistico, visto
que, o uso recorrente ou até mesmo a curto prazo das terapéuticas citadas proporcionou efeitos
positivos sobre a fungdao pulmonar desses pacientes.

Esses achados sdo quantiosos diante da ciéncia, pois demonstraram a usuabilidade e
segurabilidade dessas terapéuticas. Além de evidénciar, através da clinicados pacientes a
importancia da fisioterapia respiratdria no tratamento da FC. Se tratando de uma pesquisa
importante, pois esclarece o porque da implementagao dessas terapéuticas no tratamento da
fibrose cistica. Entretanto, vale ressaltar a importancia de mais estudos que avaliem abordagens

fisioterapéuticas no tratamento do fibrocistico a longo prazo.
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RESUMO

Uns dos impactos da exploragdo espacial ¢ o fato que em orbita da Terra estdo localizados
objetos ndo funcionais de diversos tamanhos. Esses objetos sdo conhecidos como lixo espacial
ou detritos espaciais. O lixo espacial sdo todos objetos artificiais, incluindo fragmentos e seus
elementos, na Orbita terrestre ou reentrando na atmosfera, que ndo sdo funcionais. O lixo
espacial causa uma poluigdo do ambiente espacial e traz riscos para a exploracao do espago,
além disso, pode causar grandes prejuizos a vidas humanas. Esses detritos podem causar danos
em satélites ativos na oOrbita terrestre, e quando retornam para o planeta, os que sobrevivem a
reentrada, podem causar prejuizos por consequéncia da queda de fragmentos em regides
habitacionais ou industriais. Assim, diante dessa problematica fomos motivados a analisar
como a comunidade cientifica estd trabalhando na busca de solu¢des para amenizar essa
situagdo. O objetivo bésico deste trabalho ¢ discorrer sobre a tematica do lixo espacial,
contextualizando os impactos que esses objetos causam na sociedade e os perigos que a
exploragdo espacial estd sujeita por causa dos detritos espaciais, além de apresentar algumas
tecnologias que estio sendo propostas para contribuir com a solugdo desse problema. E
apresentada uma comparacao da evolucdo dos detritos durante os anos de 2016, 2017, 2018 e
2019 com base nos relatorios da Agéncia Espacial Europeia (ESA).

Palavras-chave: Lixo Espacial. Ambiente Espacial. Sustentabilidade.

! Anais [recurso eletrdnico] - Seminario sobre Energias Renovaveis, Eficiéncia Energética e Sustentabilidade -
SERES, 30 jul. 2020, Camagari, Bahia, Brasil.
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ABSTRACT

One of the impacts of space exploration is the fact that in orbit of the Earth are located non-
functional objects of different sizes. These objects are known as space junk or space debris.
Space junk is all artificial objects, including fragments and their elements, in orbit of the Earth
or re-entering the atmosphere, which are not functional. The space junk causes pollution of the
space environment and brings risks to space exploration, in addition, can cause major damage
to human lives. This debris can cause damage to active satellites in Earth orbit, and when they
return to the planet, those who survive re-entry, can cause damage as a result of the fall of
fragments in residential or industrial areas. Thus, in view of this problem, we were motivated
to analyze how the scientific community is working in the search for solutions to alleviate this
situation. The basic objective of this work is to discuss the theme of the space junk,
contextualizing the impacts that these objects cause in society and the dangers that space
exploration is subject because of the space debris, in addition to presenting some technologies
that are being proposed to contribute with the solution to this problem. A comparison of the
evolution of the debris during the years 2016, 2017, 2018 and 2019 is presented based on the
reports of the European Space Agency (ESA).

Keywords: Space Junk. Space Environment. Sustainability.
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4.1 INTRODUCAO

Desde os primérdios da humanidade o ser humano sonha em sair do chao, conhecer o
que existe além do céu, o que chamamos de ambiente espacial. No século passado houve muitos
avancos no campo da ciéncia espacial, o que possibilitou nossa sociedade explorar o espaco,
em 1957 finalmente a humanidade conseguiu ultrapassar essa desafiadora fronteira da
atmosfera, assim entao se iniciou a Era Espacial. No entanto, essa exploracao do espaco gerou
uma quantidade muito grande de objetos que ndo sao funcionais, conhecidos como lixo espacial
ou detritos espaciais (space debris). O lixo espacial sdo todos objetos artificiais, incluindo
fragmentos e seus elementos, na Orbita terrestre ou reentrando na atmosfera, que ndo sao
funcionais (ESA, 2020).

O lixo espacial ¢ um problema que tem impactos na exploragao do espago, esses objetos
podem causar danos em satélites ativos na Orbita terrestre, € quando retornam para o planeta,
podem causar prejuizos por consequéncia da queda de fragmentos, que sobrevivam a reentrada
da atmosfera, em regides habitacionais ou industriais. O objetivo basico deste trabalho ¢
discorrer sobre a tematica do lixo espacial, contextualizando os impactos que esses objetos
podem causar na sociedade e os perigos que a exploragdo espacial esta sujeita por causa dessa
problematica.

O problema do lixo espacial estd sendo referenciado na cultura popular, € possivel ver
diversas obras que abordam a tematica, a exemplo do filme Gravidade de 2013, que mostra
como uma colisdao de objetos pode gerar uma nuvem de particulas que viajam a altissimas
velocidades e que podem trazer riscos a vida de tripulantes em missdes espaciais, a estagao
espacial, e destruir satélites artificias em operacdo, que sdo extremamente caros. Assim, ¢ de
extrema importancia que a sociedade compreenda os problemas que o lixo espacial pode trazer
e as medidas que devem ser tomadas para mitigar esse problema. Além de reconhecer a
importancia do espaco para o modo de vida da sociedade como conhecemos atualmente.

O principal interesse inicial no espaco era para uso militar no contexto da guerra fria
entre Estados Unidos da América (EUA) e a antiga Unido das Republicas Socialistas Soviéticas
(URSS). Com o langamento do primeiro satélite artificial ao espaco o Sputnik 1 (1957), a antiga
URSS saiu na frente da corrida espacial e se destacou entre as demais poténcias. Assim,
incomodou principalmente os Estados Unidos que desejava ser pioneiro na exploracdo do
espaco. Dessa forma, se iniciou a corrida espacial com o investimento em tecnologia espacial

por parte dessas duas superpoténcias, lancando cada vez mais veiculos espaciais para o espaco.
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Destacando que o Direito Espacial Internacional (DEI) visa impor regras para que
nenhum pais se aproprie do espago, além de promover o controle do uso de armas, conceder a
liberdade de exploragdo, definir a responsabilidade em casos de danos causados por objetos
espaciais entre outras atribuicdes (MONSERRAT FILHO, 1997). No ambito do direito espacial
¢ crucial intensificar a cooperagdo internacional na exploracdo e uso do espago. Para isso, ¢
necessario melhorar os processos de organizagdo das atividades espaciais. Isso envolve o
empenho das agéncias espaciais. Também no ambito do direito espacial, Paula e Celestino
(2019) comentam em seu trabalho que praticamente todas as nagdes com um alto nivel de
atividades espaciais adotaram medidas eficientes de mitigacdo do lixo espacial nas missdes
langadas a partir de 2008, no periodo apos a adogao das diretrizes de mitigagdo. Assim 0s
autores afirmam que essas medidas sdo promissoras, mas o problema ainda exige muita cautela,
dado o nimero de objetos inoperantes que continuam a poluir as drbitas da Terra e que tendem
a aumentar devido as colisdes que podem ocorrer entre esses objetos a qualquer momento.

Vale destacar o Tratado do Espaco (MONSERRAT FILHO, 1997), que versa sobre
principios reguladores das atividades dos Estados na exploracdo e uso do espago cdsmico,
inclusive a Lua e demais corpos celestes. Esse tratado foi inaugurado apos o langamento do
Sputnik 1, mas s6 entrou em vigor e foi assinado 10 anos apds o inicio da Era Espacial
(MONSERRAT FILHO, 1997), e esse “cddigo internacional do espaco”, consolidou varias
diretrizes entre os EUA, URSS, pelos demais paises membros e provocou o surgimento de
inimeras convengdes espaciais. A maior preocupagdo era prevenir que a utilizagdo das
atividades espaciais seria de forma negativa, pois acreditavam que seria apenas para beneficios
a todos os paises e a toda humanidade. Também ¢ mencionado que o espago pode ser usado
para fins militares (MONSERRAT FILHO, 1997), no entanto, ¢ proibido testes nucleares,
armas de destrui¢do em massa, instalacdes de bases e fortificagdes militares, instalagdes de
armas nos corpos celestes e realizar manobras militares na lua ou em qualquer outro corpo
celeste. Existem algumas ac¢des que ndo sdo proibidas, como lancgar misseis, instalar alguns
tipos de armas que ndo sejam de destruicdo em massa (por exemplo, a laser ou feixes de
particulas), utilizar pessoal militar em pesquisas cientificas ou usar o espago para vigilancia,
controle, observacao etc. Em Moserrat Filho (2007) o autor discorre sobre o ambiente espacial
e o direito espacial, mostrando a preocupagdo com a possibilidade de uma guerra no espago por
questdes ligadas ao dominio do ambiente espacial para colocagdo de veiculos espaciais.

Em Martins (2010) ¢ apresentado um estudo sobre o meio ambiente espacial, mas com
enfoque juridico, em que a autora discorre sobre o ambiente espacial relacionando o direito, em

especial o direito espacial, como um importante regulador das atividades espaciais de forma
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que essas atividades ocorram sempre levando em conta a sustentabilidade do planeta e das
missdes espaciais. A autora comentando sobre o Tratado do Espago, chama a aten¢do que “as
normas especificas, internas e internacionais, devem ser ciradas para que haja uma cooperagao
entre as Nacdes, com um unico esforco comum que ¢ o da prote¢do ambiental a fim de que a
preservagdo seja um costume habitual e ndo uma imposi¢cdo”. Com isso, a autora levanta a
questdo do direito espacial contribuir com a regula¢do do ambiente espacial possa considerar a
sustentabilidade como um ponto que deve ser considerado.

A sustentabilidade do ambiente espacial ¢ essencial para assegurar a exploracdo da
oOrbita terrestre com eficiéncia e responsabilidade. A busca pela sustentabilidade em todas as
areas da exploragdo de espagos ambientais ¢ atualmente um tema essencial para o sucesso de
qualquer empreendimento tecnoldgico que busca o desenvolvimento econdmico e cientifico. A
sustentabilidade detém um conceito amplo que deve ser aplicado ao ambiente de exploragao
espacial. A comissdo de Brundtland definiu o Desenvolvimento Sustentavel como “aquele que
satisfaz as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das futuras geracdes de
satisfazer suas proprias necessidades” (CASSEN, 1987). Assim, quando a exploracao do espago
respeita o principio do desenvolvimento sustentavel, assegura a utilizagdo eficaz e duradoura

do ambiente espacial.

4.2 O PROBLEMA DO LIXO ESPACIAL

Os satélites artificiais em oOrbita da Terra t€ém aplicagdes diversas incluindo ciéncia
espacial, observacdo da Terra, meteorologia, pesquisa climdtica, telecomunicacdes, navegacao
e exploracdo espacial humana (ESA, 2020). Esses equipamentos possibilitam a coleta de dados
cientificos, aplicacdes comerciais e a oferta de diversos servigos essenciais, como o sistema de
localizagao global (GPS) e a internet, além disso, ainda existe muitas possibilidades de
exploragdo futura para aperfeicoar os servigos existentes e oferecer novos. No entanto, nas
ultimas décadas, com o aumento das atividades espaciais, o lixo espacial comegou a ganhar
uma dimensdo preocupante (GOMES e SOUZA, 2011). As operagdes espaciais desde o
lancamento do primeiro satélite artificial da Terra, o Sputnik 1, em 4 de outubro de 1957,
produziram inevitavelmente detritos espaciais, que foram deixados no espaco proximo a Terra.
O primeiro satélite artificial considerado lixo espacial ¢ o Vanguard 1, que foi o segundo satélite
lancado pelos EUA. Esse satélite foi colocado em drbita em marco de 1958 e interrompeu as
transmissoes de radio seis anos depois, assim esse objeto de 1,47 kg permanecera em Orbita da

Terra por mais de 200 anos (HALL, 2014). Nesses 62 anos de atividades espaciais, mais de
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5.980 langcamentos resultaram em cerca 25.297 objetos rastreados em oOrbita (ESA, 2020).
Durante cada langamento, apenas uma fragdo muito pequena da massa total trazida para o
espaco consiste na carga util ativa. Dessa forma, ¢ fato que sempre houve mais lixo espacial em
orbita do que satélites operacionais (ESA, 2020).

A primeira iniciativa de conscientiza¢do do problema do lixo espacial surgiu no inicio
dos anos 1960, com base em atividades iniciais de pesquisa realizadas nos EUA, mas levou
algum tempo para alcancar a comunidade internacional. Isso acabou acontecendo em meados
da década de 1970 através de conferéncias organizadas pela Federagdo Internacional de
Astronautica.

A maior parte da massa de um foguete se transforma em detritos espaciais em poucos
minutos. Na maioria dos lancamentos do inicio da exploragdo espacial, os estagios superiores,
coberturas da carga util e anéis adaptadores, eram descartados nas orbitas da Terra, ndo havia a
preocupacdo em descartar esses objetos. Além disso, a carga util final também acabava como
detritos espaciais apds o término da missdo. Por consequéncia dessas agdes, os 1957 satélites
em operacdo atualmente, compreendem apenas cerca de 6% do numero total de objetos
conhecidos feitos pelo homem no espago, maiores que 10 centimetros (ESA, 2020). Agora,
mais recentemente, aumentou bastante a preocupagdo com a questdo do lixo espacial e, com
isso, os agentes langadores t€ém se preocupado com a questao da sustentabilidade, por exemplo,
a empresa Space Exploration Technologies Corporation (SpaceX) construiu o estagio principal
de seus veiculos de langamento de forma que possa ser reutilizado em outros langamentos,
assim evitando que esse objeto seja descartado na oOrbita da Terra (REDDY, 2018). Vale
destacar que os estagios superiores continuam sendo descartados no espaco se transformando
em lixo espacial.

Um fator que gera detritos consiste nos eventos de fragmentacdo em oOrbita. Assim o
problema do lixo espacial coloca em risco as missdes no espago orbital terrestre e os satélites
ativos. Esse acimulo de detritos pode criar cinturdes que podem inutilizar diversas orbitas
(MEHRHOLZ et al., 2002). O efeito pelo qual a geragdo do lixo espacial através de colisdes e
explosdes em oOrbita poderia levar a um grande aumento na quantidade de objetos artificiais no
espacgo, numa reagao em cadeia que tornaria o voo espacial muito perigoso para a conduta, foi
sugerido por Donald Kessler em 1978. Para comprovar essa afirmacao, existe o fato que desde
o inicio da era espacial até o final de 2018, j& foram confirmados 536 eventos de fragmentacao
em oOrbita (ESA, 2020). Dessa forma, o cenario proposto por Kessler se mostra cada vez mais
plausivel, pois a populagdo atual de detritos atingiu um nivel de instabilidade que se nao houver

interferéncia, as colisdes se tornardo a maior fonte de geracao de fragmentos de detritos em um
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futuro proximo (LIOU; JOHNSON, 2006), como podemos ver no filme de fic¢do cientifica

Gravidade. Um fato que ilustra o problema enfrentado na exploracdo do espaco por causa do
lixo espacial € o que ocorreu durante as primeiras 88 missdes de dnibus espaciais, entre 1981 e
1998, em que mais de 70 janelas de Onibus espaciais tiveram que ser substituidas por causa de
impactos de lixo espacial. Por exemplo, durante a missdo STS-7 de 1983, um chip de 0,2 mm
atingiu uma janela do 6nibus espacial Challenger e criou o buraco de 0,4 mm de didmetro como

mostrado na Figura 1 (HALL, 2014).

Figura 1 - Buraco causado pelo chip de 0,2 mm no 6nibus espacial Challenger

Fonte: Repositorio digital da NASA.

O problema do lixo espacial tornou-se um tema que atraiu a atengdo do publico
recentemente, quando um satélite de comunicagdo americano ativo, o Iridium 33 de 950 kg,
colidiu com o satélite inativo russo, o Cosmos 2251, na regido da Sibéria, produzindo mais de
1800 fragmentos e formando uma nuvem de detritos. Dois anos mais tarde em 11 janeiro de
2007 a espaconave Chinesa Fengyun-1C foi atingida por um missil balistico de teste pelo
governo Chinés, formando 2500 novos fragmentos, outro evento que despertou a consciéncia
do publico sobre o problema. Como consequéncias desses dois eventos, o risco de colisdes mais
que dobrou para os satélites que orbitam em altitudes de 700 a 800 km. Em 2014, as agéncias
operadoras de satélites artificiais t€ém executado dezenas de manobras de prevenc¢do de colisdes

para proteger seus satélites de observagao e satélites cientificos nessa regido (HALL, 2014).
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Nos ultimos anos, a investigagao cientifica do problema do lixo espacial tornou-se um
topico de pesquisa independente dentro do campo da pesquisa espacial. Iniciaram-se programas
de observacao para investigar a populacao atual do lixo espacial e, ao mesmo tempo, foram
desenvolvidos modelos para entender as fontes e a evolugdo da populagdo. O lixo espacial, uma
vez criado, ndo pode ser removidos facilmente do ambiente espacial da Terra. Em margo de
2015, foi conhecido as oOrbitas de cerca de 17000 objetos individuais. Os tamanhos minimos
rastreados sao cerca de 10 cm na oOrbita baixa terrestre € 1 m na oOrbita geoestacionaria. Apenas
cerca de 1957 desses objetos sdo satélites ativos. Modelos estatisticos estimam que existem
cerca de 750000 de objetos maiores que 1 cm e mais de um trilhdo de fragmentos maiores que
0,1 mm (ESA, 2020).

A Figura 2 apresenta a evolucao do numero de objetos nas oOrbitas da Terra desde o
inicio da exploragdo espacial até o ano da publicacao do relatério da Agéncia Espacial Europeia
(AEE) em 2020 (ESA, 2020). Esses objetos incluem lixo espacial e satélites em funcionamento,
o lixo espacial forma um nimero relevante no total de objetos nas orbitas terrestre. Os tipos de
objeto estdo classificados em cores: na cor azul escuro, objetos indefinidos; em verde escuro,
objetos relacionados a missao de foguete; em marrom detritos de foguete; em amarelo, detritos
de fragmentos de foguete; em laranja, corpos de foguete; em azul claro, objetos relacionados a
missdo de carga ttil; em azul, detritos relacionados a carga util; em verde claro, fragmentos de
carga ttil e em vermelho, satélites operacionais. E possivel notar na Figura 2 que o niimero de
objetos que sdo classificados como lixo espacial ¢ muito superior ao nimero de objetos

considerados como carga util.

Figura 2 - Crescimento no niumero de objetos no decorrer dos anos por tipo de objeto
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Fonte: Relatorio da ESA sobre ambiente espacial (2020).
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A NASA (2020) afirma que a crescente populacdo de lixo espacial aumenta o perigo
potencial para todos os satélites funcionais, no entanto, a Esta¢do Espacial Internacional (EEI),
e espagonaves tripuladas correm um maior risco com as colisdes. Todos os objetos orbitam a
velocidades altissimas, por exemplo, 28.163,52 km/h, essa velocidade ¢ suficiente para que um
detrito com dimensdes milimétricas possa causar danos a um satélite ativo ou uma espagonave
em missdo. Os objetos no ambiente espacial sdo divididos em duas categorias amplas: aquelas
que podem ser rastreadas até um evento de lancamento e para as quais a natureza pode ser
identificada e aquelas para as quais isso nao ¢ possivel. Esses detritos maiores sao formados
por estagios de foguetes e satélites desativados (ESA, 2020). Como complementa Sampaio et
al. (2014), o lixo espacial, no geral, ¢ composto de aluminio de estruturas de espagonaves, zinco
e oxidos de titanio de revestimentos de controle térmico, e seus tamanhos variam de varios
metros a uma fragdo de micrometro de diametro.

As regides do espago onde os detritos sdo localizados pode ser dividido em trés
categorias principais: a Orbita Baixa Terrestre, a Orbita Média Terrestre ¢ a Orbita
Geoestacionaria Terrestre. Na Orbita baixa terrestre sdo conhecidas as oOrbitas individuais de
todos os objetos maiores que 10 centimetros. Para pecas menores, ha apenas informacdes
estatisticas limitadas, como a estimativa do nimero total de imagens de um determinado
intervalo de tamanho em regides especificas da orbita. No anel geoestaciondrio, se localizam a
maioria dos satélites de comunicagdo comercial, uma populagdo substancial de detritos no
tamanho de um intervalo de 0,1 a 1 m foi descoberta nos Ultimos anos. Em altitudes mais
elevadas, as informagdes sobre os detritos menores se tornam mais escassas (ESA, 2020). Ainda
segundo Gomes e Souza (2011), a densidade desses detritos artificiais orbitando a Terra ¢ maior

do que a densidade de meteoroides.

Figura 3 - Crescimento do nimero de objetos no decorrer dos anos por oOrbita
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Fonte: Relatério da ESA sobre ambiente espacial (2020).

ISSN 2525-4553 Revista Scientia, Salvador, v. 6, n. 2, p. 61-80, maio/ago. 2021.
https://www.revistas.uneb.br/index.php/scientia

(e



Jean Paulo dos Santos Carvalho; Jackson dos Santos Lima; Carine Moreira Goncalves

As principais rbitas terrestres sdo: Orbita Geoestacionaria (GEO), Orbita Geossincrona
Inclinada (IGO), Orbita Geoestacionaria Estendida (EGO), Orbita dos satélites de navegagao
(NSO), Orbita de Transferéncia (GEO-MEOQ), Orbita Terrestre Média (GMO) , Orbitas de
cruzamento (MEO-GEO), Orbita baixa da Terra (LEO), Orbita Terrestre de Alta Altitude
(HAO), Orbitas de cruzamento(MGO-HEO), Orbita Terrestre Excéntrica (LMO), Orbitas de
cruzamento (LEO-MEO), Orbita indefinida (UFO), Orbitas de Fuga (ESO). A Figura 3
apresenta um grafico da distribui¢do do lixo espacial nessas orbitas. E possivel notar que o
nimero de objetos na Orbita Baixa da Terra, onde fica localizada a EEI, é muito superior a
quantidade de objetos nas demais 6rbitas. No entanto, por estarem mais proximos a superficie
terrestre sdo mais faceis para rastrear as suas trajetorias, assim no caso dos objetos maiores ¢
possivel manobrar o satélite operacional para evitar uma colisdo. Em 2009 ocorreu um pico no
crescimento do niimero de lixo espacial em Orbita, por conta da colisdo entre o satélite ativo
Iridium 33, que foi lancado em 14 de setembro de 1997, e o satélite Kosmos-2251 que estava
fora de servigo desde de 1995. Essa colisdo elevou o nimero de objetos em 6rbita de 14000

para 16000 por conta dos fragmentos gerados pela colisdo (VIEIRA NETO e WINTER, 2012).

4.2.1 Solucgdes em desenvolvimento para mitigacio de detritos espaciais

As principais agéncias espaciais questionam se existe uma solugdo vidvel para o lixo
espacial. Pesquisadores do mundo inteiro estdio em uma corrida contra o tempo para
encontrarem uma tecnologia para solucionar o problema do lixo espacial, antes que ocorra o
agravamento desse problema.

Nesta secdo, ¢ apresentado o cendrio atual das pesquisas sobre novas tecnologias que
estdo em desenvolvimento com a finalidade de mitigar o problema do lixo espacial, assim, ¢
possivel entender como esse problema esta sendo discutido no meio cientifico. Algumas
medidas e acordos internacionais contribuiram para a busca de solu¢des para o problema do
lixo espacial. Em 2002 foi criado o Comité de Coordenagdo de detritos espaciais. Onde foram
publicadas as Diretrizes de Mitigacao de detritos espaciais, que serve de base para documentos
oficiais (ESA, 2020). O Subcomité Técnico e Cientifico do Comité das Nagdes Unidas sobre o
uso pacifico do espago sideral criou um conjunto de diretrizes acordadas internacionalmente
para a sustentabilidade em longo prazo das atividades espaciais. Essas diretrizes contém
recomendacdes sobre as estruturas de politicas e regulamentacdes para atividades espaciais, a
seguranca das operagdes espaciais, regras de compromisso para cooperacao internacional,

capacitagdo e conscientizagdo para pesquisa e desenvolvimento técnico e cientifico (ESA,
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2020). Existem muitos estudos que visam, no geral, analisar o uso da tecnologia da vela solar
para lidar com o problema do lixo espacial. A vela solar consiste em um objeto com uma grande
area superficial e pequena massa, que se movimenta usando a luz do Sol, ver, por exemplo,
Maclnnes (1999) e Tresaco et al. (2016). Diferente de uma vela solar, um foguete comum
necessita de uma quantidade de combustivel para se movimentar e o satélite artificial precisa
de combustivel para realizar manobras, em especial, para evitar colisdes com detritos. Em Lima
(2019) ¢ feito um estudo da possibilidade de aplicagdo da vela solar, em que simulagdes
numéricas foram realizadas para propagar detritos espaciais na Orbita geoestaciondria,
mostrando que ao aumentar as dimensdes do detrito, através do uso de uma vela solar, provoca
um aumento da excentricidade orbital, o que contribuiu para a reentrada do detrito na atmosfera
da Terra.

A Surrey Satellite Technology Ltd. e o Centro Espacial Surrey na Universidade de
Surrey no Reino Unido desenvolveram a nave espacial RemoveDebris que contém
experimentos e demonstracdes de tecnologia de remocgao do lixo espacial, fornecidos por varias
empresas aeroespaciais europeias. Em 2 de abril de 2018 foi realizado o lancamento dessa
espagonave que foi implantada na EEI. O propdsito dessa missdo foi demonstrar a eficacia de
novas solugdes, como redes e arpdes na captura e remocao do lixo espacial em 6rbita. A missao
foi composta por uma plataforma principal, que implantou dois cubos que simularam dois
pedagos de lixo espacial como alvos para demonstrar algumas das tecnologias, tais como:
captura liquida, captura de arpao, navegacao baseada em visdo, desorbitagdo por arrasto com
vela solar. Um desses experimentos testou a capacidade de um arpao, que pode ser disparado a
20 metros por segundo, para capturar detritos espaciais em Orbita. O mecanismo de captura de
rede consiste em quatro pesos voadores em cada canto de uma rede. O peso voador ¢ chamado
de bala, que ¢ disparada por um sistema de molas. Essas quatro balas ajudam a expandir a rede
grande, envolvendo assim o detrito alvo. Essa opcao ¢ muito flexivel, pois mesmo que os
detritos estejam girando ou tenham uma forma irregular serd possivel captura-los com a rede,
0o que aumenta a eficidcia dessa tecnologia (SHAN; GUO; GILL, 2016). A Raytheon
Technologies e a Universidade de Michigan estdo estudando um sistema de Eliminagdo de
Detritos Espaciais (SpaDE) para remover detritos da 6rbita disparando jatos concentrados de
gases atmosféricos no caminho de detritos direcionados. O projeto SpaDE esta investigando o
uso de pulsos concentrados de gases atmosféricos para acelerar a taxa de reentrada de detritos
localizados na oOrbita baixa da Terra criando um arrasto temporario que faz com que os detritos
entrem novamente na atmosfera mais cedo do que ocorreria naturalmente (NASA, 2019). A

EEI também recebeu recentemente uma ferramenta para detectar detritos espaciais. Essa
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tecnologia ¢ conhecida como sensor de lixo espacial, um sensor de impacto montado no exterior
da EEI para monitorar impactos causados por detritos espaciais de pequeno tamanho. Os
escudos de protecdo atualmente sdo adotados apenas na EEI e ndo sdo eficazes para detritos
maiores que 1 cm (LETIZIA; COLOMBO; LEWIS, 2015). A AEE est4 adequando, através do
projeto CleanSat, o desenvolvimento de satélites, para que sejam construidos de forma que
queimem completamente durante a reentrada na atmosfera da Terra. Assim garantindo que o
satélite seja inteiramente destruido durante a reentrada no final da sua vida util. Esse novo
cenario evidencia a importancia de buscar solucdes que possibilitem a reentrada de detritos na
atmosfera ou quando isso ndo for possivel alterar a orbita do detrito para evitar colisdes. Com
isso € possivel notar uma preocupagdo com a sustentabilidade na industria de construgdo de
satélites, pois a reentrada de objetos espaciais pode trazer riscos a populagdo e contaminagao

de ambientes por materiais poluentes liberados com a queda desses objetos (ESA, 2020).

Figura 4 - Mdodulo PAM-D que caiu no deserto da Arabia Saudita

..{ > | l

i‘:’onfev: Galeria oficial do [-)régreiffla de detritos-‘:orbit{ is da NASA.

Em 21 de janeiro de 2001, um terceiro estagio do Delta 2, conhecido como PAM-D,
reentrou na atmosfera no Oriente Médio. A carcaca de motor de titdnio do PAM-D, pesando
cerca de 70 kg, caiu na Arabia Saudita a cerca de 240 km da capital de Riad. Esse foi um dos
estagios que foi usado para langar um satélite de GPS em 1993. Na Figura 4 temos uma
fotografia do modulo PAM-D (NASA, 2020). O descarte pds-missdo amplamente defendido
pelas principais agéncias espaciais do mundo tem como impacto, no longo prazo, a diminui¢ao
do crescimento de futuras populacdes de detritos. No entanto, essa solugdo serd insuficiente

para restringir a populacao de detritos da Terra. Somente a remediagao do ambiente espacial da
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Terra, com a remog¢ao de objetos grandes existentes em Orbita, pode evitar problemas futuros
para pesquisa, turismo e comercializa¢cdo do espago. Em 2006, nenhuma técnica de remediagao
demonstrava ser tecnicamente ¢ economicamente viavel (LIOU; JOHNSON, 2006). Hoje com
o0 avanco da tecnologia possa ser que novas solucdes viaveis sejam confirmadas e adotadas nos

proximos anos.

4.3 RESUMOS DE ALGUMAS TECNOLOGIAS E NUMEROS DE DETRITOS

Nesta se¢do, apresentamos um resumo das tecnologias de mitiga¢do do lixo espacial e
mostramos graficos da evolugao do lixo espacial nos ultimos 4 anos. Na Quadro 1 apresentamos
um resumo de algumas solugdes propostas para amenizar o problema do lixo espacial. Destaque
especial para a Vela Solar que ¢ um mecanismo propulsor que utiliza a energia do Sol, que ¢
uma fonte de energia limpa e abundante, como combustivel. Portanto, uma tecnologia

sustentavel e eficiente para mitigacao do lixo espacial, como mostrado em Lima (2019).

Quadro 1 - Resumo das solugdes para o lixo espacial

(continua)
Tecnologia Funcio Descricao Fonte
Utilizada
Langar wuma rede | A uma distancia segura, tenta-se | ESA, 2018
e.Deorbit metalica para recolher | envolver o nosso alvo de captura com a
uma quantidade de | rede e direciona-lo a atmosfera da Terra
lixo controlada para ser incinerado.
Vela Solar Empurra os objetos | A vela solar consiste em um objeto com | LEIPOLD, 2003
para atmosfera uma grande area superficial e pequena
massa, que permite realizar movimento
utilizando a pressdo de radiacdo solar
como fonte de propulsdo a partir da
conserva¢do de momento linear das
colisoes dos fotons com a superficie da
vela.
Baloes de Hélio | Diminuir a altitude do | Lancar satélites com o baldao vazio ¢ | REVISTA GALILEU,
satélite dobrado a bordo, ao fim da vida util | 2020
desses satélites o baldo seria inflado
com hélio e aumentaria a resisténcia de
orbita do satélite.
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Quadro 1 - Resumo das solugdes para o lixo espacial

(conclusdo)

Raios tratores Mover

nenhum contato lado a lado fazendo com que eles se | TECNOLOGICA, 2020

objeto sem | Sdo disparados dois feixes de Bessel | INOVACAO

cruzam criando um padrao alternado de
regides claras e escuras, essa variagdo
faz a particula ser empurrada, esse feixe
de luz funciona como uma correia
transportadora, levando continuamente

a particula.

pegajosa espuma

Teia de espuma | Prender o objeto na | Criar uma “teia de aranha” pegajosa | ZAP.AEIOU, 2020

com espuma polimérica, a ideia ¢ levar

0 objeto para a atmosfera.

Fonte: Elaboragao propria (2020).

Agora, mostramos uma comparagdo com dados dos relatorios da ESA (2017, 2018, 2019
e 2020), para observarmos a evolucdo dos detritos em diferentes Orbitas da Terra. Esses
relatorios t€ém como base os dados colhidos no ano anterior ao qual sdo publicados. A Figura 5
apresenta um comparativo na evolugdo dos detritos no intervalo de quatro anos. E perceptivel
o aumento no numero de detritos ao longo desse periodo, reforcando o que ja foi exposto e

comprova a necessidade de encontrar uma solucdo alternativa para amenizar a situagdo do

ambiente espacial. Os objetos utilizados nas Figuras 5 e 6 podem ser classificados como: carga

util (satélites operacionais), fragmentos de carga util, detritos de carga 1til, objeto relacionado

a missdo de carga util, corpo de foguete, detritos de fragmentagdo de foguetes, detritos de

foguetes e objetos relacionados a missao de foguete.

Figura 5 - Comparacdo dos dados dos relatérios da ESA (2017, 2018, 2019 e 2020)

30000

25000

= N
(€] o
o o
o o
o o

10000

5000

NuUmero de detritos

0

Evolucao dos detritos

II|_.|| ||‘
LEO M

EO GEQO Qutras TOTAL
m 2016 m2017 m2018 m2019

Fonte: Elaboragao propria (2020).
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Figura 6 - Comparacdo dos dados dos relatérios da ESA (2017, 2018, 2019 e 2020)
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Fonte: Elaboragao propria (2020).

Note que os nimeros de detritos catalogados nas o6rbitas MEO e GEO sdo muito menores
quando comparado com as demais Orbitas, dessa forma a Figura 6 mostra essas duas oOrbitas
separadamente para se ter uma melhor ideia do niimero de detritos. Observe que na 6rbita GEO
o numero de detritos praticamente ndo sofreu altera¢des entre os anos de 2016 a 2018, mas em
2019 houve um forte crescimento. O baixo numero de detritos na 6rbita GEO quando
comparados aos outros tipos de Orbita se deve ao fato que nesta 6rbita os satélites possuem um
tempo de vida util mais longo, pois sdo menos afetados pelas forgas perturbadoras provenientes
da Terra e do efeito do arrasto atmosférico, por ser uma Orbita de alta altitude, ou seja, estdo
numa regido bem distante da superficie da Terra, cerca de 42.000 km de altitude. Pelo menor
numero de satélites artificiais langados para esta regido. Mas, também pela dificuldade de
catalogar os detritos no anel geoestaciondrio, principalmente os menores. Na Figura 7
mostramos a relagdo entre o tipo de objeto e o nimero de objetos rastreados em todas as 6rbitas
da Terra, como ¢é possivel observar a quantidade de lixo espacial € bastante superior a de objetos

funcionais.
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Figura 7 - Numero de objetos por tipo com base no relatério da ESA (2020)
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Fonte: Elaboragao propria (2020).

e (arga util: Objeto espacial projetado para executar uma funcao especifica no espago,
excluindo a funcionalidade de langamento. Isso inclui satélites operacionais, bem como
objetos de calibracao.

e DFCU: Detritos de fragmentacdo de carga util, objetos espaciais fragmentados ou
liberados involuntariamente de uma carga 1til como detritos espaciais para os quais sua
génese pode ser rastreada até um evento unico. Esta classe inclui objetos criados quando
uma carga explode ou quando colide com outro objeto.

e  ORMCU: Objetos relacionados a missao de carga 1til, objetos espaciais liberados como
detritos espaciais que serviam para o funcionamento de uma carga util. Exemplos
comuns incluem capas para instrumentos Opticos ou ferramentas de astronautas.

e DCU: Detritos de carga util, objetos espaciais fragmentados ou acidentalmente
liberados de uma carga util como residuos espaciais para os quais a origem nao ¢ clara,
mas as propriedades orbitais ou fisicas permitem uma correlagdo com uma fonte.

e CF: Corpo do foguete, objeto espacial projetado para executar funcionalidades
relacionadas ao lancamento; isso inclui os varios estdgios orbitais dos veiculos
langadores, mas ndo as cargas que liberam elas proprias cargas menores.

e DFF: Detritos de fragmentagao de foguetes, objetos espaciais fragmentados ou liberados
involuntariamente de um corpo de foguete como detritos espaciais para os quais sua
génese pode ser rastreada até um evento unico. Esta classe inclui objetos criados quando
um veiculo de langamento explode.

e DF: Detritos de foguetes, objetos espaciais fragmentados ou liberados

involuntariamente de um corpo de foguete como detritos espaciais para os quais a
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origem ndo ¢ clara, mas as propriedades orbitais ou fisicas permitem uma correlagdo
com uma fonte.

e ORMEF: Objetos relacionados a missao de foguetes, objetos espaciais liberados como
detritos espaciais que serviam para a fun¢ao de um corpo de foguete. Exemplos comuns
incluem blindagens e motores.

e NI: Objetos ndo identificados.

4.4 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, ¢ contextualizado o problema do lixo espacial. A partir desse estudo
¢ possivel compreender a importancia de divulgagdo do problema do lixo espacial e suas
consequéncias para nossa sociedade. Como podemos extrair dessas informacdes, € necessario
que as agéncias espaciais e empresas do setor aeroespacial se preparem tecnicamente e
também de acordo com o direito espacial para cada vez mais possibilitar missdes sustentaveis
ao ambiente espacial. Para que possamos usar o espaco de forma sustentavel e duradoura ¢
necessario investir em tecnologias para a mitigacao do lixo espacial visando a exploragao do
ambiente espacial sustentavel, pois do jeito que os detritos estdo atualmente em torno da
Terra podem prejudicar as futuras missdes espaciais, incluindo o turismo espacial, os satélites

em operacao e ainda podendo causar danos a sociedade.
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ABSTRACT

The Melocactus conoideus Buining & Brederoo is an ornamental plant popularly known as
"crown-of-friar" or "head-of-friar", considered endemic to Vitéria da Conquista, Bahia and is
critically endangered. It belongs to the Cactaceae family, with representatives that are
characterized by being succulent plants, which have developed adaptations to reduce water loss.
The main form of reproduction of naturally propagated cacti is sexed, and it can also occur
asexually, through in vitro propagation, the seed being more commonly used as an explant, this
is a good alternative for the multiplication of cacti of the genus Melocactus. 1t is necessary for
the development the in vitro propagation of this species that will enable the production of
seedlings in the scientific environment. In order to have a better development in the germinative
process, it was proposed to analyze the medium MS and MS ' in in vitro propagation, in order
to obtain seedlings of the species. The experimental design was completely randomized, with
5 repetitions of 10 tubes for each treatment, totaling 100 tubes. After 60 days, the germination
rate of the plant and variables such as diameter, length of the largest root, number of roots and
length of the plant were analyzed in both medium.

The experiments were compared using the Hotelling test, in which two multivariate samples
were analyzed with the same number of variables. Better in vitro development rates were
observed in the MS'2 medium. Evidencing, then, that the concentrations of salts of the MS
medium are reduced, for the germination of Melocactus conoideus. After the initial seedling
development, there was acclimatization, which was done after their natural rooting.

Keywords: In vitro propagation. Melocactus conoideus. Medium ms and ms 2. Germination.
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RESUMO

O Melocactus conoideus Buining & Brederoo ¢ uma planta ornamental popularmente
conhecida como “coroa-de-frade” ou “cabec¢a-de-frade”, considerada endémica de Vitéria da
Conquista, Bahia e se encontra criticamente ameagada de extingdo. Pertence a familia
Cactaceae, com representantes que caracterizam-se por serem plantas suculentas, que
desenvolveram adapta¢des para reduzir perda de dgua. A principal forma de reproducdo das
cactaceas de propagagao natural ¢ a sexuada, e também pode acontecer de forma assexuada,
através da propagacao in vitro, sendo mais comumente utilizada a semente como explante, esta
¢ uma boa alternativa para a multiplicacao de cactos do género Melocactus. Torna-se necessario
para o desenvolvimento a propagacdo in vitro desta espécie que ira viabilizar a producdo de
mudas no meio cientifico. Com o intuito de ter um melhor desenvolvimento no processo
germinativo, foi proposto analisar os meios MS e MS '2 na propagacdo in vitro, afim de
obter mudas da espécie. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 5
repeticdes de 10 tubos para cada tratamento, totalizando 100 tubos.

Apos 60 dias, foi analisado a taxa de germinagdo da planta e variaveis como o didmetro,
comprimento da maior raiz, nimero de raizes e comprimento da planta, em ambos 0s meios.
Os experimentos foram comparados pelo teste de Hotelling, em que foi analisado duas amostras
multivariadas com o mesmo numero de variaveis. Foi observado melhores taxas de
desenvolvimento in vitro no meio MS’. Evidenciando entdo, que sejam reduzidas
concentragdes de sais do meio MS, para a germinacdo de Melocactus conoideus. Apds o
desenvolvimento inicial das plantulas, houve aclimatizacao, que foi feita apos enraizamento
natural das mesmas.

Palavras-chave: Propagacao in vitro. Melocactus conoideus. meio ms e ms '%. Germinagao.
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5.1 INTRODUCTION

The Melocactus conoideus Buin. & Bred. is an ornamental plant, endemic to Vitéria da
Conquista-BA, which is characterized by being xerophilic and stores in its tissues large amounts
of water and nutrients (ZAPPI e TAYLOR, 2016). They stand out, for having a conical globose
body with plump buds, white marrow, angular rib, 9 or more straight spines and central spines
over lem, dark green epidermis and the fruit is magenta in color. After a decade of their
vegetative development, they reach a typical stature, evidenced by the cephalium located at the
apex of adult individuals, which protects flowers and fruits in development (CERQUEIRA-
SILVA and SANTOS, 2008; MACHADO, 2009; ZAPPI et al., 2019).

The number of species in the Cactaceae family is still uncertain, there are differences in
many studies. According to Cerqueira-Silva (2007) the number of species found in this genus
is limited to 38, but there are researchers who say it is more than 50. According to Cruz. (2011),
the genus Melocactus is composed of 38 species, most of which are endangered and are
distributed in Central American countries, the Caribbean, the Andes and Brazil, especially in
the Northeast, which covers an endemic quantity of Melocactus. Brazil has the largest diversity
center of the genus, with 23 species, according to Taylor ef al. (2015), 21 are endemic to the
country. According to Batista et al. (2018), more current, the genus has 35 species, 23 of which
are Brazilian endemic species.

Known as “crown-of-friar” or “head-of-friar”, according to Menezes et al. (2011; 2013)
in the state of Bahia, its diversity center, has 18 species, 10 of which are endemic to the state.
M. conoideus is endemic to Vitéria da Conquista-BA and is threatened with extinction. This
species is classified as critically endangered by [IUCN (International Union for the Conservation
of Nature) and is present in Appendix I of CITES (Convention on International Trade in
Endangered Species of Wild Fauna and Flora since 1992 (CITES, 2013).

Dubbed as “Bahian Switzerland”, Vitoria da Conquista is located in the southwest of
Bahia, according to Rocha (2013), since 1750, when the first Portuguese expeditions took place,
the territory was inhabited by indigenous tribes, who lived in the surroundings of Serra do
Periperi, a place that presents a population of individuals with noticeable phases in the same or
different biological stages of development of M. conoideus.

Vitoria da Conquista is privileged with a tropical climate, mitigated by being a relatively
high place and composed of vegetation distributed in ranges. According to Medeiros (1996),
Range A composes the Caatinga, Range B carrasco vegetation, Strip C Vine Forest, Range D

Mata de Larga, Strip E Cold Forest and F Wet River Forest, being the Serra do Periperi,
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according to Vitdria da Conquista Municipal (2013), composed mostly of Range C, a region of
Vine Forest.

Serra do Periperi is an area where many anthropic activities occur due to disorderly
urbanization, according to Benedictis (2007), the Serra is close to neighborhoods in the city
such as Guarani and Cruzeiro, with many environmental impacts on flora and fauna, such as
fires, pollution, among other illegal actions often carried out intentionally. According to Zappi
et al. (2011), these attitudes interfere with the size of natural populations and puts some species
of cacti at risk of extinction.

In this Serra, there is an important Conservation Unit (CU), in which is the Municipal
Park of Periperi, aiming to conserve and protect the fauna and flora. The Park was created by
the Vitéria da Conquista Municipal Government, decree n° 9.480 / 99, to meet the need of the
Participatory Government to adopt preservation measures in the Serra, such as preventing
disorderly occupation, mining and deforestation activities, this Serra it has the springs of the
main rivers of the city like Rio Verruga and Rio Pardo.

According to Taylor and Zappi (2004), the country moves slowly in relation to the
studies of cacti compared to other countries in relation to morphology, germination and
physiology, and for having great wealth and diversity of plants of the Cactaceae family, with
several endemic species. The propagation of the species is done exclusively by seeds.
According to Nascimento (2015), the success of the perpetuation of many species of cacti is
intrinsically related to the germination of their seeds dispersed by animals, in the genus M.
conoideus are mainly ants, lizards and birds.

According to Simao et al. (2007), the main form of reproduction of naturally propagated
Cactaceae is sexual, according to Abreu (2008), of every 10,000 seeds that germinate naturally,
only one plant reaches its reproductive stage. Resende et al. (2010) worked with in vitro
propagation with species of the same genus and demonstrated that tissue culture is a good
alternative for the propagation of cacti. Many species of cacti show slow growth and low seed
germination. Thus, in order to increase the production of these plants, in vitro propagation
becomes an essential tool (Medeiros et al., 2006).

Multiplication is fast through tissue culture in vitro, they are used as explants for seed,
stem, leaf and root inoculation, and it is a good alternative for conservation, according to Zappi
and Taylor (2011), with this technique, one can reduce the impact on populations, especially
endemic ones, by increasing the number of individuals.

Because it is a plant with high ornamental potential, endemic and critically endangered,

according to IUCN, it has an occurrence span of less than 100 km? and the population is in
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continuous decline, further increasing the decrease in the occurrence of this species. Souza and
Lorenzi (2012) argue that micropropagation can be a viable technique for Cactaceae, thus
obtaining M. conoideus seedlings through seed propagation in a short period of time.

According to Grattapaglia and Machado (1998), all plant species grown in vitro are
capable of regenerating new individuals, due to cellular totipotence, as long as they are in
adequate aseptic conditions. Considering the urgency in relation to the rapid development of
Melocactus conoideus Buin. & Bred with the in vitro propagation technique, it is necessary and
urgent, the development of actions that enable the production of seedlings of this species in the
scientific environment, since it is an endemic species, in which there is an interest to conserve
because it is seriously threatened by urban sprawl, fires and quartz mining.

Consequently, with these anthropic actions, there are also several socio-environmental
problems such as flooding throughout the city, such as the erosion of the mountains,
contributing to the decrease of a large part of the population in nature. In addition, the
population has been attacked by a fungus not yet identified, so there is great concern about its

spread.

5.2 MATERIALS AND METHODS

The ripe fruits were collected in the Serra do Periperi, located in the municipality of
Vitéria da Conquista - BA. The material was sent to the Botany Laboratory of the Federal
University of Bahia, Anisio Teixeira campus of IMS (Multidisciplinary Institute in Health).
This work was authorized by the National System for the Management of Genetic Heritage and
Associated Traditional Knowledge - SisGen (ADB361C) and Chico Mendes Institute for
Biodiversity Conservation - ICMBIO (authorization for collection n® 69333-1).

The explant used for the in vitro establishment was the seed. This was washed with
neutral detergent, disinfected with immersion in 70% alcohol for 3 minutes, followed by sodium
hypochlorite (2.5% active chlorine) for 15 minutes, washed in distilled water 3 times in a
laminar flow chamber and inoculated in test tubes containing 10mL of MS medium
(MURASHIGE and SKOOG, 1962) and MS’%, plus 30g.L-1 of sucrose and 7g.L-1 of agar.

A completely randomized design with 5 replications was used, in which each plot
consisted of 10 test tubes for each treatment. The tubes were kept in a growth room, under a 16
h photoperiod at 25°C + 2 of temperature. The parameters of the best seed germination averages
were analyzed in the MS (control) and MS 2 medium. The germinated seedlings were used to

evaluate two types of MS culture medium: MS (control) and MS 2. Biometric analyzes of the
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germinated seedlings were performed for statistical comparison of the variables between
treatments.

The following attributes for in vitro development were measured and analyzed: Plant
length, diameter, number of roots and length of the largest root. The data were analyzed using
the Hotelling test, in which there were two multivariate samples (treatments) with the same

number of variables and a probability of 0.05 to verify the statistical difference between the

groups.

5.3 RESULTS AND DISCUSSION

The seeds only germinated after 30 days in both media, in the MS medium, germination
occurred in 34% of the inoculated seeds, and in the MS %2 medium, 28%. It is observed in table
1, that the analysis of the germination of Melocactus conoideus obtained by the Hotelling Test,
proved to be better in the MS medium (treatment 2), where there was germination of 17 explants
in a total of 50 test tubes.

Although there was no great difference between the treatment variables, the test showed
that there was a statistically significant difference, assuming a p of 0.05.

For the variables plant length, diameter, number of roots obtained lower averages in the
complete MS medium, only in the variable length of the largest root there was a higher average.

The MS 2 medium demonstrated, according to the test, the highest growth averages,
that is, a better development. In in vitro germination works of the genus Melocactus and other
plants of the same family, the reduction of ions has been more favorable to germination

(PASQUAL et al., 2001).

Table 1 - Seed germination within the treatments MS 2 and treatment MS, considering 50 the
total of seeds in each

Halt MS Half MS

14 * sprouted seeds 17 * sprouted seeds

* Statistically significant difference for both treatments (P> 0.05).

The solutions of salts and sugars (carbon sources) that make up the culture media do not
only have a purely nutritive effect, but can also influence morphogenesis, cell growth and

development, through their osmotic properties (GEORGE et al., 2008).
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According to Santos (2018), for Melocactus conoideus, lower concentrations of salts
and sucrose in the MS medium, favor an increase in the germination rate, as was demonstrated
in this study in which higher germination rates were observed in relation to most of the averages
of the variables.

As shown in table 2, the medium MS 2 promoted a greater number of roots. Dilutions
of the MS medium, for 2, 1/3 and even 1/4 of salts, have enabled better results for many plant
species. Less concentrated basic media such as WP, White, Knop, Heller can be equally

favorable (ALOUFA, 2003).

Table 2 - Average values of the variables analyzed from the MS and MS 2 media, limit value

of the variables p = 0.05. Value found p = 0.0081

Length of largest Length of largest

Plant diameter Root number
plant root
Half MS % 0.4571 12.786 24.286 10.929
Half MS 0.4471 0.5647 95.956 0.3276

According to Retes RETES-PRUNEDA et al. (2007), the species of the genus
Melocactus, do not branch or emit lateral shoots, thus needing inducers (plant regulators) such
as auxins (NAA - naphthalene acetic acid) and cytokinins (BAP-6-benzylaminopurine),
however this work proved that the species Melocactus conoideus showed branching of roots
according to the root growth observed in the media, even without adding regulators to the
medium.

Roots were emitted in both media demonstrating that this plant has enough endogenous
hormones for this response. According to Resende et al., (2010) endogenous hormones can
promote explant development via direct organogenesis, which is a process rarely observed in
Melocactus plants under natural conditions, but according to Peres (2002), conditions such as
explant source and the mineral composition of the culture medium directly interfere in this
sense.

After rooting in vitro, pre-acclimatization was performed, in which the tubes were
uncapped with holes, remaining for 7 days in the growth room. After 7 days, the seedlings were
transferred to the nursery to acclimate.

Although a larger number of seeds germinated in the MS medium, better rates of in vitro

development are observed in the MS’2 medium. Evidencing then, that concentrations of salts
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of the MS medium are reduced, for the germination of Melocactus conoideus, also having as
base some species of the same genus.

According to Correia ef al. (2018), it is observed that when adding the gibberellin plant
regulator in concentrations below 28.87 uM in culture media, there is favoring the germination
of Melocactus conoideus, contributing to the process in general. Studies should then be carried
out using MS 2 medium or further reducing the salts (1/3 and up to 1/4) and adding gibberellic
acid in low concentrations in order to obtain satisfactory germinations in the in vitro process of

Melocactus conoideus.

5.4 FINAL CONSIDERATIONS

For the germination of Melocactus conoideus, it is recommended that the concentrations
of mineral salts in the MS medium be decreased. The species Melocactus conoideus, even

without plant inducers, has root branching in the medium MS and medium MS .
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RESUMO

Nas ultimas décadas ocorreram transformagdes econdmicas, sociais, culturais e principalmente
tecnologicas, que impactaram também as instituigdes de ensino, fomentando a adaptagao do
modelo educacional as mudangas dos ultimos anos. Nesse cendrio, surgem as metodologias
ativas de ensino-aprendizagem, como sindnimo de um método ativo, metodologias estas que os
cursos de graduagdo em enfermagem tém aderido em suas praticas. Objetivou-se, neste
trabalho, identificar quais os beneficios do uso de metodologias ativas para a formagdo dos
discentes dos cursos de graduagdo em Enfermagem, realizada através de uma revisao
bibliografica exploratdria, por meio de consulta as bases de dados LILACS, BDENF e SCIELO,
no periodo de julho de 2019 a abril de 2020, utilizando as seguintes palavras-chave como termos
de busca: Aprendizagem, Enfermagem e Educacdo Superior. Evidenciou-se que os beneficios
das metodologias ativas de ensino-aprendizagem nos cursos de graduacdo em Enfermagem
possibilitam a aproximac¢ao do estudante com a realidade de satde e da sociedade na qual estd
inserido, o desenvolvimento da autonomia do educando no pensar e atuar, aumento do nivel de
competéncia na execucao de técnicas e procedimentos, a aquisi¢do de maior confianga em suas
decisoes e aplicacdo do conhecimento em situagdes praticas, a integragao entre teoria e pratica,
capacidade de mediar conflitos, além de desenvolvimento da tomada de decisdo e de uma visao
critica da realidade e trabalho em equipe, rompendo com o modelo tradicional de ensino e
fundamentando-se em uma pedagogia problematizadora.

Palavras-chave: Aprendizagem. Enfermagem. Educagdo Superior.
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ABSTRACT

In recent decades there have been economic, social, cultural and mainly technological
transformations, which have also impacted educational institutions, fostering the adaptation of
the educational model to the changes of recent years. In this scenario, the active teaching-
learning methodologies arise, as synonymous with an active method, methodologies that
undergraduate nursing courses have adhered to in their practices. The objective of this work
was to identify the benefits of using active methodologies for the training of undergraduate
nursing students, carried out through an exploratory bibliographic review, through consultation
with lilacs, BDENF and SCIELO databases, from July 2019 to April 2020, using the following
keywords as search terms: Learning, Nursing and Higher Education. It was evidenced that the
benefits of active teaching-learning methodologies in undergraduate nursing courses enable the
student to approach the reality of health and the society in which he is inserted, the development
of the autonomy of the student in thinking and acting, increased level of competence in the
execution of techniques and procedures, the acquisition of greater confidence in their decisions
and application of knowledge in practical situations , the integration between theory and
practice, ability to mediate conflicts, in addition to the development of decision-making and a
critical view of reality and teamwork, breaking with the traditional teaching model and based
on a problematizing pedagogy.

Keywords: Learning. Nursing. College Education.
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6.1 INTRODUCAO

Desde o surgimento da educagdo institucionalizada no pais, prevaleceu-se o chamado
ensino bancario! como forma de ensinar os estudantes nas escolas e nos cursos de graduagio.
Nesse modelo de ensino, destaca-se a transferéncia de conhecimentos do docente para os
estudantes, e, os mesmos restritamente anotam o que lhes ¢ passado, sem ter qualquer
questionamento sobre o que esta sendo ensinado (FREIRE, 2011). J4 neste contexto, Paulo
Freire sempre teorizou contrario a essa pratica, de modo a advogar numa perspectiva de
educacdo libertadora, que os estudantes deveriam ser autonomos do seu conhecimento,
entretanto, durante muito tempo a educacao preferiu continuar na insisténcia do ensino bancério
(MOREIRA et al., 2019; PEREIRA, 2017).

Contudo, nas ultimas décadas ocorreram transformagdes economicas, sociais, culturais
e principalmente tecnologicas, que tém influenciado significativamente na forma de viver das
pessoas e nas suas relagdes com o mundo. Estas transformagdes impactaram também as
institui¢des de ensino, fazendo assim, com que o modelo educacional necessitasse se adaptar
as mudancas dos ultimos anos, justamente devido ao fato de que os estudantes t€ém acesso a
informag¢des com maior rapidez e facilidade (MOREIRA et al., 2019).

Assim, no cendrio das novas tendéncias pedagogicas, surgem as metodologias ativas de
ensino-aprendizagem, como sindnimo de um método ativo. Estas estimulam a participagao
ativa dos alunos no processo de constru¢do do conhecimento, resolucdo e avaliagdo de
problemas, provocando o aluno a assumir um posicionamento ativo de seu crescimento, se
tornando protagonista do seu processo de formagao (DIESEL et al., 2017; MOREIRA et al.,
2019; SEBOLD et al., 2010).

Nesse contexto, muitos cursos de graduagdo em enfermagem no pais estdo utilizando a
metodologia ativa como estratégia de ensino, qual favorece a aproximacgao do estudante com a
realidade de saude e da sociedade na qual esté inserido. Dentre elas, destacam-se: a simulag¢ao
clinica, a Aprendizagem Baseada em Problemas, o aprendizado em servico, a construcao de
narrativas reflexivas, a discussdo de dilemas morais, o estudo de caso e a metodologia da
problematizacao, sendo as duas primeiras, as mais utilizadas nos cursos de graduagdo em

Enfermagem.

! No ensino banciério, a educagio é o ato de depositar, de transferir, de transmitir valores e conhecimentos aos
educandos. O educador deposita no educando o conteudo programatico da educagio, que ele mesmo elabora ou
elaboram para ele, e vai “enchendo” os educandos de falso saber (FREIRE, 1987).
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Diante das perspectivas e inovagdes tecnologicas de ensino, as metodologias ativas
foram desenvolvidas devido as necessidades em atingir atual demanda, a fim de proporcionar
amelhoria e o aperfeicoamento na formagao de futuros profissionais de saude. E € neste sentido,
que a inser¢ao e aplicabilidade dessa metodologia de ensino, torna-se notoria, principalmente
no campo da enfermagem, visto que o enfermeiro tem autonomia para atuar oferecendo
assisténcia direta ao paciente (COPPOLA, 2017; OLIVEIRA; SOUZA et al., 2019).

As metodologias ativas trazem o estudante para o centro do processo educativo,
aumentando sua responsabilidade em relagdo a sua formagdo. Considerando que vivemos em
um mundo em constante mudanga, o ensino tradicional caracterizado pela transmissdo de
conhecimentos perde espaco, pois o perfil do profissional exigido pelo mercado de trabalho
passa a valorizar ndo somente os conhecimentos técnicos, mas também habilidades de
comunicacao, relacionamento interpessoal, postura, entre outras (MARQUES, 2018).

Estudos realizados apontam que os estudantes envolvidos na aprendizagem por
metodologias ativas, ao vivenciar praticas clinicas reais, demonstram um aumento do seu nivel
de competéncia na execucgdo de técnicas e procedimentos, além de que as metodologias ativas
permitem que os estudantes pratiquem dentro de condi¢des realistas, em tempo real,
melhorando a construgdo e fixagdo de conhecimentos, facilitando a associagdo entre teoria e
pratica; além disso, ¢ notavel o aumento da autoconfianca do estudante, proporcionando
consequentemente um atendimento mais digno aos usuarios dos servigos de saude (COSTA;
COPPOLA, 2017; DUARTE et al., 2019; FRANCISCO; HAMAMOTO, 2019; OLIVEIRA;
PEREIRA, 2017).

Também, destacamos no decorrer do trabalho uma pesquisa com o uso de metodologias
ativas em uma disciplina do curso de graduagdo em enfermagem de uma universidade publica,
0 qual demonstrou que os alunos assumiram-se como protagonista do processo de ensino-
aprendizado, reforcando o beneficio e a eficidcia desta forma de ensino-aprendizagem
(SEBOLD et al., 2010).

Assim, esse trabalho justifica-se pela necessidade de maior abordagem acerca dos
beneficios das metodologias ativas na formagao do enfermeiro, tendo em vista que as mudancas
ocasionadas pelo avango tecnoldgico e cientifico das ultimas décadas, exigem um repensar o
ensino tradicional para um ensino ativo, em que o educando se torna o protagonista do seu
processo de aprendizagem. Além disso, as metodologias ativas permitem ao aluno vivenciar a
pratica de sua profissao, em um cenario que o proporciona errar, preparando-o para exercer sua
profissdo, capacidade de tomada de decisdo e pensamento critico, oferecendo assisténcia de

qualidade, numa integragdo entre teoria e pratica.
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Considerando ainda que a exceléncia no cuidado ¢ reconhecida como o pilar da
forma¢do do enfermeiro, faz-se mister promover uma metodologia ativa com o intuito de
preparar os académicos de forma mais realistica, para se tornarem profissionais com uma visao
mais ampla e voltada para o processo do cuidar, baseado nas reais necessidades da sociedade.

Nesse cenario, destacamos como objetivo principal desse trabalho identificar os
beneficios do uso de metodologias ativas para a formagao dos discentes dos cursos de graduacao
em Enfermagem como uma proposta de trabalho mais dialdégico, emancipatorio, mais critico e
efetivo, de modo com que o aluno possa se assumir como protagonista da construgdo de seu

conhecimento.

6.2 METODOLOGIA DA PESQUISA

O presente trabalho adotou como metodologia a pesquisa bibliografica de cunho
exploratorio (MARCONI; LAKATOS, 2010). Deste modo, um estudo de consultas
bibliograficas as bases de dados da Literatura Latino-Americana ¢ do Caribe em Ciéncias da
Satude (LILACS), Base de Dados de Enfermagem (BDENF) e SCIELO, foram realizadas no
periodo de julho de 2019 a abril de 2020, utilizando as seguintes palavras-chave como recurso
de busca: Aprendizagem, Enfermagem e Educagdo Superior.

Diante disso, foram selecionados, como critérios de inclusdo, artigos, livros, teses e
dissertacdes que contemplassem a tematica, no idioma Portugués, no periodo de 2010 a 2020.
Ao passo que, o critério de exclusdo das publicagdes foi justamente o ndo cumprimento de tais
requisitos.

Durante o percurso da pesquisa bibliografica realizada, buscou-se analisar e discutir os
subsidios cientificos encontrados, observando a credibilidade das fontes em relacdo as
informagdes coletadas com base de dados online.

Nessa perspectiva, a pesquisa exploratoria foi conduzida pela seguinte problematica:
quais os beneficios do uso de metodologias ativas para a formagdo dos discentes dos cursos de
graduacao em enfermagem? Destarte, ndao houve necessidades de propor hipdteses, mas,
exploragdo de contetido, com o objetivo de conceder as pesquisadoras informagdes importantes
para a investigacdo. Assim, pode-se inferir que essa metodologia de pesquisa concedeu
interagdo entre as pesquisadoras e o tema pesquisado, com planejamentos flexiveis, os quais
abrangeram a qualidade e quantidade dos assuntos abordados (CERVO; BERVIAN; SILVA,
2007).
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6.3 METODOLOGIAS ATIVAS NO PROCESSO DE ENSINO APRENDIZAGEM

6.3.1 Contexto historico e conceitos

O chamado ensino bancario prevaleceu no Brasil desde o inicio da educacdo
institucionalizada no pais, como estratégia de ensino aos estudantes. Este modelo de ensino ¢
caracterizado pela transferéncia de conhecimentos do educador aos educandos, sem que estes
possam questionar, refletir sobre o que lhes esta sendo ensinado. Nesse sentido, Paulo Freire,
reconhecido educador brasileiro, ja defendia a autonomia dos estudantes quanto ao
conhecimento, porém a sociedade permaneceu com o ja aderido ensino bancario (FREIRE,
2011; MOREIRA et al., 2019; PEREIRA, 2017).

Neste aspecto, conforme Oliveira e Coppola (2017), Pereira (2017) e Sobral (2012), as
metodologias de ensino-aprendizagem tradicionais mantém-se amplamente utilizadas na
formagao de profissionais, principalmente da satide, propiciando a extrema valorizagdo de uma
formacao técnica e a dissociacao entre teoria e a necessidade de adequacao ao contexto social
em que o educando esta inserido.

Essa pratica de um ensino que priorizava a oralidade do professor, pode ser definida
como uma heranca deixada pelos primeiros educadores do pais, os jesuitas, marcada pela
repeti¢do e pela memorizagdo sem criticidade (BRIGHENTE, 2016). Trata-se de um ensino que
preza pela leitura mecanica, ja que, em lugar de ser o texto e sua compreensao, o desafio passa
a ser a memorizagdo do mesmo. Se o estudante consegue fazé-lo, terd respondido ao desafio
proposto (PEREIRA, 2017).

Entretanto, nas ultimas décadas ocorreram transformagdes, econdmicas, sociais,
culturais e principalmente tecnologicas, que tém influenciado significativamente na forma de
viver das pessoas € nas suas relagdes com o mundo. Estas transformagdes impactaram também
as institui¢des de ensino, fazendo assim, com que o modelo educacional necessitasse adaptar-
se as novas mudangas dos ultimos anos (MOREIRA et al., 2019).

Dessa maneira, esse movimento ativo e novo, faz repensar o papel do estudante no
processo de ensino e aprendizagem, modificando-o conforme as necessidades de adequacao,
impostas pela propria sociedade, entre o mundo de sala de aula com mundo real. O aluno passa
a ser uma figura ativa na busca de novos conhecimentos, o centro do processo, e, deixa de ser
um mero expectador de informagdes. Sendo assim, hd uma necessidade de modificar as formas
de aprendizagem, possibilitando que o professor assuma uma nova postura na sala de aula,

tendo em vista que, com a globalizacdo, o conhecimento passa a ser compartilhado com todos
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e em tempo real, exigindo as referidas adaptacdes no ensino (BERBEL, 2011; MOREIRA et
al., 2019; SEBOLD et al., 2010).

Assim, nesse cenario das novas tendéncias pedagogicas, surgem as metodologias ativas
de ensino-aprendizagem, como sinonimo de um método ativo, um meio que permite o aprender
a aprender, centrada nos principios da pedagogia critica, interativa e reflexiva. Estas entdo,
estimulam a participacdo ativa dos alunos no processo de constru¢do do conhecimento,
resolucdo e avaliagdo de problemas, trazendo o educando a assumir um posicionamento ativo
de seu crescimento, protagonista do seu processo de formacao, ou seja, permite o deslocamento
da perspectiva docente (ensino) para o estudante (aprendizagem) (DIESEL et al., 2017;
SEBOLD et al., 2010;).

E no decorrer desta recente mudanga, a metodologia ativa tem sido utilizada em
institui¢des de ensino mundialmente. O Brasil se encontra nesse contexto em que as instituicdes
tém se adaptado as mudangas, mesmo embora com uma consideravel resisténcia, professores
estdo utilizando a metodologia com maior frequéncia, principalmente as da area da satde,
construindo assim um diferencial no processo de aprendizagem. O ensino superior no campo
das ciéncias da saude passa por modificagdes profundas para atender a mudancgas na formacao
académica dos futuros profissionais, de maneira a instiga-los ao desenvolvimento de autonomia
na busca pelo conhecimento (MOREIRA et al., 2019).

Conforme Bacichi (2017) e Berbel (2011), a metodologia ativa ¢ um processo que
objetiva estimular a autoaprendizagem do estudante para pesquisar, refletir e analisar possiveis
situagdes problemas, que ajude em tomada de decisdes, o inserindo como centro da construgao
do seu processo de aprendizagem e a figura do professor passa a ser de facilitador, de mediador
desse processo.

Em concordancia com os autores citados acima, Roman et al. (2017), corroboram
semelhante defini¢do de que as metodologias ativas apresentam aos académicos desafios a
serem superados e os configuram como construtores do seu proprio conhecimento.

Oliveira e Coppola (2017, p. 63), explicam que:

Dentro desses processos, o estudante assume um posicionamento ativo em relagdo ao
seu proprio aprendizado, dada uma situagdo pratica que envolve experiéncias, por
meio de problematicas que lhe imputem desafios e permitam-lhe efetuar pesquisas e
desvendar solugdes que sejam aplicaveis e viaveis na realidade.

Nas metodologias ativas, o aprendizado ocorre através de problemas e situagdes reais,

sendo os mesmos que os alunos vivenciardo em suas vidas profissionais no futuro, porém, vistos
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e vividos de forma antecipada durante o curso. Sao ainda, estratégias de ensino-aprendizagem
que utilizam estas experiéncias reais ou simuladas para despertar a curiosidade do aluno,
mobilizando-o para a busca de conhecimento, realizagdo de andlise e tomada de decisdao
individual ou coletiva, visando a solugao de problemas em diferentes contextos da pratica social
(BERBEL, 2012; PEREIRA, 2017).

Poder-se-ia dizer entdo, que o método tradicional de ensino privilegia a transmissao de
informacdes, tem sua centralidade na figura do docente e o estudante € passivo no processo de
aprendizagem, enquanto na metodologia ativa, os estudantes constroem postura ativa, estao no
centro do processo educativo e o conhecimento ¢ transformado a partir da sua busca pelo
conhecimento. Neste modelo, o professor passa a ser um mediador de informagdes (MOREIRA
etal., 2019).

Neste contexto, “as metodologias ativas sdao inovadoras e, de certo modo, instigantes
tanto para os docentes como para os discentes” (SEBOLD et al., 2010, p. 754). A aprendizagem
ativa ocorre quando o aluno interage com o assunto em estudo, ouvindo, falando, perguntando,
discutindo, fazendo e ensinando, sendo mobilizado a construir o conhecimento ao invés de
recebé-lo de forma passiva do professor (BARBOSA; MOURA, 2013).

Assim, para a efetivagdo dessas mudangas eminentes no processo de ensino-
aprendizagem, Borges e Alencar (2014); Oliveira e Coppola (2017) e Pereira (2017), por sua
vez, entendem que surge uma primordial, profunda e inadidvel necessidade de que docentes do
ensino superior desenvolvam competéncias profissionais que lhes possibilitem preparar os
alunos para uma formagao critico-social. E preciso, portanto, modificar as formas tradicionais
de ensino, por meio da implementagdo de metodologias ativas de aprendizagem, que podem ser

utilizadas enquanto ferramenta didatica da pratica docente.

6.3.2 Metodologias ativas no ensino de graduacio em Enfermagem

A notabilidade desfrutada pela Enfermagem, atualmente, se deu através de uma longa
caminhada, que iniciou com a precursora desta profissdo, Florence Nightingale, durante a
Guerra da Criméia, entre 1853 — 1856. Neste posto, a mesma destacou a importancia da
formagdo para o exercicio profissional de enfermagem, afirmando que ndo ¢ suficiente o/a
enfermeiro/a ser dotada de compaixdo, mas, deve exercer fun¢des somente quando possuir
solidos conhecimentos. A partir de seus pressupostos, iniciou-se a era de uma enfermagem
cientifica e de um ensino de enfermagem estruturado (MARTINS et. al., 2012; PEREIRA,
2017).
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Assim, faz-se imprescindivel destacar a Lei de Diretrizes e Bases da Educac¢ao Nacional
(LBD), que recomendam a metodologia ativa como estratégia para desenvolver as
competéncias e habilidades na formagao do enfermeiro (MOREIRA et al., 2019). De acordo
com Gubert e Prado (2011) foi somente com o advento da LDB que os principios de
interdisciplinaridade, flexibilidade e contextualizagdo, além da exigéncia de uma nova postura
por parte dos educadores, passaram a fazer parte dos novos requisitos da educagao.

No entanto, mudangas efetivas aconteceram somente quando o Conselho Nacional de
Educagao (CNE) instituiu, em 2001, as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) do curso de
graduacdo em enfermagem. Nesse documento, passou-se a constar que o futuro enfermeiro
deveria ter uma formacao generalista, humanista, critica e reflexiva, através do estimulo a
articulacdo entre ensino, pesquisa e assisténcia, solicitando a inovagao e a qualidade do projeto

politico-pedagogico (OLIVEIRA; COPPOLA, 2017):

As DCNs citam que o enfermeiro precisa ser capaz de dar continuidade ao seu
aprendizado, tanto na sua formagdo, quanto na sua pratica. Se quisermos que 0s
futuros enfermeiros sejam proativos, precisamos adotar metodologias ativas durante
o curso, fazendo com que os estudantes se envolvam em atividades cada vez mais
complexas, a partir de problemas e situa¢des reais em que tenham que tomar decisdes
¢ avaliar os resultados que vivenciardo na vida profissional (MOREIRA et al., 2019,

p- 9).

Nesse cenario, cursos de graduacdo em enfermagem estao utilizando a metodologia
ativa como estratégia de ensino, que favorece a aproximacao do estudante com a realidade de
satide e da sociedade na qual estd inserido (OLIVEIRA; COPPOLA, 2017).

Dentre elas, destaca-se a simulacio clinica. Esta se caracteriza como uma metodologia
inovadora, a qual recentemente esta sendo introduzida nas ciéncias da saude brasileira. A
simulagdo ¢ uma estratégia de ensino que permite aos educandos, vivenciarem a representagao
de um evento real com o objetivo de praticar, aprender, avaliar ou entender estas situagdes. E
fundamentada na metodologia ativa, enquanto ferramenta de ensino, centrada no aluno e nas
suas necessidades de aprendizado em conceitos necessarios a compreensao e resolugdo de
determinado problema (BENTO et al., 2014).

Esta metodologia ativa ainda:

Possibilita uma exposicdo sistematica, proativa e controlada dos alunos aos desafios
clinicos progressivamente mais complexos, incluindo aquelas situagdes
potencialmente fatais, que ndo poderiam ser treinadas de outra forma (OLIVEIRA,
2017, p. 19).
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Mello et al. (2014) elucidam outro modelo de metodologia ativa, especialmente
dedicada ao campo da saude, a Aprendizagem Baseada em Problemas (Problem-Based
Learning - PBL), que se apresenta como um método aplicavel, partindo de uma situagdo-
problema, elaboradas previamente por uma equipe de docentes, com o intuito de mobilizar
processos cognitivos em relacdo a um determinado assunto, cujos estudantes utilizam seus
conhecimentos prévios para refletirem e solucionarem tal situagdo. Apesar da PBL ser uma
metodologia ativa de ensino ndo tdo recente, as instituicdes de ensino superior ainda resistem
em fazer uso dela nos cursos de saide (MARQUES, 2018; OLIVEIRA; COPPOLA, 2017).

Além das metodologias ativas supracitadas, Marques (2018, p. 02), refere que:

Ha intmeras praticas pedagdgicas que contribuem para a formacdo moral do
individuo, como o aprendizado em servigo, a constru¢do de narrativas reflexivas, a
discussdo de dilemas morais, o estudo de caso, a metodologia da problematizacdo e a
aprendizagem baseada em problemas entre outras.

Nessa perspectiva, Mello ef al. (2014) destacam que € necessario formar profissionais
alinhados as necessidades do mercado de trabalho, especialmente daquele que mais absorve sua
mao-de-obra. Nesse sentido, o preparo do enfermeiro deve ser focado em estar apto a cuidar de
pessoas, uma acao que as metodologias ativas possibilitam. Faz-se mister essa reflexdo, visto
que a enfermagem ¢ reconhecida por sua versatilidade e capacidade de adaptagdo a ambientes
em transformacgao.

Assim, Oliveira e Coppola (2017) consideram que o enfermeiro deve concluir sua
formag¢ao académica, com capacidade de planejar, criar, implantar e avaliar politicas e agdes,
objetivando o bem-estar da comunidade geral em que lidam, além de, principalmente, ter
habilidade de potencial transformador da pratica, para exercer a prestacdo de cuidados com
raciocinio clinico, critico e reflexivo. Portanto, adquirir essas habilidades e competéncias ¢ uma
das premissas das metodologias ativas de aprendizagem, fazendo-as pertinentes e importantes
no processo educacional, em que os alunos assumem o papel de sujeito de seu conhecimento,
no lugar de somente receptor de informagdes, a exemplo da metodologia tradicional imposta

pelas caracteristicas do ensino bancario.
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6.3.3 Beneficios das metodologias ativas para os discentes dos cursos de graduacio em

Enfermagem

Estudos realizados recentemente apontam que os estudantes envolvidos na
aprendizagem por simulacdo, uma das metodologias ativas, ao vivenciar praticas clinicas reais,
demonstram um aumento do seu nivel de competéncia na execug¢do de técnicas e
procedimentos, centrando-se mais no paciente como pessoa, exercitando o atendimento
humanizado, realizando a técnica, porém, nao sendo esse o foco principal do cuidado
(BARRETO et al., 2014; PEREIRA, 2017).

As metodologias ativas permitem a criacdo de um ambiente previsivel, para permitir
que os estudantes pratiquem dentro de condi¢des realistas, em tempo real, melhorando a
aquisicdo e retencdo de conhecimento por parte do estudante, mais do que as leituras
tradicionais, além de facilitar a conexdo entre teoria e pratica; como também o aumento da
autoconfianga do estudante (PEREIRA, 2017).

Ao contrario do cenario tradicional da sala de aula, uma metodologia ativa permite que
o aluno pense espontaneamente ¢ de forma mais ativa do que passiva; fornece oportunidades
aos estudantes de cometerem erros num cenario seguro e, consequentemente, transformar esses
erros em oportunidades de aprendizagem. Além disso, facilita a aprendizagem da tomada de
decisdo e do pensamento critico e melhora a eficacia dos estudantes no seu desempenho
(BENTO et al, 2014).

Barreto et al. (2014) ao realizar uma revisao integrativa, assegura que a simulacdo ¢ um
método efetivo e inovador, que oferece melhores oportunidades de aprendizagem e
treinamento, além de ampliar as relagdes entre a teoria e a pratica do corpo discente em um
ambiente seguro.

Corroborando a afirmag¢ao do autor supracitado, Sebold et al. (2010), em um relato de
experiéncia de discentes e docentes no desenvolvimento da Disciplina de Fundamentos para o
Cuidado Profissional, do Curso de Graduacdo em Enfermagem da Universidade Federal de
Santa Catarina, utilizando metodologias ativas, relataram que perceberam que os alunos
assumiram-se como protagonista do processo de ensino-aprendizado, refor¢ando o beneficio e

eficacia desta forma de ensino-aprendizagem:
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A implementagdo de novos métodos de ensino é de substancial importancia no curso
de enfermagem para um ensino de eficacia em que os alunos sairdo de um aprendizado
mecanizado, para um aprendizado significativo. Dessa forma, pensar em um ensino
com aplicacgdo de projetos consiste em um método eficaz, onde as novas metodologias
facilitam a compreensdo teodrica e pratica, emergindo o discente no contexto de sua
atengdo, possibilitando reconhecer as potencialidades e também as limitagdes, bem
como os servigos que serdo alocados. De fato, o aluno se torna protagonista no
processo de ensino e aprendizagem, desenvolvem multiplas habilidades, capazes de
mediar conflitos e de lidar com uma diversidade de problemas (DUARTE et al., 2019,
p. 04).

Em um trabalho desenvolvido por Oliveira e Coppola (2017), sobre a importancia das
metodologias ativas na formagdao do Enfermeiro no Brasil, os autores constataram que a
implementa¢do de uma metodologia que permitiu ao aluno de enfermagem vivenciar a parte
pratica de sua profissdo, foi uma inovagdo positiva do ponto de vista dos estudantes. Também
destacam os beneficios da implementagao das metodologias ativas do primeiro até o tltimo ano
do curso. Nesse sentido, o preparo do enfermeiro deve ser focado em estar apto a cuidar de
pessoas, uma a¢ao que as metodologias ativas possibilitam.

Prado et al. (2012) abordam a eficiéncia das metodologias ativas nos cursos de
enfermagem com base em experiéncias. Explicam que a vivéncia dessa pratica pedagdgica
envolvendo esse tipo de abordagem, possibilita o desenvolvimento de um processo de agao-
reflexdo-agdo sobre as atividades educacionais e assistenciais executadas pelos enfermeiros.

Em uma pesquisa realizada com egressos de um curso de enfermagem sobre as

metodologias ativas, um dos entrevistados relatou o seguinte:

Principalmente permitiu me tornar uma enfermeira com um olhar critico e reflexivo
na minha pratica profissional, contribuindo para ser um sujeito que quer proporcionar
mudangas das praticas em satde, proporcionando um atendimento mais digno aos
usuarios dos servicos de satde, sejam eles publicos ou privados (COSTA;
FRANCISCO; HAMAMOTO, 2019, p. 472).

Marton et al. (2017), Oliveira e Coppola (2017), constatam ser crucial para a formagao
de um profissional preparado para oferecer uma assisténcia de qualidade, o uso de metodologias
ativas nos cursos de enfermagem, visto que o profissional precisa estar apto a oferecer
assisténcia de qualidade e fazer a integrag@o entre teoria e pratica, sendo necessario esta relagao
ser desenvolvida simultaneamente, de forma indissociavel.

Assim, os beneficios das metodologias ativas de ensino-aprendizagem abrangem nao
somente os cursos de graduacdo em Enfermagem, como também os cenarios de seu uso
contemplam desde a Educacdo Basica até o Ensino Superior, e, neste, destacando-se a area da

saude.
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Diante do exposto, as metodologias ativas, possibilitam o desenvolvimento da
autonomia do educando no pensar e atuar, a aquisi¢do de maior confianga em suas decisdes e
aplicacdo do conhecimento em situacdes praticas, a integracao entre teoria e pratica, além de
desenvolvimento de uma visdo critica da realidade e trabalho em equipe, rompendo com o

modelo tradicional de ensino e fundamentando-se em uma pedagogia problematizadora.

6.4 CONSIDERACOES FINAIS

A partir desse estudo, foi possivel contextualizar aspectos historicos do processo de
ensino-aprendizagem, considerando que o ensino bancario prevaleceu no Brasil desde o inicio
da educacao institucionalizada no pais, como estratégia de ensino aos estudantes.

Este modelo, caracterizado pela transferéncia de conhecimentos do educador aos
educandos, passou por transformagdes que impactaram as institui¢des educativas, modificando
o papel do estudante, o qual passou a ser uma figura ativa na busca de novos conhecimentos,
deixando de ser um mero expectador de informagodes.

Contudo, a pesquisa identificou a utilizacao de metodologias ativas no ensino de cursos
de graduagdo em Enfermagem, como a simulagdo clinica, a Aprendizagem Baseada em
Problemas, o aprendizado em servico, a construcdo de narrativas reflexivas, a discussdo de
dilemas morais, o estudo de caso e a metodologia da problematizacdo, evidenciando a
necessidade das mesmas serem utilizadas na formagao académica do enfermeiro, visto que este
profissional precisa adquirir habilidades e competéncias clinicas, criticas e reflexivas para estar
apto a cuidar de pessoas no seu exercicio profissional, sendo estas possibilitadas pelas
metodologias ativas durante a formacao.

Constatou-se, portanto, como beneficios do uso de metodologias ativas para a formacgao
dos discentes dos cursos de graduagao em Enfermagem:

e a aproximacdo do estudante com a realidade de saude e da sociedade na qual esta
inserido;

e a vivéncia da representacdo de um evento real com o objetivo de praticar, aprender,
avaliar ou entender estas situagoes;

e o aumento do nivel de competéncia do aluno na execucao de técnicas e procedimentos;

e aintegracdo entre teoria e pratica;

e o0 desenvolvimento da autonomia do educando no pensar e atuar;

e aaquisicao de maior confianca.
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Além disso, a utilizacdo de metodologias ativas facilita a tomada de decisdes e a
construcdo do pensamento critico, melhora a eficicia dos estudantes no seu desempenho;
possibilita o desenvolvimento de um processo de agdo-reflexdo-acdo sobre as atividades
educacionais e assistenciais executadas pelos enfermeiros, além de promover o
desenvolvimento de trabalho em equipe, rompendo com o modelo tradicional de ensino e
fundamentando-se em uma pedagogia problematizadora.

Reconhece-se, desta forma, aqui, a necessidade de outros estudos sobre os beneficios
das metodologias ativas no ensino de cursos de graduagdo em Enfermagem, objetivando
facilitar a expansao e o conhecimento desta modalidade que tem se apresentado tao significativa
e eficaz para o processo de ensino-aprendizagem.

Torna-se, assim, evidente a importancia de as instituigdes de ensino superior
possibilitarem aos docentes o desenvolvimento de competéncias profissionais que lhes
permitam conhecer com propriedade as metodologias ativas e preparar os académicos para uma

formagao critico-reflexiva.
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