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Resumo:

As tecnologias de informagdo e comunicagdo (TICs) juntamente com a
interdisciplinaridade estGo ocasionando diversas mudang¢as no setor
educacional. Neste trabalho foi realizada uma pesquisa sobre o estado da
arte nos periodos de 2000-2010 e 2010-2020, uma avaliagdo diagndstica
sobre a utilizagdo da quimica e biologia na arte a partir da aplicagéo de
um questiondrio do Google Forms e a producdo de tintas naturais
utilizando a técnica a témpera. Os resultados obtidos mostraram que
ocorreu um aumento de 72% na publica¢Go de trabalhos a respeito de
pigmentos naturais. Trabalhos relacionados a pintura a témpera tiveram
um decréscimo de 39,5%. Em relagcdo a pigmentos de plantas em obras de
arte, ocorreu um aumento de 45,9%. Alunos de faixa etdria 18-28 anos e
0s que possuem ensino técnico em quimica ou controle ambiental
demonstraram desenvolver melhor suas respostas. Observou-se também
que os alunos, em geral, responderam de forma mais adequada as
perguntas mais relacionadas com sua drea de formagdo. Foram
produzidas tintas naturais a partir da beterraba, vegetais, borra de café,
entre outros. Dessa maneira, o uso de uma TIC possibilitou ser realizada a
avaliagdo diagndstica desses estudantes, e a interdisciplinaridade se
tornou util no sentido de integrar conteudos de ciéncias e arte, fornecendo
um conhecimento mais amplo. Foi possivel produzir tintas que ndo causam
qualquer tipo de dano a natureza ou ao organismo a partir de materiais de
fdcil acesso.

Palavras-chave: interdisciplinaridade, avaliagdo diagndstica, pigmentos
naturais, pintura a témpera.

Abstract:

The information and communication technologies (ICTs) associated with
interdisciplinarity are causing several changes in the educational sector. In
this work a research was carried out on the state of the art in the periods
2000-2010 and 2010-2020, an diagnostic evaluation on the use of science
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in art through the application of a Google Forms questionnaire and to
produce natural paints using a technique a temper. The results obtained
showed that there was an increase of 72% in the publication of works with
respect to natural pigments. Works related to tempera painting had a
39.5% decrease in publications. In relation to plant pigments in works of
art, there was an increase of 45.9%. Students aged 18-28 years old and
those with technical education in chemistry or environmental control
demonstrated to develop their responses better. Also note that students,
in general, respond more adequately the questions more related to their
area of training. Natural paints were produced from beets, vegetables,
coffee grounds, among others. In this way, the use of ICTs makes it possible
to carry out a diagnostic evaluation of these students and
interdisciplinarity becomes useful in the sense of integrating scientific and
artistic content, providing a broader knowledge. It was possible to produce
paints that do not cause any kind of damage to nature or the organism
from materials that are easily accessible.

Keywords: interdisciplinarity, diagnostic evaluation, natural pigments,
tempera painting.

1. Introdugao

O desenvolvimento das tecnologias de informacdo e comunicacdo (TICs) estdo
ocasionando diversas transformaces nos aspectos social, politico e econdmico. E possivel
perceber que a educacdo também tem sofrido influéncias significativas. Pereira & Silva (2010)
destacam que as TICs foram as principais responsaveis pelo inicio da Educacdo a distancia
(EaD), e que o constante desenvolvimento de tecnologias tem permitido o aprimoramento
deste tipo de ensino. A utilizacdo de diversas ferramentas de comunicacdo no setor da
educacdo se torna cada vez mais indispensavel, pois estes recursos tecnoldgicos funcionam
como mediadores da relacdo professor-aluno. Muitos modelos inovadores estdo sendo
criados, pois frente as mudancas continuas, o tradicional se tornou obsoleto. Segundo Moran
(2015), os modelos inovadores objetivam desenvolver a autonomia do aluno com o auxilio de
um professor, cujo papel é o de orientar, e ndo essencialmente transmitir o conhecimento.

As metodologias ativas surgem como formas de direcionar o aluno a uma formagao
critica, permitindo também a sua autonomia. Para Borges & Alencar (2014), estas sdo recursos
didaticos que ajudam no processo de ensino-aprendizagem, pois possuem potencial para
motivar e gerar curiosidade nos educandos. No entanto, é valido ressaltar que a autonomia
no aprendizado ndo pode ser confundida com o autodidatismo e que o distanciamento fisico
ndo pode afetar a relacdo professor-aluno, pois é necessario que exista um acompanhamento
regular desses individuos (AZEVEDO, 2019). Nesse sentido, os Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVAs) possuem fungdes importantes por permitirem, por exemplo, a 2
interagdo e a aprendizagem colaborativa (SANTOS, 2009). Os AVAs s3o considerados salas de
aula online, um espago em que o professor disponibiliza os conteddos necessarios, nos quais
os alunos podem acessar esses materiais a qualquer momento. De acordo com Silva (2010),
este ambiente possibilita que o professor realize o acompanhamento e desenvolvimento
individual de cada estudante.
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Neste trabalho, pretende-se ressaltar a interdisciplinaridade unindo trés disciplinas,
quimica, biologia e arte, e também realizar uma avaliagdao diagndstica através da aplicagao de
um questionario do Google Forms, a fim de saber o conhecimento prévio dos alunos a respeito
da utilizagdo dessas duas ciéncias na arte.

2. Objetivos

Realizar um levantamento de dados a respeito de pigmentos naturais presentes em
pinturas artisticas.

Destacar a importancia da interdisciplinaridade e metodologias ativas, discutindo os
tipos de avaliacdo de aprendizagem.

Realizar uma avaliacdo diagndstica através da aplicacdo de um questionario do Google
Formes.

Produzir tintas naturais a partir de materiais de facil acesso.

3. Revisao Bibliografica

3.1 Uso de Metodologias Ativas

Moran (2015) assegura que é imprescindivel que as metodologias caminhem junto
com os objetivos que se deseja alcancar. De maneira que se objetivo é a proatividade dos
alunos, se faz necessario utilizar metodologias que envolvam um certo grau de complexidade,
e o tomar decisoes, por exemplo. Entende-se entdo que ao escolher um determinado método
é fundamental procurar saber previamente se ele atende a necessidade sécio educacional
real. Diversos procedimentos ditos comuns fazem parte de metodologias ativas de ensino-
aprendizagem. De acordo com Paiva e colaboradores (2016) entre eles estdo os seminarios,
os trabalhos em grupo, mesas-redondas, debates tematicos, oficinas, leitura comentada,
apresentacdo de filmes, interpretacbes musicais, entre outros meios. No entanto, Borges &
Alencar (2014) enfatizam duas metodologias muito aplicadas no ensino superior, as quais sao:
PBL (aprendizagem baseada em problemas) e os Grupos Operatdrios (GO).

O método PBL foi implantado visando estimular a capacidade de pensar a respeito de
problemas levantados e em discutir os meios que serdo utilizados para resolvé-los. Nesse tipo
de metodologia, o professor atua como orientador, apresentando os objetivos que se almeja
alcancar, incentivando as discussdes entre os alunos e aprofundando-as. Pelas caracteristicas
gue possui, o PBL tem sido muito aplicado no ensino de Ciéncias, demonstrando resultados
bastante significativos. Alguns estudos asseguram que apds a aplicagao da metodologia PBL,
os alunos se mostram mais seguros, respondem com maior clareza, precisdo e criatividade 3
(MALHEIRO & DINIZ, 2008). Dessa maneira, diversos autores consideram o PBL como uma
estratégia que permite os alunos adquirirem conhecimento dos principais conceitos do
assunto discutido e também a desenvolverem habilidades para solugdes de problemas
(BORGES & ALENCAR, 2014), fornecendo uma formacdo mais sélida, coerente e efetiva, o que
se conhece por aprendizagem significativa (PAIVA et al., 2016).
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O grupo operativo tem como fungdo unir, permitir o compartilhamento de
informagdes e por fim, a integragdao de conhecimentos e a transformagdo dos mesmos
mediante o processo de interagdo entre os alunos (BANDEIRA et al., 2016). Para Borges &
Alencar (2014), o objetivo desta técnica é fazer com que os envolvidos fagam uma leitura
critica da realidade, e a partir dai tenham uma atitude de investigacao.

3.1 Interdisciplinaridade no Ensino de Ciéncias e Avaliagéo da Aprendizagem

Para Navegantes e colaboradores (2000), a interdisciplinaridade é uma abertura que
permite o didlogo entre os diversos saberes, e esta tentativa de cooperagao entre as
disciplinas ndo é recente. No entanto, para coloca-la em pratica deve-se ainda superar muitas
barreiras. Para Pombo (2008), uma disciplina apenas, é incapaz de esgotar o problema a ser
analisado em questdo, isto é, ndo consegue responder determinado assunto em sua
totalidade. Augusto e colaboradores (2004) asseguram que a integracdo entre as disciplinas
torna a complexidade do objeto de estudo mais facil de ser compreendida. A
interdisciplinaridade ndo pode ser vista apenas como a unido de disciplinas ou métodos, mas
sim como uma forma de enxergar a postura do aluno e sua interagdo com o ambiente em que
esta inserido, como aspectos fundamentais para sua aprendizagem (BONATTO et al., 2012).

Diversos estudos tém sido realizados em relacdo as avaliagOes de aprendizagem no
ensino superior. Este instrumento de aprendizagem informa a respeito do conhecimento e
aptiddes alcangadas pelos alunos, quais objetivos ja atingiram e quais as dificuldades
encontradas (KRAEMER, 2005). Para Garcia (2009), as formas de avaliacdo mais
predominantes demonstram as preferéncias pedagdgicas dos professores e também as
diretrizes curriculares dos cursos universitarios, mas as avaliacdes, no geral, servem para que
os alunos possam identificar suas dificuldades e para que o professor elabore estratégias para
auxilid-los a superar essas dificuldades (KRAEMER, 2005). Dessa maneira, fica claro que
compete ao professor criar planos de ensino, garantir que a avaliacdo esteja de acordo com
as necessidades educativas e que a aplicacdo das praticas deve estar de acordo com algum
estilo de aprendizagem.

As avaliagGes de aprendizagem podem ser classificadas em somativas, formativas e
diagndsticas. De acordo com Cortesdo (2002), na avaligdo formativa o professor procura guiar
o aluno com comentarios e/ou apontando falhas a fim de que estes aspectos sejam
melhorados. Segundo Kraemer (2005), elas fornecem informacdes sobre o rendimento do
aluno no decorrer das atividades, fazendo o professor tomar conhecimento se os alunos estao
alcancando os objetivos esperados. Para Cortesdo (2002), a avaliagdo somativa geralmente se
traduz, de forma breve, o quanto o resultado final se distanciou do objetivo almejado e tem a
finalidade de classificar os alunos ao final de uma aprendizagem. A avaliacdo diagnostica
possui como objetivo mensurar a competéncia ou o grau de conhecimento que os alunos
possuem a respeito de determinado assunto e a partir da analise dos resultados, o professor
pode elaborar atividades baseando-se no conhecimento que os alunos demonstraram ter.
Este tipo de avaliagcdo também é chamado de avaliacdo inicial, pois informa a capacidade dos
alunos antes de serem submetidos a algum processo de ensino-aprendizagem (KRAEMER,
2005).
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3.2 Pigmentos e corantes

Pesquisas referentes as aplicacdes da Biologia e Quimica na arte tém sido realizadas
(CATARINO & GIL, 2019; CRUZ, 2007; ANTUNES et al., 2017; ALVES, 2006). O estudo dessas
ciéncias tem permitido um maior entendimento a respeito dos componentes presentes nas
pinturas, assim como no melhor entendimento da histdria dessas obras, por exemplo.

Os pigmentos sdo substancias coloridas e importantes constituintes da tinta. Eles
podem ser retirados diretamente da natureza ou podem ser obtidos a partir de reacdes
guimicas. Os primeiros sdo chamados de pigmentos naturais e os segundos, artificiais ou
sintéticos (GOMES et al., 2014; VOLPE & MARQUES, 2016). Segundo Cruz (2006), maior parte
dos pigmentos existentes sdo de origem mineral, e outros diversos pigmentos inorganicos
podem ser obtidos a partir destes. Estudos mostram que pigmentos inorganicos sdo usados
na pintura desde a antiguidade, e que atualmente ainda sdo indispensaveis na arte e em
inUmeros setores industriais (CASQUEIRA & SANTOS, 2008). Seu grande emprego se deve
principalmente ao fato de possuirem substdncias inertes em sua composi¢cdo, o que lhes
confere um carater estavel (STOUT & GETTENS, 1996). Com o desenvolvimento da industria
guimica, a partir do final do século XIX, os pigmentos naturais foram parcialmente substituidos
pelos artificiais devido a possibilidade de producdo em larga escala e facilidade de acesso a
esses produtos. No entanto, recentemente tem crescido a preferéncia pelo uso de pigmentos
de origem natural (CRUZ, 2006).

O aprimoramento de diversas técnicas tem possibilitado descobrir que pigmentos de
origem vegetal tém sido utilizados desde a arte antiga, e que atualmente muitas industrias de
alimentos tém dado preferéncia a corantes naturais devido aos inuUmeros beneficios que estes
promovem a saude (GISMARDI et al., 2018; DUFOSSE et al., 2005; VOLP et al., 2009). O
conhecimento da Biologia e Quimica sdo fundamentais, por exemplo, nos processos de
obtencao e purificagao de pigmento, na sintese de tintas, assim como na restauragdo de obras,
e por isso, muitos pesquisadores tém estudado estas ciéncias nesse sentido.

De acordo com Rodrigues (2011), a tinta é uma mistura composta pelo pigmento e
aglutinante. O primeiro é responsavel pela coloracdo, enquanto que o segundo tem a funcao
de unir as particulas dos pigmentos. Nos tempos pré-historicos, a tinta era feita basicamente
a partir de terra ou suspensdo de argila com agua (FREITAS & CARVALHO, 2018). Antes do ano
1100, a técnica predominante de pintura utilizava o ovo como aglutinante e a agua como
diluente, a pintura a témpera (ROSENFIELD, 1990). Anos depois, esta técnica tradicional foi
substituida pela pintura a dleo.

Cruz (2006) define corante natural como uma substancia de origem animal ou vegetal
gue pode ser extraida por processos fisico-quimicos ou bioquimicos. De acordo com Araujo
(2006), é imprescindivel que esta substancia seja soluvel no meio liquido onde o material a ser
tingido sera mergulhado. Pode-se dizer que a maior diferenca entre pigmento e corante esta
no fato do primeiro ser uma substancia insolivel que por isso se mantém em suspensdo no
aglutinante, e do segundo ser uma substancia soluvel exclusivamente de origem orgénica
(CRUZ, 2006).

O carmim de origem animal foi bastante utilizado em obras de arte, sendo um dos
corantes descritos no Tratado de Filipe Nunes sobre a Arte da Pintura—1615. Este corante era
extraido de cochonilhas e geralmente identificado pela cor caracteristica de um vermelho
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intenso. Era utilizado principalmente na pintura a éleo e em iluminuras (CRUZ, 2007). Este
corante foi usado na obra Mater Misericordiae de Gregdrio Lopes (1535-1538), para pintar o
manto do imperador (ANTUNES et al., 2017) — Figura 1.

Figura 1: Pintura “Mater Misericordiae” (Painel de pintura a dleo sobre carvalho do Baltico,
dimensdes: 180x217,5 cm), pintado para a Santa Casa da Misericérdia de Sesimbra, 1535-38,
atribuida ao pintor Gregério Lopes, com os representantes das ordens monasticas a direita e

da sociedade secular a esquerda da Virgem. Fonte: (ANTUNES et al., 2017).

4. Material e Métodos

Este trabalho tem como finalidade realizar uma pesquisa bibliografica, a partir de uma
revisao sobre o estado da arte do tema e uma pesquisa experimental, a partir da extracdo de
pigmentos e corantes de algumas espécies vegetais. Em outra parte do trabalho foi realizada
uma pesquisa qualitativa a partir de um formulario eletrénico, que sera explicado com mais
detalhes a seguir.

Rodrigues (2007) descreve pesquisa cientifica como uma investigacdo previamente
planejada que possui seu desenvolvimento baseado em normas estabelecidas, e que tem
fundamentacdo na busca de meios para solucionar problemas. Logo, fica entendido que é uma
ferramenta indispensavel para a construcao do conhecimento, e quanto a modalidade, pode
ser classificada em diversos tipos. A respeito da pesquisa, Rodrigues (2007) assegura que seus
objetivos principais sdo: proporcionar maior familiaridade com o problema estudado; realizar
um levantamento bibliografico, entrevista ou estudo de caso. Sobre a pesquisa descritiva ndo 6
experimental, KOCHE (2002) afirma que ela estuda as relagdes entre duas ou mais varidveis
de determinado fenbmeno sem haver manipulacdo a priori das varidveis, mas sim a
constatacdo de sua manifestacdo posteriormente.

KOCHE (2002) assegura que a pesquisa bibliografica auxilia a produzir conhecimento a
partir de um ja existente. Por se basear em estudos ja realizados, este tipo de pesquisa pode
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contribuir no aprofundamento de determinado assunto ou na elaboragdao de novos estudos.
Os materiais de busca utilizados foram livros, artigos cientificos, revistas, documentos
eletronicos. Esta pesquisa de natureza tedrica empregou a abordagem qualitativa. Sobre esta
forma de abordagem, Rodrigues (2007) assegura que é descritiva, e que as informacdes
obtidas por este meio ndo podem ser quantificaveis, pois possui um carater subjetivo.

4.1 Pesquisa sobre o estado da arte

Pesquisas foram realizadas a respeito de trabalhos relacionados a obras de arte e
ciéncias publicados nos periodos de 2000 - 2010 e 2010 — 2020, e para isso se utilizou o portal
Science Direct. As palavras chave utilizadas foram: pigmentos naturais, pintura a témpera e
pigmentos de plantas em obras de arte (Natural pigments, tempera painting and plant
pigments in works of art).

4.2 Aplicagdo de Formuldrio eletrénico para pesquisa

A pesquisa foi realizada no periodo de 16 de abril de 2020 até 23 de abril de 2020. O
conjunto estudado foi composto por alunos de duas instituicGes, Consdrcio Centro de
Educacdo Superior a Distancia do Estado do Rio de Janeiro (CEDERJ) e Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ), e correspondeu a um total de 56
alunos. A pesquisa consistiu na aplicacdo de um questiondrio do Google Forms, que possuia
perguntas abertas e fechadas. Abaixo seguem as perguntas elaboradas.

1. As pinturas rupestres sao representagdes artisticas muito antigas. De que material vocé
acha que elas eram feitas?

2. Qual é a diferenca entre pigmento e corante para vocé?
3. Dé ao menos um exemplo de corante de origem organica.
4. Dé ao menos um exemplo de corante origem inorganica.
5. Cite pigmentos presentes nas plantas.
6. Dé exemplo de algum material da natureza que pode ser usado para produzir um pigmento.
7. Vocé acha que a Biologia e a Quimica podem ser aplicadas na arte?
() Sim
() Nao
() Ndo sei

7.1 Caso tenha assinalado que “sim”, diga de que maneira.
7.2 Caso tenha assinalado que “nao”, diga de que maneira.

4.3 Pesquisa experimental

Nesta pesquisa foram produzidas tintas de origem vegetal a partir da beterraba, colorau, 7
verduras, borra de café e acafrdo. Como aglutinantes foram utilizados, cola branca, polvilho
doce e gema de ovo.

- [} , FAIN
- =l . ‘ £ Fru—ﬁeilrlri;deFxlensiu LJ}(—:\(_(N



‘ C I ET Congresso Internacional 2020

de Educac¢do e Tecnologias 24/08 até 28/08

' Ressignificando a presencialidade

4.3.1 Materiais e Reagentes

1 tubo de cola branca; polvilho doce; ¥ beterraba; alface; couve; salsinha; colorau;
acafrdo; borra de café; gema de ovo; agua; vinagre; liquidificador; panela; peneira; colher de
pau; colher de sopa; colher de cha; copinhos de café; copos; pincéis; papel A4.

4.3.2 Procedimentos
Beterraba e Verduras

Inicialmente, os cubos de beterraba, ja cozidos, foram levados para o liquidificador,
sendo depois cobertos com agua. A mistura foi triturada e depois coada com uma peneira. A
parte liquida resultante foi transferida para uma panela, onde foi colocada uma colher de sopa
de polvilho doce. Esta mistura foi aquecida sob agitacdo constante até se tornar consistente.
A agitacdo foi realizada com o auxilio de uma colher de pau. Foi esperado com que a mistura
esfriasse. Foram adicionadas algumas gotas de vinagre a tinta antes de utiliza-la. O
procedimento descrito também foi utilizado para produzir a tinta a partir das verduras. No
entanto, estas verduras ndo sofreram cozimento. As verduras utilizadas foram salsinha, couve
e alface.

Colorau
Cola como aglutinante:

Foi adicionada uma colher (chd) de colorau ao copo, depois se completou com cola
branca até préximo a borda do copo e misturou-se. Para se obter uma tonalidade mais escura,
foram adicionadas duas colheres ao invés de uma.

Gema do ovo como aglutinante:

Inicialmente, a gema do ovo ja separada da clara, foi transferida para um copo, e em
seguida foi misturada com uma colher. Depois, se colocou um pouco de dgua em outro copo,
esta quantidade foi equivalente ao volume que a gema ocupava no copo. Os dois ingredientes
foram misturados com uma colher. Foi adicionada uma colher (chd) de colorau e
aproximadamente 75 gotas da mistura de gema e agua. Apds isso, se misturou estas
substancias para se obter a tinta.

Este procedimento também foi usado para se produzir as tintas de acafrao e café. No
primeiro caso, foram adicionadas 5 colheres (cha) da mistura de dgua e gema, e no ultimo
caso, 100 gotas dessa mistura.

4. Resultados e Discussao
5.1 Estado da Arte

A respeito da pesquisa realizada na plataforma Science Direct utilizando as palavras
chave: pigmentos naturais, pintura a témpera e pigmentos de plantas em obras de arte, os
resultados obtidos se encontram abaixo na forma de descri¢des e graficos.

e Pigmentos naturais: 5195 trabalhos foram publicados de 2000 até 2010 e 8943 de 2010
até 2020.
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e Pintura a témpera: 124 trabalhos foram publicados de 2000 a 2010, e 75 de 2010 até

2020.
e Pigmentos de plantas em obras de arte: 122 trabalhos foram encontrados de 2000-

2010 e 178 de 2010-2020.

Mumero de artigos encontrados sobre pigmentos naturais

2000-2010

0 2000 4000 6000 2000 10000

Figura 2. Quantidade de artigos encontrados sobre pigmentos naturais nos periodos de
2000-2010 e 2010-2020. Autoria propria.

Mdmero de artigos encontrados sobre pintura a témpera

] 20 40 60 BD 100 120 140

Figura 3. Quantidade de artigos encontrados sobre pintura a témpera nos periodos de 2000-
2010 e 2010-2020. Autoria prépria.
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Mamero de artigos encontrados sobre pigmentos
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Figura 4. Quantidade de artigos encontrados sobre pigmentos de plantas presentes em
obras de arte nos periodos de 2000-2010 e 2010-2020. Autoria prépria.

Analisando-se os resultados obtidos, foi percebido que ocorreu um aumento de
estudos sobre pigmentos naturais (72%) e também sobre pigmentos de plantas encontrados
em obras de arte (45,9%). Estes considerdveis aumentos nos ultimos anos podem ter relacdo
com o fato de que tem crescido, em setores industriais e na pesquisa cientifica, a preferéncia
por pigmentos naturais. Alguns possiveis motivos determinantes para essa escolha é que
apesar dos pigmentos artificiais poderem ser produzidos em larga escala, os naturais,
geralmente, apresentam baixa toxicidade e os de origem inorganica, sao inertes. Atualmente,
muitas industrias farmacéuticas e de alimentos tém explorado pigmentos de origem vegetal
devido as diversas vantagens que possuem, como por exemplo, propriedades antioxidantes e
por muitos deles auxiliarem na prevencao de doencas crénicas ndo transmissiveis. Ja em
relacdo a pintura a témpera, foi percebido que houve uma diminuicdo (39,5%) de pesquisas
nesses Ultimos anos. Uma justificativa para este decréscimo, foi desenvolvimento de outras
técnicas que surgiram com o intuito de resolver alguns problemas apresentados por esse
estilo de pintura: sensibilidade a umidade, mudanca de tonalidade ao secar e tempo rapido
de secagem. A pintura a dleo foi a técnica que, inicialmente, substituiu a pintura a témpera,
fornecendo ao pintor maior flexibilidade na pintura, por possuir um tempo maior de secagem.
Esta substituicdo pode ser confirmada com o aumento de pesquisas sobre pintura a 6leo. A
guantidade de publicacGes a respeito desse tema nos periodos de 2000 a 2010 foram 755, e
entre 2010 a 2020 foram encontrados 897 trabalhos no Science Direct.

5.2 Aplicagéio de formuldrio eletrénico para pesquisa 10

A partir da aplicacdo do questionario, seguem abaixo, em forma de gréaficos e
descricOes, os resultados obtidos. O numero total de entrevistados foi de 56 pessoas. As
varidveis analisadas foram: o curso, o nivel de formacdo e a idade dos entrevistados. O grafico
abaixo mostra a faixa etaria dos participantes do questionario.
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Figura 5. Idade dos entrevistados. Autoria propria.

De acordo com o grafico acima, 60% dos entrevistados possuiam entre 18 e 28 anos;
16% possuiam 29 a 39 anos; 18%, 40 a 50 anos, e apenas 6% possuiam 51 a 61 anos.

Foi considerado importante conhecer a idade dos entrevistados para saber se a faixa
etaria poderia influenciar na percepc¢ao ou posicionamento a respeito do assunto.

Dessa maneira, observou-se que os entrevistados que possuiam 18-28 anos, pareciam
entender melhor sobre maior parte das questGes abordadas, apresentando respostas mais
elaboradas que as outras faixas etarias. Enquanto que a faixa etdria 51-61 anos, demonstrou
muita dificuldade em elaborar suas respostas em geral.

A evidente dificuldade da faixa etdria 51-61 anos em elaborar suas respostas pode ser
explicada pelo fato de muitos destes entrevistados ndao terem dado continuidade a seus
estudos logo apds terminarem a educacdo basica, o que provavelmente gerou, com o passar
do tempo, o esquecimento de diversos conceitos. E importante ressaltar que muitos dos
conceitos obtidos na educacado basica sdo fundamentais para o aprendizado de outros durante
a graduacdo. Ja em relacdo aos entrevistados mais novos, o que ocorre é o oposto, a parte
deu continuidade aos estudos, ingressando em algum curso superior logo apds terminarem a
educacdo basica.

Assim, pode-se dizer que um possivel motivo para a faixa etaria mais nova apresentar

. . 11
melhor desenvolvimento de suas respostas, € que estes possuem maior clareza de alguns
conceitos do que a faixa etaria 51-61 anos.

Em relacdo ao nivel e drea de formacao, para melhor entendimento, os entrevistados

foram divididos em dois subgrupos: o primeiro subgrupo consistiu nos entrevistados que eram

estudantes de graduagdo ou que possuiam alguma formacdo superior (subgrupo 1). O
vl =
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segundo subgrupo, consistiu nos entrevistados que eram estudantes de curso técnico ou
possuiam, apenas, formagdo técnica (subgrupo 2).

O grafico abaixo é uma representacao da porcentagem dos entrevistados pela drea

que cursam:

Porcentagem dos entrevistados pela drea que cursam

M Biolosia

M Sistema de Informacdo

W CST em Gestdo Ambiental
Quimica

® Engenharia Quimica

mlicenciatura em Geocigncias

B Matematica

ETéc. em Controle Ambiental, Quimica
e Alimentos

Figura 6. Porcentagem dos entrevistados pela drea que cursam. Autoria prdpria.

Foi percebido que 54% eram estudantes do curso de bacharelado ou licenciatura em
Biologia, sendo um individuo j& formado na area; 14% dos entrevistados eram alunos dos
cursos de bacharelado ou licenciatura em Quimica ou Quimica Industrial; 7% eram estudantes
do Curso Superior de Tecnologia em Gestdo Ambiental; 5% eram estudantes de Engenharia
Quimica; 4% cursavam licenciatura em Geociéncias, e apenas 2% dos entrevistados, eram
alunos de Matematica ou Sistema de Informagao.

Observou-se que 29% dos entrevistados possuiam algum tipo de formacdo técnica;
63% eram estudantes de algum curso superior; 7% possuiam formacao superior, e apenas 1%
possuia outra formacdo, neste caso, mestrado. Estas informacdes podem ser encontradas no
grafico abaixo.
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Nivel de formacdo dos entrevistados
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Figura 7. Nivel de formagdo dos entrevistados. Autoria prépria.

Entre as formacdes técnicas observadas, estdo as seguintes areas: Analises Clinicas,
Controle Ambiental, Enfermagem, Quimica, Seguranca do Trabalho e Vigildncia sanitaria.
Sendo individuos formados em Controle Ambiental ou Quimica, maior parte dos
entrevistados.

Em relacdo aos entrevistados que possuiam sé formacdo técnica, (subgrupo 2), foi
percebido que 43% eram da area de técnico em Controle Ambiental; 43% da drea de técnico
em Quimica, e apenas 14%, da drea de técnico em Alimentos. O grafico abaixo mostra as

informagdes mencionadas acima.

Porcentagem de entrevistados que possuem s6 formagdo
técnica
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Figura 8. Porcentagem de entrevistados que possuem so formagao técnica.

Autoria propria.
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Dos entrevistados da area de técnico em Controle Ambiental, todos eram formados.
Ja entre os entrevistados da area de técnico em Quimica e Alimentos, um entrevistado era
estudante do ultimo periodo.

Foi observado que os individuos que possuiam formacgao técnica em Quimica ou
Controle Ambiental desenvolveram melhor suas respostas, quando comparados aos outros
niveis de formacao.

Também foi possivel verificar o rendimento de todas as faixas etarias em cada uma das

perguntas elaboradas no questionario. Os graficos abaixo mostram estas informacdes:

Porcentagem de respostas consideradas pertinentes
Faixa etaria - 18-28 anos
-3

U\_\
£ o
B 't
-
| | | |
1 3 5 &

Perguntas dispostas em ordem crescente (1-7)

5,5

w m Porcentagem de respostas
pertinentes

4

N 36
- I
N I 63,6

Figura 9. Porcentagem das respostas da faixa etdria 18-28 anos. Autoria prépria.

Porcentagem de respostas consideradas pertinentes
Faixa etaria 29-39 anos
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Figura 10. Porcentagem das respostas da faixa etdria 29-39 anos. Autoria prépria.
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Figura 11. Porcentagem das respostas da faixa etdria 40-50 anos. Autoria prépria.
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Figura 12. Porcentagem das respostas da faixa etdria 51-61 anos. Autoria prépria.
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Os elementos utilizados em pinturas rupestres mais citados foram: urucum, sangue,

vegetais e carvao.

Os pigmentos de origem organica mais citados foram: beterraba, urucum e agafrao.
Apesar disso, outras substancias como alizarina, alaranjado de metila foram mencionadas por

alunos do técnico ou gradua¢cdo em Quimica.

A justificativa para essas respostas diferenciadas pode ser feita pelo provavel uso
destas substancias nas praticas laboratoriais de quimica. O alaranjado de metila, por exemplo,

é utilizado como indicador de pH em titulagdes.

Embora, a clorofila tenha sido o pigmento de plantas mais mencionado pelos
entrevistados, foi observado que dois estudantes de licenciatura em Biologia citaram

antocianinas, betacaroteno e flavonoides.

A justificativa para as respostas diferenciadas desses dois estudantes pode estar
relacionada a questdo de que antocianinas, betacaroteno e flavonoides sdo substancias que
geralmente sdo estudadas em matérias especificas. As antocianinas, por exemplo, sdo
estudadas na disciplina de Bioquimica | do curso de licenciatura em Biologia (consércio
CEDERJ), na pratica de titulacdo em que se utiliza o repolho roxo como indicador de pH.

A respeito da extragao de pigmentos de materiais da natureza, um numero grande de

alunos citou plantas, seguidas por urucum e agafrdo. No entanto, dois entrevistados
mencionaram cochonilhas, um deles, estudante do curso técnico em Alimentos.

Embora o carmim ndo seja mais utilizado em obras de arte, é importante dizer que o
acido carminico, derivado desses insetos, € utilizado por muitas industrias de alimentos na
fabricacdo de diversos produtos, como os carneos, por exemplo.

Foi percebido que os entrevistados tiveram dificuldade em responder sobre a
diferenca entre pigmento e corante. Muitos disseram que o pigmento é natural e o corante,
artificial, e alguns que pigmento e corante sdo sinénimos.

Este resultado era esperado pelo fato destas substancias possuirem a mesma fungao
e apresentarem diferengas pouco perceptiveis, que ainda sao discutidas entre os autores. 16

Alunos de graduacdao em Quimica ou Engenharia Quimica foram os que falaram a
respeito da solubilidade dessas substancias e poucos foram os de Biologia.

Uma justificativa para esta diferenca é que a amostragem de alunos da area de Biologia
(54,0%) era maior que a amostragem de alunos da area de Quimica (14,0%) ou Engenharia
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Quimica (5,0%). Outra sugestdo é que conceitos como solubilidade e suspensdo sdo mais
trabalhados nos cursos de Quimicas e areas afins, enquanto que no curso de Biologia sdo
pouco estudados.

Nenhum entrevistado diferenciou pigmento e corante quanto as suas naturezas
organica e inorganica, o que era esperado, pois é uma parte muito especifica deste assunto.

Observou-se que maior parte dos entrevistados possuiu muita dificuldade em
diferenciar um material de origem organica de inorganica. Substancias orgdnicas foram
mencionadas como inorganicas.

O caramelo IV, cuja matéria prima é o carboidrato, e o azul de metileno, foram algumas
dessas substancias. Isso demonstra que estes conceitos (orgdnico e inorgdnico), talvez ndo
estejam tao claros para estes alunos, e por isso a dificuldade evidente. Apesar disso, o
pigmento de origem inorganica mais citado pelos entrevistados foi o didoxido de titanio, e
apenas uma pessoa respondeu minerais ou terras naturais.

A respeito da contribuicdo da biologia e quimica no estudo da arte, a faixa etaria 51-
61 anos nao soube responder. Dois individuos da faixa etdria 40-50 anos disseram nao saber.
Em relacdo as faixas etarias 18-28 anos e 29-39 anos, uma pessoa ndo soube responder. Além
disso, alguns entrevistados que disseram que as duas ciéncias podem ser aplicadas na arte,
ndo justificaram suas respostas.

Embora, maior parte dos entrevistados tenham demonstrado grande dificuldade em
explicar de que maneira a biologia e quimica podem ser aplicadas na arte, observou-se que
entrevistados da area de técnico em Quimica ou Controle Ambiental ou individuos que
possuiam 18 a 28 anos elaboraram respostas muito interessantes. Cinco dessas respostas
foram selecionadas, as quais se encontram abaixo:

Questdo 7: A Biologia e Quimica podem ser aplicadas nas obras de arte? De que maneira?
a. Na deteccdo de falsificacdes e na restauracdo de obras.

b. Naproducdo de tintas menos nocivas em toda a sua cadeia produtiva, desde a extragdo

da matéria prima até o descarte de residuos.

c. Na menor chance de rejeicdo pelos organismos e também no menor impacto ao

ambiente durante a extracdo.

17
d. Na preservacao e conservacdo de obras antigas, na durabilidade de cada tinta.
e. No desenvolvimento de atividades praticas na aula como macera¢do de folhas e
pétalas para obter corante e realizacdo de pinturas feitas pelos alunos.
FAI'N
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Pode-se dizer que o uso da avaliacao diagndstica foi importante para saber o grau de
conhecimento que alunos de distintas areas, niveis de ensino e faixas etarias possuiam. O
guestionario do Google Forms foi uma ferramenta que forneceu informacGes sobre a
familiaridade dos estudantes com o tema antes dos mesmos serem submetidos a algum tipo
de ensino-aprendizagem.

Foi percebido que a avaliacdo inicial permite ao professor desenvolver novas
metodologias de ensino, elaborando atividades baseando-se no conhecimento e nas
dificuldades que os estudantes demonstraram ter em responder as perguntas. Além disso, foi
possivel mostrar aos educandos que os diferentes saberes podem ser relacionados.

5.3 Pesquisa experimental

Os resultados obtidos a partir da producado de tintas naturais, seguem abaixo, na
forma de imagens e descricdes.

2]

NAO AO RACISMO

Figura 13. Desenho feito com borra de café e colorau. A gema do ovo foi utilizada como
aglutinante. Fonte: Autoria Prépria
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Figura 14. Mosaico pintado com tintas produzidas a partir de beterraba, colorau, verduras e
acafrao. As substancias utilizadas como aglutinantes foram o polvilho doce, a gema do ovo e
cola branca. Fonte: Autoria Prépria.

Antes de serem utilizadas, as tintas produzidas com polvilho doce receberam algumas
gotas de vinagre para auxiliar na fixacdo da tinta ao papel. As tintas que utilizaram a gema de
ovo e cola branca ndo necessitaram do vinagre pelo fato dessas substancias se aderirem
facilmente ao papel.

6. Conclusao

As pesquisas a respeito de pigmentos naturais e especificamente de pigmentos
extraidos de plantas tém crescido consideravelmente nos ultimos anos, e pesquisas a respeito
da pintura a témpera tém apresentado um decréscimo. A avaliagao diagndstica foi importante
para identificar o grau do conhecimento prévio dos alunos sobre a aplicacdo da ciéncia na
arte. Os alunos que possuem formagdo técnica em Quimica ou Controle Ambiental e os que
possuem faixa etdria 18-28 anos demonstraram desenvolver melhor suas respostas. Ja, os
estudantes que possuiam faixa etdria 51-61 anos, apresentaram dificuldade em elaborar suas
respostas. No entanto, foi percebido que cada aluno respondeu de forma mais adequada as
perguntas mais relacionadas com sua drea de formacdo. Pode-se dizer que o uso da
interdisciplinaridade se torna util, pois torna diminuida a complexidade do objeto estudado,
e por integrar conteldos de diversas areas, fornece ao aluno um conhecimento mais
completo. Foi possivel produzir tintas a partir de materiais que podem ser encontrados
facilmente, que ndo causam qualquer tipo de dano a natureza ou ao organismo. Uma proposta
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de continuidade seria a realizagao da parte experimental em sala de aula seguida da
reaplicacdo do questionario.
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