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RESUMO
Considerando a expansdo do sistema educacional brasileiro de nivel superior e diante da
importancia da quimica inorgénica para o desenvolvimento da sociedade moderna, esse
trabalho apresenta um mapeamento qualitativo do cenéario do ensino e pesquisa em quimica
inorganica nas instituicdes de ensino superior (IES) do estado de Goias. O mapeamento da
pesquisa foi desenvolvido através de um levantamento digital de dados puablicos nas
plataformas e-MEC e Lattes, além de sites oficiais das instituicdes de ensino superior e contato
direto com os coordenadores dos cursos de quimica do estado de Goias. Foram analisadas 22
Instituicdes de Ensino Superior do estado de Goias nas quais sao ofertadas vagas em cursos
superiores de quimica, além da analise das contribuices dos docentes vinculados as
disciplinas de quimica inorganica que estdo contratados nessas instituicdes. Os aspectos
avaliados no ensino do estado de Goids, resultaram nos dados de que 86,8% dos cursos de
quimica sdo majoritariamente de IES publicas, sendo que 84% estdo na regido Centro-Sul do
estado. Ademais, 0 ensino de quimica inorganica apresenta uma discrepancia nas naturezas
das disciplinas. Dos docentes de quimica inorganica, 93% possuem pos-graduacdo na mesma
area. Por sua vez, a producdo cientifica estd inversamente proporcional a quantidade de

docentes contradados nessas IES.

Palavras-chaves: Graduagdo. Ensino Superior. Quimica Inorganica. Estado de Goias.



ABSTRACT
Considering the expansion of the Brazilian higher education system and the importance of
inorganic chemistry for the development of modern society, this work presents a qualitative
mapping of the teaching and research scenario in inorganic chemistry in higher education
institutions (HEI) in the state of Goias. The research mapping was developed through a digital
survey of public data on the e-MEC and Lattes platforms, as well as official websites of higher
education institutions and direct contact with the coordinators of chemistry courses in the state
of Goias. 22 higher education institutions in the state of Goids were analyzed, in which
vacancies are offered in higher education courses in chemistry, in addition to the analysis of the
contributions of professors linked to the disciplines of inorganic chemistry who are hired in
these institutions. The aspects evaluated in the teaching of the state of Goias, resulted in the
data that 86.8% of the chemistry courses are mostly from public HEIs, and 84% are in the
Center-South region of the state. Furthermore, the teaching of inorganic chemistry presents a
discrepancy in the nature of the disciplines. Among the professors of inorganic chemistry, 93%
have a postgraduate degree in the same area. In turn, scientific production is inversely

proportional to the number of professors hired at these HEISs.

Keywords: Graduation. University education. Inorganic chemistry. Goias state.
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1. INTRODUCAO

A pesquisa cientifica no Brasil cresceu consideravelmente no pais nos ultimos 50 anos,
e o Brasil responde atualmente por cerca de 3% da producdo mundial, a maior entre os paises
da América Latina. 1sso se deve, em parte, a consolidacdo das politicas de pos-graduacéo a
partir da década de 1960, bem como ao financiamento a pesquisa, que, no entanto, estad muito
aquém do necessario e, muitas vezes, ocorre de forma descontinua (SANTOS; AZEVEDO,
2009).

O Brasil esta em 13° lugar no mundo em artigos publicados (OLIVEIRA, 2016). No
entanto, o pais gasta apenas 1,1% do Produto Interno Bruto — PIB, em ciéncia e tecnologia,
uma parcela parca (UNESCO, 2018). Além disso, o estudo “Pesquisa no Brasil” — Um
relatorio para a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES,
relata que a pesquisa cientifica no pais acontece majoritarimente em instituicbes do ensino
superior, sendo 99% em universidades publicas.

Se o Brasil ndo tiver educacgdo obrigatdria, universal e ensino de ciéncias desde o
ensino fundamental, ndo sera suficiente continuar a fornecer financiamento e aumentar o
investimento em ciéncia e tecnologia, por isso acredita-se que o bem-estar social depende do
seu nivel de educacdo. Este € um processo muito lento, uma cultura que deve ser criada, mas
€ necessaria para que gestores e na¢des se comprometam com o desenvolvimento da ciéncia
e tecnologia que fundamentam uma economia sustentavel e moderna (BERALDO, 2016).

De acordo com Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo - FAPESP
(2005), o estado de Goias que é o foco desse estudo, teve um avanco significativo em
publicacdes de pesquisas do ano de 1994 até o ano de 2004, em que é possivel ver que sua
contribuicdo na producéo cientifica nacional dobrou. Na época de 1994, o estado contribuiu
com cerca de 0,46% de artigos publicados no Brasil, enquanto no ano de 2004 sua colaboragéo
foi de 0,8%. No entanto, até 2005, Goias era apenas 0 14° estado no ranking de contribuicdo
cientifica do pais. Isso revela o quanto o estado de Goiés esta em atraso com a producdo de
ciéncias e tecnologia.

Com o foco voltado para a quimica inorganica, em 2002, o professor Henrique Toma,
da Universidade de S&o Paulo — USP, relatou que a contribuicdo do estado de Goiés para a
producéo cientifica em quimica inorganica no Brasil foi de 0,5% entre os anos de 1977 a 2001,
levando em consideracdo apenas a Universidade Federal de Goiés - UFG. Uma atualizacdo

dessa anélise foi realizada pela professora Shirley Nakagaki, da Universidade Federal do
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Parand - UFPR em janeiro de 2017 e os resultados do estado de Goias mostram uma
contribuicdo de 0,7% do nimero de artigos no periodo de 2002 a 2016 (TOMA; FERREIRA;
SERRA, 2002).

Diante da problematica da baixa representatividade das IES do Estado de Goias no
que se refere aos dados da pesquisa cientifica na area da quimica inorganica, o projeto busca

examinar como esta o ensino de quimica inorganica no estado de Goiés.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 APRODUCAO CIENTIFICA NO BRASIL

O Brasil iniciou tardiamente a busca pelas ciéncias e tecnologias, suas primeiras
universidades foram criadas no século XIX, e os respaldos de financiamento educacionais
tiveram vigéncia apenas na metade do século XX. No entanto, a produgdo cientifica tem
crescido consideravelmente no pais, que cupa o 13° lugar de artigos publicados, contribuindo
com 2,74% na producéo cientifica mundial (Figura 1). De acordo com Kamat e Schatz (2014),
o Brasil ainda contribui menos dos que os outros paises do BRICS - Brasil, Russia, India,
China e Africa do Sul. 1sso revela o quanto o pais esta em atraso em questdes de Ciéncia e

Tecnologia.

Figura 1. Contribuicdo dos paises na producdo cientifica de 2011 a 2016.

Papers
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Fonte: In cites — Clarivate Analytics web of science.

Entretanto, Pincelli (2016 apud LEMES, 2018) apontou que, nas ultimas quatro décadas, a
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pesquisa cientifica teve mudancas significativas no Brasil. Na década de 1990, o nimero
quase dobrou comparado com a década de 1980, e a producdo ultrapassou 1% da geracdo
cientifica mundial, medido pelo numero de publicacdes indexadas. Ocorreu um aumento
abrangente de publicaces anuais de autores e coautores brasileiros. Chegando a 40.500 no
ultimo ano de listagem, de 1981 a 2014. Os autores afirmam ainda que, a quantidade de
publicacdo do Brasil a partir da Web of Science se arrasta para 0 nimero de 47.000 no ano de
2015 e estd em 38.000 até o més de outubro de 2016.

Tal crescimento da producéo cientifica no Brasil, s6 é possivel devido as agéncias de
fomento, como o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnol6gico — CNPQ),
para as pesquisas basicas e aplicadas, a Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior — CAPES, para formacdo de alunos de graduacéo e pds-graduacao a Financiadora de
Estudos e Projetos — FINEP, que contribui com pesquisas, tecnologia e inovacdo. Ha também
a grande contribuicdo das agéncias de estados individuais, tais como a Fundagdo de Amparo
a Pesquisa do Estado de Sao Paulo - FAPESP, (BRITO CRUZ, 2014). No Brasil, a produgédo
cientifica esta quase totalmente concentrada em um estado, Sao Paulo que contribui com cerca
de 50% das pesquisas e artigos publicados. Além disso, a producdo do estado de S&o Paulo
supera a producdo da América Latina (OLIVEIRA, 2016).

De acordo com o Relatério Research Brazil (2011 — 2016), o desempenho estadual e
institucional apresenta um bom progresso nas questdes de publicacdes de artigos cientificos
(Figura 2).

Figura 2. Desempenho Estadual e Instituicional.
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Fonte: Panorama da produgao cientifica do Brasil 2011 a 2016.
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A FAPESP (2005), relata que o estado de Goiés, que é o foco estudado, sofreu um
aumento da produgdo cientifica no ano de 1994, com 0,46% de artigos publicados, até o ano
de 2004 com 0,8%. Ou seja, houve um avanco significativo de 2% no ranking de contribuicéo
cientifica do pais. No entanto, vale ressaltar que, até o ano de 2005, Goias era 0 14° estado

contribuinte em pesquisas cientificas.
2.2 A IMPORTANCIA DA QUIMICA INORGANICA

A ciéncia € um conhecimento demostrativo que € baseado no método cientifico. O
método € um processo que € determinado por uma sequéncia de etapas, através de
observagOes, experimentacdo, e na criacdo de leis e teorias (CHIZZOTTI, 1991). Nesse
sentindo a ciéncia tem como objetivo descrever e analisar 0s acontecimentos desenvolvendo
o0s procedimentos metodologicos que podem ser continuamente verificados e replicados.

A Quimica é uma ciéncia que estuda a composicdo, estrutura, propriedade e
transformacdo da matéria, € uma ciéncia pratica que pertence ao grupo das ciéncias naturais e
participa ativamente na vida dos seres vivos. Ela contribui o provimento de equipamentos e
mecanismos que sdo favoraveis para o avanco da ciéncia e tecnologia (ZUCCO, 2011).
Efetivamente, Torresi (2009), enunciou que a quimica é ponto de partida para a evolugéo
mundial, ela desempenha um papel importante na medicina, conservagdo do meio ambiente
no qual usufruimos dos recursos naturais, é base na producdo de conservantes alimentares,
materiais utilizados no cotidiano, medicamentos, petroquimicos etc, isto €, quimica é tudo que
existe, e que esta presente no dia-a-dia.

De acordo com Atkins (1995), a quimica é uma ciéncia central que contorna todas as
outras areas, é incorporada nas ciéncias naturais com a biologia e também considerada do
ramo das exatas, com a fisica e matematica. Atkins descreve ainda que, a mais amplas, mais
importantes e convencionais areas da quimica sdo a Organica, inorganica e Fisico-Quimica,
uma vez que essas perpassam todas as outras areas. Os demais ramos da quimica extraem
técnica, conceito e inspiragdo dessas trés em varias proporgoes.

Conforme Zucco (2011), a quimica é indispensavel e verdadeiramente benéfica para
a humanidade, no entanto sua aplicabilidade continua muito complexa e persistente. Destaca
que é de suma importancia a responsabilidade do ser humano com a evolugéo desta ciéncia,
uma vez que o desenvolvimento da mesma gera melhoras a manufatura de itens para a
qualidade de vida. Frente a isso, ha uma enorme importancia em compreender quimica, e para
iSO € necessaria uma analise mais acurada desse estudo.

O desenvolvimento do conhecimento quimico se da em grande parte a sua divisao,
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visto que dessa maneira, € possivel compilar e analisar minuciosamente cada area especifica,
podendo assim contribuir com o desenvolvimento para as melhorias de métodos e técnicas. A
quimica inorganica € uma subarea da quimica, que € considerada uma divisdo tanto Unido
Internacional de Quimica Pura e Aplicada — IUPAC, que é uma sociedade mundial, quanto
pela Sociedade Brasileira de Quimica— SBQ, uma organizagdo nacional, ambas sdo dedicadas
as pesquisas e regras no ramo cientifica voltado a quimica. Em 1777 essa sub-area foi definida
pelo cientista Tobern Bergman como compostos que ndo eram originados do reino animal, ou
seja, algo que ndo era relacionado a vida e relacionou a quimica organica como compostos
extraidos de seres vivos.

A Sociedade Brasileira de Quimica — SBQ, é uma comunidade cientifica consolidada,
que contribui para o desenvolvimento dessa ciéncia, no ano de 2022 apresenta 13 divisdes, no
entanto, pode ser que isso aumente ao longo dos anos. A ciéncia quimica é classificada de
acordo com: Alimentos e Bebidas, Eletroquimica, Eletroanaliticas, Fisico-Quimica, Produtos
Naturais, Quimica Analitica, Quimica Inorgéanica, Catélise, Ensino de Quimica, Fotoquimica,
Quimica Ambiental, Quimica de Materiais e Quimica Medicinal (SBQ,1993).

De acordo com Miesseler (2014), a inorganica estuda compostos de elementos
quimicos derivados principalmente de algum mineral. Analisa as estruturas, as propriedades
e as transformacdes acerca dessas substancias e dos elementos quimicos que as compdem.
Este ramo estuda todos 0s outros elementos da tabela periddica, inclusive o carbono que atua
com grande importancia para o crescimento desse estudo. Inclusive ha uma sobreposicéo entre
a quimica organica e a quimica inorganica, isso se da pelo fato de que os compostos
organometalicos possuem um atomo de metal ligado a um atomo de carbono. Nesse sentido,
entende-se que a quimica inorgéanica € diversa e fica insocidvel definir onde comeca seus
estudos e onde termina.

A utilizacdo da quimica inorgéanica é um tanto vasta, ha ainda linhas de pesquisa que
estdo sendo conduzidas na busca de solugdes para as questdes ambientais, tais como o uso de
sais inorganicos. O sulfato ferroso, por exemplo, € utilizado no processo de controle de pragas
agindo como um herbicida seletivo. J& o fluoreto de sodio € utilizado no controle de insetos
como formiga. Outro exemplo € a mistura de sulfato de cobre e cal, conhecida como calda
bordalesa, que ajuda a combater o mildio (mofo), uma doenca causada pelos fungos da uva.
(BRAIBANTE; ZAPPE, 2012).

A inorganica colabora ainda para o setor de energia, com os painéis fotovoltaicos que
se desenvolvem a partir de elementos quimicos. Um dos principais é o silicio, que possui

99,9% de pureza atuando como semicondutor. Os painéis sdo compostos por células solares,
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que causam conversao de fétons gerando energia limpa e sustentavel (PET QUIMICA, 2022).
As pilhas e baterias sdo 6timas fontes de energia, especialmente, sdo as mais utilizadas pelo
homem, além de ajudar a diminuir os efeitos climaticos negativos causados pela queima e
combustiveis fdésseis e veiculos automotores. Sdo capazes de transformar a energia quimica
abrangente em materiais que forma energia elétrica, essa rea¢do é conhecida como redox, que
envolve a transferéncia de elétrons de um material que sofre oxidacao (perda de elétrons) para
sofrer reducéo (aceitar elétrons) (EMERY et.al, 2010).

Outro setor de grande visibilidade que a quimica inorganica auxilia é o de materiais
de nanotecnologia, estes materiais possuem propriedades fisicas e quimicas que podem
aumentar a durabilidade e a vida util de um produto. O desenvolvimento de sensores quimicos
e biologicos pode ser uma das possibilidades que a nanotecnologia abrange, podendo ser
utlizado por exemplo como sensores de gases para prevenir incéndios ou alertas de
vazamentos (TOMA, 2006). Existe ainda, a sintese de materiais inorganicos nanoparticulados,
como as nanoparticulas de prata, que tem aplicabilidade bactericida e anticorrosiva. No
entanto, ha uma certa dificuldade na sintese desses materiais, devido a suspensdes coloidais
estaveis (KLABUNDE, 2001). Nesse sentido, quimicos inorganicos e de materiais tem
dedicado os estudos na sintese e caracterizacao dessas nanoparticulas.

A quimica inorganica também desempenha seu papel nos organismos vivos. Existem
algumas proteinas s que contém complexos metélicos, como, por exemplo, a Hemoglobina, a
Hemocianina e a Vitamina B12 (BENITE et.al, 2007). A catecol oxidase é também um
exemplo dessas metaloenzimas, seu potencial de protecdo age contra 0 ataque de agentes
externos, atuando na oxidacdo dos catecdis contidos na planta gerando as quinonas. Trata-se
de uma enzima composta por um centro binuclear de Cu?* com 3 residuos de histidinas
coordenadas a cada centro (EICKEN et.al, 2006). A enzima catecol apresenta um potencial
tecnologico atraves da utilizacdo do biossensor no diagnostico médico. Sendo uma
metaloenzima binuclear de cobre que pertence a classe das oxido-redutases. (Figura 3)
(SILVA et.al, 2016).
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Figura 3. Reacdo promovida pela Catecol oxidase

¢ /7
, ouy >~:-
"o HO
N o Nis o N
,,.,/O\\" 2/. His \ \ / Hes
——Cuy Cuge— 2 2
HsN— / Niis . N’,7Cu,. /Cus ———tiia
O =3
nN NN) MN o \Nhﬂ
forma oxi '
A )
HO+H' \ u.sN\ /OH? /Nlu /
S~ __~cuy’ Cua.\ ~N - \ / \
—— — wisN™™ / \ Ha --"
°:*\ / e N \
3 Hs o o)
HO }:)H forma desoxi

Fonte: Quimica Nova 2016.

Na area da quimica inorganica medicinal os compostos inorganicos sdo utlizados de
maneira abrangente, sdo empregados no diagnostico de enfermidades e danos provocados por
acidentes, um exemplo de sua utilizacdo € a aplicacdo do tecnécio radioativo na aquisicéo de
registros em imagens (BENITE et.al, 2007). Além disso, sdo utilizados clinicamente
substancias antimicrobianas de bismuto e antiparasitarios de antiménio, 0s compostos a base
de estanho tem uma aplicagdo como biocida. O nitrato de galio € muito utilizado na parte no
tratamento de leucemia.

H& inimeros compostos inorganicos com propriedades farmacoldgicas que contribui
para a quimica medicinal, um exemplo disso

Outro exemplo é a cis-platina (Figura 4), que atua como ligante no Acido
Desoxirribonucleico — DNA, com a formacdo de adutos, originando ligacGes intra e
intercadeias, que alteram a estrutura. A cis-platina é um farmaco que é utilizado como
antitumoral, que possui muitos efeitos colaterais, como o neuro-toxidez, nefri-toxidez e é
toxico para o intestino (FONTES et.al, 2005).
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Figura 4. Complexo Inorganico Cisplatina.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Ao longo dos anos, outros compostos de platina que sdo utilizados para tratar
calamidades como o cancer foram descobertos, como exemplo a Carboplatina (Figura 5), na
qual é eficaz na funcdo renal comprometida e Oxaliplatina (Figura 5), que é utilizada no
tratamento adjuvante de primeira escolha do cancer de célon e reto, e mesmo com sua grande

contribuicdo ha muitos efeitos colaterais (BRASIL, 2010).

Figura 5. Complexo Inorgéanico Carboplatina e Complexo Inorganico Oxaliplatina
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Fonte: Elaborado pela autora.

Por outro lado, existem diversos compostos inorganicos que séo conhecidos por serem
toxicos e desencadearem alguma anomalia ou efeitos adversos. Os ions metalicos estabelecem
milhares de fung¢bes no corpo humano, no entanto alguns desses compostos pode levar a
toxicidade, o berilio em doses altas é exemplo desses metais que tem funcdo prejudicial, cujo
elemento leva a pneumonia, em que seu metal é capturado por células epiteliais, podendo até
ultrapassar o revestimento epitélio pulmonar, causando assim uma amplificacdo. Outros
exemplos de metais que em doses altas levam a calamidades sdo o Cadmio, o Cromo, € 0
Niquel, esse sdo agentes carcindgenos em humanos. A maioria das intoxicagdes por metais
ocorrem quando ha exposicdo profissional, como a atividade mineradora, essas estdo
associadas ao chumbo e mercudrio (BENITE et. al, 2010).

Um setor altamente rentdvel que a quimica inorgénica contribui é o da industria
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mineradora, onde no periodo colonial era a base da economia nacional e que atualmente ainda
é um enorme gerador de lucros. A partir da extracdo e processamento desses minérios, é
possivel obter diversos produtos, que sdo utilizados pela sociedade (MORAIS, 2014). De
acordo com o Relatério de Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM) em 2011 o
territorio brasileiro continha uma série de minérios, que acarretava em uma producdo
significativa de 72 substancias minerais que estavam distribuidas em 330 minas. Sendo assim,
um dos maiores produtores e exportadores de minério € o Brasil. Segundo o Relatorio Mineral
da Regido Centro Oeste, Goias possui 76,6% das reservas totais brasileiras de niquel, 1,40%
de nidbio e 1,75% de ouro. Além da grande producéo de niébio, fosfato e ouro, o estado abriga
100% do asmianto do pais e 85,1% da producdo de niquel (BRASIL, 2010). O aumento da
utilizacdo de produtos derivados de minérios tem contribuido muito para a expansdo da
industria de mineracdo. S6 em 2011, o Brasil tinha 7.932 empresas cadastradas no setor de
mineragdo, com planos de criar 165 mil novos empregos, segundo o Ministério de Producéo
Mineral do pais. Em suma, a regido do Centro Oeste tem 942 empresas registradas (DNPM,
2014).

As substancias quimicas sdo largamente utilizadas no setor de processamento dos
mineriais, onde sdo divididas em quatro setores, sendo eles: Explosivos e Perfuragdes;
Processamento/Beneficiamento; Tratamento de agua e Residuos e Outros Quimicos. Os
produtos quimicos podem ser utilizados especialmente no tratamento de efluentes, tais como
sulfato de aluminio, sulfato ferroso, de sddio, cloro, entre outros.

Para tais avancos que a quimica inorganica propicia, € necessario um investimento no
setor educacional, a nivel superior pois é nesta area que desenvolvem-se pesquisas cientificas
que é um instrumento indispensavel na incessante busca de respostas que satisfacam as mais
diversas necessidades de toda a sociedade. Além disso, o estado de Goias, no qual
demarcamos nessa pesquisa, possui inimeras inddstrias de mineracdo em suas regides
(SECOM, 2016). Ademais, é um estado agricola, uma das atividades mais pujantes do estado
(IMB, 2020). Dessa forma, cabe avaliar o status da quimica inorganica nessa regido, sendo

gue o estado com alta produtividade agricola.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

O presente estudo propde mapear, apresentar e discutir as atividades de ensino
e pesquisa em quimica inorgéanica no estado de Goias.
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICO

» Analisar a distribuicdo dos cursos de Quimica em nivel de graduacdo no estado de
Goias;

« Analisar os conteudos contidos nas ementas das disciplinas obrigatérias de quimica
inorganica;

« Analisar a formacdo académica dos docentes vinculados a area de quimica
inorgénica com atuagdo no estado de Goias;

« Analisar a producdo académica dos docentes da area de quimica inorganica nos
ultimos 15 anos.
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4. METODOLOGIA

Este projeto baseia-se em uma pesquisa exploratoria de cunho qualitativo referente ao
status do ensino e da pesquisa em quimica inorganica no estado de Goias. De acordo com
Knechtel (2014), a pesquisa qualitativa procura assimilar os acontecimentos dos individuos,
ressaltando a natureza socialmente construida da realidade. O estudo qualitativo da énfase aos
fendmenos e métodos sociais. Nesse sentido, a pesquisa estd associada a métodos
interpretativos, com a preocupacédo do ponto de vista do individuo. Knechtel (2014), ressalta
que a pesquisa qualitativa tem uma visdo descritiva e profunda por meio de uma analise
cientifica do pesquisador. Como descreve Godoy (1995), o método qualitativo ndo expbe uma
recomendac&o inflexivel, assim permitindo a ludicidade, o que leva os pesquisadores a sugerir
atividades com novas linhas de pensamento. Segundo o autor Demon (2002), a abordagem
qualitativa segue o critério no qual ha uma associacdo metodoldgica entre o contexto real e 0
individuo, onde ndo ha nenhuma forma de separacdo entre o sujeito e o objeto. O
entendimento ndo é transformado apenas com informagdes estremadas, 0 sujeito/observador
tem um papel importantissimo no processo do conhecimento, partindo assim para
interpretacdo dos acontecimentos e é onde ¢ atribuido um significado a pesquisa.

Segundo Gil (2000), o campo da pesquisa inicia-se a partir da fase de exploracao, onde
séo desenvolvidos estudos a partir do problema, do objeto do campo social. E de acordo com
Fernandez (2002) este tipo de pesquisa é preparado para reconhecer a real realidade, além de
enxergar e analisar as inferéncias causais que discorre sobre o motivo de que as coisas
acontecem de uma forma determinada ou n&o.

Dessa forma, este trabalho, buscou compreender a importancia da pesquisa cientifica
no campo da quimica inorganica no estado de Goids. Ademais, foi desenvolvido um
levantamento com dados dos profissionais atuantes na area da quimica inorganica. A busca
de dados e sua analise traz como proposito o entendimento da realidade académica no que se
refere a perfis de docentes vinculados a quimica inorganica e ainda a quantidade de docentes
atuantes nessa area no estado de Goiés.

O presente projeto contou com a extra¢éo de dados obtidos dos ultimos 15 anos (Julho
de 2007 a Julho de 2022). A escolha desse periodo foi analisada de forma a complementar a
avaliacdo anteriormente realizada pela pesquisadora Shirley Nakagaki, no qual foi pretendido
uma busca pela atualizacdo dos dados referentes ao desenvolvimento da Quimica Inorganica
no Brasil, buscando as contribui¢des cientificas dos pesquisadores vinculados a projetos de

graduacdo e pos-graduacdo. (Quim. Nova 2017).
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Os docentes na area da Quimica Inorganica do Estado de Goiéas, foram analisados
através de uma coleta de dados desenvolvida de forma virtual e qualitativa. Onde baseou-se a
partir das plataformas educacionais: Portal e-MEC, Plataforma Lattes, Sites oficiais das IES
e contato via e-mail com a pessoa responsavel pela coordenacdo de cada curso.

Dessa maneira, é possivel obter uma melhor referéncia do que sera buscado e analisado
no contexto cientifico.

Analisamos a distribuicdo dos cursos de quimica nas regides do estado de Goias, 0
ensino de quimica inorganica nos cursos das IES de Goias e perfil de pesquisa dos docentes
vinculados a &rea de quimica inorgéanica. Os dados foram coletados de forma virtual com
compilacdo analitica e empirica. Dessa maneira foram utilizados alguns critérios pra

selecionar as instituicdes de Ensino Superior:

1. Critérios para a selecdo das IES

A lista de IES foi gerada a partir do portal e-MEC onde foram aplicados os seguintes
marcadores de busca: Buscar por “curso de Graduagdo”; Curso “Quimica”; UF “Goiés”;
Modalidade “Presencial”’; indice ENADE “2-5; Situagio “em Atividade”.

A partir da lista gerada no portal e-MEC, utilizando os filtros mencionados acima,
foram extraidos os nomes das instituicGes de ensino superior e nomes dos coordenadores e
coordenadoras de curso. Com isso foi feita uma busca nos sites das institui¢cdes pelos projetos
pedagdgicos de curso. Foi realizado o contato direto com os coordenadores e coordenadoras
de curso via email para solicitar a lista de docentes que ministram disciplinas de quimica
inorganica bem como os Projetos Politico-Pedagdgicos de Curso (PPCs) que porventura ndo

estavam disponiveis nos sites institucionais.

2. A anélise do ensino de Quimica Inorgénica em nivel de graduagéo
A partir dos PPCs obtidos foi feita uma busca por disciplinas associadas a area de
quimica inorgéanica. Foi realizada uma analise da compatibilidade de ementas para avaliar as
diferengas e semelhancas nos contetidos trabalhados dentro da quimica inorganica. Com isso,
analisamos os contetdos ministrados nos cursos e o referencial bibliografico das disciplinas

de quimica inorganica que séo ofertadas por essas IES.

3. O Perfil Docente no Ensino de Graduacéo
A partir do contanto com a coordenagdo dos cursos foi construida uma lista dos

docentes que ministram as disciplinas de quimica inorganica no estado de Goias. A analise
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foi realizada através dos dados contidos nos curriculos Lattes dos docentes. A formacgéo
académica dos docentes foi avaliada com base no titulo da pesquisa de mestrado e doutorado.

Além disso, foi realizado um levantamento do ano de ingresso em IES do estado de Goias.

4. Producdo Académica dos Docentes

A producéo académica dos docentes foi avaliada em funcéo do nimero de publicacGes
na forma de artigos, livros e capitulo de livros, onde foi contabilizada a publicagdo em si sem
aplicar nenhum peso para as diferentes formas de publicacdo. Também foi analisada a
orientagé@o de estudantes de graduacgédo, mestrado e doutorado, contabilizando a orientagcdo no
ano de conclusdo. Realizamos uma andlise dos curriculos lattes de pesquisadores que compdem
a lista gerada no item 4. A analise dos curriculos dos pesquisadores foi realizada com o objetivo
de observar o status da producao cientifica nos dltimos 15 anos. Observando se ha relacao entre
a publicacdo de artigos e a orientacdo de estudantes. A lista de docentes vinculados a area de
quimica inorganica foi obtida a partir das paginas das institui¢cbes na internet, e através dos
contatos com os coordenadores dos respectivos cursos. Analisamos a trajetoria académica, o
perfil de publicacGes e os projetos de pesquisa tanto quanto ao tema/contetdo, quanto a
frequéncia e atualidade.

Com isso pretendemos avaliar se 0s docentes da area de quimica inorganica do estado
de Goiés realizam pesquisa nessa area, se orientam estudantes na graduacao e p6s-graduacéo,
e comparar se esses docentes que atualmente trabalham no ensino de quimica inorganica

possuem uma trajetoria académica também vinculada a quimica inorganica.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo abordaremos a realizacdo da pesquisa, que teve por objetivo a exploracéo
e andlise do status do ensino e da pesquisa em quimica inorganica no estado de Goiés. A analise
de dados se dard através dos critérios das buscas das IES, como citado na metodologia de

pesquisa deste trabalho de conclusao de curso.

5.1 Distribuicéo dos Cursos de Quimica no Estado de Goiés
Inicialmente foi feito uma busca no portal e-MEC para obtencao de uma lista de cursos
superiores de quimica no estado de Goias que com avaliacbes no ENADE e que se encontram
em atividade. A partir dos dados extraidos da plataforma e-MEC foram identificados 23 cursos
em Goias, 0s quais foram separados quanto a natureza da IES se publica ou privada e ap6s isso
feita uma analise da distribui¢&o desses cursos nas mesorregides do estado de Goiéas (Tabela 1).

E possivel observar que 86,8% dos cursos de quimica sdo de IES plblicas do estado de Goiés.

Tabela 1. Distribui¢do dos Cursos de Quimica por tipo de IES nas regides do Estado de Goiés.

REGIAO PUBLICA PRIVADA
Centro 9 2
Leste 2 0
Norte 1 0
Sul 8 1
Noroeste 0 0

Fonte: Elaborado pela autora.

Os cursos de quimica foram mais prevalentes na regido Centro-Sul de Goias, com 84%
dos cursos vigentes. Ja as regides Leste, Norte e Noroeste apresentaram um valor de 15% do
montante estadual, visto que ndo ha uma elevada concentracdo de cursos de Quimica nessa area,
de acordo com os dados apurados da plataforma e-MEC.

Tais cursos foram separados por Licenciatura, Bacharelado e Industrial. E possivel

observar essa distribuicdo na Tabela 2.
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Tabela 2.1ES distribuidas por modalidades de curso Licenciatura, Bacharelado e Industrial.

REGIAO | LICENCIATURA | BACHARELADO | INDUSTRIAL
Centro 7 3 1
Leste 2 0 0
Norte 1 0 0
Sul 6 2 0
Noroeste 0 0 0

Fonte: Elaborado pela autora.

Como observado anteriormente na tabela 1, a maioria dos cursos de quimica estdo
concentrados na regido Centro-Sul de Goias, 0 mesmo local é responsavel por ofertar 77% dos
cursos Licenciatura em Quimica, e por sua vez, todos os cursos de bacharelado e industrial
estdo localizados nesta mesma regido.

Com a distribuicdo dos cursos de quimica em todo o estado, podemos estimar que as
areas onde ha maior oferta dos cursos de quimica é relacionado com a necessidade de
profissionais na area supracitada. De acordo com a Federacdo das Industrias do Estado de
Goias — FIEG (2004), a regido Centro-Sul de Goias apresenta um nimero bastante expansivo
de empresas no setor quimico, as cidades de Anapolis e Goiania se revelaram um forte polo
neste setor, com suas grandes industrias farmacéuticas, alimenticias e empresas de fabricacdo
de bebidas. Em todo o estado, pode-se estimar que o mercado de trabalho quimico esteja
saturado, especialmente nas grandes cidades e no interior da maioria das regides, enquanto

apenas a regido Norte-Noroeste apresenta déficit de cursos na area de quimica.

5.2 O Perfil das disciplinas no curso de Graduacdo em Quimica

O curso de Licenciatura em Quimica é constituido por uma matriz curricular a partir do
conceito de quimica como um todo, “incluindo fundamentos, areas especificas, dialogo
interdisciplinar, fundamentos ¢ métodos pedagogicos no campo da formagdo” (IFG, 2018,
p.23). Além de fornecer material dedicado a quimica em si, também introduz a disciplina
pedagdgica com o objetivo de formar professores para atuar na segunda etapa do ensino
fundamental e ensino médio. Ja o bacharel em Quimica possuira uma formacéao generalizada,
com técnicas basicas de conhecimento em laboratorio e equipamentos. Sendo capaz de atuar
nos campos de atividade cientificas, desenvolvendo aplicacdo em tecnologia, direcionando
essas transformacoes e controlando seus produtos (UFG, 2014, p.13). Ambos os graus dos

cursos possuem disciplinas centradas na quimica inorganica, podendo diferencia-se nos
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contetidos aplicados e no modo que séo apresentadas nas matrizes curriculares.

A partir dos dados obtidos por meio dos contatos com os coordenadores dos cursos de
quimica das IES do estado de Goias, e nos sites oficiais das IES, obtivemos os PPC de 17 dos
23 cursos de quimica correspondentes a essa pesquisa. Ou seja, 73,91% dos cursos possuem o
documento de forma acessivel para todos no site das instituicdes de ensino, sendo todos eles
de IES publicas. Das instituicGes em questdo, a partir das analises das respostas, é evidente a
necessidade de uma total disponibilizacdo dos documentos curriculares dos cursos em sites das
IES, ou em locais apropriados para livre visualizacdo, uma vez, que sao registros publicos e
que devem ter facil acesso a comunidade.

Inicialmente foi feita uma andlise textual das ementas para enquadrar as disciplinas da
quimica inorganica de acordo com os conteudos trabalhados. Foram identificados que as
disciplinas apresentam contetdos que de alguma forma se assemelham, no que tange o ensino
de quimica inorgénica no estado de Goias. Foram ent&o identificados trés grupos de disciplinas
comparando os contedos da &rea de quimica inorganica abordados nas ementas. O primeiro
grupo apresenta conteudos de Quimica Inorganica Descritiva, onde ha temas como:
Propriedades fisicas e quimicas dos elementos; Elementos dos blocos representativos;
Hidrogénio; Quimica do bloco s, p, d e f; e Tabela periddica. J& no segundo grupo foram
observados contetdo da Quimica de Coordenacdo e os temas presentes foram: Compostos de
coordenacdo; Quimica dos blocos de transicdo; Complexos; Teoria do campo cristalino;
Mecanismo de reacdo; Catalise e Quimica dos compostos Organometalicos. Por fim o terceiro
grupo é formado por disciplinas de carater experimental na sintese de compostos inorganicos.

Para a simplificacdo da andlise, as disciplinas obrigatorias foram divididas em trés
grupos, sendo eles: Quimica Inorganica Descritiva; Quimica de Coordenacdo e Quimica
Inorganica Experimental. Por outro lado, ndo foram analisadas as cargas horéarias das
disciplinas. Nesse sentido, ndo podemos avaliar se ha uma defasagem na grade curricular
adequada para cada IES.

De acordo com a analise das ementas das disciplinas dos cursos listados na plataforma
e-MEC, através da tabela 3, foi possivel apresentar as disciplinas de inorganicas presentes nos

cursos de quimica. As matérias foram enquadradas nos grupos em que se caracterizam.
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Tabela 3. Frequéncias Relativas das disciplinas de quimica inorganica nos 17 cursos analisados.

GRUPO Licenciatura Bacharelado
Quimica Inorgénica Descritiva 0,84 1
Quimica de Coordenacéo 1 1
Quimica Inorganica Experimental 0,61 0,75

Fonte: Elaborado pela autora.

Através dos dados apresentados a partir da tabela 3, € possivel observar que os cursos
de bacharelado em quimica disponibilizam disciplinas dos trés grupos, no entanto, nos cursos
de licenciatura, as disciplinas de quimica inorgénica descritiva ou experimental ndo sao
ofertadas por todos os cursos. Em geral, a frequéncia relativa demostra que entre os cursos de
licenciatura e bacharelado hd uma certa preocupacdo em disponibilizacdo de disciplinas
experimentas. Como mencionado anteriormente nessa discusséo, os cursos de licenciatura sao
destinados a formar docentes na &rea de quimica e o bacharelado € levado para uma area mais
técnica e laboratorial da formacdo. Nesse sentido, podemos observar através da frequéncia
relativa dos cursos, que ha uma certa preocupacdo na oferta de disciplinas mais teéricas em
ambos 0s cursos. E de acordo com Giordan (1999), a utilizacdo da experimentacdo no ensino
de ciéncias, é crucial na formacédo do sujeito, visto que o total aprendizado parte por meio da
investigacdo. Ademais ressalta-se a importancia de disciplinas experimentais em ambos 0s

Cursos.

5.3 O Perfil Docente no Ensino de Quimica Inorgénica

Para analisar o perfil formativo de docentes que atuam no ensino de quimica
inorganica foi elaborada uma lista a partir dos nomes que foram informados pelos
coordenadores de cursos das IES analisadas. Foram obtidos os dados de apenas 18 IES
resultando em um total de 27 docentes vinculados as disciplinas de quimica inorganica. Cabe
ressaltar que devido uma mesma IES oferecer diferentes cursos, a analise aqui sera por
docente de cada IES, ndo por docente por curso.

A andlise baseou-se no perfil formativo a nivel de pds-graduacao strictu sensu, ou seja,
mestrado e doutorado, bem como em que unido federativa (UF) do Brasil obtiveram os titulos.
A partir da plataforma Lattes, obtivemos os curriculos de cada um dos professores. Foi
realizada uma anélise qualitativa dos titulos de dissertacdo de mestrado e tese de doutorado
guanto a temas da quimica inorgénica. A delimitacéo de quimica inorgénica foi feita com base
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no titulo da tese de doutorado e dissertacdo de mestrado considerando trabalhos que
envolviam materiais inorganicos como éxidos, sais, compostos de coordenagdo e compostos
dos elementos do grupo representativo, bem como estudos de suas propriedades quimicas e
fisicas. Cabe destacar que € uma linha ndo muito clara e de dificil identificacdo que diferencia
a quimica de materiais da quimica inorganica, de forma que para essa analise ndo foi feita tal
distingéo.

A grande maioria dos docentes realizaram tanto mestrado, quanto doutorado na area
de quimica inorganica, sendo que 93% dispdem de qualificacdo em mestrado, 89% possuem
qualificacdo no doutorado, e no que se refere a qualificacdo no &mbito especifico da quimica
inorganica, 81% dos professores possuem qualificacdo de mestrado na Quimica Inorganica,
por sua vez, 85% tém qualificacdo em doutorado na Quimica Inorganica.

Dos docentes que concluiram a p6s-graduacao em Goias, 12 (48%) possuem mestrado
e 3 (13%) doutorado, esses dados revelam que a maioria desses docentes realizaram pés-
graduacdo em outros estados, sinalizando que pode haver um déficit na formacao e fixacao de
docentes de quimica inorganica no estado de Goias.

Dessa maneira, dos docentes que ministram as disciplinas de quimica inorganica a
maioria possui também algum tipo de qualificacdo de p6s-graduacdo nesta area. 1sso denota,
que a comunidade de professores da graduacdo que estdo ministrando as disciplinas de
quimica inorganica possui em seu curriculo qualificagdo nessa area, um nimero relativamente
alto, tendo em vista o crescimento da demanda por pessoal qualificado em todas as areas de

conhecimento.

5.4 Producdo Académica de Docentes de Quimica Inorganica

A partir dos curriculos disponiveis na Plataforma Lattes foram compilados os anos de
contratacdo de cada docente na respectiva IES do estado de Goiés. Podemos observar a partir
da figura 5 o0 aumento de professores de quimica inorganica no decorrer dos 15 anos relativos
a essa pesquisa. Do ano de 2007 a 2022 houve um aumento de 42% de docentes contratados
pelas IES, com o aumento mais proeminente entre os anos de 2009 e 2014. Esse resultado
positivo transcorre no aumento da forca de trabalho, e segundo Harvey (2013), o profissional
ird alienar sua forca de trabalho de modo que transfira para outro, assim ocorre na sociedade
capitalista. Segundo Frigotto et al, o trabalho na sociedade capitalista da mesma maneira que
o conhecimento das ciéncias e tecnologias deixa de ter uma posi¢édo central como produtor de

valor e passa atender a necessidade humana.
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Figura 7. Contratacdo de docentes da Quimica Inorgénica ao longo dos anos de 2007 a 2022.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Nesse sentido, cabe discutir a produgdo do trabalho de pesquisa no ambito
profissional, pensando em uma questdo de possibilidade, quanto mais docentes estiverem
contratados nas IES, maior serd o ndmero de alunos orientados, nesse sentido, maior a
possibilidade de publicacBes de trabalhos cientificos, logo o indice da producdo cientifica
aumentara.

O primeiro indicador de producdo académica utilizado nessa pesquisa foi 0 nimero
de estudantes orientados de graduagdo, mestrado e doutorado. A figura 8 apresenta o nimero

de estudantes orientados, contando com o ano da conclusdo da orientacao.
Figura 8. Demanda de Orientag6es.
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Fonte: Elaborado pela autora

Observando a figura 8, verificamos que nos ultimos 15 anos a quantidade de alunos
orientados sofre grande variacdo tanto na graduacdo quanto no mestrado. A orientacdo dos
alunos da graduacdo teve um aumento de 53% no ano de 2007 a 2011, no entanto, de 2012
até 2013 esse valor diminui. Conforme aumenta o nimero de contratagdes dos docentes,
aumenta também a quantidade de orientaces, isso para a graduacdo e mestrado. Ademais, em
comparagdo com as orientacfes da graduacdo e do mestrado, 0 numero de alunos que estédo
sendo orientados no doutorado é baixo. Esse resultado de certa forma se correlaciona com o
namero baixo de docentes da quimica inorganica que realizaram o doutorado e atuam em IES
do estado de Goias.

O outro indicador de producdo académica utilizado nesse trabalho foi a publicacéo de
artigos cientificos, livros e capitulos de livros, dos docentes da inorganica. Observamos na
Figura 9 que as publicacdes no decorrer dos anos aumentaram consideravelmente, o gréafico
nos mostra ainda o0 ano que teve mais publicacGes, sendo o de 2020, nesse mesmo periodo, a
Pandemia de COVID-19 assolou o0 mundo inteiro, de acordo com a Lei n°® 13.979, de 06 de
fevereiro de 2020 e Portaria MEC n? 343, de 17 marco de 2020, ficou estipulado o isolamento
social com restricdes e fechamento de escolas e universidades, com o intuito de disseminar a
proliferacdo do virus. Nesse sentido, com o bloqueio das universidades, ocorreu uma pausa
na producdo académica, orientacdes e publicagdes. Contudo, os dados revelaram que néo
houve diminuicdo imediata na quantidade de publicacbes nesse ano, visto que trabalhos
publicados em 2020 geralmente sdo resultados de pesquisa de anos anteriores. Portanto, a
partir dos dados obtidos observamos que as pesquisas em quimica inorganica podem nao se
relacionar diretamente com o enfretamento da COVID-19 e assim, houve impacto
significativo na producdo nessa area, ainda a implicacdo da diminuicéo de publicacdes sé se
mostrou presente nos anos de 2021 e 2022, onde ocorre uma maior queda dos nimeros de

publicagdes.
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Figura 9. PublicagGes dos Docentes de Quimica Inorganica.
50

45

40

35

30

25

20

15

10

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

=O=quantidade de publicagdes dos docentes de Ql

Fonte: Elaborado pela autora

A analise das publicacdes ndo pode estar desvinculada ao nimero de sujeitos, dessa
forma é necessario analisar o namero de publicacGes por docente. Na figura 10 podemos

observar que a tendéncia se difere muito do que foi observado na figura 9.

Figura 10. Total de Publica¢6es por Docentes.
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Fonte: Elaborado pela autora

Observamos que, no decorrer dos 15 anos o nimero de publica¢cdes aumenta (Figura
9), no entanto, os dados apresentados na figura 10, revela que a porcentagem da quantidade
trabalhos publicados, pela quantidade de docentes contratados diminui. Ou seja, nos anos que
haviam menos docentes contratados nas IES do estado de Goias havia maior publicagdo de
trabalhos académicos. Embora tenha havido um crescimento no nimero total de publicagdes
da area da quimica inorganica nos ultimos 15 anos, esse numero estd muito aquém das
necessidades, pelo menos no que se confere aos docentes da quimica inorganica. Contudo,
ndo podemos estimar a causa da baixa produtividade no que se refere a publicagdes por
docentes, visto que nesse estudo, ndo realizamos o contato direto com esses professores, para
analisar as condic¢des de trabalho em que se encontravam, a infraestrutura, as demandas de
servico dentro das IES ou até mesmo a natureza das IES enquanto instituicbes de pesquisa.
S6 dessa maneira é possivel avaliar os reais motivos da diminui¢do de producao cientifica

bibliogréafica pelos docentes no intervalo de tempo analisado.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os dados apresentados permintem compreender um pouco melhor a condi¢do em que
se encontra 0 ensino e pesquisa em quimica inorganica no estado de Goiés. Pela observagdo dos
aspectos analisados e aqui descritos, temos que 0 objetivo geral desse trabalho foi parcialmente
atingido, devido o mapeamento parcial das areas entedidas e a falta de boa parte dos dados
necessitados para conclusao do estudo.

Com as analises, foi possivel perceber que existe uma defasagem no ensino de quimica
inorganica no estado de Goias. Tal discrepancia, ocorre provalvemente na concepgao nos cursos
de licenciatura e bacharelado. O perfil docente para a analise de mestres e doutores em
Inorganica esta aquém dos resultados, viabilizando que a maioria dos docentes das disciplinas
de inorganica também possuem pds-graduacao nessa area. Analisando a producéo cientificas
dos docentes, verificamos que ocorreu um aumento na producdo académica ao longo dos 15
anos, em decorréncia do aumento da contratagdo de docentes, porém ndo de forma proporcional.

Contudo, vérias limitacdes inviabilizaram a observagdo e mapeamento mais proximo da
realidade. Nao foi possivel o acesso a todas as ementas das instituicdes, algumas IES nao
disponibilizam as ementas/PPC dos cursos em sites, também néo obtemos 100% das respostas
dos coordenadores dos cursos. Outra limitacdo que deve ser considerada para a analise do
estudo em quimica inorganica em Goias, foi a ndo observacgdo da carga horéria das disciplinas
de quimica inorganica nos cursos das IES. Fato que se deu também a arguicdo citada
anteriormente. No que acomete a producdo académica dos docentes, a justificativa coerente
para esse dados ndo pode ser delimitada, pois pra isso necessitariamos de uma entrevista direta
com os pesquisadores envolvidos na pesquisa e 0 objetivo especifico desse estudo ndo compilou

esse desenvolvimento.
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