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licenciandos de quimica mediante aplica¢do da
metodologia de estudo de casos

Silva, Felipe Fernandes !
Carvalho. Gabriel Wenchenck !
Souza, Josefina Aparecida !
Suart, Rita de Cdssia !

RESUMO: A realidade do ensino, em especial o de Ciéncias, € marcada pelo
distanciamento entre Ciéncia e cotidiano. Essa situacdo é consequéncia de
inUmeros fatores, dentre eles as metodologias de ensino utilizadas em sala.
Nesse sentfido, ascende-se a necessidade de se propor meios que estimulem
no aluno a criticidade e anseios quanto a colocar em prdtica os conteudos
vistos. Uma ferramenta de ensino que vem se destacando por sua
versatilidade, desta forma, € o Estudo de Casos. Assim, o presente trabalho
procura avaliar as contribuicées dessa metodologia tanto sobre a perspectiva
da formacdo de professores quanto a de construcdo do conhecimento. As
constatacdes fundamentaram-se na investigacdo da escrita sobre diversos
aspectos, possibilitando evidenciar que a metodologia em questdo foi capaz
de aproximar os conteUdos cientificos do contexto social vivenciado pelos
alunos.

PALAVRAS CHAVE: estudo de casos, escrita cientifica, CTSA.
CATEGORIA: 2

TEMA DE TRABALHO: Pesquisa e inovacdo na prdatica docente.
OBJETIVO

Este frabalho investigou a presenca de aspectos relacionados &
perspectiva CTSA em textos elaborados por licenciandos de Quimica, ao
resolverem um problema baseado na metodologia do Estudo de Casos, em
uma disciplina de Quimica Orgdnica de uma universidade brasileira.

MARCO TEORICO

O ensino, em especial o de Quimica, preocupa-se em se apoiar na
relacdo de dois elementos inerentes ao cofidiano do homem: a informacdo
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cientifica e o contexto social. A criticidade cidadd, dessa forma, € precedida
tanto do conhecimento acerca dos fendbmenos quanto da forma com que
esses eventos naturais refletem no meio social (Santos & Schnetzler, 1997).

Dentre os movimentos que tratam dessa interrelacdo e que visam
pleno desenvolvimento cidaddo, tem-se destacado o enfoque Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), amplamente divulgado nos
estudos envolvendo metodologias de ensino. A perpectiva propde contextos
para além do estudo dos conceitos, abordando também aspectos sociais
relevantes (Santos e Mortimer, 2000).

Observa-se, no entanto, uma readlidade no processo de ensino-
aprendizagem distante da idealizada. Paulo Freire, analisando o panordma
educacional, considera que:

“Falar da readlidade como algo parado, estdtico,
compartimentado e bem-comportado, quando ndo falar ou
dissertar sobre algo completamenle alheio & experiéncia
existencial dos educandos vem sendo, realmente, a suprema
inquietacdo desta educacdo. A sua irrefreada ansia. Nela, o
educador aparece como seu indiscutivel agente, como o
seu real sujeito, cuja tarefa indeclindvel é “encher” os
educandos dos conteudos de sua narracdo.” (Freire, 1996. P.
57)

Como consequéncia ad realidade, ascendeu-se a necessidade de se
debater as metodologias utilizadas e propor novos meios para tornar o
aprendizado de Ciéncias mais estimulante e condizente com o contexto no
qual se insere o aluno. Emerge, nesta vertente, uma nova ferramenta para o
processo de ensino-aprendizagem: o estudo de casos.

De acordo com Massena, Guzzi Filho & S& (2013), o estudo de caso é
uma metodologia que oferta aos estudantes espaco para nortear o conteddo,
a medida que dispde de oportunidade para a investigacdo cientifica
orientada em narrativas, que evidenciardo problemas reais ou simulados. Os
casos fratam de situacdes envolvendo personagens que se encontram na
posicdo de tomar alguma decisdo importante para mudar sua realidade. As
questoes tratadas podem ser de ordem multidisciplinar ou mesmo de alguma
drea especifica da Ciéncia, dependendo do fim de sua utilizacdo.

Vislumbra-se que a discussdo e elaboracdo de hipdteses realizadas no
processo de resolucdo do caso possa ser aliada ao exercicio da escrita,
visando contextualizar os conteldos aprendidos. O registro das ideias por meio
dessa metodologia de ensino, forneceria espaco para reforcar o vinculo
existente enfre a teoria vista em sala e a realidade do aluno.
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O presente trabalho, deste modo, busca avaliar as contribuicoes do
estudo de casos norteado pela escrita, sobre os aspectos diversos que
envolvem a sua resolucdo.

METODOLOGIA

A proposta de estudo de caso foi desenvolvida em uma disciplina de
Quimica Orgdnica a alunos do terceiro periodo do curso de licenciatura em
Quimica de uma universidade brasileira. O caso proposto - Figura 1 - envolvia o
problema de uma lavoura localizada na cidade de Piracicaba - SP.

Figura 1 - Caso aplicado na disciplina de Quimica Orgdnica

Paula & recém-foormada em Agronomia pela UFLA. Durante sua graduacao, realizou iniciacdo
cientifica (IC) em um projeto voitado para estudos sobre pragas no cultivo de cana de actcar. Em uma
revisao bibliografica, ela observou que compostos aromaticos disubstituidos, contendoe pelo menos 1
substituinte alquila, poderiam apresentar acfo contra diversas pragas da cana de aclcar. Todavia, Paula
ja estava em fase final de sua formac#o e ndo houve tempo para dedicar a continuidade da pesquisa. Ela
se graduou e retomno a casa dos pais, em Piracicaba SP, mas seu interesse pela pesquisa continuava. O
pai, um grande agricultou, espera ansioso para desfrutar dos conhecimentos de sua filha. Entao, tao logo
ela chegou, a convidou para visitar sua lavora de cana.

- Minha Fitha, nossa lavoura vem sofrendo com grandes prejuizos com a Mahanarva fimbnioiata,
popularmente conhecida como cigaminha das raizes. Ja usamos diversos métodos de tratamento, entre
eles controle biolbgico e inseticidas, todavia s6 alcancamos resultados temporarios. Vocé tem alguma
sugestio para nosso problema?

- Quando na UFLA, li varios artigos sugerindo a acdo inseticida de compostos aromaticos
disubstituidos. Todavia, ndo tenho o conhecimento gquimico para a realizacdo das sinteses desses
compostos. Porém, se o senhor estiver disposto a financiar uma pesquisa sobre 0 assunto, e estabelecer
uma parceira com um profissional da area de quimica, quem sabe teremos sucesso.

- Onde conseguira essa parceria?

- Acredito que na propria UFLA, pois 1a ha cursos e Licenciatura em Quimica e Engenharia
Quimica. Vou entrar em contatos com as coordenacoes dos cursos.

Assim, Paula encaminhou uma mensagem as coordenadoras dos cursos explicando seu projeto.
Apos varias conversas, as coordenadoras encaminharam a seguinte mensagem:

Prezada Paula,
Consideramos o projeto promissor. Para desenvolvé-lo precisamos consideram alguns pontos
iniciais, e, ao longo, faremos novas consideracoes:
- Deveriam iniciar com a sintese de um substituinte alquila, e para tal, podemos utilizar reagentes
ja adquiridos para execucado de outro projeto: Benzeno, 3,3-dimetilbuteno, (2E)-4-metilex-2-eno e 1-
vinil-2-metilciclopentano;
- Os demais reagentes necessarios deverao ser adquiridos conforme as necessidades do projeto;
- O laboratorio para a realizacao dos experimentos devera passar por adequagoes;
- O processo devera considerar questoes ambientais, e por ultimo, necessitaremos de discentes
para auxiliar nas pesquisas.
Assim, estamos aguardando sua presenca para darmos inicio aos trabalhos.

Depois de confirmada a parceria entre a universidade e o produtor rural, vocés serao os
discentes responsaveis por propor a melhor sintese de compostos aromaticos disubstituidos, a serem
testados nas lavouras de cana de aclcar do pai de Paula, como possiveis compostos com acao inseticida
para Mahanarva fimbriolata.

Para readlizacdo dessa proposta, os vinte e sete alunos da disciplina
foram divididos em seis grupos, sendo que em um deles participou ativamente
um dos autores deste frabalho.

O caso foi apresentado anteriormente ao estudo dos conteldos
necessArios para a sua resolugcdo, como as reacdes de alcenos, alcinos,
substituicdo nucleofilica e reacdes em compostos aromdticos. Evidenciou-se
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também que os critérios para proposta da resolucdo seriam responsabilidade
apenas dos alunos.

Na disciplina, diversas atividades foram realizadas pelos grupos, de
forma a conftribuir com a organizacdo da proposta. Dentre elas, pode-se citar
a escrita dos levantamentos de informacdes Uteis para o caso, registro das
contribuicdes dos conteldos estudados para a sinfese do composto,
apresentacdo oral e uma carta, destinada a Paula, contendo os argumentos
utilizados pelos alunos para a escolha da rota sintética e suas implicacoes.

Para este trabalho, por limitacdo de espaco, serdo apresentadas
somente as andlises das cartas finais contendo o didlogo entre aluno e
personagem acerca do caso proposto. Reiterou-se que para a elaboracdo da
carta, deveria-se tratar, além dos conteudos quimicos, aspectos relacionados
a perspectiva CTSA.

Utilizando-se a abordagem de pesquisa qualitativa, baseada na andlise
do confeudo (Bardin,2010), foram investigadas seis cartas, escritas pelos
grupos, sendo propostas trés categorias de andlise, enunciadas e descritas na
tabela a seguir.

Tabela 1 - Apresentacdo das categorias

Categorias Caracteristica da Descricdo da Categoria
Categoria
Cl Apresentam ciéncia, A carta apresenta conteudo cientifico,
tecnologia, sociedade | como procedimento de reacdes e,
e ambiente. também, argumentacdes quanto a

teoria. Apresentam, ainda, os aparatos
técnicos a serem utilizados bem como
consequéncias relacionadas ao meio
ambiente e a sociedade que
envolveram a sintese.

C2 Apresentam ciéncia, A carta apresenta conteUdo cientifico,
sociedade e ambiente. | questdes ambientais e sociais, assim
como na categoria C1, enfretanto ndo
apresenta  os  aparatos  técnicos

necessArios.

C3 Apresentam ciéncia. | A carta apresenta caracteristicas
somente de conteludo cientifico,
limitando-se a descrever oS

procedimentos e reagentes utilizados.
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Para evidenciar as andlises, excertos das cartas elaboradas pelos
grupos serdo destacadas.

RESULTADOS

Das seis cartas avaliadas com base nas categorias enunciadas, apenas
uma enquadrou-se em CI1. Majoritariamente as cartas contemplaram a
categoria C2, isto é, quatro delas. Por fim, uma carta enquadrou-se na
categoria C3. Os resultados sdo ilustrados nos graficos a seguir.

Grdfico 1 - NUmero de cartas por categoria

Cl c2 Cc3

No aspecto geral, a maior parte das cartas enquadrou-se na categoria
C2. O resultado evidencia que a proposta da utilizacdo do estudo de caso
proporcionou oportunidade para que, além dos contelddos quimicos, fossem
apresentadas outras varidveis consideradas importantes pelos grupos. Assim, 0s
estudantes elencaram os possiveis danos ambientais, cao passo que
apontaram como a sintese e utilizacdo do composto afetariam a populacdo.

Uma vez que a resolucdo do problema permeava a proposicdo de uma
rota sintética de um inseticida, esperava-se e observou-se que todos os grupos
propuseram em suas cartas, informacdes quimicas acerca da sintese, e por
isso, a Ciéncia foi uma perspectiva presente em todas categorias.

Tracos da linguagem cientifica foram observados, por exemplo, em
trechos em que o grupo alegava a Paula o embasamento necessdrio para
definicdo de alguma reacdo especifica, ou mesmo os procedimentos que
deveriam ser realizados. Os excertos sdo ilustrados abaixo.

“De acordo com estudos feitos quanto a energia dos sistemas, o
grupo nitro... “(C1, C2 e C3).

"2 -Reacdo de adicdo eletrofiica com HCI e o (2E)-4metilex-2-eno..."”
(Cl,C2e C3)
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“O uso do AICIz como catalisador deve estar presente...” (Cl1, C2 e
C3)

A atividade do estudo de caso, ainda, dispds de espaco para que as
condigoes sociais fossem elencadas, aspecto que se restringiu apenas as duas
primeiras categorias. Nas cartas, os grupos procuraram alertar sobre os
eventuais riscos quanto ao manuseio dos reagentes durante a sinfese. Em
outra carta, o grupo afirma que o composto produzido ndo causaria danos a
quem o utiliza.

"NOs ressaltamos que é necessdrio extrema cautela para utilizar
esses reagentes pois podem ser de extrema periculosidade se forem
mal manuseados”(C1)

“Seu pai ufilizard um produto... e ndo causard nenhuma
contaminacdo ao solo e nem ao agricultor”. (C2)

Em especial, uma carta, contemplada na categoria C1, abordou uma
perspectiva além das varidveis e conceitos quimicos, sociais e ambientais que
norteavam o caso. Nela, os aparatos técnicos que deveriaom ser utilizados
durante a proposicdo do composto foram enunciados. Reiterou-se a
preocupacdo do grupo em manifestar as orientacoes feitas a Paula quanto a
sua nocdo das tecnologias disponiveis para tornar a sintese mais segura e
eficiente. O excerto que confirma tal categoria encontra-se a seguir.

“...seguranca do laboratdrio (uso de mdscara para vapores orgdnicos,
luvas de PVC etc.) “(CI)

Ainda no dmbito social, uma carta trouxe uma tabela de custos
informando & Paula tanto os precos quanto o local de compra dos reagentes
determinados. A tabela anexada a carta € ilustrada abaixo.

Tabela 2 - Tabela de custos

Clustos para realizacio da Sintese Proposta (Orcamento Geral)

Reagentes Custo (RS) Local de Compra

Acido SulfiricoPA 96% (IL)  R$60.80 Loja Quimica

A perspectiva ambiental, ausente apenas em C3, foi observada como
alertas de contaminacdo na lavoura ou mesmo no meio ambiente em geral.
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I

. hosso inseticida ndo causard nenhum impacto ambiental e ndo
frard nenhum dano posterior a plantacéo”. (C2)

A outra carta, comtemplada em C3, limitou-se & descricdo dos
procedimentos experimentais realizados e aos motivos que levaram a escolha
dos métodos. A observacdo expds uma dificuldade do grupo relacionar o
conteldo estudado com o contexto vivido pela personagem, expondo o
problema de falar sobre ciéncia sem mecionar sua aplicabilidade para a
sociedade.

Observou-se, por outfro lado, que em algumas cartas, os grupos
preocuparam-se em dialogar com Paula. Os didlogos foram reforcados nas
cartas, indicando empatia com a personagem da narrativa. Alguns excertos
ilustram essa ideia.

“... assim como identificado pela senhorita...” (C1)

. 0s testes poderdo ser feitos assim que a senhora der sinal verde.”
(C2)

Foi possivel perceber que o estudo de casos proporcionou contexto
para a abordagem de diversos aspectos além dos conteldos cientificos.
Embora o caso fosse criado, ilustrou-se uma realidade plausivel e proxima do
dia a dia dos estudantes. Uma vez que o propdsito do estudo das reacdes
quimicas era explicito - a resolucdo de um problema — os alunos fiveram
oportunidade de aproximar os conceitos estudados a realidade.

A leitura que pode ser feita, enquanto participante da atividade, é que
todo o processo de construcdo da resolucdo do caso, compreendida desde o
estudo do solo e praga até o conhecimento quimico necessdrio para
redlizacdo da sintese, mostrou-se uma interessante experiéncia formadora.
P&de-se conciliar estudo de modelos gerais e engajd-los no contexto para
resolver problemas perfeitamente reais.

Pensando na formacdo docente, ter contato com uma metodologia
alternativa possibilitou vivenciar a diferenca marcante enfre o ensino
expositivo e o ensino que preza pela participacdo do aluno: nesse segundo &
possivel visualizar o estimulo a criticidade, & medida que o estudante é o
responsdvel por analisar as varidveis e consequéncias da aplicacdo do
conteUdo cientifico na prdtica.

Uma carta em especial, teceu um comentdrio acerca do caso que
segue as constatacdes alegadas acima:

“"Agradecemos pela oportunidade de juntamente com fodo o
conhecimento que a nds é passado em sala de aula, neste teu
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caso fomos capazes de readlizar pesquisas além sobre alguns
conteudos da disciplinas e também perceber o qudo podemos
aplicar a parte tedrica aprendida em casos do nosso cotidiano.”

CONCLUSAO

Acerca da formacdo de professores, incorporar metodologias
alternativas no ensino superior promove o melhor preparo do futuro
docente, ao passo que expde meios de desenvolver conteldos sem da
exposicdo caracteristica do ensino tradicional. A atratividade do que é
ensinado estd totalmente relacionado com a metodologia de ensino
adotada pelo professor, o que por consequéncia condicionard a
formacdo do estudante.

Um levantamento geral da utilizacdo da metodologia de Estudos de
Casos mostra que esta cumpriu com o objetivo de ofertar espaco para
gue se pudesse elencar varidveis além das cientificas para sua resolucdo.
O estudo de casos ndo sé contemplou o contexto social, mas fornou-o
inerente ao estudo dos conhecimentos cientificos, uma vez que objetivava
a resolucdo do problema.

Assim, cabe ao professor elaborar casos mais préoximos da realidade
do aluno, para que ele se sinta motivado a colocar em prdtica seus
conhecimentos e desenvolver o lado critico do estudar e fazer Ciéncia.
Faz-se necessdrio, previomente, que exista a preocupacdo do docente
em entender melhor quais temas e situacdes a turma vislumbre como
afrativas. Dessa forma, estudar ciéncia e parficipar da identificacdo de
variaveis, por exemplo, tornar-se-ia mais um exercicio de entendimento do
mundo do que o estudo sem um fim especifico.

Devido aos inUmeros fatores evidenciados neste tfrabalho, é possivel
indicar o Estudo de Casos como uma alternativa para a construcdo do
conhecimento. Para tanto, € necessdrio que ele seja gradativamente
incorporado as prdticas escolares, a medida que se constroi a cultura de
que estuda-se Ciéncia para compreender o mundo que nos envolve.
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