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RESUMO

A metodologia de estudo de caso fundamentada na Aprendizagem Baseada em Problema
(ABP) foi utilizada como uma proposta didatica no Ensino de Quimica por meio de uma
tematica sociocientifica abordando os conceitos de termoquimica e energia. Estruturamos uma
proposta de caso denominada “Usar gasolina ou dalcool (etanol)?, o qual traz uma
situacdo-problema acerca sobre qual dos combustiveis o consumidor deve utilizar como
combustivel. A proposta foi aplicada na aula de quimica da turma do 4° periodo do curso
técnico médio integrado em alimentos do IFPE Campus Barreiros. Como ferramenta de
andlise utilizamos questiondrios antes e depois da aplicacdo do caso, a fim de verificar
algumas percep¢des dos alunos com relagdo as aulas de quimica, a participagdo de seus
colegas durante o trabalho em equipe, a importancia da quimica para sua vida, as dificuldades
para solucionar o caso, dentre outras questdes. A andlise dos relatérios elaborados pelos
grupos também foi realizada com a finalidade de analisar o posicionamento dos grupos. Os
resultados mostraram que o caso proposto trouxe uma visdo interessante e estimulante de
aprender quimica com 77,8% dos alunos afirmando que gostariam de ter mais aulas de
quimica com a metodologia estudo de caso em seu dia a dia. A analise dos relatérios indicou
que os alunos conseguiram aplicar o conceito de rendimento (energia por litro) para
compreender a questdo econdmica na escolha entre dlcool e gasolina. Em relagdo aos aspectos
ambientais, os grupos puderam avaliar questdes que envolvem as fontes renovaveis de
energia, poluicdo ambiental e a sustentabilidade. O caso proposto trouxe uma aprendizagem
critica e reflexiva que contribuiu para a capacidade de argumentagdo, resolu¢do do problema e

tomada de decisdo dos estudantes.

Palavras-chave: estudo de caso; aprendizagem baseada em problema (ABP); ensino de

Quimica.



ABSTRACT

The case study methodology based on Problem-Based Learning (PBL) was used as a didactic
proposal in teaching chemistry through a socio-scientific theme discussing the concepts of
thermochemistry and energy. We structured a case called “Should I use gasoline or alcohol
(ethanol)?, which raises a problem-situation about which fuel the consumer should use as
fuel. The proposal was applied in the chemistry class of the 4th period of the integrated
technical course in food at IFPE Campus Barreiros. As an analysis tool, we used
questionnaires before and after the application of the case, in order to verify some of the
students' perceptions regarding chemistry classes, the participation of their colleagues during
teamwork, the importance of chemistry for their lives, the difficulties to resolve the case,
among other issues. The analysis of the reports prepared by the groups was also carried out
with the purpose of analyzing the positioning of the groups. The results showed that the
proposed case brought an interesting and stimulating vision of learning chemistry with 77.8%
of students stating that they would like to take more chemistry classes with the case study
methodology in their daily lives. Analysis of the reports indicated that students were able to
apply the concept of yield (energy per liter) to understand the economic issue when choosing
between alcohol and gasoline. In relation to environmental aspects, the groups were able to
evaluate issues involving renewable energy sources, environmental pollution and
sustainability. The proposed case brought critical and reflective learning that contributed to

the students' ability to argue, problem solve and make decisions.

Keywords: case study; problem-based learning (PBL); Chemistry teaching.
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo de novos recursos didaticos para a melhoria do processo de ensino-
aprendizagem ¢ bastante relevante. Isso porque a conducdo da aula por meio dos métodos
tradicionais ainda prevalece na maioria das escolas que ofertam o Ensino Médio. Além disso,
outra preocupacdo ¢ o crescente desinteresse dos alunos do Ensino Médio pelas aulas,
sobretudo pelas disciplinas de ciéncias da natureza e matematica. Esse desinteresse pela area
de exatas, na maioria das vezes, pode estar relacionada a falta de ligacdo dos contetidos com
os interesses do cotidiano dos alunos, segundo Ferri e Saggin (2014). A contextualizagdo no
Ensino de Quimica se faz necessaria, pois essa abordagem permite aprendizagens
significativas mutuas entre o aluno e objeto do conhecimento, isto ¢, o aluno desenvolve um
processo de entendimento mais elaborado, aprendendo com a realidade a sua volta (Scafi,
2010; Ferreira; Demos, 2023)

A aprendizagem baseada em problema (ABP) ¢ uma metodologia desenvolvida com
intuito de possibilitar aos alunos o contato com situagdes reais ou simuladas, apresentando
grande potencial na utilizacdo da contextualiza¢do dos contetidos vivenciados em sala de aula
com temas reais e relevantes para a vida do aluno e da sociedade em geral. O método estudo
de caso baseia-se na aprendizagem dos conhecimentos através de resolu¢do de problemas.
Com isso, os alunos tém um protagonismo fundamental no processo de ensino-aprendizagem,
assim como o papel do professor, que assume a responsabilidade de orienta-los e direciona-los
com relacdo a execugdo das atividades propostas como investigacao, pesquisas e elaboracao
das informacgdes. Além do que, essas atividades permitem o desenvolvimento de diversas
habilidades, a serem aplicadas em sua vida pessoal ou profissional (Leite, 2005).

E consenso entre os pesquisadores que existe a necessidade de utilizar novas propostas
inovadoras no Ensino de Quimica, com a utilizagdo de estratégias didaticas que contribuem
para o melhoramento do processo de ensino-aprendizagem. Estratégias que envolvam
diversos métodos de ensino, incluindo os recursos didaticos diversificados, tais como aulas
investigativas, atividades experimentais, videos, jogos didaticos, situacdes problemas, entre
outros. No presente trabalho iremos utilizar um método frequentemente utilizado denominado
estudo de caso, que oferece aos estudantes a oportunidade de direcionar sua propria
aprendizagem, enquanto exploram a ciéncia envolvida em situagdes relativamente complexas.
Segundo Sa e Queiroz (2007, p. 11), o estudo de caso “trata-se de uma metodologia
desenvolvida com o intuito de possibilitar aos alunos o contato com problemas reais”.

O método de estudo de caso ¢ um modelo que originou-se da Aprendizagem Baseada



em Problemas (ABP), tendo como objetivo principal uma aprendizagem a partir de
simulacdes problematicas reais que sdao usadas para desenvolver contetdos cientificos e
habilidades para tomada de decisdes profissionais dos estudantes. Cursos como medicina,
administracdo, psicologia e direito tém utilizado o método estudo de caso com o objetivo de
despertar a atengdo e aproximar o estudante da realidade pratica da sua area. Nesse contexto,
o papel do professor ¢ fundamental para direcionar o aluno na andlise de um problema e nas
etapas necessarias para as possiveis solugdes e as consequéncias de suas agdes (Silva, 2010).
O estudo de caso baseia-se na aplicagdo de narrativas (casos) de problemas/situagdes
reais enfrentados pela sociedade, grupos ou pessoas que levam a busca de solugdes para o
problema enfrentado. Como uma variante do ABP, o estudo de caso ¢ um método que oferece
ao estudante a oportunidade de trilhar caminhos e direcionar sua propria aprendizagem,
enquanto exploram situacdes relativamente complexas, levando-o a construir um pensamento
critico baseado nos conhecimentos cientificos adquiridos durante a pesquisa realizada.
Considerando a necessidade de proposta de estratégias inovadoras para os professores
de quimica utilizarem em sala de aula e o potencial que o método estudo de caso possui para
ser utilizado como ferramenta de ensino, se faz necessario a elaboracao de propostas de
estudo de caso com uma tematica sociocientifica relevante e atual para o professor utilizar em

suas aulas de quimica.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Elaborar e avaliar uma proposta de estudo de caso como uma estratégia didatica no
Ensino de Quimica com uma tematica sociocientifica relevante e atual abordando os conceitos

de termoquimica e energia.

2.2 Objetivo especifico

e Compreender quais os pontos mais importantes para a elaboracdo de um bom estudo de
caso;

e Elaborar um estudo de caso relacionado a uma tematica relevante e atual abordando a
problemadtica envolvida na escolha da gasolina ou 4lcool como combustivel;

e Aplicar o estudo de caso proposto em aulas de quimicas das turmas do 2° ano do Ensino
médio;

e Analisar a contribui¢do da utilizacao de estudo de caso para o aprendizado dos alunos.
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3 REFERENCIAL TEORICO

A seguir faremos uma abordagem sobre os aspectos relevantes relacionados a pesquisa
aqui realizada. Apresentaremos primeiramente o estudo de caso e suas origens a fim de
sustentar as ideias acerca deste método. Também realizaremos uma discussao sobre as
aplicagdes de estudo de caso no Ensino de Quimica e a estruturacdo de um bom caso segundo
Herreid. Em seguida, discutiremos alguns conceitos quimicos importantes sobre o tdpico
termoquimica e energia, trazendo uma analise sobre a diferenca entre a utilizagdo de gasolina
e alcool como combustivel, a problematica que serda o tema da proposta de estudo de caso

utilizado na abordagem didatica.

3.1 O Ensino de Quimica

O Ensino de Quimica tem passado por mudangas significativas nos ultimos anos,
buscando adotar abordagens mais ativas e inovadoras. Essas mudangas visam promover uma
aprendizagem mais significativa para os alunos, permitindo que eles se relacionem de forma
mais profunda com os contetidos ensinados em sala de aula (Ribeiro, 2022). Uma das
estratégias para alcancgar esse objetivo € a definicao de temas e problemas pertinentes, que
despertem o interesse e a motivagdo dos alunos. Esses temas podem estar relacionados ao
panorama Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), abordando questdes atuais,
ambientais e relevantes para a sociedade (Freitas, 2022).

E importante destacar que a reestruturacdo dos conteudos e métodos do Ensino de
Quimica ¢ necessaria para promover uma aprendizagem mais estimulante. Isso implica em
abordar conceitos que incentivem os alunos a pensar criticamente e a se envolver ativamente
no processo de aprendizagem. Além disso, ¢ preciso desenvolver curriculos e métodos
especificos que atendam as necessidades e caracteristicas dos estudantes (Sampaio, 2022).

Pesquisadores do Ensino de Quimica tém ressaltado a importancia de educar os alunos
de forma a torna-los cidaddos responsaveis e criticos. Isso implica em uma alfabetizagdo
cientifica, onde os alunos adquirem conhecimentos em um ambiente apropriado, como a
escola, e sao capazes de compreender e interpretar informagdes de forma critica. A citagdo e
referéncia de fontes adequadas ¢ essencial para refazer e melhorar o conhecimento adquirido,
embasando o raciocinio critico sobre os contetidos (Santos, 2022).

Em resumo, os professores de quimica estdo buscando se renovar, adotando
abordagens mais ativas e inovadoras. Isso inclui a escolha de temas e problemas relevantes, a

reestruturacao dos contetidos ¢ métodos de ensino, e o desenvolvimento de habilidades de
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raciocinio critico nos alunos. Essas mudancas tém como objetivo promover uma
aprendizagem mais significativa e preparar os estudantes para serem cidadaos responsaveis e

criticos.

3.2 Ferramentas e estratégias utilizadas no Ensino de Quimica

No Ensino de Quimica, ¢ crucial utilizar técnicas eficazes para promover a
compreensdo dos conceitos e despertar o interesse dos alunos pela disciplina. Neste sentido, a
técnica amplamente utilizada pelos professores € a experimentacdo, que permite aos
estudantes vivenciarem os fenomenos quimicos ¢ desenvolverem habilidades de investigagao
cientifica. Conforme destacado por Sampaio (2022), experimentos no Ensino de Quimica
promovem a aprendizagem ativa e significativa, contribuindo para o desenvolvimento de
competéncias cientificas. Além disso, o uso de modelos e simulagdes computacionais, como
mencionado por Martins e colaboradores (2018), proporciona aos alunos a visualizagdo e
manipulacdo de fendmenos quimicos complexos, facilitando a compreensdo de conceitos
abstratos, como estrutura atdmica e ligagdo quimica.

Outra ferramenta importante no Ensino de Quimica ¢ a utilizagdo de recursos
audiovisuais, como videos e animacodes. O uso desses recursos auxilia na visualizagao de
experimentos e processos quimicos, tornando o aprendizado mais dindmico e atraente para os
estudantes. Além do mais, o uso de aplicativos e softwares educacionais também se mostra
relevante, pois permite aos alunos explorarem conceitos quimicos de forma interativa e
autobnoma, além de proporcionar a realizacao de atividades praticas virtuais (Ferreira, 2020).

A adogdo de estratégias de ensino baseadas em resolu¢do de problemas e situacdes
contextualizadas também ¢ uma pratica eficaz no Ensino de Quimica. O uso de problemas
auténticos e desafiadores estimula o pensamento critico e o raciocinio cientifico dos alunos,
além de facilitar a transferéncia de conhecimentos para situacoes do mundo real. Essa
abordagem permite aos estudantes desenvolverem habilidades de resolu¢do de problemas e
promove uma compreensao mais profunda dos conceitos quimicos (Lima, 2022).

O trabalho em grupo e a utilizacdo de atividades colaborativas também sdo estratégias
importantes no Ensino de Quimica. Segundo Souza (2022), o trabalho cooperativo estimula a
interacao entre os alunos, promovendo a discussdo de ideias e a construcao coletiva de
conhecimento. Além do mais, o uso de atividades praticas em grupo, como experimentos em
equipe, permite aos estudantes compartilharem responsabilidades e desenvolverem

habilidades sociais, fundamentais para a formagao integral dos alunos.
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O estudo de caso ¢ uma estratégia amplamente utilizada no Ensino de Quimica
trazendo para os alunos uma dindmica de trabalho em grupo. Ele envolve a andlise
aprofundada de situacdes reais ou ficticias relacionadas a Quimica, permitindo que os alunos
apliquem seus conhecimentos tedricos em contextos praticos. De acordo com a pesquisa de
Bernardi (2022), o estudo de caso pode promover a aprendizagem significativa ao incentivar
os alunos a resolver problemas complexos, tomar decisdes e desenvolver habilidades de
pensamento critico, tudo isso de forma coletiva contribuindo para a formacdo integral do
estudante.

O estudo de caso permite que os alunos investiguem questdes do mundo real, como
acidentes quimicos, processos industriais ou problemas ambientais, e analisem suas causas,
consequéncias e possiveis solucdes. Isso os ajuda a conectar os conceitos e principios da
quimica com situagdes reais, tornando o aprendizado mais relevante e significativo. Segundo
a pesquisa de Freitas (2023), o estudo de caso também promove a colaboracdo entre os
alunos, pois eles podem discutir e compartilhar ideias para resolver os desafios propostos.

Por fim, ¢ importante ressaltar a importdncia da contextualizacdo no Ensino de
Quimica. De acordo com Brito (2022), a conexao dos contetidos quimicos com situagdes do
cotidiano dos alunos torna a aprendizagem mais significativa, uma vez que permite aos
estudantes compreenderem a importancia da quimica em suas vidas e estabelecerem relagdes

entre os conceitos estudados e o mundo real.

3.3 O estudo de caso e sua origem

A Aprendizagem Baseada em Problema teve sua originalidade no final dos anos de
1960 na Escola de Medicina Universidade de McMaster que fica na cidade de Ontario no
Canada. Esse método por um determinado tempo ficou restrito apenas para a formagdo de
profissionais da area médica, se expandindo por diversos paises. Posteriormente, o método se
expandiu a outros cursos de graduacdo como direito, psicologia, administracdo e cursos de
pos-graduacao.

O método foi desenvolvido com o objetivo de colocar os estudantes em contato com
problemas, estimulando o desenvolvimento do pensamento critico, a habilidade de resolucao
de problemas e a aprendizagem dos conceitos da matéria em questdo. Ele possui a
caracteristica de enfatizar o aprendizado autodirigido, centrado no estudante, que passa a ser o
principal responsavel por seu aprendizado (Queiroz, 2010).

Assim como contar histdrias antigas, o uso de casos € uma estratégia que baseia-se em

narrativas de problemas reais ou ficticios enfrentados por grupos ou pessoas que demandam



14

uma tomada de decisdo ou levem a busca de solugdes para o problema enfrentado. Na
aplicacdo desse método o aluno ¢ incentivado a se familiarizar com o caso descrito, de modo
a compreender os fatos, valores e o contextos nele presentes com o intuito de soluciona-lo.
Nesse contexto, o papel do professor ¢ fundamental que consiste em ajudar o estudante a
trabalhar com os fatos e analisar as possiveis solucdes para o problema.

Inicialmente, o0 método Estudo de Caso ndo era adotado em cursos de ciéncias, J.
Conant, docente da Universidade de Harvard, foi o primeiro professor de ciéncias a organizar
uma disciplina baseada em Estudos de Casos. Desde entdo, este método passou a ser mais
utilizado pelos professores de quimica, fisica e biologia. Ao tratarmos da popularizagao do
método estudo de caso no ensino de ciéncias, ¢ necessario mencionarmos a publicagdo, em
1994, do artigo intitulado Case Studies in Science — A Novel Method of Science Education.
Ele foi o primeiro de uma se¢do de artigos publicados no Journal of College Science
Teaching, uma revista da area de educacao em ciéncias, inclusive essas publicagdes deram
origem a se¢do chamada The Case Study, que prevalece até os dias de hoje.

Nos artigos publicados na secdo The Case Study voltados ao Ensino de Quimica,
podemos observar que a resolugcdo de casos exige conhecimentos vinculados principalmente
nas disciplinas de quimica geral e bioquimica. Porém, apenas estes conhecimentos nao sao
suficientes para solucionar um caso, ¢ necessario considerar conteudos de outras disciplinas
também. Nesta linha, o trabalho desenvolvido por Cornely (1999) denominado 7The New
England Journal of Medicine on Lactose Intolerance traz um estudo de caso utilizado em uma
disciplina introdutoria de bioquimica, no qual os estudantes recebem um artigo cientifico e
diversos questionamentos relacionados ao conteido do trabalho que devem ser discutidos
entre os alunos. O professor atua como mediador durante a discussdo, sendo o incentivador
para que os estudantes cheguem na resolugdo do caso levando em consideragao os resultados
originais da pesquisa, levando os alunos a praticarem suas habilidades analiticas ao
interpretarem graficos e tabelas, contetidos desenvolvidos na disciplina de matematica. Além
do mais, permite ao estudante obter um pensamento critico em relagdo ao planejamento dos
experimentos. Isto é, a proposta de estudo da caso publicada pelos cientistas desenvolve no
aluno conteudos além da disciplina de bioquimica.

No trabalho de Karukstis (2003), intitulado Using Case Studies to Introduce
Environmental and Economic Considerations, o método Estudo de Caso foi adotado na
disciplina de quimica geral com os objetivos de aprimorar a compreensdo dos estudantes
sobre a relacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade; de colocar os alunos em uma posi¢cao

central para o desenvolvimento do seu processo educacional; de proporcionar que os mesmos
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desenvolvessem seu pensamento critico, incluido a identificagdo de questdes chaves e de
informagdes fundamentais para a resolu¢do do caso; de melhorar as qualidades de
comunicacdo entre os estudantes e favorecer a troca de conhecimentos entre eles.

O Estudo de Caso ¢ uma metodologia de pesquisa que tem se tornado cada vez mais
frequente no Ensino de Ciéncia no Brasil. De acordo com Nardi (1992), o uso do método
Estudo de Caso no Brasil deu inicio na década de 80, quando alguns pesquisadores buscavam
estratégias alternativas para compreender o processo de ensino-aprendizagem em contextos
reais. Outros autores também tiveram contribuicdes significativas para o desenvolvimento do
uso do método Estudo de Caso no Ensino de Ciéncias no Brasil como André (1995), que
defende o uso do método como uma estratégia de pesquisa qualitativa para investigar os
processos de ensino-aprendizagem em situacdes reais de sala de aula.

Diante do exposto, percebe-se que o método Estudo de Caso oferece uma
oportunidade interessante para os estudantes aplicarem seus conhecimentos de forma pratica e
significativa, preparando-os para os desafios do mundo real em suas respectivas areas de

atuacao.

3.4 Aplicacao do estudo de caso no Ensino de Quimica

O Estudo de Caso tem se mostrado uma abordagem valiosa no Ensino de Quimica,
proporcionando aos estudantes a oportunidade de se envolverem em situagdes reais e
desafiadoras relacionadas a disciplina. De acordo com Moretti (2022), o Estudo de Caso ¢ um
recurso pedagogico cada vez mais utilizado no Ensino de Quimica, pois permite uma
abordagem mais contextualizada, aproximando os estudantes do mundo real. Essa
metodologia oferece uma experiéncia pratica e significativa, na qual os estudantes podem
aplicar seus conhecimentos tedricos e desenvolver habilidades analiticas e de resolucao de
problemas.

A utilizagao do Estudo de Caso no Ensino de Quimica desafia os estudantes a analisar
situacdes complexas e a encontrar solugdes adequadas a partir de conceitos quimicos.
Conforme destacado por Selbach et al. (2021), o Estudo de Caso ¢ uma abordagem
pedagodgica que contribui para a compreensdo da relevancia da quimica em diferentes
contextos e estimula o desenvolvimento de habilidades essenciais, como o pensamento critico
e a analise de dados.

O método envolve a apresentagdo de problemas reais ou ficticios aos estudantes, nos
quais eles sdo desafiados a aplicar seus conhecimentos quimicos, interpretar dados

experimentais e formular explicagdes cientificas fundamentadas. Através do estudo de caso,
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os estudantes sdao incentivados a se envolverem ativamente no processo de aprendizagem,
investigando as informagdes fornecidas, identificando os principais conceitos quimicos
envolvidos e propondo solugdes embasadas em evidéncias cientificas (Guimaraes, 2009).

A utilizacdo do estudo de caso no Ensino de Quimica traz consigo o beneficio de
fomentar a interdisciplinaridade. Muitos casos abordam questdes que requerem
conhecimentos de diversas areas, como fisica, biologia e matematica. Essa abordagem
permite aos estudantes integrar e aplicar conceitos e principios de diferentes disciplinas em
uma situacao concreta, promovendo uma compreensdo mais abrangente e integrada dos
fenomenos quimicos. Dessa forma, os estudantes sdo incentivados a enxergar as conexoes
entre os diversos campos do conhecimento, ampliando sua visdo e capacidade de resolver
problemas de maneira holistica (Tavano, 2023).

A utilizagdo de estudos de caso no Ensino de Quimica proporciona aos estudantes uma
compreensdo pratica e abrangente das aplicagdes da disciplina no mundo real. Esses casos
abordam problemas ambientais, produ¢do de materiais e desenvolvimento de medicamentos,
destacando a relevancia da quimica em diversas areas da vida cotidiana. O estudo de caso
desperta o interesse dos alunos, fortalece sua motivacdo e promove uma visao integrada da
quimica, conectando-a a0 mundo real. Dessa forma, os estudantes compreendem como a
quimica esta presente em seu cotidiano e desenvolvem uma abordagem contextualizada do
conhecimento quimico (Fernandes, 2019).

Em resumo, o estudo de caso ¢ uma abordagem eficaz no Ensino de Quimica,
proporcionando aos estudantes uma aprendizagem mais contextualizada e significativa. Ao
enfrentarem problemas reais ou ficticios, os estudantes sdo desafiados a aplicar seus
conhecimentos, desenvolver habilidades analiticas e integrar conceitos de diferentes
disciplinas. Além disso, o estudo de caso possibilita uma compreensdo mais ampla das
aplicagdes da quimica no mundo real, despertando o interesse € a motivagao dos estudantes

para a disciplina.

3.5 Estrutura de um caso

As técnicas utilizadas para a aplicagdo do método estudo de caso sdo diversificadas.
Herreid, em 1998, elaborou uma representacdo de classificagdo de tais estratégias e
recomendou que os casos poderiam ser analisados no ensino de ciéncias através da adocao,

pelo professor, da seguinte forma:
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e De tarefa individual: o caso assume a forma de uma atividade que o aluno deve
completar, demandando a elaboragdo de uma explicacao historica que leve a sua solugao;

¢ De aula expositiva: o caso tem caracteristica no qual o professor apresentou aos seus
alunos uma histéria muito elaborada e com objetivos especificos. Esse modelo foi aplicado
por James Conant em suas aulas de historia da quimica, tendo como objetivo apresentar aos
seus alunos a maneira como o conhecimento cientifico é construido;

e De discussao: o caso € exposto pelo professor como um dilema. Os alunos ao serem
indagados sobre suas perspectivas em relacao a resolucao expressam suas opinides;

e De atividades em pequenos grupos: os casos sdo situacdes que devem ser
solucionadas e dizem respeito ao contexto social e profissional em que os alunos estdo
inseridos. Uma condicao indispensavel ¢ que os casos sejam analisados por pequenos grupos
de estudantes que trabalham, em colaboracdo. Os estudantes l€éem parte do caso em voz alta, a
seguir conversam sobre os pontos apresentados até aquele momento, no caso, listam o que ja
sabem e elaboram uma agenda de aprendizagem, ou seja, um conjunto de assuntos que eles
concordam em pesquisar individualmente antes do préximo encontro. Este processo se repete
até a resolugcdo do caso. Durante as discussdes, o professor tem como objetivo facilitar, em
vez de adotar uma postura didatica e diretiva.

Os Estudos de Casos sdo aplicados pelos professores de diversas formas, como ¢
possivel verificar na literatura, em que hd exemplos de utilizagdo de um ou mais dos
formatos, e também de adocdo de um dos formatos com algumas variagdes. Um exemplo
disso, ¢ o método do Caso Interrompido, que ¢ uma variacdo do formato de atividades em
pequenos grupos. Nele, os alunos recebem um problema ou situagdo a ser resolvido pelo
professor, um caso que discute um desafio que foi efetivamente vivido por pesquisadores de
uma area determinada e requer que indiquem possiveis alternativas para soluciona-lo. Depois
que os estudantes argumentam o caso durante aproximadamente 15 minutos, o professor pede
que relatem suas ideias a respeito do problema. Posteriormente, o docente inclui novas
informacdes sobre o caso, o que gera dificuldades adicionais na sua resolugado, e solicita aos
estudantes que pensem em possiveis solucdes. Apds as discussdes, eles compartilham suas
ideias e, em seguida, o professor acrescenta informag¢des complementares para suas
interpretagdes. Ao fim da exposicdo, o docente apresenta a resolucdo sugerida pelos
pesquisadores comparando com as oferecidas pelos grupos de estudantes.

Outra variante de formato de atividades em pequenos grupos, ¢ denominada método

de Multiplos Casos, que foi relatado por Tarnvik (2002). Ao longo de duas horas, diversos
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casos curtos sdo apresentados e analisados em sala de aula. Em seguida, os alunos,
representantes de determinados grupos, apresentam a solu¢do de cada caso, enquanto o
professor encoraja as discussoes a respeito das solugdes encontradas.

Outro exemplo de variante deste formato ¢ a aula expositiva, denominada método de
Caso Dirigido, que conforme descrito por Cliff e Curtin (2000), o objetivo principal ¢
aprimorar e consolidar a compreensdo de conceitos ensinados na disciplina em questdo. Neste
método, o educador produz casos curtos € os coloca em cada uma das unidades que sdo
apresentadas na aula expositiva convencional. Cada tipo de caso ¢ acompanhado por questoes
que podem ser solucionadas, individualmente ou em grupo, através de consultas a livros ou a

anotagoes realizadas durante as aulas expositivas.

3.6 Estratégias para a producio de casos destinados ao ensino de ciéncias

Com a crescente popularizagao do método de Estudo de Caso no ensino de ciéncias, ¢
cada vez mais comum o numero de professores responsaveis pela producdo dos casos
utilizados em suas disciplinas. Nesse sentido, ¢ importante considerar alguns aspectos
fundamentais para elaborar um bom caso (Sa, 2006).

Herreid (1998) sugeriu algumas caracteristicas importantes e necessarias para a
estruturacdo de um bom caso citados a seguir:

- Um bom caso narra uma histéria. E necessario que haja um inicio, um meio ¢ um
fim. O desfecho ainda nao deve ter se concretizado, isso sera o que os alunos precisam
pesquisar e debater.

- Um bom caso desperta a atengdo. E aquele que apresenta um drama e um suspense,
tornando-o mais realista. O caso precisa de uma solugdo a ser encontrada;

- Um bom caso deve ser atual. Tratar de assuntos atuais, ¢ necessario para que o
estudante perceba a relevancia do problema;

- Um bom caso deve gerar empatia com os personagens principais: A influéncia de
certos individuos pode afetar a tomada de decisdes;

- Um bom caso inclui citagdes. A maneira mais eficiente de entender uma situagdo e
se conectar com os personagens. E necessario adicionar vida e drama a todas as citac¢des;

- Um bom caso ¢ relevante ao leitor. Os casos selecionados devem conter situagdes
que os estudantes provavelmente saibam lidar. Isso aumenta a empatia e torna o caso algo que
vale a pena estudar;

- Um bom caso de ter aplicacdo pedagogica. Ele deve ser proveitoso para o curso e

para o aluno;
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- Um bom caso deve provocar conflitos. A maioria dos casos se baseia em algo
controverso;

- Um bom caso deve for¢ar uma decisdo. E importante que os casos sejam resolvidos
com rapidez e seriedade;

- Um bom caso tem generalizagdes. A sua utilidade deve ser ampla e ndo limitada a
uma curiosidade especifica;

- Um bom caso ¢ curto. Os casos devem ter um comprimento apropriado para
apresentar os fatos de um caso, mas ndo tao longos que possam causar uma analise entediante.

As caracteristicas descritas por Herreid para elaboracao de um bom caso, direcionaram
a estrutura do caso proposto neste trabalho. Percebemos que tais caracteristicas nos levam a
refletir sobre a necessidade de abordarmos temas de relevancia social e ambiental,
principalmente no que se refere a concepgao CTS de ensino.

Em todas as propostas curriculares, ¢ amplamente aceito que o conhecimento
cientifico e tecnoldgico seja social e historicamente construido, ndo neutro e nunca acabado
(Delizoicov et al., 2002). Nessas perspectivas, novas pesquisas no Ensino de Quimica
apontam que ¢ necessario adotar uma abordagem dindmica e contextualizada dos conceitos de
quimica, com destaque para os aspectos sociais, € que devem ser considerados no processo de
ensino-aprendizagem para contribuir com a formagdo do estudante. Espera-se que essa
formagdo tenha um efeito transformador além da vida escolar, formando cidaddos criticos
capazes de enfrentar e opinar situagdes reais que envolvam a aplicacdo de conceitos

cientificos.

3.7 Aplicacoes de estudo caso no Ensino de Quimica

O método estudo de caso tem se tornado uma ferramenta bastante utilizada pelos
professores de quimica em sala de aula. E notdvel como o niimero de trabalhos que se
concentram em aplicagdes de estudos de caso tem aumentado consideravelmente ao longo dos
anos. O crescimento desse método pode ter sido motivado pela popularizagdo do livro
Estudos de Caso no Ensino de Quimica de S& e Queiroz (2010) que apresenta a importancia
do método com relagdo a sua capacidade em aprimorar a capacidade de tomada de decisoes e
em desenvolver a pratica de argumentagdo, habilidades cruciais na forma¢do de um cidadao
critico. Voltados para professores em formacdo inicial ou continuada, a obra visa a
necessidade de uma educacdo cientifica que va além do aprendizado de conceitos,

proporcionando debates e reflexdes no que diz respeito as questdes sociais, econdmicas,
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ambientais, etc. Na literatura encontram-se iniimeras propostas de estudo de caso no Ensino

de Quimica. O Quadro 1 apresenta alguns dos trabalhos publicados nos tltimos anos.

Quadro 1 — Trabalhos publicados com propostas de estudo de caso no Ensino de Quimica

Titulo Tema Autores
O pléstico que virou comida: Uma sequéncia Polimeros (Silva, 2023)
didatica usando Estudo de Caso para o Ensino
de Quimica
ESTUDO DE CASO ALIADO A SALA DE Quimica Analitica (Amaral, 2022)
AULA INVERTIDA: repensando o Ensino de
Quimica

Conservagao do solo: um estudo de caso sobre Quimica ambiental (Melo, 2021)

o processo de ensino e aprendizagem
no campus agricola do Instituto Federal do
Amapa

Uma proposta de caso no Ensino de Quimica: Quimica organica (Oliveira, 2017)
Uso de repelente no combate aos mosquitos

Analise de uma Estratégia de Estudo de Caso Termoquimica (Sampaio, 2016)
Vivenciado pela Licenciatura de Quimica

Ensino Experimental de Quimica: Uma Vidrarias de laboratorio (Ferreira, 2010)
Abordagem Investigativa Contextualizada. e densidade

Fonte: autoria propria (2023)

O trabalho de Silva (2023) traz um caso relevante ao leitor que visa conscientizar os
estudantes sobre a importancia do meio ambiente. Para isso, sdo apresentadas aos alunos
pesquisas com noticias sobre problemas socioambientais atuais considerando o impacto
social, a influéncia humana e consequéncias a saude das pessoas. Além de desenvolver o
conhecimento cientifico quimico, o caso permite explorar o potencial pedagégico da
estratégia adotada. O texto que compoe o caso a ser resolvido foi desenvolvido com aspectos
atraentes e de facil entendimento, a fim de gerar empatia no leitor. Com isso, consideramos
que o caso proposto ¢ relevante ao leitor, uma das principais caracteristicas citadas por
Herreid.

Melo (2021) em seu trabalho faz mencao a uma pesquisa qualitativa por meio de uma
metodologia de estudo de caso que consiste no processo de observacdo, didlogo e reflexdo
relacionados ao conteudo abordado. O que proporciona o desenvolvimento de habilidades e

competéncias por parte dos alunos através das atividades de construcdo de maquetes. Além
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disso, os estudantes trazem experiéncias e vivéncias do cotidiano relacionadas aos conteudos
abordados em sala, somando a parte tedrica da disciplina, favorecendo uma melhor
compreensdo da temadtica, fazendo com o que um bom caso a ser revolvido contenha
aplicagdes pedagogicas, uma caracteristica importante citada por Herreid.

O trabalho de Oliveira (2017) descreve um caso narrativo e atual denominado uso do
repelente no combate aos mosquitos, o qual foi aplicado com alunos do 3° ano do Ensino
Médio de uma escola estadual. O caso aborda o tema do combate as doengas transmitidas pelo
mosquito Aedes Aegypti, além dos conceitos de concentracdo de solucdes, propriedades e
fungdes dos compostos organicos e ainda conceitos da disciplina de biologia. Esse trabalho ¢
mais um exemplo da interdisciplinaridade utilizada na proposta de estudo de caso no Ensino
de Quimica.

O artigo de Sampaio ef al. (2016) apresenta um estudo de caso aplicado em uma turma
de licenciandos em quimica na Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE)
intitulado Termelétrica Suape III. O caso ¢ baseado na discussdo real da implantacdo de uma
usina termelétrica no municipio do Cabo de Santo Agostinho. Nesta abordagem ¢ possivel
enfatizar algumas caracteristicas como a narra¢do de uma historia, o caso ser atual, provocar
conflitos, ser relevante aos estudantes, for¢ar uma decisdo e gerar empatia com os
personagens. Caracteristicas essas descritas por Herreid (1998) e também utilizadas por Sa e

Queiroz (2010) para a elaboragdo de um bom caso apresentando uma tematica sociocientifica.

3.8 Conceitos quimicos de termoquimica

Nossa proposta de caso aborda a problematica da utilizagdo da gasolina ou alcool
como combustivel. Diante disso, consideramos fundamental apresentar aqui algumas questdes
importantes relacionadas ao uso desses combustiveis, assim como, os principios basicos da
termoquimica essenciais para compreensdo e resolucdo do caso proposto. Alguns dos
conceitos citados sdo calor, temperatura, reagoes endotérmicas ¢ exotérmicas, entalpia, lei de
Hess, energia envolvida nos estados de agregacdo da matéria e suas transformagdes.

A termoquimica ¢ um estudo abordado na 2° série do Ensino Médio e tem como
objetivo discutir os aspectos energéticos dos processos quimicos. Na termoquimica ¢
essencial compreender a relacdo entre o calor e a transferéncia térmica, que tem um papel
fundamental nas defini¢des de equilibrio térmico e nas variacdes de energia em reacdes
quimicas. De maneira geral, ¢ possivel articular os conhecimentos de termoquimica com os

aspectos sociais, politicos, econdomicos € ambientais que permeiam a vida do aluno, fazendo-o
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compreender conceitos em diferentes contextos ampliando seu perfil conceitual (Mortimer;
Machado, 2013).

Outros conceitos importantes podem ser discutidos a partir do tema proposto, por
exemplo, o conceito de reagdo de combustdo, combustiveis e materiais organicos. A reagao
de combustao acontece quando o combustivel reage com o gas oxigénio, reagdo quimica
chamada popularmente de queima, a qual libera na maioria das vezes gas carbdnico e seus
derivados (C(s) e CO) e moléculas de agua. E importante destacar que o processo de
combustdo ¢ uma reacdo exotérmica, ou seja, libera calor, podendo essa energia ser utilizada
em variados processos do cotidiano do estudante. A partir deste ponto, pode-se gerar uma
discussdo sobre a diferenga entre a queima de gasolina e dlcool com relagdo a quantidade de
energia liberada pela mesma quantidade de combustivel.

A queima de gasolina e alcool ¢ um processo fundamental que ocorre nos motores de
combustdo interna. Embora ambos sejam combustiveis comumente utilizados, existem
diferencas significativas em termos de composicdo quimica e caracteristicas de combustdo
(Nascimento et al., 2021). Vamos comparar a queima da gasolina e do alcool em alguns

aspectos:

1. Poder calorifico:
e Gasolina: tem um poder calorifico mais elevado em relagdo ao alcool. Isso significa
que a queima de uma quantidade igual de gasolina libera mais energia do que a queima
de alcool.

e Alcool: o poder calorifico do alcool ¢ menor em comparagdo com a gasolina.

2. Eficiéncia de combustao:

e (Gasolina: tem uma taxa de compressdo mais alta em relagcdo ao alcool. Isso significa
que, em motores de combustdo interna projetados para utilizar gasolina, a eficiéncia de
sua combustdo ¢ geralmente maior.

e Alcool: devido ao seu menor poder calorifico, ele tende a ter uma eficiéncia de
combustio um pouco menor em motores de combustdo interna projetados
originalmente para gasolina. No entanto, motores otimizados para alcool, como

motores flex, podem obter uma eficiéncia semelhante.

3. EmissOes:
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e (Qasolina: a queima desse combustivel, quando comparada ao alcool, libera maiores
quantidades de didxido de carbono (CO,), um dos principais gases responsaveis pelo
efeito estufa.

e Alcool: ele possui uma queima mais limpa em termos de emissdes de CO,. Além
disso, o alcool também tende a produzir menos emissdes de poluentes atmosféricos

nocivos, como monoxido de carbono (CO) e hidrocarbonetos ndo queimados.

4. Disponibilidade e custo:

e Gasolina: atualmente estd disponivel em todo o mundo e tem uma infraestrutura
estabelecida para seu fornecimento. O preco da gasolina pode variar de acordo com
fatores como demanda, producao e impostos.

e Alcool: Ele é geralmente obtido a partir de fontes renovaveis, como a cana-de-agticar
ou o milho e sua disponibilidade pode variar de regido para regido. O prego do alcool
pode ser influenciado por fatores como a sazonalidade da colheita e as politicas

publicas no setor de energia e biocombustiveis.

5. Composi¢do quimica:
e (Gasolina: ¢ uma mistura complexa de hidrocarbonetos, principalmente alcanos
(hidrocarbonetos saturados), como o octano (CgHg), que € um dos seus principais

componentes. A equagdo quimica completa do octano ¢:

CgHyis +25/20,8 CO,+9 H,0 AH = - 5471 kJ/mol

Nessa reagdo, o octano ¢ oxidado na presenga de oxigénio, resultando na formagao de
diéxido de carbono (CO,), agua (H,O) como produtos de combustdo e liberando 5471 kJ por
mol de octano. Uma grande quantidade de energia comparada a outros combustiveis.

Vale ressaltar que essa ¢ a equacdo quimica balanceada para a combustdo completa do
octano. Em condigdes reais, a combustdo pode ser incompleta, resultando na formagdo de
subprodutos como mondxido de carbono (CO) e particulas de carbono. A formagdo desses
subprodutos indesejados ¢ uma das razdes pelas quais a combustdao completa ¢ desejada em

motores de combustao interna, para evitar a emissao de poluentes.

e Alcool: o etanol (C,H;OH) ¢ o alcool frequentemente utilizado como combustivel. A

equagdo quimica para a combustdo completa do etanol ¢:
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C,H,OH+3 0, - 2CO,+3 H,0 AH = - 1368 kJ/mol

Nessa reacdo o etanol ¢ oxidado e produz didxido de carbono (CO,), d4gua (H,O) como
produtos e 1368 kJ por mol de etanol queimado. Vale observar que a quantidade de calor
liberado ¢ menor do que a queima da gasolina. E importante mencionar que a composigo
quimica dos combustiveis pode variar dependendo da fonte e do processo de produgdo. Essas
equagdes quimicas fornecem uma ideia geral das reacdes de combustdo envolvidas no uso de

alcool e gasolina como combustiveis.

3.9 A problematizacgao do caso

A nossa proposta foi estruturar e aplicar um caso no qual o aluno se posicionasse em
relacdo ao uso de etanol ou gasolina como combustivel. No estado de Pernambuco, segundo a
Assembleia Legislativa de Pernambuco, 2023 a Lei n°® 14.838 de 2012 recomenda que os
postos de gasolina deixem visivel ao consumidor a porcentagem do preco do etanol em
relacdo ao da gasolina (Fig. 1), facilitando a andlise do cliente sobre qual dos dois ¢ mais
economicamente viavel para ser utilizado como combustivel naquele momento. Destacamos
que essa andlise ndo leva em consideracdo as questdes ambientais envolvidas na utilizagdo
dos dois combustiveis. De acordo com a legislagao citada, o valor madximo recomendado ¢é de
70% conforme informa a placa mostrada na figura “senhora(a), consumidor(a), em sendo o

valor do percentual acima de 70% torna-se mais econdmico o abastecimento com gasolina”.

Figura 1 — Placa exposta em um posto de combustivel em Pernambuco

Fonte: autoria propria (2023)



25

Vale observar que a Lei n°® 14.838 foi revogada em 2019 pela Lei n° 16.559 que
dispde sobre a obrigatoriedade de afixagdo de cartaz nos postos revendedores de combustiveis
com informacdo sobre o percentual da diferenca entre os pregos da gasolina e do etanol
(Pernambuco, 2023). No ano seguinte, a Lei n° 16.843 revoga a lei de 2019 e restabelece a
obrigatoriedade da fixagao da placa com a informagao da porcentagem do prego do alcool em
fun¢do do prego da gasolina. Assim, os pontos de combustiveis voltaram a fixar a placa em
suas bombas.

O Quadro 2 mostra como exemplo quatro situagdes simuladas de precos de gasolina e
alcool com suas respectivas porcentagens. Do ponto de vista de custo-beneficio, nas situacoes
C e D recomenda-se a utilizagdo do alcool combustivel. Todavia, percebe-se que nas situagoes
A e B 0 mais recomendavel economicamente ¢ o uso da gasolina. O problema central que
podemos levantar para os alunos ¢ se devemos apenas analisar os aspectos econdmicos, ou
devemos ampliar nossa analise observando aspectos ambientais com relagdo ao impacto

desses combustiveis na natureza.

Quadro 2 — Simulacao de pregos de gasolina e alcool

Situacao Etanol Gasolina Percentual
A R$ 4,50 RS 5,00 90%
B R$ 4,00 RS 5,00 80%
C RS 3,50 RS 5,00 70%
D RS 3,25 RS 5,00 65%

Fonte: Autoria propria (2023)

A fim de exemplificar uma situacdo real, a Figura 2 mostra a evolugdo mensal dos
precos dos combustiveis gasolina, diesel, etanol e GNV (Gdas Natural Veicular) no estado de
Pernambuco desde janeiro de 2021 até abril de 2022 a partir dos dados da ANP (Agéncia
Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustivel). Os dados foram compilados pelo
observatorio da induastria mantido pelo Servico Nacional de Aprendizagem Industrial
(SENAI) de Pernambuco. Em janeiro de 2021, o etanol custava 76,82% do prego da gasolina
e do ponto de vista econdmico, naquele momento, ndo era viavel utilizar o alcool como
alternativa. Em junho de 2021, a situagdo fica ainda mais complicada para o alcool, chegando
a custar 78,38% do preco da gasolina. Analisando bem o grafico, percebe-se que quanto mais

a curva azul (preco de dalcool) se aproxima da curva laranja (preco da gasolina), mais
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desfavoravel ¢ para o consumidor utilizar alcool como combustivel, do ponto vista
econdomico. Contudo, o consumidor deve levar em considera¢do apenas a questao economica?
E os outros aspectos como as questdes ambientais, sociais, etc? E exatamente essa

problematica que estd contida no caso proposto neste trabalho.

Figura 2 — Pregos de combustiveis valor médio em Pernambuco (RS)
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Fonte: Mello (2022)

O quadro 3 compara alguns pontos negativos e positivos com relagdo a utilizagdo
gasolina e alcool como combustivel. Alguns aspectos ambientais também sdo comparados na
tabela, como a contribuicdo para a intensificacdo do efeito estufa por meio da emissdo de
CO,. E importante ressaltar que os pontos positivos e¢ negativos listados sdo apenas
indicativos gerais e podem ser influenciados por fatores econdmicos, ambientais, tecnoldgicos
e politicos. Além disso, as caracteristicas dos veiculos e motores também podem influenciar

os resultados especificos de desempenho, consumo e emissdes.
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Quadro 3 — Comparagao entre os pontos positivos € negativos da gasolina e alcool

Ponto Gasolina Etanol
Consumo Menor consumo por Km | Maior consumo por Km
Emissoes Maior emissdo de CO, Menor emissdo de CO,
Poténcia Maior poténcia Menor poténcia

Desempenho Maior desempenho Menor desempenho
Impacto ambiental | Maior impacto ambiental | Menor impacto ambiental
Fonte de energia Nao renovavel Renovavel

Fonte: Silva (2023)

Ao tomar decisdes sobre o uso de combustiveis, € essencial o aluno considerar os
fatores ambientais como emissdo de CO, na atmosfera, e ndo apenas o fator econdmico
envolvido na escolha da gasolina ou éalcool.

O etanol ¢ considerado uma fonte de energia renovavel e sustentavel devido a varias
razoes. Em primeiro lugar, o etanol ¢ produzido principalmente a partir de matérias-primas
vegetais, como a cana-de-acUcar. Essas plantas, por realizarem a fotossintese, absorvem
didxido de carbono (CO,) da atmosfera durante o seu crescimento, um processo denominado
ciclo da vida planta, o qual possibilita a diminui¢do das emissdes de CO, quando o etanol ¢é
queimado como combustivel.

A producdo de etanol geralmente segue praticas agricolas sustentaveis, como o uso de
técnicas de cultivo que minimizem a erosdo do solo, a conservag¢do da 4dgua e a prote¢do da
biodiversidade. Isso contribui para a preservacdo do meio ambiente ¢ a manutengdo dos
ecossistemas. Entretanto, as queimadas descontroladas contribuem significativamente para o
aumento das emissdes de carbono, agravando o problema das mudancas climaticas.

Outro ponto importante ¢ que o etanol ¢ biodegradavel e ndo toxico, o que significa
que ele se decompde naturalmente sem causar impactos negativos duradouros ao meio
ambiente. Isso contrasta com outros combustiveis fosseis, como a gasolina e o diesel, que sdo
altamente poluentes e t€ém um impacto significativo nas mudangas climaticas.

Vale salientar que o etanol ¢ usado como um aditivo para gasolina, melhorando a
qualidade do combustivel e reduzindo as emissdes de poluentes. A mistura de etanol na
gasolina também ajuda na diminuicdo da dependéncia dos combustiveis fosseis € na

diversificacao da matriz energética. Atualmente no Brasil, a gasolina comercializada deve ter
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entre 27,5% a 30% de etanol, podendo o posto ser penalizado caso desobedeca essa propor¢ao
para composic¢do quimica da gasolina (Campos, 2023).

No entanto, ¢ importante ressaltar que a sustentabilidade do etanol depende da forma
como ¢ produzido. A producdao em grande escala de etanol a partir de matérias-primas como
milho pode levar a problemas, como o desmatamento ¢ o aumento dos precos dos alimentos.
Portanto, ¢ fundamental que as politicas e regulamenta¢des promovam a produgao sustentavel
de etanol, incentivando o uso de matérias-primas ndo alimenticias, como residuos agricolas e
celulose, além de promover a eficiéncia energética em todas as etapas da produgao.

Com essa breve abordagem sobre o tema, acreditamos que os combustiveis gasolina e
alcool possuem um grande potencial para a discussdo de conceitos quimicos e temas
relevantes para a sociedade e o meio ambiente, requisitos fundamentais para a construcao de

um bom caso, sobretudo por envolver o estudante em uma situacao real de tomada de decisao.
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4 METODOLOGIA

4.1 Elaboracao do caso

A primeira etapa do nosso trabalho foi a elaboracdo do caso. No desenvolvimento
desta etapa, levamos em consideragdo as recomendagdes de elaboracdo de um bom caso
descritas na subse¢do 3.6. A ideia central do caso se baseou em levar o aluno a se questionar
sobre qual combustivel utilizar, gasolina ou alcool? Qual dos dois ¢ mais economico? E qual é
menos prejudicial ao meio ambiente? Questionamentos como estes foram apresentados ao
estudante, com o intuito de estimuld-los na busca de informagdes sobre o tema em questao
para embasar sua tomada de decisdo em relagcdo aos dois combustiveis, construindo um
pensamento critico e reflexivo.

O caso foi construido por meio de uma narrativa levando em consideragdao os pontos
propostos por Sa e Queiroz. Além disso, utilizamos outras propostas encontradas na literatura
como base na constru¢do da nossa proposta, como o caso “Termelétrica Suape III” construido
por Sampaio e colaboradores (2014), que trouxe uma problematica sobre a instalagdo de uma
usina termelétrica de energia no municipio do Cabo de Santo Agostinho que fica proximo ao
porto de Suape no Estado de Pernambuco. Outro modelo utilizado como referéncia foi o caso
“UMA PROPOSTA DE ESTUDO DE CASO NO Ensino de Quimica: USO DE
REPELENTE NO COMBATE AOS MOSQUITOS” desenvolvido por Oliveira (2017). Esse
trabalho traz uma problematica muito interessante e relevante sobre o uso de repelente em
gravidas como precaucdo ao combate ao mosquito Aedes Aegypti. Com base nesses dois
trabalhos € em outras propostas encontradas na literatura, elaboramos um caso baseado na
discussdo real acerca da problematica que envolve a escolha do combustivel gasolina ou
alcool, levando o aluno a analisar questdes econdmicas, sociais ¢ ambientais em seu

posicionamento.

4.2 Aplicacao do caso nas aulas de quimica

O caso proposto foi aplicado nas aulas de quimica da turma do quarto periodo do
curso integrado técnico médio em alimentos do Instituto Federal de Pernambuco (IFPE)
campus Barreiros, equivalente a uma turma de 2° Ano do Ensino Médio regular. Um total de
17 alunos participaram do desenvolvimento das atividades. A aplicacdo do caso foi dividida
em trés momentos, com duas horas aulas para cada encontro.

No primeiro encontro explicamos a proposta e informamos aos estudantes sobre as

atividades a serem desenvolvidas, inclusive esclarecendo que a avaliacdo da atividade
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corresponderia a uma das notas da unidade letiva. Em seguida, foi aplicado um
pré-questionario (Anexo 1), a fim de verificar as perspectivas dos alunos em relacdo as aulas
de quimica. Com o pré-questionario os alunos puderam concordar em participar da pesquisa
através do TCLE (Termo de Consentimento Livre e Esclarecido), que permitiu aplicar o
estudo de caso e coletar os dados necessarios para a analise. O pré-questionario constou com
perguntas sobre o interesse dos alunos nas aulas de quimica, a importancia da quimica para
sua vida e o que ele achava de estudar quimica por meio de resolugdo de problemas
relacionados ao seu cotidiano.

Ainda no primeiro encontro distribuimos copias do caso a ser resolvido, orientando os
alunos a fazerem uma rapida leitura, com o intuito de fazé-los compreender a problematica
em si sobre o uso do combustiveis. Com isso explicamos sobre e etapas seguintes da atividade
como a pesquisa de levantamento de dados para resolucdo do caso, apresentacdo do
posicionamento do grupo e escrita do relatorio. Durante este momento reiteramos fortemente
que o caso ndo tinha resposta certa ou errada. O importante era o posicionamento do grupo,
podendo ser favoravel ou contra o uso da gasolina ou alcool. Contudo, o posicionamento do
grupo precisava ter base nos dados e informagdes confidveis levantadas por eles. Tal
direcionamento foi muito importante para o sucesso da aplicagao da metodologia adotada. No
final do primeiro encontro desenvolvemos com os alunos alguns conteudos importantes para
direcioné-los em sua pesquisa de dados e informagdes, como reacao de combustdo da gasolina
e etanol e os aspectos energéticos envolvidos nesse processo. Também foi discutido
superficialmente o impacto ambiental do uso dos dois combustiveis com relagao ao efeito
estufa.

Na primeira parte do segundo encontro, o professor continuou desenvolvendo
contetidos de termoquimica como entalpia e lei de Hess, aproveitando para tirar duvidas
conceituais sobre o tema. A parte final da aula, foi reservada para saber como estava o
desenvolvimento das atividades com relacdo ao posicionamento do grupo, preparacdo da
apresentacdo e escrita do relatorio. Esta foi uma oportunidade para o professor tirar davidas
dos alunos e orientar melhor os que estavam com dificuldades.

O ultimo encontro foi a culminancia das atividades. No primeiro momento ocorreu a
apresentacdo oral do posicionamento de cada grupo, no qual os alunos puderam expor suas
opinides e argumentos que levaram a tomada da decisdo sobre os pontos positivos € negativos
dos combustiveis gasolina e alcool. Apds todos os grupos se apresentarem, o professor

conduziu uma breve discussdo abrindo a palavra para os comentarios dos alunos. Ao final, foi
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realizada uma votagdo para definir o posicionamento democratico da turma com relagao a
problematica apresentada.

Na ultima parte do terceiro encontro, os alunos responderam ao pos-questionario
(Anexo 2) com perguntas sobre as dificuldades enfrentadas para solucionar o caso, se
gostaram de trabalhar em equipe, se aprender o conteudo a partir da proposta de estudo de
caso facilitou sua compreensdo e o deixou mais motivado para estudar quimica, e por fim, se
gostariam de ter mais aulas com resolugdo de problemas através da estratégia do estudo de
caso. A finalidade do pos-questionario foi captar os dados necessarios sobre a aplicagao da
metodologia adotada no presente trabalho.

A etapa final do trabalho foi a analise dos dados coletados com os questionarios. Além
disso, realizamos a analise dos relatorios dos alunos sobre o posicionamento dos grupos em
relacdo ao uso dos combustiveis gasolina ou alcool. Com isso, foi possivel perceber a
contribuicao do método estudo de caso no desenvolvimento da capacidade de argumentagdo e

resolucdo do problema dos alunos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 O caso proposto

O estudo de caso proposto, mostrado no Quadro 4, trouxe uma abordagem
sociocientifica, com intuito de despertar o interesse do aluno para as aulas de quimica com
uma abordagem diferente das tradicionais aplicadas comumente nas salas de aula (Ferraz,
2017). O caso possibilitou promover um debate e uma tomada de decisdo fundamentada nos
conceitos de quimica, sendo necessario que o aluno considerasse diferentes pontos de vista
para embasar seus argumentos.

O caso proposto apresenta aspectos que o definem como um bom caso, considerando
as recomendacgdes de Herreid e utilizadas por Sa e Queiroz (subsegdo 3.6). O caso ¢ atual,
porque envolve a tematica de consumo de combustiveis, como a gasolina e o 4lcool, sendo
considerado um tema bastante sensivel para a nossa sociedade, pois impacta diretamente o
preco de todos os itens consumidos pela sociedade brasileira, por isso pode despertar o
interesse por parte dos estudantes. O caso narra a historia de um cidaddo que ao chegar em um
posto de gasolina, se depara com uma placa contendo varias informagdes sobre os
combustiveis, o que ¢ uma situacdo muito comum no cotidiano das pessoas, por essa razao
que o caso ¢ bastante relevante ao leitor.

O caso provoca um conflito e forca uma tomada de decisdo sobre qual combustivel
utilizar, que ¢ exatamente a divida gerada na cabeca do Sr. Jodo que busca ajuda do seu filho
para resolver o problema. E um conflito bastante comum enfrentado pelos consumidores, mas
vale ressaltar que esse tipo de conflito ndo ¢ comum aos alunos do Ensino Médio, porém eles
j4 tém uma certa empatia com os personagens porque envolve os seus pais e/ou pessoas de
sua familia e do convivio pessoal. Outro aspecto importante presente no caso proposto, € que
ele tem aplicacdo pedagogica, podendo ser facilmente utilizado em sala de aula, além de ser

um caso de curta duracdo exigindo do aluno a tomada de decisdo com rapidez e seriedade.
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Quadro 4 — Proposta de Estudo de Caso: usar gasolina ou etanol (alcool)?

Usar gasolina ou etanol (dalcool)?
O senhor Jodo foi abastecer seu carro em um dos postos de gasolina da regido onde

mora e observou a seguinte placa com varias informagdes sobre os combustiveis gasolina e
etanol:

torn3 —

abasteci™

O seu Jodo ficou com duvida sobre qual combustivel utilizar em seu automovel e
resolveu procurar o seu filho Bernardo, um estudante de quimica, para ajuda-lo a decidir
sobre essa questdo. Ambos realizaram uma pesquisa rapida na internet sobre o tema e
encontraram a informagao abaixo:

Para saber o que ficara mais em conta, divida o preco do litro do dlcool pelo da
gasolina. Se o resultado for menor que 0,7, o recomendavel é abastecer com dlcool. Caso
seja maior, o mais viavel é escolher a gasolina.

Disponivel em: https://economia.uol.com.br/noticias/redacao/2022/03/17/gasolina-ou-alcool-veja-como-fazer-a-conta-e-sai
ba-qual-vale-mais-a-pena.htm?cmpid=copiaecola

ApOs a leitura da matéria, Bernardo e o Sr. Jodo continuaram com dividas sobre qual
combustivel utilizar, e ao pesquisarem um pouco mais perceberam que, além da questdo
econOmica, ¢ importante levar também em consideragdo fatores ambientais, como o impacto
gerado pela queima combustivel fosseis a partir da liberacio de grande quantidade de
poluentes liberados na atmosfera. Bernardo, entdo, decidiu se aprofundar sobre o assunto para
assim auxiliar o seu pai na escolha do combustivel.

Agora, imaginem que vocés sdo amigos de Bernardo e precisam ajuda-lo a decidir
sobre qual combustivel utilizar: GASOLINA ou ALCOOL? Para isso, vocés terdo que
realizar pesquisas e construir sua argumentacdo baseada em informacgdes sobre conceitos
quimicos e outras areas de conhecimento, buscando ser o mais convincente possivel para
fundamentar a opinidio do seu grupo. E DESEJAVEL QUE VOCES LEVANTEM
ARGUMENTOS FAVORAVEIS E DESFAVORAVEIS SOBRE O USO DE GASOLINA E
ALCOOL (ETANOL) PARA DEPOIS DEFINIREM POR UM POSICIONAMENTO DO
GRUPO.

AO FINAL DA DISCUSSAO, ELABOREM UM RELATORIO DE NO MIiNIMO
DUAS PAGINAS APRESENTANDO O POSICIONAMENTO DO GRUPO.
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5.2 Analise do pré-questionario

No pré-questionario aplicado antes da resolugdo do caso, todos os alunos envolvidos
concordaram com o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) com relacao a
coleta e andlise dos dados que seriam utilizados para a elaboracdo do presente trabalho.
Inicialmente, perguntamos aos alunos se eles gostavam das aulas de quimica. De acordo com
as respostas mostradas na Figura 3 percebemos que um total de 94% dos participantes
responderam sim ou mais ou menos a essa pergunta, demonstrando que os alunos tém uma
boa relagdo com a disciplina de quimica e o professor. Isso pode estar associado a abordagem
que o professor utiliza na sala, trazendo uma aula mais contextualizada com atividades
ludicas, dinamicas, experimentais, dentre outros fatores que podem ter contribuido para uma

boa relagao dos alunos com a disciplina e o professor.

Figura 3 — Vocé gosta das aulas de Quimica?

® Sim
® Nio

Mais ou menos
@ Indiferente

Fonte: autoria propria (2023)

A opinido dos alunos sobre o interesse das aulas de quimica ¢ mostrada na Figura 4.
Percebe-se que um total de 94% dos alunos acham a aula de quimica muito ou mais ou menos
interessante. Esse resultado corrobora o resultado mostrado na Figura 3 com relagdo a relacao
dos alunos com a disciplina de quimica. Provavelmente, o uso de algumas estratégias como a
contextualizagdo e a forma utilizada pelo professor para ministrar suas aulas levou a

percepcao dos estudantes sobre seu interesse pelas aulas de quimica.
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Figura 4 — Ponto de vista dos alunos em relagdo ao interesse das aulas de quimica

@ Muito interessantes
@ Mais ou menos interessantes
Pouco interessantes

. @ Indiferentes

Fonte: autoria propria (2023)

Na quinta questdo perguntamos aos alunos sobre o que eles achavam em aprender os
conceitos de quimica fazendo uma abordagem com situagdes-problema do seu cotidiano. No
grafico da Figura 5 verifica-se que 64,7% dos estudantes ficam mais interessados com esse
tipo de estratégia didatica como alternativa ao método tradicional utilizado em sala de aula.
Portanto, consideramos que os alunos estdo abertos para a utilizagdo desse tipo de estratégia,
o que facilita para o professor usa-la em sala de aula, contudo, vale observar que 35,3% deles
ficaram indiferentes quanto a essa questdo, mostrando uma possivel barreira a ser enfrentada

pelo professor que propde utilizar outras metodologias em sala.

Figura 5 — O que vocé acha de estudar quimica por meio da resolugdo de problemas

do seu cotidiano?

@ Fico mais interessado
@ Fico menos interessado
Tanto faz

Fonte: autoria propria (2023)

Uma das possibilidades do método estudo de caso ¢ desenvolver as habilidades dos
alunos com relacao a colaboragdo em grupo. A dindmica da resolugdo do caso aqui proposto
prevé a distribui¢do dos estudantes em grupos para eles trabalharem como uma equipe

buscando informacdes sobre o tema a fim de construir um posicionamento sobre a utilizagao
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dos combustiveis. A Figura 6 mostra a perspectiva inicial dos estudantes com relagdo ao
trabalho em equipe. Percebe-se que em torno de 24% dos estudantes ndo gostam de

desenvolver atividades em grupo. A nossa proposta visou melhorar esse indice.

Figura 6 — Vocé gosta de trabalhar em equipe?

® Sim
® Nao

Mais ou menos

. @ |ndiferente

Fonte: autoria propria (2023)

A Figura 7 mostra a resposta dos alunos sobre se eles acreditam que havera
colaboragdo no trabalho em grupo. Um dado interessante apontou que apenas 29,4%
acreditam que sim, mostrando que a maioria dos alunos ndo estdo motivados para trabalhar

em equipe. Esse resultado estd em concordancia com o apresentado na Figura 6.

Figura 7— Acredita que haverd a participacao entre os seus colegas durante

o trabalho em equipe?

® Sim
® Nzo
Mais ou menos

. @ Indeferente

Fonte: autoria propria (2023)

Outra questdo apresentada aos alunos foi com relagdo a opinido dele sobre a
importancia da quimica em sua vida. O grafico da Figura 8 mostra que 82,4% dos alunos
consideram a disciplina como importante. Certamente, essa percepc¢ao dos alunos provém das
estratégias didaticas utilizadas pelo professor em sala de aula que possibilitam ao estudante

enxergar o papel fundamental da quimica em sua vida.
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Figura 8 — A quimica ¢ importante para a sua vida?

® Sim
® Nao

Fonte: autoria propria (2023)

Também solicitamos aos alunos exemplos sobre como a quimica ¢ importante para a
sua vida, a fim de complementar as respostas da Figura 8. A seguir listamos alguns

comentarios dos estudantes que selecionamos como exemplo.

- Na preservagdo da saude;

- A quimica se envolve em varios aspectos da nossa vida, inclusive eu estudo
num curso que tem como base quimica e biologia;

- Com ela podemos aprender sobre os estados, elementos, transformagoes e
muito mais coisas do cotidiano;

- A base do curso que eu faco é a quimica,

- Para aprender conteudos para o Enem;

- Ela é importante, pois me permite compreender melhor o mundo e a natureza,

e como elas funcionam.

Nota-se que alguns alunos reconhecem a importancia da quimica em suas vidas devido
a relagao dela com o curso técnico em alimentos que os estudantes estdo matriculados. Outro
aluno comenta sobre a importancia da disciplina no Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM). Alguns comentaram sobre a quimica permitir compreender melhor o mundo a nossa
volta. Com base nas respostas dos alunos, consideramos que os alunos conseguem reconhecer
a importancia da quimica para a sua vida.

O resultado obtido com o pré-questionario mostrou que ¢ importante os professores de
quimica buscarem maneiras de melhorar sua pratica dentro da sala de aula, tornando-as mais

dindmica e menos tradicional, mesmo diante das dificuldades encontradas no meio escolar.
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5.3 Debate sobre o posicionamento dos grupos

No tultimo encontro os grupos puderam apresentar o seu posicionamento diante da
problematica em questdo. Neste momento ficou confirmado que eles conseguiram de fato
compreender a situacdo do Sr. Jodo e seu filho Bernardo no caso proposto. Todos os grupos
apresentaram uma resolucao de caso satisfatoria e embasada, demonstrando um conhecimento
sobre os pontos negativos e positivos sobre o uso dos combustiveis, com apenas 1 dos grupos
se posicionaram a favor do uso da gasolina. Os alunos desse grupo aplicaram o conceito de
rendimento energético (energia por litro) para embasar seu posicionamento, concluindo que a
gasolina ¢ mais vantajosa, uma vez que ela rende mais que o alcool, conforme mostra o

comentario a seguir.

Essa ndo é uma regra, mas vocé pode pensar que o etanol é melhor usar
dentro de cidade, ja que o valor mais baixo compensa melhor rendimento
por litro. Entretanto, a gasolina é mais vantajosa na estrada ja que o
rendimento desse combustivel por quilometragem é mais alto e nas estradas
¢é possivel tirar ainda mais proveito disso. De acordo com o levantamento
recente feito pela empresa de logistica Ticket log, mesmo com a gasolina
sofrendo constantes elevagoes de preco neste ano, optar por ela é a melhor
opgdo em boa parte do Brasil, com exceg¢do temos dois estados em que o
dlcool é mais vantajoso: Goids e Mato Grosso (Grupo 3).

O Grupo 4 também conseguiu aplicar o conceito de rendimento e considerou a questao
econdmica como principal fator, contudo diferente do Grupo 3, os estudantes optaram pelo
uso de alcool. Entretanto, vale ressaltar que os alunos compreenderam que o alcool ¢ mais
vantajoso quando o seu preco corresponde até 70% do prego da gasolina, além de outros
aspectos importantes envolvidos na escolha dos dois combustiveis. O trecho a seguir

demonstra a argumentag¢do do Grupo 4 a favor do uso de etanol.

Muitas pessoas tém dificuldade quando se refere a escolha entre etanol e
gasolina, isso depende de alguns fatores, como o preco de cada combustivel
e o consumo do veiculo, mas em geral o nosso grupo teve por sua escolha o
etanol, que é mais vantajoso quando seu prego é até 70% do valor da
gasolina e quando o veiculo tem um bom rendimento com esse tipo de
combustivel (Grupo 4).

O primeiro grupo ao apresentar o seu posicionamento defendeu o uso do etanol ja que
ele ¢ obtido de fontes de energia renovaveis como a cana-de-aglicar, € por ser menos poluente

para o meio ambiente se compararmos com a gasolina. Assim, os estudantes desse grupo
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embasaram seu posicionamento considerando como ponto crucial as questdes ambientais

envolvidas no processo de produ¢do de energia. Segue abaixo o comentério do Grupo 1.

Em conclusdo, podemos dizer que o uso da gasolina e do dlcool ira sempre
depender da sua situacdo atual, e do que for mais vantajoso no momento.
Entretanto, para uma escolha com bases gerais, o etanol é o mais viavel em
questoes ambientais, econdomicas e em certos aspectos de desempenho
(Grupo 1).

Considerando a andlise dos relatérios sobre o posicionamento dos grupos, percebemos
que a proposta do caso elaborada englobou uma série de conhecimentos sociocientificos com
aspectos sociais, economicos ¢ ambientais, se conectando com a realidade do estudante. Isso
mostra que podem ser trabalhados assuntos de quimica que envolvem nao apenas os alunos,
mas também a sociedade como um todo, jd que nossa proposta trata de um tema atual e
cotidiano.

Para complementar todos os posicionamentos dos grupos, o professor da disciplina
conduziu um momento no qual os alunos puderam falar individualmente seu ponto de vista,
trazendo pontos cruciais que deveriam ser considerados na hora de abastecer os automoveis.
No encerramento da discussdo foi feita uma votagdo, na qual cada estudantes se posicionaram
contra ou a favor do uso da gasolina ou etanol. Obtivemos a resposta dos 18 estudantes da
turma, sendo 14 a favor do uso do etanol, trés a favor da gasolina e um aluno optou por
abster-se. Durante este momento foi possivel perceber o engajamento dos alunos na

discussao, alcancando objetivos a atividade proposta com o estudo de caso.

5.4 Analise do pos-Questionario

Com relacdo ao pds-questionario aplicado no final do terceiro encontro, obtivemos as
respostas de 18 alunos. O uso do questionario visou avaliar o método estudo de caso como
estratégia didatica e suas contribuicdes para o processo de ensino-aprendizagem. A primeira
pergunta foi se os alunos gostaram de trabalhar em equipe (Fig. 6). A maioria dos alunos
responderam que sim e 33,3% responderam que mais ou menos, totalizando 94,4% dos
estudantes. Aqui verificamos que houve um aumento significativo da concepcao dos alunos
com relacdo ao trabalho em equipe, ja que 24% dos estudantes responderam no
pré-questionario que nao gostam de desenvolver atividades em grupo (Fig. 7 da pag. 30). Isso

mostra o potencial do método estudo de caso como estratégia didatica.
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Figura 9 — Vocé gostou de trabalhar em equipe?

® sim
® Nao

Mais ou menos
@ Indiferente

Fonte: autoria propria (2023)

Alguns alunos afirmaram que a participagao do grupo para solucionar o caso proposto
ndo foi muito positiva por conta da falta da colaboracdo por parte de alguns colegas, como
mostra o grafico de respostas da segunda questdo sobre a colaborag¢do no desenvolvimento do
trabalho dos alunos em grupo (Fig. 10). Entretanto, vale destacar que, inicialmente, apenas
29,4% dos estudantes acreditavam que seus colegas de grupo estariam motivados para
trabalhar em equipe (Fig. 7 da Pag. 31). Percebe-se na Figura 10, que 66,7% dos alunos
afirmaram que houve colaboragdo entre seus colegas de grupo no desenvolvimento das
atividades de resolug¢do do caso, um aumento significativo. Sendo assim, consideramos que a
realiza¢ao de trabalho em grupo foi muito importante e satisfatoria, pois ajudou os alunos a
trocarem ideias e conhecimentos entre si, possibilitando uma melhor compreensao dos

contetdos, e estimulando o aluno pela busca de informacdes.

Figura 10 — Houve colaboragdo entre os colegas de grupo na resolucao do caso?

® sim
® Nao

Mais ou menos
@ |ndiferente

Fonte: autoria propria (2023)

As respostas sobre a concepgdo dos estudantes em relagdo a aprender quimica a partir
da resolug@o de um caso ¢ apresentada na Figura 11, mostrando que 61,1% dos alunos ficaram

mais motivados para estudarem quimica a partir da metodologia utilizada. Ressaltamos que
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despertar o interesse dos alunos pelas aulas da disciplina ¢ um dos focos principais da

estratégia de ensino aqui adotada.

Figura 11 — Aprender o contetido a partir da resolugdo de um caso do seu dia a dia te deixou

mais motivado para estudar Quimica?

® sim
® Nzo

Mais ou menos
@ Indiferente

Fonte: autoria propria (2023)

Percebe-se nos dados dados mostrados na Figura 12 que os alunos responderam
positivamente a utilizagdo do caso, se mostrando de maneira favoravel para a estratégia
adotada, pois 77,8% dos alunos consideram que ficou mais facil compreender o contetido de
quimica por meio da resolu¢do do caso, contribuindo assim para a uma melhora na

compreensao dos conteudos.

Figura 12 — Ficou mais facil de compreender o conteudo de Quimica com a proposta de
estudo de caso?

® Sim

® Nao

Mais ou menos

. @ Indiferente

77,8%

Fonte: autoria propria (2023)

As respostas dos alunos com relagdo as dificuldades encontradas na resolugdo do caso
sdo apresentadas na Figura 13. Os dados demonstram que as maiores dificuldades enfrentadas
pelos alunos foi apresentar o posicionamento do grupo na frente da turma. Cerca de 50%
alegaram ter dificuldade de falar em publico. Com isso, podemos inferir que o estudo de caso

contribuiu de forma positiva para o desenvolvimento da habilidade de comunicagdo em
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publico por parte do estudante. Destacamos um comentario feito por um dos alunos alegando
ter gostado da didatica e a da forma com que a aula foi conduzida: “E uma experiéncia que
vai nos ajudar no futuro (prdtica da oratoria)”. Além disso, os estudantes também tiveram
dificuldades na busca de fontes confidveis para obter as informagdes necessarias para a
resolucdo do problema, na maneira de elaborar resumos e relatorios, assim como, na tomada
de decisdo entre gasolina e alcool, mesmo sendo apontados os pontos positivos e negativos

apresentados pelos grupos.

Figura 13 — Quais foram as suas dificuldades para solucionar o caso?

Na compreensao dos.textos 2 (11,1%)
pesquisados

Na busca de informagées

confiaveis

Na maneira de elaborar os

relatérios e resumos

7 (38,9%)

8 (44,4%)

Na capacidade do grupo em
resolver o Caso

Na tomada de deciséo frente ao
problema apresentado

Na hora de falar na frente da
turma

0 2 4 6 8 10

4(22,2%)
7 (38,9%)

9 (50%)

Fonte: autoria propria (2023)

A ultima pergunta foi sobre se o aluno gostaria de ter mais aulas com a estratégia de
estudo de caso. Percebe-se na Figura 14 que quase 80% dos estudantes responderam sim,

indicando que eles avaliaram positivamente o método adotado no presente estudo.

Figura 14 - Vocé gostaria de ter mais aulas com a metodologia de estudo de caso (aula com

resolugdo de problema)?

® Sim

® Nao

) Mais ou menos
@ |ndiferente

77,8%

Fonte: autoria propria (2023)
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Na ultima pergunta, permitimos aos alunos registrarem comentarios sobre o porqué da
sua resposta a questdo apresentada na Figura 14, a fim captarmos melhor a avaliagdo do
estudante sobre o método e o estudo caso aplicado em sala de aula. A seguir listamos alguns
dos comentarios feitos pelos estudantes.

- Porque trouxe diversas opinioes e um conhecimento maior. Todos adquiriram
um bom conhecimento e formulardo suas opinioes;

- E mais interativa;

- Porque eu gosto dessa didatica;

- Tem mais colaborac¢do de todos;

- Achei essa metodologia muito interessante;

Os comentarios indicam que os alunos reconheceram que o método promove mais
colaboragdo entre os estudantes, uma habilidade crucial para a vida pessoal e profissional de
um cidadao. Além disso, eles revelam achar interessante uma estratégia didatica que os expoe
as situacdes-problema de seu cotidiano, exigindo um posicionamento frente a problematica
em questdo.

Com base nos resultados, verificamos que o caso proposto proporcionou aos
estudantes uma motivacdo e facilidade na compreensao dos contetidos trabalhados em sala,
nos quais eles foram instigados a estudar e aprender de maneira mais dinamica e eficiente. Os
professores e os alunos envolvidos neste tipo de metodologia ao trabalharem em conjunto sao
estimulados a trocarem informagdes e experiéncias, tanto entre os participantes da equipe

quanto entre departamentos, ou seja, entre areas de conhecimentos (Silva; Benite, 2020).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O caso aqui proposto se encaixou dentro de uma abordagem sociocientifica
proporcionando uma discussdo construtiva, pois trouxe ao aluno a possibilidade de um debate
polémico de uma pauta extremamente relevante que vem acontecendo em todo Brasil. Além
disso, 0 caso proposto trouxe uma maneira interessante e estimulante de aprender quimica
com 77,8% dos alunos afirmando que gostariam de ter mais aulas de quimica com resolugdo
de problemas do seu cotidiano. Os alunos também revelaram que tiveram a colaboragdo dos
colegas para resolver o caso entre eles, ou seja, a metodologia adotada estimulou ainda mais a
participag@o dos alunos no trabalho em grupo.

A andlise dos relatérios elaborados pelos grupos indicou que os alunos conseguiram
aplicar o conceito de rendimento (energia por litro) para compreender a questdo econdmica
envolvida na escolha entre alcool e gasolina referente ao fato da gasolina ter um rendimento
maior do que o alcool. Além disso, os grupos ponderam sobre aspectos energéticos que
envolvem o uso desses combustiveis, como a questdo das fontes renovaveis, poluicio
ambiental e sustentabilidade. Vale ressaltar que os alunos tiveram que pesquisar os pontos
positivos e negativos de cada combustivel, e considerar os aspectos mais importantes para se
posicionar sobre utilizar gasolina ou alcool.

Consideramos o método estudo de caso um recurso que pode colaborar bastante no
melhoramento do processo de ensino-aprendizagem por meio de temas que promovam uma
educagdo com enfoque em Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA),
principalmente para os professores em formagdo, a fim de que possam vivenciar novas

experiéncias inovadoras no Ensino de Quimica.
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7 PERSPECTIVAS

Diante da utilidade do método estudo de caso, abre-se a perspectiva de desenvolver
novos casos com temas atuais abordando outros conhecimentos envolvendo as disciplinas de
ciéncias da natureza. O estudo de caso aqui proposto pode ser aprimorado com a inclusao de
outros combustiveis na situacdo-problema como o GNV (Géas Natural Veicular), uma
alternativa que vem cada vez mais sendo utilizada pelos consumidores. Pode-se também criar
uma situacdo-problema envolvendo a temadtica dos carros elétricos como alternativa aos
carros tradicionais. Ainda dentro da tematica de termoquimica, mas envolvendo os aspectos
de produgdo de energia elétrica, ha a possibilidade de propor um caso com énfase na produgado
de energia elétrica residencial através do uso de placas fotovoltaicas. Nessa proposta, o
estudante precisaria se posicionar a respeito da instalacdo ou ndao de placas solares numa
residéncia. Realmente sdo inimeras possibilidades que podem ser desenvolvidas e aplicadas

em sala de aula.
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ANEXO 1 - Pré-questionario

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Prezado Aluno(a):

Queremos convida-lo(a) a responder este questionario que tem a finalidade de levantar
dados para a pesquisa intitulada uma proposta de estudo de caso no Ensino de Quimica: usar
gasolina ou etanol (dlcool)?. O presente estudo ¢ o Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC)
da aluna da Licenciatura em Quimica do IFPE Campus Barreiros, Luana Barbosa da Silva,
proposto em conjunto com seu orientador, Prof. Dr. Douglas Lopes Bernardo, e seu

coorientador, Prof. Me. Ricardo da Silva Farias, ambos do IFPE Campus Barreiros.

A PARTICIPACAO E VOLUNTARIA E O SIGILO ABSOLUTO: A escola, os
professores e os alunos terdo suas identidades preservadas, apenas os envolvidos na pesquisa
terdo acesso aos questionarios coletados e somente os resultados de suas andlises serdao
utilizados na elaboragdo do TCC da discente Luana. Qualquer informacgdo adicional ou

esclarecimentos acerca da pesquisa poderdo ser obtidos com os contatos abaixo:

Discente (Luana):
E-mail: Ibs5@discente.ifpe.edu.br
Celular (WhatsApp): +55 81 983654522

Docente orientador (Prof. Douglas):
E-mail: douglas.bernardo@barreiros.ifpe.edu.br

Celular (WhatsApp): +55 81 988249895
Docente co orientador (Prof. Ricardo):
E-mail: ricardo.farias@barreiros.ifpe.edu.br

Celular (WhatsApp): +55 81 999406442

Desde ja agradecemos a sua colaboracao.
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Vocé concorda com os pontos apresentados no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) e aceita participar deste questionario e da pesquisa?

() Sim () Nio

Nome (Opcional)

Vocé concorda com os pontos apresentados no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) e aceita participar deste questionario e da pesquisa?
( )Sim () Nao

Nome (Opcional):

1 - Vocé gosta das aulas de Quimica?
( )Sim ( ) Nao () Maisoumenos ( ) Indiferente

2 - Com relagao as aulas de Quimica, elas sao:
() Muito interessantes () Mais ou menos interessantes () Pouco interessantes ( )
Indiferente

3 - O que voceé acha de estudar quimica por meio da resolucao de problemas do seu cotidiano?
(COISAS DO DIA A DIA)

() Fico mais interessado () Fico menos interessado ( ) Tanto faz

4 - Vocé gosta de trabalhar em equipe?
( ) Sim ( ) Nao () Mais oumenos ( ) Indiferente

5 - Acredita que haverd a participagdo entre os seus colegas durante o trabalho em equipe?
( )Sim ( ) Nao () Maisoumenos ( ) Indiferente

6 - A quimica ¢ importante para a sua vida?
( ) Sim ( ) Nao

7- Dé exemplos de como a Quimica ¢ importante para a sua vida.
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ANEXO 2 — Pés-questionario

1 - Vocé gostou de trabalhar em equipe?
( )Sim ( ) Nao () Maisoumenos ( ) Indiferente

2 - Houve colaboragao entre os seus colegas?
( ) Sim ( )Nao () Mais oumenos ( ) Indiferente

3 - Aprender o contetido a partir da resolugdo de um caso do seu dia a dia te deixou mais
motivado para estudar Quimica?
( ) Sim ( )Nao () Mais oumenos ( ) Indiferente

4- Ficou mais facil de compreender o contetido de Quimica com a proposta de estudo de
caso?
( ) Sim ( )Nao () Mais oumenos ( ) Indiferente

5 - Quais foram as suas dificuldades para solucionar o caso? Vocé pode marcar mais de uma
op¢ao.

) Na compreensao dos textos pesquisados

) Na busca de informacodes confidveis

) Na maneira de elaborar os relatérios e resumos

) Na capacidade do grupo em resolver o Caso

) Na tomada de decisdo frente ao problema apresentado

) Na hora de falar na frente da turma

NN AN AN AN AN

6 - Voce gostaria de ter mais aulas com a metodologia de estudo de caso (aula com resolugao
de problema)?
( )Sim ( ) Nao () Maisoumenos ( ) Indiferente

Porqué?




