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RESUMO: O objetivo desta investigacdo € analisar as possibilidades do método de Estudos de Caso
(EC) no Ensino Superior de Quimica e na Educacdo Ambiental, para trabalhar conteldos e contextos
relacionados com conceitos de Quimica e Educagcdo Ambiental. Foram analisados, qualitativamente,
os EC produzidos pelos estudantes na disciplina Sustentabilidade e Educac¢do Ambiental oferecida no
Programa de Pé6s-Graduagdo em Quimica da UFRGS. Verificamos uma multiplicidade de contetdos e
contextos relacionados com o Ensino de Quimica e tematicas ambientais que poderdo ser
trabalhados por intermédio dos EC no Ensino Superior. Sobre as disciplinas que os EC poderéo ser
aplicados, as relacionadas com Quimica Analitica Instrumental e Introdugdo a Quimica Ambiental
foram as disciplinas que mais se destacaram. A partir dos EC criados e apresentados pelos
estudantes, eles puderam vivenciar, discutir questdes, conceitos essenciais de tematicas
relacionadas as problemaéticas socioambientais.

INTRODUCAO

Uma das metodologias de ensino utilizadas no Ensino Superior de Quimica
¢ a de Estudos de Caso (EC) (SA; QUEIROZ, 2010). Essa estratégia de ensino
emprega 0 uso de narrativas — 0S casos — para ilustrar diversas situacdes que
simulem a vida real e que envolvam os alunos nas questdes apresentadas, para que
estes busquem caminhos provaveis que levem a uma resolucdo adequada dos
problemas elencados. Como metodologia de ensino derivada da aprendizagem
baseada em problemas, os EC apresentam uma nova forma de se trabalhar
conteudos quimicos de forma ativa como meio alternativo as aulas expositivas de
cunho tradicional, destacando-se frente a outras propostas pelo foco no
desenvolvimento de habilidades como argumentacdo, trabalho em equipe, leitura,
escrita, entre outros (SA; QUEIROZ, 2010).

A experiéncia no emprego de EC e abordagens de ensino e aprendizagem
baseadas em situacbes de contexto real fazem-nos crer que sdo eficazes para
desenvolver competéncias e habilidades relativas a resolucdo de problemas, a
tomada de decisdo, a capacidade de argumentacdo e ao trabalho efetivo em
equipes e nos revela que a utilizacdo dessas metodologias melhora a compreensao
dos aprendizes acerca das relacdes que h& entre ciéncia, tecnologia e sociedade;
coloca os alunos em uma posicdo de protagonistas no processo educacional;

desenvolve habilidades de pensamento critico, de identificacdo de questdes chaves
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e de informacfes importantes para a resolucdo dos casos; aperfeicoa as habilidades
de comunicacao dos aprendizes, possibilita o compartilhamento de conhecimentos
entre eles, trazendo-lhes autonomia (SA; QUEIROZ, 2010, SELBACH et al., 2021).

Nesse cenério, acreditamos que a difusdo da metodologia de EC no Ensino
Superior de Quimica possa favorecer o aprendizado dos alunos de uma forma mais
prazerosa e significativa, oportunizando o desenvolvimento de cidad&os
comprometidos com a sociedade em que vivem e capazes de se posicionarem de
forma critica perante a necessidade da tomada de decisdes coletivas e prontos a
buscarem a sustentabilidade.

Pensando dessa maneira, investigacdes anteriores nas areas do Ensino de
Quimica e Educacdo Ambiental ja destacaram as potencialidades de metodologias
baseadas em resolucdo problemas em desenvolver principios da sustentabilidade e
a Educacao Ambiental, objetivando a compreensdo dos conceitos relacionados com
0 meio ambiente, sustentabilidade, preservacdo e conservacdo com acdes que
englobam questées econdémicas, sociais e ambientais (LIMA; PAZINATO; PASSOS,
2019; RIBEIRO et al., 2022).

Posto isso, 0 objetivo desta investigacdo é analisar as possibilidades do
método de EC no Ensino Superior de Quimica e na Educagdo Ambiental, para
trabalhar conteddos e contextos relacionados com conceitos de Quimica e Educacéao
Ambiental. Como questfes de pesquisa, pautamos: Quais 0s conteudos e contextos
gue o método de EC é capaz de trabalhar? Quais os cursos e disciplinas do Ensino
Superior em que os EC poderédo ser aplicados? Entendemos que, dessa maneira,
poderemos verificar as possibilidades, no Ensino Superior, do emprego de EC para o
desenvolvimento de conhecimentos relacionados com o Ensino de Quimica e
Educacao Ambiental.

PERCURSO METODOLOGICO

Neste trabalho, foram analisados qualitativamente (BOGDAN; BIKLEN,
1994), os EC produzidos e apresentados pelos estudantes nas aulas da disciplina
Sustentabilidade e Educacdo Ambiental oferecida no Programa de Pos-Graduacéao
em Quimica (PPGQ) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).
Trata-se de uma disciplina eletiva, que visa apresentar topicos relacionados com a
Sustentabilidade e Educacdo Ambiental na atualidade, enfocando os principais
aspectos de questbes que envolvem as interacbes Ciéncias, Tecnologia e
Sociedade (CTS).

Na figura 1, estdo sistematizadas as atividades realizadas em ordem
cronoldgica com indicacdo das acdes desenvolvidas pelos professores responsaveis
pela disciplina e pelos alunos. Além disso, com a indicacdo de que se essas acdes
foram concretizadas de maneira sincrona ou assincrona.
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Aula 1 - Cronograma,
Diagnostico inicial e
acepcoes de sustentabilidade

Aula 2 - Apresentacédo das
leituras pelos alunos e
retomada do conceito de
sustentabilidade

" Aula 3 — Consumo, meio
ambiente e sustentabilidade

"Aula 4 — Economia Ecoldgica |
e Ecologia Produtiva

Apresentacdo da disciplina e discussdo sobre
Diagnostico inicial.
- Sustentabilidade
- Apresentacéo baseada no cap. 1 (Leff, 2015)

- Retomada do conceito de sustentabilidade (Boff, 2012).
Apresentacéo das leituras. *

- Discussdo sobre Diagndstico inicial (Obsolescéncia
Programada X Sustentabilidade).

- Apresentagdo cap. Ebook UCS (consumo,meio
ambiente e sustentabilidade: um olhar sobre o saber
ambiental segundo Leff ,pag 271 de Karoline de Lecena
Araljo)

- Discusséo sobre documentario e Apresentacdo Economia
Ecolégica produtiva (cap. 3, Leff, 2015)

Aula 5 — Educacéo Ambiental
e Desenvolvimento Sustentavel

e Desenvolvimento Sustentavel

Aula 8 — Problem Based
Learning (PBL) — Estudos de
Caso

Ci

: Aula 10 —

Aula 9 — Sustentabilidade:
desafios para a educacéo

Elaboragdo dos Estudos de
Caso

"Aula 6 — Democracia Ambiental|

Video Rita sobre desenvolvimento sustentavel
(https://www.youtube.com/watch?v=Ef4T7DrTvml)
Educacdo Ambientel e Desenvolvimento Sustentavel
\(can 17. Leff. 2015).

- Elaboracéo do mapa conceitual do cap 4 (Leff,
2015) (Democracia Ambiental e desenvolvimento

| sustentavel). *
N

- Historico Legislacdo da Educacdo Ambiental no Brasil

- Apresentacdo sobre PBL — estudos de caso e exemplos.
Diviséo para trabalho final.

ATIVIDADE SINCRONA ATIVIDADE ASSINCRONA

Leitura indicada dos capitulos 2, 3,4 e
6 (Boff, 2012) (Elaboragdo de
apresentacdo de 10 min para proxima

\aula). *

Ver  documentario
programada
\(https://voutu.be/dbeOpUziPO) *

obsolescéncia

Ver video “The Corporation”
disponivel no youtube
(https://www.youtube.com/watch?v=
Zx0f 8FKMrY&t=173s) *

Elaboragdo e entrega de perguntas
sobre a tematica exposta
(documentario The Corporation e cap.
3, Leff, 2015). *

Leitura cap 4 (Leff, 2015) (Democracia

Ambiental e desenvolvimento

sustentavel — destaque dos conceitos
%rincipais). *

Leitura cap 3 livro Moacir Gadotti
"Educar para uma vida sustentavel”.
Preparo resenha do capitulo. *

‘ Elaboracéo dos Estudos de Caso. *

- Apresentacéo do cap. Sustentabilidade: desafios para\
a educacdo cientifica e tecnolégica de Reinaldo Matias
Fleuri e do artigo Abordagens sobre sustentabilidade
no ensino CTS de Nadia Freitas e Carlos Alberto
Maraues

Aula 11 — Apresentacio dos |
Estudos de Caso pelos alunos

‘ Apresentacdo dos Estudos de Caso> ‘

Leitura do cap. Educagdo Ambiental e
sustentabilidade nos curriculos nos
cursos superiores dos institutos federais
de Cristian Koliver. *

N

Estudos de
Caso analisados
nesta pesquisa

| Atividade realizada pelos alunos (*) |

Figura 1: Atividades realizadas em ordem cronolégica (Elaborado pelos autores, 2022)

Ao total, analisamos 12 enunciados de Estudos de Caso elaborados ao
longo dos trés semestres de oferecimento da disciplina, sendo que cada semestre
da mesma foi um ciclo completo cumprindo a totalidade dos itens presentes na
sumula da disciplina, como carga horéaria, ementa, objetivo, conteddo programatico
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e avaliagcbes. A atividade de apresentacdo e entrega dos Estudos de Caso
elaborados ocorreu na Aula 11, como ilustrado na Figura 1.

As categorias de analises (BOGDAN; BIKLEN, 1994) utilizadas para
caracterizar os EC produzidos pelos estudantes foram pautadas pelas questdes de
pesquisa, sendo estas: Conteudos e Contextos; Cursos e Disciplinas.

CONTEXTO E PARTICIPANTES DA PESQUISA

Para apresentarmos o contexto e participantes da pesquisa, situamos que,
em decorréncia do agravamento da pandemia da COVID-19 em 17 de marco de
2020, as atividades que foram descritas e analisadas no presente estudo
sucederam-se na forma de Ensino Remoto Emergencial, seguindo orientacfes
previstas em resolu¢des e normativas definidas pelo Ministério da Educacéo e Pro-
reitoria de Graduacdo da Universidade, conforme os protocolos definidos pelo
governo federal, assim como pela comissao de biosseguranca da instituicéo.

Nesse cenario, foram analisados trés semestres, no formato desse tipo de
ensino, da disciplina Sustentabilidade e Educagdo Ambiental oferecida no PPGQ
nos periodos de 21 de julho de 2020 a 29 de setembro de 2020 (Semestre 1); 09 de
marco de 2021 a 18 de maio de 2021 (Semestre 2) e 18 de agosto de 2021 a 03 de
novembro de 2021 (Semestre 3). As aulas se sucederam na plataforma digital
Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment). Dentro dessa
plataforma, existem muitos recursos disponiveis, assim, os professores formadores
da disciplina puderam criar salas de estudo, disponibilizar os materiais didaticos,
realizar avaliagdes, propor discussodes e as mais diversas intera¢cdes entre os alunos.

Participaram da pesquisa 30 estudantes de mestrado e doutorado do Q-
UFRGS, os quais assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE), autorizando a utilizacdo do contetudo dos questionarios e das producdes da
disciplina Sustentabilidade e Educacdo Ambiental nos trabalhos que dela
derivassem. Desses 30 alunos, mais da metade (17) sdo alunos oriundos do curso
de doutorado e os outros 13 nivel mestrado. Com idade minima de 22 anos, maxima
de 60 e média de 30 anos.

Além disso, a distribuicdo das areas de pesquisa dos sujeitos do presente
estudo é diversificada, com destaque para as areas de Ensino e Analitica (Figura 2).
A heterogeneidade das areas de conhecimentos da Quimica pode explicar a
diversidade de contetudos e contextos em que os EC produzidos pelos alunos
poderéo ser trabalhados.
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B Organica

M Inorganica
Fisico-Quimica
Ensino

W Analitica

® N3o esta definido

Figura 2: Proporcéo da diviséo das areas de pesquisa da amostra geral de alunos (Elaborado
pelos autores, 2022)

RESULTADOS E DISCUSSOES

Nas aulas 8 (Figura 1), de cada semestre da disciplina, as docentes
embasaram os cursistas sobre o Problem Based Learning (PBL), exemplificando o
gue é esse método, suas variacfes, além de esclarecerem qual o conceito de EC,
estratégias para sua utilizacdo no ensino de Ciéncias. Deram, também, exemplos de
aplicacao de EC no Ensino Superior e 0 que se deve levar em consideracao para se
elaborar um “bom” caso (HERREID, 1998).

De forma assincrona, as professoras solicitaram a leitura de dois artigos: “O
tema carboidratos através da metodologia de EC: desenvolvimento de conteddos
conceituais, procedimentais e atitudinais”, de Kamila Passos e colaboradores
(PASSOS et al.,, 2018) e “Argumentos elaborados sobre o tema “corrosdo” por
estudantes de um curso superior de Ciéncias”, de Ana Maria de Souza Velloso e
colaboradores (VELLOSO et al., 2009). A partir disso, também foi requisitada a
elaboracao de casos pelos cursistas.

No final dessas aulas, foi requisitada a elaboracdo e apresentacdo de um
enunciado de Caso para ser aplicado em um Componente Curricular do Ensino
Superior, relacionado com as perspectivas ambientais trabalhadas na disciplina
Sustentabilidade e Educacdo Ambiental. Para isso, os alunos de cada ciclo da
disciplina foram divididos em grupos e apresentaram esses trabalhos solicitados na
Ultima aula de cada respectivo semestre. A sintese dos EC produzidos e algumas
analises dos mesmos estao descritas no Quadro 1.
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Quadro 1: Estudos de Caso produzidos pelos alunos (Elaborado pelos autores, 2022)

Estudo de Caso Conteudo/contexto Curso que Disciplina que
podera ser podera ser
aplicado aplicado

A) Carnaval sem Estudo de poluentes e Quimicas Introducéo a

glitter?

contaminantes do meio ambiente;
Analise

guimica ambiental; Residuos
industriais: defini¢cdes e
tratamento; Polimeros

naturais e sintéticos; Reacdes de
polimerizacéo (adicéo e
condensacéao)

(Licenciatura,
Bacharelado,
Industrial)

Quimica Ambiental

B) Espuma
vermelha em Arroio
em Encantado

Contaminacao em aguas em
contexto industrial e legislacio
ambiental

Quimicas
(Licenciatura,
Bacharelado,
Industrial)

Introducéo a
Quimica Ambiental

C) Contaminacao de
agrotéxico pela

Propriedades, caracteristicas,
toxicologia, biotoxicidade; Sintese

Quimicas
(Licenciatura,

Quimica Orgéanica 2

maca de compostos organicos; Bacharelado,

Alternativas ao uso de Industrial)

agrotoxicos; Introducéo aos Engenharia

sistemas agroecoldgicos; Quimica

Problemas socioambientais

causados por agrotéxicos
D) Complexo Gases Industriais (aplicacéo e Quimicas Tecnologia
Termelétrico de fabricacao); Poluentes (Licenciatura, Inorganica
Candiota e a atmosféricos (origem e controle); Bacharelado,
poluicdo atmosférica | Poluentes industriais deteccéo e Industrial),

eliminacéo) Engenharia

Quimica

E) Tecnologia do Lixo e reciclagem; Alagamento de | Quimicas Introdugédo a

Lixo

ruas das cidades nos periodos
chuvosos

(Licenciatura,
Bacharelado,
Industrial)

Quimica Ambiental

F) O prejuizo vem
de onde?

Sintese e funcdes e reacdes
orgéanicas; Processos industriais,
Reatividade de Compostos;

Quimicas
(Licenciatura,
Bacharelado,

Varias disciplinas

Equilibrio Quimico; Industrial),
Comportamento acido-base; Engenharias
Propriedades Fisico-Quimicas; (Ambiental,
Equipamentos de Seguranca; Quimica,
Bioguimica, Toxicidade; Alimentos),
Problemas socioambientais Nutricéo,
causados por agrotéxicos Agronomia
G) Destrua o Poluicdo ambientais e plasticos Quimicas Introducéo a

patriarcado, salve o
Planeta!

(polimeros)

(Licenciatura,
Bacharelado,
Industrial)

Quimica Ambiental

H) Contaminacéo do
solo

Consequéncias da presenca de
cromo na agua e nos alimentos;

Quimicas
(Licenciatura,

Introducédo a
Quimica Ambiental

Realizacao Apoio
FEDER,
onE a2
TR A OF -
[ -

[N z H I S ‘ B
INSTITUTO ——"
FEDERAL D TTC

Sul-rio-grandense

Pagina

En{)] ©CAPES s




41° Ehcontro de Debates sobre 0 Ensino de Quinvica

Celebrar avida
» 14 €15 de outubro de 2022
importancia da fiscalizacao; Bacharelado,
protocolos adequados para Industrial)
orientar a populacéo;
I) Energia Solar Energias renovaveis Quimicas Introducéo a
(Licenciatura, Quimica Ambiental
Bacharelado,
Industrial)
J) Soja + Mel + Uva, | Técnicas de analise quimica Quimicas Relacionadas com
uma conta que ndo | instrumental (Cromatografia); (Licenciatura, Quimica Analitica
esta fechando Problemas socioambientais Bacharelado, Instrumental
causados por agrotéxicos Industrial),
algumas
Engenharias
K) O plastico em Materiais poliméricos Quimica Introducédo a
embalagens de Licenciatura Polimeros
alimentos por
delivery
L) Inseticidas que Técnicas de analise quimica Quimicas Relacionadas com
matam as abelhas instrumental (Cromatografia); (Licenciatura, Quimica Analitica
séo usados Problemas socioambientais Bacharelado, Instrumental
indiscriminadamente | causados por agrotéxicos Industrial),
em lavouras? Alerta! algumas
Engenharias

CONTEUDOS E CONTEXTOS

Verificando os EC produzidos pelos cursistas (Quadro 1), percebemos uma
multiplicidade de conteudos e/ou tematicas ambientais que os EC objetivam
trabalhar. Dessa maneira, os EC “podem propiciar a propaga¢do do método que
demonstra potencial para romper com a fragmentacdo do ensino, por intermédio de
uma enorme gama de conteudos e contextos da vivéncia dos alunos que os levam a
ser protagonistas na constru¢ado do conhecimento” (SELBACH et al., p. 44, 2021).

Sobre essas possibilidades de contextos que os EC poderiam desenvolver
no Ensino Superior, destacamos que o estudo dos diferentes tipos de poluentes
(Casos A, D e G) e o estudo de diferentes tipos de polimeros (A, G e K) tiveram trés
reproducbes nos EC analisados. Além disso, é pertinente destacarmos que 0s
problemas socioambientais causados por agrotoxicos se repetiram quatro vezes,
como tematica ambiental, nos Casos C, D, J e L (Quadro 1). Entendemos que essa
repeticdo nao demonstra a falta de temas a serem abordados, mas a importancia do
mesmo para a formacéo profissional dos estudantes e sociedade. Como sabemos, a
utilizacdo de agrotoxicos esta associada ao constante crescimento da populacéo
mundial. Assim sendo, a producdo agricola necessita ser mais eficiente, utilizando
fertilizantes e agrotéxicos, segundo a justificativa de produtores desses produtos
guimicos. Contudo, o uso de agrotéxicos traz danos a saude humana e ao meio
ambiente. (RIBEIRO, 2018). Nesse sentido, ndo teremos sustentabilidade sem a
eliminacdo ou reducdo dessas substancias quimicas. Assim, a agricultura
sustentavel deve ser cada vez mais difundida e utilizada na sociedade.
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CURSOS E DISCIPLINAS

Ainda analisando o Quadro 1 quanto as disciplinas que os EC poderédo ser
aplicados, verificamos a indicacdo de uma variedade de disciplinas do Ensino
Superior relacionadas aos cursos de Quimica, Engenharias, Nutricdo e Agronomia.
Esses dados séo similares a estudos anteriores de Selbach et al. (2021) que
verificaram a gama de possibilidades de conteldos e/ou teméticas nas diversas
disciplinas relacionadas aos cursos de Quimica e éareas afins que podem ser
abordadas pelo método de EC,

Os Casos C, D e K poderéo ser direcionados para as disciplinas de Quimica
Organica 2, Tecnologia Inorganica e Introducdo a Polimeros, respectivamente. Os
EC J e L repetiram a possibilidade de disciplinas relacionadas com Quimica Analitica
Instrumental em que poderdo ser trabalhados. Fato que pode ser explicado por
guase um quarto dos participantes do estudo serem oriundos da Quimica Analitica
como area de pesquisa (Figura 2). Metade dos EC (A, B, E, G, H e |) produzidos
foram identificados como possiveis de serem abordados na disciplina de Introducao
a Quimica Ambiental. Entendemos que os alunos ndo puderam perceber que as
guestbes ambientais podem e devem ser trabalhadas em varias disciplinas do
Ensino Superior. Apenas o0 EC F contemplou essa possibilidade.

Nessa linha de pensamento, acreditamos que € necessario que a
universidade possua, em todos 0s seus cursos de graduacao, disciplinas que tratem
da tematica ambiental e sustentabilidade. Isso se deve ao fato de a sociedade
precisar de profissionais e gestores de distintas areas com formacdo académica e
conhecimento em meio ambiente, sustentabilidade, além de responsabilidade
socioambiental. O engajamento do profissional com essas tematicas é que fara a
distincdo no mercado de trabalho, assim como nos cuidados que ele tera perante os
Impasses e desafios para a preservacéao do planeta.

ALGUMAS CONSIDERACOES

O objetivo desta investigacdo foi analisar as possibilidades do método de
Estudo de Caso no Ensino Superior de Quimica e na Educacdo Ambiental, para
trabalhar contetdos e contextos relacionados com conceitos de Quimica e Educacéo
Ambiental. Como questfes de pesquisa, pautamos: Quais 0s conteldos e contextos
gue o método de EC é capaz de trabalhar? Quais os cursos e disciplinas do Ensino
Superior em que os EC poderao ser aplicados?

Verificamos uma multiplicidade de conteddos e contextos relacionados com
o Ensino de Quimica e tematicas ambientais que poderdo ser trabalhados por
intermédio dos Estudos de Caso em algumas disciplinas do Ensino Superior
relacionadas aos cursos de Quimica, Engenharias, NutricAo e Agronomia. As
possibilidades que mais se destacaram em nossa averiguacdo foram: estudo dos
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diferentes tipos de poluentes; estudo de diferentes tipos de polimeros e os
problemas socioambientais causados por agrotoxicos.

Além disso, sobre as disciplinas do Ensino Superior em que os Estudos de
Caso poderao ser aplicados, as relacionadas com Quimica Analitica Instrumental e
Introducéo a Quimica Ambiental foram as disciplinas que mais se destacaram, sendo
gue, essa Ultima, foi destacada na metade dos Estudos de Caso analisados (seis).

Acreditamos que, a partir dos Estudos de Caso criados e apresentados
pelos estudantes, eles puderam vivenciar, discutir questdes, conceitos essenciais de
tematicas relacionadas as probleméticas socioambientais. Dessa maneira,
favoreceram e incentivaram os cursistas a terem um posicionamento mais conciso e
coerente no que diz respeito a criticidade e reflexdo sobre possibilidades do uso
dessa metodologia pedagdgica, no Ensino Superior, para trabalhar questbes de
Educacdo Ambiental e Ensino de Quimica.
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