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RESUMO: O objetivo deste estudo é descrever as possibilidades do método de Estudos de Caso (EC)
no Ensino Superior de Quimica e na Educacdo Ambiental, para trabalhar questbes cientificas e
sociocientificas relacionadas com conceitos de Quimica e Educagdo Ambiental. Foram analisados,
qualitativamente, os EC produzidos pelos estudantes na disciplina Sustentabilidade e Educacéo
Ambiental oferecida no programa de pds-graduacdo em Quimica da UFRGS. Verificamos uma
multiplicidade de questdes cientificas e sociocientificas relacionadas com o Ensino de Quimica e
tematicas ambientais que poderéo ser trabalhadas por intermédio dos EC no Ensino Superior. A partir
dos EC criados e apresentados pelos estudantes, eles puderam vivenciar, discutir questdes, conceitos
essenciais de tematicas relacionadas as probleméticas socioambientais.

INTRODUCAO

Conforme Sa e Queiroz (2010), a metodologia de Estudos de Caso (EC)
relaciona-se a andlise de narrativas que apresentam questdes vivenciadas por
pessoas as quais tém necessidade de resolver problemas por elas enfrentados. Assim
sendo, o0 estudante € motivado a familiarizar-se com personagens e circunstancias
aludidos em um determinado caso, com o intuito de entender os fatos, valores, assim
como contextos nele presentes, tendo como objetivo solucionéa-lo.

A metodologia de EC viabiliza os universitarios a resolverem questfes
cientificas e sociocientificas. As questdes cientificas tém como base o0s
conhecimentos cientificos, sendo que as questbes sociocientificas abrangem
conteudos controversos, 0s quais geralmente aparecem na midia, possibilitando
ligacdes entre os conhecimentos cientificos e valores éticos e morais. (CONRADO;
NUNES-NETO, 2018).

Assim sendo, acreditamos que o EC, como uma metodologia para o ensino
da Educacdo Ambiental, associado as questdes cientificas e sociocientificas, pode
possibilitar o desenvolvimento do posicionamento critico, da argumentacdo e da
tomada de consciéncia do aprendiz em qualquer nivel de ensino e como seus atos
conseguem influenciar na resolugédo de um certo problema. Nessa metodologia, o
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educando desenvolve habilidades de comunicacéo oral, da capacidade de busca de
diversas fontes de informacé&o de interesse do aluno, tornando-o o principal agente da
sua aprendizagem (SA; QUEIROZ, 2010). Além disso, os EC podem proporcionar aos
aprendizes o entendimento da natureza da ciéncia, tornando a disciplina de Quimica
mais interessante, uma vez que parte do dia a dia dos estudantes.

Nesse contexto, 0 objetivo deste estudo é descrever as possibilidades do
método de EC no Ensino Superior de Quimica e na Educacdo Ambiental, para
trabalhar questbes cientificas e sociocientificas relacionadas com conceitos de
Quimica e Educacdo Ambiental. Dessa forma, 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.

METODOLOGIA

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 Pds-Graduacéo
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 Educagdo Ambiental na atualidade, enfocando os principais
aspectos de questbes que envolvem as interacdes 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 acbes
foram concretizadas de maneira sincrona ou assincrona.
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Aula 1 - Cronograma,
Diagnostico inicial e
acepgdes de sustentabilidade

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

Aula 3 — Consumo, meio
ambiente e sustentabilidade

[ ]

e Ecologia Produtiva

[Aula 4 — Economia Ecolégica}

ATIVIDADE SINCRONA ATIVIDADE ASSINCRONA

Apresentagdo da disciplina e discussdo sobre
Diagnéstico inicial.

- Sustentabilidade

- Apresentagdo baseada no cap. 1 (Leff, 2015)

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

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

- Discussdo sobre Diagnoéstico inicial (Obsolescéncia

Ver  documentério
programada

obsolescéncia
(https://youtu.be/dxbD0pUzjP0) *

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)

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

- Discussdo sobre documentario e Apresentacdo Economia
Ecoldgica produtiva (cap. 3, Leff, 2015)

[Aula 5 — Educagdo Ambiental
e

Desenvolvimento Sustentavel

/

Video Rita sobre desenvolvimento sustentavel

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

(https://www.youtube.com/watch?v=Ef4T7DrTvml)
Educagdo Ambientel e Desenvolvimento Sustentavel
(cap 17. Leff. 2015).

e Desenvolvimento Sustentave

Aula 6 — Democracia Ambienta?
|

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

sustentavel). *

Leitura cap 4 (Leff, 2015) (Democracia
Ambiental e desenvolvimento
sustentavel — destaque dos conceitos
principais). *

Aula 7 — Legislacdo da
Educacdo Ambiental no Brasil

|

} L Historico Legislacdo da Educagdo Ambiental no Brasilw

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

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

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

Elaboragéo dos Estudos de Caso. *

Aula 9 — Sustentabilidade:
desafios para a educacgédo

[

- Apresentagdo do cap. Sustentabilidade: desafios para
a educacéo cientifica e tecnologica de Reinaldo Matias

]

'O AN AN ATYTANANRNARES

Elaboracéo dos Estudos de

‘ Aula 10 —
Caso

Fleuri e do artigo Abordagens sobre sustentabilidade
no ensino CTS de Nadia Freitas e Carlos Alberto
Maraues

‘ ‘ Elaboracéo do Estudos de Caso (livre para orientagéo)}

“Aula1l - Apresentacdo dos
Estudos de Caso pelos alunos

\
L— Apresentacdo dos Estudos de Caso. * )

/

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

Estudos de
Caso analisados
nesta pesquisa

—

| Atividade realizada pelos alunos (*) |

Figura 1: Atividades realizadas em ordem cronoldgica

Ao total, analisamos 12 enunciados de EC 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 horéria, ementa, objetivo, conteudo programatico e avaliagbes. A
atividade de apresentacao e entrega dos EC elaborados ocorreu na Aula 11, como
ilustrado na Figura 1.
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Referente ao contexto e aos 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 orientagdes previstas em resolucoes
e normativas definidas pelo Ministério da Educacéo e Pro-reitoria de Graduacédo da
Universidade, conforme os protocolos definidos pelo governo federal, assim como
pela comissdo de biosseguranca da instituicao.

Nesse cenério, foram analisados trés semestres, no formato desse tipo de
ensino, da disciplina Sustentabilidade e Educacdo Ambiental oferecida no PPGQ nos
periodos de 21 de julho de 2020 a 29 de setembro de 2020 (Semestre 1); 09 de mar¢o
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 avaliacdes, propor
discussoOes e as mais diversas interacdes entre os alunos.

Participaram da pesquisa 30 estudantes de mestrado e doutorado do 1Q-
UFRGS, os quais assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido?,
autorizando a utilizac&do do contetdo dos questionarios e das producdes da disciplina
Sustentabilidade e Educacdo Ambiental nos trabalhos que dela derivassem. Desses
30 alunos, mais da metade (17) sé@o alunos oriundos do curso de doutorado e 0s outros
13 nivel mestrado. Com idade minima de 22 anos, maxima de 60 e média de 30 anos
(Figura 2).

70
60
50
40
30
20
10

30 27 31 30

12 Semestre 22 Semestre 32 Semestre Amostra
Geral

Menor Idade Maior Idade = =———Média

Figura 2: Menor, maior e média de idades dos participantes da pesquisa

1 Numero do Parecer de aprovacdo do projeto pelo Comité de Etica em Pesquisa da UFRGS:
5.566.650.
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Mesmo a maioria dos estudantes sendo cursistas do doutorado, a média de
idade é relativamente baixa, o que converge com pesquisas anteriores que afirmam
que, desde 2000, cada vez mais jovens frequentam a pos-graduacgao stricto sensu, o
que indica que a opcao de transicdo direta, entre a graduacgédo e a pos-graduacao, se
mantém estavel nos ultimos anos (BARBOSA et al., 2009).

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 3).
A heterogeneidade das areas de conhecimentos da Quimica pode explicar a
diversidade de conteudos e contextos em que os EC produzidos pelos alunos poderéo
ser trabalhados.

M Organica

M Inorganica
Fisico-Quimica
Ensino

Bl Analitica

B N3o esta definido

Figura 3: Proporcéo da divisdo das areas de pesquisa da amostra geral de alunos

RESULTADOS E DISCUSSAO

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 variacdes, 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 o que se deve levar em consideragéo para se
elaborar um “bom” caso (HERREID, 1998).

No final dessas aulas, foi requisitada a elaboracdo e apresentagédo 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
tltima aula de cada respectivo semestre. O Quadro 1 sintetiza as questdes cientificas
e sociocientificas presentes nos EC analisados.
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Quadro 1: Questdes que permeiam os EC vinculados ao Ensino de Quimica e a Educacéao

Ambiental

Estudo de Caso

Questdes Cientificas

Questbes Sociocientificas

agrotoxico pela maga

Propriedades, caracteristicas,
toxicologia e biotoxicidade dos principios
ativos da producao de agrotéxicos.

A) Carnaval sem Estudo da poluicdo e contaminacdo dos | Problemas ambientais
glitter? microplasticos para o meio ambiente; | causados pelo uso dos
Residuos industriais: definicbes e | microplasticos.
tratamento; Polimeros naturais e
sintéticos; Reacbes de polimerizacao.
B) Espuma vermelha Estudo de contaminantes; Residuos | As consequéncias do
em Arroio em industriais; Técnicas para andlise e | descarte inadequado de
Encantado guantificacdo dos contaminantes (RMN, | residuos  quimicos  e/ou
UV, IV, Massas, Cromatografia gasosa | organicos.
ou liquida).
C) Contaminacéo de Sintese de compostos orgéanicos; | Efeitos e consequéncias da

contaminagéo por
agrotdxicos e agentes
quimicos.

D) Complexo
Termelétrico de
Candiota e a poluicdo
atmosférica

Estudo dos gases poluentes, como o
dioxido de enxofre, e dos materiais
particulados emitidos pelo complexo;
sintese de compostos orgéanicos;
toxicidade.

O impacto da poluicdo na

salde e meio ambiente
gerado pelo Complexo
termelétrico na regido de

Candiota a partir da queima
de carvdo mineral.

E) Tecnologia do Lixo

Desenvolvimento sustentavel; processos
guimicos envolvidos nos processos de
reciclagem de residuos solidos.

O alagamento de ruas das
cidades em dias chuvosos a
partir do lixo descartado de
forma incorreta.

F) O prejuizo vem de
onde?

FuncBes organicas; reacbes organicas;
propriedades fisico-quimicas;
bioguimicas; toxicidade;

A diminuic¢éo da safra de uvas
de mesa a partir de um
agrotoéxico (2,4D) utilizado em
plantacfes de soja.

G) Destrua o
patriarcado, salve o

Estudo de polimeros; plastico enquanto
poluente (decomposicéo);

O impacto do plastico na vida
das mulheres: as causas e

matematicos; Espectroscopia de
Absorcéo e Emissdo  Atbmica.
Espectroscopia de absor¢cdo molecular:
no UV-Vis. Métodos cromatograficos.

Planeta! consequéncias sociais e
ambientais envolvidas no
processo.

H) Contaminacgéo do Anadlise quimica instrumental; curvas | Contamina¢éo do solo a partir

solo analiticas: métodos e gréficos | da poluicdo do cromo e suas

consequéncias para 0 ser
humano e meio ambiente.

1) Energia Solar

Caracterizacéo de materiais e
semicondutores; radiacdo
eletromagnética solar

Consumo e custos
energeéticos: impacto
ambiental e econdmico na
sociedade.

J) Soja + Mel + Uva,

Funcdes orgéanicas; reacbes organicas;

O impacto nocivo do uso de

uma conta que ndo propriedades fisico-quimicas; | um herbicida (2,4-D) na
esta fechando bioquimicas; toxicidade; producéo de Mel e Uvas.
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K) O plastico em Composicéo de polimeros e | O aumento na utilizacdo de

embalagens de biopolimeros; embalagens plasticas no

alimentos por delivery periodo de pandemia no
Brasil através de aplicativos
de delivery.

L) Inseticidas que Funcdes organicas; reacfes organicas; | Contaminacdo e mortandade

matam as abelhas sdo | propriedades fisico-quimicas; | de abelhas por conta do uso

usados bioguimicas; toxicidade; de agrotéxicos.

indiscriminadamente

em lavouras? Alertal

O Quadro 1 ilustra a diversidade de questdes cientificas e sociocientificas
tratadas nos EC elencados. A titulo de exemplo, o caso denominado “Contaminacgao
de agrotéxico pela macgd” aborda assuntos como efeitos e consequéncias da
contaminag&o por agrotdxicos nos agricultores, trazendo como personagem principal
o Sr. Carmelindo, produtor rural que ha aproximadamente dois meses, apés o inicio
da colheita de 2019/2020, comecou a sentir problemas de saude tendo sintomas como
tonturas, diarreias, alergias de pele e vémitos. No final do enunciado, vocé, como
estudante de Quimica, deve apontar alternativas ao uso dos agrotéxicos para o Sr.
Carmelindo. Desse modo, a narrativa abre perspectivas para a abordagem de
problemas sociocientificos causados por agrotéxicos. Segundo Ribeiro (2018), o uso
de agrotoxicos traz danos a saude humana e ao meio ambiente. Assim, a agricultura
sustentavel deve ser cada vez mais difundida e utilizada na sociedade.

O EC “O plastico em embalagens de alimentos por delivery”, por sua vez,
envolve assuntos como composicéo de polimeros e biopolimeros e abrange questées
sociocientificas. Isso por possibilitar discussdes acerca dos problemas ambientais
gerados a partir do aumento na utilizacdo de embalagens plasticas no periodo de
pandemia no Brasil através de aplicativos de delivery. Nesse cenario, os alunos
tiveram que desenvolver um plastico biodegradavel e defender o uso desse material
em novas embalagens.

ALGUMAS CONSIDERACOES

O objetivo deste estudo foi descrever as possibilidades do método de EC no
Ensino Superior de Quimica e na Educacdo Ambiental, para trabalhar questdes
cientificas e sociocientificas relacionadas com conceitos de Quimica e Educacao
Ambiental. Dessa forma, pudemos verificar as possibilidades, no Ensino Superior, do
emprego de EC para o desenvolvimento de conhecimentos relacionados com o
Ensino de Quimica e Educacdo Ambiental.

Verificamos uma multiplicidade de questdes cientificas e sociocientificas
relacionadas com o Ensino de Quimica e tematicas ambientais que poderdo ser
trabalhadas por intermédio dos EC no Ensino Superior. Dessa maneira, acreditamos
que, a partir dos EC criados e apresentados pelos estudantes, eles puderam vivenciar,
discutir questdes, conceitos essenciais de tematicas relacionadas as problematicas
socioambientais. Dessa forma, favoreceram e incentivaram os cursistas a terem um
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posicionamento mais conciso e coerente no que diz respeito a criticidade e reflexao
sobre possibilidades do uso dessa metodologia pedagdgica no Ensino Superior, para
trabalhar questdes cientificas e sociocientificas relacionadas com o Ensino de
Quimica e tematicas ambientais.
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