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NOTA

O presente material foi concebido para o Curso “Estudo de Casos Aplicados ao
Ensino de Ciéncias da Natureza”, e nasceu da necessidade de um ensino pautado
na realidade do educando, para que os conhecimentos ensinados facam sentido
ao aluno e ndo se restrinjam apenas a memorizacao de conceitos e fatos, sem
nenhuma relagdo com o dia-a-dia ou com questdes socialmente relevantes. Um
ensino que proporcione ao aprendiz uma melhor compreensdo do mundo e das
coisas que acontecem ao seu redor.

De acordo com o PCN+ Ensino Médio para Area de Ciéncias da Natureza, Mate-
matica e suas Tecnologias, no mundo atual, os estudantes devem ser capazes
de saber se informar, comunicar-se, argumentar, compreender e agir; enfrentar
problemas de diferentes naturezas, participar socialmente, de forma pratica e
solidaria; ser capaz de elaborar criticas ou propostas; e, especialmente, adquirir
uma atitude de permanente aprendizado. Mas quais abordagens educacionais
podem proporcionar o ensino que queremos, que a sociedade necessita e que o
mercado de trabalho espera? Como proporcionar um ensino de exceléncia em si-
tuacbes de poucos recursos materiais e condi¢des fisicas ndo muito adequadas?

Na busca por essas respostas, me deparei com o livro “Estudo de Casos no Ensino de
Quimica”de Luciana Passos Sa e Salete Linhares Queiroz. Apés a leitura da obra, pas-
sei a utilizar o Estudo de Caso em minhas aulas e percebi o enorme potencial dessa
abordagem educacional, que proporciona o ensino de contetdos tanto informati-
vos como formativos, adequados para formacao de um cidaddo e um profissional
que tenha uma acéo interativa e responsavel em nossa sociedade.

Como Coordenador de Projetos do Centro Paula Souza, em 2012, decidi promo-
ver uma primeira orientacdo sobre Estudo de Casos para os professores de Qui-
mica da instituicdo, pois trata-se de uma abordagem pouco utilizada pelos pro-
fessores e que contribui muito para o ensino de Quimica e das outras Ciéncias.

Para essa orientacao, convidei a Profa. Dra. Salete Linhares Queiroz do Instituto
de Quimica de Sao Carlos (USP), que aceitou prontamente. E objetivando incen-
tivar ainda mais o uso de abordagens educacionais ativas, um novo curso foi ela-
borado e a obra “Estudo de Casos Aplicados ao Ensino de Ciéncias da Natureza’,
que permitird aos seus leitores educadores, se apropriarem do método de Estu-
do de Caso, para que construam aulas cada vez melhores e capazes de despertar
no aluno o gosto pela aprendizagem e pela pesquisa, fazendo com que este se
torne um cidadao capaz de enfrentar os desafios deste novo século.

Edilberto Felix da Silva
Professor Coordenador de Projetos



Apresentacao

A presente apostila, dirigida a professores dos componentes curriculares de Bio-
logia, Fisica e Quimica do Ensino Médio e do Ensino Médio Integrado ao Técnico
do Centro Paula Souza, tem como objetivo apresentar caracteristicas e possibili-
dades de aplicacdo do método de Estudo de Casos no ensino de Ciéncias. Duran-
te a realizacdo do curso Estudo de Casos Aplicados a Ciéncias da Natureza, serao
levadas a cabo atividades, pautadas no material nela contido, tendo em vista o
oferecimento de subsidios aos professores na elaboracdo, producao e utilizacdo
de casos investigativos em suas aulas. Ao final do curso, casos produzidos pelos
professores serao selecionados visando a sua compilacéo e publicacédo no forma-
to de material didatico.

Vantagens inerentes a aplicacdao do método de Estudo de Casos no ensino de Ci-
éncias tém sido amplamente discutidas, com destaque para a sua potencialidade
no estabelecimento de atividades didaticas que permitem o desenvolvimento
de contetidos ndo somente informativos, mas também formativos. Espero que as
acoes realizadas no curso contribuam para a sua difusdo no Centro Paula Souza e
possam auxiliar os professores na busca de alternativas de ensino que propiciem
nao somente o aprendizado de conteudos de Ciéncias, mas também o desenvol-
vimento de habilidades como cooperagao, argumentagao e pensamento critico.
Desde ja agradeco aos professores interessados na tematica, cujos nomes estao
elencados a seguir, pela sua disponibilidade em participar do curso.
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Capitulo 1

Metodo de estudo de casos: suas
origens no exterior e sua difusao
no ensino de Ciéncias no Brasil

Segundo Sa e Queiroz', o método de Estudo de Casos é uma variante do método
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), também conhecido como Problem
Based Learning (PBL). Este se originou na Universidade de McMaster, Ontario, Ca-
nadd, no final dos anos sessenta, e a sua aplicacdo por muito tempo se deu no
ambito da formacao de profissionais da area da saude. O método se pauta na
aproximacao dos alunos com problemas reais e busca a promocao do aprendi-
zado de conceitos cientificos, o fomento ao pensamento critico e a habilidade
de resolucao de problemas. Universidades renomadas fazem uso do método ha
muito tempo, como a Universidade de Maastricht, na Holanda. De fato, a sua difu-
sao foi ampla e alcangou paises em diversos continentes, inclusive no Brasil, onde
alguns cursos de Medicina funcionam nos moldes apregoados pelo PBL. A titulo
de exemplo, citamos os cursos de Medicina da Universidade Federal de Sao Carlos
e da Universidade Federal do Amapa.

Na sua concepcao original, o método PBL assume a aplicacao junto aos alunos de
problemas durante todo o periodo de um curso universitario. A aplicagdo do mé-
todo de estudo de casos, por outro lado, se baseia na aplicagao de problemas, no
formato de casos investigativos, que pode ocorrer no contexto de uma disciplina,
de forma isolada. E nessa perspectiva que alguns professores tém trabalhado no
nosso pais, especialmente no ensino de Ciéncias.

Desde o inicio dos anos 2000, a difusdo do método no Brasil tem ocorrido a
partir, principalmente de acées desencadeadas por parte do Grupo de Pes-
quisas em Ensino de Quimica do Instituto de Quimica de Sao Carlos (GPEQSC),
sob a coordenacao da Professora Salete Linhares Queiroz. No site do Grupo
(www.gpegsc.com.br) é possivel acessar varios exemplos de casos investigati-
vos que sdo disponibilizados gratuitamente para uso em sala de aula. No site
também estdo apresentados artigos que tratam especificamente da aplicagdo
do método no ensino de Quimica.

Para que realizemos o nosso curso a contento, 0 acesso ao site e aos materiais nele
existentes serdo de grande valia. Dessa forma, os seguintes passos sdo indicados:

1. Acesso ao site www.gpeqgsc.com.br

2. Acesso ao link Casos Investigativos, na secao Recursos Diddticos do site (tela
ilustrativa na Figura 1).
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Casos Investigativos

Figura 1 -Tela ilustrativa de acesso aos casos investigativos.

Nesta parte do site, estdo publicados vinte e seis casos investigativos produ-
zidos por alunos matriculados nas disciplinas de Pés-Graduagdo ministradas
pela Professora Salete Linhares Queiroz: Aspectos Avan¢ados da Docéncia no
Ensino Superior de Quimica - Universidade de Sao Paulo; Elementos e Estraté-
gias para o Ensino de Quimica - Universidade Federal de Séo Carlos.

. Acesso ao link de um dos casos, por exemplo, o primeiro da lista: Dé a Cipres-

te Algo que Preste (tela ilustrativa na Figura 2).

Casos Investigativos  Imcio

DE A CIPRESTE ALGO QUE PRESTE

DE GALAD EM GALAD, A PRAINHA. .. Dé a Cipreste algo que preste
PEIXE MORTO AINDA MATA

A PROPOLIS DO SENHOR BUCHINSKI Autores: Fernande de Oliveira, Rafael Mario Vichietti,

PERIGOD EM ESPACOS CONFINADOS

I savanna Cipreste & uma jovem que, influenciada pela filosofia “hip

O CASO DA FAZENDA SAO LUCAS
optou pelo curso de Ecologia na UNESP de Rio Clare. Ultimamente ela se
GEMENS GENERICOS E NIIRAIS um més serd sua colacio de grau. Mas, este nao & dnico motivo da euforia

Figura 2 - Tela ilustrativa de acesso a um caso investigativo especifico.

. Imediatamente é disponibilizado ao leitor o texto do caso.

. Para cada um dos casos é possivel ainda adquirir materiais suplementares e

possiveis solu¢des. O material suplementar de cada caso consta de trés ar-
quivos (pdf e/ ou power point): o caso para impressdo no formato A4; o texto
completo (contendo topicos como: as fontes de inspiracao, a teoria, os con-
ceitos/habilidades/atitudes que se pretende contemplar a partir da aplicacao
do caso, as etapas sugeridas para a aplicacdo em sala de aula, as questoes
sugeridas para discussdo e as solu¢des possiveis para o caso); a apresentacao
em data-show do caso e suas solucdes.

O acesso ao material suplementar de cada caso é feito mediante cadastro do
professor no site. Para efetuar o cadastro é preciso clicar na indicacdo Quero
me cadastrar (tela ilustrativa na Figura 3). Esta é disponibilizada logo apdés o
professor indicar que deseja Acessar Material Complementar de qualquer um
dos casos.



Para acessar os links dos blogs das disciplinas realize o seu cadastro
gratuitamente!

QUERD ME CADASTRAR

Caso vocé ja esteja cadastrado entre com seu Login e Senha abaixo.
2
o .
& Login
Login

Senha

Entrar

Esqueci minha senha

Figura 3 - Tela ilustrativa de acesso ao cadastro no site do GPEQSC.

As seguintes informagdes sdo solicitadas no momento do cadastramento:
nome, sobrenome, sexo, data de nascimento, email, Id do Curriculo Lattes, CPF,
ocupacao, instituicdo de ensino, cidade, estado e CEP. O Id do Curriculo Lat-
tes pode ser adquirido a partir do cadastramento no Curriculo Lattes, no site
https://wwws.cnpg.br/cvlattesweb/pkg_cv_estr.inicio

Cabe ainda destacar que duas colec¢des, denominadas Cole¢do Luciana Sd e Cole¢éo
Ana Velloso (tela ilustrativa na Figura 4), também estdo disponiveis no site, porém
para cada uma delas esta vinculado apenas o texto do préprio caso.

Colegoes
N° 01 - CASOS - LUCIANA SA

N 0Z - CAS0S - ANA VELLOSO

Figura 4 — Tela ilustrativa de acesso as cole¢des Luciana Sa e Ana Velloso.

A difusdao do método no Brasil também vem acontecendo devido a recorrén-
cia de publicacdes sobre a tematica, especialmente no formato de dissertacoes,
teses e de artigos de revistas da drea de Educacgao. Nessa perspectiva, duas dis-
sertacoes, uma tese e alguns artigos disponiveis no site do GPEQSC, como 0s
indicados na Tabela 1, serdo Uteis para subsidiar a produc¢ao dos casos no nosso
curso, assim como para auxiliar a proposta de aplicacao dos mesmos.

As dissertacdes em questdo sao: Casos investigativos no ensino de corroséo: estra-
tégia para o desenvolvimento de habilidades argumentativas de alunos de gradua-
¢@o em quimica, de autoria de Ana Maria de Souza Velloso, e A argumentagéo no
ensino superior de quimica: investigando uma atividade fundamentada em estudos
de casos, de autoria de Luciana Passos Sa. A tese mencionada, de autoria de Lu-
ciana Passos S3, se intitula: Estudo de casos na promogdo da argumentagéo sobre
questdes sécio-cientificas no ensino superior de quimica.

Estudo de casos Aplicados ao
Ensino de Ciéncias da Natureza
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Tabela 1 - Titulos, referéncias e indicacao
de autores de artigos relacionados a tematica
“Estudo de Casos no Ensino de Ciéncias’, com respectivos resumos.

Autores: Luciana P. S3,
Cristiane A. Francisco
e Salete L. Queiroz

Titulo: Estudos de Referéncia: Quimica Nova,
caso em quimica Vol. 30, No. 3, 731-739, 2007

RESUMO: The case-study method of instruction is increasing in popularity and
instructors of various scientific disciplines are adopting this method for their courses. Its
effectiveness suggests that there is a need for such resources to be used in chemistry
education. In this paper we describe this method in detail and present our use of cases
in a scientific communication course offered to undergraduate chemistry students at
the University of Sao Paulo. The description of the method and the example of its use
may be helpful for faculty members who wish to explore new ways to engage students
more deeply in their learning and to reinvigorate their own teachig practice.

Titulo: Argumentos Referéncia: Revista
elaborados sobre o tema Electrénica de Ensefanza
“corrosao” por estudantes de de las Ciencias, Vol. 30,
um curso superior de quimica | No. 2, 593-616, 2009

Autores: Ana M. S. Velloso,
Luciana P. S4, Artur de J.
Motheo e Salete L. Queiroz

RESUMO: Pesquisas tedricas e empiricas sobre a argumentacdo na Educagdo em Ciéncias se
intensificaram nas ultimas duas décadas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial do
método Estudo de Caso para promover a argumentacdo em salas de aulas de quimica. Apds
receberem os casos, estudantes de graduagdo em quimica solucionaram, em grupo, uma série
de questdes elaboradas com o intuito de guia-los sobre aspectos relevantes relacionados a
questdes ambientais, econdmicas e da area de quimica (topico “corrosao”). O processo culminou
nas apresentacdes orais dos grupos sobre possiveis solu¢des para os casos. A qualidade dos
argumentos por eles produzidos foi avaliada com base no Padréao de Argumento de Toulmin
(TAP). As conclusdes deste trabalho indicam a utilizacdo de casos investigativos como uma
estratégia eficiente para promover e aperfeicoar a habilidade de argumentagao dos alunos.

Titulo: SOS Mogi-Guagu -

contribuices de um estudo Referéncia: Quimica. Autores: Osmair B.
de caso ira 2 educacio Nova na Escola, Vol. 33, Silva, Jane R. S. Oliveira
P ¢ No. 3, 185-199, 2011 e Salete L. Queiroz

quimica no nivel médio

RESUMO: Este artigo descreve a aplicagdo do estudo de caso intitulado SOS Mogi-Guagu em
uma turma de quimica do ensino médio. As atividades didaticas favoreceram a busca e a anélise
de informacoes relacionadas a poluicao de ambientes aquaticos, a reflexao sobre as provaveis
causas de problemas reais, a tomada de decisao e a sugestdo de possiveis solu¢des para o caso
por parte dos alunos. Na percepg¢ao destes, a proposta também desenvolveu a capacidade

de investigar e solucionar problemas, de realizar trabalhos em grupo e de comunicagao

oral. Portanto, tais atividades, pautadas na metodologia de estudo de casos, mostraram-se
potencialmente capazes de atender as novas demandas formativas para a educagao basica.

Autores: Luciana P. S3,
Referéncia: Educacion Ana C. Kasseboehmer
Quimica, Vol. 24, No. e Salete L. Queiroz

2,522-528,2013

Titulo: Casos investigativos
de carater sociocientifico:
aplicacéo no ensino
superior de quimica

RESUMO: Varios investigadores promueven la discusion de asuntos socio-cientificos en

el aula, dado el potencial que tienen para desarrollar habilidades argumentativas en los
estudiantes. Este estudio explora la naturaleza de los argumentos utilizados por estudiantes
de la licenciatura de quimica en la toma de decisiones de un asunto socio-cientifico. Toda la
actividad se basé en estudios de caso, mediante el uso de narrativas realistas que involucran
una presentacion auténtica de una persona en una situaciéon compleja construida asi por un
propdsito pedagdgico particular. El estudio también informa como los estudiantes, mientras
argumentan, llegan a incorporar alguna fuente de prueba y sus estrategias de aprendizaje.




Titulo: GEmeos, genéricos

e quirais: um estudo Referéncia: Ensino, Saude .

- . Autores: Nilcimar S. Souza
de caso sobre a relagao e Ambiente, Vol. 7, No. 1, e Salete L. Queiroz
entre estereoquimica e Edicdo Especial, 2014 ’

atividade farmacoldgica

RESUMO: O presente trabalho tem por objetivo apresentar e analisar uma atividade
diddtica pautada na resolucao de problemas sociocientificos no formato de estudos

de caso. Durante seis semanas, no ambiente virtual eduqui.info, nove dos 27 alunos

da disciplina Comunicagao e Expressao em Linguagem Cientifica Il, do curso de
Bacharelado em Quimica do Instituto de Quimica da Sao Carlos, Universidade de Sao
Paulo, solucionaram um estudo de caso relacionado a ocorréncia de misturas racémicas
em medicamentos com principio ativo quiral. A argumentacao textual final dos alunos
foi analisada tendo em vista a identificacdo da natureza dos argumentos adotados, das
fontes de evidéncias empregadas e das estratégias de aprendizagem seguidas.

No fomento a difusdo do método, destaca-se ainda a publicacdo do livro Estudo
de Casos no Ensino de Quimica, de autoria de Luciana Passos Sa e de Salete Linha-
res Queiroz (Editora Atomo, segunda edicéo, 2010).

Os materiais existentes no site do GPEQSC, embora voltados especificamente a
area de Quimica, sao suficientemente versateis para permitir a construcao de ca-
sos e de atividades relacionados as outras areas das Ciéncias da Natureza.

Estudo de casos Aplicados ao
Ensino de Ciéncias da Natureza



Capitulo 2

Estudo de casos: aspectos a
considerar na sua producao

Segundo S4 e Queiroz', casos sao narrativas sobre dilemas, vivenciados por
pessoas que necessitam tomar decisdes a respeito de determinados assuntos.
A familiarizacdo com o contexto do caso e com os seus personagens acaba por
impulsionar os estudantes na busca de escolhas, e posterior tomada de deciséo,
necessaria para a sua resolucao.

A producao de casos investigativos de boa qualidade deve se pautar, segundo
Herreid?, na consideracao dos seguintes aspectos por parte dos autores:

«um bom caso narra uma historia;

-um bom caso desperta o interesse pela questao;

-um bom caso deve ser atual;

«um bom caso cria empatia com os personagens centrais;
«um bom caso inclui didlogos;

-um bom caso é relevante ao leitor;

-um bom caso tem utilidade pedagdgica;

«um bom caso provoca um conflito;

-um bom caso forca uma deciséo;

«um bom caso tem generalizacdes;

-um bom caso é curto.

O caso intitulado SOS Mogi-Guagu, extraido do artigo de autoria de Silva et al?, é
apresentado no Quadro 1. Nele sédo destacados alguns dos elementos apontados
por Herreid? como relevantes na produc¢do de um bom caso investigativo. O pri-
meiro autor do artigo, Osmair Benedito da Silva, é Professor da Escola Estadual
Marivaldo Carlos Degan, em Sao Carlos, SP.



SOS Mogi-Guacgu: mortandade de peixes no pesqueiro

4 - OCASOE
O CASO NARRA UMAHISTORIA OCASOE ATUAL RELEVANTE AO
@ LEITORE
O Sr. Antonio possui um pesqueiro no rio Mogi-Guagu, no DESPERTA O
municipio de Sdo Carlos, e nas ultimas semanas tem enfrentado um INTERESSE PELA
sério problema com a mortandade de peixes naregido, e a pesca QUESTAO
anda escassa. Como tem na pesca sua unica fonte de renda,
preocupado com  a situagdo recorre a um primo, Alvaro, OCASO FORCA
estudante de quimica na Universidade Federal do Parand, para pedir- UMA DECISAO
lhe auxilio.
Resolveu comunicar-se com o primo por meio do seguinte e-mail:
013, Alvaro OCASO
Como andam as coisas por ai? O reveillon ai em Curitiba foi muito bom. PROVOCA UM
Estou escrevendo esta mensagem para pedir-lhe ajuda. Nas ultimas CONFLITO
semanas, muitos peixes tém aparecido mortos na beira do rio, préximo ao
pesqueiro que vocé ja conhece. IniUmeros curimbatas, dourados, piavas e
piaparas adultos, com massa corporal entre 10,0 a 12,0 Kg, apresentavam
aspecto rosado, amarelado e alguns esbranquicados. Abrimos alguns
desses peixes e os seus figados, ao serem apertados com os dedos, ndo
tinham mais elasticidade, estavam sem consisténcia e se desmanchavam
em nossas mdos. Este fato tem comprometido a pesca e
consequentemente nossas entregas nas peixarias em Araraquara e Sdo
Carlos. Na regido de Sdo Carlos, préximo ao pesqueiro, aumentaram as
plantagbes de feijdo e batata e também o nimero de “rancheiros”. Entrei
em contato com um amigo que possui um rancho a beira do Mogi, no
municipio de Pirassununga, e a mortandade de peixes ndo acontece por la. OCASOTEM
UTILIDADE

Sei como vocé é envolvido em pesquisas e questdes ambientais, por isso )
resolvi escrever para pedir esclarecimentos das possiveis causas da <:| PEDAGOGICA
mortandade de peixes e sugestes para a solugdo do caso. Conto com a

sua colaboragdo.

Abrago a todos por ai, OCASO PRODUZ
Antonio. EMPATIA COM OS
PERSONAGENS

Suponham que vocés sejam esse primo do Sr. Antonio e tenham <:| CENTRAIS
que esclarecer o que possivelmente esteja acontecendo e a
propor solugdes para o caso.

Quadro 1 - Caso SOS Mogi-Guagu com a respectiva indicacdo de elementos sugeridos
por Herreid? como relevantes na producao de um“bom caso”.
Fonte: Quimica Nova na Escola, Vol. 33, No. 3, p. 188, 2011.

Lancar mao das recomendacdes de Herreid? pode auxiliar o autor na producéo
de um bom caso. Além disso, cabe ainda considerar a natureza do problema que
se pretende embutir na narrativa (se aberto ou fechado, por exemplo). Nessa
perspectiva, S4* sugere que os casos podem ser classificados em:

Estudo de casos Aplicados ao
Ensino de Ciéncias da Natureza

- casos estruturados: apresentam de forma bem definida, no contexto da nar-
rativa, o problema a ser resolvido. Multiplas alternativas de solucdo podem
existir para o caso, restando aos estudantes a tarefa de analisa-las, fazendo a
opcao pela mais viavel.

- casos mal-estruturados: ndo apresentam de forma bem definida o problema
principal que permeia o caso. Dessa forma, os estudantes ficam encarregados
de identificar o problema a ser investigado e analisar possiveis alternativas
para soluciona-lo.

-casos de multiplos problemas: se diferenciam dos demais por ndo apresen-
tarem um Unico e bem definido problema a ser solucionado. A percepcéo de
que é preciso solucionar outros problemas vinculados ao problema principal
fica patente.
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O caso ilustrado no Quadro 1 pode ser considerado como um caso mal-estrutu-
rado. O problema principal a ser solucionado nédo esta definido de maneira ex-
plicita no texto (ndo estd indicada a causa geradora da mortandade dos peixes),
sendo necessario que o aluno primeiramente o identifique para entdo buscar
alternativas para resolvé-lo e decidir pela que considera mais adequada. Alguns
autores® acreditam que “esse tipo de caso estimula a analise comparativa das
possiveis causas do problema, requer a avaliacdo cuidadosa de afirmacdes e de
evidéncias e exige do aluno a necessidade de considerar pontos de vista distin-
tos” (p. 188).

O caso ilustrado no Quadro 2 pode ser considerado como um caso estruturado.
O problema principal a ser solucionado esta definido de maneira explicita no
texto (é solicitada apresentacdo de proposta que indique duas protecées contra
corrosdo de pelo menos trés tipos de liga de aluminio).

Corrosdo em Avides

Um bom caso Um bom caso narra uma
deve ser atual \ histéria

!

A Embraer (Empresa Brasileira de Aeronautica S. A.) pretende
langar nos préximos anos um novo avido que fara o percurso de S&o
Paulo ao Rio de Janeiro. O quimico Mauricio Botelho foi encarregado
de divulgar um concurso que premiard alunos matriculados em
cursos de graduagdo em Quimica (e areas correlatas) que
apresentarem as melhores propostas com relacdo a liga de aluminio Um bom
que estara presente na construcdo das asas do avido. caso é
Em recente entrevista Mauricio afirmou que o concurso visa relevante
captar novos talentos e projetar a marca da Embraer no mercado 2° leitore
. . desperta
nacional. Segundo ele, os estudantes devem considerar °
especialmente a integridade da liga sugerida face a fadiga € @ jjteresse
corrosdo, uma vez que estas podem causar fraturas, que resultam pela
em grandes prejuizos para as companhias aéreas. A titulo de questdo
exemplo, o quimico citou os acidentes aéreos ocorridos no Havai
(Boeing 737-200, Aloha Airlines), em 1988, e na Holanda (Boeing
Um bom 747-258F, El Al Israel Airlines), em 1992.
caso Para enfatizar a relevancia econdmica da questdo em foco no
forga concurso Mauricio mencionou ainda os elevados gastos da National
uma Association of Corrosion Engineer (EUA), relacionados a assuntos que

decisdo onyolvem a corrosdo de materiais em avides.

l_’ Vocé e o seu grupo irdo participar do concurso e
apresentarao uma proposta na qual indicardo duas protecées,
contra corrosdo, de pelo menos trés tipos de liga de aluminio,
e argumentarao a favor da utilizacdo de uma delas.

A

Quadro 2 - Caso Corrosao em Avides com a respectiva indicacdo de elementos sugeri-
dos por Herreid? como relevantes na producéo de um “bom caso”.
Fonte: REEC, Vol. 30, No. 2, p. 596, 2009.

Em contraponto, o estudo de caso ilustrado no Quadro 3 pode ser considerado
como um caso de multiplos problemas. De fato, no caso Reciclagem de Mate-
riais®>, um proprietario de uma pequena empresa de reciclagem de plasticos en-
frenta problemas relacionados ao tratamento dos residuos gerados no processo
de reciclagem. Ao analisar o caso, os alunos percebem que trés questdes devem
ser resolvidas: o que fazer com o 6leo das embalagens? O que fazer com as em-
balagens depois de retirado o 6leo? Como tratar os efluentes gerados no proces-
so de reciclagem?



Quadro 1. Caso Reciclagem de Materiais. Fonte de inspiracio: reportagem
Embalagem Livre de Oleo Lubrificante (Revista Pesquisa rarese,
n. 111, p. 62, maio/2005).

RECICLAGEM DE MATERIAIS

As embalagens plasticas de dleo lubrificante usadas em motores automoti-
vos sdo produzidas em polietileno de alta densidade (PEAD) & se tornaram
Jm problema para os recicladores. Os locais de troca de éleo (postos de
gasolina, centros de troca, concessionarias de veiculos etc.) descartam
diariamente para o meio ambiente frascos plasticos contaminados com dleo
ubrificante e aditives. O dleo residual, contide nesses frascos, aumenta o
‘ndice de fluidez do plastico, dificultando o processo de reciclagem e
arejudicando a qualidade dos artefatos reciclados produzidos, devido 4
deformidade e presenca de odor de dleo.

Hélio é proprietario de uma peqguena empresa de reciclagem de plasticos em
Campinas, S0 Paulo. Ele, assim como muitos outros recicladores, enfrenta
amdilema: o que fazer com residuos sélidos tais como agueles contidos nas
embalagens de lubrificantes?

Certo domingo, Hélio recebeu a visita de um primo. Sérgio € estudante do
curso de Quimica da Universidade de S3o Paule (USP) e foi passar alguns
dias na sua casa. Na segunda-feira, Hélio levou Sérgio para conhecer a
empresa de reciclagem.

Depois de conhecer todo o local, Sérgio faz algumas perguntas a Hélio:

— Hélie, como vocés fazem para separar o 6leo das embalagens plasticas?
—Atualmente nds usamaos detergente e 4gua para extrair o dleo. O prablema
& o elevado custo, pois o efluente ndo pode ser despejado em esgotos e
rios sem passar por um tratamento adequado e isso tem me causado

alguns prejuizos.

— = ndo existem outras técnicas mais vidveis para fazer esta separacio?

— 3o sel. Devido 2 falta de tempo, ndo tenho me atualizado sobre o
assunto. Mas gostaria muito de encontrar alternativas mais viaveis
aconomicamente e que ndo causassem nenhum dano ao meio ambiente.

—Nao tenho certeza, mas acredito que ja deve ter sido desenvolvida uma
melhor tecnologia para a remogio do dleo dessas embalagens, assim
como para o tratamento dos efluentes gerados no processo de reciclagem,
que, pelo o que sei, & outro problema.

— Zu desconhego qualquer inovagdo nesse sentido. Mas, se vocé puder me
ajudar a encontrar uma melhor solugdo para o problema, ficarel muito
arato e o meio ambiente também.

— Ma guinta-feira velto para casa e irei precurar alguns amiges da faculdade.
Eles fazem estagio em uma empresa de reciclagem de plasticos em S30
Paulo e acredito que poderdo nos ajudar.

— Muito cbrigade, Sérgio. Ficarei aqui aguardande noticias.

Vocés s3o amigos de Sérgio e irdo ajuda-lo a encontrar alternativas mais
vidveis para a empresa de Hélio, do ponto de vista econdmico e
ambiental.

Quadro 3 - Caso Reciclagem de Materiais.
Fonte: Educacién Quimica, Vol. 24, No. 2, p. 524, 2013.

-
N
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Além das consideracdes sobre as caracteristicas inerentes aos casos, é alvo de
discussao, neste capitulo, a recorréncia de determinadas fontes de inspiracdo
para a sua producao. Os casos publicados no site do GPEQSC sao baseados, na
sua maioria em:

-artigos de divulgacéo cientifica:

- artigos originais de pesquisa;

-artigos da area de educacao:

- reportagens/documentarios exibidos na TV e na internet

- experiéncias vivenciadas pelos autores.

Para melhor entendermos os conceitos de artigos de divulgacao cientifica e de
artigos originais de pesquisa, valemo-nos das definicoes expressas por Oliveira e
Queiroz®. Segundo as autoras, artigos de divulgacao cientifica sdo publicados em
jornais e revistas de facil acesso a populacao (por exemplo: Ciéncia Hoje). Artigos
originais de pesquisa sao aqueles que reportam resultados oriundos de inves-
tigacao cientifica e possuem uma organizacao baseada na divisao em secoes:
introducdo, materiais e método, resultados e discussao (por exemplo: Quimica
Nova, secao Artigo).

O Quadro 3, por exemplo, ilustra um caso cujo autor teve como fonte de inspi-
racao para a sua producdo a reportagem Embalagem Livre de Oleo Lubrificante,
publicada na Revista Pesquisa FAPESP. Da mesma forma, para a confeccdo de to-
dos os casos apresentados na Cole¢do Luciana Sd a autora se inspirou em artigos
publicados na Revista Pesquisa FAPESP.

A inspiracao para a producao do caso Perigo em Espacos Confinados se originou
de uma reportagem na qual foi abordado um acidente ocorrido numa coopera-
tiva de Capao Bonito, na Grande Sao Paulo. Neste acidente houve a explosdo de
um silo com posterior desabamento, levando um dos trabalhadores ao 6bito. O
caso foi totalmente inspirado nesse acidente, ou seja, explosao de silo sequida
de desabamento com vitima.

O caso Gémeos, Genéricos e Quirais — SGo Mesmo Todos Iguais? foi produzido a partir
da experiéncia pessoal dos autores com sintese e separa¢ao de compostos quirais.

Séa e Queiroz' apontam ainda filmes comerciais relacionados a histérias/eventos
capazes de gerar discussoes sobre questdes sociais, econdmicas e éticas relacio-
nadas a Ciéncia como adequadas fontes de inspiracao para a producao de casos.
Acrescentam ainda que também podem ser convenientemente explorados fil-
mes que abordam questdes sobre o préprio contetdo cientifico a ser tratado nas
disciplinas nas quais os casos sejam aplicados.



Capitulo 3

Estudo de casos: possibilidades
de utilizacdo em sala de aula

A utilizacao de casos em ambientes de ensino de Ciéncias pode ocorrer de forma
variavel. Em artigos reportados na literatura, os casos sdo colocados em funcio-
namento, principalmente, no contexto de promocao de discussao em pequenos
grupos, com posterior solicitacdo de apresentacdo da sua resolucdo, seja na for-
ma escrita ou oral. Denominamos este tipo de formato de Formato de Discussdo.

O Formato de Discusséo pode assumir os passos tradicionais do PBL, que consis-
temem:

1. Ler o caso e fazer a identificacdo e esclarecimento das palavras e expressdes
desconhecidas. Nesta etapa existe a possibilidade de ocorrer a elucidacdo do
significado de todas elas pelos membros do grupo ou de persistirem duividas
com relacdo a algumas. A busca pelo significado daquelas que nao foram es-
clarecidas é entendida como “objetivo de aprendizado”.

2. Identificar qual(is) é(sdo) o(s) problema(s) em pauta no caso. Ndo cabe neste
passo procurar identificar a causa para o(s) problema(s) nem tampouco discu-
tir as possiveis solugdes para o caso.

3. Discutir o problema que permeia o caso por meio da expressao de conheci-
mentos prévios dos membros do grupo a seu respeito. Em seguida, cabe a
formulacgao de hipoteses sobre o(s) problema(s) identificado(s).

4. Resumir a discussao, a partir do resgate do(s) problema(s), das hipoteses aven-
tadas e das contribui¢cdes advindas dos conhecimentos prévios levantados.

5. Formular objetivos de aprendizado a partir da identificacdo de aspectos que
ainda precisam ser estudados para o alcance da solucao para o caso.

6. Buscar informagées de forma individual, tendo em vista agregar ao grupo co-
nhecimentos que permitam o alcance da solugao para o caso.

7. Retornar ao grupo, compartilhar com ele as informagées adquiridas na eta-
pa anterior e procurar a solucdo para o caso. Esta pode ser alcancada neste
segundo encontro entre os membros do grupo ou pode ser necessario um
retorno aos passos anteriores antes da finalizacdo da tarefa.
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O caso pode também ser aplicado no contexto de uma aula expositiva (Formato
de Aula Expositiva), quando assume o carater de histéria contada pelo professor,
usualmente com o objetivo de contextualizar um determinado assunto.

Muitas outras variantes podem ser adotadas, de acordo com a experiéncia e co-
nhecimento do professor com relacdo a estratégias de ensino. No caso Pau-Rosa
Pede Socorro¢, por exemplo, a autora sugere a aplicacao do caso a partir da forma-
¢ao de grupos de base e grupos de especialistas, de acordo com o método coo-
perativo jigsaw. A Figura 5 ilustra o funcionamento do método’.

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4 GRUPO S

Grupo de Base - Os alunos discutem em seu grupo um determinado tépico.
0 mesmo é dividido em subtépicos para serem estudados nos grupos de
especialistas

GRUPO A GRUPO B GRUPO c GRUPOD GRUPOE
e _0
Grupo de Especi em seu grupo um
determmado ¥ i comal de outros grupos aos quais
'r' foi gnad
GRUFO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4 GRUPO 5

mmmﬁmfa@m

Retorno ao Grupo de Base Os alunos retornam ao seu grupo de base e
aos d. gas o que foi aprendido durante o estudo de seu
suhtoplco no Grupo de Especialistas.

Figura 5 — Esquema de aplicacdo do método cooperativo jigsaw’.

No método jigsaw os alunos sao divididos, inicialmente, em grupos (denomina-
dos de grupos de base) para que discutam sobre um determinado topico. Em se-
guida, este é dividido em tantos subtépicos quanto forem necessérios, de modo
gue cada membro do grupo de base estudara especificamente um dos subtépi-
cos, agora em um novo grupo, denominado grupo de especialistas. Depois, 0s
membros retornam aos seus grupos de base e compartilham o conhecimento e
as vivéncias adquiridas nos grupos de especialistas, ensinando aos companhei-
ros aquilo que aprenderam sobre o subtépico estudado, de modo que ao final
todos os conhecimentos sdo reunidos para a compreensédo do tépico geral dis-
cutido inicialmente.

S4 e Queiroz' mencionam ainda a possibilidade de distribuicao, por parte do
professor, de varios casos sobre a mesma tematica em grupos de alunos e a pos-
terior discussdo de todos eles em determinado intervalo de tempo (Formato de
Muiltiplos Casos). Outro formato mencionado pelas autoras' é o Formato de Caso
Interrompido: “neste método os trabalhos tém inicio quando o professor fornece
aos alunos, idealmente divididos em grupos, um caso que trata de um problema
que foi realmente enfrentado por pesquisadores de determinada area e solicita
que apresentem possiveis caminhos para sua solucao. Depois que os alunos dis-
cutem o caso por aproximadamente quinze minutos, o professor pede que eles
relatem suas ideias a respeito do problema. Em seguida, o professor acrescenta
novas informacdes sobre o caso, o que acarreta dificuldades adicionais na sua
resolucdo, e pede aos alunos que imaginem possiveis solu¢des. Novamente, de-

¢ www.gpegsc.com.br



pois de discussoes, eles relatam suas ideias e, entdo, o professor fornece dados
adicionais para suas interpretacées. Finalmente, o professor apresenta a resolu-
¢ao sugerida pelos pesquisadores e a confronta com aquelas oferecidas pelos
grupos de alunos” (p.25).

A utilizagcao do caso em sala de aula implica, muitas vezes, na elaboracao de per-
guntas aos alunos sobre aspectos a ele referentes. Estas podem ser formuladas
com o intuito de fornecer subsidios para que estes alcancem a solucao do caso, a
partir de uma tomada de decisdo que considere vérias perspectivas do problema
em foco. Nesse contexto, nas dissertacdes e na tese mencionadas no Capitulo 1
desta apostila as autoras se basearam no Modelo Normativo de Tomada de Deci-
sao de Kortland?® (Figura 6) para elaborar as perguntas aplicadas em sala de aula.
Este Modelo ilustra etapas capazes de facilitar a tomada de decisao pelos alunos
com relagcdo a um determinado assunto.

Identificacédo do Problema

Producéo de Critérios Geracao de Alternativas

Acdo e monitoragao

Avaliacdo de Alternativas

Escolhas da Solucao

Figura 6 - Modelo Normativo de Tomada de Decisdo de Kortland?®.

Com relacdo ao Caso Corrosdo em Avides, ilustrado no Quadro 2, as seguintes
solicitacdes foram apresentadas, associadas ao Modelo de Kortland?:

Identificacdo do problema (Assunto: Explicar em linhas gerais o assunto do
caso e fazer um levantamento do que é necessario saber para soluciona-lo);

Producao de critérios (Pesquisa das caracteristicas do problema, apresentar
quais os vinculos cientificos que o caso apresenta: classificacao, tipo e composi-
¢ao das ligas; meio corrosivo. condi¢gdes operacionais; principais formas de corro-
sao nas ligas; mecanismos dos processos corrosivos; protecoes contra corrosao);

Julgamento de valor - gravidade do problema (Faca um julgamento da gravi-
dade do problema descrito no caso. Justifique a resposta);

Geragao de alternativas (Inventario de medidas: Que diferentes medidas nor-
malmente sdo tomadas diante da situacdo apresentada no caso?);

Avaliacao das alternativas (Pesquisa das caracteristicas das medidas: vocés
acreditam que as medidas acima citadas sao suficientes para resolver o proble-
ma? Explique. Que outras medidas vocés consideram importantes e que deve-
riam ser tomadas?)

Escolha da solucdo (Julgamento de valor da melhor solucdo: Que medidas
vocés acharam mais adequadas para a resolucdo do caso? Explique detalhada-
mente as vantagens e desvantagens das opcodes escolhidas em relacédo as outras
possiveis solucdes).

Estudo de casos Aplicados ao
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Capitulo 4

Diretrizes para producao de
material didatico baseado em
estudo casos

Espera-se que a participagao dos professores no curso Estudo de Casos Aplicados
a Ciéncias da Natureza conduza a producdo de material didatico baseado em um
estudo de caso relacionado a sua area de atuagao docente no Centro Paula Souza.
O referido material, de autoria individual ou de uma dupla de professores, sera
organizado de modo a contemplar os itens a seqguir:

1

2.

3.

6.

7.

. Capa (titulo do caso, nome e e-mail dos autores);

Apresentacdo do texto do caso;

Caracteristicas do caso que justificam a sua classificacao como sendo um“bom
caso” (fazer indicacdes conforme ilustrado nos Quadros 1 e 2 ou apresentar a
justificativa de forma textual);

. Caracteristicas do caso e contextualizacdo do tema nele abordado (sintese da

narrativa do caso e sua caracterizagao como estruturado ou mal-estruturado,
além de apresentacao de informacées/discussdao de dados que corroboram a
relevancia do tema, especialmente para o publico ao qual o caso se destina);

. Fontes de inspiracdo na producao do caso (descrever sucintamente todas as

fontes utilizadas e colocar em Anexo as principais);
Etapas de aplicacdo do caso em ambiente de ensino;

Materiais didaticos necessarios para aplicacao do caso (listas de exercicios/
jogos/tabelas ou gréficos informativos etc): se nao for possivel descrever no
préprio texto, colocar em anexo;

. Habilidades/atitudes passiveis de serem contempladas com a aplicacdo do

caso;

. Estabelecimento de relagdes entre as etapas de aplicacao do caso e as habili-

dades/atitudes contempladas;

10. Solugdes para o caso (pelo menos duas) e contetudos de Ciéncias em pauta,

com as respectivas fundamentacdes tedricas;



11.Indicacdo da melhor solucéo para o caso, com justificativa;
12. Bibliografia consultada;
13. Anexos.

As observacdes elencadas a seguir sdo relevantes para o pleno atendimento da
producdo do material didatico:

1. Os topicos apresentados no material didatico devem ser numerados de acor-
do com o que foi estabelecido na pagina anterior;

2. A descricao de cada um dos topicos deve seguir as diretrizes mencionadas na
pagina anterior;

3. Nos casos em que existam personagens que nao falam de acordo com a
norma culta da nossa lingua, a indicacao das falas dos mesmos deve vir em
italico. Dessa forma, fica claro que ndo estdao sendo cometidos erros de por-
tugués no texto;

4, Todos os casos precisam ser finalizados com uma solicitacao de atividade
para o aluno. Esta deve ser clara. E preciso também incluir a apresentacao
de duas solugdes para o problema estabelecido e indicar a necessidade de
argumentacgao com relacdo a uma das solugoes;

5. As fontes de inspiracdo devem ser indicadas de forma objetiva (indicacao de
site, de um artigo especifico de uma revista, video do youtube etc) e coloca-
das na sequéncia do texto ou anexas, no final;

6. Os materiais didaticos necessarios para aplicacdo do caso precisam ser indi-
cados de forma objetiva (indicacdo de lista de exercicio, tabelas, textos su-
plementares etc) e devem ser colocados na sequéncia no texto ou anexos,
no final;

7. Atencdo para a colocacao de pontos finais e ponto e virgula no texto (consis-
téncia do texto);

8. As figuras, esquemas, tabelas etc apresentadas no texto devem ser seguidas
da indicagao das respectivas fontes;

9. Procurar nao repetir palavras em uma mesma frase ou de forma que se apre-
sentem proximas umas as outras;

10. A elaboracao de sumdrio é necessaria;

11. Sempre que figuras, esquemas, tabelas etc aparecerem no texto, a sua indica-
¢ao precisa estar citada no corpo do texto;

12. As resolucdes sugeridas precisam ser detalhadas em um pequeno trecho, ndo
podem se limitar a indicacdo de tépicos ou apresentacdo muito sucinta;

13.Nomes de personagens nao podem ser usados se sdo reais ou de autoria de
outros;

14. A contextualizagao do assunto abordado no caso (item 4 da pagina anterior)
nao pode ser demasiado sucinta e precisa ser acompanhada de justificativa
da relevancia do tema.

Estudo de casos Aplicados ao
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FORMATAGAO DO TEXTO

+ Os textos devem ser digitados em Word for Windows (salvos em versao .doc),
fonte Times New Roman e espaco entrelinhas de 1,5;

«Definicao detalhada do tamanho da fonte: Titulo das secdes: 14; Texto nor-
mal: 12; Legendas das tabelas/imagens: 10; Margem: esquerda e superior de
2,5 cm e direita e inferior de 2,0 cm.
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