Quim. Nova, Vol. 30, No. 3, 731-739, 2007

ESTUDOS DE CASO EM QUIMICA

Luciana Passos Sa, Cristiane Andretta Francisco e Salete Linhares Queiroz*
Instituto de Quimica de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo, CP 780, 13560-970 Sao Carlos — SP, Brasil

Recebido em 10/5/06; aceito em 17/7/06; publicado na web em 26/3/07

Educacao

CASE STUDIES IN CHEMISTRY. 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 Sdo 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.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a preocupagdo com a adocdo de metodologias
de ensino que privilegiem o papel do aluno de graduagio no processo
de aprendizagem vem ganhando destaque e orientando a construgdo
e a concretiza¢do de propostas curriculares no mundo inteiro'?. No
Brasil, as Diretrizes Curriculares Nacionais Para os Cursos de Qui-
mica* apontam nesta direcéo quando afirmam que “os curriculos vi-
gentes estdo transbordando de contetidos informativos em flagrante
prejuizo aos formativos, fazendo com que o estudante saia do curso
de graduagio com “‘conhecimentos” ja desatualizados e ndo suficien-
tes para uma agdo interativa e responsdvel na sociedade, seja como
profissional, seja como cidaddo” e sugerem que o ensino deve
“enfatizar questdes como globalizacdo, ética, treinamento em equipe
interdisciplinar, necessidade de atualizacdo e ampliagdo constantes
dos conhecimentos, incluindo aspectos regionais”.

Neste trabalho descrevemos algumas caracteristicas e aplica-
¢des do método de Estudo de Caso no ensino superior de ciéncias,
em especial no ensino superior de quimica. Pesquisas na drea de
educacdo em ciéncias mostram sua potencialidade na promocgao de
um ensino que vise o desenvolvimento de conteidos ndo somente
informativos, mas também formativos nos cursos de graduagio™’.
Considerando que o referido método nao tem sido empregado com
freqiiéncia no ensino superior de quimica no Brasil, relatamos tam-
bém uma experiéncia realizada no Instituto de Quimica de Sao
Carlos sobre sua aplica¢@o na disciplina Comunicacdo e Expressao
em Linguagem Cientifica II°.

SOBRE AS ORIGENS DO METODO DE ESTUDO DE
CASO E SUA INTRODUCAO NO ENSINO SUPERIOR DE
CIENCIAS

O método de Estudo de Caso € uma variante do método Apren-
dizagem Baseada em Problemas (ABP), também conhecido como
“Problem Based Learning (PBL)”. O ABP teve origem na Escola
de Medicina da Universidade de McMaster, Ontdrio, hd aproxima-
damente 30 anos’ e por muito tempo ficou restrito & formagéo de
profissionais da drea médica. Trata-se de uma metodologia desen-
volvida com o intuito de possibilitar aos alunos o contato com pro-
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blemas reais, antes de alcangarem os semestres finais do curso. O
método logo se difundiu pelas faculdades de medicina de diversos
paises e depois por outros cursos de graduagdo e pds-graduagio'.
Como muitas variantes do ABP, o Estudo de Caso é um método que
oferece aos estudantes a oportunidade de direcionar sua prépria
aprendizagem, enquanto exploram a ciéncia envolvida em situa-
¢oes relativamente complexas. Enquanto o objetivo do modelo ori-
ginal do ABP &, principalmente, a aprendizagem do assunto cienti-
fico, os casos sdo mais comumente usados para ensinar habilidades
para tomada de decisdo a profissionais.

Téo antigo quanto contar histérias, o uso de casos € a instrugio
pelo uso de narrativas sobre individuos enfrentando decisdes ou
dilemas. Na aplica¢@o deste método o aluno € incentivado a se fa-
miliarizar com personagens e circunstancias mencionados em um
caso, de modo a compreender os fatos, valores e contextos nele
presentes com o intuito de soluciond-lo. Cursos tais como medici-
na, direito, psicologia e administragdo t€m utilizado o método com
o objetivo de despertar a atencdo do estudante e aproximé-lo da
realidade prética de sua drea. Neste contexto, o papel principal do
professor consiste em ajudar o estudante a trabalhar com os fatos e
andlise de um problema e a considerar, entdo, as possiveis solucdes
e conseqiiéncias de suas acgdes''.

Embora nio tdo utilizados em cursos de ciéncias no ensino su-
perior, principalmente se comparado aos cursos anteriormente men-
cionados, os casos tém se tornado freqiientes também nesta drea'>'>.
Segundo relatos presentes na literatura'¥, J. Conant, da Universida-
de de Harvard, foi o primeiro educador em ciéncias a organizar uma
disciplina baseada em Estudos de Casos'. Desde entdo, professo-
res de quimica'®", fisica® e biologia''?'** t¢ém adotado o método.

No que diz respeito a popularizacdo do método de Estudo de
Caso no ensino de ciéncias, ¢ importante mencionar a publicacio
do artigo intitulado “Case Studies in Science — A Novel Method of
Science Education”. Este veio a ser o primeiro de uma série de
artigos publicados no Journal of College Science Teaching, conhe-
cida revista da drea de educagio em ciéncias, sobre o uso de casos
no ensino de ciéncias e deu origem a se¢do denominada The Case
Study, que perdura até os dias atuais.

Nos artigos publicados na se¢do The Case Study, relacionados
ao ensino de quimica, observamos que a resolucéo dos casos exige,
principalmente, conhecimentos vinculados as disciplinas de quimi-
ca geral e bioquimica'*'®. Porém, somente estes conhecimentos ndo
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sdo suficientes para tanto, fazendo-se necessario que a eles sejam
acrescentados também conhecimentos adquiridos em outras disci-
plinas. Podem ser citados como exemplo destes Estudos de Casos
os trabalhos de Cornely® e de Karukstis®.

O trabalho de Cornely®, intitulado “Journal Articles as Case
Studies - The New England Journal of Medicine on Lactose
Intolerance”, trata do uso do método de Estudo de Caso em uma
disciplina introdutdria de bioquimica: os estudantes recebem um
artigo cientifico publicado no periédico The New England Journal
of Medicine e uma série de questdes relacionadas ao assunto, que
devem ser discutidas em grupo. O professor atua como mediador
durante a discussdo. Tendo em vista o cardter préprio do artigo
cientifico que relata resultados originais de pesquisa, na resolucéo
deste tipo de caso os estudantes praticam suas habilidades analiti-
cas ao interpretarem gréficos e tabelas e ao criticarem o planeja-
mento de experimentos.

No trabalho de Karukstis®, intitulado “Using Case Studies to
Introduce Environmental and Economic Considerations”, o méto-
do de Estudo de Caso ¢ empregado em disciplina de quimica geral,
com intuito de: melhorar a compreensdo dos estudantes sobre as
relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia e sociedade; colocar
os estudantes em uma posi¢ao central no processo educacional;
desenvolver habilidades de pensamento critico de ordem superior
dos estudantes, que incluem a identificagdo de questdes chaves e
de informagdes relevantes para a resoluciio dos casos; melhorar as
habilidades de comunicac¢@o dos estudantes e favorecer a troca de
conhecimentos entre eles. Para atingir tais propdsitos, as atividades
realizadas englobam aula expositiva, trabalhos em pequenos gru-
pos, atividades individuais e discussdes em sala de aula.

Ainda no que diz respeito a utilizagdo do método de Estudo de
Caso no ensino de quimica, ¢ digna de nota a criagéo, em 1998, de
uma sec¢ao especifica para o assunto na revista Journal of Chemical
Education, uma das mais conhecidas da drea. Os editores da revista
justificaram a criagcdo desta se¢do, chamada de Teaching With
Problems and Case Studies, alegando a existéncia, pelo menos até
aquele momento, de poucos casos elaborados especificamente para
a area de quimica e adequados para utilizagdo no ensino desta dis-
ciplina. Nela s@o apresentados casos cujas resolucdes exigem o co-
nhecimento de principios de quimica e de dreas correlatas. Sdo
fornecidas aos estudantes situacdes que, via de regra, eles estdo
aptos a enfrentar, tanto no que diz respeito ao conhecimento do
conteddo cientifico, quanto a aquele sobre questdes éticas, sociais
e econdmicas envolvidas no caso. Vale ressaltar, no entanto, que
esta secdo ndo se encontra presente em todos os nimeros da revis-
ta: no ano de 2003, por ex., nenhum artigo foi nela publicado.

ESTRATEGIAS PARA UTILIZACAO DE CASOS NO
ENSINO SUPERIOR DE CIENCIAS

As estratégias utilizadas para a aplicacdo do método de Estudo
de Caso sdo diversificadas. Herreid*, em 1998, elaborou um esque-
ma de classificacdo sobre tais estratégias e sugeriu que os casos
podiam ser explorados no ensino de ciéncias através da adogdo,
pelo professor, dos seguintes formatos:

¢ de tarefa individual: o caso tem o cariter de uma tarefa que o
aluno deve solucionar, que implica na elaboracéio posterior de uma
explicac@o histérica dos eventos que conduziram a sua resolucdo;

e de aula expositiva: o caso tem a caracteristica de uma histéria
(caso) contada pelo professor aos seus alunos, de maneira muito
elaborada e com objetivos especificos. Este formato foi utilizado
por James Conant nas suas aulas de histéria da quimica, com o
objetivo de apresentar aos estudantes a maneira como o conheci-
mento cientifico € construido (énfase no lado humano da ciéncia).
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Esta experiéncia foi relatada no livro The Growth of the Experi-
mental Science: An Experimental in General Education®. A asso-
ciacdo de didlogos e debates pode também ocorrer neste formato
de ensino;

* de discussdo: o caso € apresentado pelo professor como um dile-
ma. Os alunos sdo questionados a respeito das suas perspectivas e
sugestdes com relacdo a resolugdo do mesmo;

* de atividades em pequenos grupos: os casos sdo histdrias que
devem ser solucionadas e dizem respeito ao contexto social e/ou
profissional em que os alunos estdo imersos. Uma caracteristica es-
sencial € que os casos s3o analisados por grupos pequenos de estu-
dantes, que trabalham em colaboragdo. Os estudantes léem parte do
caso em voz alta, a seguir discutem os elementos apresentados até
aquele ponto no caso, listam o que jd sabem e elaboram uma agenda
de aprendizagem, ou seja, um conjunto de assuntos que eles concor-
dam em pesquisar individualmente antes do encontro seguinte. Este
processo se repete até a resolucdo do caso. O professor, neste con-
texto, desempenha um papel de facilitador durante as discussdes,
em vez de um papel diditico e diretivo.

Sao encontrados na literatura exemplos de aplicagdes de Estudos
de Caso nos quais os professores langam mao de um ou mais dos
formatos e também de professores que adotam um dos formatos, com
algumas variagdes. Isto se verifica, por ex., em uma aplicagio deno-
minada como método do Caso Interrompido®, variante do formato
de atividades em pequenos grupos. Neste método, os trabalhos se
iniciam quando o professor fornece aos alunos (idealmente dividi-
dos em grupos) um caso que trata de um problema que foi realmente
enfrentado por pesquisadores de determinada drea e solicita que apre-
sentem possiveis caminhos para sua resolugdo. Depois que os alu-
nos discutem o caso por aproximadamente 15 min, o professor pede
que relatem suas idéias a respeito do problema. Em seguida, o pro-
fessor acrescenta novas informacdes sobre o caso, 0 que acarreta em
dificuldades adicionais na sua resolucdo, e pede aos estudantes que
imaginem possiveis solucdes. Novamente, depois de discussdes, eles
relatam suas idéias e, entdo, o professor fornece dados adicionais
para suas interpretagdes. Finalmente, o professor apresenta a resolu-
¢do sugerida pelos pesquisadores e a confronta com as oferecidas
pelos grupos de alunos.

Uma outra variante do formato de atividades em pequenos grupos,
denominada método de Muiltiplos Casos, foi relatada por Tarnvik?.
Neste contexto, durante um intervalo de 2 h, varios casos curtos sao
apresentados e discutidos em sala de aula. Em seguida, a resolugdo de
cada caso € apresentada por alunos, representantes de determinados
grupos, e o professor encoraja o estabelecimento de discussdes a res-
peito das solugdes encontradas.

Uma variante do formato de aula expositiva, denominada método
do Caso Dirigido, que busca principalmente aprofundar e solidificar a
compreensdo de conceitos ministrados na disciplina em foco, foi des-
crita por Cliff e Curtin”. Neste método o instrutor cria casos curtos e
os insere em cada uma das unidades que sdo apresentadas na tradicio-
nal aula expositiva. Cada caso € acompanhado por questdes que po-
dem ser respondidas, individualmente ou em grupo, através de con-
sultas a livros ou a anotacOes realizadas durante as aulas expositivas.

ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE A PRODUCAO DE
CASOS DESTINADOS AO ENSINO SUPERIOR DE
CIENCIAS

Com a paulatina popularizacdo do método de Estudo de Caso
no ensino superior de ciéncias, é cada vez maior o nimero de pro-
fessores que se deparam com a necessidade de produzir os casos
que serdo utilizados nas disciplinas por eles ministradas. Alguns
dos aspectos que devem ser considerados para a elabora¢do de um
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“bom caso” sdo descritos na literatura e citados a seguir®: um bom
caso narra uma historia: o fim ndo deve existir ainda; um bom
caso desperta o interesse pela questdo: para que um caso parega
real, deve haver um drama, um suspense. O caso deve ter uma
questdo a ser resolvida; um bom caso deve ser atual: deve tratar de
questdes atuais, fazendo com que o estudante perceba que o pro-
blema € importante; um bom caso produz empatia com os persona-
gens centrais: os personagens devem influenciar na maneira como
certas decisdes sdo tomadas; um bom caso inclui citagbes: é a me-
lhor maneira de compreender uma situacdo e ganhar empatia para
com os personagens. Deve-se adicionar vida e drama a todas as
citacdes; um bom caso € relevante ao leitor: os casos escolhidos
devem envolver situagdes que os estudantes provavelmente saibam
enfrentar. Isto melhora o fator empatia e faz do caso algo que vale
a pena estudar; um bom caso deve ter utilidade pedagogica: deve
ser util para o curso e para o estudante; um bom caso provoca um
conflito: a maioria dos casos é fundamentada sobre algo contro-
verso; um bom caso forca uma decisdo: deve haver urgéncia e seri-
edade envolvida na resoluc@o dos casos; um bom caso tem genera-
lizagdes: deve ter aplicabilidade geral e ndo ser especifico para
apenas uma curiosidade; um bom caso é curto: os casos devem ser
suficientemente longos para introduzir os fatos de um caso, mas
ndo tao longos que possam provocar uma andlise tediosa.

Na dissertagdo de mestrado de uma das autoras deste trabalho®
sdo encontrados casos que foram elaborados seguindo as recomen-
dagdes citadas. A titulo de ilustragdo, um dos referidos casos, o
Caso Ameaga nos Laranjais, encontra-se no Quadro 1 e nele sao
destacados alguns dos elementos que foram apontados como ne-
cessdrios a um “bom caso”.

Além da sugestdo de incorporag@o dos elementos acima citados
nos casos produzidos, sdo também encontradas na literatura men-
¢des as etapas que costumam ser seguidas durante o processo de
elaborac@o dos mesmos?, que incluem: a escolha do assunto prin-
cipal a ser destacado no caso. Este deve ser relevante dentro do
contexto da disciplina a ser ministrada e, de preferéncia, deve tam-
bém estar relacionado com questdes atuais e/ou controversas, tais
como aquecimento global, desastres ambientais, questdes sociais
etc. Estas questdes atrairdo a atencdo dos alunos e despertardo o
interesse na resolucdo dos casos; a elaboragdo de uma lista com
todos os conceitos/habilidades/atitudes que se pretende abordar
através da aplicagdo do caso, para que na sua construcio sejam
inseridas questdes ou situagdes que possam conduzir ao desenvol-
vimento de tais aspectos; a elaboragdo de uma lista dos possiveis
personagens do caso, que deverdo apresentar caracteristicas perti-
nentes a situacdo geral apresentada no caso; concluida uma versdo
adequada do caso, ha a elaborac¢do de uma série de questoes para
discussdo em sala de aula. Estas questdes auxiliardo o aluno a re-
conhecer aspectos importantes, passiveis de serem discutidos a partir
da resolucdo do caso.

Cabe ainda destacar que o artigo cientifico, aqui entendido como
um texto cuja organizacio € destacada pela divisdo em segdes —
introdu¢do, materiais e métodos, resultados e discussdo — o qual
descreve resultados originais de uma investigacdo cientifica®, tem
sido utilizado por vérios autores como fonte de inspiracdo para a
produgio de casos destinados ao ensino superior de ciéncias'>?*3!32,
Tanto artigos cldssicos® como contemporineos'>* t¢ém sido empre-
gados nesta empreitada. A utilizaciio deste material abre perspecti-
vas para que jargdes cientificos, técnicas instrumentais, graficos e
tabelas sejam incorporados ao caso, conforme ocorre, por ex., nos
trabalhos relatados por Camill*> e Cornely", intitulados “Using
Journal Articles in an Environmental Biology Course” e “Journal
Articles as Case Studies”, respectivamente.

Herreid®' salientou ainda que as informagdes contidas no arti-
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Um bom caso narra uma histéria
Um bom caso

deve ser atual \
Héa aproximadamente rés anos, em laranjais do municipio mineiro de
Comendador Gomes, a poucos quilometros da divisa com Sdo Paulo, foi identificada pela
primeira vez, uma estranha doenga de origem misteriosa, que aniquila um pé de laranja em
algumas semanas e representa atualmente a maior ameaga para a citricultura do estado de
Sao Paulo e do sul de Minas Gerais.
Alfredo sempre morou e estudou em Barretos, onde concluiu o ensino médio
!Jm bom ¢aso  juntamente com alguns amigos de infancia. Depois de tantos anos estudando juntos,
¢ relevante ao a itivel. Alfredo prestou vestibular para Odontologia na
leitor ¢ UNESP de Araraquara e George para Letras, também na mesma universidade. Fernando,
desperta o Solange, Fabiana e Millena optaram por Quimica na USP de Sio Carlos.
intere~sse pela Ao visitar a familia no feriado, Alfredo fica sabendo de umas coisas estranhas
questio que andam acontecendo por la. Logo ao amanhecer, senta a mesa para tomar café da manha
com seus pais, Seu Joaquim e Dona Cecilia, que contam o que estd acontecendo.
Um bom caso —————>  _ Filho, os laranjais das nossas terras estdo com uma misteriosa doenga,
inclui citagdes ymas perderam todas as folhas, outras uma parte delas, estdo perdendo o brilho ¢ algumas
até ja morreram, conta Seu Joaquim. — Estamos preocupados porque necessitamos da renda
que vem desses laranjais, inclusive para manter vocé na universidade.

final a foi i

Um bom caso ——>
for¢a uma
decisio

- Pai, eu ndo entendo nada de agricultura, mas posso pedir ajuda aos meus colegas
que estdo morando em Sdo Carlos. Eles estudam Quimica e talvez possam nos ajudar a
eliminar com o problema que afeta os laranjais. Eles ndo vieram para casa nesse feriado, e
ainda estdo sem telefone, mas posso escrever uma carta ¢ contar o que esta acontecendo.
Vou fazer isso agora mesmo, fala Alfredo.

Barretos, 07 de setembro de 2004.

Ol4, Queridos Amigos,
Um bom caso
provoca um
conflito —

Como ¢é grande a saudade que sinto de vocés! Néo nos vemos ha muito
tempo. Achei que vocés voltariam para casa nesse feriado.

Estou precisando de ajuda. Os nossos laranjais estio com uma misteriosa
doenga, as folhas estdo caindo, perdendo o brilho, e algumas até morreram.
Parece que isso também anda acontecendo em outras regides aqui por perto.
ter ntil’icl.ade T Gostaria que vocés nos aconselhassem sobre o que devemos fazer, pois
pedagégica acredito que na 4rea de Quimica existem pesquisas sobre esse assunto.

Mamde esta mandando um abrago para todos vocés.
Espero reencontré-los em breve,

Um bom caso deve

Alfredo.

Um bom caso produz
empatia com os

personagens centrais \

Vocés sio esses amigos de infancia de Alfredo, e terao que ajudd-lo a descobrir o que estd se passando nos
pomares de laranja dessas regioes e propor solugdes para o problema.

t

Um bom caso ¢ curto

Quadro 1. Caso Ameaga nos Laranjais e identifica¢do de elementos que estdo
de acordo com as recomendagdes de Herreid*® sobre como se elaborar um
“bom caso”

go cientifico podem também facilitar a producdo de casos que fa-
vorecam a promogdo do entendimento dos alunos sobre o processo
de construg@o da ciéncia. Assim como Herreid®', Galucci® e San-
tos et al.** também destacaram o papel importante que o artigo
cientifico pode desempenhar quando se pretende fomentar este tipo
de entendimento/habilidade nos alunos de graduagdo.

Nesta perspectiva, Gallucci® relatou uma experiéncia em que
alunos de um curso introdutdrio de biologia leram o artigo intitulado
“A Randomized, Controlled Trial of the Effects of Remote,
Intercessory Prayer on Outcomes in Patients Admitted to the
Coronary Care Unit” publicado na revista Archives of Internal
Medicine, que serviu de base para questionamentos acerca do mé-
todo cientifico empregado na execucdo da pesquisa. Santos er al.**,
por sua vez, relataram uma experiéncia realizada em uma discipli-
na de fisico-quimica na qual os alunos leram artigos cientificos da
drea. Durante a realizagdo da atividade os alunos fizeram
questionamentos relacionados nio apenas ao conteido cientifico dos
artigos como também sobre o seu processo de produgdo e, conse-
qiientemente, sobre o préprio processo de construcdo da ciéncia.

USO DO METODO DE ESTUDO DE CASO NO ENSINO
SUPERIOR DE QUIMICA

Algumas iniciativas sobre a utilizacdo do método de Estudo de
Caso no ensino superior de quimica, relatadas nas revistas Journal
of Chemical Education, The Chemical Educator, Chemistry
Education Research and Practice (antigo University Chemistry
Education), foram por nds analisadas visando oferecer ao leitor uma
visdo geral sobre a sua utilizagdo particularmente nesta drea.



734 Sd et al.

Localizamos no Journal of Chemical Education, no periodo com-
preendido entre janeiro de 1980 a abril de 2006, 17 trabalhos que
tratam do método. Em cada uma das revistas The Chemical Educator
e Chemistry Education Research and Practice foram localizados 4
artigos, nos periodos compreendidos entre janeiro de 1996 a abril de
2006 e setembro de 1997 a janeiro de 2006, respectivamente.

A andlise dos artigos presentes nestas 3 revistas nos permitiu
verificar as subdreas/dreas correlatas da quimica em que o método
de Estudo de Caso foi empregado, assim como os objetivos busca-
dos com sua aplicacdo. Também estabelecemos relacdes entre as
estratégias de ensino relatadas nos artigos para a aplicacdo do mé-
todo e aquelas citadas anteriormente, indicadas por Herreid*, e
tomamos conhecimento das impressdes de alunos e de professores
sobre o método, apresentadas nos referidos artigos.

Aplicacido do método de Estudo de Caso nas diferentes
subareas/areas correlatas da quimica e os principais objetivos
buscados

A Tabela 1 apresenta o niimero de trabalhos encontrados nos pe-
riédicos mencionados acima e as temdticas principais abordadas,
assim como seus principais objetivos. E importante ressaltar que,
dos 25 trabalhos localizados, alguns deles se relacionam a 2 subdreas/
dreas correlatas da quimica, simultaneamente, e também possuem
mais de um objetivo. Esta € a razdo pela qual o total de trabalhos
apresentados e o nimero de objetivos na Tabela 1 ultrapassa o nu-
mero total de 25 trabalhos.

Cabe ainda esclarecer que um dos trabalhos, intitulado “Who
is Responsible for a Fraud: An Exercise Examining Research
Misconduct and the Obligations of Authorship Through Case
Studies”™, nao se destina a nenhuma das subdreas/areas correlatas
da quimica citadas na Tabela 1; € o tinico que se encontra na cate-
goria “Outra”. O referido trabalho visa o desenvolvimento do sen-
so critico dos alunos a respeito de algumas questdes éticas que
permeiam o dia-a-dia dos cientistas, como questdes de autoria
indevida em artigos cientificos e publicacdo de dados fraudulentos.

Na Tabela 1, abaixo de cada subdrea/drea correlata da quimica
estd citada a quantidade de trabalhos localizados que a ela se rela-
ciona. Os nimeros distribuidos no restante da Tabela 1 indicam a
quantidade de trabalhos que apresentaram um determinado objeti-
vo em uma mesma subdrea/drea correlata. Cabe esclarecer que as
subdreas/dreas correlatas da quimica estdo identificadas na Tabela
1 por abreviagdes: BIOQ (bioquimica), FISQ (fisico-quimica),
QAM (quimica ambiental), QANA (quimica analitica), QG (qui-
mica geral), QAI (quimica aplicada a industria), QO (quimica or-
ganica) e QI (quimica inorganica).
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A partir dos dados apresentados na Tabela 1, verificamos um
maior nimero de trabalhos relacionados a quimica geral (6), sendo
que 5 dos 6 trabalhos localizados tinham como principal objetivo
favorecer a compreensdo de conceitos introdutdrios de quimica geral
aos alunos®*%. Assim, embora outros objetivos também tenham
sido citados nestes trabalhos (estimulo a capacidade de tomada de
decisdo dos alunos, desenvolvimento da habilidade em resolver
problemas, de comunicacio oral e escrita e de trabalho em grupo),
0s nimeros sugerem uma preocupacao existente entre os professo-
res em utilizar o método de Estudo de Caso para introduzir princi-
pios de quimica aos estudantes.

Trabalhos relacionados a quimica ambiental e fisico-quimica
também foram encontrados em ndmero significativo. No que diz
respeito a quimica ambiental, a quantidade considerdvel de traba-
lhos localizados, em relacdo a outras subdreas/dreas correlatas, pode
estar relacionada ao fato de que, nesta subdrea especifica, sdo abun-
dantes as possibilidades de abordagem de problemas do chamado
“mundo real” dos estudantes, o que torna possivel a discussdo dos
aspectos sociais, ambientais, econdmicos ou éticos envolvidos no
problema. Desta forma, ndo € surpreendente que o objetivo mais
apontado nos trabalhos que envolvem a temdtica tenha sido o de-
senvolvimento da capacidade de tomada de decisdo sobre questdes
ambientais>¥40,

A quantidade significativa de artigos que tratam de topicos de
fisico-quimica'”*'*? pode estar relacionada a existéncia de uma preo-
cupacdo, por parte de professores desta disciplina, em utilizar estra-
tégias que minimizem as grandes dificuldades que os alunos t¢ém em
compreendé-la. Tais dificuldades, segundo Belt et al.*’, se devem,
muitas vezes, a pouca habilidade dos alunos com relacdo a matema-
tica, pré-requisito para compreensdo da fisico-quimica. Vale ressal-
tar que 2 dos artigos relacionados a esta subdrea, intitulados “A Novel
Spiral Approach to Introductory Chemistry Using Case Studies of
Chemistry in the Real World” ¥ e “Case Studies as a Basis for
Discussion Method Teaching in Introductory Chemistry Courses’®,
relacionam assuntos de quimica geral e fisico-quimica. Estes traba-
lhos tiveram como principal objetivo favorecer a compreensdo dos
alunos a respeito de t6picos concernentes a estas dreas.

Foram localizados 4 trabalhos relacionados a quimica analiti-
ca e a bioquimica. Dos 4 artigos que abordavam tdpicos de quimi-
ca analitica”™, 2 também abordavam questdes relacionadas a ou-
tras subdreas de conhecimento da quimica: “Well Wishes. A Case
on Septic Systems and Well Water Requiring In-Depth Analysis
and Including Optional Laboratory Experiments”* e “Cases of Two
Chemical Criminals: Drug-Induced Hypertension and Respiratory
Paralysis™. O primeiro refere-se a tdpicos relacionados a quimica
analitica e a quimica ambiental e visa, além da compreensdo de

Tabela 1. Sintese dos trabalhos relacionados as diversas subdreas/dreas correlatas da quimica e seus principais objetivos, segundo o
levantamento bibliografico realizado nos periddicos Journal of Chemical Education, The Chemical Educator e Chemistry Education Re-

search and Practice, no periodo de janeiro de 1980 a abril de 2006

Subdreas/Areas Correlatas - (N° de trabalhos)

BIOQ FiSQ QAM QANA QG QAI QI

QO Outra

Objetivos “) (5) (5) “) (6) ()] (3) (1
Introduzir contetdos especificos 3 4 3 3 5 3 - 2 -
Estimular a capacidade de tomada de decisdo - - 4 - 1 1 - - -
Demonstrar a aplicagdo de conceitos quimicos na prética - - - 1 - 1 - - -
Desenvolver a habilidade em resolver problemas 2 3 - 2 1 - - 1 -
Desenvolver a habilidade de comunicagdo oral e escrita - 2 1 1 1 1 - - -
Desenvolver a habilidade de trabalho em grupo - 1 1 1 - 1 - - -
Desenvolver o pensamento critico 1 1 3 1 2 1 - 1 1

BIOQ = Bioquimica; FISQ = Fisico-Quimica; QAM = Quimica Ambiental; QANA = Quimica Analitica; QG = Quimica Geral; QAI =
Quimica Aplicada a Inddstria; QI = Quimica Inorganica; QO = Quimica Organica; Outra = Outras Subdreas/Areas Correlatas da Quimica.
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principios e técnicas analiticas, o desenvolvimento de habilidades
em resolver problemas e de pensamento critico dos alunos em re-
lagdo ao impacto ambiental provocado pela acdo do homem. No
segundo, sdo abordados tdpicos relacionados a quimica analitica e
bioquimica. Sdo descritos casos clinicos que exigem considera-
¢des de aspectos bioquimicos e de técnicas analiticas para suas
resolugdes. Com excecdo do desenvolvimento da capacidade de
tomada de decisdio, observamos na Tabela 1 que todos os outros
objetivos foram citados em pelo menos um dos trabalhos relaciona-
dos a quimica analitica.

Em relacdo aos trabalhos com abordagem de tdpicos de bioqui-
mica**, 2 tratam de conteiidos de bioquimica e quimica orgénica,
simultaneamente. O primeiro, intitulado “Thalidomide Makes a
Comeback: A Case Discussion Exercise That Integrates
Biochemistry and Organic Chemistry”, como o préprio titulo su-
gere, associa bioquimica e quimica organica e tem como princi-
pais propésitos, além da aprendizagem de conteidos cientificos,
estimular o pensamento critico dos estudantes através da andlise
de riscos e beneficios envolvidos na distribui¢do do medicamento
talidomida®. O segundo, intitulado “Molecular Moddeling in the
Undergraduate Chemistry Curriculum: The Use of B-Lactams as a
Case Study”, introduz conceitos de modelagem molecular e qui-
mica computacional?’. Identificamos a presenga dos seguintes ob-
jetivos nos trabalhos relacionados a bioquimica: introduzir con-
teudos especificos da drea, desenvolver a habilidade em resolver
problemas e pensamento critico.

Trabalhos relacionados a quimica aplicada a inddstria e & quimi-
ca organica foram localizados na mesma propor¢do. Em relacdo a
quimica aplicada a industria, os 3 trabalhos localizados tinham como
um dos objetivos principais a aprendizagem sobre processos indus-
triais®2. Porém, nesta subdrea da quimica, outros objetivos tam-
bém foram apontados em, pelo menos, um dos trabalhos analisados:
tomada de decisdo, demonstragdo da aplicaciio de conceitos quimi-
cos na pratica, desenvolvimento de habilidades de comunicacdo oral
e escrita, trabalho em grupo e pensamento critico.

Os trabalhos que abordavam tépicos de quimica orginica'®+"#
objetivavam a aprendizagem de contetdo, o desenvolvimento de
habilidades em resolver problemas e pensamento critico. Nao foi
localizado nenhum trabalho relacionado a drea de quimica
inorganica.

Diferentes maneiras como professores de quimica
empregaram o método de Estudo de Caso em suas aulas

No conjunto de artigos analisado também sao descritas as for-
mas como professores de quimica empregaram o método de Estudo
de Caso em suas aulas e, em alguns deles, a avaliagdo desta
metodologia é realizada pelos alunos ou pelos professores. De
maneira geral, podemos afirmar que os formatos utilizados estio
entre aqueles citados por Herreid*, em seu trabalho de revisio que
trata das possiveis maneiras de ensinar via utilizagdo de casos. A
Tabela 2 mostra a quantidade de trabalhos em que os diferentes
formatos foram utilizados, sendo importante considerar que em al-
guns artigos s@o citados mais de um formato para a realizag@o das
atividades e que em outros, estes formatos nio sdo especificados.
Por esta razdo o total de trabalhos apresentados na Tabela 2 ultra-
passa o nimero de 25 trabalhos.

Como podemos observar na Tabela 2, os formatos de discussiao
e de pequenos grupos foram os mais utilizados nas atividades com
Estudos de Casos. No que diz respeito a discussdo, verificamos
que este formato € freqlientemente associado aos outros formatos
de ensino. Os trabalhos de Dewprashad et al.¥’ e Krow e Krow®
podem ser citados como exemplo da aplicacdo do formato de dis-
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Tabela 2. Quantidade de trabalhos que utilizaram os diferentes
formatos de ensino durante as atividades com Estudos de Casos,
segundo o levantamento bibliogréafico realizado nos periddicos Jour-
nal of Chemical Education, The Chemical Educator e Chemistry
Education Research and Practice, no periodo de janeiro de 1980 a
abril de 2006

Formatos de ensino
classificados por Herreid*

Quantidade
de trabalhos

Aula expositiva 4
Discussédo 16
Pequenos grupos 15
Tarefa individual 10
Naio especifica formato 2

cussdo aliado aos outros formatos apresentados por Herreid**. No
primeiro, tanto o formato de discussdo, quanto o de atividades em
pequenos grupos sdo empregados durante a atividade. O trabalho
consistiu no uso de casos clinicos com resultados de exames
laboratoriais, que tinha como objetivo a aprendizagem a respeito
dos principios quimicos envolvidos no diagnéstico médico e nas
opgdes de tratamento para o paciente. Estes casos foram elabora-
dos de forma compreensivel para alunos que ndo fossem da drea de
medicina. Nesta atividade, os estudantes foram divididos em gru-
pos e posteriormente iniciou-se uma discuss@o sobre o caso clinico
com o intuito de fornecer solugdes para o paciente. No segundo
trabalho, a atividade proposta teve dura¢do de 4 semanas e dizia
respeito a problemas relacionados a qualidade ambiental. A sala
de aula, composta por 25 alunos, foi dividida em 5 grupos. Depois
que o problema foi introduzido se iniciou uma discussdo sobre o
assunto e durante 2 semanas o professor apresentou os conceitos
quimicos bdsicos relacionados a radiagdo. Os grupos ficaram li-
vres para desenvolver estratégias para responder suas questdes. No
entanto, individualmente, os alunos se responsabilizaram pelo
material necessdrio e pela investigacdo de novos termos e respos-
tas para questdes que requeriam andlise, aplicacdo ou sintese de
informagdes. Com base nesta descri¢do, podemos observar que
todos os formatos propostos por Herreid* foram aplicados para a
realizacdo da atividade proposta por Krow e Krow®.

Com relagéo ao formato de atividades em pequenos grupos, este
também foi encontrado em ntiimero significativo. Podemos citar como
exemplo os trabalhos de Cheng® em disciplina de quimica ambiental
e de Conerly* em disciplina de bioquimica. No primeiro, foram ela-
borados casos que tratavam de graves problemas de polui¢do em Hong
Kong, tais como a quantidade e os tipos de poluentes produzidos por
uma inddstria e seu impacto ambiental. A atividade teve como objeti-
vo proporcionar aos estudantes a oportunidade de aprender sobre
métodos disponiveis para sanar tal situacdo, a partir de uma andlise,
realizada pelos grupos, sobre as vantagens e desvantagens por eles
oferecidas. No segundo, a sala de aula foi dividida em grupos de 3 a
5 estudantes. Para cada grupo foi atribuido, aleatoriamente, um caso
diferente. Estes casos descreviam os sintomas de um paciente que
padecia de uma doenga metabdlica, relacionada a nio eficiéncia de
determinada enzima, e os resultados de alguns exames aos quais ele
havia sido submetido. A descri¢do do caso era seguida por uma série
de questdes que visavam favorecer o entendimento do aluno sobre as
reacdes quimicas que ocorrem nas células.

Foram localizados 10 artigos que utilizaram a tarefa individual
como formato de ensino. Como exemplo, podemos citar o trabalho
de Ringan e Grayson*’, em que exercicios individuais foram apli-
cados com o objetivo de introduzir conceitos de modelagem
molecular e quimica computacional. Ou seja, a atividade objetivava
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oferecer aos estudantes oportunidade de utilizarem seus conheci-
mentos sobre modelagem molecular para examinar problemas es-
pecificos de quimica organica e bioquimica. Isso permitia ao estu-
dante a investigagdo sobre conceitos tais como quiralidade e andli-
se conformacional (tdpicos previamente discutidos em uma abor-
dagem tedrica).

Com relacio ao formato de aula expositiva, apenas 4 trabalhos
foram localizados. Todos associavam a tradicional aula expositiva
a outros formatos de ensino. Tal fato pode estar relacionado as
insistentes recomendacdes presentes na literatura sobre a introdu-
¢do de novas estratégias de ensino capazes de atrair o interesse dos
estudantes. Neste contexto, Hodges e Harvey'® lembraram que a
aula expositiva, de forma isolada, pode ser um util veiculo para
transmissdo de informacdes, mas dificilmente envolve os estudan-
tes no processo de integracdo de idéias e conceitos. Estes autores
desenvolveram o trabalho intitulado “Using Collaborative Cases in
Organic Chemistry”, que descreve o uso do método de Estudo de
Caso como parte de uma abordagem de aprendizagem colaborativa
para o ensino de quimica orginica. A atividade foi realizada da
seguinte forma: durante a aula os alunos discutiam suas respostas
para o problema proposto, dentro de seus pequenos grupos, e de-
pois a discuss@o se estendia a classe inteira. As aulas expositivas,
usualmente ndo ultrapassavam 15 min, e eram usadas para esclare-
cer conceitos e idéias equivocadas.

Dois dos artigos analisados ndo especificavam nenhum tipo de
formato de ensino. Como exemplo, podemos citar o trabalho de
Ciliberto et al.** intitulado “A Scientific Approach to Cultural
Heritage Preservation: A Case Study of Vandalistic Acts on
Important Roman Mosaics”, que mostra a importincia e o papel
dos métodos analiticos na resolucdo de questdes relacionadas a
restauraciio de objetos histdricos, no caso um importante mosaico
romano depredado por vandalos. Este trabalho teve como principal
objetivo mostrar o importante papel de técnicas analiticas na reso-
lucdo de questdes relevantes sobre restauragdes de objetos perten-
centes ao patrimOnio histdrico. No entanto, ndo apresenta nenhum
formato de ensino, sendo o caso descrito e solucionado pelos pré-
prios autores.

Impressées de alunos e professores sobre o uso de Estudos de
Casos em disciplinas de quimica

No que diz respeito a avaliagdo realizada nestes trabalhos, por
alunos e professores, sobre a aplicagdo de Estudos de Casos no ensi-
no de quimica, observamos que dos 25 artigos localizados, 5 apre-
sentam somente as opinides dos estudantes a respeito da atividade,
11 mostram somente as impressdes dos professores, 5 apresentam
as impressdes tanto dos professores como dos alunos e 4 nio apre-
sentam avaliacdo. Alguns exemplos de trabalhos nos quais esta ava-
liagdo € feita sdo descritos a seguir.

No trabalho de Cornely*, os alunos envolvidos no estudo utili-
zaram uma escala Likert de 5 pontos, variando entre “concordo
fortemente” e “discordo fortemente”, para avaliar as atividades re-
alizadas no curso. Para a afirmagdo “O Estudo de Caso foi um
exercicio util” foram obtidas 45% de respostas “concordo forte-
mente”, 31% de respostas “concordo”, 18% de respostas “neutro”
e 6% de respostas “discordo”. Com estes resultados verifica-se que
uma parcela significativa de alunos apresentou concordancia (76%)
em relacdo a utilidade do método de Estudo de Caso na sua apren-
dizagem. Comentdrios feitos por estes estudantes também revela-
ram suas impressdes sobre a atividade. Um deles, relacionado ao
trabalho em grupo, € descrito a seguir e revela a satisfagdo do alu-
no com a atividade proposta e o reconhecimento da sua aprendiza-
gem ao realizar este tipo de atividade.

Quim. Nova

“Eu realmente gostei do final do Estudo de Caso. Isso ndo havia
acontecido até eu discutir com meu grupo. Nos todos estavamos
contribuindo igualmente e ai eu percebi o quanto eu havia real-
mente aprendido”.

Para avaliar a atividade com Estudos de Casos, Walczak e Lantz®
solicitaram aos alunos que respondessem a seguinte questdo: qual
conceito relacionado a este caso vocé provavelmente serd capaz de
recordar depois deste periodo (por ex., depois do semestre)? Se al-
gum, qual a relevancia que ele tem para vocé? O artigo apresenta
algumas das respostas dos estudantes e uma delas € citada a seguir:

“Depois de trabalhar com este caso, eu aprendi alguns dos efeitos
sobre a saiide relacionados a elevados niveis de nitrato na dgua
potavel (...). Além disso, eu pessoalmente nunca considerei os as-
pectos negativos do uso de fertilizantes quimicos sobre os grama-
dos. Esse caso mostra que as pessoas devem ser atentas sobre o que
elas colocam em seu solo, jd que isto pode contaminar sua propria
dgua potdvel”.

Bennett ¢ Cornely®, ao perguntarem aos alunos se a atividade
com casos os havia ajudado a compreender como a quimica organi-
ca e a bioquimica poderiam ser aplicadas em problemas reais, veri-
ficaram que 20% responderam que os casos funcionaram muito bem,
67% acharam que funcionaram bem e 12% acharam que o caso foi
adequado. Quando perguntaram como o caso os havia ajudado a
compreender as questdes sociais acerca da distribui¢do da droga,
verificaram que 48% responderam que o caso funcionou muito bem,
48% que funcionou bem e 4% que foi adequado. Segundo os auto-
res, ndo foram conduzidas pesquisas formais, mas discussdes ocor-
ridas apds o exercicio com o Estudo de Caso indicaram que os estu-
dantes estavam bastante interessados na atividade.

Quanto as impressdes dos professores a respeito das atividades
com Estudos de Casos, além do entendimento dos alunos sobre con-
ceitos embutidos nos contetidos ministrados nas disciplinas, alguns
autores mencionaram diversos tipos de habilidades por eles adquiri-
das. Al-Khlaifat e AlRifai*, afirmam que o Estudo de Caso contri-
buiu significativamente para melhorar o repertério de habilidades
dos estudantes, que incluem: identificar os objetivos desejados a se-
rem atingidos a partir de um Estudo de Caso particular; identificar os
dados e detalhes necessarios para direcionar um problema; melhorar
as habilidades em resolver problemas; desenvolver habilidades de
trabalho em grupo e de comunicac@o oral etc. Cornely* comenta que
os estudantes estdo acostumados a trabalhar independentemente em
suas atividades e o exercicio com Estudo de Caso forneceu a oportu-
nidade de trabalharem colaborativamente com os colegas. Pois, para
resolver o caso com sucesso, os alunos tiveram que se envolver ati-
vamente na busca de solugdes para o problema. Conclui ainda que o
uso de Estudos de Casos em um curso de bioquimica encoraja os
estudantes a participarem ativamente da aprendizagem, ao invés de
atuarem como receptores passivos de informacdes.

De modo geral, as impressdes coletadas pelos professores sobre
as atividades com casos apontam-nas como satisfatérias e prazerosas.
Como exemplo podemos citar os trabalhos de Dewprashad et al.’’ e
Duprey et al.’*>. No primeiro, que descreve a aplicacdo de casos cli-
nicos para ensinar quimica geral aos estudantes, os autores afirmam
que quase todos os estudantes mostraram entusiasmo e elevado ni-
vel de participagdo durante a atividade com Estudo de Caso. No
segundo, que estd relacionado a uma atividade com um grupo de
estudantes sobre a quimica das fragrincias, os autores observaram
que os grupos mostraram grande entusiasmo e iniciativa, particular-
mente quando combinavam e promoviam a comercializacdo de sua
fragrancia. Afirmam ainda que o nivel de participagdo dos estudan-
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tes foi bastante satisfatorio, uma vez que topicos desta natureza au-
mentam a motivagdo dos estudantes, quando percebem a relevancia
do assunto para o chamado “mundo real”.

Em contrapartida, Cheng® afirma que se deve ter um cuidado
especial para a efetiva implementacdo de metodologias de ensino
menos convencionais que envolvam estudantes passivos e imatu-
ros. Via de regra, tais alunos mostram-se resistentes a novos forma-
tos de ensino e apresentam dificuldades em formular suas opinides.

APLICACAO DO METODO DE ESTUDO DE CASO NA
DISCIPLINA COMUNICACAO E EXPRESSAO EM
LINGUAGEM CIENTIFICA II

O método de Estudo de Caso foi aplicado na disciplina Comuni-
cacdo e Expressdo em Linguagem Cientifica II, disciplina tedrica, 2
créditos, oferecida para alunos matriculados no segundo semestre
do curso de Bacharelado em Quimica do Instituto de Quimica de
Sdo Paulo — Universidade de Sao Paulo. Esta disciplina, que ndo
trata de contetdos especificos de quimica, visa o desenvolvimento de
habilidades de comunicacao oral dos alunos e da capacidade de bus-
ca nas diversas fontes de informacdo de interesse para os quimicos.
Busca ainda consolidar o conhecimento de assuntos abordados na
disciplina Comunicacdo e Expressdo em Linguagem Cientifica I, que
a antecede, que apresenta as diversas formas como a ciéncia &
divulgada, os tipos de artigos cientificos existentes e as caracteristi-
cas peculiares de cada um deles e questiona a importancia da comu-
nica¢do para o profissional da drea de quimica®. Neste contexto, os
alunos realizaram estudos de casos que proporcionaram a discussao,
principalmente, de questdes de cardter sdcio-cientifico.

Producao dos casos e aplicacao da proposta

Foram elaborados 5 casos distintos, nos moldes propostos por
Herreid®, denominados: Praga do Coqueiro, Caso das Proteses,
Ameaga nos Laranjais, Poluicao em Rondonia e Doen¢a de Gran-
ja. O caso Ameaca nos Laranjais encontra-se ilustrado no Quadro 1
e os demais estdo disponiveis na dissertacdo de mestrado de uma
das autoras deste trabalho®.

Pesquisas recentes publicadas na revista Pesquisa FAPESP ser-
viram como fonte de inspiracio para a elabora¢@o dos casos. Para a
elaborag@o do caso Ameacga nos Laranjais, por ex., nos pautamos
em informagdes contidas na reportagem “Risco de Enfarto nos
Laranjais”, publicada no n° 85 da revista. Os casos foram estrutu-
rados de modo que apresentassem em seu contexto questdes soci-
ais, ambientais, econdmicas e/ou €ticas, com o intuito de estimular
no aluno a capacidade de tomar decisdes diante de problemas da
vida real e de argumentar a favor destas decisdes. Os alunos rece-
biam, juntamente com cada um dos casos, um “Guia Para Anélise
e Resolugdo dos Casos”, que tinha como objetivo auxilid-los na
discussdo e andlise dos casos. A estrutura deste guia é semelhante
aquela utilizada por Waterman'', em seu trabalho “Investigative
Case Study Approach For Biology Learning”.

No primeiro dia de aula do bimestre os alunos foram informa-
dos que as atividades do periodo iriam envolver: o trabalho com
casos investigativos; a preparagdo, em grupo, de uma apresentagiao
oral sobre a resolugdo dos mesmos; a producdo, em grupo, de um
“didrio do caso”, que deveria deixar claro ao leitor o processo que
os conduzira a resolugdo do caso, incluindo informagdes obtidas
neste processo e reflexdes sobre o seu andamento; a produgio indi-
vidual de um texto sobre o assunto envolvido no caso, com formato
e linguagem direcionada a alunos do ensino médio. Este texto seria,
apos a conclusdo do semestre, submetido para publicacdo na Re-
vista Eletronica do Centro de Divulgacdo Cientifica e Cultural
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(CDCC). O CDCC € um 6rgao pertencente a Universidade de Sao
Paulo e vincula-se a Pré-Reitoria de Cultura e Extensdo Universi-
taria, ao Instituto de Fisica de Sao Carlos e ao Instituto de Quimica
de Sao Carlos. Alguns textos foram, de fato, aceitos para publica-
¢do e encontram-se disponiveis no site da revista®.

Ainda no primeiro dia de aula foram formados 15 grupos, sendo
10 grupos de 4 alunos, 4 grupos de 3 alunos e 1 grupo de 5 alunos.
Os casos foram distribuidos aleatoriamente, de modo que cada caso
foi estudado por 3 grupos diferentes. Nesta ocasido os alunos foram
orientados sobre as possiveis maneiras de proceder para a resolucio
dos casos, passaram a utilizar o “Guia Para Andlise e Resolucdo de
Casos” e fizeram um levantamento de idéias sobre o que “se sabia”
e 0 que “ainda se precisava saber” sobre o caso. Depois desta discus-
sdo inicial foi solicitado aos alunos que pesquisassem individual-
mente, nas diversas fontes de informagdes, sobre o assunto envolvi-
do no caso. O material localizado deveria ser trazido para os 2 proxi-
mos encontros, que ocorreriam em sala de aula. Nestes encontros,
que tiveram duracdo de 2 h cada, os alunos responderam, por escri-
to, questdes relacionadas ao caso. Estas foram elaboradas tomando
por base o modelo normativo de tomada de decisdo de Kortland™,
que evidencia etapas capazes de facilitar a tomada de decisdo pelos
alunos com relacdo a um determinado assunto. Assim, as questoes
formuladas visavam facilitar o processo de busca coletiva por possi-
veis alternativas de solugio para o caso e de tomada de decisdo sobre
aquela que deveria ser adotada. Argumentos, capazes de sustentar a
decisdo escolhida, deveriam também ser apresentados pelos estu-
dantes na resolu¢@o das questdes.

Durante o bimestre foram reservados momentos para que os
alunos falassem sobre o desenvolvimento das atividades na busca
para resolugdo dos casos e sanassem as suas eventuais duvidas.
Também foram estabelecidos horarios de monitoria semanais, com
2 h de duracdo. Na ultima semana do bimestre foi organizado um
mini-simposio, realizado em hordrio extraclasse, durante um in-
tervalo de 4 dias, totalizando 7:30 h de durag@o, sendo 1:30 h para
cada um dos hordrios reservados. Neste mini-simpdsio foram apre-
sentadas as resolucdes dos casos por um dos membros de cada
grupo, em um intervalo de 15 a 20 min. A programacdo do mini-
simpdsio foi elaborada de tal forma que 3 casos diferentes foram
apresentados em cada noite. Ou seja, em nenhuma das ocasides
verificou-se a apresentacdo da resolucdo de casos idénticos. O
membro do grupo responsavel por apresentar oralmente a resolu-
¢do do caso era sorteado 15 min antes do inicio da apresentagdo.
Esperava-se, com isso, garantir que todos os integrantes da equipe
estivessem devidamente preparados para apresentar seus argumentos
sobre a resolucdo escolhida para o caso. Cabe ainda esclarecer que
os alunos foram convidados a assistir a todas as apresentacdes do
mini-simpdsio, tendo, no entanto, que comparecer, obrigatoriamen-
te, apenas aquelas apresentagdes programadas para 0 mesmo peri-
odo reservado para o seu grupo.

Em todos os dias do mini-simpdsio, apds a apresentagdo da
resolugdo de cada um dos casos, a professora solicitou aos demais
grupos presentes que procurassem sanar suas possiveis duvidas e
que fizessem questionamentos com relagdo a pertinéncia da alter-
nativa apontada pela equipe expositora como a melhor solucio para
o caso. Ao final das apresentacdes, cada grupo de alunos foi tam-
bém indagado pela professora a respeito de suas impressdes e de
possiveis sugestdes em relacdo a atividade realizada.

Para a aplicagdo da proposta foram utilizadas aproximadamen-
te 10 h em sala de aula (hordrio normal), sendo que a maior parte
deste tempo foi destinada a discussdes realizadas em grupo pelos
alunos e a resolugdo de questdes relacionadas aos casos. Para a
realizacdo do mini-simpdsio foram necessdrias 7:30 h de ativida-
des fora do hordrio normal de aula. No entanto, cada um dos alu-
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nos teve que comparecer a apenas 1:30 h do mini-simpdsio, uma
vez que estes tinham a obrigagdo de participar somente daquelas
apresentagdes programadas para o mesmo periodo reservado para
o seu grupo. Ou seja, os alunos dedicaram 11:30 h para as ativida-
des realizadas em sala de aula. Porém, acreditamos que um tempo
considerdvel tenha sido utilizado pelos alunos em atividades
extraclasse, que envolveram: buscas por informacdes para resolu-
¢do dos casos, preparacido do “didrio do caso”, redac@o dos textos
para submissdo a Revista Eletronica do CDCC e preparagdo das
apresentagdes orais.

Consideracoes sobre o processo de aplicacio da proposta e os
resultados dela provenientes

O acompanhamento das atividades dos alunos durante o traba-
lho de resolu¢do dos casos e a andlise do material por eles produzi-
do nos permitem tecer aqui algumas consideragdes sobre o proces-
so de aplicagdo da proposta e os resultados dela provenientes.

No que diz respeito as solugdes encontradas pelos grupos, te-
mos que considerar que a natureza dos casos nio exigia um método
dnico e exato de solu¢do. Por esta razdo, alguns casos foram solucio-
nados de maneiras distintas e outros de maneira idéntica. No Caso
das Proteses, por ex., os 3 grupos chegaram a mesma conclusdo
sobre a resolugdo do caso. No entanto, os 3 grupos que soluciona-
ram o Caso Doenga de Granja chegaram a conclusdes distintas
sobre a melhor solucio para o caso.

Um dnico grupo ndo entregou o “didrio do caso”. A partir da
andlise dos didrios observamos que os estudantes buscaram infor-
magdes em diversas fontes. De maneira geral, a Internet foi a fonte
mais utilizada. Porém, os grupos também recorreram a outros re-
cursos, como livros, jornais, teses, troca de e-mails e entrevistas
com profissionais de dreas relacionadas aos assuntos dos casos.
Também € importante destacar a ampla utilizacdo de artigos cienti-
ficos, algumas vezes localizados em bancos de dados como o Scielo
ou Web of Science, o que sugere uma preocupagdo dos alunos na
busca de informacdes confidveis e bem fundamentadas. A partir
destas observagdes, verificamos a adequag@o da proposta a disci-
plina Comunicacdo e Expressdao em Linguagem Cientifica II, uma
vez que contemplou um dos seus principais objetivos, que € apre-
sentar aos alunos as diversas fontes de informag@o em ciéncia.

A partir das observagdes que fizemos das discussdes ocorridas
entre os alunos apds as apresentacdes orais, percebemos, de ma-
neira geral, que os questionamentos daqueles que estavam assis-
tindo as apresentagdes, dirigidos aos colegas expositores das reso-
lugdes dos casos, eram muito limitados e se resumiam a simples
perguntas sobre defini¢des gerais de termos especificos do caso e
sobre algumas curiosidades inerentes ao assunto que, por sinal, eram
respondidas prontamente pelos grupos. Isso se deve, provavelmen-
te, ao fato de, na tentativa de tornar a atividade mais interessante e
menos cansativa, termos distribuido as apresentagdes, de tal modo
que reunissem em cada ocasido 3 grupos com casos distintos. Aven-
tamos esta hipétese uma vez que verificamos uma discussdo bem
mais rica quando existiam na platéia alunos que haviam soluciona-
do o mesmo caso que estava sendo exposto®. Assim, considerare-
mos a possibilidade de distribuir os casos de maneira diferente
(solicitando que a resolucdo de casos idénticos ocorra no mesmo
dia de apresenta¢do) em uma préxima oportunidade.

Com relacdo as habilidades adquiridas com a atividade pro-
posta, verificamos que, além do desenvolvimento da capacidade
de comunicag¢do oral, relacionada a habilidade de argumentacio,
diversas outras habilidades foram estimuladas, de acordo com a
opinido dos alunos emitida no final de cada um dos dias em que o
mini-simpdsio ocorreu. Embora a aprendizagem de conceitos ndo

Quim. Nova

fosse um dos nossos principais objetivos, sua ocorréncia foi men-
cionada pelos alunos. Habilidades de pesquisa e estimulo a
criatividade foram aspectos também fortemente ressaltados. Habi-
lidades de comunicacio escrita, trabalho em grupo, tomada de de-
cisdo e desenvolvimento do senso critico, aparentemente, foram
aspectos também contemplados pela proposta.

Por fim, a partir das apresentacdes orais dos alunos, constata-
mos que a natureza dos casos, aparentemente, dificultou ou facili-
tou a resolu¢do dos mesmos. Fazemos esta afirmag¢do com base nos
argumentos fornecidos pelos grupos para sustentar as suas €sco-
lhas. Para o Caso Polui¢do em Rondénia, sobre o qual os estudan-
tes alegaram a auséncia de solugdes vidveis para o problema, niao
foram apresentados muitos argumentos que pudessem justificar as
conclusdes dos grupos. Em contrapartida, os argumentos produzi-
dos pelos grupos responsdveis pela resolu¢do do Caso das Proteses
foram bem mais estruturados, fato que pode estar relacionado as
diversas alternativas de solucdo existentes para o caso e ao facil
acesso a diversas informagdes a respeito do assunto. Assim, estes
aspectos devem ser cuidadosamente considerados na elaborag@o de
outros casos.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho descrevemos algumas caracteristicas e aplica-
¢des do método de Estudo de Caso no ensino superior de ciéncias,
em especial no ensino superior de quimica. O conhecimento de tais
aspectos por parte de professores e alunos de quimica pode favore-
cer a difusdo do método que, segundo vdrios trabalhos relatados na
literatura, apresenta potencial para fazer face a fragmentacdo, a
linearidade e ao excessivo individualismo que, constantemente,
permeiam os curriculos dos cursos de graduacgdo em quimica.

Acreditamos que a descri¢do detalhada do método e a apresen-
tacdo de um exemplo de sua aplicacdo na disciplina Comunicacdo e
Expressao em Linguagem Cientifica II podem ser Uteis para profes-
sores interessados em buscar novas alternativas de ensino que pro-
movam, além do aprendizado de quimica, a interdisciplinaridade e
o trabalho em grupo.
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