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Educacao

CASE STUDIES IN CHEMISTRY TEACHER EDUCATION. Case studies were used as teaching methodology in Chemistry
teacher education. The reffered methodology consists of teaching principles of Physical Chemistry associated to biodiesel theme in

an undergraduate chemistry course with pre-service teachers, who are temporary teachers in high schools in Fortaleza, Cear4, Brazil.

The results showed that the methodology was well accepted by the pre-service teachers. The concepts related to Chemistry, by means

of multidisciplinary science, technological and social approaches make it able to overcome and improve the present situation in public

schools and provided the learning of the chemistry concepts by high school students.
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INTRODUCAO

Os aspectos conceituais da Quimica no ensino superior e médio,
geralmente, sdo apresentados aos alunos de forma a ndo estabelecer
relagdes com suas origens cientificas nem tampouco com o contexto
social ou tecnolégico, na maioria dos estabelecimentos escolares.
Desta forma, diversos autores relataram os obstdculos no Ensino
de Quimica, destacando-se o fato de que hd uma separacio entre as
comunidades cientifica e escolar e isto ndo contribui para a compre-
ensdo do conhecimento e dos processos de ensino- aprendizagem. '
Por outro lado, hd tentativas bem sucedidas de aproximar conceitos
cientificos com a “Quimica de sala de aula”, através de analogias,
contextualizagdo, experimenta¢@o e uso do cotidiano para o ensino
desta ciéncia, no ensino médio.>*

Os pesquisadores em Ensino de Quimica, de modo geral, con-
cordam que as agdes diddtico-pedagdgicas devem contemplar o
pensamento do aluno, os conceitos de significag@o, além dos aspectos
sdcio-cientificos, tais como questdes ambientais, politicas, economi-
cas, éticas, sociais e culturais relacionadas a tecnologia e ciéncias,
tanto no ensino superior como do ensino médio.?

No entanto, o que se observa no meio educacional € a dificuldade
que nosso pais enfrenta em formar professores que possam responder
as necessidades do ensino superior e, consequentemente, do ensino
médio. Isto se reflete na proliferacdo de metdforas e analogias que
deveriam ter um papel fundamental para o ensino de ciéncias, entre-
tanto, o uso errdneo das mesmas produz um rompimento com o senso
comum cotidiano e resulta em distor¢des do conhecimento cientifico;®
este ultimo assume significados completamente dispares em relacio
ao original, em sala de aula. Adicionalmente, os docentes formados
dentro do meio académico (o professor-pesquisador) ou mesmo no
campo profissional especifico da licenciatura, na maioria das vezes,
tém vivéncias muito diferentes daquelas que encontrardo em sala de
aula; portanto, eles ndo tiveram a oportunidade de refletir e avaliar a
atividade profissional que acabam exercendo: o de serem professores.”

As consequéncias naturais do problema relatado s3o o Ensino
tradicional da Quimica que concebe o ato de ensinar como saber um
pouco de contetido especifico e utilizar algumas técnicas pedagdgicas.'
Nessa perspectiva, muitas sugestdes e tentativas t€m sido feitas para
tentar resolver este grave problema nacional, através das mais variadas
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formas e proposicoes, a fim de tornar o Ensino de Quimica no ensino
superior mais estimulante para os alunos.” O objetivo final € fazer o
corpo discente compreender e explicar muitas observagdes que até
entdo se limitavam a aceitar, no estudo da Quimica. Isto refletira,
posteriormente, no modo com o qual o professor trabalha as teorias,
principios, regras e resultados experimentais (aspectos cientificos) em
sala de aula, a fim de tornar tais aspectos mais interessantes para facilitar
o ensino-aprendizagem, no ensino superior. Apesar de muitos estudos
relatarem a origem do que conduz a fragmentagio do conhecimento
cientifico e escolar, destaca-se que os docentes, no exercicio de suas
atividades, ndo aplicam as solucdes/sugestdes apresentadas, por tal
atividade exigir a continua atualiza¢do cientifica, humanistica e técnica.

Nessa perspectiva, o método do estudo de casos vem se configu-
rando como eficiente no que se refere a aprendizagem de aspectos
cientificos e tecnoldgicos no ensino superior, embora nao seja tdo uti-
lizado no curso de Quimica, principalmente, em Fisico-Quimica.!%!3
Nas outras sub-dreas e/ou areas correlatas da Quimica, o método do
estudo de casos € amplamente difundido e esta metodologia oferece
aos graduandos a ‘“‘oportunidade de direcionar a aprendizagem de
assuntos cientificos enquanto exploram a ciéncia envolvida em situ-
agdes realmente complexas™;' isto se refletird, posteriormente, nas
suas agdes como professor.

Desta forma, numerosos trabalhos utilizaram o método do estudo
de casos no Ensino de Quimica e demonstraram que os estudantes
graduandos conseguem desenvolver habilidades de pensamento
critico em assuntos de contetdo cientifico, tecnologia e sociedade
(aspectos éticos, sociais e econdmicos) na resolucéo de casos, além
de assimilar o contetdo das disciplinas em questdo.'®!”

APLICACAO DO METODO DE ESTUDO DE CASOS NAS
DISCIPLINAS DAS AREAS CORRELATAS E SUB-AREAS
DA QUIMICA

A aplicagdo do método de estudo de casos nas disciplinas das
sub-dreas de concentracio em Quimica (Geral e Inorganica, Organica,
Analitica e Fisico-Quimica), bem como nas areas correlatas como
a Bioquimica e Ciéncias Ambientais, vem se mostrando eficiente
na melhoria do processo ensino-aprendizagem.!'®?® A resolugio
de problemas baseados em atividades de laboratdrio também vem
ganhando destaque na Quimica, através da aplicacdo da referida
metodologia.'??>?
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Todos os autores, de modo geral, concordam que aplicando
a metodologia de estudo de casos as habilidades desenvolvidas
pelos estudantes devem relacionar: interpretacdo das informacdes
quimicas e apresentagdo de argumentos cientificos; trabalhos com
novos problemas e planejamento de estratégias para soluciona-los e,
desenvolvimento de trabalhos em grupos, comunicagdo, assimilagao
de informacdes e organizacio do tempo disponivel para o estudo.

Um levantamento bibliografico realizado de 1980 a 2009 em
periddicos tais como Quimica Nova, The Chemical Educator, Che-
mical Education Research and Pratice, International Journal of
Educational Development, Journal of Chemical Education, dentre
outros, permitiu-nos verificar a existéncia de 35 trabalhos relaciona-
dos ao método de estudo de casos. Destaca-se que a pesquisa reali-
zada engloba trabalhos associados as sub-dreas acima mencionadas.
Comparando-se o referido levantamento bibliografico com aquele
realizado por Sd e colaboradores em 2007,'° observa-se que nos 2
anos que separam ambos os levantamentos ndo houve um aumento
significativo no niimero de publicagdes sobre o tema. O levantamento
realizado até 2009 complementa o anterior no que se refere a producéo
de livros que abordam o método de estudo de casos.!”

A drea de concentragio em Quimica Geral € aquela que contém o
maior nimero de fontes pesquisadas, perfazendo um total de 8 trabalhos.
Os recursos metodoldgicos menos centrados no professor, a introdugio
de conceitos especificos, bem como o desenvolvimento do pensamento
critico sdo os principais objetivos das fontes pesquisadas.'®?? Nelas, o
método de estudo de casos € usado para enfatizar a aprendizagem dos
principios da Quimica (por exemplo, ligagdes quimicas) com novas
concepgdes pedagdgicas. Tépicos que englobam a Quimica Ambiental,
Quimica Analitica e Fisico-Quimica foram também encontrados em
nimero expressivo. Destaca-se o trabalho relacionado ao tema corrosao,
em que estudantes de um curso superior em Quimica elaboraram argu-
mentos e mostraram a capacidade de tomada de decisdo para resolver
problemas cotidianos, relativos 2 Quimica Ambiental.*

Outras sub-dreas como a Quimica Organica e a Bioquimica,
associadas ou ndo, mostraram trabalhos contendo uma abordagem
que além de estimular o pensamento critico dos estudantes visava
fornecer subsidios para a resolucdo de problemas.”** A anélise dos
efeitos causados pelo medicamento talidomida'®?! e sua repercussdo
é um exemplo bem sucedido de que o método do estudo de casos
desenvolve o pensamento critico e promove o desenvolvimento de
discussoes e atividades de pequenos grupos, de acordo com a clas-
sificagéo de Herreid.*

Além disso, praticamente, inexistem trabalhos relacionados na
area da Quimica Inorgénica, até o momento da pesquisa; porém, tal
drea de concentracdo permanece simultaneamente associada com
as areas de Quimica Geral e Analitica. As areas correlatas como
Quimica Medicinal, Quimica Computacional, Quimica Aplicada a
inddstria também mostraram, através da interdisciplinaridade, que
a Quimica produz novas alternativas de ensino que promovem o
ensino-aprendizagem de tépicos da Quimica.'’

Especificamente, na sub-drea de Fisico-Quimica sdo variadas
as estratégias utilizadas para a resolugdo dos casos, tais como tarefa
individual, discussdo e atividades em pequenos grupos, e € crescente
o nimero de professores que utilizam tal método.'*!” O intuito reside
em produzir casos que serdo utilizados nas aulas ministradas pelos
docentes para atenuar as dificuldades em relacdo a Matematica e
Fisica, necessdrias & compreensao da referida sub-drea. Adicional-
mente, propostas que investigam os aspectos cientificos da quimica
e o ensino em sala de aula sdo relatadas através da necessidade dos
professores utilizarem transposi¢des didaticas, contextualizagdo e
interdisciplinaridade.’>3%38

Por exemplo, o Caso Capital City relaciona conceitos de Fisico-
Quimica como a termodindmica e cinética enquanto analisa, em
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um contexto amplo, as fontes de combustiveis de uma cidade.” Os
combustiveis incluem as fontes tradicionais de energia (combustiveis
fésseis) e energias renovaveis (células a combustivel, energia solar,
produgdo de hidrogénio via reforma do metano, energia geotérmica).
Através destas, as atividades desenvolvidas foram relativas a discussao
dos potenciais energéticos, avaliagdo das emissdes de combustiveis
fésseis e a andlise da eficiéncia de novos processos. Os objetivos
foram centrados na resoluciio de problemas, como a influéncia da
temperatura sobre a constante de equilibrio, cdlculos envolvendo ciclo
de Carnot e energia livre de Gibbs, determinagio de velocidades de
reacOes, medidas eletroquimicas e interconversdes de unidades; as
habilidades desenvolvidas pelos discentes foram o trabalho de grupo,
acomunicagdo e organizacgio, além da resolugdo de problemas e pen-
samento critico. No entanto, hd ainda uma escassez desses dados no
que se refere ao ensino de Fisico-Quimica e somente 6 trabalhos que
foram categorizados nesta drea pautavam o entendimento, objetivos
e desenvolvimento das atividades relativas aos estudos de casos.

Neste trabalho, descreveremos um estudo de caso, investigado
com alunos graduandos que cursam o ensino superior em Quimica
(licenciatura) e lecionam nas escolas publicas de Fortaleza, Ceard. O
estudo tem como objetivo geral aplicar o método do estudo de casos
para avaliar os fatores que conduzem a completa disjuncdo entre os
aspectos cientificos e tecnoldgicos da Quimica e o ensino de sala de
aula. Especificamente, a proposta consistiu em analisar as causas da
referida fragmentagdo, bem como apresentar uma proposta alterna-
tiva que engloba a interdisciplinaridade envolvida nos conceitos de
Fisico-Quimica, através do método do estudo de casos.

A proposta visa aplicar o método do estudo de casos para me-
lhorar o entendimento de conceitos vistos em Fisico-Quimica (tais
como, equilibrio de fases, cédlculo estequiométrico, viscosidade,
dentre outros).

Metodologia de coleta e analise de dados

Para alcancar o objetivo citado acima, desenvolveu-se um estudo
de caso, denominado de O biodiesel (Quadro I) de carater faculta-
tivo, com 30 estudantes, a partir do 2° ano de graduag@o, inscritos
na disciplina Fisico-Quimica Bésica I, na Universidade Federal do
Ceard - UFC. Todos os sujeitos que participaram da pesquisa lecionam
disciplinas das dreas de concentragdo em Quimica (Quimica Geral e
Inorganica, Organica e, majoritariamente, Fisico-Quimica) através de
contratacdo tempordria, nas escolas publicas de Fortaleza.

Através desse método, os licenciandos consultaram artigos sugeri-
dos, dissertacdes e livros de Fisico-Quimica,'*3#! discutiram-nos em
pequenos grupos; posteriormente, cada estudante, individualmente,
relatou os problemas que enfrentaria em aplicar os experimentos
contidos no artigo descrito por Rinaldi e colaboradores,” em sala
de aula no ensino médio. O referido artigo, intitulado ““Sintese do
biodiesel: uma proposta contextualizada de experimento para labo-
ratério de Quimica Geral”, trata de experimentos que envolvem o
biodiesel e deste artigo foram escolhidos os seguintes experimentos:
“Verificando a formacio de emuls@o e sua estabilidade, Efeito da
quantidade de catalisador na sintese do biodiesel, Avaliando o efeito
do tempo de transesterificagao, Estimando as viscosidades relativas
do diesel, biodiesel e 6leo de soja e Comparacido da queima do
biodiesel, do diesel e do 6leo de vegetal”.*® A escolha dos referidos
procedimentos experimentais tem o objetivo de enfatizar os conceitos
relatados acima e mostrar a interligagao das disciplinas das dreas da
Quimica, para os licenciandos, além de permitir que sejam levados
em conta os seus conhecimentos prévios.

Nas etapas seguintes, o professor e os alunos propuseram
possiveis solugdes. Por fim, cada licenciando apresentou em aula
expositiva de 50 min alguns tépicos de Fisico-Quimica envolvendo
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Quadro 1. Caso: O biodiesel

O biodiesel

Durante uma aula de Fisico-Quimica na UFC sobe o tema “Equilibrio
de solucdes”, licenciandos questionam o professor da disciplina
acerca de como poderiam mostrar aqueles conceitos para alunos do
ensino médio, visto que parte daqueles estudantes de licenciatura
eram professores contratados temporariamente em escolas publicas
do municipio de Fortaleza.

O titular da disciplina recomendou que os estudantes lessem artigos
cientificos sobre um tema atual e sugeriu, por exemplo, o biodiesel
justificando que o Estado do Ceard era detentor de uma grande usina
deste biocombustivel.

Os estudantes, aparentemente, ndo compreenderam a relacio exis-
tente entre a sugestdo mencionada e o topico do contetido explicitado
durante a aula expositiva. No final da referida aula, alguns estudantes
questionaram o professor:

-“Como faremos para ensinar ‘equilibrio de solugdes’ para os alunos
do ensino médio, se nem mesmo nés entendemos o que € esse biodie-
sel? Vemos todo mundo falar, mas, achamos que € dificil mostrar e
passar isso para os alunos do ensino médio, sem laboratdrio, como
¢é o caso da maioria das escolas que damos aula’.

O professor titular responde:

-“Sugiro que pesquisem e leiam sobre o tema e na proxima aula
discutiremos sobre o assunto’.

Na aula seguinte, o titular da disciplina, inicialmente, expds para
todos os 35 estudantes presentes sobre as indagagdes de parte deles
na aula anterior e justificou que aquela aula seria lecionada através
das discussdes sobre o artigo de Rinaldi e colaboradores para melhor
compreensdo do tdpico, bem como mostrar suas aplicagdes. >
Ap6s aleitura do referido artigo, em grupo, os estudantes discutiram-
no e alguns deles conseguiram correlacionar os tépicos do contetido
ministrado com o tema biodiesel. A maioria deles mostrou-se sur-
preso com o novo modo de aula do professor, aprovando-o, mas,
os licenciandos ndo entenderam como aplicar a metodologia aos
alunos do ensino médio.

O professor, juntamente com os 30 alunos da classe, decidiu in-
vestigar tal dificuldade, minuciosamente e sugerir propostas para
solucionar o problema.

o tema biodiesel para a disciplina que lecionava. Tais atividades
foram desenvolvidas extra-classe, perfazendo um total de 2 meses
para cumpri-las.

Ao final, um estudo minucioso sobre o diagndstico permitiu-nos
tecer consideracdes sobre as falhas que ocorrem na formagéo do licen-
ciando e o reflexo de sua atividade docente no Ensino de Quimica de
nivel médio, drea em que os docentes optaram por se profissionalizar.

Duas etapas do estudo de caso foram cumpridas, integralmente,
baseando-se em referéncias anteriores descritas na literatura: leitura
e compreensao de artigos cientificos, por parte dos licenciandos que
irdo lecionar no ensino médio”!° e, capacitagio dos licenciandos para
a aplicagdo aos seus alunos, do ensino médio, de novas metodologias
de ensino, cujo enfoque privilegiasse aspectos tecnolégicos, sociais,
econdmicos e ambientais da Quimica.'®3*

Ao final das etapas acima realizadas, os autores deste trabalho
propdem avaliar os resultados obtidos para verificar se houve apro-
ximagao entre o conhecimento cientifico-tecnoldgico e o exercicio
do magistério em Quimica.

A estratégia utilizada consistiu em desenvolver, inicialmente, um
diagnéstico acerca do perfil académico e socioecondmico dos licen-
ciandos que lecionam as disciplinas nas escolas publicas de Fortaleza.

Posteriormente, os licenciandos foram convidados a participar
da pesquisa, apds serem informados sobre as propostas da mesma.
Somente 28 estudantes participaram, efetivamente, da consulta.
Procuramos também conhecer a trajetdria profissional exercida pelo
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licenciando, através de entrevista e das perguntas apresentadas no
Quadro 2, ap6s arealizagdo das etapas iniciais de leitura e capacitagdo.

Quadro 2. Questiondrio de avaliagdo sobre a trajetéria profissional exercida
pelo licenciando

1. Se na escola que vocé leciona ndo tem laboratério de Quimica,
vocé como professor leva para a sala de aula demonstragoes praticas
relacionadas ao contetido dado e ao cotidiano dos alunos?

2. Como vocé utilizaria o cotidiano como ferramenta para melhor
compreensao (assimila¢do) dos conhecimentos?

3. O uso de recursos para decorar textos e analogias € necessdrio
para uma melhor memorizagdo do contetido?

4. O vestibular ¢ uma medida do conhecimento ou actimulo de
contetido?

5. A formagdo académica € importante na atuagao de todo profis-
sional?

6. Vocé se preocupa em se atualizar para uma melhor atuagio
profissional?

7. Vocé encontrou dificuldades para transmitir o conhecimento,
utilizando o tema biodiesel?

8. A sua perspectiva em relagio aos seus alunos como profissionais
€ otimista?

9. A escola limita o professor na transmissdo do conhecimento?

Por fim, avaliamos os alunos do ensino médio daqueles estudantes
de licenciatura aos quais capacitamos. A aplicacdo da proposta e
coleta de dados permitiu-nos a avaliagdo do Quadro 3, aplicado aos
alunos do ensino médio (cerca de 80 estudantes), para cumprimento
da etapa final do estudo de caso. Ag¢des de assisténcia aos licencian-
dos no desenvolvimento de suas estratégias de ensino e avaliagdo
sdo propostas.

Quadro 3. Questiondrio aplicado aos estudantes apds os experimentos

1. Vocé entendeu os experimentos?

( )sim( )ndo( )naosei

2. Na sua opinido ficou mais ficil entender a teoria com os novos
experimentos realizados?

( )sim( )ndo ( )ndo sei

3. Se os professores utilizassem exemplos do cotidiano ou exemplos
que serdo aplicados na sua vida profissional, isto facilitaria a com-
preensdo dos temas em estudo?

( )sim( )ndo( )naosei

4. Dentre as disciplinas previamente estudadas (Quimica Orgéanica,
Fisico-Quimica e Inorgdnica) vocé conseguiria associar ao tema
biodiesel, a partir dos experimentos realizados?

( )sim( )ndo( )ndo sei

5. Os novos experimentos sdo adequados as necessidades da escola
onde voce estuda?

( )sim( )ndo( )naosei

RESULTADOS E DISCUSSAO
Capacitacio dos estudantes

Uma andlise prévia realizada com os licenciandos revelou,
dentre outros aspectos interessantes, o completo desconhecimento
do exercicio da docéncia no ensino médio e a pesquisa cientifica e
bibliografica, de modo que os instrumentos praticos e tedricos do
ensino se encontravam dissociados. Na tentativa de corrigir, atenuar
ou esclarecer as falhas dos problemas relatados, propusemos aos
licenciandos que lecionam no ensino médio uma capacitagdo para um
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“miniprojeto” — um problema pratico que requer para sua solugdo a
aplicac@o de conceitos e habilidades desenvolvidas em conjunto de
experimentos previamente realizados,” para sua posterior aplicagdo
em sala de aula, no ensino médio.

O biodiesel é um tema atual que oferece a oportunidade de
trazer para as salas de aula uma metodologia de ensino diferente do
tradicional, tornando a aprendizagem mais interessante. O tépico
fornece uma abordagem ampla, de vdrios contextos que podem ser
discutidos, incentivando o professor ao longo da abordagem desses
temas a trabalhar valores, atitudes e senso criticos dentro da sala de
aula, desenvolvendo também a consciéncia ambiental que o tema
propicia.¥

Esta proposta consistiria em uma boa oportunidade para o li-
cenciando testar as suas competéncias diddticas, sua capacidade de
planejamento e levaria a uma sistemdtica do Ensino de Quimica de
nivel médio, que seria muito vantajosa para o aluno em relac@o aquelas
propostas tradicionais. Parte dos experimentos propostos no artigo de
Rinaldi e colaboradores foi realizada,* cumprindo-se, integralmente,
a proposta apresentada no trabalho. Em linhas gerais, o artigo relatado
permitiria realizar um estudo de caso, a fim de conhecer os fatores
que distanciam o ensino de sala de aula e o conhecimento cientifico.

Assim, todos os licenciandos leram o referido artigo e foram
submetidos a capacitagdo mencionada, sendo que os grupos de
estudo propuseram a aplicagdo das sugestdes, nas escolas em que
lecionavam, utilizando-se materiais simples e de facil obtencio, para
contextualizarem as aulas tedricas e associa-las a temas atuais, como
o propio biodiesel. Vale ressaltar que a maioria deles ja teve contato
com este tipo de recurso, em algumas disciplinas. Apds a leitura do
texto, observou-se que os licenciandos tiveram a impressao que so-
mente poderiam abordar os topicos de uma dada sub-drea da Quimica;
portanto, s6 poderiam ensinar os conceitos de Quimica Organica, uma
vez que, na opinido deles, o tema biodiesel era dedicado exclusiva-
mente a esta drea. Outros autores revelaram a mesma observagio, em
trabalhos prévios,*”* mostrando que ‘*hd uma nitida separagdo entre a
Quimica Organica e as dreas da Quimica’’, na opinido dos estudantes
de graduacio. Posteriormente, o fato sobre a interdisciplinaridade que
o assunto conduzia foi esclarecido e, entdo, discutiram-se os tépicos
que poderiam ser abordados dentro do tema biodiesel: 1) funcdes
organicas, reacdes de transesterificaciio e saponifica¢do (para aque-
les licenciandos que lecionavam Quimica Organica); 2) separacio
de fases, emulsdes, termodinamica e cdlculo estequiométrico (para
aqueles estudantes que lecionavam Fisico-Quimica) e, 3) dcidos e
bases (para aqueles que lecionavam Quimica Geral e Inorganica).

Ressalta-se que a defini¢do de biodiesel, forma de obtencio,
questdes ambientais ligadas ao tema, bem como suas aplica¢des
também deveriam ser enfatizadas; ou seja, o biodiesel seria uma fer-
ramenta para contextualizar, trabalhar valores, atitudes e desenvolver
a consciéncia ambiental, relacionando com o cotidiano dos alunos.

Para os alunos do ensino médio, a escolha da metodologia tem o
intuito de que tenham uma visdo de ciéncia, acessivel, para que neles
seja produzido o devido interesse, através da abordagem de fatores
socioecondmicos, politicos e também fatos relacionados a tecnologia.

Desta forma, os licenciandos ensaiaram as aulas, individualmente,
para o docente da disciplina e seus colegas; sugeriram-se estratégias
inovadoras, pautando-se um maior contato com a realidade da escola
de nivel médio onde os licenciandos lecionavam e, a0 mesmo tempo,
oferecendo condigdes para superarem as deficiéncias apontadas, pre-
viamente, neste trabalho: o completo distanciamento entre os aspectos
cientifico-tecnoldgico-social da Quimica com a escola de nivel médio.

As solucdes apontadas pelos estudantes de licenciatura para a
resolucido do caso biodiesel (Quadro 1) foram as mais variadas, dentre
as quais se destacam o estimulo a leitura de jornais, revistas e o uso de
reportagens exibidas pela midia televisiva e internet sobre o tema, para
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os alunos do ensino médio. Além disso, as propostas dos licenciandos
convergiram para a realizacdo integral dos experimentos supracitados
em sala de aula, nas escolas ptblicas. Destaca-se ainda que as solugdes
encontradas pelos licenciandos ndo fixem um método tnico e exato
de solugdo, de modo similar ao observado em trabalhos anteriores.’
Por exemplo, os conceitos relacionados ao célculo estequiométrico
e/ou equilibrio quimico (termodindmica) formam os pontos mais
significantes, segundo a percep¢do da maioria dos licenciandos,
devido aos cdlculos serem dificeis, até que eles reconheceram um
método novo que facilitou a assimilagdo dos conceitos. As questdes
ambientais trouxeram a oportunidade de colocar a “teoria e pratica”
através do estudo de Fisico-Quimica em um conceito aplicado, por
todos os estudantes de licenciatura.

Ap6s a sua capacitacdo, os licenciandos responderam ao questio-
ndrio, contido no Quadro 2 e as respostas encontram-se na Figura 1a.

a)
92,5 98:2 99.9 93,9

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Respostas

Percentual de entrevistados

b)
Experimentos contidos " N
nos livros didaticos Questdes regionais (15,9%)

(16,1%)

Figura 1. (a) Percentual de estudantes entrevistados em fun¢do das respostas
dadas ao Quadro 2. (b) Resposta a pergunta 2

A Figura la apresenta as respostas relativas ao percentual de es-
tudantes entrevistados, evidenciando que 82,7% dos licenciandos se
preocupam em incluir aulas tedricas e, ndo raro, préticas relacionadas ao
cotidiano, como ferramenta facilitadora do aprendizado dos seus alunos.
Registra-se também que a estimativa para aqueles que néio o aplicam € de
15,0%; por outro lado, 2,3% desconhecem esta metodologia de ensino,
perfazendo o conjunto de respostas 1. Essa dltima interpretagdo merece
sérios reparos, uma vez que parece ser oriunda da formagao académica
dos estudantes, inadequada para as necessidades de seus futuros alunos.

Cerca de 16% do total dos licenciandos mencionaram que as
questdes regionais sdo utilizadas como ferramenta para relacionar o
cotidiano com os temas vistos em sala de aula, enquanto que 13,7%
usam artigos e revistas cientificas para este fim (resposta relativa a
questdo 2, Quadro 2, representada na Figura 2).

Por outro lado, 22% dos entrevistados usam analogias relacio-
nadas ao cotidiano para induzirem uma maior aprendizagem, no
entanto, reconhecem a dificuldade de conciliar os conceitos expostos
na sala de aula com a vivéncia cotidiana do aluno. Especificamente,
para aqueles entrevistados que utilizam recursos do cotidiano como
uma metodologia alternativa para o Ensino de Quimica (resposta 2
relativa a pergunta 2, Quadro 2), na escola de ensino médio, observa-
se que 32,3% deles utilizam atualidades noticiadas pelos meios de
comunicacdo para ilustrar suas aulas (Figura 1b).
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Destaca-se que 16,1% dos entrevistados que utilizam materiais
triviais para a elaboragdo de experimentos responderam que a ati-
vidade se configura em uma pesquisa que extrapola o laboratdrio
e permite a compreensdo de fendmenos quimicos encontrados, em
diferentes dreas da sociedade, e isto se torna uma ferramenta facili-
tadora do ensino.

Como um elevado percentual de estudantes emprega as analogias
para demonstrar conceitos, nessa oportunidade, colhemos a impres-
sdo desses estudantes acerca dessa metodologia para investigar sua
eficdcia. Assim, € também expressivo o contingente de licenciandos
que concorda com o uso deste recurso - 92,5% - ainda que 6,5%
ndo aceitem esta ideia (Figura la, resposta 3). Porém, ressaltamos
que, apesar das analogias ilustrarem o cotidiano, a substitui¢do de
conceitos que exijam raciocinio formal por modelos que possam
ser manipulados para desenvolver o cognitivo, como as analogias,
¢ duvidosa.

Neste interim, a Figura 1, resposta 4, mostra que o vestibular pelo
qual os licenciandos passaram, antes de ingressar na universidade,
consiste em um acimulo de contetido, de acordo com 98,2% dos
entrevistados, e apenas 1,8% dos estudantes informaram que este
processo seletivo € ilustrativo da medida do conhecimento adquiri-
do durante a sua formagdo no ensino médio e acrescentaria na sua
formacao profissional.

Dentro deste contexto, a totalidade (99,9%) de estudantes entre-
vistados respondeu que a formagdo académica era importante para a
sua futura atuagdo profissional (Figura 1a, resposta 5). Esta resposta
¢ trivial, entretanto, ela foi justificada com vistas as maiores opor-
tunidades para professores de Quimica, ofertadas no magistério de
ensino médio, no Estado do Ceard, fato que tem originado a procura
pelo curso de Licenciatura em Quimica por profissionais ja graduados
em dreas correlatas.

A visdo que os licenciandos apresentaram para a necessidade
de se atualizar e a preocupagdo com o contetido a ser lecionado €
surpreendente, 58,4%, contra a opinido de 40% dos entrevistados e
1,6% daqueles que ndo sabem (Figura 1a, resposta 6). Por outro lado,
70% dos licenciandos revelaram que t€m dificuldade para transmitir
os conhecimentos sobre o tema biodiesel, justificando que o assun-
to requer dos professores amplos conhecimento e criatividade na
abordagem do tema a ser trabalhado em sala de aula, enquanto que
30% nao tiveram dificuldade (resposta 7, Figura 1a). Os estudantes
de licenciatura também ressaltaram que a inexisténcia de infraestru-
tura adequada nas escolas publicas para as aulas préticas dificulta o
entendimento do tema exposto.

Os estudantes que participaram do estudo de caso também re-
lataram que as ideias em relac@o aos conceitos de Fisico-Quimica,
relacionando-os com a Quimica Organica, Quimica Geral e Inor-
ganica que foram discutidos e aplicados sdo inovadoras, de facil
compreensao.

Com o propésito de verificar sobre as perspectivas futuras dos
licenciados em relagdo ao futuro profissional de seus alunos, per-
gunta 8§ do Quadro 2, mais de 1/3 dos licenciandos responderam
que a sua perspectiva era otimista (resposta afirmativa a pergunta 8)
e eles acreditavam que os seus alunos seriam inseridos no mercado
de trabalho, caso se esmerassem em seus estudos. Entretanto, 69,3%
dos entrevistados justificaram em uma perspectiva negativa (resposta
negativa a pergunta 8) o baixo desempenho e/ou a evasio associados
aos estudantes de escolas publicas, que resultaria na ndo atragdo do
mercado de trabalho por estes futuros profissionais, tanto em nimero
de oportunidades, quanto as perspectivas salariais, contra a opinido
de 30,7% dos entrevistados (Figura 1a, resposta 8).

Eles acrescentaram que todo profissional ligado ao Ensino de
Quimica deve promover a evolugdo conceitual dos alunos, através de
debates, discussdes, especulagdes, lancando desafios para a evolucéo
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das ideias dos estudantes e, por conseguinte, o reflexo do trabalho
realizado em sala de aula seria a formagdo de um bom profissional;
isto configura o papel do educador como mediador de tal constru¢io
e da escola.”**

Os licenciandos (93,9%) responderam positivamente que a escola
limita o professor na transmissao do conhecimento, contra a opiniao
de 6,1% dos entrevistados (resposta 9, Figura 1a). Avaliando o nimero
de estudantes que responderam afirmativamente a questao, inferimos
que o sistema educacional ao qual os estudantes estdo vinculados
impde a eles uma sistemdtica que induz a um modelo de escola,
falida, que € resultante de um sistema de aprovagdes automaticas do
aluno, para se ter nimeros significativos de melhoria da qualidade do
ensino médio. Ressalta-se que este dado € uma realidade local que
deve ser modificada; entretanto, deve-se considerar que os autores
apenas tiveram informacdes sobre o problema exposto. Portanto, ndo
foi possivel associar tal resultado ao objetivo do nosso trabalho, o que
poderia resultar em uma conclusio pouco diferente da aqui exposta.

Aplicacio da metodologia para os estudantes do ensino médio

Os licenciandos solicitaram de seus alunos materiais triviais,
tais como 6leo de soja, fésforo, papel toalha, sal de cozinha, deter-
gente, dgua, dlcool etilico (advindo da secretaria da escola) e copos
descartaveis. Os estudantes de licenciatura levaram da Universidade
materiais como pipetas graduadas, tubos de ensaio, lamparina, pin-
cas, agitador magnético e reagentes, tais como hidréxido de sédio
e potdssio, metanol, hexano e 6leo diesel, uma vez que nas escolas
avaliadas ndo havia laboratdrios para as aulas experimentais.

Em seguida, os experimentos foram aplicados nas aulas de Fisico-
Quimica, Quimica Orgéanica e Quimica Geral e Inorganica em que
aqueles licenciandos lecionavam, conforme descrito anteriormente.
Todos os licenciandos aplicaram suas propostas diddticas no ensino
médio da mesma forma, como resposta ao estudo de caso. As aulas
formam assistidas e transcritas, constituindo-se em material empirico
para posterior andlise pelos proprios estudantes de licenciatura e para
avalia¢@o dos autores deste trabalho. Os estudantes de nivel médio
afirmaram que entenderam os experimentos e 0s conceitos associados
a eles, segundo 88,5% do total de entrevistados. Cerca de 7% dos
estudantes de ensino médio mostraram divida quanto aos aspectos
do contetido enunciados através da experimentagdo, enquanto que
3,8% ndo a compreenderam de acordo com as respostas a pergunta
do Quadro 3 (resposta 1, Figura 2).
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Figura 2. Percentual de estudantes entrevistados em fun¢do das respostas
dadas ao Quadro 3

Os alunos do ensino médio responderam, em seus depoimen-
tos, que o entendimento da teoria € facilitado pela experimentagio
(76,9%), contra a opinido de 15, 4%, conforme observado na resposta
2, Figura 2. Este percentual relativamente alto, associado com aquele
percentual de estudantes que tiveram duvida acerca dos conceitos
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tedricos (7,7%) revelam os fatores que separam os aspectos cientificos
e tecnoldgicos da Quimica com o ensino em sala de aula: a forma
como o contetido € abordado nos livros diddticos e na sala de aula
mostra um método arcaico de ensino que enfatiza mais os aspectos
conceituais e qualitativos, fato que ainda se encontra enraizado no
pensamento de uma boa parcela dos alunos-alvo desta metodologia.

Em contraste, a totalidade (resposta 3, Figura 2) de estudantes
do ensino médio afirmou que as vivéncias cotidianas associadas a
abordagem dos assuntos facilitam o aprendizado, provavelmente
devido a euforia causada pela sensacdo de descobrir uma novidade
através da experimentacao.

Aproximadamente, 61,5% dos entrevistados ndo conseguiram
associar as disciplinas das sub-dreas da Quimica, Fisico-Quimica,
Quimica Orgénica e Quimica Geral e Inorginica, através da ex-
perimentagdo, contra 38,4% do total daqueles que ndo sabem ou
ndo entenderam, segundo o conjunto de respostas 4, na Figura 2. A
dificuldade de associar o tema e entender a interdisciplinaridade, por
parte dos alunos de ensino médio, foi o reflexo do despreparo e da
falta de dominio do assunto por parte dos licenciandos, principalmente
quanto ao cdlculo estequiométrico.

Ainda ressaltamos que 74,5% dos estudantes consideram a nova
prética pedagdgica como adequada as suas necessidades; por outro
lado, 25,5% (Figura 2, resposta 5) ndo t€ém a mesma opinido formada
a respeito da referida questdo, devido a distancia do tema e a sua
realidade e este fato € relatado aqui da seguinte forma:

“Eu nem sabia que esse biodiesel que todo mundo fala aft, foi
inventado aqui no Ceard. Agora, entendo o que é a funcdo Ester. O
biodiesel é um produto fdcil de se obter como, por exemplo, pelo 6leo
vegetal usado na cozinha e etanol ou metanol. Também é um produto
quimico que polui menos o ar atmosférico que o diesel, um hidrocar-
boneto derivado do petroleo” (observagdo feita por um estudante que
cursa a 3 série do ensino médio, ap6s a aula de Quimica Organica).

“A aula de Fisico-Quimica ficou mais fdcil porque agora jd sei
por que fazer tanto cdlculo para melhor compreender os fenomenos
através do balanceamento de equagoes, como essa da formagao do
sabao... também, entendi que a produgdo de biodiesel no nosso Estado
pode fixar o homem no campo, evitando o inchago populacional das
grandes cidades” (observagao feita por um estudante que cursa a 2°
série do ensino médio, apds a aula de Fisico-Quimica).

De modo geral, observamos que a abordagem do assunto biodiesel
transformou a realidade escolar, aproximando-a da ciéncia quimica
e tecnologia, e fato mais importante, relacionado-a com a sociedade.
Tudo isso contribuiu como ferramenta facilitadora da aprendizagem
do aluno de ensino médio, que recebeu a proposta com interesse e
satisfagdo. Os posteriores exames de avaliag@o que os estudantes do
ensino médio foram submetidos nas disciplinas investigadas, com
aplicacdo de questdes conceituais e contextuais, revelaram que o
desempenho dos discentes melhorou progressivamente.

Avaliacao do desempenho dos licenciandos e sugestoes
propostas

Os resultados obtidos mostraram que houve uma preocupagao, por
parte dos licenciandos, em contextualizar, unir, associar as questdes
da ciéncia, tecnologia e sociedade que o tema biodiesel permite.
No entanto, observou-se que os licenciandos, como professores,
privilegiam a énfase dos aspectos tedricos, com vistas a mostrar o
conteudo; tal observacdo € oriunda talvez da formacdo académica
que estes docentes vém recebendo, revelando uma falta de auto-
nomia para romper com o tradicional. Houve também deturpagio
de alguns conceitos, introduc¢do de contetidos alheios ao tema ao
proposto, o biodiesel, o que significa um nivel de aprendizagem e
formacdo académica deficiente daqueles estudantes ao qual capaci-
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tamos. Admitimos também que a capacita¢do aplicada bem como o
fato de que os licenciandos ainda estdo em formac@o nio permitem
esperar resultados completamente satisfatérios, quanto a melhoria
do ensino-aprendizagem.

Os licenciandos destacaram também que o perfil do aluno de
graduac@o em Quimica sugerido pelas DCN (Diretrizes Curriculares
Nacionais para os Cursos de Quimica) nio era compativel com a sua
formac@o que prioriza a aula expositiva, o livro texto e as listas de
exercicio como técnicas de ensino para o desenvolvimento da apren-
dizagem em sala de aula.**® Qutros relataram que as aulas de de-
monstracdo, semindrios, planejamento das aulas, método de projetos
e outros instrumentos de avalia¢@o, além da prova, melhoraram a sua
formagao; adicionalmente, os recursos informatizados, associados as
citadas metodologias tradicionais, também eram aplicados por alguns
professores, segundo os relatos de alguns licenciandos.

Os autores entendem que esta € uma heranca herdada da for-
macao que os licenciandos tiveram no ensino médio, de cardter
Unica e exclusivamente tedérico ao qual se vinculam conhecimentos
dissolvidos e negligencia o cardter investigativo, sem desenvolver o
espirito critico do estudante. Isto reflete em um curriculo inadequado
da escola de nivel médio, que deve ser corrigido no ensino superior;
quando tal imperfeicdo € corrigida ou atenuada, eles retornam a
escola de ensino médio, como professores, os quais sao, em grande
parte, despreparados, mal remunerados, com carga horaria elevada
e utilizam livros didéticos que ndo relatam experiéncias simples e
palpdveis. Consequentemente, tem-se uma escola inapropriada para
receber os alunos desses professores e, principalmente, com relagio
a realizagdo de trabalhos experimentais.

Apesar de que a metodologia proposta pode ser aplicada roti-
neiramente nas escolas publicas, a inclusdo de praticas pedagdgicas
relacionadas ao cotidiano e a experimentagdo, como ferramenta
facilitadora do aprendizado do aluno,® requer do professor amplo
conhecimento e criatividade na abordagem do tema a ser trabalhado
em sala de aula. Quando isto acontece, o tema nao € abordado de
forma clara. Portanto, se capacitarmos nossos licenciandos para que
eles realmente se preparem para serem professores, visando unir os
aspectos cientificos e tecnoldgicos da Quimica e o ensino de sala
de aula, isto se constituird em uma ferramenta na abordagem dos
contetddos de Quimica no ensino médio.

Vale ressaltar que os cursos de licenciatura sdo pouco eficientes
para a formagdo de professores;® desta forma, o método de estudo
de casos como metodologia de ensino para a formagdo de docentes
traz novas perspectivas para a melhoria do processo de ensino-
aprendizagem, principalmente aqueles docentes que irdo lecionar
Fisico-Quimica no ensino médio.

A implementacdo de estratégias que aproximam o professor
formador/ graduandos/professor do ensino médio minimizaria a
cisdo entre os aspectos tecnoldgicos e cientificos da Quimica com a
docéncia em sala de aula.>'3%" Além das estratégias de intervengio
mostradas ao longo do texto, destacamos que os cursos de formacio
continuada para as escolas de nivel médio, realizagdo de semindrios,
acesso e utilizagdo de materiais inovadores produzidos por grupos de
pesquisa de divulgacao cientifica e Ensino de Quimica, mudancas nos
procedimentos de ensino e utilizag¢do de recursos didéticos contribuem
para uma formagdo diferenciada do licenciando em Quimica.

CONCLUSAO

As escolas publicas de Fortaleza afastam-se das experimentacdes,
devido ao alto custo de manutencdo dos laboratérios ou inexisténcia
deles. Desta forma, as praticas relacionadas ao cotidiano, que relatem
aspectos cientificos e tecnolégicos como ferramenta facilitadora do
aprendizado do aluno, requerem do professor amplo conhecimento e
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criatividade na abordagem do tema a ser trabalhado, porém, melhoram
a aprendizagem do aluno de nivel médio.

A metodologia empregada consistiu em um estudo de caso que
propiciou a modificagdo do método tradicional, utilizando-se temas
como, por exemplo, o biodiesel, em que os conteiddos foram expos-
tos de forma criativa e contextualizada. Tal proposta foi aplicada e
verificou-se que hd uma boa aceitac@o e assimilagdo do conhecimento
sobre os temas, o que facilitou o entendimento dos conceitos da Qui-
mica enunciados por parte dos alunos do ensino médio. No entanto,
ainda hd uma resisténcia por parte dos licenciandos em discutir sobre
o tema, por falta de conhecimento, interesse ou justificarem que o
tema ndo faz parte do cotidiano das escolas publicas. Através desse
estudo, demonstrou-se que se pode inserir uma proposta contextu-
alizada, de boa receptividade por parte dos alunos, uma vez que o
conhecimento foi facilitado.

Conclui-se, a partir do estudo de caso, que a experimentagdo ¢
vélida e motiva o interesse do corpo discente para o estudo de con-
ceitos relacionados a Quimica, em comparagdo com a metodologia
tradicional utilizada no ensino médio, tornando a aprendizagem satis-
fatdria e interessante. A¢des como assisténcia aos professores, durante
a graduacgdo, no desenvolvimento de suas estratégias de ensino e
avalia¢do facilitaria uma interac@o entre os diferentes niveis de ensino.
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