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RESUMO

7

O objetivo deste trabalho é elaborar uma dindmica colaborativa
utilizando estudos de caso para o ensino de isomeria constitucional, em turmas
de ensino médio e avaliar como o uso do método pode contribuir na formagao
dos estudantes. Para esta pesquisa foram utilizadas seis aulas de 50 minutos,
em trés turmas de terceiro ano de ensino médio. As turmas foram divididas em
equipes para a realizacao das atividades. Cada turma foi identificada de acordo
com a regiao predominante dos estudantes, sendo nomeadas as turmas AP-A,
PC-A e RE-A e RE-B. Os termos A e B se referem ao grupo de trabalho da
quinzena em questado, uma vez que o periodo de pandemia obrigou a unidade
escolar a diminuir o numero de estudantes por sala. Para a aula 01, foi proposta
uma atividade, onde os estudantes realizaram a leitura de um pequeno texto e a
partir dai, propor uma féormula estrutural para o composto de férmula CeH14NO2.
Todas as nove equipes produziram suas estruturas, 22% dos resultados
apresentaram erros referentes ao numero de ligagdes dos elementos quimicos
e 78% apresentaram estruturas corretas. Na aula 02 foi feita a analise do estudo
de caso 01, que abordou o tema isomeria constitucional de fungcéo, na aula 03
foi feita a analise do estudo de caso 02, que abordou o tema isomeria
constitucional de cadeia e na aula 04 foi feita a analise do estudo de caso 03,
que abordou o tema isomeria constitucional de posi¢cao. Apds os estudos de caso
foram feitas algumas discussdes para que os estudantes pudessem visualizar a
correlacédo entre os topicos apresentados e o conteudo de isomeria. O uso de
estudos de caso se apresentou como uma metodologia diferenciada e
empolgante, segundo relatos dos estudantes, uma vez que os textos expdem
situagdes reais de uso de alguns compostos e colocam o estudante como
protagonista do processo de aprendizagem, dando-lhe autonomia para
desenvolver as atividades como achar mais conveniente, além de promover o
debate e a discussao entre estudantes de um mesmo grupo.

Palavras-chave: Ensino; isomeria constitucional; autonomia; protagonismo.



ABSTRACT

The objective of this work is to elaborate a collaborative dynamics using
case studies for the teaching of constitutional isomerism, in high school classes
and evaluate how the use of the method can contribute to the formation of
students. For this research, six classes were used in three classes of the third
year of high school. The classes were divided into teams to carry out the
activities. Each class was identified according to the predominant region of the
students, classes AP-A, PC-A and RE-A and RE-B were named. Terms A and B
refer to the working group for the fortnight in question, since the pandemic period
forced the school unit to reduce the number of students per room. For class 01,
an activity was proposed, where students read a small text and from there,
propose a structural formula for the compound of formula CeH14NO2. All nine
teams produced their structures, 22% of the results presented errors regarding
the number of bonds of chemical elements and 78% presented correct structures.
In class 02, the analysis of case study 01 was carried out, which addressed the
theme constitutional isomerism of function, in class 03, the analysis of case study
02 was carried out, which addressed the theme constitutional isomerism of chain
and in class 04, the analysis of case study 03, which addressed the issue of
constitutional isomerism of position. After the case studies, some discussions
were held so that students could visualize the correlation between the topics
presented and the isomeric content. The use of case studies was presented as a
differentiated and exciting methodology, according to the students' reports, since
the texts expose real situations of use of some compounds and place the student
as the protagonist of the learning process, giving them autonomy to develop
activities as they see fit, in addition to promoting debate and discussion among
students from the same group.

Keywords: Teaching; constitutional isomerism; autonomy; protagonism.
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1. INTRODUGAO

Encarar uma sala de aula nos dias de hoje exige mais que conhecimento
sobre o conteudo a ser ministrado, exige preparagao e dominio de técnicas para
estimular os estudantes e incentivar a participagcao dos mesmos em sala de aula.

Atualmente, o estudante tem a seu dispor tecnologias e informagdes das
mais variadas formas e estas, por sua vez, proporcionam os mais diversos
estimulos (HENKE et al., 2021). Conforme a Resolugéo n°3, de 21 de novembro
de 2018, a disciplina de quimica esta inserida nos itinerarios formativos em
ciéncias da natureza e suas tecnologias, permeando saberes entre a quimica, a
biologia e a fisica, considerando como o estudante se insere no mundo em que
vive, além de propor agdes que estimulem sua criatividade e promovam o
interesse pela investigagao cientifica, garantindo assim, uma formacéo plena
que lhe assegure inser¢ao social e prepare para o ambiente de trabalho (CNE,
2018).

Anjos (2019) sugere que o motivo pelo qual os estudantes se
desinteressam pelas aulas de Quimica esta ligado a metodologia utilizada pelo
professor em sala de aula, muitas vezes arcaica.

Dentre as frentes estudadas em Quimica, na Quimica Organica os
estudantes aprendem as caracteristicas do atomo de carbono, como as cadeias
carbOnicas se constituem e classes de compostos organicos e suas
caracteristicas (SOLOMONS; FRYHLE, 2005).

Com a implementacdo do novo ensino médio, o curriculo base do
territorio Catarinense para as disciplinas do eixo de Ciéncias da Natureza sofreu
modificagdes. O estudo das fungdes organicas foi atribuido ao grupo 5, que trata
dos estudos de matéria, energia e ecossistemas, sendo designado para o sub
grupo Natureza da Ciéncia, cédigo EM13CNT309, cujas habilidades especificas
sdo analisar questdes socioambientais, politicas e econdmicas relativas a
dependéncia do mundo atual em relagao aos recursos nao renovaveis e discutir
a necessidade de introdugao de alternativas e novas tecnologias energéticas e
de materiais, comparando diferentes tipos de motores e processos de produgao
de novos materiais (SANTA CATARINA, 2020).



16

Como muitos compostos estudados apresentam estruturas distintas,
mas com mesma formula molecular, classificamos este conjunto de compostos
como isébmeros. Os isbmeros podem ser estruturais (ou constitucionais) ou
estereoisOmeros. Nos isbmeros estruturais, os compostos se diferenciam pela
maneira como os atomos se unem para formar cadeias distintas a partir da
mesma férmula estrutural, ja os estereoisébmeros se diferenciam pelo arranjo
espacial que os atomos apresentam dentro de uma mesma estrutura
(SOLOMONS; FRYHLE, 2005).

Diversos autores buscam metodologias que busquem facilitar o
aprendizado em sala de aula e dinamizar o processo de ensino-aprendizagem,
otimizando o potencial intelectual do estudante em funcao da busca pela solugao
de problemas (PAZINATO; BRAIBANTE, 2014).

Uma metodologia que se mostra como uma boa alternativa para tornar
as aulas mais dindmicas e colaborativas, € o estudo de caso. Estudos de caso
permitem que o estudante pesquise e estruture solugbes para problemas
baseados em situacdes reais. Isso faz com que o estudante se identifique com
o texto e busque ativamente a compreensdo do fendmeno apresentado
(PAZINATO; BRAIBANTE, 2014). Um diferencial em relagao ao uso de estudos
de caso, € colocar o estudante em uma posi¢cao privilegiada e centralizada,
dando a ele o poder de decidir a melhor maneira para solucionar a situagao
proposta (SA; FRANCISCO; QUEIROZ, 2007). Os estudantes dever&o identificar
e definir o problema, consultar as fontes necessarias para se resolvé-lo e
apresentar uma solugdo, enquanto o professor atua como um mediador,
auxiliando o estudante na busca por informagdes (SILVA; OLIVEIRA; QUEIROZ,
2011).

Um estudo de caso se caracteriza por contar uma histéria, na qual o
estudante deve se identificar, apresentando uma situacdo real ou nao, de
resolucao facil ou complexa, de acordo com a preferéncia do autor, e deve ser
de facil leitura, ndo se estendendo e utilizando todos os recursos necessarios
para compreensao da informacdo. Porém, pode apresentar uma certa
resisténcia aos estudantes que muitas vezes buscam apenas a resposta correta
em vez de analisar as possibilidades de resultados (SPRICIGO, 2014).

Para Sa et al (2007) e Pazinato e Braibante (2019) o estudo de caso

deve contemplar alguns fatores para ser efetivo em sua utilizagao, tais como: ser
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atual, ser relevante ao leitor e despertar sua curiosidade, incluir citacoes, forcar
uma tomada de decisao, provocar um conflito, ter utilidade e produzir empatia
entre o leitor e os personagens do caso.

A dificuldade e associar conceitos de quimica relacionados a fungoes
organicas e a constituicdo de cadeias carbdnicas com conceitos de isomeria
constitucional para os compostos organicos e a disposigao espacial das
estruturas moleculares se mostra evidente em sala de aulas muitas vezes.

Conforme exposto anteriormente, de que maneira o uso de estudos de
caso contribui para uma aprendizagem significativa de isomeria constitucional
frente aos métodos tradicionais de ensino?

Destaca-se como objetivo geral elaborar uma dinamica colaborativa para
o0 ensino de isomeria constitucional utilizando estudos de caso, de modo a
facilitar o entendimento dos conceitos de isomeria constitucional. Os objetivos
especificos sao elencados em estruturar uma metodologia para o ensino de
quimica organica pelo uso de estudos de caso, aplicar estudos de caso nas
turmas participantes do projeto, avaliar o uso de metodologias inovadoras a partir
dos relatos dos estudantes e desenvolver um produto educacional que
demonstre o uso de estudos de caso como uma metodologia a ser utilizada por
outros professores em sala de aula.

O produto educacional é destinado a professores de quimica, da rede
publica e privada, e apresenta um roteiro de aulas a serem utilizadas nos estudos
de isomeria constitucional com seus estudantes, buscando novos métodos para
dinamizar a aula e promover o ensino da quimica.

Frente aos pontos levantados e da importancia da inovagao nos métodos
de ensino para que a aula se torne um ambiente de enriquecimento e
aprendizagem, o presente trabalho tem por finalidade desenvolver um produto
educacional que empregue o uso de estudos de caso, elaborado a partir do uso
de estudos de caso como metodologia de promogao da autonomia educacional

de estudantes de uma escola no municipio de ltaiopolis/SC.



18

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA DOS TERMOS ESTRUTURANTES

1.1. Quimica organica e isomeria

A ciéncia quimica surgiu a partir da manipulagdo da matéria no decorrer
da histéria. A medida que a sociedade evoluia e o pensamento filoséfico se
tornava mais refinado, as questdes a respeito da compreensao da organizagao
da natureza se tornavam mais complexas, chegando até a quimica como a
conhecemos. (PARANA, 2008). A quimica é a ferramenta que interpreta o mundo
fisico, e o conhecimento quimico sistematizado passa a ter sentido quando se
associa com outras areas (SANTA CATARINA, 2020).

Pode-se dizer também que a quimica € uma ciéncia na qual a
curiosidade pelo desconhecido e a busca pela solugdo de problemas sao o
combustivel que alimentam a sua constante evolugédo (OLIVEIRA E COLS,
2020). O entendimento da quimica € necessario para que o cidadao possa
compreender melhor o mundo em que esta inserido, uma vez que a quimica € a
ciéncia estruturante de diversas outras areas do conhecimento, como medicina,
meio ambiente e tecnologia. (BROWN et al., 2016).

A quimica é uma ciéncia muito abrangente, que se permeia entre outros
campos do conhecimento e a partir de si, gera uma grande quantidade de
conhecimento. Dentre os ramos de estudo da quimica, a quimica organica se
ocupa de estudar os compostos de carbono, sua constituicdo e propriedades
fisicas e quimicas (ATKINS; JONES, 2012).

A separacéao entre substancias organicas e inorganicas apareceu pela
primeira vez no ano de 1777 e foi elaborada pelo quimico Torbern Olaf Bergman
(1735-1784) que comecgou a diferenciar compostos organicos de compostos
minerais (PAVANELLI, 2014). Apesar da categorizagdo entre substancias
organicas e inorganicas ser relativamente nova, a relagédo do ser humano com a
quimica organica € antiga e remete as primeiras civilizagoes.

Os humanos tém usado os compostos orgénicos e suas reagbes por
milhares de anos. Os egipcios antigos usavam os compostos organicos
“indigo” e “alizarina” para tingir roupas. A famosa “violeta real” utilizada
pelos fenicios era também uma substéncia orgénica, obtida de
moluscos. Tanto a fermentacdo de uvas para produzir alcool etilico
quanto a qualidade acida do “vinho azedo” sdo descritas na Biblia e
provavelmente eram conhecidas anteriormente (SOLOMONS;
FRYHLE, 2005, p.3).
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No inicio do séc. XIX, Jons Jacob Berzeluis (1779-1784) sugeriu em seu
tratado de quimica organica que os compostos organicos seriam produzidos por
organismos vivos, no caso animais e plantas, utilizando a forga vital do individuo.
Sendo assim, os cientistas adeptos da teoria do vitalismo acreditavam que
apenas organismos vivos poderiam sintetizar compostos organicos e estes nao
poderiam ser produzidas em laboratorio (FERREIRA, et al., 2007)

Em 1828, o médico e cientista Friedrich Woéhler (1800-1882) sintetizou
um composto organico a partir de um composto inorganico em seu laboratério.
A partir do cianato de amdnio, Wohler sintetizou a uréia (FIGURA 1), composto
encontrado na urina dos animais superiores. Na verdade, Wohler sintetizou o
cianato de amodnio, mas ao aquecer a solugao para evaporar a agua, ocorreu a
transformagdo do composto em uréia (FIGURA 2) (GREENBERG, 2017).

FIGURA 1: FORMULAS ESTRUTURAIS DO CIANATO DE AMONIA (A) E DA UREIA
(B)
O
: 4,!
NH, O—C=N <N
4 @ 2N N

Fonte: O autor (2021)

FIGURA 2: REACAO DE SINTESE DA UREIA A PARTIR DO CIANATO DE AMONIO

O
Calor ”
NH,‘NCO- —» H,N— C—NH,
Cianato de aménia Ureia

Fonte: SILVA; COELHO (2018)

Para muitos quimicos ligados a Berzelius, o processo obtido por Wohler
nao possuia o rigor cientifico, uma vez que a sintese organica era uma atividade
inconcebivel segundo a teoria do vitalismo (PAIXAO; PEREIRA, 2011). No
século XIX os estudos cientificos deixaram de ser intuitivos e visuais, baseados

no senso comum e deram lugar para as teorias alicergadas sobre a analise
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matematica dos fendmenos, determinando-se assim o objeto a ser pesquisado
e agrupa os fendbmenos segundo suas caracteristicas (ROSA, 2012).

Em um contexto atual, o rigor cientifico segue algumas etapas
sistematizadas que compreendem a escolha do tema a ser pesquisado,
identificar se a proposta ja foi pesquisada, justificar a escolha do tema, formular
o problema de pesquisa, determinar os objetivos da pesquisa (geral e
especificos), definir qual a metodologia sera utilizada para conduzir a pesquisa,
realizar a coleta dos dados, organizar os dados coletados na forma de
resultados, analisar e discutir os resultados encontrados e publicar suas
resolucdes. (GIL, 2021).

Nao sé os quimicos da época, mas também os filésofos discutiam a
respeito do vitalismo. O fisiologista Johannes Peter Mduller (1801-1858), ao
analisar a sintese da uréia proposta por Woéhler, chegou a questionar o “carater”
organico deste composto. Segundo Muller, a uréia se comportava como um
composto binario, tanto organico quanto inorganico, e a prova dessa binaridade
foi comprovada através do experimento de Wohler. Miller defendia que o
vitalismo tratava de compostos responsaveis pela vivacidade do organismo, e
para ele a ureia era descartada do organismo por nao contribuir com esse
fundamento (VIDAL; PORTO, 2011).

O vitalismo exercia forte influéncia sobre as crengas cientificas, porém,
quando Hermann Kolbe (1818-1884) sintetizou acido acético a partir de
substancias inorganicas, em 1845, determinando erros na teoria vitalista,
acarretando em seu desuso. A sintese de Kolbe foi elaborada de tal forma que
o vitalismo ndo conseguiu argumentos para refutar. Ao sintetizar o acido acético,
presente no vinagre que € uma substancia relacionada com o vinho, que por sua
vez é produzido a partir da fermentagao do acucar, a animalidade proposta pelos
vitalistas a ureia de Wohler, ndo conseguia se fundamentar. (GREENBERG,
2017).

Vidal e Porto (2011) alertam que ao se estudar a histéria da ciéncia, no
caso o surgimento da quimica organica como um ramo da quimica, deve-se ter
sempre em mente, que apesar da experiéncia realizada por Wohler ser de
fundamental importancia cientifica, foram necessarias repeticbes desta
experiéncia e diversas outras pesquisas cientificas para sacramentar o fim do

vitalismo.
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Além da revolugdo causada na quimica organica, a descoberta de
Wohler abriu as portas para outra descoberta: O isomerismo. O termo foi
proposto por Berzelius apos verificar que os compostos ureia e cianato de
amonia possuiam a mesma composi¢cao quimica. Para Berzelius, os isbmeros
eram chamados de metameros, termos que corresponde ao conceito atual para
isdbmeros, compostos que apresentavam mesma férmula empirica, como por
exemplo o gas buteno (C4Hs) e o gas etileno (C2H4), ambos com compostos por
85,7% de carbono e 14,3% de hidrogénio. (GREENBERG, 2017).

Anteriormente a experiéncia de Wohler com o cianato de aménio, a ideia
de isomerismo ja havia sido considerada. Isso ocorreu em uma disputa entre os
dois quimicos mais promissores da Alemanha, o préprio Friedrich Wohler e o
quimico Justus von Liebig (1083-1873). Liebig e Wohler trocaram
correspondéncias debatendo ideias a respeito de dois compostos de mesma
composigado quimica (o fulminato de prata (AgCNO) e o cianato de prata
(AgOCN)). Na época o debate gerou uma grande rivalidade entre o explosivo e
temperamental Liebig e o calmo e cauteloso Wohler, pois ambos refutavam a
hipotese de estarem errados sobre suas ideias. (NETO; CAMPOS; JUNIOR,
2013).

Nao por menos, a disputa se intensificou. Liebig e Wohler eram
considerados os quimicos alemaes mais promissores da época e promoveram
descobertas importantes em suas respectivas areas. Liebig, como professor, era
um defensor da anadlise quimica e sua metodologia era focada no ensino da
pesquisa em quimica, e seus estudantes discutiam os resultados obtidos com
toda a turma, além da modernizacdo dos laboratorios universitarios (MAAR,
2006). Liebig acreditava que a experimentagao era necessaria para o ensino de
processos quimicos, o que tornava suas aulas bastante interessantes e
diferenciadas, caindo no agrado de seus estudantes. Também foi responsavel
pela invencdo de um aparato de laboratério para determinar o teor de carbono
em tecidos vegetais, o Kalliaparat ou aparelho de cinco esferas, além de
identificar o radical benzoila. (DEROSSI; REIS, 2018).

Além de Wohler descobrir a uréia sintetizada a partir de compostos
inorganicos, também foi responsavel pela obteng¢ao do aluminio puro e do berilio
a partir de seus minerais correspondentes. Atribui-se a Wohler a descoberta do

carbeto de calcio e posterior obtencédo de gas acetileno a partir deste composto
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(ESTEBAN, 2008). As divergéncias entre as idéias de Liebig e Wohler sobre
seus compostos se encerraram a partir do momento em que ambos resolveram
trabalhar juntos na resolucdo de tal empasse (GREENBERG, 2017)

[...] Wohler analisou um composto de prata, cianato de prata,
e concluiu que era um sal de prata de um acido desconhecido (acido
cianico). Os resultados desta analise quantitativa foram iguais aos de
Liebig. A conclusdo 6bvia era que uma das analises deve estar errada
e um dos quimicos deve ser um analista ruim! Liebig, impulsionado por
seu carater agressivo, rapidamente acusou Wohler de resultados
errbneos. Mas Liebig analisou uma amostra do cianato de prata
fornecida por Wohler e verificou que estavam corretos. Nesse ponto,
Liebig admitiu abertamente que havia cometido um erro em sua
acusacao inicial. E curiosamente este foi o ponto de partida de uma
amizade e até de uma colaboragao cientifica entre os dois cientistas
(ESTEBAN, 2008, p.1201).

Em 1832, Berzelius propds o termo isébmero para compostos que
apresentam mesma composi¢cao quimica, mas propriedades fisicas diferentes.
Para que o conceito de isomeria nao fosse utilizado erroneamente, em 1841, ele
sugeriu o conceito de alotropia para designar atomos de um mesmo elemento
quimico que apresentam propriedades diferentes, como o carbono grafite e o
carbono diamante, diferenciando assim a isomeria da alotropia (ESTEBAN,
2008).

A isomeria é o ramo da quimica que estuda compostos que apresentam
mesma composi¢cao quimica, mas propriedades fisicas e ou quimicas diferentes
(SOLOMONS; FRYHLE, 2005; ATKINS; JONES, 2012). A definigcdo de isomeria,

apresentada pela IUPAC descreve este conceito como:

[...] uma de varias espécies (ou entidades moleculares) que tem a mesma composi¢ao
atdmica (férmula molecular) mas diferente formula linear ou diferentes férmulas estereoquimicas

e, portanto, diferentes propriedades fisicas e/ou quimicas (IUPAC, 1994).

Nao s6 compostos organicos apresentam isomeria, como € comumente
ensinado no ensino médio, mas também uma série de compostos inorganicos
como os compostos de coordenagao. (NETO; CAMPOS; JUNIOR, 2013). Por
exemplo: os compostos inorganicos de coordenagdo [CoBr(NH3)s]SO4 e
[Co(NH3)sSO4]Br. A diferenga entre os dois compostos esta na posigao do ion
Br, que no caso do primeiro composto esta ligado diretamente ao atomo de
cobalto, enquanto no segundo composto, o Br é apenas um contra-ion do
complexo catiénico. (ATKINS; JONES, 2012). Podemos entado diferenciar os

isdmeros através das propriedades das espécies idnicas presentes em solucao,
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caso os dois isbmeros sejam soluveis no mesmo solvente. (WELLER et al.,
2017).

A isomeria pode ser dividida em duas classificagbes de acordo com as
caracteristicas analisadas: a isomeria plana ou constitucional e a isomeria
espacial. Para os isbmeros constitucionais, a diferenga entre os compostos esta
no arranjo dos atomos nas moléculas, seus grupamentos e estruturas e podem
ser classificados em isébmeros funcionais, isdmeros posicionais', isémeros de
cadeia (CORREIA E COLS., 2010; PAVANELLI, 2014), ja nos isbmeros
espaciais, as diferencas nas propriedades dos compostos se deve a orientacao
espacial dos atomos em uma mesma molécula, uma vez que as conexdes entre
os atomos nao mudam. (FERNANDES, 2014).

Para os isbmeros funcionais a diferenga entre os compostos esta na
funcdo quimica a qual pertencem. Ao alterarmos as conexdes entre os atomos
que compde a molécula, obtemos um composto de uma classe diferente, ou seja,
um grupo quimico diferente. Os principais tipos de isomeria funcional ocorrem
entre as fung¢des aldeido/cetona, acido carboxilico/éster, alcool/éter. Esta regra
s6 ndo se aplica ao composto benzaldeido, que ndo apresenta isbmero cetona
(SILVA; COELHO, 2018).

Como exemplo deste tipo de isomeria, temos o acido butirico, de formula
molecular C4HsOz2, pertencente ao grupo quimico dos acidos carboxilicos, que
apresenta uma temperatura de ebulicido de aproximadamente 164°C e
densidade aproximada de 0,958 g.cm™ a 20°C e o acetato de etila, que também
apresenta férmula molecular C4HsO2, porém pertence ao grupo quimico dos
ésteres, com uma temperatura de ebulicdo de aproximadamente 77°C e
densidade de 0,902 g.cm= a 20°C (FIGURA 3).

FIGURA 3: REPRESENTACAO DAS ESTRUTURAS DO ACIDO BUTIRICO / ACIDO
CARBOXILICO (A) E DO ACETATO DE ETILA / ESTER (B)
O 0
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Fonte: O autor (2021)

' Antes da Revisdo pela IUPAC, os isbmeros posicionais eram subdivididos em
Isomeria de Posicdo e Isomeria de Compensagédo (ou Metameria), onde a posigao do
heteroatomo era analisada separadamente as demais estruturas.
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As moléculas de acetato de etila e de acido butirico interagem por
ligacao de hidrogénio entre os oxigénios do grupo carboxila de uma molécula e
o hidrogénio do grupo carboxila da molécula vicinal, porém, o acido butirico
apresenta um hidrogénio ligado a um atomo de oxigénio, enquanto no caso do
acetato de etila, todos os oxigénios estao ligados a atomos de carbono. Este fato
permite que o acido butirico realize interagées mais fortes, devido as ligagdes de
hidrogénio, necessitando de mais energia para serem rompidas, o0 que torna o
composto menos volatil comparado ao acetato de etila. (SILVA; COELHO, 2018;
SOLOMONS; FRYHLE, 2005)

Outro exemplo de isomeria funcional € encontrado entre os compostos

1-propanol e o metoxietano (FIGURA 4).

FIGURA 4: REPRESENTACZ\O DA FORMULA ESTRUTURAL PARA OS
COMPOSTOS 1-PROPANOL / ALCOOL (A) E METOXIETANO / ETER (B)

O

PN
HSC—CHZ—CHZ—OH H3C CHz_CH

(@) 3 (b)

Fonte: O autor (2021)

Ambas as estruturas apresentam férmula molecular CsHsO, mas
pertencem a grupos quimicos diferentes. A diferenga entre os compostos esta
na conexao dos atomos de oxigénio, enquanto no alcool, o oxigénio se liga a um
hidrogénio e a um carbono, no éter o oxigénio se encontra conectado a dois
carbonos. Esse aspecto influencia diretamente nas propriedades dos dois
compostos, como no metoxietano o oxigénio ocupa suas duas ligacbes com
carbonos vicinais, ele sé pode interagir com outra molécula igual por interagcao
dipolo-dipolo, diferentemente do 1-propanol, que apresenta uma hidroxila,
interagindo por ligacao de hidrogénio, fator este que resulta em interacées
intermoleculares mais fortes. Portanto as temperaturas de transicao para o alcool
sdo mais elevadas comparadas com o éter. Mas ao analisarmos a solubilidade
em agua dos dois compostos, o 1-propanol é mais soluvel, pois pode realizar
ligacdo de hidrogénio com moléculas de agua através de interagbes entre o

atomo de oxigénio e de hidrogénio da hidroxila. Contudo o metoxietano sé realiza
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ligacdo de hidrogénio com a agua através do atomo de oxigénio, diminuindo a
solubilidade comparada (GARCIA et. al, 2015).

Para os compostos classificados como isémeros de cadeia, a diferenca
esta no tipo de cadeia carbénica do composto, podendo a cadeia ser aberta ou
fechada, normal ou ramificada (FERNANDES, 2014).

Como exemplo deste tipo de isomeria, temos o butano e o metil propano,
pois ambos possuem formula molecular C4H1o (FIGURA 5).

FIGURA 5: REPRESENTACAO DA FORMULA ESTRUTURAL DOS COMPOSTOS
BUTANO / CADEIA NORMAL (A) E METIL PROPANO / CADEIA RAMIFICADA (B)

H,C CH
3 - 3
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Fonte: O autor (2021)

Os compostos sdo gases em temperatura ambiente, porém, o gas
butano condensa em uma temperatura de -1°C, enquanto o metil propano
condensa a -12°C. Devido ao arranjo dos atomos nas moléculas, as interagcdes
intermoleculares mudam de intensidade, tornando-se mais intensas conforme
aumentamos a quantidade de carbonos na cadeia principal. (ATKINS; JONES,
2012)

Como as moléculas de hidrocarbonetos sao compostas apenas por
carbono e hidrogénio, que apresentam valores de eletronegatividade muito
proximos, as moléculas sao consideradas pouco polares ou praticamente
apolares. Assim, as interacdes intermoleculares sao do tipo forcas de London,
que aumentam de intensidade conforme aumentamos a quantidade de carbonos
na molécula principal, devido & um maior numero de interagdes entre moléculas
(ATKINS e JONES, 2012).

Ja os isdmeros posicionais apresentam diferengas entre os isbmeros na
posicdo das estruturas conectadas a cadeia — insaturagdes, ramificacoes,
grupos funcionais, heteroatomos (FERNANDES, 2014). Os compostos 1-
propanol e 2-propanol (FIGURA 6) apresentam férmula molecular CsHs e se

diferenciam na posicao da hidroxila na cadeia carbénica.

FIGURA 6: REPRES'ENTAQAO DA FORMULA ESTRUTURAL DOS COMPOSTOS 1-
PROPANOL / ALCOOL PRIMARIO (A) E 2-PROPANOL / ALCOOL SECUNDARIO (B)
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Fonte: O autor (2021)

O composto 1-propanol € um alcool primario, com temperatura de
ebulicdo de 97,2°C, e densidade 0,803 g.cm™, ja o 2-propanol € classificado
como um alcool secundario, possui temperatura de ebulicdo de 82,3°C e
densidade de 0,786 g.cm™ a 20°C.

Essa diferenca observada nas temperaturas de ebulicdo e densidade
ocorre devido as forgas intermoleculares, ou seja, como o composto 1-propanol
possui um grupo hidroxila na extremidade da cadeia, ha a formacado de uma
densidade de carga positiva e a molécula interage com atomos eletronegativos
de outras moléculas por ligagédo de hidrogénio. Ja no caso da molécula de 2-
propanol, as interagdes também s&o do tipo ligagdo de hidrogénio, porém como
a hidroxila esta conectada ao carbono central da molécula, as interacdes
realizadas com outras moléculas sdo menos intensas, portanto, a temperatura
de ebulicdo do 2-propanol sera menor que o 1-propanol (BARBOSA, 2004;
FERREIRA et al. 2007).

Podemos citar como exemplo de isomeria constitucional posicional, o
caso dos diidroxibenzenos (FIGURAS 7, 8 E 9), que sdo compostos do grupo
dos fendis que apresentam duas hidroxilas ligadas a cadeia carbdnica. Ambas
apresentam formula molecular CeéHsO2, porém a posicéo das hidroxilas faz com
que as propriedades fisicas mudem de composto para composto, conforme a

tabela 1.

FIGURA 7: REPRESENTAGAO DA FNORMULA ESTRUTURAL DO COMPOSTO
ORTO-DIIDROXIBENZENO / CATECOL (POSICAO 1,2 ENTRE AS HIDROXILAS NO ANEL
AROMATICO)

OH
OH

Fonte: O autor (2021)
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FIGURA 8: REPRESENTAGAO DA FOR~MULA ESTRUTURAL DO COMPOSTO
META-DIIDROXIBENZENO / RESORCINOL (POSICAO 1,3 ENTRE AS HIDROXILAS NO ANEL
AROMATICO)

OH

OH
Fonte: O autor (2021)
FIGURA 9: REPRESENTACAO DA FORMULA ESTRUTURAL DO COMPOSTO

PARA-DIIDROXIBENZENO / HIDROQUINONA (POSICAO 1,4 ENTRE AS HIDROXILAS NO
ANEL AROMATICO)

OH

OH
Fonte: O autor (2021)

TABELA 1 TEMPERATURAS DE FUSAO E EBULIGAO PARA OS
DIIDROXIBENZENOS.

Diidroxibenzeno Temperatura Temperatura
de Fuséo (°C) de Ebuligao (°C)
Catecol 105 245,5
Resorcinol 110,7 277
Hidroquinona 171 285

Fonte: adaptado de Barbosa (2004)

Conforme dados apresentados na Tabela 1, observa-se que a medida
que as hidroxilas se afastam, as interagdes intermoleculares tipo ligagédo de
hidrogénio se tornam mais fortes, o que ocasiona o aumento nas temperaturas
de fusdo e ebulicdo dos compostos.

As ligagdes de hidrogénio podem variar de 4 a 25 kJ.mol", porém, ainda
sdo mais fracas que a energia de ligacdes realizadas entre atomos. A ligagao de
hidrogénio é cerca de 10 vezes mais intensa que as interagdes de London
(ATKINS; JONES, 2012).

Ao compararmos férmulas moleculares, pode-se observar que uma

mesma composi¢ao pode apresentar mais de um tipo de isbmero constitucional.
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Os compostos etilamina e dimetilamina (FIGURA 10), ambos com
formula molecular C2H7N, apresentam simultaneamente duas possibilidades de
representacao estrutural.

FIGURA 10: REPRESENTAGAO DA FORMULA ESTRUTURAL DOS COMPOSTOS
ETILAMINA (A) E DIMETILAMINA (B)

CH NH
ne” wm 7 “ch
3 2 (9.a) HyC 3 (9.b)

Fonte: O autor (2021)

Analisando ambas as moléculas, percebe-se que a etilamina, uma amina
primaria, apresenta uma cadeia homogénea, enquanto a dimetilamina, uma
amina secundaria, apresenta uma cadeia heterogénea, o que configura isomeria
de cadeia. Porém, se analisarmos a posi¢ao do atomo de nitrogénio em ambas
as cadeias, percebemos que este se apresenta em posicdes diferentes, estando
na extremidade da cadeia de etilamina e entre os atomos de carbono na cadeia

de dimetilamina, sendo entao classificada como isomeria posicional.

1.2. Estudos de caso

Uma das fungdes do professor € buscar por metodologias que estimulem
os estudantes em sala de aula, conforme recomendacbes dadas pelas
orientagdes curriculares para o ensino médio e tem por objetivo dinamizar o
ambiente de estudo e proporcionar a possibilidade de o estudante construir o
conhecimento a partir de suas experiencias, fazendo com que os conceitos
sejam assimilados e aplicados em seu cotidiano, diferentemente de ser apenas
uma carga tedrica obrigatdria e muitas vezes confusa (LEITE; LIMA, 2015).

De acordo com as Orientagdes Curriculares para o ensino médio a
disciplina de quimica deve fazer a conexao entre o conhecimento cientifico e
suas aplicacdes, o contexto histérico envolto em suas descobertas e os avangos
tecnoldgicos propiciados por esse conhecimento, ndo sendo apenas um
conjunto de fatos e teoremas isolados sem significado para o estudante, fazendo
com que o mesmo perca o interesse pela disciplina (BRASIL, 2006).

Com a implementagdo da nova Base Nacional Comum Curricular

(BNCC), a disciplina de quimica se torna um componente curricular das Ciéncias
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da Natureza e tem como habilidades o estudo dos fendmenos naturais e as
relacbes entre matéria e energia, assim como 0s usos potenciais e de novos
materiais e suas limitacdes (BRASIL, 2018).

A educacgao quimica deve atuar na construgao de um individuo critico e
que consiga construir argumentos sobre um determinado tema, entender
questdes socioambientais decorrentes do desenvolvimento cientifico e
tecnologico. Isso deve se somar a questdo da formacgdo cidada, onde o
estudante deve desenvolver atitudes e valores referentes as questbes éticas,
sociais e ambientais (SILVA et al., 2011).

Buscando tornar o estudante protagonista da sua aprendizagem e
incentiva-lo a buscar solugdes para a resolugcao de problemas, o uso de estudos
de casos se apresenta como uma metodologia problematizadora investigativa,
que possibilita o estudante interconectar conhecimentos prévios, a fim de
produzir um conhecimento significativo (Sa et al., 2007).

O método de estudos de casos € uma versdo do método da
aprendizagem baseada em problemas, ou Problem Based Learning (PBL), e foi
utilizado pela primeira vez no final da década de 1960, na Escola de Medicina da
Universidade de McMaster, em Ontario no Canada, se difundindo por outras
instituicbes no decorrer dos anos, como Universidade de Maastrich, na Holanda,
Universidade de Newcastle (Australia) e Escola de Medicina de Harvard, nos
Estados Unidos. No Brasil, a Faculdade de Medicina de Marilia e a Faculdade
de Medicinado Centro de Ciéncias da Saulude da Universidade de Londrina, nos
anos de 1997 e 1998 respectivamente, incorporaram o uso de estudos de caso
em seus curriculos. O principal objetivo desse método, era simular situagdes
reais as quais os estudantes estariam submetidos, fazendo com que
desenvolvessem o pensamento critico e a autossuficiéncia na resolucdo de
problemas (SA; QUEIROZ, 2010).

De acordo com Yin (2001), os estudos de casos foram utilizados com
fins educacionais primeiramente em cursos de administracéo, direito, medicina
e administracdo publica, sendo posteriormente adotados por outros cursos
académicos, como as ciéncias naturais. Segundo o autor, o uso desse tipo de
método de ensino ndo necessita apresentar uma definicdo completa e acurada

do tema, mas criar uma estrutura que promova a discussao e o debate.
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Os casos podem ser obtidos a partir de obras especificas, ou seja, casos
prontos, ou podem ser produzidos para 0 momento pedagdgico em questao.
Para que o professor possa elaborar um caso para estudo com grande potencial
de aceitagcdo por parte de seus estudantes, alguns aspectos devem ser
considerados (HERREID, 1998).

Os casos devem ser elaborados para que apresentem uma informacéao
e nao sejam apenas um texto para entretenimento. Assim, sdo geralmente
escritos na forma de dilemas e contestagdes, as quais individuos isolados ou em
grupos sao confrontados, fazendo com que o estudante desenvolva o raciocinio
e busque solugdes aos apontamentos do caso (REIS, 2007).

Para Herreid (1998), um bom caso conta uma historia, a qual sera
analisada pelo leitor e traz consigo uma questao de interessante para o debate.
O caso deve considerar ambientar a histéria em um periodo de no maximo cinco
anos, de modo que seja contemporaneo ao leitor. Também deve fazer com que
o leitor crie empatia pelos personagens centrais da historia, colocando-se na
posicao destes personagens, o que torna a analise do caso mais relevante. Além
disso, um bom caso deve incluir citagdes, para que o leitor possa se familiarizar
com a situacado durante sua analise e provocar um conflito, o qual devera ser
solucionado. Desse modo, o caso assume uma finalidade pedagdgica e forga o
estudante a tomar uma decisdo sobre a questao levantada. O caso deve conter
generalizagdes, fazendo com que ndo seja apenas uma curiosidade e o mais
importante, deve ser curto. Um ponto muito importante é que a histéria contada
no caso nao pode ter um final, este devera ser preenchido pela analise do

estudante.

FIGURA 11: FLUXOGRAMA DE ELABORAGAO DE UM BOM ESTUDO DE CASO
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Fonte: O autor (2022)

Segundo Spricigo (2014) o estudo de caso se difere do estudo baseado
em problemas, apesar de um ter sido originado a partir do outro, as modificagdes
e adaptacgdes ocorridas no decorrer dos anos modificaram os atributos de cada

tipo de estudo, de acordo com o quadro 02.

QUADRO 01 — COMPARATIVO ENTRE O ESTUDO DE CASO E O
ESTUDO BASEADO EM PROBLEMAS.

Estudos de caso Estudos baseados em
problemas
E restrito a um contetdo Em geral abrange varios

especifico.

conteudos, e quem decide o

direcionamento é o estudante.

Necessita de preparo prévio

do estudante.

Nao necessita preparo prévio.

Possui questbes que guiam o

estudo.

Questbes abertas, propde

uma solucao de forma mais genérica.

Professor pode realizar

direcionamentos durante as

discussoes.

Professor nao interfere nas
discussdes, que sao mantidas entre

os grupos de estudantes

O estudante necessita de
poucas informacgdes adicionais para

solucionar o caso.

O estudante deve realizar
muitas pesquisas para a resolucéo do

problema.
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Fonte: Adaptado de Spricigo (2014)

Mesmo seguindo as proposi¢ées mencionadas acima, cabe ao autor do
caso definir de que maneira as informagdes serdo apresentadas ao leitor. Por
conta disso, podemos ter dois tipos de casos de acordo com a maneira como a
informacao ¢é tratada: estruturados e mal estruturados?. Nos casos estruturados
vao direto ao ponto central, apresentando os problemas e questionando o leitor
sobre a possivel solugdo. Os casos mal estruturados exigem que o leitor faga a
interpretacdo do caso, identificando a questdo central e o problema a ser
solucionado (QUEIROZ; SILVA, 2017).

Segundo Sa e Queiroz (2010), diversas podem ser as fontes para se
elaborar um estudo de casos, como artigos de revistas e periddicos cientificos,
resumos e artigos apresentados em eventos de divulgacdo cientifica,
reportagens de sites de relevancia para o tema proposto assim como filmes e
obras ficcionais.

Os casos podem ser explorados das mais diversas maneiras, tais como:

o Discussdo: os estudantes promovem um didlogo a respeito dos
pontos levantados no estudo do caso, sendo este mediado pelo professor, com
uma maior ou menor intervencgao.

o Debate: contrapde duas posi¢cdes distintas sobre o caso, fazendo
com que cada posicionamento apresente suas consideracdes. Uma variante do
debate é o tribunal, os grupos devem buscar diferentes argumentos para
comprovar seu ponto de vista, geralmente grupos em litigio se enfrentam para
defender seus apontamentos.

° Resolugdo de problemas: sdo atividades em pequenos grupos,
onde cada grupo busca por respostas para os problemas elencados, sem que
haja necessariamente, uma confrontagao com outras equipes.

o Individual: cada estudante analisa e apresenta suas colaboracdes
individualmente. Geralmente é atribuido como tarefa e a analise se da pela
elaboracdo de argumentos referentes a resolucdo do caso. (REIS, 2007; SA;
QUEIROZ, 2010).

2 Os termos utilizados no texto sdo citados por Queiroz e Silva (2017) em suas
publicagdes, sendo mantidos no presente trabalho.
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Tao importante quanto a aplicabilidade do estudo de caso € a sua
elaboragao, pois se um caso nao segue as orientagdes ja citadas no texto, seu
objetivo pode n&o ser alcangado, ou o sucesso do trabalho pode n&o ser efetivo.
Para elaborar um estudo de caso, o professor deve seguir alguns passos. Deve
escolher qual sera o tema principal abordado no estudo de caso. Para que o
professor ndao perca o foco do caso, é importante elaborar uma lista com os
conceitos a serem trabalhados e as habilidades a serem desenvolvidas a partir
do caso, assim como quais atitudes serdo abordadas através do caso. E
recomendavel a elaboragdo de uma lista de possiveis personagens que
participardo da historia apresentada no caso, juntamente com as possiveis
questdes passiveis de discussdo em sala com os estudantes (SA & QUEIROZ,
2010).

Para que o estudo de caso seja uma metodologia efetiva em sala de
aula, tanto professor, estudantes e o contexto da aula devem estar alinhados. O
professor deve estar ciente que uma abordagem autoritaria ndo condiz com o
meétodo de estudos de caso, para tanto, se faz necessario que o professor atue
como um mediador das discussdes e estimule o estudante a buscar a solugao
por si (REIS, 2007).

As aulas de ciéncias, incluindo quimica, devem tecer as relagcbes entre
a ciéncia, a sociedade e o0 uso da tecnologia a partir do avancgo cientifico. Nesse
aspecto o uso de estudos de caso amplifica essa abordagem ciéncia-tecnologia-
sociedade, uma vez que o estudante é colocado em uma posi¢cao de destaque
dentro da proposta de aula, tornando-se o protagonista do processo de
aprendizagem. Essa abordagem deve promover o desenvolvimento do
pensamento critico do estudante, a partir da identificacdo de questdes
primordiais dentro do caso e a percepg¢ao da informagao necessaria a resolugao
do caso. Apods o estudo do caso, o estudante deve ser capaz de argumentar e
defender seu posicionamento, melhorando sua comunicag&o, para no final,

ocorrer a troca de informacdes (SA et al., 2007).



34

3. METODOLOGIA

3.1. Ambiente da pesquisa e participantes

A pesquisa foi realizada na Escola de Educagao Basica Virgilio Varzea

localizada na cidade de Itaiopolis/SC (FIGURAS 12, 13 e 14), em trés turmas do
terceiro ano do ensino médio.

FIGURA 12: LOCALIZACAO DO MUNICIPIO DE ITAIOPOLIS/SC
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Fonte: Google Maps

FIGURA 14: ESCOLA DE EDUCQQAO BASICA VIRGILIO VARZEA
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Fonte: Facebook

As turmas participantes foram selecionadas aleatoriamente dentre as
turmas de terceiro ano disponiveis na unidade escolar. Para que o universo
amostral seja representativo, das seis turmas regidas pelo professor
pesquisador, trés serao submetidas aos processos do trabalho cientifico, sendo
que duas turmas participardo com 100% dos individuos e uma turma com 50%
dos individuos disponiveis para estudo. Cada estudante participante da pesquisa
entregou ao professor responsavel o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido

assinado pelos pais ou responsaveis pelo estudante.

3.2. Natureza da pesquisa

A pesquisa € qualitativa e exploratoria, onde sao utilizados Estudos de
Caso como ferramentas para a construgdo do conhecimento sobre Isomeria
Constitucional.

As aulas foram divididas em dois momentos: tempos escola, onde 50%
dos estudantes matriculados cumprem a rotina presencial da escola em uma
semana, e na semana seguinte, no tempo casa, os estudantes desenvolvem as
atividades solicitadas pelo professor. Em cada semana de aula, as turmas séo

divididas em turma A e B.
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Com isso, foram selecionadas as turmas PC-A (Poco Claro — Turma A),
RE-A (Rio da Estiva — Turma A) e RE-B (Rio da Estiva — Turma B). A turma AP
(Alto Paraguagu) s6 apresenta a turma A devido ao numero de estudantes
matriculados na turma. A sigla PC faz referéncia a turma composta em sua
maioria por estudantes oriundos da regido de Poco Claro, a sigla RE faz
referéncia a turma composta em sua maioria por estudantes oriundos da regiéo
de Rio da Estiva e a sigla AP faz referéncia a turma composta em sua maioria
por estudantes oriundos regido de Alto Paraguacgu, todas localidades do interior
de Itaiopolis (FIGURA 15). Os termos A e B fazem referéncia as turmas A e B,
gue se revezavam semanalmente para compor as quinzenas letivas, onde as
turmas eram divididas, tendo assim um menor numero de individuos e
obedecendo as imposi¢cdes sanitarias e de seguranca contra a COVID-19.

A organizagéo das equipes em sala foi feita pelos préprios estudantes,
onde se organizaram por questao de afinidade.

FIGURA 15: REGIOES PREDOMINANTES DOS ESTUDANTES PARTICIPANTES DA
PESQUISA.
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Fonte: O autor (2022)

Para isso, foram disponibilizadas seis aulas do terceiro ano do ensino
meédio. Nas aulas de estudos de caso, o professor realizou anotagdes das
atividades desenvolvidas pelos estudantes em sala.

Cada turma foi dividida em equipes com numero de estudantes variados,
entre 5 e 6 estudantes por grupo, organizados de acordo com suas afinidades.
As turmas AP-A foi a unica dividida em trés grupos, as demais foram todas

divididas em dois grupos, devido ao numero total de estudantes por turma.
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A cada aula os estudantes receberam um texto para estudo. A partir da
analise do texto as equipes discutiram as possiveis solugdes para os problemas
apresentados. Os estudantes utilizaram seus conhecimentos em quimica, e,
conhecimentos inerentes a outras areas do saber.

Na 12 aula foi abordada uma introducédo ao tema, com a leitura de uma
texto pelos estudantes, organizados em grupos, respondendo a uma questao
proposta ao final do texto. O texto esta representado no apéndice |I.

As respostas foram comparadas entre os grupos para abrir os debates
sobre isomeria. Apds esse momento, o professor fez alguns comentarios sobre
a historia da Isomeria e sua importancia.

Nas 22 a 42 os estudantes fizeram a leitura dos estudos de caso
especificos e discutiram os problemas apresentados em cada texto.

Na 52 aula foi feita uma retomada dos conceitos a partir da resolucéo de
exercicios. A abordagem dos conceitos de isomeria constitucional foi feita com
base nos resultados produzidos a partir dos estudos de caso e de uma proposta
de atividade desenvolvida no tempo casa. Sobre estas informacdes o professor
esbocou as diferengas constitucionais entre compostos, introduzindo assim, os
conceitos de isomeria.

Na 62 aula foi disponibilizado um momento para que os estudantes
possam fazer suas consideragcdes sobre as aulas. Estes responderam a um
questionario individual, onde foram feitas observacdes referentes a realizacéo
das atividades.

O questionario foi composto de seis perguntas de multipla escolha,
contendo alternativas em quantidades variadas e questdes discursivas, em que
os estudantes fizeram suas consideracdes e ponderacdes. Cada pergunta do
questionario abordou o quéao satisfeito o participante do projeto esta, quanto a
proposta de aula foi efetiva no aprendizado do conteudo proposto, quanto os
estudantes se sentiram estimulados pela metodologia aplicada, entre outras
questdes (Apéndice VI).

O delineamento experimental adotado para a condug¢ao da pesquisa foi
baseado no modelo quase experimental, contudo ndo houve grupo de controle e
todos os individuos participantes do estudo foram submetidos as mesmas
condi¢des. Segundo Gil (2008), na pesquisa quase experimental, as relagcdes de

causa e efeito sdo avaliadas levando em consideracao o que esta ocorrendo
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durante a pesquisa, quem esta sofrendo a agdo de aprender e como ocorre o
aprendizado.

Para verificar o comportamento e desempenho dos estudantes durante
0 processo de pesquisa, o professor atuou como observador-sistematico, o que
facilita a verificagcdo dos fatos por ja estar inserido na rotina do grupo e por
delimitar o que devera ser observado e como sera observado (Gil, 2008). Os
registros foram feitos simultaneamente a observagdo, anotando-se os
comportamentos em uma planilha.

A planilha foi confeccionada antes da aplicacado das atividades para que
o professor pudesse ter o maximo de controle das informagdes produzidas em
sala de aula, anotando quais estudantes nao participaram das aulas, qual turma
estava sendo observada e uma coluna com a descricdo das acdes dos
estudantes durante a realizacdo das atividades. Dentre os relatos apontados
pelas notas de aula estao as intervengdes pontuais, que consistiam em lembrar
os estudantes que as informagdes que eles necessitavam para realizacdo da
atividade ja haviam sido debatidas em sala de aula.

A analise de dados foi feita a partir da analise dos estudos de caso e dos
questionarios.

Para as atividades em sala, foi analisado o engajamento da equipe em
reunir anotacdes sobre os estudos de caso propostos, o teor destas anotacgdes e
como estas descrevem o processo de analise e resolu¢ao de estudos de caso.

A pré-andlise das informacgdes foi feita seguindo-se a regra de
representatividade, que é feita quando temos um volume grande de situagdes
para analisar, e para isso, identificamos similaridades entre as respostas obtidas
(FRANCO, 2007).

Os questionarios foram separados por similaridade de respostas dadas
para cada estudante, e estas foram analisadas uma a uma, levando em
consideragdo a frequéncia de cada resposta, separados segundo as
similaridades em relagcdo aos aspectos apresentados durante a aplicagao do
projeto, e a partir das citagdes, buscar na literatura as fontes para explicar cada
grupo. Similaridades estas que podem ser uma palavra em especifico, sob a qual

a sentenca é construida, ou podem ser ideias correlatas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelo numero de estudantes por turma, optou-se em dividir as turmas,
RE-A, RE-B e PC-A em dois grupos, e a AP-A foi dividida em trés grupos, por

apresentar um numero maior de estudantes.

4.1.  Aula 01

Para a realizacao da atividade proposta para aula 01, as turmas foram
divididas em grupos (FIGURA 16). Ao todo foram elaboradas 9 possibilidades de
cadeias carbbnicas a partir do texto orientador, o que corresponde a uma
estrutura de cadeia por equipe. A principal duvida apresentada pelos estudantes
era relacionada a quantidade de ligagdes feitas pelos elementos contidos na
férmula molecular. De modo a néo interferir diretamente nas analises realizadas
pelos estudantes, a orientacdo adequada para a resolucao da atividade era de
consultar as notas de aula e o livro didatico.

A todo momento os estudantes solicitavam auxilio, 0 que demonstrou
uma grande dependéncia em relagao a opiniao do professor e a condugao até a
resposta correta. Esse fato se repetiu em todas as equipes de trabalho. O
professor tem o papel de orientar os estudantes a buscar as possiveis solugcées
para o problema, incentivar a pesquisa e analisar as informacdes para a
construcdo do saber, sem interferir nas tomadas de decisdo dos estudantes (SA;
QUEIROZ, 2009).

Todas as nove equipes participantes desta etapa do projeto solicitaram
ajuda em relagdo as ligagdes realizadas entre os elementos da substancia
proposta. Ao menos um integrante de cada equipe, questionou sobre a posi¢cao
dos elementos na estrutura da cadeia. Cada equipe elaborou sua estrutura de
acordo com o que foi decidido pelo grupo, sendo que 22% das representagcdes

contiveram erros em relagao as ligagdes feitas pelos elementos (FIGURA 17) e
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78% das representagbes estavam corretas em relagdes as ligagdes realizadas
por cada elemento quimico. (FIGURA 18).

Estas intervencgdes consistiam em incentivar os estudantes a buscar as
informacdes necessarias para a resolugdo da atividade em seus cadernos e
livros didaticos, assim como se orientar sobre as possiveis ligagdes feitas entre

os elementos.

FIGURA 16: EQUIPES PC-A DURANTE DISCUSSAO DO TEXTO ORIENTADOR.
| o5k I

Fonte: O autor (2021)

FIGURA 17: RESPOSTAS CONTENDO ERROS NA FORMULA ESTRUTURAL

Fonte: O autor (2021)

~ FIGURA 18: RESPOSTAS CONTENDO INFORMACOES CONCISAS DAS
POSSIVEIS FORMULAS ESTRUTURAIS.
o ‘

H-0A-C-C-C-C-C=C=0-H

(@) | (b)



41

Fonte: O autor (2021)

Apesar das dificuldades relacionadas a quantidade de ligagdes
realizadas por cada elemento quimico citadas anteriormente encontradas pelos
estudantes no inicio da atividade, as estruturas obtidas foram bastante Uteis na
demonstragao dos conceitos introdutérios de isomeria, de modo que o professor
pode correlacionar formula estrutural com a formula molecular, culminando para
a exposicao do professor em relagao a contribuicao de Liebig e Woéhler para o
surgimento do conceito de isomeria. O uso de tal abordagem despertou o
interesse dos estudantes no tema, facilitando assim, a abordagem do conteudo
proposto nas aulas subsequentes.

Utilizar as férmulas estruturais propostas por cada grupo de trabalho,
proporcionou um melhor entendimento em relacdo ao tema, uma vez que os
préprios estudantes foram participantes ativos, conforme observado em sala de
aula pelo professor, na elaboracdo das moléculas. O principal comentario feito
pelos estudantes é que eles ndo imaginavam que uma mesma férmula molecular
poderia representar mais de uma substancia quimica. Outra colocacgao feita em
sala de aula é que a explicagao do professor sobre a disputa de dois cientistas
para comprovar suas teorias aumentou a curiosidade sobre o conteudo.

A primeira turma a realizar esta atividade foi a turma PC-A. Como grupos
de estudo da turma ndo concluiram a atividade no prazo estipulado de 15
minutos, conforme planejamento, optou-se por ampliar o tempo de resolugao da
atividade para 25 minutos. Esta ampliagdo comprometeu a sequéncia proposta
para a aula, ocasionando a transferéncia dos proximos momentos para a aula
seguinte. Para as demais turmas o tempo planejado para as atividades foi
estendido a 20 minutos.

Todas as equipes participantes tiveram orientacdo quanto a
interpretacéo das informagdes contidas no texto. Os estudantes desfrutaram de

total liberdade para consultar todos os meios disponiveis para solucionar os
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problemas sugeridos nos estudos de caso, contudo, observou-se que a
preferencia dos mesmos se deu pelo uso da pesquisa na internet, o que nao

prejudicou a conclusao da atividade.

4.2. Aula 02 — Estudo de Caso 01

Para a realizacdo das atividades propostas, os estudantes fizeram a

leitura e a resolucdo do estudo de caso a seguir.

“Segundo informagdes da Associacdo Brasileira da Industrias de
Alimentos — ABIA, o Brasil processa 58% de toda a produgao agricola, 22,1%
dos alimentos beneficiados pela industria sdo carnes, peixes e derivados, 9,2%
sdo derivados de trigo, 17% sé&o laticinios, dentre outros tipos. Fonte:

https://www.abia.org.br/downloads/aliementacao-e-ciencia.pdf

No processamento de alimentos, varios compostos sao utilizados para
se ter um melhor aproveitamento e durabilidade dos produtos oferecidos pela
industria, como conservantes, acidulantes, flavorizantes, dentre outros.

Cada alimento exige um aditivo alimentar especifico, tudo isso para
potencializar o tempo de armazenamento, sabor, frescor e aroma.

Analise a seguinte situagdo: o acido propidnico, atua como conservante
de carnes cozidas, impedindo o desenvolvimento de bactérias responsaveis pela
depreciagcdo do produto. O acido propibnico apresenta uma caracteristica
bastante peculiar, seu cheiro, que lembra gordura rancificada.

Além de conservar os alimentos, muitas vezes, algumas substancias sao
utilizadas para dar sabor em doces, bebidas e sobremesas. Os flavorizantes sao
substancias responsaveis por dar sabor e aroma a alimentos industrializados.
Os flavorizantes sao representados nas embalagens de alimentos como
aromatizantes, porém, ndo € apenas o aroma que € inserido, mas também sabor.

Um composto muito utilizado pela industria de balas, pirulitos e
sobremesas € o metanoato de etila, substancia artificial que imita o sabor e
aroma de Groselha. O metanoato de etila € um liquido sem coloragao, de odor
agradavel.”

Pedro e Jailson sdo os técnicos de laboratério responsaveis pelo

processo de analise de aditivos alimentares na empresa FOOD&FOOD S.A.
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- Pedrao, precisamos fazer a dosagem de acido propiénico para o
processo de enlatagem de carne cozida.

- Poxa Jailson, estou ocupado aqui, algum mané la do outro turno
esqueceu de preencher a tabela para pedido de matéria-prima, agora os caras
do setor de compras estdo me enchendo “as paciéncia” com isso. Para eles é
tudo para ontem.

- Vocé sabe me dizer quanto de carne cozida vai ser enlatada Pedro?

- Aqui no expediente esta discriminado 2 toneladas Jailson. Também
esta falando em usar 0,5% de conservante. Nao me vai errar a dose. Semana
passada deu B.O., ta ligado™?

- Quantos mL eu uso de conservante Pedrao?

- Calcula ai malandro, quer que eu faca teu café também?

- Tranquilo Pedrao, uso o acido né?

- Isso Jailson, s6 cuida para nao trocar o produto dessa vez. Senao
nossa carne fica com cheiro de groselha, igual naquele teste, hahaha.

Vocé é o responsavel pela dosagem de produtos quimicos utilizados no
processamento de alimentos da FOOD & FOOD S.A. Ajude Pedro e Jailson a
resolver o seu problema, e aproveite para apontar as caracteristicas principais

de cada possivel produto a ser utilizado no teste.

Substancia A B

Temperatura de Fuséao (°C) -79 -21,5
Temperatura de Ebuligao (°C) 54,2 140,7
Densidade (g.mL") & 20°C 0,922 0,993

Massa molar (g.mol")

Fungao organica

A partir da féormula molecular de cada composto calcule a massa molar

de ambos. Dados: C = 12 g.mol', H = 1 g.mol"'", O = 16 g.mol"’

Em um primeiro momento, apds a leitura do estudo de caso, os lideres
de cada equipe questionaram sobre a dificuldade no entendimento do texto e
sobre o que deveria ser feito. Orientou-se os estudantes que refizessem a leitura

dos textos para que buscassem as orientagdes sobre a resolucédo das questdes.
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A equipe PC-A1 conseguiu obter as respostas para a resolugdo do
estudo de caso, porém a equipe PC-A2, apresentou dificuldades para calcular a
massa molar do metanoato de etila, apesar de ter obtido a férmula estrutural
correta para o composto. As respostas obtidas foram apresentadas na forma
escrita (FIGURA 19 E FIGURA 20). Ambas as equipes conseguiram obter o
volume, em litros, de acido propidnico utilizado no processo destacado no texto
e conseguiram identificar na tabela no final do texto quais eram as substancias.

Uma das integrantes da equipe PC-A1 destacou a questdo da
aplicabilidade dos compostos quimicos na industria e que nao fazia ideia da
questao do controle de qualidade.

De acordo com a estudante PC-A2, “Eu sabia que 0s processos da
industria de alimentos eram delicados, pois trabalhamos com produgéo de leite
e sabemos que a qualidade do produto deve ser sempre excelente, mas nao
imaginava que existiam produtos de composi¢cdo tdo similares com usos tao
diferentes”.

De acordo com a BNCC (Base Nacional Comum Curricular), uma das
finalidades do ensino médio é proporcionar ao estudante a compreensao de
fundamentos tecnolégico-cientificos nos processos de produgcdo e
transformacao, relacionando o conhecimento pratico com o tedérico (BRASIL,
2018).

FIGURA 19: RESOLUGCAO ESTUDO DE CASO 01 EQUIPE PC-A2
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Fonte: O autor (2021)

FIGURA 20: RESOLUGAO ESTUDO DE CASO 01 EQUIPE PC-A1

Fonte: O autor (2021)

Em relagdo aos trabalhos realizados na turma AP-A, percebeu-se no
inicio da aula 02 que os estudantes nao apresentavam foco no problema, com

algumas conversas paralelas. Apos orientagao do professor quanto a postura em
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sala, os trabalhos correram dentro da normalidade, sem ocorréncia de
contratempos, onde cada equipe realizou suas discussdes e buscou recursos

para solucionar os problemas citados no texto (FIGURA 21).

FIGURA 21: EQUIPES TURMA AP-A DURANTE A REALIZACAO DO ESTUDO DE
CASO

Fonte: O autor (2021)

Foi observado na equipe AP-A1 que uma das integrantes assumiu a
lideranga da mesma e conduziu as analises dos textos, concentrando toda a
atividade em si, alegando que a resolugéo seria feita em menor tempo, e orientou
as demais integrantes em relacdo ao que cada um deveria fazer.

Em relagédo aos resultados propostos para o primeiro estudo de caso, a
equipe produziu as respostas exigidas no problema do caso (FIGURA 22), as
quais utilizaram para preencher as lacunas da tabela apresentada no texto, e
para tal fizeram uso do celular para pesquisar os itens duvidosos, como a formula

da densidade e as formulas estruturais dos compostos.

FIGURA 22: RESOLUGCAO ESTUDO DE CASO 01 EQUIPE AP-A1
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Fonte: O autor (2021)

A elaboragéao das respostas para o entendimento do problema proposto,
assim como da eficiéncia na pesquisa para obtengéo dos dados e os estudos de
caso faciltam o entendimento do conhecimento em quimica, uma vez que
aborda conceitos aplicados a situag¢des do cotidiano, promovendo a discusséo e
troca de ideias entre os integrantes dos grupos de trabalho, a capacidade de
formular propostas e interpretar situagdées reais (PAZINATO; BRAIBANTE,
2014).

De fato, a equipe PC-A1 realizou a atividade, obtendo uma solugao para
o problema proposto pelo caso. O ambiente descontraido e o dialogo entre os
integrantes da equipe possibilitaram a troca de ideias e a construcédo de
conceitos exigidos para solucionar as questdes levantadas no problema.

Para confec¢cdo das estruturas dos compostos acido propidnico e
metanoato de etila, a equipe se orientou pelos esbogos contidos no caderno de

quimica, e para realizar o calculo do volume de conservante, como as mesmas



48

nao recordavam da férmula matematica a ser usada, a equipe foi orientada pelo
professor a procurar a férmula correspondente na internet, uma vez que este
recurso estava disponivel.

As demais equipes apresentaram algumas dificuldades na resolugao do
estudo de caso, dentre elas a identificacdo das fungdes organicas, a produgao
de um esbogo da formula estrutural e o céalculo de densidade. A equipe AP-A3
equivocou-se quanto ao entendimento do termo fungao organica, atribuindo sua
resposta quanto a funcéo da substancia dentro de um processo industrial citado
no texto, e ndo grupo funcional, ja a equipe AP-A2 nao conseguiu correlacionar
a funcdo organica com as caracteristicas de cada composto. Frequentemente as
equipes solicitavam a presenca do professor em suas mesas para sanar duvidas
referentes a interpretacédo das informagdes. Ambas as equipes, AP-A2 e AP-A3
foram orientadas a consultar as notas de aula e se preciso, buscar as

informagdes na internet.

FIGURA 23: RESOLUCAO ESTUDO DE CASO 01 EQUIPE AP-A3.

Fonte: O autor (2021)

A equipe AP-A3 nao conseguiu identificar as fungdes organicas as quais
os compostos pertenciam, tampouco obter uma formula estrutural para ambos
(FIGURA 23), porém, por meio de consulta a internet, a equipe conseguiu
identificar os valores de densidade para cada substancia, utilizando assim, o

valor solicitado para o célculo da densidade.
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Apenas a equipe AP-A2 nao chegou a resultado satisfatorio, obtendo
apenas a massa molar de ambas as substancias. Também nao conseguiu
classificar os grupos quimicos nem realizar o calculo do volume de conservante
utilizado, o que evidenciou a dificuldade da equipe na assimilagao e aplicagcao

de conceitos basais em quimica.

FIGURA 24: RESOLUGAO ESTUDO DE CASO 01 EQUIPE AP-A2.

Fonte: O Autor (2021)

A turma RE-A também apresentou duvidas pontuais quanto a resolugao
do estudo de caso, sendo orientadas quanto a leitura e interpretacdo das
informagdes. A principal duvida dos estudantes era em como comegar a resolver
as questdes propostas no texto. O professor solicitou que cada equipe lesse o
texto com cautela, para assim, realizar a interpretacdo das informacgdes.
Também houve o caso de uma integrante da equipe RE-A1 assumir o papel de
lider e orientar as demais quanto a realizagdo das atividades e centralizar as
acdes do grupo em si. Ambas as equipes conseguiram desenvolver as respostas
esperadas e condizentes com o estudo de caso, porém apenas a equipe RE-A1
conseguiu identificar as fungdes as quais os compostos pertenciam e a massa
molar (FIGURA 25). A equipe ainda citou que os compostos apresentam

estruturas diferentes.

FIGURA 25: RESOLUGAO ESTUDO DE CASO 01 EQUIPE RE-A1.
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Fonte: O autor (2021)

A equipe RE-A2 n&o descreveu as semelhancgas e diferengcas de ambos
0s compostos, e analisou apenas as caracteristicas do acido propiénico, mesmo
assim, as informacgdes foram suficientes para realizagdao do calculo do volume
de conservante, utilizando-se o valor de densidade fornecido em tabela (FIGURA
26). A equipe fez uso de pesquisa na internet para buscar as informagdes
necessarias para a resolucéo do problema.

Ja na turma RE-B os estudantes necessitaram de orientacao referente a
interpretacéo do texto, sendo as mesmas orientadas a refazer a leitura para
buscar por informagdes. Ambas as equipes conseguiram desenvolver a atividade
com tranquilidade, obtendo o valor de peso molecular, fungao organica corretos

para cada composto, além do volume de conservante.

FIGURA 26: RESOLUGAO ESTUDO DE CASO 01 EQUIPE RE-A2.
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Fonte: O autor (2021)

Também foram observadas as consideracbes sobre os compostos A e
B, a equipe RE-B1 apontou que a principal diferenca entre os compostos estava
nas suas fungbes organicas (FIGURA 27), ja a equipe RE-B2 citou que a
diferenca estaria ndo s6 nas fungdes as quais os compostos pertenciam, mas
também em suas propriedades fisicas (FIGURA 28). Ambas as equipes

buscaram as informacdes referentes a densidade dos compostos na internet.

FIGURA 27: RESOLUCAO ESTUDO DE CASO 01 EQUIPE RE-B1.

Fonte: O autor (2021)

FIGURA 28: RESOLUGAO ESTUDO DE CASO 01 EQUIPE RE-B2
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Fonte: O autor (2021)

4.3. Aula 03 — Estudo de Caso 02

“A empresa ficticia Benzin S.A., situada na cidade de Londrina/PR, atua
no ramo de propelentes ha aproximadamente 15 anos, e é responsavel por
fornecer gases propelentes para a industria de sprays em lata. Os gases
comercializados pela empresa sao condicionados em cilindros de ago a pressao
de 3,0 bar, o que garante que o material permanega em estado liquido para
transporte.

No laboratério de controle de qualidade séo testadas as amostras de
matérias-primas que serdo comercializadas, para garantir que o produto atenda
as garantias apresentadas pela empresa.

Em certa ocasido, um funcionario do setor de compras recebeu a
incumbéncia de adquirir 150 cilindros de 9 quilogramas, de um composto de
férmula C4H1o, sendo a férmula molecular a unica informacéao disponivel. No ato

da compra, a empresa recebeu dois lotes de gas propelente, de duas empresas
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diferentes Gas Company (empresa A) e a Comburentes LTDA (empresa B),
ambas realizando sua primeira transagao comercial com a empresa.

O composto comercializado pela empresa A, apresentava seguintes
informagdes técnicas: Massa molar: 58,12 g.mol'; Temperatura de ebuligéo: -
11,8°C e calor de combustao: 10810 cal.g™.

O composto comercializado pela empresa B, apresentava seguintes
informagdes técnicas: Massa molar: 58,12 g.mol-'; Temperatura de ebuligio:
272,52K e calor de combustdo: 10840 cal.g™.

A equipe do laboratdrio de controle de qualidade questionou o setor de
compras pela divergéncia nas informagdes, porém o setor de compras
comunicou que pediu exatamente o que havia sido pedido.”

Supondo que vocé e sua equipe sao os laboratoristas responsaveis pelo
controle de qualidade, escolha um fornecedor para a empresa, além de sugerir
alteragcbes no processo de selecdo de fornecedores e quais as observacgdes
podem ser feitas sobre os compostos analisados?

Sabendo que o composto n-Butano apresenta uma temperatura de
ebulicdo de -0,48°C, qual as diferengcas podem ser identificadas entre os
compostos comercializados entre a empresa A e B? Fagca uma previsao das

possiveis formulas estruturais para os dois compostos.

Substancia Temperatura de
ebulicao (T.E./ °C)
Propano -42
Butano -0,48
Pentano 36,1
Hexano 68,7
Ciclo-hexano 80,7
Metilpropano -11,8
2,2-Dimetilbutano 49,7

Durante a resolucdo do estudo de caso, as equipes da turma PC-A
necessitaram de orientacao sobre a interpretacado das informacgdes do estudo de
caso, sendo orientados a buscar as informagdes necessarias em meios digitais,

caderno e livro didatico. A principal duvida apresentada pelos integrantes das
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equipes estava relacionada a conversao de unidades de medidas de
temperatura. A equipe PC-A2 discutia sobre o significado das palavras
apresentadas no texto, surgindo a pergunta ao professor ‘o que €& um
propelente?”.

Alba e colaboradores (2013) atribuem ao uso de estudos de caso a
possibilidade do estudante assimilar os conceitos que |he sdo mais
interessantes, e ainda questionar e buscar solugdes por iniciativa propria, uma
vez que ele se sente instigado a resolver as questdes propostas e discutir os
topicos de maior interesse. Um dos pontos almejados em atividades que se
distanciam dos meétodos convencionais de ensino € o didlogo entre os
estudantes e consequentemente o debate. Além do estimulo a pesquisa,
atividades baseadas em problemas contribuem para a troca de ideias e
informagbes entre membros de um grupo de trabalho sendo bastante
enriquecedores e contribuem para a construgdo de um conhecimento mais bem
consolidado se comparado apenas a exposi¢cdo dada pelo professor (SOUZA;
DOURADO, 2015)

A equipe PC-A2 escolheu a empresa correta para fornecer as matérias
primas para a empresa ficticia, além de apontar uma possivel solucao para que
o problema apresentado fosse minimizado (FIGURA 30), no entanto, a equipe
PC-A1 (FIGURA 30) confundiu o composto metil propano, também conhecido
como isobutano (FIGURA 29) (BARBOSA, 2004), com o butano, indicando-o
como propelente para latas de spray e selecionando a empresa
equivocadamente. Ambas as equipes buscaram informag¢dées em meios digitais

para a resolucao do estudo de caso.

FIGURA 29: RESOLUGCAO ESTUDO DE CASO 02 EQUIPE PC-A1
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Fonte: O Autor (2021)

FIGURA 30: REPRESENTAGAO DA ESTRUTURA EQUIVOCADAMENTE NOMEADA
DE ISOBUTANO

Fonte: O autor (2021)

FIGURA 31: RESOLUGAO ESTUDO DE CASO 02 EQUIPE PC-A2
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Fonte: O autor (2021)

Em relagdo a turma AP-A, as equipes AP-A1 e AP-A3 conseguiram
identificar qual a empresa seria selecionada como fornecedora. A equipe AP-A2
nao conseguiu realizar a atividade durante o tempo da aula, necessitando de
mais tempo para ele. Contudo, ndo conseguiram selecionar a empresa
fornecedora correta, tampouco obtiveram a férmula estrutural para os dois
compostos citados no texto (FIGURA 31). A equipe demonstrou desinteresse na
resolugao da atividade, o que ocasionou o atraso na resolugao da atividade.

Em relagdo as diferencas observadas nos dois compostos citados no
texto, as equipes AP-A1 e AP-A2 indicaram como diferengas entre os compostos
propostos a temperatura de ebulicdo e o calor de combustao, desconsiderando
as diferengas em suas férmulas estruturais. A equipe AP-A3 apenas identificou
os compostos citados no texto, selecionando a empresa correta para o processo
descrito no texto e apresentou as formulas estruturais para ambos os compostos
(FIGURA 32), contudo ndo apresentou a diferenga entre as substancias
(FIGURA 33).

FIGURA 32: RESOLUGAO ESTUDO DE CASO 02 EQUIPE AP-A2
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Fonte: O autor (2021)

FIGURA 33: RESOLUGCAO ESTUDO DE CASO 02 EQUIPE AP-A3

Fonte: O autor (2021)

FIGURA 34: ESTRUTURAS PROPOSTAS PELA EQUIPE AP-A3

Fonte: O autor (2021)
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Novamente, a equipe AP-A1 centralizou a atividade em uma aluna, que
liderou a equipe em relagdo a tomada de deciséo, apresentando a analise mais
completa do estudo de caso (FIGURA 34). Em todo caso nenhuma das equipes

indicou melhorias no processo de selegao de fornecedores.

FIGURA 35: RESOLUGAO ESTUDO DE CASO 02 EQUIPE AP-A1

Fonte: O autor (2021)

As equipes da turma RE-A realizaram as analises de forma incompleta,
nao evidenciando as diferengas entre os compostos, tampouco selecionando
qual seria a empresa escolhida como fornecedora.

Como a integrante lider da equipe RE-A1 ndo esteve presente na aula
no dia da realizagdo do estudo de caso, os demais membros do grupo nao

conseguiram se organizar para realizar a atividade (FIGURA 35).

FIGURA 36: RESOLUCAO ESTUDO DE CASO 02 EQUIPE RE-A1

Fonte: O autor (2021)

A equipe RE-A2 conseguiu realizar a atividade, porém demonstrou de

maneira errdnea a férmula estrutural do composto metilpropano, mas conseguiu
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correlacionar a substancia a ser usada como propelente e escolheram a empresa

correta para fornecer tal substancia (FIGURA 36).

FIGURA 37: RESOLUCAO ESTUDO DE CASO 02 EQUIPE RE-A2

Fonte: O autor (2021)

Comparado a turma RE-A, a turma RE-B realizou as atividades, contudo,
houve momentos na aula que o professor teve que intervir, devido ao excesso
de conversas paralelas alheias ao tema proposto pelo estudo de caso. Foi
necessario fazer orientagdes quanto ao uso da tabela apresentada no final da
pagina do estudo de caso 02 para solucionar quais compostos quimicos seriam
os escolhidos. Ambas as equipes selecionaram a empresa de fornecedores
correta, A equipe RE-B1 indicou a substancia correta para uso como propelente,
porém nao citou as diferengas entre as substancias comparadas (FIGURA 37),
mas apenas a equipe RE-B2 indicou a diferenga nas formulas estruturais entre
os compostos metil propano e butano, indicando a férmula estrutural referente a
cada composto (FIGURA 38).

UIPE RE-B1
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Fonte: O autor (2021)

FIGURA 39: RESOLUGCAO ESTUDO DE CASO 02 EQUIPE RE-B2

Fonte: O autor (2021)

4.4. Aula 04 — Estudo de caso 03.

A rede de Postos de Combustiveis SuperPetro, resolveu fazer uma
palestra sobre seguranga na manipulacdo de combustiveis, orientando os
funcionarios sobre alguns perigos que os combustiveis podem trazer para a
saude.

O palestrante convidado foi o Dr. Isaias Menezes, médico do trabalho da
Sindipetro. Abaixo, citamos alguns momentos da fala do Dr. Menezes.

“A industria do petréleo é responsavel por uma gama muito variada de
produtos, como combustiveis, polimeros, solventes, dentre outros. A mistura de
hidrocarbonetos que constitui o petréleo garante a enorme variedade de
produtos.

Um dos compostos que € obtido no refino do petrdleo, e que esta
presente na gasolina e no diesel, € o benzeno, e este composto, muitas vezes
pode causar danos a saude de trabalhadores.
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O metabolismo do benzeno no organismo gera fenol, catecol,
hidroquinona, dentre outros compostos. As principais vias de absorcao do
benzeno no organismo é a pele, respiragao e ingestédo. Portanto os trabalhadores
devem sempre tomar cuidado na manipulagado dos combustiveis no momento do
abastecimento de automoveis, evitar comer e fumar préximo as bombas.

Dr. Menezes destacou ainda, que em caso de contato das méaos com os
combustiveis, os trabalhadores deveriam evitar tocar em suas testas, virilha ou
axilas, regides de alta absor¢ao do benzeno na pele.”

Durante a palestra, o Dr. Menezes mostrou a tabela abaixo, onde sao

listadas algumas propriedades fisicas de alguns compostos citados por ele.

Fenol Catecol Hidroquinona
T.F. (°C) 42,5 105 170,3
T.E. (°C) 181,8 245,5 285
d (g.cm=20°C) 1,058 (41°C) 1,344 1,33
Solubilidade agua 8449 45¢g 79
(em mL a 20°C)

Ao fim da palestra, foi aberto um momento para perguntas, das quais, o
Sr. Josias, frentista de posto de combustivel a mais de 20 anos, apresentou suas
duvidas.

Josias: O Dr. falou de benzeno, fenol, catecol, hidroquinona, mas eu néao
entendi nada. O que é cada uma dessas coisas?

Nisso, Abrado dos Anjos, um rapaz que ainda estava no ensino medio
respondeu o Sr. Josias, dizendo que era tudo a mesma coisa.

Como estudante de Quimica da Escola Virgilio Varzea, e tendo estudado
alguns desses compostos, ndo se conformou com a resposta absurda dada por
Abrado. Explique por que Abrado esta equivocado, utilizando todos os recursos

necessarios.

As equipes da turma PC-A resolveram as atividades utilizando todo o
tempo da aula, sendo orientados quanto a representagdo das férmulas
estruturais dos compostos mencionados no texto. Em relagcao as diferencgas
observadas nos compostos, as equipes PC-A1 (FIGURA 39) e PC-A2 (FIGURA

40) focaram nas diferencas de usos e aplicagdes dos compostos, assim como
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informacdes gerais referentes a cada composto. Apenas a equipe PC-A1
representou as férmulas estruturais e moleculares dos compostos citados no
texto, porém, ndo correlacionou estas informacdes na explanagcado sobre as

diferengas entre os compostos.

FIGURA 40: RESOLUCAO ESTUDO DE CASO 03 EQUIPE PC-A1
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Fonte: O autor (2021)



FIGURA 41: RESOLUGAO ESTUDO DE CASO 03 EQUIPE PC-A2

Fonte: O autor (2021)
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As equipes da turma AP-A representaram as formulas estruturais para
os compostos citados no estudo de caso 03. A equipe AP-A1 indicou que os
compostos se diferenciavam por suas propriedades fisicas e estruturais,
representando as férmulas estruturais de cada um, citando suas férmulas
moleculares e indicando as propriedades fisicas (FIGURA 41).

A equipe AP -A2 citou as formulas estruturais de cada composto e
atribuiu as diferengcas entre os compostos apenas as propriedades fisicas.
Percebem-se erros na grafia de alguns termos utilizados pela equipe (FIGURA
42). A equipe AP-A3 apenas citou as férmulas estruturais incompletas de alguns

compostos e indicou alguns de seus usos, superficialmente (FIGURA 43).

FIGURA 42: RESOLUGAO ESTUDO DE CASO 03 EQUIPE AP-A1

Fonte: O autor (2021)



FIGURA 43: RESOLUGCAO ESTUDO DE CASO 03 EQUIPE AP-A2

Fonte: O autor (2021)

FIGURA 44: RESOLUGCAO ESTUDO DE CASO 03 EQUIPE AP-A3

Fonte: O autor (2021)
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Ambas as equipes da turma RE-A representaram as férmulas estruturais
dos compostos citados, e citaram diferengas nas formulas estruturais. Observa-
se na resolucdo que as respostas foram breves e diretas, ndo explorando
diferencas mais significativas.

A equipe RE-A1 destacou que as ligagdes das estruturas unidas a cadeia
estavam em posicdes diferentes (FIGURA 44), ja a equipe RE-A2 citou apenas
as caracteristicas fisicas diferentes entre cada composto e que os compostos

catecol e hidroquinona apresentam aplicagdes diferentes (FIGURA 45).

FIGURA 45: RESOLUGCAO ESTUDO DE CASO 03 EQUIPE RE-A1

Fonte: O autor (2021)

FIGURA 46: RESOLUGAO ESTUDO DE CASO 03 EQUIPE RE-A1
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Fonte: O autor (2021)

Na turma RE-B, os estudantes indicaram as formulas estruturais dos
compostos citados no texto, assim como suas férmulas moleculares. A equipe
RE-B2 indicou a diferenga entre os compostos pelos seus usos (FIGURA 47),
enquanto a equipe RE-B1 destacou a diferenca nas férmulas estruturais
(FIGURA 46). Ambas as equipes representarem as férmulas moleculares dos

compostos citados no texto, obtidas em pesquisas utilizando seus celulares.

FIGURA 47: RESOLUGAO ESTUDO DE CASO 03 EQUIPE RE-B1
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Fonte: O autor (2021)

FIGURA 48: RESOLUGCAO ESTUDO DE CASO 03 EQUIPE RE-B2

Fonte: O autor (2021)

4.5. Analise dos questionarios

Com o intuito de avaliar o impacto das metodologias propostas foi
aplicado um questionario, no qual os estudantes puderam expressar suas
opinides referentes as atividades realizadas. Do total de estudantes que

participaram das aulas de estudos de casos e das atividades ludicas, 49
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responderam ao questionario. A totalidade dos estudantes nao foi atingida

devido as faltas de alguns estudantes no dia da aplicagéo dos questionarios.

Questdo 01 — Em relacdo as aulas de estudo de caso, vocé se sentiu

satisfeito pela maneira como as mesmas ocorreram?

GRAFICO 1: SATISFACAO DOS ESTUDANTES EM RELACAO CONDUGCAO DAS
AULAS DE ESTUDO DE CASO

Razoavelmente = Muito Satisfeito

Fonte: O autor (2021)

Analisando as respostas para a questao, 42 estudantes se mostraram
muito satisfeitos com a condugao das aulas. Tal indice pode ser explicado pela
postura adotada pelos estudantes durante a aula, onde os mesmos se
prontificaram a buscar as informacgdes necessarias para a resolugao do caso,
discutindo e debatendo a maneira como a informacao levantada pela equipe
seria utilizada. Todas as ag¢des propostas pelas equipes tiveram iniciativa dos
proprios estudantes, proporcionando um ambiente descontraido e livre da
pressao implicita em uma avaliagdo de cunho tradicional.

Quando o estudante participa ativamente do processo de construgéo do
conhecimento e deixa de ser um mero expectador, o aprendizado se torna
menos moroso e magante. Quando os estudantes produzem conhecimento em
grupos, ha a diluicdo da dificuldade no entendimento de questbes que seriam
complexas caso analisadas isoladamente (BARBOSA; JOFILI, 2004).

Questao 02 — Vocé gostaria que a metodologia dos “estudos de caso”

fosse mais utilizada nas aulas de quimica?
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GRAFICO 2: USOS DA METODOLOGIA DE ESTUDOS DE CASO EM AULAS
FUTURAS

= Sim = Sempre que o professor achar necessario = Usar apenas como um diferencial

Fonte: O autor (2021)

Pela analise das respostas da questao referente ao uso da metodologia
de estudos de caso, a maioria dos estudantes (29) acredita que o uso de estudos
de caso, em aulas de quimica, deve ser utilizado pelo professor em aulas futuras,
seguido de um grande grupo que acredita que a metodologia deveria ser utilizada
apenas quando o professor achar necessario (18). Uma minoria de estudantes
acredita que o uso de estudos de caso devam ser utilizados apenas como um
diferencial nas aulas de quimica.

O professor deve estimular a resolugédo de problemas pelos estudantes
como alternativa metodoldgica, de modo que os estudantes possam despertar o
interesse pela pesquisa cientifica (BRASIL, 2018). O estimulo positivo causado
pelos estudos de caso é percebido em sala de aula no momento das analises
dos textos.

Cada grupo se organizou conforme achou adequado, promovendo
debates e consideracbes para a elaboracdo das respostas. Ainda podemos
apontar uma maior autonomia na tomada de decisbes e uma menor pressao
exercida pela presenca do professor durante a resolugéo das atividades. A baixa
autoestima dos estudantes era um atributo bastante frequente nas aulas, pois os
mesmos eram constantemente incentivados a tomar suas proprias decisoes,

sem receber o aval do professor a cada etapa concluida.

Questdo 03 — Vocé acha possivel aprender quimica utilizando a

metodologia dos estudos de caso?
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GRAFICO 3: APRENDIZAGEM DE QUIMICA UTILIZANDO ESTUDOS DE CASO.

= Sim = Ajuda um pouco Prefiro o jeito tradicional

Fonte: O autor (2021)

Analisando as respostas para a questdo, 45 estudantes acham que é
possivel aprender quimica através de estudos de caso.

O resultado obtido para a questdo da aprendizagem de quimica se
mostrou positivo, uma vez que os estudantes puderam trabalhar de maneira
autébnoma, discutindo suas proposi¢ées em grupo e sem a pressao existente em
uma avaliagao tradicional. Para Picolli (2016), metodologias que possibilitem os
estudantes aplicar e desenvolver seus conhecimentos sdo bem aceitas pois nao
obrigam unicamente a necessidade da memorizagao de conceitos, mas sim a
resolucido de problemas a partir de aprendizados prévios e da dinadmica para a
resolugdo de questdes, e que o uso dos estudos de casos nao se restringe
apenas a disciplina de quimica, mas pode ser utilizado por outras areas de saber
na formacao do estudante.

As praticas de ensino inovadoras que oferecem a possibilidade de
realizar agdes que estimulam o raciocinio critico, o didlogo, a tomada de decisao
responsavel, assim como a participagao do estudante em acdes de aprendizado,
contribuem para que o processo de ensino aprendizagem ocorra de maneira
relaxada e isso se torna atrativo aos estudantes (FERNANDES; SALGADO,
2022).

Questdo 04 — A metodologia de estudo de caso tornou as aulas da

disciplina de quimica mais interessantes?
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GRAFICO 4: IMPACTO DO USO DE ESTUDOS DE CASO SOBRE O INTERESSE
DOS ESTUDANTES PELA DISCIPLINA DE QUIMICA

= Sim = Acheiinteressante = Ja gostava de quimica

Fonte: O autor (2021)

Segundo dados coletados pelo questionario, 28 estudantes declararam
que as metodologias tornaram as aulas mais interessantes. Um segundo grupo
de estudantes (19) assinalaram que acham interessantes saber sobre os usos e

aplicagdes dos produtos estudados.

Para o estudante AK-AP-A3, “As partes dos textos colocaram,
mostrando pra gente como que acontece no nosso dia-a-dia, porque o professor
usou o exemplo do conservante na comida e a gente tinha que fazer a dosagem
e isso ja mostra pra gente o quanto € importante a quimica”.

De acordo com Sa e Queiroz (2010) o uso de estudos de caso como
metodologia de ensino estimula habilidades diferenciadas, tais como o trabalho
em grupo, identificacdo de problemas, tomada de decisdes, e solugdao de
problemas. Ademais o estudo de caso instiga o estudante a buscar uma solugao
apresentando a ele uma situagao préxima do real que necessita de solugédo, mas

que nao oferece risco de punicdo em caso de erro na tomada de decisdes.

Questdo 05 — O que chamou a sua atengao, positivamente durante a

resolucao dos estudos de caso?

Pareceres referentes a metodologia:

“Por ser um método diferente é atrativo, o estudo fica melhor’” (QFE32).

“A maneira diferente de aprender de uma maneira divertida” (QFE39).

“Na verdade, tudo, achei bem interessante uma coisa nova, tudo bom”
(QFE45).



73

“A interagdo com o professor durante a resolugao dos estudos de caso”
(QFE49).

Os pareceres corroboram para o uso de metodologias diferenciadas tem
um impacto positivo no processo de aprendizagem, pois 0 mesmo estimula a
criatividade e capacidade de superar desafios. Nesse caso, o estudante assume
o protagonismo do processo e o professor atua como um mediador do

conhecimento, o que diminui o distanciamento hierarquico entre ambos.

Pareceres referentes aos compostos citados nos estudos de caso:

“Consegui entender como era usado cada elemento e como funcionava”
(QFES35).

“Que ha muitos compostos semelhantes, que podem ser utilizados de
varias maneiras” (QFE36).

“Foi interessante aprender sobre os compostos, e saber onde sé&o
utilizados” (QFE44).

Os pareceres apresentaram apontamentos positivos e convergem a
aprendizagem significativa, onde o aprendizado acontece no momento que o
estudante vé significado naquilo que esta aprendendo. Apresentar os usos e
aplicagbes de compostos quimicos proporciona a aproximacao do estudante
com praticas vivenciadas pelo profissional de ciéncias da natureza (BRASIL,
2018).

Pareceres referentes a facilidade de aprendizagem:

“E uma forma mais facil de compreender os contelidos” (QFE34).

“Que facilitou muito o entendimento” (QFE40).

Os pareceres apresentados manifestam a intencionalidade da proposta,
de apresentar uma metodologia de ensino que promova o aprendizado dos
conceitos de isomeria constitucional, confluindo com a analise de Reis (2007),
onde os estudantes constroem o seu aprendizado por si proprios, sem que o

professor interfira no processo de tomada de decides.

Pareceres referentes a solugcédo dos problemas:

“Desenvolver a interpretagéo para a solugdo dos casos” (QFE41).
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“A maneira como foram feitas as resolugbes e o bom entendimento dos
estudantes” (QFE42).

“A maneira como lidamos tendo que resolver problemas para solucionar
questoes” (QFE43).

‘A maneira como foi apresentado os caras chamou minha atengdo”
(QFEA46).

Os pareceres apresentados pelos alunos relacionados a resolucao de
problemas, reafirmam a orientacdo de Sa (2007), que propde estudos de caso
como uma metodologia potencializadora do processo de aprendizagem pela
promoc¢ao da autonomia do estudante e do desenvolvimento do pensamento

critico.

Pareceres referentes a atividade em grupo:

“‘Essas atividades mostram o quanto entendemos sobre o assunto,
discutir em grupo ajuda a encontrar as solugbes mais rapidamente, alem de
aprendermos tentando explicar do nosso entendimento para o outro” (QFE23).

“Por a atividade ser em grupo foi melhor, pois discutimos o assunto
juntos e chegamos a uma conclusdo” (QFE31).

“A participagdo do grupo, ficou mais facil o surgimento e esclarecimento
de duvidas” (QFE18).

“Que dessa maneira, debatendo com os colegas foi mais facil de
entender” (QFEZ20).

‘A troca de ideias entre o grupo e pela gente poder montar os
compostos” — QFE25.

“A ajuda do grupo todo para a resolugéo e as coisas que descobrimos
sobre os compostos” (QFE28).

Os pareceres descritos deferem que atividades em grupo séo agoes
enriquecedoras no processo de ensino aprendizagem, contribuindo para a troca
de informacdes e construgdo do saber, favorecendo o didlogo e o debate.
Atividades em grupo promovem a autonomia do estudante (SA; FRANCISCO;
QUEIROZ, 2007) enquanto o professor ocupa uma posigdo de espectador
durante o processo (SILVA; OLIVEIRA; QUEIROZ, 2011)
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Questao 06 — Quais foram as suas dificuldades durante a resolugao dos

estudos de caso?

Pareceres referentes a ndo haverem dificuldades na resolucdo de
estudos de caso:

“Nao tive muita dificuldade, entendi bem” (QFE45).

“Nao encontrei dificuldades em equipe” (QFE27).

“Nao houve, professor auxiliou muito bem” (QFEO01).

“Nenhuma, é uma forma de aprendizagem boa” (QFE13).

Os pareceres indicam que o uso dos estudos de caso se apresenta como
uma metodologia ativa que estimula o estudante a buscar conexdes entre o que
se sabe e aquilo que precisa ser analisado, concatenando com a aprendizagem
significativa. Sob esta ética, percebe-se ser muito mais interessante a opinido do
estudante referente ao caso do que o aprendizado de terminologias especificas,
uma vez que 0s mesmos se tornam aptos a elaborar discursos mais estruturados
e concisos (MENDONCA; ZANON, 2015).

Pareceres referentes ao entendimento dos estudos de caso:

“Interpretagcéo, saber quais informagées usar’ (QFE28).

“Tentar entender a opinido do meu grupo” (QFE22).

“Os textos eram um pouco complexos, sei que ja devemos ter um bom
nivel de interpretacdo, mas algumas informagdes eram dificeis de se extrair’
(QFEZ23).

“Interpretar o que estava pedindo” (QFE42).

“No comego ndo conseguimos interpretar o texto” (QFE31).

O uso de estudos de caso pode apresentar dificuldades para se resolver
as situacdes apresentadas no problema, devido ao estudante nao estar
adaptado a metodologia, fator esse que pode ocasionar resisténcia em relagao
ao método (SPRICIGO, 2014). Essa resisténcia pode ser explicada pela falta de
adaptacao dos estudantes, uma vez que a dindmica para se resolver os casos
exige que os estudantes desenvolvam seu raciocinio na busca por respostas
(REIS, 2007).
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Questao 07 — Quais seriam as suas sugestoes para melhorar a dinédmica

de uso de estudos de caso? Cite ao menos uma sugestao.

Pareceres referentes a dindmica de trabalhos em grupo:

“Fazer com que cada estudante faga sua parte, pois por ser em grupo
muitas vezes apenas um ou dois participantes que resolviam a atividade”
(QFE32).

“Grupos de trés, facilitaria a participagdo de todos no caso” (QFE18).

“Que os grupos sejam sempre diferentes, para ter trocas de informagdes
e opiniées diferentes, ndo sempre o mesmo” (QFE32)

Pareceres referentes a dindmica das aulas demonstrou a possibilidade
de se realizar ajustes nas atividades, de modo a adequar o processo de
resolucdo dos problemas propostos, para que a dindmica se apresente mais

significativa.

Pareceres referentes a melhorias na metodologia utilizada:

“Algo que refletisse em nosso dia-a-dia, pois essas informagbes sempre
serdo lembradas, resultando em melhor aprendizado” (QFE23).

“Eu mudaria o contexto das perguntas por algo do nosso dia-a-dia”
(QFE35).

“Fazer uma atividade final onde o estudante tiraria a conclusdo do
estudo” (QFE41).

O professor dar mais dicas de como solucionar os problemas” (QFE31).

A composicdo de um estudo de caso permite apresentar ao estudante
situagdes reais do seu cotidiano ou mesmo situagdes reais ndo vienciadas pelos
mesmos, porém deve se delimitar o tema abordado no caso de modo a nao
abranger muitos conteudos e por consequencia exigir um grande volume de
pesquisas para se obter uma resposta. Os apontamentos feitos pelo professor
no momento da resolugéo dos casos nao pode ser feito de maneira a fornecer
uma resposta pronta, mas sim orientar o estudante quanto as decisdes tomadas

na confeccéo de seus argumentos (SPRICIGO, 2014).

Pareceres referentes a aplicagdo da metodologia em mais aulas:
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“Ter mais vezes nas aulas de quimica, é um jeito mais facil de entender”
(QFE26).

“Poderia fazer mais vezes com mais contetdos da mesma matéria, dar
mais dicas” (QFE20).

"Ter a aula dindmica em todas as aulas” (QFE38).

“E algo diferente, entdo todos prestam atencdo. Ter mais aulas assim
com essas dinédmicas” (QFEO1).

Metodologias inovadoras sdo aceitas pelos estudantes, uma vez que
estas promovem um ambiente de aprendizagem descontraido e estimulante, que
permite ao estudante atuar como agente atuante na aula, afim de contribuir de
forma enriquecedora para o melhoramento das aulas, sob a orientacdo do
professor, diferente da rigidez sistematica empregada nas aulas tradicionais
(GUIMARAES, 2009).

5. CONCLUSAO

O presente trabalho possibilitou a analise do uso de estudos de caso
para o ensino de isomeria constitucional no ensino médio, como metodologia a
ser utilizada em sala de aula, com intuito de dinamizar e tornar mais eficiente o

processo de ensino e de aprendizagem na disciplina de quimica.
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Com base na analise dos resultados referentes a utilizagcado de estudos
de caso para o ensino de isomeria constitucional, observa-se que os estudantes
se manifestam favoraveis as metodologias mais dindmicas em sala de aula e
que a apresentagao das situagdes como problemas reais do cotidiano, tornam a
atividade mais atrativa, uma vez que houve uma conexao entre sala de aula e
saberes aplicados no mundo real.

Ficou evidenciado que o uso de estudos de caso nas aulas de quimica
designadas a este trabalho investigativo cumpriu as trés competéncias
compreendidas na BNCC: comunicar e representar; investigar e compreender e
contextualizar social ou historicamente (BRASIL, 2018).

N&o s6 a aprendizagem, mas o clima em sala de aula se apresenta mais
descontraido durante a realizagao da resolucdo de estudos de caso, aliados a
colaboragao entre os estudantes no trabalho em grupos, torna a aula menos
entediante. Consequentemente, houve expressiva melhora no desempenho e no
aprendizado, proporcionam momentos de discussdo e construgcdo de ideias
entre os estudantes.

Mesclar metodologias de ensino durante a aula pode apresentar
resultados bastante interessantes em relacdo ao processo de ensino-
aprendizagem, mesclando momentos em que o professor atuava ora como
mediador, ora como locutor.

No primeiro contato com o conteudo de isomeria constitucional, os
estudantes aprovaram a apresentacao dos aspectos histéricos envolvendo o
surgimento deste segmento da quimica, assim como a disputa entre Wohler e
Liebig na tentativa de comprovagao de suas teorias. Neste momento, além de
debater com os estudantes as questdes histéricas, pode-se aproveitar para
expor a questao da producao e validagao de novos conhecimentos cientificos, o
que proporciona uma aula mais dinadmica e participativa.

A partir da apresentacado dos estudos de caso, o professor passa a
assumir um papel de mediador e os estudantes atuam como protagonistas do
conhecimento, desenvolvendo as interpretacdes de acordo com as discussdes
entre integrantes de cada grupo. Neste momento, o professor apenas faz
intervencdes pontuais, mas sem indicar o caminho a ser seguido para se obter

um resultado.
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De acordo com Souza e Dourado (2015), a alteracdo de métodos de
ensino e de avaliagcédo trazem inseguranca e inquietacdo aos estudantes, pois
muda-se a proposta convencional de ensino para uma proposta mais ativa. Outro
ponto que deve ser levado em consideracdo no uso dos estudos de caso em
sala de aula é o tempo para a resolugao das atividades. Como o estudante é
responsavel pela construcdo do seu conhecimento e autoavalia seu
desempenho, o tempo para resolugdo de um problema deve ser adequado ao
processo, possibilitando assim a adaptagao do estudante ao processo.

Um ponto que ficou evidente durante a realizacdo das atividades
propostas foi o prejuizo ao qual os estudantes foram submetidos por conta do
periodo de pandemia do SARS-Cov2 (COVID19), que proporcionou aos
estudantes periodos com aulas remotas ou mesmo suspensas, prejudicando ou
atrasando seu aprendizado de conceitos estruturantes do conhecimento em

quimica em anos anteriores.
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APENDICE I. TEXTO ORIENTADOR AULA 01.

Texto orientador: “Imaginemos a seguinte situagdo: um cientista esta
curioso sobre a constituigdo de uma substancia irritante para a pele, produzida
pelo caule de uma determinada espécie de planta. Apds varias analises, foi
isolada uma amostra de substancia quimica em laboratdrio, para que, a partir dai
se determinasse quais elementos quimicos estariam presentes na composicao
desta substancia. Para isto, foi realizada uma analise qualitativa, a qual
determinou quais elementos constituiam o composto em questéao, e em seguida
uma analise quantitativa, que determinou a quantidade de cada elemento na
constituicao desta substancia.

Segundo o laudo da analise, o composto analisado apresenta formula
estrutural CeH14 NO2.

O préximo passo € organizar estes elementos de modo a se obter uma
estrutura quimica, e para isso, vocé e sua equipe ficarao responsaveis por propor

uma estrutura quimica para a substancia encontrada.”
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APENDICE Il. QUESTIONARIO APLICADO AO FINAL DAS ATIVIDADES.
1—-Em relagéo as aulas de estudo de caso, vocé se sentiu satisfeito pela maneira
CcOmo as mesmas ocorreram?

() Insatisfeito; ( ) Pouco satisfeito; ( ) Razoavelmente; () Muito satisfeito;
() Nao saberia opinar.

2 — Vocé gostaria que a metodologia dos “estudos de caso” fosse mais utilizada
nas aulas de quimica?

( )Sim; ( )Nao;( ) Sempre que o professor achar necessario; () Usar
apenas como um diferencial.

3 — Vocé acha possivel aprender quimica utilizando a metodologia dos estudos
de caso?

() Sim; ( ) Nao; ( )Ajuda um pouco; ( ) Prefiro do jeito tradicional.

4 — A metodologia de estudo de caso tornou as aulas da disciplina de quimica
mais interessantes?

() Sim; ( ) Nao; ( ) Acheiinteressante aprender sobre o uso dos compostos
estudados; ( ) Eu ja gostava de quimica antes; ( ) Nao faz diferenca.

5 -0 que chamou a sua atengao, positivamente durante a resolugao dos estudos
de caso?

6 — Quais foram as suas dificuldades durante a resolugédo dos estudos de caso?

7 — Quais seriam as suas sugestdes para melhorar a dindmica de uso de estudos
de caso? Cite ao menos uma sugestdo.




