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RESUMO

E de fundamental importancia que os alunos recebam uma formacéo que satisfaca todas
as suas necessidades educacionais e que promova 0 Seu crescimento pessoal e
intelectual. E para que isso ocorra devem ser trabalhados dentro de sala de aula questdes
como globalizagdo, questbes ambientais, éticas, culturas, artes, trabalho em equipe,
dentre outros. Diante do exposto, ha diversas aplicaces de metodologias de ensino no
meio educacional em que o aluno tem papel ativo no seu processo de aprendizagem.
Uma dessas metodologias € o uso de Estudos de Casos Investigativos, como uma
perspectiva de ensino que torne o aluno um cidaddo mais critico e reflexivo. Diante
disso, o presente trabalho tem como objetivo elaborar e validar um Caso Investigativo
(IC), como material didatico utilizando a tematica adsorcdo, para ser utilizado nas
disciplinas de Quimica do Ensino Superior. A metodologia foi desenvolvida em duas
etapas, sendo a criacdo e a validacdo do caso. O desenvolvimento do caso seguiu as
diretrizes de um > bom caso’’ encontrando na literatura diversos trabalhos que auxiliou
na escrita do caso intitulado “’A industria Valberg Téxtil: o descarte inadequado de
corante no rio Pedra da Raposa’’ e a validagdo ocorreu através da aplicacdo de um
questionario incorporado ao material, juntamente com 0s comentarios e as respostas
fornecidas pelo Grupo de Pesquisa em Ensino de Ciéncias LaPECi/UFS. A partir dos
dados coletados, iniciou-se o processo de analise das respostas dos avaliadores V1, V2 e
V3, separando alguns desses dados em categorias, de modo a facilitar o entendimento
sobre estes e organiza-los. Diante do exposto, foi identificado nas respostas dos
avaliadores que o caso atendia as caracteristicas de um ‘’bom caso’ proposto por
Herreid (1998). Os avaliadores expressaram que 0 caso abordava questdes
interdisciplinares, trazendo a tona questdes pedagdgicas, ecoldgicas e politicas. Além
disso, sendo um caso propicio para os alunos desenvolverem tomada de decisdo a
respeito do problema retratado no caso. Fica claro, portanto, que o caso abarca questoes
de elementos visuais, escrita, citacbes e que aborda uma questdo de interesse pelos
alunos, o que contribui para uma experiéncia de aprendizado, promovendo o

envolvimento dos alunos, e estimulando o pensamento critico.

PALAVRAS-CHAVE: Casos Investigativos; Metodologias ativas; Adsorcao.
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1. INTRODUCAO

E de fundamental importancia que os alunos, dentro do &mbito escolar, tenham
um processo de aprendizagem eficaz em sua formagdo. Dentro do espaco educacional
deve ser trabalhado e discutido todos os possiveis meios de aprendizagem que
favorecam o crescimento pessoal e intelectual dos alunos. A aprendizagem ocorre em
todos os ambientes, porém, dentro do ambito escolar ocorre um aprimoramento das
habilidades, conhecimentos, técnicas e valores através do estudo, do ensino, da vivéncia
ou da experiéncia. Diante do exposto, para que isso ocorra 0 ambiente escolar deve
abordar metodologias que enfatize o papel ativo do aluno em sala de aula (Tabile &
Jacometo, 2017).

A preocupacdo com aplicacBes de metodologias de ensino no ambito
educacional em que privilegiem o papel do aluno no processo de aprendizagem vem

ganhando destaque no mundo inteiro (Brito, 2010).

Segundo Pilleti & Rossato (2011), ensinar é provocar o desequilibrio da mente
dos estudantes para que ele busque o reequilibrio, reestruturando conceitos, permitindo

assim que eles aprendam.

De acordo com Silva; Zanon (2000, p.62):

Segundo nosso pensamento, as atividades préticas podem assumir uma
importancia fundamental na promocédo de aprendizagens significativas e, por
isso, consideramos importante valorizar propostas alternativas de ensino que
demonstrem essa potencialidade de experimentacdo: a de ajudar os alunos a
aprender através do estabelecimento de inter-relagdes entre os saberes
tedricos e praticos que se mostrem dinamicos, processuais e significativos.

Acredita-se que a admissdo de um ensino de qualidade em sala de aula requer
uma boa pratica pedagdgica. Sendo assim, a utilizagdo de atividades didaticas que
levam a participacdo ativa dos alunos em sala de aula podem ser uma forma de

colaborar para que esse objetivo seja alcangado (Brito, 2010).

As atividades que sdo trabalhadas em sala de aula devem promover aos
estudantes, qualidades, como: habilidades no sentido de manipular, organizar e

investigar (Azevedo, 2004).

Além do mais, de acordo com Zabala e Arnau (2010), o papel do ensino € de
orientar formacdo integral e a educacdo para a vida, de modo que os alunos sejam

capazes de responder eficazmente aos diversos tipos de situacdes com as quais se



depararem no futuro. Segundo Skinner (1972), o estudante precisa aprender a respeito

do mundo em que vive e deve ser posto em contato com ele.

As metodologias ativas de aprendizagem consistem no aluno sendo o
protagonista central, enquanto os professores sdo mediadores ou facilitadores do
processo. O aluno é instigado a participar da aula, por trabalhos em grupo ou discussao

de problemas (Bacich e Moran, 2018).

Metodologias ativas tem um conceito amplo, que pode se referir a uma
variedade de estratégias de ensino, como: aprendizagem baseada em problemas,
problematizacdo, aprendizagem baseada em projetos, aprendizagem por pares,
pensamento de design, método do caso e sala de aula invertida, dentre outras (Bacich e
Morén, 2018).

As metodologias ativas tém o potencial de despertar a curiosidade, a medida que
os alunos se inserem na teorizacdo e trazem elementos novos, ainda ndo considerados

nas aulas ou na prépria perspectiva do professor (Alves-Mazzotti, 2006).

Na sala de aula deve ser trabalhado com os alunos questées como globalizacéo,
ética, trabalho em equipe, aspectos regionais e artisticos. E para que isso ocorra, 0
ensino deve atender as necessidades pedagogicas dos alunos dentro e fora da sala de
aula (Moehlecke, 2012).

Dentro do &mbito escolar deve haver estratégias e metodologias que possibilitem
os alunos se tornarem pessoas mais criticas e ativas para sociedade. Diante disso, uma
dessas metodologias é a utilizacdo de Estudos de Casos Investigativos no ensino. Os
Casos Investigativos (CI) sdo relatos que expdem situacgdes reais ou imaginarias que nao
revelam um desfecho conclusivo, possibilitando aos alunos explorar em maior
profundidade o tdpico, estimulando-os a enfrentar os dilemas, buscar solucfes para 0s
desafios e tomar decisdes embasadas nos conhecimentos que foram aprimorados ao

longo das fases de resolucéo (Sa; Queiroz, 2010).

Em uma aplicacdo de Casos Investigativos em sala de aula, o estudante é
direcionado a investigar e identificar os problemas, obter informacgdes, debater as
alternativas, levantar hipoteses, encontrar possiveis solucdes e, sendo assim, chegar a

uma tomada de deciséo (Sa; Queiroz, 2009).

Os Casos Investigativos, quando utilizado e aplicado corretamente pode

desenvolver habilidades significativas nos alunos. Apesar de poder ser resolvido
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individualmente, os Casos Investigativos é uma abordagem pedagogica que promove
mudancas significativas nos alunos, estimulando-os a desenvolver pensamentos criticos

e favorecendo, assim, seu crescimento educacional (Tabile & Jacometo, 2017).

Dentro da sala de aula, pode-se trabalhar com Casos Investigativos o qual
concede a possibilidade de articular a problematizacdo com a vivéncia dos alunos. Além
do mais, ele oferece uma perspectiva de se trabalhar com diversas situaces problemas.
Uma dessas possibilidade, é trabalhar e abordar questdes ambientais, como por
exemplo, a problematizacdo do descarte de corantes em rios, lagos e mares pelo

processo de tingimento téxtil (Brito, 2010).

O setor téxtil € uma das atividades industriais que tem maior potencial poluente.
Destaca-se em funcdo do extenso parque industrial que gera grandes volumes de
efluentes de composicdo extremamente heterogénea. Tais efluentes, quando ndo sdo
corretamente tratados, podem causar serios problemas de contaminacdo ambiental,

levando, assim, a grandes calamidades aquéticas (Samsami, 2020; Hussain, 2019).

Segundo Tonetto (2018, p. 17), os efluentes téxteis possuem alta carga de
contaminacdo e uma forte coloracdo que impede a penetragdo da luz no ambiente

aquatico, dificultando a fotossintese e diminuindo a quantidade de oxigénio dissolvido.

Os métodos de tratamentos desses efluentes, muitas vezes, apresentam custo
muito elevado, como por exemplo o uso do carvao ativado. Sendo assim, a busca por
métodos alternativos e de baixo custo, vem ganhando destaque no mundo inteiro.
(Maidana et al., 2015).

Um dos métodos alternativos que vém sendo investigado, por exemplo, é
adsorcdo. Utilizando o processo de adsorcdo no tratamento de efluentes, ou seja, de

agua residuarias, pode-se utilizar os biossorventes no processo (Rahman, 2022).

Os biossorventes sdo oriundos de alguma forma bioldgica, como vegetais,
crustaceos, microrganismos. Um exemplo de biossorventes é a farinha da casca de
banana, pois em sua composi¢do hd grupos carboxila, hidroxilas e fosfatos, dentre
outros. Esses grupos garantem uma capacidade de adsorcdo de metais tracos e
compostos orgéanicos os quais podem ser usados no tratamento de efluentes (Rahman,
2022).

Considerando o que foi apresentado até o momento, torna-se evidente que 0s

Casos Investigativos oferecem a oportunidade de estudar e analisar diversas situagdes.

3



Além disso, é notavel a viabilidade de incorporar a utilizacdo de Casos Investigativos
no curso de Quimica. Em face das discussbes previamente mencionadas, surge a

seguinte indagacao a ser explorada ao longo deste trabalho:

E viavel a elaboracdo de Casos Investigativos com o intuito de instruir os alunos
acerca do fendmeno de adsorcao, por meio da aplicacdo de biossorventes na remocéo de

corantes empregados no processo téxtil?

O presente trabalho justifica-se pelo uso de metodologias ativas que estimulem a
criatividade e a participacdo dos alunos. Desse modo, o uso de Casos Investigativos no
Ensino de Quimica pode estimular e enfatizar a criatividade dos alunos nas resolucées

de problemas, sejam eles ambientais, econdmicos ou sociais (Andre, 2008).

Segundo Herreid, 2005 a utilizacdo de casos como um método de ensino, é
capaz de promover e aperfeicoar as habilidades de argumentagdes dos alunos. Ha
diversas variacGes de Estudos de Casos Investigativos, e uma delas, sdo 0s casos de
Carater Interrompidos, que consistem no fornecimento gradativo de informacoes aos
alunos. Escolheu-se esse método pois os alunos utilizam aos conhecimentos
previamente adquiridos pelas partes do caso que ja foram aplicadas, para solucionar os

desafios das proximas etapas.

A tilizacdo de Casos Investigativos em cursos universitarios, tendem a
favorecer aos alunos uma gama de possibilidades, ferramentas e perspectivas para uma
boa formacdo sociocientificas. Além disso, durante as resolucdes dos problemas, os
estudantes tendem a tomar decisGes mais positivas, desenvolvendo, assim, senso critico

e racional (Queirdz, 2007).

Utilizando-se Casos Investigativos tém-se a possibilidade de estudar e analisar
diversos problemas, principalmente questdes ambientais. Diante disso, observa-se que €
viavel a alternativa de se trabalhar com Casos Investigativos no curso de Quimica para
abordar a tematica do uso de biossorventes na remocdo de efluentes gerados pelo

processo de tingimento téxtil.

Os biossorventes, sendo um material reaproveitado de produtos descartaveis e
organicos, representam uma alternativa atraente a ser utilizar no processo de tratamento
de corantes téxtis (Costa, 2021).

A alternativa de abordar a tematica do uso de biossorventes na remocdo de

corantes estd relacionada a utilizacdo do processo de adsorcdo para a sua remocao.
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Portanto, € um tema que pode ser explorado em sala de aula, uma vez que algumas areas

do curso superior de Quimica tratam desses assuntos (Costa, 2021).

Diante do exposto, pretendesse apresentar um Caso Investigativo que possa
trabalhar a temética Adsorcdo em sala de aula, utilizando a problematica do descarte de

corantes pelo processo de tingimento téxtil.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Validar um Caso Investigativo (IC), como material didatico utilizando a temética

adsorcdo, para ser utilizado nas disciplinas de Quimica do Ensino Superior.

2.2. Objetivos especificos

i. Elaborar um caso ficticio de Carater Interrompido, para trabalhar e
estudar os processos de adsorcdo dos corantes téxtil utilizando

biossorventes;

ii.  Validar um Caso Investigativo por meio do grupo de Pesquisa em Ensino

de Ciéncias.

iii.  Corrigir e melhorar o Caso Investigativo por meio das avaliacbes e
contribuigdes feitas no material pelo grupo de Pesquisa em Ensino de

Ciéncias.



3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1. Metodologias ativas no Ensino

As metodologias ativas em um ambiente escolar sdo fundamentais para o
desenvolvimento do aluno em sala de aula. Moran (2015) nos relata que para 0 avanco
da qualidade do ensino deve-se buscar ferramentas que possam ajudar a devolver as
habilidades dos alunos. E, sendo assim, o aluno em sala de aula tera um envolvimento
ativo, criador e construtivo, desenvolvendo o seu conhecimento cognitivo a partir dos

contetidos abordados em sala de aula.

Segundo Pastorio e Souza (2019), sdo consideradas metodologias ativas aquelas
que envolvem os alunos em atividades diferenciadas, isto €, que envolvem varios
aspectos e maneiras de ensino a fim de desenvolver habilidades diversificadas,

tornando-os, assim, alunos mais ativos, proativos, comunicativos e investigadores.

As metodologias ativas utilizam-se de experiéncias reais ou simuladas, visando
obter sucesso ao solucionar problemas provenientes das atividades essenciais da pratica

social, em diferentes contextos (Paiva, 2016).

Bacich e Moran (2018, p. 80) afirmam que as metodologias ativas constituem
alternativas pedagdgicas que colocam o foco do processo de ensino e de aprendizagem
no aprendiz, envolvendo-o na aprendizagem por descoberta, investigacdo ou resolucdo

de problema.

Como discutido, no ambiente escolar devem haver estratégias e metodologias
que possibilitem que os alunos dentro da sala de aula aprendam a pesquisar, elaborar e
resolver problemas de diversos contextos. Diante disto, uma dessas metodologias é a
utilizacdo de Estudos de Casos Investigativos no ensino, que &€ uma abordagem

metodoldgica capaz de ativar o lado critico do aluno.

3.2. Estudo de Casos

O método de Estudo de Casos é uma variante do método Aprendizagem

Baseada em Problemas (ABP). O ABP teve origem na Escola de Medicina da



Universidade de McMaster, Ontério, ha aproximadamente trinta anos (Herreid, 2003).
Diante disto, diversas escolas e faculdades adotaram essse metodo para aplicacdo em

sala de aula para resolucdo de problemas.

O Estudo de Casos tem implicacbes favoraveis porque mostra como é fazer
ciéncia, ou seja, ensina a coletar informacgdes, trabalhar com dados incompletos, criar e

refinar hipoteses, fazer previsdes etc. (Herreid, 2004).

Ha diversas difrencas entre 0 metédo ABP e Estudos de Casos. O método de
ABP, por exemplo, propde a solucdo do problema de forma genérica, ou coloca
questdes abertas, o professor nao realiza direcionamento, a discussdo € mantida dentro
do grupo de estudantes, o estudante costuma pesquisar muitas informacfes para a
resolucdo do problema. Por outro lado, o Estudo de Casos, geralmente € restrito a um
conteudo especifico, possui questdes que guiam o estudo, o professor realiza algum
direcionamento durante as discussdes, possui questdes que guiam o estudo (Spricigo,
2014).

Segundo o autor Yin (2010), os Estudos de Caso podem ser exploratérios,

analiticos ou descritivos, como mostra detalhamento na figura 1 a seguir.

Figura 2: Tipos de classificacdo de Estudo de Casos

@ - ® -

EXPLORATORIOS DESCRITIVOS ANALITICOS
busca de conhecimento descrigdo do reunir e apresentar
preliminar do tema estudo de caso dados para a discussao

Fonte: Adaptado de Francisco/2017.

i.  Exploratorios: trata-se de um modelo de Casos que, embora ndo se
resuma a exploracéo, permite ao investigador elencar elementos que Ihe
permitam diagnosticar um caso com perspectivas de generalizacao

naturalistica;

ii.  Descritivos: possibilitam, ao investigador, a descricdo de fendmenos

contemporaneos dentro de seu contexto real.

iii.  Analiticos: é comum utilizar mais de um objeto de analise. A finalidade é

reunir e apresentar dados que enriquecem as discussdes, além de produzir



novos insights, reflexdes, possiveis novas areas de trabalho e auxiliar na

tomada de decisao.

Os casos possuem amplas potencialidades didaticas, pedagdgicas e educacionais,
sendo assim, aplicadas em diferentes areas do conhecimento para a inovacdo do
processo de ensino aprendizagem. Os mesmos utilizam narrativas que contém
elementos e caracteristicas especificos para que estimulem os alunos a tomarem
decisdes bem fundamentadas, despertando o pensamento critico para se posicionarem e
tomarem decisbes frente a questBes cientificas e sociocientificas aplicacdo (Sa;

Francisco; Queirdz, 2007).

Um aspecto importante dos casos é o fato de ser um método flexivel, isto €, pode
ser utilizado em uma serie de situacOes e, ainda assim, explorar diversos conteudos.
Todavia, para que as necessidades do ensino sejam alcancadas, a escolha do assunto do
caso deve ser relevante no contexto da disciplina. Os alunos também devem estar aptos
a enfrentar, tanto no que diz respeito ao conhecimento do contetdo cientifico, quanto
aquele sobre questbes éticas, sociais e econdmicas abarcadas na aplicacdo (S4;

Francisco; Queiroz, 2007).

Existem diversas variacbes de Casos Investigativos. Uma delas, ainda pouco
conhecida no contexto nacional, é a de Casos Interrompidos, no qual as informacdes
acerca do problema sdo adicionadas em etapas. Outro diferencial da variacdo é que a
narrativa é construida com base em conteldo existente em um artigo original de
pesquisa da area em questdo, ou seja, um caso que trata de um problema que foi
realmente enfrentado por pesquisadores de determinada area (S& et al., 2009), o que

pode elevar a utilidade pedagdgica do caso.

Na literatura foi encontrado e desenvolvidos diversos estilos de casos 0s quais
sdo utilizados para trabalhar uma série de situacGes e, ainda assim, explorar diversos
contetdo. Alguns estilos ndo apresentam uma solugéo explicita no caso, em que a ideia
é justamente incentivar o leitor a expor solucBes para o problema central. Nesse estilo

os alunos se agrupam e discutem uma solucdo para o caso.

O segundo estilo tem 0 mesmo formato, no entanto, ele traz a solucdo explicita
ao caso, inclui a forma como a foi feita a solu¢do e como foi tomada a decisdo. Esse

estilo € o chamado “caso-exemplo”, uma situacdo também real, mas que inclui a



solucdo. Neste caso, 0 objetivo é estimular 0s “porqués” e os “como” da decisdo tomada

e sobre as possiveis alternativas que ndo foram adotadas (Sa; Francisco; Queirdz, 2007).

Em um Estudo de Caso Investigativo uma das partes principais é a
indentificacdo do problmea no caso. Em alguns casos apresentam um unico problema a
ser solucionado, outros exigem a consideracdo de uma série de questBes essenciais para
resolvé-los. Sendo assim, de acordo com Sa (2010), podemos indetificar os problmeas
nos Estudos de Casos, e esses problemas podem ser abordados em trés tipos principais

de Casos Investigativos :

i. Casos estruturados e de maultiplos problemas: Os casos estruturados
caracterizam-se por indicar de forma bem definida no contexto da
narrativa o problema a ser resolvido; podem apresentar mdltiplas
alternativas de solucdo, cabendo ao estudante a tarefa de analisa-las e

optar pela mais viavel.

ii.  Os casos mal-estruturados: ndo definem de forma objetiva o problema
principal, ficando a cargo dos estudantes a tarefa de identifica-lo para, s6
entdo, analisar as possiveis alternativas de solucdo e decidir pela que

julgar mais adequada.

iii.  Os casos de multiplos-problemas: ndo apresentarem um Unico e bem
definido problema a ser solucionado. Na analise de casos dessa natureza,
0 estudante percebe a necessidade de solucionar outros problemas

inerentes ao problema principal apresentado no contexto do caso.

3.3.  Elaboracéo de Casos Investigativos

Na literatura encontra-se diversos Casos Investigativos elaborados por autores
seguindo os critérios de um <’bom caso’’, como por exemplo, da autoria de Rodrigues
Dias (2022), com o caso intitulado > O sal da Traicdo’> um Caso Investigativo com

uma proposta sobre a tematica de Quimica Forense.

Segundo os autores Tabile & Jacometo (2017), Casos Investigativos podem

seguir duas perspectivas essenciais:
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i.  Uma perspectiva interpretativa, que procura compreender como é o

mundo do ponto de vista dos participantes;

ii. Uma perspectiva pragmatica, cuja intencdo fundamental € proporcionar
uma perspectiva global do objeto de estudo, do ponto de vista do

investigador, tanto quanto possivel completa e coerente.

Herreid (1998), em seu trabalho, relata que para desenvolver um caso existem
duas maneiras para seguir. Uma das possibilidades € escrever o caso do zero. A
vantagem € que serdo incluidos na escrita somente 0s materiais essenciais para a
resolucéo do caso. A outra maneira recomendada pelo autor é a elaboragéo do caso com
base em materiais ja pré-existentes, incluindo jornais, revistas, programas de televiséo,
reportagens, videos, romances e até desenhos animados. Na construcdo de um caso deve
ser observado alguns critérios gerais de qualidade, como por exemplo: O objeto de
estudo estd bem definido? O estudo evidencia aspectos caracteristicos fundamentais do
caso? Os Casos Investigativos, no seu relato, procuram acrescentar conhecimento ja

existente?

No artigo de autoria de Herreid (1998), encontram-se as seguintes diretrizes

para elaboracdo de um “bom caso™:
i.  Um bom caso narra uma histéria: o fim ndo deve existir ainda;

ii. Um bom caso desperta o interesse pela questdo: para que um caso pareca
real, deve haver um drama, um suspense. O caso deve ter uma questdo a ser

resolvida;

iii.  Um bom caso deve ser atual: deve tratar de questbes atuais, onde o

estudante perceba que o problema é importante;

iv. ~Um bom caso produz empatia com 0S personagens centrais: 0S
personagens devem influenciar na maneira como certas decisbes forem

tomadas;

v. Um bom caso inclui citacGes: é a melhor maneira de compreender uma
situacdo e ganhar empatia para com os personagens. Deve-se adicionar vida

e drama a todas as citacoes;
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Vi. Um bom caso é relevante ao leitor: os casos escolhidos devem envolver
situagBes que os estudantes provavelmente saibam enfrentar. Isto melhora

o fator empatia e faz do caso algo que vale a pena estudar;

vii.  Um bom caso deve ter utilidade pedagogica: deve ser Gtil para o curso e

para o estudante;

viii.  Um bom caso provoca um conflito: a maioria dos casos é fundamentada

sobre algo controverso;

ix. Um bom caso forca uma decisdo: deve haver urgéncia e seriedade

envolvida na resolugdo dos casos;

X.  Um bom caso tem generalizagbes: deve ter aplicabilidade geral e ndo ser

especifico para apenas uma curiosidade;

xi.  Um bom caso € curto: os casos devem ser suficientemente longos para
introduzir os fatos de um caso, mas ndo tdo longos, que provoque uma

andlise tediosa.

3.4. Casos Investigativos no Ensino de Ciéncias

Utilizar Casos Investigativos como método para ensino dentro da sala de aula
requer a participacao total do aluno. O aluno para resolver algum caso utilizado em aula,
ele tera contato com bibliograficas, para que possa analisar a situacdo sob o ponto de
vista de seus aspectos positivos e negativos, antes de tomar qualquer decisdo. Essa
postura exige que o estudante desenvolva o carater critico e reflexivo necessarios em

sua vida académica (Azevedo, 2004).

Além do mais, enquanto os alunos resolvem o caso eles desenvolverdo dois
aspectos: capacidade de analisar 0 caso e a capacidade de se comunicar com seu

pensamento de maneira clara e efetiva (Duarte, 2008).

A utilizacdo de Casos Investigativos como ensino no nivel superior pode
favorecer aos graduandos a capacidade de estudar um caso pratico em equipe. E, sendo
assim, dentro do grupo havera debates entre os alunos proporcionando a flexibilidade
mental e o reconhecimento da diversidade de interpretacdes diante do mesmo assunto
(Tabile & Jacometo, 2017).
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O Ensino de Quimica dentro do espaco educacional e universitario é bastante
promissor para a formacdo dos discentes. Os processos metodologicos para abordar os
contetdos de quimica sdo bastante variaveis e depende da abordagem de cada professor.
Mas a utilizacdo de casos para 0 ensino de alguns contetdos de quimica em sala de aula
pode despertar o interesse do aluno. Segundo Sa& e Queiroz (2009), destacam que 0s
casos sdo utilizados para introduzir conteudos disciplinares; desenvolver a capacidade
de tomar decisdes; demonstrar aplicacdes da quimica; estimular a comunicacédo oral e o

debate; incentivar o trabalho em grupo e manifestar o pensamento critico.

Os Casos Investigativos exigem que os alunos aprendam de uma maneira que
talvez n&o lhe seja familiar. Em vez de receber passivamente informagdes, os estudantes
tornam-se participantes ativos no processo de aprendizagem. Sendo assim, 0S
licenciandos para resolver um caso dentro da sala de aula, devem cumprir algumas
etapas basicas, que sdo: identificacdo e definicdo do problema; acesso, avaliagcdo e uso
de informacGes necessarias a resolucdo do problema; e apresentacdo da solugdo do
problema (Sa e Queirdz, 2009).

Em um caso pode ser introduzido contetido especificos, fazendo com que o0s
alunos possam aprender 0s conceitos quimicos e possam ver a realidade de algumas
situacbes abordadas nos casos. Vale salientar que todas as diferentes propostas
envolvendo casos devem ser guiadas e condizentes com o planejamento, pois S0 assim,

poderdo atingir resultados de acordo com os objetivos pretendidos (Francisco, 2017).

No trabalho desenvolvido pelos autores Selbach et al. (2021), em uma pesquisa
de revisdo sistematica, foi investigado contribui¢des dos casos em diversas areas da
Quimica em cursos de Licenciatura, Bacharelado e até mesmo Engenharia e cursos de
formacdo continuada. Os autores apontam que 0s casos vém sendo utilizados em uma

vasta gama de areas do curso de Quimica.

Esses casos devolvidos apresentam importantes contribuicdes para promover
habilidades complementares aquelas que sdo tradicionalmente vinculadas ao ambiente
académico, de maneira a formar profissionais com capacidade para utilizar 0s
conhecimentos e habilidades desenvolvidos em futuras situagc6es profissionais (Selbach
etal., 2021).
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4, PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O trabalho foi desenvolvido em etapas, como elaboracdo, validacdo, coleta e

analise de dados. A elaboracdo consistiu na criacdo do Caso Investigativo intitulado <’A

industria Valberg Téxtil: o descarte inadequado de corante no rio Pedra da Raposa’’, a

validacdo e a coleta de dados seguiram por meio de um questionario adaptado conforme

as diretrizes de um “’bom caso’’ descritas por Herreid (1998). A analise dos dados foi

realizada baseando-se na analise de conteido de Bardin (2016). Os passos seguiram

conforme mostra no esquema da Figura 2.

Figura 3: Esquema das etapas metodoldgicas desta pesquisa.

Etapas
Metodoldgicas

| Pesquisa Qualitativa Ii

|
| Primeira parte

| Elaboracédo do caso

Contexto de pesquisa

|
Segunda parte

Validag&o do caso

Participantes da
pesquisa

| Grupo LaPECi

Fonte: Autor/2023

Coleta de dados

Anélise de Dados

|
Publicagdo do TCC
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4.1. Contexto da Pesquisa

4.1.1. Primeira etapa (Elaboracéo do caso)

A primeira etapa desse trabalho teve como principio a elaboracdo de um Caso
Investigativo. Optou-se pela criacdo de Casos Investigativos devido ao fato do mesmo
ser apontado como capaz de estimular a argumentacdo em situagdes de Ensino de
Quimica (SA e QUEIROZ, 2009). Os passos para criacdo do Caso Investigativo

seguiram conforme mostra na Imagem 3 do diagrama a seguir:

Figura 3: Esquema das etapas da escrita do Caso Investigativo.

Elaboracéo do Caso
Investigativo

[ Escrita do Caso ]
Busca por referéncias tedricos Sequiu as diretrizes
acerca de Casos Investigativos para escrita de um

“’bom caso’’

Artigos e trabalhos especializados
acerca de Estudo de Casos

Escrita em formato de
Carater Interrompido

Escrita do caso em IV
partes diferentes

Fonte: Autor/2023
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Para aprofundamento tedrico sobre Casos Investigativos, seguiu-se referenciais
de fundamentos e principios teoricos estabelecidos pela literatura especializada como
Herreid, 1998 e 2005; Sa e Queiroz, 2009; Yin, 2001 e 2010 e Graham, 2010;

Francisco, 2022.

O caso ficticio foi desenvolvido pelo autor desse trabalho seguindo alguns
critérios de um ’bom caso’’ (Herreid, 1998). Na busca por referenciais tedricos que
pudessem auxiliar na construcdo do caso, foi encontrado na literatura os trabalhos
intitulados >What makes a good case (Herreid, 1998), Como escrever e usar estudos de
caso para 0 ensino e aprendizagem no setor publico (Graham, 2010), Estudo de Casos
no ensino de quimica (S&; Queir6z, 2009), e Estudos de caso no Ensino de Ciéncias
Naturais e na Educacdo Ambiental (Queiroz; Sacchi, 2020); Uma reeleita das
caracteristicas para um ’bom’’ caso: tecendo aproximacgdes com as crénicas narrativas
(Francisco, 2022)’’, os quais auxiliaram na criagdo do caso descrito “’A industria
Valberg Téxtil: o descarte inadequado de corante no rio Pedra da Raposa’’, justamente
por estes trabalhos ja serem referenciais consolidados e amplamente discutidos por uma
vasta gama de trabalhos que propdem o uso de Casos Investigativos. O caso completo

que se encontra no (Apéndice A).

O caso ficticio foi criado em formato de Carater Interrompido baseando-se no
trabalho de Herreid (2005), com intuito de que cada parte do caso possam auxiliar 0s
alunos a compreensdo do assunto, adquirindo fundamentagéo teorica para discussdes e

assim aplicar os conhecimentos desenvolvidos e investigados na etapa posterior.
O caso mencionado foi dividido em quatro partes diferentes:
a. “’0Orio Pedra da Raposa esta azul?”’.
b. “’Cérebros trabalhando: a ideia do uso de biossorventes’’.
c. “’Maos a obra: analisando as opgdes’’.
d. “> Orio Pedra da Raposa agradece os cuidados’’.
Todas as partes podem ser consideradas de facil vocabulario e leitura, visto que
existem didlogos e recursos visuais voltados para as acdes dos personagens, como e-

mails e conversas por mensagens de texto. Pode-se dizer que essas caracteristicas

também corroboram com o fator empatia com 0s personagens.
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Esse material tem a possibilidade de ser utilizado nas aulas do Ensino Superior
do curso de Quimica, podendo ser utilizado em aulas de Quimica Inorgénica, Fisico-
Quimica e Quimica Analitica. Além disso, esse material foi desenvolvido com o
objetivo de ajudar na interacdo entre alunos e no desenvolvimento do trabalho em

equipe, melhorando assim a relagédo entre aluno e aluno e aluno-professor.
4.1.2. Segunda etapa (Validacdo do caso)

Essa etapa teve como objetivo colher as sugestfes e melhorias para o material, a
partir da visdo dos avaliadores. E sendo assim, através dessas orientacdes obteve
melhorias no material. Os passos para a validacdo do Caso Investigativo seguiram

conforme mostra na Imagem 4 do diagrama a seguir:

Figura 4: Esquema das etapas da validacdo do Caso Investigativo.

( Validacéo do Caso )

Apresentagéo do Caso ao
grupo LaPECi/UFS

( Escolha dos avaliadores )

Envio do convite para participacdo
da avaliacdo

Envio do material e do Terno de
Consentimento Livre

( Material avaliado )

Fonte: Autor/2023
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Os participantes que contribuiram para validacdo e coleta de dados nesta

pesquisa foi o Grupo de Pesquisa em Ensino de Ciéncias (LaPECi) da Universidade

Federal de Sergipe (UFS), que se dedica atualmente a contribuir para a area de Ensino

de Ciéncias com pesquisas com rigor metodologico ao estudo de atividades

investigativas, desenvolvimento de materiais didaticos em histéria da ciéncia, jogos

educativos e pensamento critico. De inicio, houve um encontro com o grupo, que

ocorreu no dia 14/08/2023, na reunido estavam presentes professores da area de

mestrado e doutorado.

Escolheu-se trés avaliadores considerando a pertinéncia de suas producfes e

experiéncias no ambito educacional, de modo que, uma descricdo dos perfis dos

validadores (as) é apresentada no Quadro 01 a seguir.

Quadro 01: Perfil dos avaliadores escolhidos para validagcdo do material.

Validador (a)

Descricao dos perfis

V1

Graduacdo em Quimica Licenciatura pela Universidade
Federal de Alagoas (UFAL), Graduagdo em Pedagogia
(FERA), Especializacdo em Ensino de Ciéncias (IC) e

Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica (UFS).

V2

Graduacdo em Quimica Licenciatura pela Universidade
Estadual da Paraiba (UEP). Mestre em Ensino de Ciéncias —
Universidade Federal de Pernambuco (UFRPE), tem
experiéncia na area de Ensino, com énfase em Formacéo de
Professores, atuando principalmente nos seguintes temas:
Historia e Filosofia da Ciéncia; Formacdo de Conceitos a
partir da Teoria da Atividade em Galperin, Leontiev e
Vygotsky; Elaboracdo de materiais didaticos para o ensino
de Quimica; Transposi¢do e Sequéncia didatica. Educacéo
Inclusiva; Educagdo Prisional. inclusiva e Educacdo

Prisional em eventos regionais e nacionais.

Graduacdo em Quimica Licenciatura pela Universidade
Federal de Sergipe (UFS), Mestre pelo Programa de POs-

Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica
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V3 (PPGECIMA/UFS) e Doutorando no Programa de POs-
Graduagdo em Ensino, Filosofia e Historia das Ciéncias
(PPGEFHC/UFBA/UEFS).

Fonte: Autor/2023.

Para iniciar o processo de validacdo do Caso Investigativo, o pesquisador entrou
em contato com os especialistas via e-mail, convidando-os a participar da validacdo do
material. Apds a confirmacao, foi enviado o material e descrito os objetivos do mesmo,
0 material enviado aos avaliadores se encontra no respectivo Apéndice A.

Junto ao material foi enviado o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE), que tinha como objetivo respeitar as questdes éticas da pesquisa, através da
preservacdo do anonimato dos envolvidos, que se encontra no (Anexo C).

O material de validacdo foi enviado em formato de Word e PDF, contendo o
Caso Investigativo e o questionario que foi inserido no material em formato de
comentarios. Esse questionario foi elaborado com base nos critérios e diretrizes
elaboradas pelo autor Herreid (1998), para escrita de um “’bom caso’’, que se encontra
no seu artigo denominado “What makes a good case’. Esse questionario foi
apresentado junto com o material a ser analisado ao grupo LaPECi no dia 14/08/2023, e
assim obteve as contribuicdes e melhorias necessarias para o questionario. A Figura 5,

apresentada a seguir, demonstra como o material foi enviado para os validadores.

Figura 5: Recorte do material enviado para validacao.

Parte IV
Destinado ao| Validader VO1:
Este caso tem utilidade pedagdgica? Explique sua
I‘ESFOE[B.
Aelson com os resultados em méios dos experimentos que foram realizados em sen Agnardando comentdrios sobre:
laboratério sobre a remogdo do corante pelo biossorvente, decidiu marcar uma reunido com €7 Responder ¥ Resolver

os acionistas, Junior e Gabrielle para apresentar os resultados obtidos na sua

|
- - | Destinado ao Validader VO1:
expermentacio. |

| Este caso provoca algum conflito? Em ato afirmative, em
quais paragrafos foi observado ?

I BQ & @D
Aguardando comentarios sabre:

De: Aelson.al.@hotmail.com
Fara: Valbergtextil@gmail.com

- . . - Destinado ac Validador V01
Reunido para discussies dos resultados da proposta de remocao | . a0 vandader
do corante pelo biossorvente | Para resolver o caso, vocé acha que é possivél o aluno
( tomar uma decisio a respeito do problema mencionado no
caso? Por qué?

Prezado(a) Junior e Gabrielle,

. X X Aguardando comentdrios sobre:
De inicio, gostaria de agradecer pela oportunidade de trabalhar para

Fonte: Autor/2023
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A Figura 5 representa a versdo enviada aos validadores, que pelo Quadro 01 é
possivel observar a identificacdo do validador como V1. Este recorte do material,
apresentado na Figura 3 € uma representagdo de como os dados puderam ser coletados.
Na codificacdo, os validadores sdo representados nas unidades de registro pelo cédigo
V1, V2 e V3 de modo que 1, 2 e 3 corresponde aos numeros atribuidos para cada

validador, como forma de identifica-los e preservar o anonimato.

4.2. Pesquisa qualitativa

A metodologia de pesquisa deste trabalho consiste em uma abordagem
qualitativa. Ela se d& por meio da coleta de dados, 0s quais passam por um processo de
analise a fim de se ter uma compreensdo melhor acerca do fenémeno a ser estudado
(Flick, 2009).

Como o Estudo de Casos é baseado em fatos, é preciso garantir a observacao dos
conhecimentos reais e o registro deles. E o que torna possivel a abordagem qualitativa

que caso oferece para responder as questdes ’como’’ e “’por qué * (Yin, 2001).

A pesquisa qualitativa tem caracteristica importante que leva o contato direto do
investigador ao investigado, uma vez que o investigador frequenta os locais em que
naturalmente os dados sdo recolhidos no comportamento natural das pessoas como:

observar, visitar, comer, conversar e entre outros (Bogdan; Biklen, 2013).

Além disso, a pesquisa qualitativa corresponde em um procedimento mais
intuitivo, ou seja, mais maleavel e mais adaptavel a indices ndo previstos ou também a
evolucdo de hipoteses. Assim este tipo de andlise é utilizado nas fases de langamento
das hipoteses, ja que permite sugerir possiveis relacdes entre um indice da mensagem e
uma ou diversas variaveis do locutor, isto €, pesquisa qualitativa tem a finalidade de
isolar causas e efeitos, operacionalizar suas causas teoricas, medir e quantificar
fendmenos, desenvolver planos de pesquisas que permitam descobertas e formular leis
gerais (Flick, 2009; Bogdan; Biklen, 2013).
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4.3. Instrumento de coleta de dados

Existem varias técnicas de coletas de dados. Essas diferentes técnicas facilitam o
caminho a ser percorrido durante a pesquisa. Segundo Flick (2009), a coleta de dados na

pesquisa social pode ser realizada de quatro formas as quais sao:
i.  Realizacdo de questionario para individuos;
ii.  Utilizacdo de pesquisas de levantamento;
iii.  Entrevistas;

iv.  Andlise de documentacdo.

No presente trabalho foi utilizado para a coleta de dados o questionario, o qual
de acordo com Flick (2009), tem por objetivo receber respostas comparaveis dos
participantes inseridos. O questionario que foi inserido no material e enviado aos

avaliadores se encontra no (Anexo A).

Para a elaboracdo do questionario seguiu os critérios de Flick (2009), onde nos
mostra que para a confeccdo do questionario é necessario que as perguntas possam ter
uma padronizacao tipica das pesquisas quantitativas sendo perguntas curtas, de facil

vocabulario, multidimensionais e compreensiveis.

44. Instrumento de analise de dados

Nesta pesquisa seguiu 0 método de Analise de Conteido de Bardin (2016), o
qual menciona as etapas: organizacdo da andlise; codificagdo; categorizacdo; inferéncia
e informatizacdo da andlise das comunicacbes dos dados obtidos. Este conjunto de
etapas do método de Bardin propde facilitar a compreensdo acerca dos dados gerados,

possibilitando uma melhor interpretagdo das informagdes coletadas (Bardin, 2016).
As etapas do método proposto por Bardin (2016) sdo:

i. Organizacdo da analise: nesta etapa ocorre uma leitura flutuante do
documento que deseja analisar a fim de se obter algumas impressdes e

orientacdes sobre 0 mesmo.
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ii. A Codificacdo: consiste na transformacdo dos dados em unidades que
permite uma descri¢do exata das caracteristicas e enumerados (regras de
contagem); classificados (escolha de categorias) e recorte (escolha de

unidades).

iii. A Categorizacdo: faz uma classificacdo de elementos por classes com
titulo genérico, ocorre o reagrupamento de acordo com o0s critérios ja

pré-definidos (pode ser semantico; Iéxico e expressivo).

iv. A Inferéncia: que fornece ao leitor informagfes suplementares, isto é

saber mais sobre seu texto.

v. A informatizacdo da andlise das comunica¢es dos dados obtidos: que

aborda sobre o papel da informatica no processo de analise de conteudo.

45. Caminho realizado na apresentacédo dos resultados

Como se trata de uma pesquisa de plano qualitativo, obteve-se uma diversidade
de informacdes descritivas, 0 que tornou necessario a organizacao e reducao dos dados

para melhor interpretacdo dos resultados (Coutinho, 2016).

Cada etapa dos dados foi avaliada separadamente para que fique claro aos
leitores a contribuicdo dos avaliadores em cada parte da pesquisa, evidenciando assim a

diversificacdo das avaliacdes feitas pelos avaliadores.

Para apresentacdo das informaces indicadas pelos processos de validacéo foram
adotados quadros que resumem as contribui¢cGes indicadas pelos validadores. Acredita-

se que essa forma de apresentar € mais organizada que no formato de um texto corrido.

As respostas dos avaliadores foram categorizadas, com o objetivo de facilitar o
processo de analise de dados (Bardin, 2016). De forma objetiva para discutir as
respostas obtidas através do questionario realizado aos avaliadores, foram criadas
categorias para as respectivas perguntas do questionario e que foram discutidas

separadamente.

Vale salientar que, cada categoria apresenta os pilares estruturadores que

possibilitam a melhor interpretacdo dos resultados apresentados. Para organizar a
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discussdo, as avaliagdes dos especialistas foram alocadas a partir das seguintes
categorias e as respectivas subcategorias como mostra detalhadamente no Quadro 02 a

seguir:

Quadro 02: Organizacdo das categorias e subcategorias referente as avaliagoes.

CATEGORIAS SUBCATEGORIAS INFORMA(;OES
Refere-se a narrativa e ao
Narrativa e Narrativa do Caso desenvolvimento da histéria no

temporalidade do caso

Caso.

Atualidade do Caso

Se os avaliadores consideraram o

caso como atual.

Imerséo e empatia com
os figurantes da

narrativa Subcategorias

Interesse pela Questéo

Se 0 caso despertou interesse dos
avaliadores pela questao

apresentada.

Empatia pelos

Personagens

Se os avaliadores sentiram empatia

pelos personagens da historia.

Artes textual e

linguagem do caso

CitacOes e Elementos

criativos

Se 0 caso incluiu citagoes, falas,
cartas, figuras ou outros elementos

visuais.

Agradabilidade da

Leitura

Se os avaliadores consideraram a
leitura e o estudo do caso

agradaveis.

Praticabilidade e

Relevancia para 0s

alunos

Se os avaliadores consideraram o

caso relevante para os alunos.
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potencial didatico

Utilidade Pedagogica

Se os avaliadores acreditam que o

caso tem utilidade pedagogica.

Tomada de Decisao

Se é possivel 0 aluno tomarem
decisbes em relacédo ao problema

apresentado no caso

Transferéncia de
conceitos para diversos

contextos

Conflito e Tensao

Se 0 caso provocou conflito ou
dilema entre os personagens ou na

situacao apresentada.

Generalizacao

Se 0 caso pode ser generalizado

para outras situagdes ou contextos.

Avaliagdo criticae
propostas para

melhorias

Sugestbes e Melhorias

Envolve sugestdes dos avaliadores

para melhorias do caso.

Fonte: Autor/2023
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Narrativa e temporalidade do caso

A sequir estdo as unidades de registro dos avaliadores sobre o requisito ‘’Este

caso narra uma histéria?>’ e <>Vocé considera esse caso como atual?’’ inseridos nas

respectivas subcategorias, como mostra no Quadro 03:

Quadro 03: Respostas dos avaliadores referente as subcategorias Narrativa do Caso e
Atualidade do Caso.

Categoria

Subcategorias

Unidade de Registro

Narrativa e
temporalidade

caso

Narrativa do

Caso

V1: "[..] cada parte do caso narra uma etapa
diferente da historia e se fizermos uma leitura isolada
de cada parte conseguimos compreender a situacao-

problema retratada [...] ”’

V2: "Sim. O tema central é o descarte dos dejetos da
industria téxtil e possiveis solugcbes para o

tratamento."

V3: "Sim, 0 caso narra uma histéria que possui
cronologia prépria e Dbastante acessivel a

compreensao."

Atualidade
do Caso

V1. "O caso pode sim ser considerado atual por
apresentar uma tematica e situacdo problema do

cotidiano de diferentes espacos geograficos.”

V2. "Extremamente atual. Ha elementos que a

populacgéo precisa conhecer sobre poluicéo [.../ "’

V3: "Sim, a problematica ambiental é um problema

atual e sempre muito necessario ”’.

Fonte: Autor/2023.

25



De acordo com as respostas sobre a narrativa do caso, o avaliador V1 observou
que o caso é narrado em partes e que podem ser considerados casos isolados, mas
confrontou que todas contribuem para a narrativa geral, formando um anico caso. Ja o
avaliador V2 concordou que o caso narra uma histéria e destacou o tema principal do
caso. O avaliador V3 afirmou que o caso analisado narra uma histéria e manifestou ser

uma narrativa bastante acessivel.

Como o autor Herreid (2007; 2011) enfatiza que a narrativa desempenha um
papel crucial na criacdo de caso eficazes, ele sugere que uma narrativa bem elaborada
pode cativar a atencdo dos alunos, tornando o caso mais envolvente e motivador. Além
do mais, o0 mesmo defende o uso de casos como uma abordagem inovadora no Ensino
de Ciéncias. Ele argumenta que os Casos Investigativos podem envolver os alunos em

situacdes do mundo real, tornando o aprendizado mais pratico e interessante.

A importancia de Casos Investigativos com uma narrativa envolvente e de uma
estrutura bem definida é fundamental para atender as perspectivas de um bom caso.
Herreid (2005) ressalta que a estrutura adequada pode tornar um caso mais eficaz. E
essencial que os casos sejam apresentados de maneira logica e envolvente para manter o
interesse dos alunos ao longo da narrativa. A narrativa bem elaborada pode ajudar os
estudantes a se envolverem com o0s personagens e situacfes, tornando o aprendizado

mais significativo.

A forma como Stake (2009) destaca a narrativa e a estrutura nos casos ressalta a
importancia de apresentar o caso de forma estruturada para envolver os alunos. Além
disso, Sa e Queiroz (2010) enfatizam, em seu trabalho sobre o uso de Estudos de Caso
Investigativos no ensino de Quimica, que uma narrativa bem elaborada pode criar um
ambiente de aprendizado envolvente, permitindo que os alunos se identifiguem com 0s

desafios enfrentados pelos personagens.

Uma histéria bem contada pode despertar a curiosidade dos alunos e tornar a
questdo central do caso mais significativa. Quando os alunos se sentem envolvidos com
a narrativa, eles tém mais probabilidade de participar ativamente na resolugdo dos
problemas apresentados. No caso em questdo, a narrativa parece ser uma forma efetiva
de despertar o interesse dos avaliadores, 0 que também indica que pode ser eficaz para
os alunos. Isso contribui para a utilidade educacional do caso, tornando-o uma

ferramenta valiosa para o ensino e aprendizagem dos estudantes.
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Com relacdo a subcategoria ‘’Atualidade do Caso’’, o avaliador V1 observou
que a tematica da poluicdo da agua por corantes utilizados na industrias téxtil ¢
cotidiana e abrange diferentes regides. Essa observacdo sugere que o problema
abordado no caso é relevante em diversos contextos, sendo assim um caso atual. O
avaliador V2 concordou com a atualidade do caso, especialmente no contexto mais
amplo da poluicdo das dguas. Essa perspectiva destaca que o caso em questdo nao se
limita apenas a uma situacdo isolada, mas é notorio que aborda um problema ambiental
significativo e traz diversas discussdes na sociedade. O avaliador V3 também
reconheceu a atualidade do caso e o impacto ambiental como um fator motivador para

se trabalhar em Casos Investigativos s.

Como no artigo, Herreid (1998; 2005) reforgca a importancia da atualidade em
casos. Desenvolver o caso alinhado com questfes do mundo real e desafios atuais €

fundamental para envolver os alunos e estimular seu pensamento critico.

A concordancia dos avaliadores sobre a atualidade do caso é um ponto forte.
Azevedo (2004) destaca a importancia de abordar topicos cotidianos e relevantes para
envolver os alunos. O contexto atual, relacionado a poluicdo da agua, é um excelente
ponto de partida, pois os estudantes podem se identificar com o problema e entender sua

importancia para a sociedade.

Com base nas respostas dos avaliadores e nas diretrizes de Herreid (1998), fica
claro que o caso em analise é considerado atual e relevante. A tematica da poluicdo da
agua por corantes € uma preocupacdo contemporanea, fortalecendo a utilidade
pedagdgica do caso, pois ele ndo apenas ensina conceitos de quimica, mas também

destaca sua aplicagdo no mundo real.

5.2. Imerséo e empatia com os figurantes da narrativa

Os registros das unidades de avaliacdo relacionados aos requisitos “’Este caso
Ihe despertou algum interrese pela questdo?’’ e “’Este caso Ihe despertou empatia pelos
personagens centrais?’’ tal como inseridos nas subcategorias, sdo expostos conforme

mostra no Quadro 04:
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Quadro 04: Respostas dos avaliadores referente a subcategorias Interesse pela Questao

e Empatia pelos Personagens.

Categoria | Subcategorias Unidade de Registro

V1: "A tematica abordada no caso faz parte do nosso
cotidiano. Isso nos leva a refletir também sobre as
pecas de roupas que temos e que também liberam tinta

durante o processo de lavagem [...] .

V2: "Sim. Considerando que a empresa foi multada em

varias situacoes, pelo descarte dos dejetos [...] .
Interesse pela

Imerséo e
empatia Questdo | v/3: "Sim, o dano ambiental é o principal gerador de
com 05 interesse para mim. O impacto que o descarte pode
figurantes gerar ao ambiente, incluindo as pessoas que podem ser
da prejudicadas pela perda de qualidade das aguas do rio,
narrativa me motivou a continuar lendo o caso e adoraria

participar dele enquanto aluno."”

V1: "Sim. E possivel se colocar na posicdo dos

personagens diante do dilema apresentado."

Empatia | V2: ¢’Despertou totalmente.’” [...]

pelos

V3: "Sim, me coloquei no lugar de Aelson de frente
Personagens _
para um problema como esse. Mas também me coloquei

no lugar da populacdo que usufrui de alguma forma do

rio.”” [...]

Fonte: Autor/2023.

De acordo com as respostas dos avaliadores na subcategoria ’Interesse pela
Questdo’’, embora o avaliador V1 ndo tenha abordado diretamente a palavra
"interesse’’, suas observac¢des sobre a narrativa e a tematica abordada no caso podem
ser observadas como indicadores de interesse na problematica do caso. O que sugere

que a histéria apresentada tem o potencial de envolver os alunos, despertando sua
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curiosidade e interesse em seguir a resolucdo dos problemas. J& o avaliador V2
enfatizou o interesse pela questdo abordada, como também pelo interesse especialmente
no contexto da poluicdo das &guas, além do mais, reforcou grandes ideias positivas
sobre o contexto do caso. O avaliador V3 demostrou interesse na narrativa e no impacto
ambiental. Neste contexto, o interesse no impacto ambiental que o caso traz a tona,
indica que a questdo abordada tem o potencial de ser envolvente, pois esta relacionada a

uma preocupacao global cada vez mais relevante.

Os autores Azevedo (2004) e Moehlecke (2012) enfatizam a relevancia de
abordar questbes que despertem o0 interesse dos alunos para promover uma
aprendizagem significativa. Além disso, o trabalho de Velloso et al. (2009) discute
como a elaboracdo de argumentos solidos e expressados no caso pode ser um bom

motivo para devolver o interesse dos alunos na questdo em discuss&o.

Herreid em seus trabalhos (2005; 2011) destaca que a escolha da questio central
é fundamental para o sucesso de Casos Investigativos. Questdes que sao significativas,
desafiadoras e relacionadas a situagdes do mundo real tendem a gerar maior interesse e
envolvimento dos alunos. Portanto, mostra que 0 contexto que o caso traz sobre a

poluicdo da agua por corantes € positivo

Na subcategoria ‘’Empatia pelos Personagens’’, o avaliador V1 destacou que o
caso a ser analisado gera empatia pelos personagens centrais e a situacdo problema
abordada no caso, o que pode tornar a experiéncia de aprendizado mais envolvente. Ja o
avaliador V2 concorda que o caso despertou total interesse, isso indica que o0s
personagens foram construidos de forma a criar uma conexdo emocional com os alunos,
incentivando-os a se envolverem ativamente na resolucdo do problema apresentado. O
avaliador V3 também demostrou empatia pelos personagens, incluindo a populacédo que
depende do rio. Podendo ser observado que, essa empatia que ele desenvolveu nao se
limita apenas aos personagens principais, mas tambem estende a comunidade afetada

pelo problema, o que pode ampliar a compreensao e o interesse dos alunos na situacéo.

A empatia pelos personagens & um elemento importante na construgdo de
conexdes emocionais e no estimulo a reflexdo (Queiroz & Sacchi, 2020). Criar empatia
pelos personagens centrais € uma estratégia eficaz para engajar os alunos no caso. Sa e
Queiroz (2009) enfatizam que os estudantes precisam se sentir cativados na resolucao
do problema. Ao sentir empatia pelos personagens, os alunos podem se identificar com

seus desafios e estar mais dispostos a participar ativamente na busca por solucdes.
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Com base nas respostas dos avaliadores e nas diretrizes de Herreid (1998), fica
notdrio que o caso abordado e analisado conseguiu criar empatia pelos personagens e a
problematica do caso. Pode-se observar que os avaliadores demostraram sentimentos
como de empatia e disposicdo, por exemplo, em ajudar 0s personagens, isso indica que

0 caso pode ser envolvente.

5.3. Artes textual e linguagem do caso

Apresentam-se 0s registros das unidades de avaliacdo em relacdo aos requisitos
“’Este caso incluiu citagc@es como falas, cartas ou figuras?’’ e >Vocé considera a leitura
e estudo desse caso agradavel?’’ conforme foram inseridos nas subcategorias, indicadas
no Quadro 05:

Quadro 05: Respostas dos avaliadores referente a subcategoria Citacoes e Elementos

criativos e Agradabilidade da Leitura.

Categoria | Subcategorias Unidade de Registro

V1: "Cada parte ou caso apresentam diversos elemento
que sdo considerados citagdes como 0 proposto por

Herreid."

V2: "Em parte. Senti a necessidade do laudo técnico da

CitacOes e
Artes Elementos | /Mstituicéo fiscalizadora e da empresa contratada, para
textuais e criativos em seguida sugerir o tratamento dos efluentes.”
Linguagem . . »
V3: "Sim, durante o caso sdo mostrados dialogos e
do caso

formas de comunicacdo criativas. Normalmente néo
vemos a comunicagdo ser mostrada no formato de e-

mail."

V1: "O texto apresenta uma leitura leve e com
Agradabilidade

da Leitura

elementos que necessitam ser investigados, o que

desperta a curiosidade."

V2: "A leitura é agradavel e acessivel. Provoca varios
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guestionamentos sobre politicas puablicas sobre a

questdo ambiental no nosso pais.”

V3: "Sim, a leitura é fluida e a divisdo em parte torna

ele compreensivel e as etapas estdo bem organizadas."

Fonte: Autor/2023.

A inclusdo de citacOes, figuras e elementos visuais pode enriquecer um Caso
Investigativo (Francisco, 2022). Com base nas informag0des da subcategoria *’Citagdes e
Elementos criativos’’, 0 avaliador V1 notou e enfatizou a presenca de elementos de
citacdo ao longo da narrativa do caso. 1sso sugere que o caso incorpora referéncias ou
fontes que podem enriquecer a compreensdo do problema e fornecer informacdes
adicionais aos alunos. Como foi citado na fala do avaliador V1, no artigo de Herreid
(1998), ele apresenta diretrizes especificas para a criacdo de casos, ele destaca a
importancia de incluir elementos de citacdo e referéncias precisas para enriquecer a

narrativa do caso.

Ja o avaliador V2 destacou que a necessidade da presenca de mais informacdes
técnicas, como laudos técnicos, por exemplo. O que pode ser percebido que mesmo o
caso tendo diversos elementos, poderia ser inseridos mais informacGes como laudos
técnicos. O avaliador V3 comentou que a comunicacao é mostrada de forma criativa. A
criatividade na apresentacdo dos elementos de comunicacdo, como e-mails ficticios
entre personagens, pode tornar o caso mais envolvente e realista, aproximando os alunos

da situacdo problematica.

A presenca de elementos de citagdo é fundamental para estabelecer a
credibilidade do caso. Isso se aplica especialmente a casos que envolvem informacdes
técnicas, pois os alunos precisam saber que as informagdes apresentadas sao baseadas

em fontes confiaveis (Herreid, 2007).

Na subcategoria ‘> Agradabilidade da Leitura’’, o avaliador V1 observou que o
texto apresenta uma leitura leve e com elementos que necessitam ser investigados o que
desperta a curiosidade do aluno. Essa observacdo é consistente com a ideia de que um
caso bem elaborado deve ser envolvente e motivar os alunos a explorar mais

profundamente o assunto (Herreid, 2004; 2007).
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O avaliador V2 destacou que a leitura do caso é agradavel e acessivel,
provocando assim varios questionamentos sobre politicas publicas sobre a questdo
ambiental do pais. Isso mostra como 0 caso ndo apenas envolve solu¢do, mas também
os estimula a pensar criticamente sobre questdes sociais e politicas as quais podem ser
discutidas. Essa € uma caracteristica importante de um caso eficaz, que deve promover a

reflexédo critica (Herreid, 2004).

Ja o avaliador V3 concordou que a leitura é fluida e que a divisdo em partes
torna o caso compreensivel, além de destacar que as etapas estdo bem organizadas. Essa
observacéo ressalta a importancia da estrutura e organizagdo de um Caso Investigativo.
Uma estrutura clara ajuda os alunos a acompanhar a narrativa e a compreender 0s

conceitos apresentados (Francisco, 2022).

Sé e Queiroz (2009) discutem como casos podem ser usados para promover a
argumentacdo, o que pode ser facilitado por uma leitura envolvente. Uma leitura

agradavel contribui para uma experiéncia de aprendizado mais eficaz.

54. Praticabilidade e potencial didatico

Os registros das unidades de avaliacdo em relagdo aos requisitos <’VVocé acha
que esse caso € relevante aos alunos?’’, <’Este caso tem utilidade pedagdgica?’’ e ’Para
resolver o caso, vocé acha que é possivél o aluno tomar uma decisdo a respeito do
problema mencionado no caso?’’ conforme incluidas nas subcategorias, estdo

demonstrada no Quadro 06:

Quadro 06: Respostas referente as subcategorias Relevancia para os Alunos, Utilidade

Pedagbgica e Tomada de Decisdo.

Categoria | Subcategorias Unidade de Registro

V1: "O caso apresenta uma tematica relevante aos

alunos por apresentar uma problematica que faz

Relevancia o, .,
parte do cotidiano’’. [...] “'Vale ressaltar que a
para 0s i .
mediacdo do professor durante o debate € de suma
alunos

importancia.”
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Praticabilidade
e Potencial

didatico

V2: "Esse material tem grande potencial para
desenvolver o pensamento critico e reflexivo dos

estudantes da Educacao Basica e Ensino Superior."

V3: "Sim, concordo quando sugere que o publico

mais adequado seja 0s estudantes de ensino superior

[-]"

V1. "O caso apresenta sim uma utilidade

pedagdgica."
Utilid,ade V2: "Material de alto valor pedagogico."
pedagogica
V3: "Sim, essencialmente no ensino superior.
Provoca tomada de decisdo e postura investigativa.”
V1: "Sim, é possivel propor solucBes para a
problematica.”
V2: "O estudante pode levantar hipdteses.
Tomada de Considerando que nao ha elementos concretos sobre
Deciséo

0s contaminantes."

V3: "Fica evidente o problema desse caso e com isso

levara os alunos a tomarem uma decisdo a respeito."

Fonte: Autor/2023.

Na subcategoria ‘’Relevancia para os Alunos’’, 0 avaliador V1 ressaltou que o

caso apresenta uma problematica do cotidiano. Isso indica que o caso aborda uma

questdo atual e preocupante, que pode ser facilmente relacionada ao cotidiano dos

alunos. A problematica do descarte de corantes ndo apenas apresenta um desafio

cientifico, mas também tem implicacbes ambientais, tornando-a relevante em varias

areas do ensino. Além dos mais, o avaliador V1 destaca uma fala importante *’[...] Vale

ressaltar que a mediacédo do professor durante o debate é de suma importancia’’. A

mediacdo do professor desempenha um papel fundamental nesse processo, orientando
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os alunos na aplicagdo dessas habilidades ao caso. Henrique (2008) enfatiza a
importancia do papel do professor como facilitador do processo de aprendizagem. Sua
abordagem sugere que os professores desempenham um papel ativo na orientacdo dos
alunos durante a atividade, ajudando-os a compreender 0s conceitos e a tomar decisdes
para obtencdo de bons resultados. O autor Moran (2015) destaca que utilizar Casos
Investigativos em sala de aula requer uma orientacdo adequada do professor para

garantir que os alunos alcancem os objetivos de aprendizagem pretendidos.

O avaliador V2 comentou que o0 caso apresenta um potencial para desenvolver o
pensamento critico dos estudantes. Como Herreid (2005) destaca que o uso de Casos
Investigativos deve promover habilidades de pensamento critico. Desafinado assim 0s
alunos a analisar informacdes, tomar decisdes, justificar suas escolhas, 0 que é essencial
para o desenvolvimento do pensamento critico. Ja o avaliador V3 destacou que 0 caso €
mais adequado para estudantes de Ensino Superior, por exemplo, pode ser devido ao
conhecimento técnico necessario. Essa observacdo destaca a importancia de adaptar o
caso ao publico-alvo. Como Mahdi (et al., 2020) discute a importancia de selecionar
casos apropriados para o nivel de ensino e o conhecimento dos alunos. Isso pode

otimizar o impacto pedagdgico do caso.

O autor Francisco (2017) argumenta que os casos devem ser desafiadores e
motivadores para os estudantes. O tema do descarte de corantes, sendo um problema

real e relevante, pode estimular os alunos a se envolverem no processo de aprendizado.

Com relacdo a subcategoria ’Utilidade Pedagogica’’, o avaliador V1 enfatizou
que o caso apresenta e confirma utilidade pedagdgica. A utilidade pedagodgica de um
caso é percebida quando ele desafia os alunos a resolver problemas do mundo real,

incentivando a andlise critica e a tomada de decisdes (Herreid, 2005).

Ja o avaliador V2 destacou na sua fala que o material possui valor pedagodgico.
Isso sugere que o caso pode ser uma ferramenta eficaz para desenvolver habilidades
cognitivas e promover a aprendizagem significativa (Herreid, 2005). Alem disso, a
utilizacdo de Estudos de Casos é consistente com as metodologias ativas de ensino, que
tém ganhado destaque na educacdo devido a sua capacidade de envolver os alunos de

maneira ativa e participativa (Bacich & Moran, 2018).

O avaliador V3, afirmou que o caso é Gtil no Ensino Superior e que pode

promover a tomada de decisdo e a postura investigativa pelos alunos. Esse comentario
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do avaliador, ressalta a adequacao de alguns Casos Investigativos para alunos de Nivel
Superior, ja que algumas questdes precisam de uma base solida de conhecimento para
analisar as possibilidades de resolver o caso (Herreid, 2011). Além disso, a tomada de
decisbes estd associada com a ideia de que os casos podem ajudar os alunos a
desenvolverem habilidades de resolugdo de problemas com mais facilidade (Herreid,
2004).

Os Casos Investigativos sdo projetados para apresentar situacées complexas e
desafiadoras, frequentemente envolvendo problemas com vérias solugdes possiveis. 1sso
incentiva os alunos a analisar informacgdes, considerar alternativas e tomar decisdes
(Herreid, 2004). Além disso, essa abordagem pedagdgica que ajuda os alunos a
entenderem as consequéncias de suas decisGes, promovendo 0 pensamento critico e a

responsabilidade (Jaques et al., 2005).

Ao enfrentar um caso, os alunos sdo desafiados a buscar informacdes relevantes,
aplicar o método cientifico e adotar uma abordagem investigativa para entender e
resolver o problema. Isso ndo apenas estimula o aprendizado ativo, mas também prepara

os alunos para enfrentar desafios complexos (Herreid, 2011).

Na subcategoria “’Tomada de Decisdo’’, 0 avaliador V1 afirma que é possivel 0s
alunos propor solugdes para a problematica apresentada no caso. Isso esta de acordo
com a abordagem tipica dos Estudos de Casos Investigativos, que frequentemente
desafiam os alunos a considerar varias solugdes possiveis e a justificar suas escolhas
(Herreid, 2004). No entanto, vale ressaltar que a mediacdo do professor durante o debate

é crucial, como mencionado pelo avaliador.

Ja o avaliador V2 menciona que os estudantes podem levantar hipéteses, pois
considerando que 0 caso ndo apresenta elementos concretos sobre os contaminantes.
Isso mostra a natureza exploratéria que os Casos Investigativos podem oferecer, onde 0s
alunos sdo incentivados a formular hipdteses e buscar evidéncias para apoiar suas ideias
(Herreid, 2007).

Avaliador V3 destaca que o problema mencionado no caso podera levar 0s
alunos a tomarem uma decisdo a respeito da probleméatica do caso. Essa € uma
observacdo importante, pois a tomada de decisdo é uma habilidade critica (Piletti &
Rossato, 2011). E isso esta alinhado com abordagens pedagdgicas ativas, onde os alunos

sdo desafiados a resolver problemas (Bacich & Morén, 2018).
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No trabalho de S& e Queiroz (2007) é discutido como os casos podem ser usados

para desenvolver habilidades argumentativas, o que pode incluir a tomada de decisdes.

Isso permite que os alunos se tornem participantes ativos na busca por solugdes.

5.5. Transferéncia de conceitos para diversos contextos

Os registros das unidades de avaliacdo em relacdo aos requisitos <’Este caso

provoca algum conflito? Em caso afirmativo, em quais paragrafos?’’ e “’Este caso

apresenta possibilidade de generalizagdo?’” estdo incluidas nas subcategorias, conforme

demonstrado no Quadro 07:

Quadro 07: Respostas dos avaliadores referente a subcategoria Conflito e Tensdo e

Generalizacao.

Categoria

Subcategorias

Unidade de Registro

Transferéncia
de conceitos
para diversos

contextos

Conflito e

Tensao

V3: "O conflito foi instalado nos ultimos paragrafos
da Parte I. Quando o Aelson ¢ tensionado a resolver o
problema, porém, utilizando poucos recursos, poréem,
como sugeri anteriormente, acredito que o conflito
pode ser potencializado quando a dimensdo humana é
explicitada nesse quadro de impacto ambiental.”’ [...]
“E outra, sera que o vrio pode ser 100%

recuperado?][...] .

Generalizagéo

V1: "O caso apresenta generalizacao pois se trata de
uma problematica que pode ocorrer em diferentes
localidades [...] .

V2: "Nao. Pois € um caso especifico dessa industria."”

V3: "Sim, pode ser generalizado para qualquer curso
de quimica de ensino superior. Pois o foco é a tomada
de decisdo e habilidades de pesquisa dos

participantes.”

Fonte: Autor/2023.
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Com relagdo a subcategoria “’Conflito e Tensdo’’, o avaliador V3 real¢ca o
conflito presente na Parte |1 do caso, quando ele fala 'O conflito foi instalado nos
altimos paragrafos da Parte | [...] . No entanto, 0 mesmo sugere que o conflito
presente mostrado no caso posa ser mais destacado, afinal, isso € fundamental, pois
adiciona uma complexidade ética ao caso, fazendo com que os alunos possam nao
apenas as identificar questdes técnicas, mas também as implicagdes sociais e morais de

suas decisdes (Francisco, 2022.

Outra fala do avaliador °’[...] E outra, sera que o rio pode ser 100%
recuperado? [...] ” também abre espacgo para discussdes sobre os limites da restauracao

ambiental, que € um topico relevante em casos ambientais (Samsami et al., 2020).

O autor Herreid (2004) discute que a presenca de conflito em um caso pode
incentivar os alunos a analisar diferentes perspectivas e a desenvolver habilidades de

tomada de decisao.

Na subcategoria ‘’Generalizagdo’’, 0 avaliador V1 argumenta que 0 caso
apresenta possibilidades de generalizacdo, pois trata de uma problematica que pode
ocorrer em diferentes localidades e que causa impactos ao meio ambiente em uma
escala menor. Esse ponto de vista estd alinhado com a ideia de que muitos Estudos de
Casos podem ser generalizados, desde que 0s principios e conceitos subjacentes sejam

transferiveis para contextos similares (Yin, 2010).

O avaliador V2 por outro lado, argumenta que 0 caso ndo apresenta
generalizagéo, pois é especifico dessa industria. Essa perspectiva também tem validade,
uma vez que alguns Estudos de Caso sdo projetados para explorar questdes especificas

em profundidade, sem a intencdo de serem generalizaveis.

O avaliador V3 expressa a opinido de que o caso pode ser generalizado para
qualquer curso de Quimica de Ensino Superior. Pois o foco é a tomada de deciséo e
habilidades de pesquisa dos participantes. Essa visdo destaca a importancia dos
elementos pedagdgicos do caso e como esses aspectos podem ser relevantes em varias
disciplinas (Zabala e Arnau, 2010).

A questdo da generalizacdo em Estudos de Caso é uma questdo complexa a ser
discutida, o que na maioria dos casos dependem do objetivo e do contexto em que serad
aplicado. E notério que alguns casos sio desenvolvidos para serem generalizados,

enquanto outros tém um foco ou objetivos mais especificos. Mas diante disto, podemos
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perceber que é importante destacar que 0s casos se adaptem de acordo com o0s objetivos

pedagdgicos especificos a serem analisados e respectivas necessidades dos alunos.

Herreid (1998) dispdem em suas diretrizes para elaboracdo de um caso, que 0
caso pode ser generalizado, ensinando, assim, os alunos a desenvolverem habilidades de
resolucdo de problemas, como também o pensamento critico e tomada de decisdo. O
que esta alinhado com a perspectiva do Avaliador V3 que diz que o caso pode ser

generalizado para cursos de Quimica de Ensino Superior.

Ja o autor Yin (2018) relata que em relacdo a generalizacdo em Estudos de Caso,
ndo deve ser apensar aplicar resultados de um Unico caso a grandes popula¢fes, mas sim
a aplicacdo cuidadosa a contextos semelhantes. O que esta aliado a perspectiva do
Avaliador V2 que vé o caso como especifico dessa industria e, portanto, ndo facilmente

generalizavel.

5.6. Avaliagao critica e propostas para melhorias

A seguir estdo os registros das unidades de avaliacdo em relacdo ao requisito,
“’Vocé tem alguam sugestdo para melhorar esse Casos Investigativos?’’ conforme

inseridos na subcategoria, como demonstrado no Quadro 08:

Quadro 08: Contribuicdes dos avaliadores referentes a categoria ‘’SugestOes e

Melhorias’’.

Categoria Unidade de Registro

V1: “’[...Jsugiro que cada parte seja um caso. Os casos
podem ser aplicados como sequéncia didatica, rotacdo por

estacdes, modo de grupos e etc."

V1: "Na parte Il sugiro que analise se ndo cabe a
suposicao de um dado sobre o resultado do experimento de
modo que a proposta leve o aluno a questionar qual
parametro se aproximou mais do resultado proposto na

literatura."
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V2: "Elaborar um parecer técnico da Instituicdo

L fiscalizadora, justificando as multas. Fundamentar o
Avaliacéo _ _ _
. . parecer com a legislagdo ambiental vigente."
criticae | Sugestdes

propostas e
para Melhorias V2: " [..] considerando que a empresa foi multada em
i
lhori varias situagdes, pelo descarte dos dejetos [...]”". A
melhorias

Instituicdo ambiental, teria que apresentar o laudo do
contaminante, orientar e aplicar a multa. A cor azul ¢
apenas um indicador da presenca de “alguma” substancia.
Mas a Instituicdo fiscalizadora ndo pode aplicar a multa
apenas pelo aspecto visual. Nessa mesma légica, uma agua
translicida esta ausente de poluente? Me colocando no
lugar dos socios da industria, eu recorria da multa e
solicitava o laudo técnico oficial. Dai eu contratava uma

empresa especializada pra confrontar os dados *".

V3: "[...] nesse sentido, sugiro que na Parte 1 o rio seja
mais humanizado, ou seja, que as relagcbes humano e
natureza sejam explicitadas ou que a pesquisa sobre esse
ponto seja provocada de forma mais explicita nas perguntas.
Acredito que a sensibilizacao seja potencializada quando se
evidencia a importancia do rio para as comunidades
préximas. Penso que isso amenizaria 0 carater apenas

empresarial e técnico das escolhas dos personagens.”

Fonte: Autor/2023.

Como observadas na categoria “’Melhorias ¢ Sugestdoes’”, 0s avaliadores
forneceram sugestbes para melhorar o Caso Investigativo. Isso demonstra um

pensamento critico e pode ajudar a aprimorar a qualidade do material.

O avaliador V1 sugere que cada parte do caso possa ser tratada como um caso

separado e que diferentes abordagens pedagdgicas, como sequéncia didatica e rotacdo
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por estacdes, podem ser aplicadas. Isso esta alinhado com a ideia de que os Casos
Investigativos podem ser flexiveis o suficiente para se adaptar a varias estratégias de

ensino, proporcionando uma aprendizagem mais envolvente (Francisco, 2022).

A sugestdo do avaliador V1 de incluir suposi¢des sobre os resultados do
experimento que levem os alunos a questionar quais pardmetros se aproximam mais do
resultado proposto na literatura, é valiosa. Isso promove a reflexdo critica e a
investigacdo, que sdo componentes essenciais de um Caso Investigativo bem projetado
(Mahdi et al., 2020).

O avaliador V2 destaca a importancia de elaborar um parecer técnico da
instituicdo fiscalizadora e fundamentd-lo com a legislacdo ambiental vigente. Essa
sugestdo destaca a relevancia de incorporar elementos legais e técnicos s6lidos em
Casos Investigativos relacionados ao meio ambiente, proporcionando aos alunos uma
visdo realista das complexidades legais e técnicas, envolvidas em questdes ambientais
(Francisco, 2022).

O avaliador V3 ressalta a importancia de humanizar o rio na Parte 1 do caso,
tornando explicita a relacdo entre os seres humanos e a natureza. Essa sugestdo esta
alinhada com a ideia de que os Casos Investigativos sdo mais eficazes quando os alunos
podem se relacionar com 0s personagens e a situacdo apresentada (Herreid, 2005).
Também, destaca a necessidade de explorar o impacto ambiental em um contexto mais

amplo, indo além das consideracdes puramente empresariais.

Essas analises mostram como as sugestdes dos avaliadores se relacionam com os
principios e abordagens sugeridos por Francisco (2022) e Herreid (1998) na criagdo de
casos. Elas enfatizam a importancia da flexibilidade, da reflexdo critica, da incorporacdo
de elementos técnicos e legais e da conexdo emocional com 0s personagens e a situacao

apresentada para promover o aprendizado significativo dos alunos.

Além do mais, no caso apresentado, como se trata do descarte de corantes em
rios por industrias téxteis, pode-se trabalhar a questdo interdisciplinares. Incluindo
assim a colaboracdo entre especialistas em quimica e os alunos para entender a natureza
dos corantes e seus efeitos, ecologia para avaliar o impacto ambiental, direito ambiental
para analisar as regulamentacdes e responsabilidades legais, a economia para considerar

0s custos das solucdes e outras disciplinas relevantes (Cesco, 2014).
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5.7. Material desenvolvido para aplicacéo

Diante das discussdes e contribuicdes dos avaliadores, foi desenvolvido um

Plano de Ensino inserindo o caso ficticio, esse plano tem como objetivo ajudar os

docentes que irdo utilizar o Caso Investigativo. O mesmo foi criado em “’Modo de

Sugestdo’’, que tem uma estrutura inicial que pode ser ajustada e personalizada de

acordo com as necessidades especificas do curso, dos alunos e dos objetivos de

aprendizado, o Plano de Ensino detalhado se encontra na Apéndice B. Na Figura 6

mostra o diagrama de como foi realizado o desenvolvimento do Plano de Ensino.

Figura 6: Diagrama referente aos passos seguidos no Plano de Ensino

Plano de Ensino

Concepcao do Caso
Investigativo em um
Plano de aula

Detalhamento
metodoldgico
utilizando o Caso
Investigativo

Desenvolvimento
dos momentos

Contetdos Ideias de elaboracéo Possiveis respostas

abordados no Caso do experimento da dos alunos no caso
Investigativo parte 1V do caso

Possivel modelo de Possiveis respostas

Diério de bordo do dos alunos referente

caso

aos Anexos Ae B

Possiveis ideias de
avaliar os alunos

Fonte: Autor/2023

Referencial
tedrico para
auxiliar os
professores e
alunos
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De acordo com o autor Spudeit, 2014, um Plano de Ensino é um documento que

detalha o planejamento de um material, descrevendo os objetivos, contetidos, estratégias

de ensino, avaliacdo e outros elementos essenciais para 0 processo de ensino-

aprendizagem. Na escrita e desenvolvimento desse Plano de Ensino, foi planejado com

estratégicas que pudesse utilizar o caso ficticio intitulado A induastria Valberg Téxtil: 0

descarte inadequado de corante no rio Pedra da Raposa’> em decorrer dos momentos e

de maneira que os docentes sentissem mais confiantes em utiliza-lo. No Quadro 09 esta

detalhado os momentos e os objetivos do Plano de Ensino.

Quadro 09: Detalhamento do Plano de Ensino

Atividade Descricéo Objetivos
Familiarizagdo dos alunos com o uso
de Casos Investigativos e -Familiarizagdo dos
1° Momento apresentacdo das atividades. alunos com o uso do Caso
Aplicacéo da primeira parte do caso Investigativo
ficticio: "O rio Pedra da Raposa esta -Aplicacéo da primeira
azul?" parte do caso.
Entrega do "Guia sobre o caso a ser
respondido” (ANEXO A)
Discussdo das respostas da parte 1 do | -Avaliar as respostas da
caso e temas ambientais relacionados Parte 1 e discusséo do
2° Momento ao processo de tingimento téxtil. ANEXO A.
Aplicacdo da segunda parte do caso: -Aplicagdo da segunda
"Cérebros trabalhando: a ideia do uso parte do caso.
de biossorventes" -Exploragéo de questdes
ambientais.
Discussao das respostas da parte 2 do | -Avaliar as respostas da
caso e topicos sobre a origem e uso Parte 2 do caso.
3° Momento de biossorventes. -Aplicacdo da terceira

Aplicacdo da terceira parte do caso:

"Maos a obra: analisando as op¢des™

parte do caso.
-Compreensao dos
biossorventes no

tratamento de corantes.
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Realizagdo do experimento proposto

-Realizacdo do

4° Momento pelos alunos e aplicagdo da parte 4 experimento proposto
do caso: "O rio Pedra da Raposa pelos alunos.
agradece os cuidados™ -Aplicacgdo da quarta parte
do caso.
Apresentacdo, analise e discussdes -Apresentacdo dos
5° Momento dos resultados dos experimentos, resultados. - Coleta do
entrega do "Diario de Bordo do "Diario de Bordo do
Caso" caso".
E resposta ao questionario do - Responder ao
ANEXO B. questionario do ANEXO
B.
ANEXO A Guia para a analise e resolucéo de -Base para os alunos
caso responderem os casos
ANEXO B Questionario para avaliacdo das -Tomada de decisdo dos
medidas e plano de acdo alunos
Experimento proposto na parte 1V do caso
Materiais e Procedimentos Objetivo do

Equipamentos

Experimento

Cascas de uma

duzia de bananas

- Higienizar as cascas de banana. -
Cortar as cascas em pedagos de 2a5
cm. - Pesar as cascas in natura. -
Secar as cascas por 96 horas a 60°C
em estufa com recirculagdo de ar. -
Calcular o teor de umidade. - Triturar
0 material seco em um liquidificador.

- Peneirar o material.

-Preparar a farinha de

banana

Espectrofotometro
UV-Vis

Prensar a farinha de banana em
formato de pastilhas com KBr a 1%.
- Ler os espectros de absor¢do na

regido do infravermelho.

-Realizar espectroscopia
na farinha de banana na

regido do infravermelho
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Ponto de Carga

Zero

Determinar o ponto de carga zero da

farinha de banana

-Determinar o ponto de

carga zero do adsorvente

Ensaios cinéticos

Avaliar a remocéo do corante Azul
de Metileno por biossor¢do em
farinha de banana em ensaios

cinéticos.

Estudar a biossorcédo da
farinha de banana com

corante Azul de Metileno

Realizar analises no

espectrofotometro UV-VIS das

-Realizar anéalises

espectrofotométricas do

Espectrofotometro
UV-Vis solugdes de azul de metileno antese | corante Azul de Metileno
apos a adsorcao.
Avaliacéo dos alunos
Material Metodologia | Tempo utilizado | Critérios de Avalia¢éo
Avaliagdo da apresentacao
oral dos resultados dos
grupos
Power Point, Apresentagao
Open Office oral dos Aproximadamente | -Participacdo em sala de
resultados. 30 minutos aula, discusséo das
respostas dos casos e
diario de resolucédo dos
casos
Referencial Lista de referéncias utilizadas para -Aprofundamos tedrico
Tedrico aprofundamento dos temas

abordados

Fonte: Autor/2023

Esse Plano de Ensino foi adaptado seguindo os critérios de metodologias ativas

de ensino, que enfatiza a aprendizagem por meio da resolucdo de problemas e da

investigacdo. A estruturacdo do plano, com varios momentos e atividades, permite que

os alunos mergulhem profundamente no problema e apliqguem conceitos cientificos para

encontrar solucdes.
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Os experimentos praticos permitiram que os alunos coletem dados sobre a
eficacia da farinha de banana como adsorvente e seu ponto de carga zero, por exemplo.
As atividades no ensino visam ao desenvolvimento pessoal e cognitivo do aluno,
propiciando a atuacdo em cooperagdo na sociedade e, consequentemente, promovem a

reflexdo e a construcdo do raciocinio l6gico (Goncalves, 2020).

A experimentacdo € uma metodologia que permite aos alunos visualizarem, de
forma préatica, 0s conceitos tedricos apresentados em sala. Frequentemente, as
atividades de laboratorio seguem roteiros predefinidos, que podem limitar o pensamento
critico e a capacidade de questionar. No entanto, é crucial que os experimentos didaticos
promovam a abordagem investigativa, auxiliando os alunos na compreensdo das
conexdes conceituais da disciplina. Isso proporciona aos estudantes a oportunidade de

aprender tanto com seus erros quanto com seus acertos (Gongalves, 2020).

A sugestdo de avaliagdo dos alunos com base na participacdo em sala de aula,
discussdo das respostas dos casos, apresentacdes orais e no "Diario de Bordo de Caso"
reflete uma abordagem bastante incentivadora, assim os alunos terdo uma participacao

ativa nas atividades.

Ao longo do plano de aula, os alunos iram investigar o problema do descarte
inadequado de corantes pela industria téxtil no rio Pedra da Raposa. Eles estudaram a
eficicia da farinha de banana como adsorvente e exploraram a utilizacdo de

biossorventes para tratar corantes.

Em suma, a abordagem proposta neste Plano de Ensino é bastante promissora
para envolver os alunos em uma investigacdo cientifica pratica, abordando uma questéo
ambiental relevante. Além disso, 0 mesmo pode promove 0 pensamento critico, a
aplicagdo de conceitos cientificos e a comunicacdo entre os alunos, preparando 0s

mesmos para enfrentar problemas do mundo real.
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6. CONCLUSAO

Fica claro, portanto, com base nas discussdes, conclui-se que o caso analisado
apresenta uma narrativa bem estruturada, favorecendo o engajamento dos alunos e
aborda uma questdo atual e relevante, promovendo o desenvolvimento de habilidades
criticas e interdisciplinares. Além do mais, 0 caso possui todos 0s elementos necessarios
para despertar o interesse dos alunos, criar empatia pelos personagens e aborda uma

questdo relevante.

A analise detalhada das varias categorias de avaliacdo e sugestBes oferecidas
pelos avaliadores revela a complexidade e riqueza envolvidas na criacdo de Casos
Investigativos eficaz. Portanto, ao abordar diretrizes como flexibilidade, a reflexao
critica, a incorporacdo de elementos técnicos e legais solidos e a conexdo emocional
com a narrativa e personagens, emergem como fatores essenciais na elaboracdo de

Estudos de Caso bem-sucedidos.

E notorio que a partir do que foi analisado e discutido neste trabalho o caso
ficticio de carater Interrompido ** A indUstria Valberg Téxtil: o descarte inadequado de
corante no rio Pedra da Raposa’’, pode ser utilizado em sala de aula para trabalhar a
tematica <’Adsorcao’” por meio dos respectivos fatores que apresentam e compdem o

Caso.

As sugestBes dos respectivos avaliadores foram analisadas para futuras
melhorias do caso, afim de desenvolver um material de qualidade para proporcionar

uma experiéncia de aprendizado enriquecedora e relevante para os alunos.
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Quadro 1: parte 1 do caso “’O rio Pedra da Raposa esta azul?’’.

Parte: 1

A inddstria Valberg Téxtil é uma das melhores industria da regido, localizada na
regido metropolitana do estado de Sergipe, a qual apresenta um capital de
aproximadamente R$ 10 milhdes. E composta por dois acionistas, 0 Junior e a Gabrielle, e
diversos funcionarios de diferentes areas. Essa empresa exporta camisas, jeans e bermudas

de diversos modelos para China, Estados Unidos, e Japéo.

Entretanto, a industria Valberg Téxtil atualmente esta sendo acionada juridicamente
pelo descarte inadequado de residuos no rio “’Pedra da Raposa “’, localizado no fundo da
industria. A industria produz diariamente cerca de 300 mil pecas de roupas, sendo que para
a producdo de uma Unica peca jeans ha um consumo de aproximadamente 100 litros de
agua. O descarte de toda essa agua contaminada com corante é despejado no rio Pedra da
Raposa, sem passar primeiro por um processo de tratamento desses efluentes, ameagando

toda a vida aquética presente no rio.

O tingimento das pecas de roupas produz grandes quantidades de residuos com
elevadas cargas orgénicas e inorganicas, além da coloracdo, podendo diminuir a
transparéncia da 4gua, impedindo a penetracdo da radiacdo solar. E esses rejeitos coloridos

diminuem a atividade fotossintética causando danos aos organismos aquaticos.

Diante disso, os acionistas da empresa, preocupados com a situacdo e sem entender
sobre o assunto, decidiram contratar um especialista na area para solucionar o caso. Entdo

0s acionistas decidiram chamar o especialista na area Aelson para uma entrevista.
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Chegando na empresa, Aelson foi recepcionado e direcionado para uma sala de

reunides. La, entdo, os acionistas Ihe contaram o que estava acontecendo.

- Bom dia, senhor Aelson! Meu nome é Junior e essa € a Gabrielle, precisamos de

seus servicos para solucionar um problema da nossa industria.
- Em que posso ajuda-los? respondeu Aelson, intrigado.
Junior, entdo falou:

- A nossa induastria Valberg Téxtil estd em apuros, recebendo diversos processos
judiciais, devido ao descarte dos residuos produzidos na nossa empresa no rio Pedra da
Raposa. Estamos preocupados com o rio e com os funcionarios, ndo podemos fechar a

indlstria, temos diversos funcionarios que dependem dessa renda para sobreviver.
Gabrielle, falou:

- N&o sabiamos que esses corantes que descartamos no rio podem prejudicar a vida
aquatica. Entdo, estamos contratando 0s seus servicos para nos ajudar. Entretanto,

queremos uma solugédo que ndo demande muito custo para a empresa.

Os acionistas quando contrataram o especialista, lhe passaram alguns requisitos

para solucionar o problema:
I.  Que sejaum processo facil;

I1. De baixo custo;

Agora é a vez de vocés! Se coloque no lugar do especialista Aelson, e explique

para os acionistas Junior e Gabrielle:
= Quais os principais poluentes gerados por essa industria?
= Quais maleficios os corantes trazem a agua?
= Qual a composicao dos corantes utilizados nessa industria?

= O que sdo esses corantes?

Fonte: Autor/2023.
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Quadro 2: parte 2 do caso “’Cérebros trabalhando: a ideia do uso de biossorventes’’

Parte: 11

Cérebros trabalhando: a ideia do uso de biossorventes

No fim da reunido, Aelson foi correndo para o seu laboratério e, imediatamente,
enviou uma mensagem de ajuda para Kelly Riber, sua amiga de faculdade e pesquisadora

na area da quimica inorgénica, com a qual mantém contato até os dias atuais.

Kelly Riber

10:01 da nol

Tudo bem 2

" 0i amigo, tudo sim! @&

| Estou um pouco ansioso @!
Hoje fui contratado por uma empresa
para solucionar um problema sobre
descarte de corante em um rio.

@ 10:02 da noite v/ 8

Mas durante a entrevista, lembrei de vocé!
Sei que voceé trabalhou em um laboratério
por um tempo com esse assunto... vocé
poderia me ajudar ? 10:02 da noite <&
o

Nossal!

Claro que sim!

Estou a disposigao

@ 15 10:03 da noite v/
v

Entdo, Aelson passou um bom tempo estudando sobre o assunto em artigos, sites,
revistas etc., procurando solucdes para o0 problema e, na semana seguinte, ele marcou uma

reunido com a cientista Kelly Riber para discutirem sobre o assunto.
Na reunido, Aelson disse:

- Kelly, preciso encontrar uma solucdo rapida para esse problema. Estudei bastante

sobre o tema, mas vocé tem alguma ideia para compartilhar comigo?
Kelly respondeu:

- Sim. Eu trabalhei um bom tempo com o uso de biossorventes. E um material
bastante aplicavel, além de ser vidvel para o seu problema. Estudos mostram a eficiéncia

do mesmo no tratamento de corantes em aguas residuais pelo processo de adsorgao.
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Kelly, explicou, de forma geral, as principais propriedades e caracteristicas de um
biossorvente, quando foi interrompida por Aelson, que estava visivelmente animado com a

proposta.

- Nossa que legal. Entdo, quer dizer que ha estudos com o uso de biossorventes na
remocéo de corantes? Mas eu ndo entendo muito bem sobre esse assunto, pode me explicar

melhor?

Agora é a vez de vocés! Se coloque no lugar da pesquisadora Kelly Riber e

expliquem para Aelson:
= O que é um Biossorvente?
= Qual é suaorigem?
= Como sdo produzidos?

= De que séo feitos?

Fonte: Autor/2023
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Quadro 3: parte 3 do caso ‘’Mados a obra: analisando as opg¢des’’.

Parte: 111

Apos algumas semanas, Aelson enviou para 0s acionistas um estudo com
resultados sobre o uso de biossorventes para remocdo de corante. Em seguida, Aelson

recebeu um e-mail de retorno sobre a proposta.

€ @ ® IE] [} @ @ B D i de 882 ?

De: Valbergtextil. @gmail.com

Para: Aelson.al.@hotmail.com

Amostras da agua com o corante para ser analisadas

Prezado Aelson,

Gostaria de agradecer pelos seus servicos prestados a industria
Valberg Téxtil.

Recebemos seus estudos sobre o uso de biossorvente para
utilizarmos na nossa empresa, gostei bastante da ideia. Estou
ansioso pelos resultados.

Uns dos corantes mais utilizados na nossa industria no processo de
tingimento € o Azul de Metileno. Temos parceria com um
laboratdrio e mandei colher algumas amostras de agua com corante
e estou te enviando pelos correios, para que vocé possa analisar
melhor, junto com sua proposta de usar os biossorventes.

Atenciosamente Valberg Téxtil.

‘ & Responder :' ‘  Encaminhar :l

Apos o recebimento do retorno dos acionistas, Aelson recebeu as amostras e foi
para seu laboratorio dar inicio as analises de caracterizagdo da amostra. Em seu
laboratério, Aelson dispde de uma pequena equipe de dois técnicos, e dos seguintes
equipamentos de analises: pHmetro, Espectrofotdmetro no  Infravermelho,

Espectrofotémetro UV/VIS, Microscopio Eletronico de Varredura (MEV).
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Amostra

e Frasco com as amostras de agua contaminada.

Biossorvente

e Farinha da casca de banana;

Aelson entdo propds a sua equipe de laboratorio, composta por Carmen e Lucimar,
a realizacdo de um experimento utilizando a amostra e o biossorvente. Sua equipe
entusiasmada em realizar o experimento e preocupadas com a industria Valberg Téxtil,

iniciaram a experimentacdo o mais rapido possivel.

Agora € a vez de vocés! Se coloquem no lugar da equipe de laboratério de
Aelson, elaborem e executem um experimento com 0s equipamentos presente no

laboratorio, utilizando a amostra da agua contaminada e o Biossorvente.

Escolham dois equipamentos que julguem mais adequados para caracterizar

as amostras dos biossorventes e do corante. Justifiquem suas respostas.

Fonte: Autor/2023
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Quadro 4: parte 4 do caso “* O rio Pedra da Raposa agradece os cuidados’’

Parte 1V

Aelson com os resultados em maos dos experimentos que foram realizados em seu
laboratério sobre a remocdo do corante pelo biossorvente, decidiu marcar uma reunido
com o0s acionistas, Junior e Gabrielle para apresentar os resultados obtidos na sua

experimentacéo.

« B OB B2 0 & @B D y

De: Aelson.al.@hotmail.com
Para: Valbergtextil@gmail.com

Reunido para discussoes dos resultados da proposta de remog¢do
do corante pelo biossorvente

Prezado(a) Junior e Gabrielle,
De inicio, gostaria de agradecer a oportunidade de trabalhar para a
IndUstria Valberg Téxtil.

Se possivel, conto com a presenca dos senhores em uma reunido
presencial no dia e 04 de maio de 2023 as 14h, para discussao e

apresentacao dos resultados encontrados no experimento.

Estou ansioso para mostrar aos senhores os resultados!

Atenciosamente, Aelson.

| & Responder :]' * Encaminhar )

Agora é a vez de vocés! Se coloquem no lugar do especialista Aelson, montem
uma apresentacdo para explicar para os acionistas Junior e Gabrielle, os resultados

gue foram obtidos na experimentacéo, utilizando os biossorventes para o tratamento

Fonte: Autor/2023.
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1. CONCEPCAO DE APLICACAO DO CASO INVESTIGATIVO EM UM

PLANO DE AULA

Ha diversas maneiras, estratégias e métodos de se ministrar uma aula usando

recursos, como experimentacao, slides, videos, softwares, entre outros. Nesta pesquisa

tem como uso a utilizacdo de um Caso Investigativo. Em uma aula utilizando esse Caso

Investigativo pode-se ser viavel utilizar da seguinte forma, como mostra no Quadro 01 a

sequir:

Quadro 01: Numero de encontros e duracdo de cada encontro.

Encontros

Duracéo

1° Encontro

1 horas (60 minutos)

29 Encontro

2 horas (120 minutos)

3% Encontro

2 horas (120 minutos)

4° Encontro

4 horas (240 minutos)

5% Encontro

3 horas (180 minutos)

Fonte: Autor/2023

i

e i

/ Destinado ao professor(a),

U

individual pelos alunos.

em cada encontro e o objetivo do mesmo.

Prezado professor(a), em seguida esta descrito brevemente o que ocorrera

Lembrando que podera ser modificado conforme as necessidades da turma!

Para resolugdo da parte um e dois do caso seria viavel ser resolvido

N

)
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1° Momento

Os alunos serdo instruidos a como proceder durante o trabalho com os casos,
quais as atividades terdo que trazer para cada encontro e discutir como serdo
apresentados os resultados no final do mesmo. Em seguida, podera ser aplicado a
primeira parte do caso ficticio: Parte 1 do caso ‘’O rio pedra da Raposa estd azul?”’. As
perguntas que contém no caso poderdo ser respondidas pelos alunos em sala de aula e a
pesquisa finalizada em casa, sendo trazida para discussdes no segundo momento. Em
seguida, sera entregue um °* Guia sobre o caso a ser estudado’’, é um questionario com

perguntas referentes ao caso em questdo, ANEXO A, sera respondido pelos alunos.

* Objetivo do primeiro momento:

Familiarizacdo dos alunos com o uso do Caso Investigativo e apresentacdo de
como serdo desenvolvidas as atividades propostas para cada encontro. E ademais, a

aplicagdo da primeira parte do caso a ser trabalhado.

2° Momento

No segundo momento, serdo discutidas as respostas que os alunos trouxeram
sobre a parte 1 do caso, aplicado no primeiro momento, seguido da discussdao do
ANEXO A. Na sequéncia, serd aplicado a segunda parte do caso: Parte 2 do caso:
“’Cérebros trabalhando: a ideia do uso de biossorventes’’. As perguntas que estao no
caso poderao ser respondidas pelos alunos em sala de aula, enquanto aa pesquisa podera
ser finalizada em casa e sera trazida para discussdes no terceiro momento. Neste
segundo momento, questdes ambientais como o processo de tingimento téxtil, descarte
dos corantes, maleficios que esses corantes trazem ao ambiente aquatico, junto com as

respostas dos alunos, podem ser discutidos, utilizando slides, por exemplo.
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* Objetivo do segundo momento:

Aplicar a segunda parte do caso a ser trabalhado. E que os alunos conhe¢am o

processo de tingimento téxtil, maléficos e composic¢éo dos corantes.

3° Momento

No terceiro momento sera discutido as respostas que os alunos trouxeram sobre
a parte 2 do caso que foi aplicado no segundo momento, e em seguida sera aplicado a
parte 3 do caso. “’Maos a obra: analisando as op¢des’’. Neste terceiro momento pode ser
discutido a origem, producéo e efeitos dos biossorventes no processo de tratamento de

corantes téxtil.

* Objetivo do terceiro momento:

E a discussdo da parte dois do caso e aplicacdo da parte 3 do caso a ser
trabalhado. E que os alunos conhegam o estudo e utilizacdo de biossorventes para o

tratamento de corantes.

4° Momento

No quarto momento sera realizado o experimento que os alunos irdo trazer,
como no caso foi solicitado que os alunos confeccionem o roteiro do experimento. Apds
realizagdo do experimento, serd aplicado a parte 4 do caso <> O rio Pedra da Raposa

agradece os cuidados’’.

= Objetivo do quarto momento:

E a aplicacio da parte 4 do caso a ser estudado e realizagdo do experimento

proposto pelos alunos.

5° Momento
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Apresentacgdo, analise e discussdes dos resultados dos experimentos, entrega do

“’Diario de Bordo do caso’’ e responder o questionario do ANEXO B.

= Objetivo do quinto momento:

Realizarem as apresentacoes dos resultados.

Destinado ao professor(a), \

Prezado professor(a), em seguida esta descrito detalhado os momentos junto
com o caso ficticio A induastria Valberg Téxtil: o descarte inadequado de

corante no rio Pedra da Raposa .

& J
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2. DETALHAMENTO METODOLOGICO UTILIZANDO O RECURSO
CASO INVESTIGATIVOS

2.1 Desenvolvendo o primeiro momento

No primeiro momento os alunos serdo instruidos de como proceder durante o
trabalho com os casos, quais as atividades terdo que trazer em cada parte respondida e

como serdo apresentados os resultados no final do caso.

Diante disto, sera pedido aos alunos da turma para confeccionar um “Didrio de
Bordo do Caso”. Este “Diario” devera deixar claro ao leitor o processo que conduzira a
resolucdo do caso, incluindo informacdes obtidas neste processo e reflexdes sobre o seu
andamento, além da producéo individual de um texto sobre o assunto envolvido no caso
para ser entregue no ultimo encontro. No Gltimo encontro sera pedido que cada grupo
faca uma apresentacdo dos seus dados coletados durante todos os encontros, além de
mostrar seus respectivos resultados das amostras, os alunos poderdo utilizar meios para

a apresentacdo como videos, slide, entre outros.

Em seguida sera aplicado a primeira parte do caso ficticio: Parte 1 do caso <’O
rio Pedra da Raposa esta azul? presente no Quadro 1. Em adiante, um > Guia sobre o
caso a ser estudado”> ANEXO A, é um questionario adaptado conforme S& e Queiroz
(2009), com perguntas referentes ao caso em questdo, que sera respondido e discutido

nesse encontro.

Para ajudar a resolver cada parte do caso o0s alunos devem responderem junto o
ANEXO A. O mesmo tem como objetivo auxiliar aos alunos a identificarem quais

informacdes importantes esta presente em cada parte do caso a ser estudado.

Apos a discussdo sera pedido que os alunos respondam as perguntas que estdo

aplicadas no caso, na parte 1 e tragam para a discussdo no segundo encontro.

Como é possivel observar, a parte 1 do aso Ficticio Interrompido, objetiva o
estudo da problematizacdo do descarte dos corantes no processo de producgdo téxtil.

Diante disto, aplicado a primeira parte do caso, como mostra no Quadro 1 a seguir:
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Quadro 1: parte 1 do caso “’O rio Pedra da Raposa esta azul?’’.

Parte: 1

A inddstria Valberg Téxtil é uma das melhores industria da regido, localizada na
regido metropolitana do estado de Sergipe, a qual apresenta um capital de
aproximadamente R$ 10 milhdes. E composta por dois acionistas, 0 Junior e a Gabrielle, e
diversos funcionarios de diferentes areas. Essa empresa exporta camisas, jeans e bermudas

de diversos modelos para China, Estados Unidos, e Japéo.

Entretanto, a industria Valberg Téxtil atualmente esta sendo acionada juridicamente
pelo descarte inadequado de residuos no rio “’Pedra da Raposa °’, localizado no fundo da
industria. A industria produz diariamente cerca de 300 mil pecas de roupas, sendo que para
a producdo de uma Unica peca jeans ha um consumo de aproximadamente 100 litros de
agua. O descarte de toda essa agua contaminada com corante é despejado no rio Pedra da
Raposa, sem passar primeiro por um processo de tratamento desses efluentes, ameagando

toda a vida aquética presente no rio.

O tingimento das pecas de roupas produz grandes quantidades de residuos com
elevadas cargas orgédnicas e inorganicas, além da coloracdo, podendo diminuir a
transparéncia da 4gua, impedindo a penetracdo da radiacdo solar. E esses rejeitos coloridos

diminuem a atividade fotossintética causando danos aos organismos aquaticos.

Diante disso, os acionistas da empresa, preocupados com a situacdo e sem entender
sobre o assunto, decidiram contratar um especialista na area para solucionar o caso. Entdo

0s acionistas decidiram chamar o especialista na area Aelson para uma entrevista.
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Chegando na empresa, Aelson foi recepcionado e direcionado para uma sala de

reunides. La, entdo, os acionistas Ihe contaram o que estava acontecendo.

- Bom dia, senhor Aelson! Meu nome é Junior e essa é a Gabrielle, precisamos de

seus servicos para solucionar um problema da nossa industria.
- Em que posso ajuda-los? respondeu Aelson, intrigado.
Junior, entdo falou:

- A nossa indastria Valberg Téxtil estd em apuros, recebendo diversos processos
judiciais, devido ao descarte dos residuos produzidos na nossa empresa no rio Pedra da
Raposa. Estamos preocupados com o rio e com os funcionarios, ndo podemos fechar a

indlstria, temos diversos funcionarios que dependem dessa renda para sobreviver.
Gabrielle, falou:

- N&o sabiamos que esses corantes que descartamos no rio podem prejudicar a vida
aquatica. Entdo, estamos contratando 0s seus servi¢os para nos ajudar. Entretanto,

queremos uma solugdo que ndo demande muito custo para a empresa.

Os acionistas quando contrataram o especialista, lhe passaram alguns requisitos

para solucionar o problema:
I11.  Que seja um processo facil;

(AVA De baixo custo;

Agora é a vez de vocés! Se coloque no lugar do especialista Aelson, e explique

para os acionistas Junior e Gabrielle:
= Quais os principais poluentes gerados por essa industria?
= Quais maleficios os corantes trazem a agua?
= Qual a composic¢do dos corantes utilizados nessa industria?

= O que s&o esses corantes?

Fonte: Autor/2023
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2.2. Desenvolvendo o segundo momento

No segundo momento sera discutido as respostas que os alunos trouxeram sobre
a parte 1 do caso que foi aplicado no primeiro momento e discutir os temas abordados
no caso com os alunos. E em seguida seré aplicado a segunda parte do caso: Parte 2 do
caso: “’Cérebros trabalhando: a ideia do uso de biossorventes’’. As perguntas que estdo
no caso podera serdo respondidas pelos alunos em sala de aula e terminarem a pesquisa

em casa e trazidos para discussdes no terceiro momento.

A parte 2 do caso da continuidade a historia de Aelson, personagem principal, e
objetiva resolver o problema do descarte dos corantes no rio pela indistria Valberg
Téxtil. Nessa parte os alunos irdo conhecer o estudo e utilizacdo de biossorventes para a

remocao e tratamentos dos corantes.

Em seguida serd aplicado a segunda parte: Parte 2 do caso: <’Cérebros

trabalhando: a ideia do uso de biossorventes’’, como mostrado no Quadro 2 a seguir:
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Quadro 2: parte 2 do caso “’Cérebros trabalhando: a ideia do uso de biossorventes’’

Parte: 11

Cérebros trabalhando: a ideia do uso de biossorventes

No fim da reunido, Aelson foi correndo para o seu laboratorio e, imediatamente,
enviou uma mensagem de ajuda para Kelly Riber, sua amiga de faculdade e pesquisadora

na area da quimica inorgénica, com a qual mantém contato até os dias atuais.

Kelly Riber

Oii Kelly. 10,07 da noite v

Tudo bem ?@5

10:01 da noite v#

0i amigo, tudo sim! @&

Estou um pouco ansioso @!

Hoje fui contratado por uma empresa
para solucionar um problema sobre
descarte de corante em um rio.

10:02 da noite

Mas durante a entrevista, lembrei de vocé!
Sei que voceé trabalhou em um laboratério
por um tempo com esse assunto... vocé
poderia me ajudar ? 10:02 da noite v/
EE—

Nossal!

Claro que sim!

Estou a disposigao

@, {E 10:03 da noite v
L S

Entdo, Aelson passou um bom tempo estudando sobre o assunto em artigos, sites,
revistas etc., procurando solucdes para o problema e, na semana seguinte, ele marcou uma

reunido com a cientista Kelly Riber para discutirem sobre o assunto.
Na reunido, Aelson disse:

- Kelly, preciso encontrar uma solucéo rapida para esse problema. Estudei bastante

sobre o tema, mas vocé tem alguma ideia para compartilhar comigo?
Kelly respondeu:

- Sim. Eu trabalhei um bom tempo com o uso de biossorventes. E um material
bastante aplicavel, além de ser viavel para o seu problema. Estudos mostram a eficiéncia

do mesmo no tratamento de corantes em aguas residuais pelo processo de adsorgao.
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Kelly, explicou, de forma geral, as principais propriedades e caracteristicas de um
biossorvente, quando foi interrompida por Aelson, que estava visivelmente animado com a

proposta.

- Nossa que legal. Entdo, quer dizer que ha estudos com o uso de biossorventes na
remogao de corantes? Mas eu ndo entendo muito bem sobre esse assunto, pode me explicar

melhor?

Agora é a vez de vocés! Se cologue no lugar da pesquisadora Kelly Riber e

expliguem para Aelson:
= O que é um Biossorvente?
= Qual é suaorigem?
= Como sdo produzidos?

» De que sdo feitos?

Fonte: Autor/2023

2.3. Desenvolvendo o terceiro momento

No terceiro momento sera discutido as respostas que os alunos trouxeram sobre
a parte 2 do caso que foi aplicado no segundo momento e discutir os temas abordados
no caso com os alunos, e em seguida sera aplicado a terceira parte: parte 3 do caso

“’Maos a obra: analisando as opgoes’’.

A parte 3 do caso, nessa etapa, a perspectiva é de que 0s estudantes possam
avaliar os diferentes equipamentos disponiveis no laboratorio e quais serdo necessarios
para a realizacdo da caracterizacdo da amostra. E estudar as amostras, e suas
propriedades e elaborarem e realizarem um experimento para caracterizarem as
amostras. A parte 3 do caso Aelson, entra em contato com a empresa e recebe um
retorno positivo da empresa em relacdo de se trabalhar com os biossorventes na
Industria Valberg Téxtil. Em seguida serd aplicado a terceira parte: °M&os a obra:

analisando as opg¢des’’, como mostra no Quadro 3 a seguir:
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Quadro 3: parte 3 do caso ‘’Maos a obra: analisando as opgdes’’.

Parte: 111

Apo6s algumas semanas, Aelson enviou para 0s acionistas um estudo com
resultados sobre o uso de biossorventes para remocdo de corante. Em seguida, Aelson

recebeu um e-mail de retorno sobre a proposta.

€ @ @ IE] [} ® Q+ B D i de 882 »

De: Valbergtextil. @gmail.com

Para: Aelson.al.@hotmail.com

Amostras da agua com o corante para ser analisadas

Prezado Aelson,

Gostaria de agradecer pelos seus servicos prestados a industria
Valberg Téxtil.

Recebemos seus estudos sobre o uso de biossorvente para
utilizarmos na nossa empresa, gostei bastante da ideia. Estou
ansioso pelos resultados.

Uns dos corantes mais utilizados na nossa industria no processo de
tingimento € o Azul de Metileno. Temos parceria com um
laboratério e mandei colher algumas amostras de agua
contaminada com corante e estou te enviando pelos correios, para
gue vocé possa analisar melhor, junto com sua proposta de usar os
biossorventes.

Atenciosamente Valberg Téxtil.

‘ & Responder :' ‘  Encaminhar :l

ApoGs o recebimento do retorno dos acionistas, Aelson recebeu as amostras e foi
para seu laboratorio dar inicio as analises de caracterizacdo da amostra. Em seu
laboratdrio, Aelson dispde de uma pequena equipe de dois técnicos, e dos seguintes

equipamentos de analises: pHmetro, Espectrofotbmetro no Infravermelho,
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Amostra

e Frasco com amostra de agua contaminada.

Biossorvente

e Farinha da casca de banana.

Aelson entdo propds a sua equipe de laboratorio, composta por Carmen e Lucimar,
a realizacdo de um experimento utilizando a amostra e o Biossorvente. Sua equipe
entusiasmada em realizar o experimento e preocupadas com a inddstria Valberg Téxtil,

iniciaram a experimentacdo o mais rapido possivel.

Agora ¢é a vez de vocés! Se coloquem no lugar da equipe de laboratério de
Aelson, elaborem e executem um experimento com 0s equipamentos presente no

laboratorio, utilizando a amostra da agua contaminada e o Biossorvente.

Escolham dois equipamentos que julguem mais adequados para caracterizar

as amostras dos biossorventes e do corante. Justifiquem suas respostas.

Fonte: Autor/2023

24, Desenvolvendo o quarto momento

No quarto momento serd realizacdo do experimento que os alunos irdo trazer.
Apos realizacdo do experimento, sera aplicado a quarta parte: parte 4 do caso ** O rio

Pedra da Raposa agradece os cuidados’.

Na parte 4 do caso, Aelson propds aos acionistas Junior e Gabrielle, uma reunido
para discutirem os resultados encontrados em seus experimentos utilizando as amostras
| e Il. Em seguida sera aplicado a quarte parte: ’O rio Pedra da Raposa agradece 0s

cuidados’’, como mostra no Quadro 4 a seguir:
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Quadro 4: parte 4 do caso *’ O rio Pedra da Raposa agradece os cuidados”

Parte IV

Aelson com os resultados em méaos dos experimentos que foram realizados em seu
laboratério sobre a remocdo do corante pelo biossorvente, decidiu marcar uma reunido
com o0s acionistas, Junior e Gabrielle para apresentar os resultados obtidos na sua

experimentacéo.

€ @ ® @ [} @ @ B D i de 882 »

De: Aelson.al.@hotmail.com
Para: Valbergtextil@gmail.com

Reunido para discussoes dos resultados da proposta de remogdo
do corante pelo biossorvente

Prezado(a) Junior e Gabrielle,
De inicio, gostaria de agradecer a oportunidade de trabalhar para a
IndUstria Valberg Téxtil.

Se possivel, conto com a presenga dos senhores em uma reunido
presencial no dia e 04 de maio de 2023 as 14h, para discussdo e

apresentacao dos resultados encontrados no experimento.

Estou ansioso para mostrar aos senhores os resultados!

Atenciosamente, Aelson.

‘ 4 Responder :l ‘ r* Encaminhar :I

Agora é a vez de vocés! Se coloquem no lugar do especialista Aelson, montem
uma apresentacao para explicar para os acionistas Junior e Gabrielle, os resultados

gue foram obtidos na experimentacdo, utilizando os biossorventes para o tratamento

Fonte: Autor/2023
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2.5. Desenvolvendo o quinto momento

Discussdes, analise e apresentacao dos resultados dos experimentos, e entrega do

Diario de Bordo do Caso.

Realizaram a apresentacdo oral dos resultados em grupo, podendo ser utilizado

para apresentacao, slides, quadro, dentre outros matérias.

O grupo devera trazer para sala o diario de resolucdo dos casos, onde devera
constar todas as anota¢des junto com as referéncias utilizadas. Neste momento os alunos
entregaram o “’Diario de Bordo do Caso’’. Em seguida, serd pedido pra eles

responderem a questionario do (ANEXO B).

Destinado ao professor(a), \

Prezado professor(a), em seguida estdo os Anexos A e B que serdo

entregues aos alunos. Os anexos deveram ser entregues impressos aos alunos.

O Anexo A, sera entregue no primeiro encontro junto com a primeira parte

do caso, que ajudara os alunos nas resolucdes da parte um e dois do caso.

E o0 Anexo B, sera entregue no quinto encontro. Lembrando que a resolucao

\dos Anexos A e B deveré ser individual pelos alunos. /
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ANEXO A

GUIA PARA A ANALISE E RESOLUCAO DE CASO

Apos a leitura considere os seguintes itens:

A- Reconhecer assuntos em potencial.

a) Listar termos ou frases que parecam serem importantes para compreensao do

assunto que o caso aborda.

b) Como o problema apresentado no seu caso encontra-se vinculado a questdes:

. Sociais

. Econbmicas

. Ambientais

. Eticas

. Justifique a sua resposta

B- Pontos especificos do caso

. Quem sdo os personagens do caso ?

. Onde situa-se o0 caso ?

. O que é produzido na industria ?

. Onde é feito o descarte dos corantes mencionado no caso ?

C- Problema descritos nos casos

a) Sobre o que € essa parte do caso?
b) Quais sdo os temas principais desta parte do caso?

c) Faca um julgamento da gravidade do problema descrito no seu caso.

Justifique a sua resposta.

78



ANEXO B

. Que medida vocés acharam mais adequada para resolucdo do seu caso? Por que

vocés acharam mais adequado resolver dessa forma? Explique detalhadamente.

. Que outras medidas vocés consideram importantes e que deveriam ser tomadas?

. Apresente as vantagens e desvantagens da op¢do que vocé escolheu para

resolucdo do problema, em relacdo a outras possiveis solugoes.

. Como a aplicagdo da medida que vocés escolheram se reflete no dia-a-dia das
pessoas envolvidas no caso, levando em consideracdo aspectos sociais e

econdmicos.
. Estabelecam um plano de a¢do. Ou seja, apresentem um cendrio utilizando os

personagens do caso e as medidas que vocés julgaram adequadas para sua

resolucéo.
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Destinado ao professor(a),

Prezado professor (a), na parte | do caso podera ser discutido em sala

de aula os seguintes assuntos:
Na parte I:

Educacdo Ambiental; poluentes gerados pela producéo das industrias
téxtil; Descarte inadequado dos corantes em rios, lagos e mares; maléficos

que 0s corantes trazem ao meio aquatico; Composicdo dos corantes.
Ja na parte Il do caso podera discutir o0s seguintes assuntos:

Residuos agricolas; Producdo e origem dos Biossorventes; como sao
produzidos e de que sdo feitos esses Biossorventes; Processo de interacdo

entre 0s corantes e 0s Biossorventes; Adsorcdo

Ja na parte Il vocé podera observar se os alunos conseguem

atender seguintes questdes:

Capacidade de elaboracdo de um experimento; Julgamento de
critérios de escolha de equipamentos analiticos; Realizacdo de experimento
e analise dos espectros de adsor¢do entre o Biossorvente e o corante;

Processo de adsorcdo entre as amostras.
Na parte 1V podera analisar as seguintes questdes:

Discusséo dos resultados; Capacidade de apresentagdo dos resultados

pelos alunos; Resolucdo do problema
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3. CONTEUDOS ABORDADOS NO CASO INVESTIGATIVO

3.1. IndUstria Téxtil

A indastria téxtil é fundamental para economia, gerando emprego e
rentabilidade, fornecendo assim diversos produtos para o mercado, sendo essencial para

0 desenvolvimento do mundo (Raichurkar, 2015).

A China, India, Paquistdo e Vietnd sdo os principais fabricantes de produtos
téxteis. Mas sendo a India, o maior fabricante e exportador de produtos téxteis do
mundo e é quem investe mais em equipamentos de fiacdo e tecelagem perdendo apenas
para China (Raichurkar, 2015).

Ja o Brasil, a industria téxtil é relevante a geracdo de produtos e de empregos.
Essa atividade fabril se consolidou fortemente, tornando o Pais um importante produtor
mundial de artigos téxteis, trazendo assim rentabilidade econdmica para a sociedade
brasileira (Raichurkar, 2015).

Apesar da sua funcdo de producao e de desenvolvimento econdmico, a industria
téxtil traz junto com a sua producédo, problemas ambientais como o consumo elevado de
agua e o descarte. Nos processos das industrias téxteis, grande parte da &gua consumida
ndo é incorporada ao produto final e cerca de 80% se torna efluente altamente

heterogéneo e poluente (Maidana et al., 2015).

Atualmente, essas industrias tém utilizado seus tratamentos baseados em
processos fisicos e biol6gicos que, apesar de apresentarem certa eficiéncia na

remediacdo de efluentes, apresentam inimeras limitacfes (Maidana et al., 2015).

3.2. Agua e reuso da agua

A 4gua sendo essencial para a sobrevivéncia de todos os seres vivos. Apesar de
ser um dos recursos mais abundantes do planeta, deve haver alguns cuidados com o

mesmo para que podemos ter sempre agua limpa e potavel (Silva, 2016).

Atualmente, o crescimento da demanda comercial e a demanda de compra do

consumidor poderdo vir a ser os maiores influenciadores no aumento de consumo de
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agua nas industrias téxtil. O lancamento de efluentes domésticos ou industriais sem o
tratamento adequado nos corpos receptores afeta diretamente a disponibilidade de agua
doce, pois resulta na sua poluicdo, podendo ser capaz de afetar a qualidade da agua ao
ponto de impedir o seu uso para diversas atividades, principalmente para consumo
humano (Silva, 2016).

E assim com o aumento populacional e de producéo, vem sendo colocado grande
pressao sobre a disponibilidade e reuso da agua. Na producédo por exemplo, a gestdo dos
recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das aguas. No entanto, essa
diversificagdo no uso da agua, quando realizada de forma inadequada, provoca
alteracbes na qualidade da mesma, comprometendo os recursos hidricos e por

consequéncia seus usos para os diversos fins (Souza, et al., 2014).

Para tanto, para solucionar esses problemas deve-se criar estratégias e opgdes
técnicas, desenvolvendo e selecionando alternativas de reuso dos efluentes e
implementando planos de reuso. Esses tais efluentes industriais, que serdo reutilizados
pela prépria industria, ou descartados em corpos de agua, devem antes se submeter a

processos fisico-quimicos e microbiologicos de tratamento (Guerra Filho, 2006).

3.3. Efluentes

As aguas residuais provenientes das industrias téxteis impdem sérios problemas
ambientais e correspondem a uma das principais fontes de contaminacdo aquosa de
composicao heterogénea. O tingimento e as operagdes de acabamento da indudstria téxtil
produzem grandes quantidades de residuos com elevadas cargas organica e inorganica,

além de coloracao (Gili et al., 2015).

Os processos da producdo das matérias produzidos pela industria téxtil apresenta
alto consumo de produtos quimicos, diversidade de equipamentos e matérias-primas,
produzindo assim diversos contaminantes. Os compostos presentes nos efluentes
provenientes da industria téxtil podem diminuir a transparéncia da agua, impedindo a
penetracdo da radiacdo solar. Os rejeitos coloridos diminuem a atividade fotossintética e
provocam distdrbios na solubilidade dos gases, causando danos aos organismos
aquaticos. Os efluentes liquidos produzidos pela atividade téxtil se caracterizam por

apresentar flutuacdes em varios parametros como a Demanda Quimica de Oxigénio
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(DQO), Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO), pH, cor, salinidade e temperatura, e
sua composicdo quimica depende de diferentes compostos organicos e corantes

utilizados nos processos téxteis (Silva, 2016).

A remocdo destes efluentes téxteis deve ocorrer antes do lancamento em corpos
aquaticos para evitar a contaminacao de reservatorios e elevacdo do custo em estacdes
de tratamento de adgua destinadas ao atendimento da populacdo em geral. O tratamento
de efluentes implica basicamente na aplicacdo de técnicas para atingir eficiéncia de
remogdo de poluentes e reduzir custos operacionais com confiabilidade técnica
(Queiroz, 2016).

3.4. Reaproveitamento sustentavel dos Residuos Agricolas

Existe uma preocupacdo do ponto de vista ambiental, econdmica e social em
reaproveitar os grandes volumes de residuos agricolas que sdo gerados diariamente a
partir dos processos produtivos e do consumo populacional. Tais residuos, se nao
aproveitados, podem aumentar o potencial poluidor associado a disposicao inadequada
que, além da poluicdo de solos e de corpos hidricos, acarreta também problemas de
salde publica (Moreira, 2018).

No Brasil, mesmo com os avangos nos estudos de reaproveitamento dos residuos
agroindustriais, a biomassa residual de atividades agricolas ainda é pouco aproveitada,
sendo muitas vezes descartada para decomposi¢cdo natural, gerando alguns passivos
ambientais como a geracdo de gas carbénico e metano (Manasa, 2022; Cordeiro, 2019).
Nesse contexto, o uso de diferentes residuos, consiste numa alternativa interessante para

obter materiais com elevada area superficial para serem usados em diversas aplicacdes.

3.5. Adsorg¢ao

A adsorcdo é um processo de separacdo que vem se destacando por ser um
método eficaz e econdmico no tratamento de efluentes. Adsorgdo ocorre quando uma
molécula de soluto, presente em uma solucdo, acumula-se na superficie de um sélido

devido a acdo de forcas de superficies ndo balanceadas. Esse fenbmeno acontece
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quando uma superficie é colocada em contato com uma solucdo. O s6lido é denominado
adsorvente e a solugdo que comeca a ser adsorvida € o adsorbato, como mostrado na
Figura 1 a seguir (Syeda, 2022; Costa, 2021; Nascimento, 2014).

Figura 1: Processos de adsor¢do em um solido adsorvente.

Fonte: (Souza, 2013)

A adsorcdo é conceituada como o processo de separacao de varios componentes
em nivel molecular, sendo uma pratica de baixo custo energético. Este processo é
caracterizado pelo contato entre o soluto (adsorvato) que se desloca mediante a difusao
da fase fluida até a fase liquido sélida. Isto ocorre mediante a diferenca de concentragdo

entre a solucdo e a superficie do adsorvente (Nascimento, 2014).

O soluto, apo6s alcancar a superficie, é difundido entre os microporos do
adsorvente, sendo adsorvido pelos sitios ativos. O potencial de remocdo da solucgao é
definido pela &rea superficial dos sitios ativos e do tamanho da molécula do material
escolhido. Na adsorcdo a acumulacdo desse material na superficie pode ocorrer de modo

quimico ou fisico (Nascimento, 2014).

O processo de adsorcdo apresenta suas fases diferentes, cujos constituintes sao
distribuidos distintivamente. Na adsor¢do, as moléculas sdo distribuidas de maneira
regular, porém, permanecem confinadas a superficie dos micréporos que se localizam
ao redor dos poros que sdo de um a quatro vezes maiores do que as moléculas, o que
ndo torna este processo homogéneo. Na fase adsorvida, a mobilidade € distinta (Santos,
2020; Nascimento, 2014).

Na adsorcdo, dentre as caracteristicas fisico-quimicas, destacam-se a
composicdo quimica, a carga superficial, os sitios ativos, e as caracteristicas
relacionadas a textura do adsorvente, como area superficial, didmetro e volume dos
poros (Santos, 2020).
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Podem-se distinguir duas formas de adsorcdo: adsorcdo fisica e adsorcdo
quimica. Na adsorcao fisica, ou fisiossor¢do, ha uma interacao por forcas dispersivas de

London entre o adsorvato e o adsorvente (Santos, 2020; Nascimento, 2014).

Essencialmente, o processo de sor¢do para 0s contaminantes tem quatro fases:
Adsorcdo de migracao e transferéncia de ions metalicos a partir da solucdo aquosa para
a superficie absorvente; a difusdo através da camada limite na superficie do adsorvente;
sobre o0s centros ativos adsorvente; difusdo intra-particula nas camadas da superficie
solvente (Schneider, 2018).

O mecanismo de adsorcdo de um corante envolve trés etapas: o corante
inicialmente migra através da solucdo para a superficie exterior do sélido adsorvente,
posteriormente o liquido move-se por dentro dos poros desse solido, e por fim é
adsorvido nos sitios interiores da superficie das particulas do sélido (Nascimento, 2014;
Schneider, 2018).

A bioadsorcdo é um tipo especifico de adsorcdo caracterizada pela utilizacdo de
materiais de origem biol6gica como adsorventes na remocao de um soluto de efluentes.
Este processo é comumente utilizado como método de tratamento de polimento, ou seja,
quando o efluente ja passou por alguma etapa de tratamento e contém baixas
concentracdes de metais, porém ainda acima dos limites estabelecidos nas legislacdes
para descarte. Nessas condicBes, a bioadsorcdo tem eficiéncia superior a apresentada

por outros processos de tratamento (Nascimento, 2014; Schneider, 2018).

3.6. Biossorventes

A principal vantagem dos biossorventes com relacdo aos adsorventes sintéticos,
é que os adsorventes de origem natural sdo abundantes, e por serem residuos agricolas,
ndo oferecem valor comercial. O termo biossorvente engloba toda a biomassa, seja ela
ativa (com atividade metabdlica) ou inativa (sem atividade metabolica). Todos os
biossorventes sdo oriundos de alguma forma biolégica, como vegetais, crustaceos,
microrganismos e animais, como mostrado na Figura 2 a seguir (Syeda, 2022; Costa,
2021).
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Figura 2: Origem dos biossorventes

Algas :
Microrganismos

o
Biocompositos |

Residuo
industrial

Biossarbato

Fonte: (Souza,2013)

Estes biossorventes sdo fibrosos, de tal forma que seus sitios ativos ficam mais
disponiveis para a adsorcdo de espécies quimicas de interesse (adsorvato), desta forma,
0s biossorventes apresentam capacidades de adsor¢do comparaveis aos adsorventes
comerciais (Syeda, 2022; Costa, 2021).

Uma tecnologia que vem emergindo na remocao de ions metalicos de solucdes
contaminadas é de grande importancia, uma vez que apresenta baixo custo de operacao,

alta eficiéncia e possivel regeneracdo do biossorventes.

A intensidade da capacidade de adsor¢do depende tanto das caracteristicas
quimicas e fisicas do adsorvente, como das propriedades do adsorvato. As substancias
interagem com o adsorvente de forma diferente dependendo das condicdes do meio a

serem utilizadas e do biossorvente empregado (Syeda, 2022; Costa, 2021).

Dentre as vantagens apresentadas na utilizacdo de biossorvente de baixo custo é

possivel destacar algumas a seguir:

(i) Possuem inexpressivo valor comercial decorrente do fato de serem sobras de
processos produtivos ou por estarem disponiveis na natureza em quantidades

apreciaveis.
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(i) Normalmente o biossorvente a ser utilizado tem origem regionalizada
(determinada pela condicdo climética, tipo de solo, relevo etc.), podendo ser
aproveitado por industrias situadas na mesma regido, resultando na minimizacdo dos

custos com transporte;

(iif) S&o de beneficiamento simples e robusto, sem que ocorra necessidade de
emprego de insumos quimicos de elevado custo durante a etapa de preparacdo dos
mesmos. Sdo oriundos de fontes renovaveis, o que garante o reabastecimento dos

mesmos,

(iv) Podem ser reutilizados ap6s os processos de dessorcao (dependendo de sua

estrutura, resisténcia quimica e ainda do tipo de interacdo com o adsorvato).

Em consonancia disto, podemos observar também parametros que definem um
biossorvente, se tem aplicabilidade ou ndo, estd a capacidade de adsor¢do do mesmo. A

capacidade de adsorcéo é afetada por fatores como:

(a) Tempo de Contato: tempo no qual ocorre o contato entre o biossorvente e 0
adsorvato. O contato entre 0s mesmos € otimizado através da utilizacdo de sistemas de
agitacdo. A adsorcdo é maxima quando o sistema atingir o equilibrio, ou seja, momento

no qual a concentracdo de adsorvato torna-se constante na solucéo.

(b) pH do meio: o pH do meio de adsor¢do tem sua importancia fundamentada
nas alteracdes proporcionadas tanto no biossorvente como no ion metéalico. No
biossorvente essa influéncia pode ativar ou desativar sitios ativos presentes,
modificando a forma como esses se apresentam para o metal. No caso dos ions
metélicos a elevacdo do pH pode gerar a formacdo de hidroxidos insoliveis do metal

gue ndo reagem com o biossorvente.

(c) Massa do biossorvente: a quantidade de massa de biossorvente utilizada
influencia na quantidade de sitios ativos presentes, mas também proporciona outros
fendmenos como associa¢do entre particulas de adsorvente, reduzindo o numero de

pontos de adsorcao.

(d) Concentragdo inicial de ions metalicos: esta varidvel € extremamente
importante, pois a diferenca dessa concentracdo em relacdo a concentracdo dos ions
metalicos nas imedia¢des da superficie do biossorvente gera forca motriz de difusdo que

ajuda a conduzir os ions até os sitios de adsor¢do. Um bom adsorvente é aquele que
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possui um grande numero de sitios ativos disponiveis para interacdo com a espécie de
interesse (MOREIRA, 2020).

Os sitios sdo pontos de adsor¢do constituidos por um ou mais grupos funcionais
quimicos distribuidos pela superficie do biossorvente. Alguns biossorventes podem ter
as suas superficies modificadas quimicamente com o objetivo de aumentar a quantidade
de sitios ativos e por consequéncia aumentar a capacidade de adsor¢do de ions
metalicos. As principais modifica¢gdes incluem deslignificacdo, esterificacdo de grupos
carboxila e fosfatos, metilagdo de grupos aminos e hidrdlises de grupos carboxilatos
(Moreira, 2020).

Na natureza existe um grande nimero de biossorventes que no seu estado in
natura e empregados adequadamente fornecem valores de capacidade de adsorgdo

semelhantes ou superiores aos apresentados por materiais quimicamente modificados.

Os biossorventes apresentam na sua parede celular uma grande variedade de
grupos organicos. Estes biossorventes sdo fibrosos, de tal forma que seus sitios ativos
ficam mais disponiveis para a adsorcdo de espécies quimicas de interesse. A vantagem
dos biossorventes com relacdo aos adsorventes sintéticos, € que os adsorventes de
origem natural sdo abundantes, e por serem residuos de produtos agricolas, nédo

apresentam valor comercial (Maidana, 2015).

O uso da casca de banana como biossorvente na remogao de corante, apresentam
como caracteristica fundamental uma alta capacidade de remocdo, e um baixo custo
(Costa, 2021).

O uso da casca de banana como biossorvente reduz o impacto ambiental de duas
formas, isto €, a biomassa residual, que muitas vezes se torna um poluente pelo
acumulo, é retirada do local onde foi gerada ou depositada, e os efluentes contaminados,
por sua vez, podem ser tratados com a mesma. No tratamento de efluentes, ou seja, de
agua residuarias a utilizacdo do biossorvente da casca de banana por ter substancias
quimicas (sacarose, glicose e vitaminas) que conseguem atuar como 0s dos ions

metalicos de efluentes liquidos, favorecendo assim a adsorc¢do (Costa, 2021).
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3.7. Corante Azul de Metileno

Atualmente, existe por volta de 10 mil tipos de corantes diferentes, utilizados
principalmente nas inddstrias quimicas, os quais ap0s aplicacfes sdo descartados, em
associagdo com ostros efluentes, ocasionando grandes impactos no meio ambiente. Um

desses corantes é 0 azul de metileno (Rafatullah et.al, 2010).

Os corantes sintéticos sdo comumente utilizados em setores industriais, sendo a
indastria téxtil um dos principais. A indistria téxtil emprega corantes no processo de
tingimento de seus produtos, contudo, esta etapa necessita de grande demanda de agua,
que € retirada de corpos hidricos. No processo de tingimento é gerado uma grande
quantidade de efluente colorido, o qual é despejado de volta nos mananciais. Estes
residuos de coloracdo intensa, em ambientes aquaticos, podem interferir no processo de
fotossintese, aumentar a concentracdo de solidos em suspensdo, elevar a demanda
quimica e bioquimica de oxigénio — DQO e DBO, respectivamente — além de tornar
acido o pH do meio (Guaratini, 2000; Zanoni, 2016).

Na&o obstante, conforme as resolucdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) n° 357 de 2005, a coloragdo a partir de residuos de efluentes deve ser
visualmente inobservavel e as concentracdes de alguns componentes presentes nos
corantes como, benzeno, atrazina, sulfetos e cloretos devem atender aos parametros da

legislacdo ambiental (Guaratini, 2000).

O Azul de Metileno (AM) é um corante catidnico, e possui uma variedade de
aplicagdes, sendo utilizado no tingimento de algodao, Ias e papel etc. Este corante € um
composto aromatico heterociclico, sélido, verde escuro, solivel em agua, inodoro, com
formula molecular Ci6H1sCIN3S e massa molar igual a 319,85 g.molt. O azul de
metileno é um corante catiénico da classe dos fenotiazinas, com diversas aplicagdes nas

areas da quimica e cadeia carbdnica aromatica polinucleada (Leal, 2011).

Figura 3: Representagdo da formula estrutural do azul de metileno.

N
C /[ I@ Q\
HaC ., 5% N -CHs

CH3 Cl CH3
Fonte: Leal, 2011.

89



Destinado ao professor (a),

Prezado professor (a), na parte 1V do caso ficticio, foi proposto aos
alunos que eles elaborassem um experimento utilizando as amostras | e Il
(farinha da casca de banana e corante Azul de Metileno). Para realizar esse
experimento serd preciso de alguns materiais e equipamentos. Entdo
lembre-se de organizar e agendar as salas, verificar se ha esses materiais e

equipamentos presentes no laboratério da sua instituigao.

Se ndo houver essas amostras em seu laboratério, poderad utilizar

outras amostras como:
Para a amostra I:
Farinha da casca de maracuja, amendoim ou ovos.
Para a amostra I1:
Brilhante Azul FCF (Azul 5G)

Além dos mais, podera dividir a turma em grupos para que possam

discutir e dividir as tarefas enquanto realizam os experimentos.

Pedir que os alunos planejem a execucdo do experimento e leiam

atentamente as instrucdes do roteiro experimental para realizar a pratica;

Sugerir que os alunos registrem todos 0s momentos da atividade

experimental com fotos e anotagoes.
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4. POSSIVEIS IDEIAS DE ELABORACAO DO EXPERIMENTO DO CASO
INVESTIGATIVO PROPOSTO NA PARTE IV DO CASO

4.1. Possiveis matérias utilizados para o experimento

» Cascas de uma dizia de bananas;

» Faca de serra;

* Vasilha plastica;

* Esponja de limpeza;

* Pisseta;

* Micropipeta;

* 2 Béqueres 100 mL;
2 Béqueres 50 mL;

* 4 Erlenmeyer 50 mL;
* 2 Funis de haste longa;
* 4 Papeis de filtro;

* 2 Suportes universais;

* 2 Argolas;

« 2 Espatulas de metal,
« 2 Varetas de vidro;

» 2 Pipetas de Pasteur;

* 2 Cubetas de quartzo;
« Papel higiénico;

+ Balanga analitica;

* Forma inox;

« Papel aluminio;

* Estufa;

* Liquidificador;

* Peneira de cozinha;

* Sacos plasticos;

* Espectrofotdmetro UV-Vis

4.2. Preparo da farinha de banana

As bananas empregadas nesse trabalho poderdo ser adquiridas no mercado local

da cidade. As frutas serdo previamente higienizadas, descascadas e as cascas separadas

para o preparo das amostras. Em seguida o material sera cortado em pedacos de 2 a 5

cm com a ajuda de uma faca inox, em seguida realizar a pesagem das cascas in natura e

a secagem por 96 h a 60 °C em estufa com recirculacdo de ar (Ahmad, 2018; Caretta,

2010).
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ApOs a secagem, as cascas serdo novamente pesadas para calcular o Teor de

umidade, a partir da equacéo:

v = 2222 100
T T T
Dados que: %U = teor de umidade, P1 = peso da amostra antes da secagem e P2

= peso da amostra a temperatura ambiente ap6s 96 h de secagem a 60 °C.

O material seco obtido sera triturado em liquidificador comercial de 2
velocidades por aproximadamente 5 minutos e peneirado em peneira de uso domeéstico
(Karthi, 2022; Ahmad, 2018).

4.3. Espectroscopia na regido do infravermelho da farinha de banana

Os espectros de adsorcdo da casca de banana na regido do infravermelho podem
ser obtidos através da prensagem da farinha de banana em formato de pastilhas com
KBr a 1% (em massa) e leitura em um Espectrofotdmetro de Infravermelho com
Transformada de Fourier (FT-IR).

4.4. Ponto de carga zero (PCZ)

O ponto de carga zero (PCZ) é um parametro que indica o valor de pH no qual
um determinado s6lido apresenta carga igual a zero em sua superficie. Este parametro é

importante porque permite prever a carga na superficie do adsorvente em funcdo do pH.

Para a determinacdo do ponto de carga zero ou ponto isoelétrico podera ser
utilizada metodologia adaptada de Zanoni (2016). A metodologia consiste em adicionar
3 g do material biossorvente (farinha de banana) em 50 mL de &gua destilada em
erlenmeyer de 250 mL variando pH (2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10; 11 e 12), com solucéo de
NaOH e HCl a 0,1 mol L em duplicata. Apés periodo de uma hora em repouso, foram

determinados os valores de pH em cada erlenmeyer.
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4.5. Estudo da biossor¢cdo com a farinha de banana com corante azul de

metileno

A avaliacdo da remoc¢do do corante Azul de Metileno na solu¢do aquosa por
biossorcao em farinha de banana podera ser realizada por meio de ensaios cinéticos, em

regime de batelada com agitagdo constante a 30°C.

Para esse estudo 1,0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10 mg do biossorvente farinha da casca de
banana que serdo adicionados em 10 mL de solugdo contendo azul de metileno na
concentracdo inicial de 0,40 mg L™ em 4gua e pH 6,9. As solucdes ficardo durante 4h
sob agitacdo constante e serdo registradas as mudancas nos tempos 0, 2 e 4 horas, ap0s

4h de agitacdo as soluges serdo filtradas.

4.6. Anélises no espectrofotdmetro UV-VIS

Uma cubeta de quartzo sera preenchida com agua destilada (branco) utilizando-

se micropipeta. Em seguida, sera levada para o espectrofotémetro UV-VIS.

O espectro sera tirado das solucbes de azul de metileno antes e apos a adsorc¢éo.
Para isso, preencha uma cubeta com uma das soluc¢des, logo apoés, sera tirado o espectro.

Em seguida, a cubeta devera ser lavada e secada.
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Destinado ao professor(a),

Prezado professor(a), a seguir esta detalhado porqué utilizar esses

procedinetos.

Determinacéo do pH:
Use o pHmetro para medir o pH das amostras de corante (Amostra I1) antes
e depois do contato com o biossorventes (Amostra 1). Isso ajudara a

verificar se a adsorcdo do corante alterou o pH da solucéo.

Anélise por Espectrofotometria UV/VIS:
Utilize o Espectrofotometro UV/VIS para medir a concentragdo do corante
nas amostras de corante (Amostra Il) antes e depois do contato com o
biossorvente (Amostra ). Isso permitird avaliar a capacidade do
biossorvente em adsorver o corante, observando a diminuicdo da

concentragdo na solugdo ap6s o contato.

Prezado professor(a), em seguida estd proposto um modelo de

“’Diéario de Bordo de Caso’’.

Lembrando que esse diario sera para os alunos escreverem suas
anotacdes sobre cada parte do caso, além das anotacbes gerais sobre a

resolucdo do caso.
Esse diario devera ser entregue impresso aos alunos.

Lembrando que no quinto momento o dirio sera entregue com as

respostas individuais dos alunos ao professor.
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5. POSSIVEL MODELO DE “DIARIO DE BORDO DE CASO”

O diario de bordo € um meio de os estudantes registrarem as suas atividades,
reflexdes, comentarios sobre o modo como o trabalho que se desenvolveu em grupo ou
individualmente se processou. O registro escrito permite criar o habito de pensar as

praticas, de se pensar a prépria aprendizagem.

5.1. Roteiro para elaboracéo do Diario de Bordo de Caso

I.  Faga uma descricdo rigorosa da atividade;
ii.  Adicione as referéncias requeridas: dia, hora, local, recursos;

iii. Incluir uma reflexdo critica e comentarios significativos.

Quadro 02: Modelo de Diario de Bordo de Caso

DIARIO DE BORDO DE CASO

Aluno (a):
Professor (a):

Caso: Aindustria Valberg Téxtil: o descarte inadequado de corante no rio
Pedra da Raposa.

ATIVIDADE REFERENCIAS ANOTACOES
REALIZADA REQUEIRIDAS

Parte 1 do caso: “’O rio

Pedra da Raposa esta azul?”’.
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Parte 2 do caso: <’Cérebros
trabalhando: a ideia do uso

de biossorventes’’.

Parte 3 do caso: ‘’M3ios a

obra: analisando as opcoes’’.

Parte 4 do caso: <* O rio
Pedra da Raposa agradece 0s

cuidados’’.

OBSERVACOES GERAIS

Fonte: Autor/2023

-

Destinado ao professor(a), \

Prezado professor(a), os alunos deveram ser analisados em decorrer de cada

momento, ndo sé somente nas apresentacdes de trabalho.

A participacdo ativa do aluno em sala de aula € fundamental para bons

resultados.

As apresentagdes dos alunos poderdo ser em grupos, ja que 0s experimentos

\foram em formato de grupos. /
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6. POSSIVEIS [IDEIAS PARA AVALIAR OS ALUNOS NAS
APRESENTACOES DOS RESULTADOS

6.1. Instrucdes para a apresentacdo oral dos resultados

Cada grupo podera ter no maximo de tempo 30 minutos para a apresentacdo. O

membro do grupo que fara a apresentacdo sera sorteado no inicio de cada apresentacéo;

As apresentagdes devem ser feitas em Power Point ou Open Office. Caso o
grupo queira utilizar outros programas, devera consultar a professora/monitores da

disciplina.

6.2. Avaliagdo dos alunos em decorrer das aulas

— Participacdo em sala de aula: avaliagdo individual, 2,0 ponto.

— Discussédo das respostas dos casos em sala de aula: avaliacdo individual,

1,5 pontos.
— Apresentacao oral: avaliagdo coletiva, 2,5 pontos.

— Diério de resolucdo dos casos: avaliacao individual, 4,0 pontos.

e

D -
—~

/ Destinado ao professor(a), \

Prezado professor(a), em seguida estdo as possiveis respostas dos alunos

referentes as perguntas que estdo em cada parte do Casos Investigativos .

Lembre-se que as respostas dos alunos podem ser diferentes das que estdo

nesse Plano de Ensino, porém, ndo significam que estardo incorretas. As respostas

dos alunos poderao ser analisadas conforme o aprofundamento teérico de cada um.
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7. POSSIVEIS RESPOSTAS DAS PERGUNTAS REALIZADAS NO CASOS
INVESTIGATIVOS

7.1. Respostas das perguntas da primeira parte do Caso

a) Quais os principais poluentes gerados por essa industria?

R: O principal poluentes gerados por essa industria é a contaminacdo do rio pelo
processo de tingimento téxtil, utilizando corantes. O processo de tingimento pode ser
realizado de trés maneiras diferentes, na forma de tecidos, fios e em massa. O
tingimento usa uma quantidade significativa de corantes, que ndo sdo completamente
absorvidos pela peca. Dessa forma, com a lavagem da peca tingida, a agua é
contaminada com os produtos quimicos do corante. Além disso, 0s corantes téxteis sao

altamente toxicos e dificeis de serem degradados (Cardoso, 2010).

b) Quais maleficios os corantes trazem a agua?

R: O descarte dos efluentes téxteis sem tratamento nos ambientes aquaticos podem
levar rapidamente ao esgotamento do oxigénio dissolvido, tendo como consequéncia o
desequilibrio desse ecossistema. A presenca de corantes nessas aguas, impede a
penetracdo da luz solar nas camadas mais profundas, alterando a atividade
fotossintética do meio, resultando em deterioracdo da qualidade dessa agua,
diminuindo a solubilidade de oxigénio, e resultando em efeitos toxicos sobre a fauna e
flora aquética (Tan et al., 2016).

Alguns destes corantes sdo carcinogénicos e/ou mutagénicos, por conter compostos
como fendis, benzeno, tolueno e outros hidrocarbonetos. Além disso, residuos da
industria téxtil contendo corantes podem ainda apresentar metais pesados em niveis

acima dos permitidos pelas leis ambientais (Tan et al., 2016).

C) Qual a composicdo dos corantes utilizados nas industrias?

R: Existem varios tipos de corantes téxteis diferentes, que podem ser classificados de
acordo com sua estrutura quimica ou pelo método de fixacdo nas fibras dos tecidos.

Desta forma de acordo com Guaratini e Zanoni (2000) temos a seguinte classificagao:
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« Corantes Acidos: S&o corantes solGveis, possuem pelo menos um grupo sulfénico (—
SO3-) em sua estrutura quimica, e apresentam uma forte afinidade com a fibra
celulosica do tecido.

 Corantes Azoicos: S&o corantes insollveis em agua, neste caso a fibra tem que ser
impregnada com um agente de acoplagem para que o corante se fixe nela. Eles
possuem no minimo um grupo azo em sua constituigdo (—N=N-).

 Corantes Branqueadores: Apresentam grupos carboxilicos azometino (-N=CH-) ou
etilénicos (-CH=CH-) ligados a anéis aromaticos em suas estruturas quimicas.
 Corantes a Cuba: Sao insoltveis em agua, sdo aplicados com ditionito em solucédo
alcalina para se fixar a fibra de tecido. Apresentam mais de um anel aromatico em sua
estrutura quimica.

 Corantes Diretos: S&o corantes solUveis em agua que possuem mais de uma cadeia
quimica azo, interagindo com a fibra de tecido por forcas de Van der Waals.

« Corantes Dispersivos: Sao insollveis em agua, e aplicados através de suspensdo. Nao
apresentam grupos azos em suas cadeias quimicas.

« Corantes de Enxofre: S&o insoliveis em agua e apresentam em sua estrutura quimica
polissulfetos.

» Corantes Pré-Metalizados: Apresentam ions metalicos ligados em suas estruturas
quimicas.

« Corantes Reativos: Possuem grupos quimicos eletrofilicos reativos, que formam
ligacbes covalentes com os principais sitios de ligacédo da fibra do tecido. Contém a

funcdo antragquinona e azo como grupos cromoéforos.

d) O que sdo esses corantes?

R: A classificacdo dos corantes téxteis pode ser feita de duas maneiras: pela sua
estrutura quimica, ou pelo modo como € fixado a fibra téxtil. Segundo Alfredo (2013), a
classificacdo pela estrutura quimica, ou pelo seu grupo cromoforo é a mais apropriada
para classificar um corante, sendo que através desse tipo de classificacdo 0s corantes
sdo identificados rapidamente, pois estdo agrupados em categorias com caracteristicas
semelhantes e assim podem ser reconhecidos facilmente na industria téxtil.

Existem mais de 100 mil corantes comerciais, dos quais cerca de 2.000 estéo
disponiveis para a industria téxtil. S8o produzidos anualmente cerca de 700 mil

toneladas de corantes das quais se estimam até 10% de perdas durante a sua aplicacéo.
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Os corantes sdo projetados para apresentarem alta estabilidade, serem resistentes a
luz, agentes quimicos e bioldgicos, sendo moléculas grandes e complexas cujas

estruturas e propriedades nem sempre sdo conhecidas (Guaratini, 2000; Zanoni, 2016).

7.2. Respostas das perguntas da segunda parte do Caso

a) O que é um biossorvente?

R: O termo biossorvente engloba toda a biomassa, seja ela ativa (com atividade
metabolica) ou inativa (sem atividade metabdlica). Os biossorventes econdmicos, em
larga escala, podem ser definidos como materiais que sdo abundantes na natureza ou
que podem ser encontrados como subprodutos ou residuos industriais e que
normalmente ndo requerem pre-tratamento.

As biomassas que promovem a biossor¢do sdo chamadas de biossorventes como
exemplos, a casca do coco verde, fibra de coco, casca de amendoim, casca de banana,

casca de arroz e a serragem de madeira (Moreira, 2018).

b) De onde é sua origem?

R: Os biossorventes podem ser de origem, florestais: Cascas, serragem, cavacos e
restos de plantacdes (galhos, raizes). Agricolas: Casca de polpa de vegetais, cascas e
pé de grdos secos e residuos de safra. Industriais: polpa e cascas de frutas,
subprodutos de diferentes industrias fermentativas (leveduras). Urbanos Rejeitos

domésticos urbanos e Lixo organico (Vaghetti, 2009).

C) Como séo produzidos?

R: Os biossorventes geralmente sdo preparados a partir de biomassa naturalmente
abundante, a biomassa é seca, passando em seguida por um processo de moagem
simples, fornecendo particulas de biossorvente estaveis e com granulometria desejada
(Vaghetti, 2009).

d) De que sdo feitos?

R: As biomassas que promovem a biossor¢do sdo chamadas de biossorventes como

exemplos, a casca do coco verde, fibra de coco, casca de amendoim, casca de banana,
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casca de arroz e a serragem de madeira. Biomassa morta tem sido utilizada por muitos
pesquisadores como um biossorvente eficaz para a remogdo de diferentes poluentes.
Sua adsorgéao ocorre de forma mais facilitada do que as que empregam biomassa viva.
Biomassas vivas incluem fungos, algas e outras culturas microbianas com diferentes
cepas também sdo usadas como biossorventes de baixo custo (Syeda, 2022; Costa,
2021).

Entre os micro-organismos considerados como bons biossorventes se encontram 0s
fungos filamentosos, esta classe de micro-organismos pode ser cultivada em residuos
agroindustriais como cascas de banana, de arroz entre outros, este processo de
fermentacdo em estado sélido pode levar a producdo de &cidos organicos, acido
citrico, &cido galico, e também producdo de enzimas, como amilases, glucoses

isomerases, pectinases, glucanases e lipases (Vaghetti, 2009).
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8. POSSIVEIS RESPOSTAS DOS ALUNOS DO ¢“GUIA DO CASO”
REFERENTE AO ANEXO A.

A. Reconhecer assuntos em potencial.

a) Listar termos ou frases que parecam serem importantes para compreensao do

assunto que o caso aborda.

b) Como o problema apresentado no seu caso encontra-se vinculado a questdes:

. Sociais

. Econbmicas

. Ambientais

. Eticas

. Justifique a sua resposta

R: Ambientais. O descarte de corante em rios afeta questdes ambientais, como morte de
seres aquaticos, poluicdo da agua que podem ser utilizadas por populacGes vizinhas,
entre outros.

B. Pontos especificos do caso

. Quem sdo os personagens do caso ?
R: Os personagens do caso sdo: Gabrielle e Junior (acionistas), Aelson (especialista
ambiental), Kelly Riber (pesquisara na area dos biossorventes), e Carmen e Lucimar

(técnicos de laboratorio).

o Onde situa-se o caso ?

R: No rio Pedra da Raposa, localizada no fundo da industria na regido metropolitana

do estado de Sergipe.

. O que ¢ produzido na inddstria ?

R: A industria produz diariamente cerca de 300 mil pecas, como camisa, jeans,

bermudas de diversos modelos.
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o Onde é feito o descarte dos corantes mencionado no caso ?

R: No Rio Pedra da Raposa.

C. Discutir sucintamente com seu grupo o sequinte

d) Sobre o que é essa parte do caso?

Exemplo de resposta utilizando a parte 2 do caso.

R: Essa parte do caso esta discutindo a respeito da utilizacdo do uso de biossorventes
para o tratamento de corantes.

e) Quais sdo os temas principais desta parte do caso?

R: Producéo, origem, dos que séo feitos os Biossorventes.

f) Faca um julgamento da gravidade do problema descrito na parte desse caso.

Justifique a sua resposta.

R: O descarte inadequado desses corantes no ambiente aquatico pode prejudicar a vida

marinha.
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9. POSSIVEIS RESPOSTAS DOS ALUNOS PARA O ANEXO B

A. Que medida vocés acharam mais adequada para resoluc¢do do seu caso? Por
que vocés acharam mais adequado resolver dessa forma? Explique

detalhadamente.

R: Utilizar biossorventes como tratamento de corantes.
Para resolver o problema da Industria Valberg Téxtil, pode ser utilizado os
biossorventes para tratamento dos corantes produzidos pela mesma, devido ao seu

baixo valor comercial, ser residuo agricola de alta demanda de consumo e de facil

preparo.
B. Que outras medidas vocés consideram importantes e que deveriam ser
tomadas?

R: Leis mais rigorosas; Corantes alternativos e organicos; utilizar pecas de roupa de

coloragdo mais clara, pois diminui a concentracéo do corante na utilizacao;

C. Apresente as vantagens e desvantagens da opcdo que vocé escolheu para

resolucdo do problema, em relacdo a outras possiveis soluces.

R: Vantagens: baixo custo, processo de producéo rapida, consome menos energia na
producao.

Desvantagens: descarte do biossorvente apds utilizacdo no tratamento dos corantes.
D. Como a aplicacdo da medida que vocés escolheram se reflete no dia-a-dia
das pessoas envolvidas no caso, levando em consideragdo aspectos sociais e

econdmicos.

R: economia; cumprimento de lei; conservacdo do ambiente aquatico; reutilizacdo do

residuo organico produzido no comercio local da inddstria.
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E. Estabelecam um plano de acdo. Ou seja, apresentem um cenario utilizando os
personagens do caso e as medidas que vocés julgaram adequadas para sua

resolucdo.

e Adotar medidas alternativas.
e Utilizar os biossorventes.

e Tratar os corantes utilizados no processo de tingimento téxtil.

R: Cenério

A industria Valberg Téxtil adotou a medida de utilizar os biossorventes no
tratamento dos corantes que séo utilizados no processo de tingimento téxtil.

ApoOs a medida tomada gerar bons resultados na remoc¢do dos corantes, 0s
acionistas Junior e Gabrielle, entdo decidiram fazer uma pesquisa mais ampla sobre 0s
biossorventes, aléem de utilizar a casca de banana, eles decidiram utilizar outros
residuos agricolas como a casca do mamao, maracuja, amendoim ou ovos.

Os acionistas entraram em conato novamente com o especialista Aelson, para
contratar seus servigos novamente. Aelson, junto com sua esquipe realizou testes com
0s novos residuos agricolas com o corante Azul de Metileno.

Aelson entdo, concluiu que os mesmos também sdo eficientes no tratamento dos

corantes.

K Destinado ao professor(a), \

Prezado professor(a), saiba mais sobre os assuntos abordados nesse Casos
Investigativos , utilizando esses referencias tedricos e compartilhe com a sua turma

de aplicagdo. As referéncias sdo esses a segulir:

& /
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10.REFERENCIAL TEORICO QUE POSSAM SER UTILIZADOS PARA
APROFUNDAMENTO DOS ALUNOS SOBRE OS TEMAS
ABORDADOS NO CASO INVESTIGATIVO
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ANEXO A

Questionario aplicado aos avaliadores

Quadro 10: Perguntas que foram inseridas no material enviado aos avaliadores.

QUANTIDADE
DE
PERGUNTAS
PERGUNTAS
1 Este caso narra uma histéria? Explique sua resposta.
2 Este caso lhe despertou algum interesse pela questdo? Explique sua
resposta
3 Vocé considera esse caso como atual? Explique sua resposta
4 Este caso lhe despertou empatia pelos personagens centrais?
Explique sua resposta.
5 Este caso incluiu citagbes como falas, cartas ou figuras? Explique
sua resposta.
6 Vocé acha que este caso € relevante aos alunos? Explique sua
resposta.
7 Este caso tem utilidade pedagdgica? Explique sua resposta.
8 Este caso provoca algum conflito? Em ato afirmativo, em quais
paragrafos foi observado ?
9 Para resolver o caso, vocé acha que é possivél o aluno tomar uma

decisdo a respeito do problema mencionado no caso? Por qué?

110



10

11

12

Este caso apresenta possibilidades de generalizacdo? Explique sua

resposta.

Vocé considera a leitura e estudo desse caso agradavel? Explique
sua resposta.

Vocé tem alguma sugestdo para melhorar esse Etudo de Caso? Se
sim, quais?

Fonte: Autor/2023.
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ANEXO B

Respostas dos avaliadores V1, V2 e V3 referentes ao questionario

Respostas do Avaliador V1

1. Este caso narra uma historia? Explique sua resposta.

“’Cada parte do caso pode ser considerado um caso? Cada parte do caso narra uma
etapa diferente da histéria e se fizermos uma leitura isolada de cada parte conseguimos
compreender a situacdo-problema retratada. Pode ser aplicada uma sequéncia de
casos com a mesma temdtica. Mas considero cada parte um caso com a mesma
tematica sob diferentes vertentes. Todas as partes apresentam elementos de uma

narrativa.”’

2. Este caso lhe despertou algum interesse pela questdo? Explique sua resposta
“’A tematica abordada no caso faz parte do nosso cotidiano. Isso nos leva a refletir
também sobre as pecas de roupas que temos e que também liberam tinta durante o
processo de lavagem. Mesmo quem em uma quantidade menor isso reflete um impacto
ao meio ambiente.”’

3. Vocé considera esse caso como atual? Explique sua resposta

“’0 caso pode sim ser considerado atual por apresentar uma tematica e situacéo

problema do cotidiano de diferentes espacos geograficos. ™’

4. Este caso lhe despertou empatia pelos personagens centrais? Explique sua

resposta.
“’Sim. E possivel se colocar na posicéo dos personagens diante do dilema apresentado.

E como cidad&os criticos também é possivel nos colocarmos diante da problemética no

intuito de propor solugdes. ™’
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5. Este caso incluiu citagcbes como falas, cartas ou figuras? Explique sua

resposta.

“’Cada parte ou caso apresentam diversos elemento que séo considerados citacdes

como proposto por Herreid. "’

6. Vocé acha que este caso é relevante aos alunos? Explique sua resposta.

0O caso apresenta uma tematica relevante aos alunos por apresentar uma
problematica que faz parte do cotidiano. O fato do enredo esta inserido em um contexto
maior sé ressalta ainda mais a importancia de se debater sobre os impactos produzidos
pelos corantes e residuos lancados pelas fabricas. Vale ressaltar que a mediagéo do

professor durante o debate é de suma importancia.’’

7. Este caso tem utilidade pedagogica? Explique sua resposta.

“’0O caso apresenta sim uma utilidade pedagdgica, pois propdem possiveis solucdes
para a problematica. O aluno deve apreender sobre conceitos do cotidiano com um
olhar mais cientifico de modo a construir argumentos que consolidem sua proposta de

solugdo.”’

8. Este caso provoca algum conflito? Em ato afirmativo, em quais paragrafos

foi observado?

“’0 caso provoca sim alguns conflitos. Na parte 111 sugiro que analise se ndo cabe a
suposicdo de um dado sobre o resultado do experimento de modo que a proposta leve o
aluno a questionar qual paréametro se aproximou mais do resultado proposto na
literatura. Desse modo, estara permitindo que o aluno desenvolva a habilidade de

construcao dos argumentos que justifiguem os resultados. ™’

9. Para resolver o caso, vocé acha que é possivel o aluno tomar uma decisao a

respeito do problema mencionado no caso? Por qué?
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“Sim. E possivel propor solugdes para a problematica. Entretanto, é importante que a

mediacao nas etapas de construcdo da proposta.”’

10. Este caso apresenta possibilidades de generalizacdo? Explique sua resposta.
“’0 caso apresenta generalizagdo pois se trata de uma problematica que pode ocorrer
em diferentes localidades e em uma escala menor também causa impactos ao meio

ambiente.”’

11.Vocé considera a leitura e estudo desse caso agradavel? Explique sua

resposta.

“’O texto apresenta uma leitura leve e com elementos que necessitam ser investigados,

0 que desperta a curiosidade.”’

12.Vocé tem alguma sugestdo para melhorar esse Estudo de Caso? Se sim,

quais?
“Verificar a defini¢cdo de parte ou caso. Sugiro que cada parte seja um caso.

Os casos podem ser aplicados como sequéncia didatica, rotacao por estagdes, modo de

grupos e etc.”’

114



Respostas do Avaliador V2

1. Este caso narra uma historia? Explique sua resposta.

“’Sim. O tema central é o descarte dos dejetos da industria téxtil e possiveis solucdes

para o tratamento.”’

2. Este caso lhe despertou algum interesse pela questdo? Explique sua resposta

“’Sim. Considerando que a empresa foi multada em varias situacgdes, pelo descarte dos
dejetos. A Instituicdo ambiental, teria que apresentar o laudo do contaminante, orientar
e aplicar a multa. A cor azul é apenas um indicador da presenca de ‘“alguma”
substéncia. Mas a Instituicdo fiscalizadora ndo pode aplicar a multa apenas pelo
aspecto visual. Nessa mesma logica, uma agua translucida esta ausente de poluente?
Me colocando no lugar dos sécios da indUstria, eu recorria da multa e solicitava o
laudo técnico oficial. Dai eu contratava uma empresa especializada pra confrontar os

dados. “’

3. Vocé considera esse caso como atual? Explique sua resposta

“Extremamente atual. Ha elementos que a populacéo precisa conhecer sobre poluigéo.
O senso comum é que se uma dgua “boa” para 0 consumo é aquela em que a partir do
aspecto visual, ndo tenha residuos e translicida. Sabemos que h& microrganismos
patogénicos que ndo altera o aspecto da agua considerada boa para o consumo. Entra

’

a concepcao de agua “suja”’ e “limpa”.

4. Este caso lhe despertou empatia pelos personagens centrais? Explique sua

resposta.
“’Despertou totalmente. As Instituigdes fiscalizadoras estdo usando a falta de

conhecimento dos sdcios para punir. Me coloco a disposi¢cdo dos socios da empresa

para o reembolso dos valores pagos proveniente das multas, uma vez que ndo houve
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adverténcia e muito menos elementos necessarios para afirmar que ha danos as

espécies aquaticas.”’

5. Este caso incluiu citagcbes como falas, cartas ou figuras? Explique sua

resposta.

“Em parte. Senti a necessidade do laudo técnico da Instituicdo fiscalizadora e da

empresa contratada, para em seguida sugerir o tratamento dos efluentes. ”’

6. Vocé acha que este caso é relevante aos alunos? Explique sua resposta.

“’Esse material tem grande potencial para desenvolver o pensamento critico e reflexivo
dos estudantes da Educacdo Basica e Ensino Superior. Considerando que ha varios
elementos a serem discutidos: polui¢do das aguas; aspecto fisico-quimico da agua para
validar o consumo humano! Politica de Estado para fiscalizacdo; Corrupcao....sdo
varios aspectos...0 mesmo ocorre com as chaminés de industrias. A populagcdo “julga”
que esta havendo polui¢do do ar pelo simples fato da “fumaga’ expelida. Em muitos

casos, sao vapores de agua.”’

7. Este caso tem utilidade pedagogica? Explique sua resposta.
“Material de alto valor pedagogico. A partir desse material ha possibilidade em
elaborar estratégia de ensino baseada em atividades investigativas, aprendizagem

significativa (Ausubel) entre outras metodologias. ™’

8. Este caso provoca algum conflito? Em ato afirmativo, em quais paragrafos

foi observado?

“’Necessidade de trazer mais elementos quanto aos agentes poluentes. Parecer técnico,

laudos...”’

9. Para resolver o caso, vocé acha que é possivel o aluno tomar uma deciséo a

respeito do problema mencionado no caso? Por qué?
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“’0 estudante pode levantar hipdteses. Considerando que ndo ha elementos concretos

sobre 0s contaminantes.’’

10. Este caso apresenta possibilidades de generalizagdo? Explique sua resposta.

“’Nao. Pois € um caso especifico dessa industria.””’

11.Vocé considera a leitura e estudo desse caso agradavel? Explique sua

resposta.

“A leitura é agradavel e acessivel. Provoca varios gquestionamentos sobre politicas

publicas sobre a questdo ambiental no nosso pais. ™’

12.Vocé tem alguma sugestdo para melhorar esse Estudo de Caso? Se sim,

quais?

“Elaborar um parecer técnico da Instituicdo fiscalizadora, justificando as multas.

Fundamentar o parecer com a legislacdo ambiental vigente. "’
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Respostas do Avaliador V3

1. Este caso narra uma historia? Explique sua resposta.

“’Sim, 0 caso narra uma histdria que possui cronologia prépria e bastante acessivel a

compreensdo.”’

2. Este caso Ihe despertou algum interesse pela questdo? Explique sua resposta

“’Sim, o dano ambiental é o principal gerador de interesse para mim. O impacto que o
descarte pode gerar ao ambiente, incluindo as pessoas que podem ser prejudicadas
pela perda de qualidade das aguas do rio, me motivou a continuar lendo o caso e

adoraria participar dele enquanto aluno.”’

3. Vocé considera esse caso como atual? Explique sua resposta

“’Sim, a problematica ambiental € um problema atual e sempre muito necessario.
Acredito que a discussao desse tema seja fundamental para quimicos em formacao. ”’
4. Este caso lhe despertou empatia pelos personagens centrais? Explique sua

resposta.

~’Sim, me coloquei no lugar de Aelson de frente para um problema como esse. Mas
também me coloquei no lugar da populacéo que usufrui de alguma forma do rio. Nesse
sentido, sugiro que na Parte 1 o rio seja mais humanizado, ou seja, que as relacdo
humano e natureza sejam explicitadas ou que a pesquisa sobre esse ponto seja
provocada de forma mais explicita nas perguntas. Acredito que a sensibilizacdo seja
potencializada quando se evidencia a importancia do rio para as comunidades
proximas. Penso que isso amenizaria o carater apenas empresarial e técnico das

escolhas dos personagens. ™’

5. Este caso incluiu citacbes como falas, cartas ou figuras? Explique sua

resposta.
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“’Sim, durante o caso sdo mostrados didlogos e formas de comunicacdo criativas.

Normalmente ndo vemmos a comunicacgao ser mostrada no formato de e-mail.””’

6. Vocé acha que este caso é relevante aos alunos? Explique sua resposta.

~’Sim, concordo quando sugere que o publico mais adequado seja os estudantes de
ensino superior. Penso isso por conta do arcabouso de conhecimentos necessarios a
compreensdo do uso de equipamentos de analise como por exemplo o

espectrofotdmetro.”’

7. Este caso tem utilidade pedagogica? Explique sua resposta.

~’Sim, essencialmente no ensino superior. Provoca tomada de decisdo e postura

investigativa.”’

8. Este caso provoca algum conflito? Em ato afirmativo, em quais paragrafos

foi observado?

“’Sim, penso que o conflito foi instalado nos ultimos paragrafos da Parte I. Quando o
Aelson é tensionado a resolver o problema, porém utilizando poucos recursos. Porém,
como sugeri anteriormente, acredito que o conflito pode ser potencializado quando a
dimensdo humana é explicitada nesse quadro de impacto ambiental. Nao restringindo
o problema a algo corporativo, afinal, mesmo existindo o impacto ambiental o interesse
da empresa era o custo minimo. E outra, sera que o rio pode ser 100% recuperado?
Acho que o quanto que é possivel reverter o problema ¢é algo que pode ser apontado. O

dano ambiental pode levar anos para ser corrigido.”’

9. Para resolver o caso, vocé acha que ¢ possivel o aluno tomar uma decisao a

respeito do problema mencionado no caso? Por qué?

’Sim, fica evidente o problema desse caso e com isso levara os alunos a tomarem uma

deciséo a respeito.”’

10. Este caso apresenta possibilidades de generalizagdo? Explique sua resposta.
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’Sim, pode ser generalizado para qualquer curso de quimica de ensino superior. Pois 0

foco é a tomada de deciséo e habilidades de pesquisa dos participantes.””’

11.Vocé considera a leitura e estudo desse caso agradavel? Explique sua

resposta.

~’Sim, a leitura é fluida e a divisdo em parte torna ele compreensivel e as etapas estdo

bem organizadas.’’

12.Vocé tem alguma sugestdo para melhorar esse Estudo de Caso? Se sim,

quais?

“’As sugestdo estdo contempladas nos comentarios anteriores. Parabéns pelo trabalho,
é sensivel, bem escrito, e com bastante potencial para o ensino superior. No ensino
medio acredito que adaptagdes precisariam ser feitas considerando os pre-requisitos

conceituais necessarios para sua resolucdo. No mais, acredito que seja um bom caso! "’
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ANEXO C

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO PARA A PARTICIPACAO DA
PESQUISA E ANALISE DO CASOS INVESTIGATIVOS: “ A industria Valberg

Téxtil: o descarte inadequado de corante no rio Pedra da Raposa”’.

Vocé esta sendo convidado (a) a participar do projeto de pesquisa denominado
“A industria Valberg Téxtil: o descarte inadequado de corante no rio Pedra da

Raposa”’.

Sua colaboracdo nesta pesquisa serd essencial para coletarmos informacoes
acerca do Casos Investigativos. Se o sr. /sra. desistir, ndo acarretara nenhum dano a

VOCE.

Esse estudo estd vinculado ao Departamento de Quimica Licenciatura do

Campus Professor Alberto Carvalho.

Eu, ;

portador da Cedula de identidade, RG , € inscrito no

CPF nascido(a) em I , abaixo assinado(a),

concordo de livre e espontanea vontade em participar como voluntario(a) do estudo
ANALISE DO CASOS INVESTIGATIVOS : A indlstria Valberg Téxtil: o

descarte inadequado de corante no rio Pedra da Raposa’’.
Estou ciente que:
1. Posso desistir de responder o questionario, caso assim deseje;
2. A ndo participacao ndo trard nenhum dano ao participante.

3. Os resultados alcancados durante a leitura das respostas do questionario serdo
preservados em anonimato, a fim de que dados pessoais ndo sejam expostos. Todavia,

permito que sejam divulgados em publicacdes cientificas;

Caso eu queira, poderei pessoalmente tomar conhecimento dos resultados,

obtidos ao final desta pesquisa
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Assinale a opcéo desejada:
(_) Desejo conhecer os resultados desta pesquisa.

(__) Né&o desejo conhecer os resultados desta pesquisa.

Responsavel pelo Projeto: José Luiz do Espirito Santo Oliveira

Telefone/e-mail para contato: (79) 9 9936-3946/ lluizespirito@academico.ufs.br

Endereco (Institucional): Departamento de Quimica, Campus Professor Alberto
Carvalho, Avenida Vereador Olimpio Grande S/N, centro, Itabaiana, SE, CEP: 49.500-
000, Bloco D (Departamental), primeiro andar. E-mail: dgci@academico.ufs.br,
telefone (79) 3432 8216.
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