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RESUMO

O estudo teve como objetivo analisar como a metodologia ativa Estudo de Caso pode contribuir
para a compreensdo tedrica e critica dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) na
formacdao docente em Quimica. A pesquisa, de natureza aplicada, adotou uma abordagem quali-
guantitativa, configurando-se como estudo de caso exploratério e descritivo. Participaram 21
licenciandos de um curso de quimica vinculados ao PIBID, organizados em cinco grupos. Os dados
foram constituidos a partir das respostas ao estudo de caso e de duas assertivas avaliativas em
escala Likert. As producgdes escritas foram analisadas por rubrica interpretativa-indutiva, enquanto
as assertivas passaram por andlise frequencial, seguidas de triangulacdo entre os resultados
gualitativos e quantitativos. Os resultados indicaram elevada concordancia quanto a contribuicdao
do estudo de caso para o desenvolvimento da reflexdo critica e para a articulacdo entre teoria e
pratica. Os grupos alcangaram niveis de compreensao variando de intermedidrio a critico-reflexivo,
revelando apropriagdo gradual e consistente dos ODS. A discussao evidencia o estudo de caso como
mediador pedagdgico, capaz de integrar dimensdes cientificas, éticas e socioambientais da
aprendizagem. Conclui-se que a metodologia promoveu aprendizagem contextualizada e critica,
fortalecendo a formagao docente voltada a sustentabilidade e a Agenda 2030.

Palavras-chave: Formag3o de Professores. Metodologias Ativas. Sustentabilidade.
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ABSTRACT

This study aimed to analyze how the active methodology of Case Study can contribute to the
theoretical and critical understanding of the Sustainable Development Goals (SDGs) in chemistry
teacher education. The research, of an applied nature, adopted a qualitative—quantitative approach,
characterizing itself as an exploratory and descriptive case study. Twenty-one undergraduate
students from a chemistry teacher education program linked to PIBID participated, organized into
five groups. Data were collected from responses to the case study and from two evaluative
statements using a Likert scale. Written productions were analyzed using an interpretive—inductive
rubric, while the statements underwent frequency analysis, followed by triangulation between
qualitative and quantitative results. The findings indicated a high level of agreement regarding the
contribution of the case study to the development of critical reflection and to the articulation
between theory and practice. The groups achieved levels of understanding ranging from
intermediate to critical-reflective, revealing a gradual and consistent appropriation of the SDGs.
The discussion highlights the case study as a pedagogical mediator capable of integrating scientific,
ethical, and socio-environmental dimensions of learning. It is concluded that the methodology
promoted contextualized and critical learning, strengthening teacher education oriented toward
sustainability and the 2030 Agenda.

Keywords: Teacher Education. Active Methodologies. Sustainability.

RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo analizar cdmo la metodologia activa del Estudio de Caso puede
contribuir a la comprensidn tedrica y critica de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en la
formacién docente en Quimica. La investigacion, de caracter aplicado, adopté un enfoque
cualitativo-cuantitativo, configurdndose como un estudio de caso exploratorio y descriptivo.
Participaron 21 estudiantes de un programa de formacién docente en Quimica vinculados al PIBID,
organizados en cinco grupos. Los datos se obtuvieron a partir de las respuestas al estudio de caso y
de dos enunciados evaluativos en escala Likert. Las producciones escritas fueron analizadas
mediante una rubrica interpretativa-inductiva, mientras que los enunciados fueron sometidos a un
analisis frecuencial, seguido de una triangulacidn entre los resultados cualitativos y cuantitativos.
Los resultados indicaron un alto nivel de concordancia respecto a la contribucion del estudio de caso
al desarrollo de la reflexion critica y a la articulacion entre teoria y practica. Los grupos alcanzaron
niveles de comprensidn que variaron de intermedio a critico-reflexivo, evidenciando una
apropiacién gradual y consistente de los ODS. La discusidén pone de relieve el estudio de caso como
mediador pedagdgico, capaz de integrar dimensiones cientificas, éticas y socioambientales del
aprendizaje. Se concluye que la metodologia promovid un aprendizaje contextualizado vy critico,
fortaleciendo la formacién docente orientada a la sostenibilidad y a la Agenda 2030.

Palabras clave: Formacion Docente. Metodologias Activas. Sostenibilidad.

INTRODUCAO

O protagonismo estudantil na Educacdo Basica, e até mesmo no Ensino Superior, tem
enfrentado desafios significativos e se mostrado timido diante das transformacées socioculturais e
tecnolégicas que redefinem o papel do aluno no processo educativo. Segundo Volkweiss et al.
(2019), embora os discursos pedagdgicos valorizem o estudante como sujeito ativo, as praticas de
ensino ainda permanecem fortemente ancoradas em estruturas hierarquicas e transmissivas, nas
quais o professor centraliza o saber. Costa et al. (2021) acrescentam que a descontextualizacdo das
praticas e a fragilidade da mediacdo docente dificultam o desenvolvimento da autonomia e da
criticidade, limitando a emergéncia de um protagonismo genuino em situacbes reais de
aprendizagem. Além disso, as abordagens centradas meramente no professor sdo consideradas
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improdutivas, pois tendem a proporcionar aos alunos apenas uma compreensdo superficial do
assunto (Bgrte et al., 2023).

Por outro lado, é preciso reconhecer que o protagonismo discente ndo se ensina; ele se
constréi a partir da disposicao do proprio aluno em aprender, participar e se responsabilizar pelo
processo educativo. O ensino ativo, assim como as metodologias ativas, ndo produz resultados
guando o estudante se coloca em posicdo passiva ou dependente da conducdo do professor, pois,
para que seja ativo, ele precisa promover o pensamento de ordem superior e de aprendizagem
profunda (Doolittle et al., 2023). Para tanto, o ato de aprender deve exigir engajamento, curiosidade
e compromisso; logo, mais do que um método, o ensino ativo implica numa postura protagonista,
pois o aluno precisa compreender que a aprendizagem é um ato de corresponsabilidade, no qual o
professor media, mas é o estudante quem age, reflete e transforma. Portanto, para que a
aprendizagem seja ativa, ela precisa envolver os alunos no processo de aprendizagem por meio de
atividades e/ou discussdes em sala, em oposi¢do a escuta passiva de um professor (Freeman et al.,
2014), ou seja, seu foco é envolver os alunos em fazer coisas e pensar sobre as coisas que estdo
fazendo (Bonwell & Eison, 1991).

Nesse contexto, a formacdo docente assume papel central no fortalecimento das praticas
pedagdgicas voltadas a inovagdo e a autonomia discente. Camargo e Bedin (2024a) argumentam
gue o atual professor precisa dominar o conteudo cientifico, mas, também, compreender as
dimensdes pedagdgicas e tecnoldgicas do ensino, articulando-as de maneira critica e criativa;
condicdo indispensavel em um cenario educacional marcado pela intensificagdo das tecnologias
digitais e pela reorganizacdo dos processos de ensino e aprendizagem (Tolio et al., 2022). Almeida
et al. (2024) e Bedin (2025b) destacam que investir em formacdes continuadas que integrem
metodologias ativas, tecnologias digitais e estratégias metacognitivas é essencial para o
desenvolvimento de praticas pedagdgicas inovadoras, capazes de potencializar a acdo ativa do
aluno. Assim, formar professores capazes de promover aprendizagens significativas requer mais do
gue dominio tedrico; exige o engajamento em experiéncias formativas que exemplifiquem e
vivenciem as metodologias.

As metodologias ativas, nesse sentido, emergem como alternativas para transformar o
ensino em um processo dinamico, interativo e reflexivo. Camargo e Bedin (2024b) ressaltam que as
metodologias ativas, quando inseridas em sala de aula com intencionalidade pedagdgica,
possibilitam a fusdo entre teoria e pratica, estimulando o protagonismo e a responsabilidade do
estudante pela propria aprendizagem. Para Albano e Delou (2023) e Chaves e Meotti (2019), a
dificuldade de engajamento dos alunos no ensino, particularmente de Ciéncias e Quimica, muitas
vezes estd relacionada a falta de estratégias que despertem o interesse e a curiosidade cientifica.
Assim, a insercdo de metodologias ativas na formacdo docente, a luz de sua apropriacdo e uso, ndo
apenas exemplifica praticas inovadoras, mas prepara futuros professores para implementa-las com
seguranca e intencionalidade pedagdgica, inclusive por meio de abordagens criativas como o Design
Thinking e o desenvolvimento de jogos digitais no ensino de quimica, que favorecem a resolucdo de
problemas, a autoria discente e a aprendizagem significativa (Morais & Fonseca, 2022).

Dentre as metodologias ativas, o Estudo de Caso se destaca por promover o pensamento
critico, a tomada de decisdo e a aplicagdo pratica do conhecimento. Segundo Popil (2011), o estudo
de caso é uma metodologia que estimula a andlise e a resolucdo de problemas complexos,
aproximando o estudante das situacOes reais enfrentadas em sua area de atuacdo. No campo da
formacao docente, Sudzina (1999), S4 (2010) e Bedin (2025a) ressaltam que o uso de casos permite
desenvolver habilidades reflexivas e éticas, essenciais para a pratica pedagdgica critica. Assim, essa
metodologia contribui para a formacao de professores capazes de contextualizar o conhecimento e
agir de forma transformadora no ambiente escolar.

Contudo, vale enfatizar que, na literatura, o termo ‘estudo de caso’ é bastante polissémico,
com efeito, ao mesmo tempo que é amplamente utilizado e particularmente confuso, o termo
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designa coisas diferentes no universo académico. Em pesquisa, ele pode se referir a metodologia,
isto é, a um sistema de estruturas usado para planejar um estudo, aos métodos empregados para
conduzi-lo, ou ainda a um tipo de texto académico que se aprofunda em um problema, processo ou
situacdo (Yin, 2015). Nesse ambito, o estudo de caso se organiza como estratégia investigativa
voltada a producdo de conhecimento cientifico, orientada por questdes de pesquisa, delineamento,
procedimentos de construcdo e analise, critérios de rigor e discussdo tedrica. Em outras palavras, o
foco central é compreender um fenémeno em profundidade, no contexto em que ocorre, e ndo
necessariamente promover aprendizagem em quem o analisa (Amado, 2017).

Em contrapartida, a Metodologia Ativa de Estudo de Caso (MAEC), por sua vez, desloca o
estudo de caso do campo da investigacdo cientifica para o campo da acdo pedagdgica intencional.
Embora também utilize casos e situacdes contextualizadas, seu propdsito ndo é produzir evidéncia
cientifica sobre a realidade, mas mobilizar a aprendizagem do estudante por meio de um processo
interativo e envolvente, implementado com estratégias como metacognicdo, discussao, trabalho
em grupo, avaliacdo formativa, pratica de competéncias essenciais, recursos visuais de acdo ao vivo,
planejamento conceitual de aula, fichas de trabalho e/ou jogos, conforme defini¢do alinhada a de
Herreid (1997). Assim, na MAEC, o caso funciona como dispositivo didatico para provocar andlise,
argumentacado, tomada de decisdo e reflexdo critica, sendo a aprendizagem o objetivo explicito e a
participacdo ativa do estudante o mecanismo central, situada, portanto, em promover o
pensamento critico e comunicativo dos alunos por meio de atividades que os incentivam a participar
ativamente e a se engajar na sala de aula (Dewi & Rahayu, 2023).

Assim, a MAEC se caracteriza pela analise de situagdes concretas, que demandam do
estudante interpretacao, julgamento e tomada de decisdao fundamentada; elementos associados a
processos metacognitivos de autorregulacdo da aprendizagem (Bedin, 2025b). De acordo com
Leenders et al. (2001), a estrutura de um bom caso envolve um problema auténtico e desafiador,
cuja solugcao ndo é Unica, o que estimula o raciocinio e a argumentacao. Elias e Rico (2020) enfatizam
gue essa abordagem favorece aprendizagens contextualizadas, pois o aluno relaciona conceitos
tedricos a realidade social e cientifica. Pizarro et al. (2015) reforcam que, no ensino de quimica, o
estudo de caso possibilita compreender fen6menos e processos de forma integrada, conectando
ciéncia, tecnologia e sociedade.

Contudo, para que a MAEC alcance sua eficacia formativa, é indispensavel que haja
condigdes curriculares, organizacionais e atitudinais favoraveis. Rech e Meglihoratti (2016) apontam
gue a aplicacdo bem-sucedida dessa metodologia requer planejamento didatico intencional,
conhecimento de base tedrica e disposicdo docente para a escuta ativa. Vargas et al. (2018)
complementam que o estudante deve ser reconhecido como sujeito ativo, participando da
construcdo de sentido por meio da reflexao e da colaboracdo. Portanto, a formacdo docente deve
contemplar o uso técnico dessa metodologia, mas, sobretudo, sua dimensdo ética, politica e
epistemoldgica.

Além disso, a adogdo do estudo de caso como metodologia ativa na formacdo de professores
representa um caminho para o desenvolvimento de competéncias criticas relacionadas aos grandes
desafios globais, especialmente quando favorece processos investigativos que integram a dimensao
ambiental a pratica pedagdgica e a formacdo docente (Araujo & Bizzo, 2015). Urgilés et al. (2020)
mostram que a aplicacdo de casos contextualizados, envolvendo temdticas sociais, ambientais e
éticas, contribui para ampliar a consciéncia cidada e o compromisso social do futuro professor.
Quando articulado a temas como os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), o estudo de
caso ganha ainda maior relevancia, pois favorece a integracdao entre conhecimento cientifico e
responsabilidade socioambiental, jd que promove a participacdao dos alunos por meio da resolugdo
de problemas através do pensamento critico e criativo, promovendo o desenvolvimento de uma
compreensdo por meio de reflexdes aprofundadas (Li et al., 2024).
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Nesse sentido, a articulacdo entre metodologias ativas e os ODS amplia o potencial formativo
do ensino e da formacao ao conectar aprendizagem e transformacao social. Segundo Paixdo et al.
(2024), estudos que exploram o uso do estudo de caso no contexto brasileiro evidenciam sua
capacidade de promover aprendizagens criticas e contextualizadas, especialmente quando
associados a problematicas reais. Assim, compreender como futuros professores mobilizam seus
conhecimentos sobre os ODS em situa¢cbes simuladas de ensino e de aprendizagem torna-se
essencial para avaliar a efetividade da metodologia Estudo de Caso na formacdo docente.

Diante desse cendrio, emerge a necessidade de compreender como a MAEC pode contribuir
para a materializacdo do conhecimento docente sobre os ODS, favorecendo a reflexdo critica e a
tomada de decisdo pedagdgica. Paraisso, é fundamental que a andlise considere tanto as dimensdes
gualitativas da resolucdo dos casos quanto os aspectos quantitativos das percepcbes sobre a
aprendizagem. Essa compreensdo permite identificar lacunas e potencialidades na formacao
docente, além de oferecer subsidios para aprimorar os curriculos e as praticas pedagdgicas na
formacdo docente.

Assim, este estudo tem como objetivo analisar, a luz de rubricas, a materializacdo do
conhecimento docente sobre os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel na resolugao de um de
caso como metodologia ativa. Espera-se, com isso, contribuir para a reflexdo sobre os processos
formativos no ensino superior, destacando o papel das metodologias ativas na construcdo de uma
docéncia a critica, reflexiva e comprometida com a sustentabilidade e com os desafios
contemporaneos da educacao cientifica.

METODOLOGIA

A pesquisa possui natureza aplicada, pois busca gerar conhecimentos direcionados a solugao
de problemas concretos relacionados ao ensino e a aprendizagem, com potencial de intervengao na
pratica pedagodgica (Gil, 2019). Adota uma abordagem quali-quantitativa por integrar a
interpretacao subjetiva das concepg¢des dos participantes com a analise objetiva de dados
numéricos, permitindo uma compreensdo mais ampla e contextualizada do fenémeno (Creswell &
Creswell, 2017). Para tanto, realizou-se uma pesquisa do tipo intervencdo pedagdgica, ja que sua
finalidade visa “contribuir para a solugao de problemas praticos” (Damiani et al., 2013, p. 58).

Com esse intuito, foi desenvolvida uma atividade com 21 licenciandos do curso de quimica
de uma universidade federal do Estado do Parana, participantes do subprojeto PIBID-Quimica,
durante o segundo semestre de 2025, com duracdo total de aproximadamente trés horas.
Inicialmente, os pibidianos participaram de uma oficina formativa sobre os ODS, momento em que
foram introduzidos aos principios e as metas da Agenda 2030. Em seguida, os pibidianos foram
organizados em quatro grupos e tiveram 30 minutos para discutir e elaborar respostas a um estudo
de caso, estratégia amplamente utilizada para analisar concepc¢bes de licenciandos em contextos
formativos (Bedin, 2025a), relacionado aos ODS (Figura 1).
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Figura 1. Estudo de caso disponibilizado aos Pibidianos

LUZ DEMAIS, CONTAS DEMAIS

ﬁ Escola Municipal Horizonte Azul, localizada na periferia de uma grande cidade, (en“
enfrentado um problema recorrente com o alto custo da conta de energia elétrica.
As salas de aula sao iluminadas por lampadas fluorescentes antigas, os ventiladores
funcionam o dia todo, e ha uso constante de computadores # projetores. Nos
ultimos meses, com o aumento da tarifa de energia, a direcao da escola precisou
cortar gastos em materiais pedagogicos para conseguir pagar as contas. A
professora Julia, de Ciéncias, propds envolver os estudantes em um projeto para

entender o consumo de energia da escola e buscar solughes sustentavels. /

Situacao-problema: \
Sua missao & investigar o consumo de energia na escola, identificar fontes de

desperdicio e propor solugdes baseadas nos ODS que tornem o ambiente escolar
mais eficiente e sustentavel. As propostas devem considerar viabilidade econémica,
impacto ambiental e potencial educativo. /

A escola possul |\ / Ha 40 [ampadas Um relaténo\ Prefeitura ofer_ea

um telhado amplo | | fluorescentes em || preliminar indica | | apoio técnico para
e exposto ao sol funcionamento que muitos | projetos de
durante a maior didrio por 8 aparelhos ficam | | eficiéncia

rte do dia. horas. [\
S A

ligados direto. | energética.
/ \
Fonte: Os autores (2025)

Apds a resolucdo e a socializagdo das discussGes, os pibidianos responderam a um
guestiondrio estruturado, composto por uma se¢ao de perfil dos sujeitos (periodo do curso, area de
interesse e compreensdo prévia sobre os ODS) e por duas assertivas avaliativas, mensuradas em
uma escala Likert de quatro pontos (1 — discordo totalmente; 4 — concordo totalmente). O corpus
de andlise constituiu-se das respostas ao estudo de caso e das duas assertivas. J& as producdes
escritas dos grupos foram interpretadas por meio de uma analise interpretativa-indutiva (Marconi;
Lakatos, 2004), orientada por uma rubrica com critérios previamente definidos (Fernandes, 2021)
(Quadro 1), enquanto as assertivas foram submetidas a uma analise frequencial (Randal, 2016), a
fim de identificar tendéncias nas percepc¢des dos pibidianos. Por fim, realizou-se o cruzamento entre
os resultados qualitativos e quantitativos e o perfil dos sujeitos, buscando evidenciar relagées entre
as compreensdes expressas, os niveis de formacdo e as areas de interesse dos licenciandos.
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Quadro 1. Quadro de rubricas para avaliagdo

. , , , , Nivel 5 -
Categoria — Nivel 1 - Nivel 2 - Nivel 3 - Nivel 4 - L
. . . o Critico-
O que avaliar Elementar Basico Intermediario Avancado .
reflexivo
~ Interpreta
I. Compreensao -
criticamente o
do problema . .
Lo Reconhece o Identifica Analisa o contexto
energético e do (o
oDS 7 Demonstra alto consumo | corretamente problema com energético da
. compreensao de energia, as causas e profundidade, escola,
Entendimento .. . . .
superficial do mas sem relaciona ao considerando articulando
das causas do . . ~
problema e explicar ODS 7 de aspectos dimensses
consumo . .
do ODS 7. causas ou forma técnicos e sociais,
elevado e R . a
~ implicagdes. coerente. sociais. econdmicas e
relagdo com o . .
0DS 7 ambientais com
' o ODS 7.
Il. Investigacao
e analise de . .
Realiza analise
dados - .

. Usa as Analisa os Integra os dados | aprofundada e
Capacidade de . o (1 .
interpretar as informacdes Interpreta dados de em uma andlise critica,

. o de modo parcialmente forma consistente, projetando
informacdes g ..
fornecidas descritivo, os dados, coerente, usando cenarios e
(lampadas sem analise mas sem reconhecendo estimativas e avaliando
! guantitativa integra-los. padrdes de relacdes causa- impactos de
tempo de uso, . . . .
. ou qualitativa. desperdicio. efeito. diferentes
apoio técnico ~
solugodes.
etc.) e fazer
inferéncias.
Elabora
propostas
lll. Proposi¢ao inovadoras
posi¢ . Apresenta . '
de solugdes N Apresenta PropGe N vidveis e com
o Propde L N solugdes bem .
sustentaveis - N ideias solucdes potencial de
) solucGes . fundamentadas, ~
Qualidade, , simples, mas coerentes e . transformacao
. genéricas e . . com analise de .
criatividade e ouco com baixa exequiveis, custo-beneficio e social e
viabilidade das P . viabilidade alinhadas ao } ambiental,
realistas. fhs impacto .
propostas pratica. ODS 7. . articulando
educativo. ia
apresentadas. ciéncia,
tecnologia e
cidadania.

Fonte: Os autores (2025)

Ressalva-se que a pesquisa foi submetida e aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal do Parana, sob o CAAE de n° 84735324.1.0000.0214, atendendo
integralmente aos principios éticos que regem pesquisas envolvendo seres humanos. Os
participantes foram informados sobre os objetivos do estudo, os procedimentos de constitui¢cdo e
analise dos dados, bem como sobre o carater voluntdrio da participacdo na pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Consoante ao perfil dos sujeitos, observa-se que do total de participantes (100%, n = 21),
distribuidos em cinco grupos, a maioria estd entre o 3°-4° e 52-62 periodo (ambos com 28,6%, n =
6), seguida pelos periodos 72-82 e 92-102 (ambos com 19%, n = 4) e apenas um participante no inicio
do curso, entre o 12 e 22 periodos (4,8%). Quanto a area de interesse, prevalece o Ensino (52%, n =
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11), seguida por Inorganica (19%, n = 4), Analitica, Organica e Fisico-quimica (cada uma com 9,6%,
n = 2). No que se refere a compreensdo sobre ODS, a maioria apresenta nivel Levemente Alta
(57,1%, n = 12), seguida por Intermedidria (38,1%, n = 8) e Alta (4,8%, n = 1). Essa distribuicdo
evidencia um grupo heterogéneo, tanto em termos de trajetéria académica quanto de dominio
conceitual sobre os ODS, o que favorece a andlise comparativa do desempenho coletivo e individual
frente a resolucdo do estudo de caso. O Quadro 2 apresenta o perfil dos participantes em grupo.

Quadro 2. Perfil dos sujeitos por grupo de atividade

Sujeito | Periodo no curso Area de interesse Compreensao sobre os ODS
5-6 Analitica Levemente Alta
GRUPO 1 3-4 AnaI!hca Levemente Alta
(G1) 5-6 Ens!no Levemente Alta
5-6 Ensino Levemente Alta
3-4 Fisico-quimica Levemente Alta
5-6 Ensino Levemente Alta
GRUPO 2 7-8 Ensino Levemente Alta
(G2) 7-8 Ensino Intermedidria
9-10 Inorgénica Levemente Alta
1-2 Ensino Levemente Alta
GRUPO 3 3-4 Inorganica Alta
(G3) 3-4 Organica Intermedidria
3-4 Orgénica Intermedidria
GRUPO 4 7-8 Ens!no Levement(?,A.Ita
(G4) 9-10 EnS|Anc.) Intermedidria
5-6 Inorganica Levemente Alta
3-4 Fisico-quimica Intermediaria
GRUPO 5 5-6 EnS|Anc') Intermed!ajr!a
(G5) 7-8 Inorg;'anlca Intermedidria
9-10 Ensino Levemente Alta
9-10 Ensino Intermediaria

Fonte: Os autores (2025)

Quanto as respostas dos grupos ao Estudo de Caso, a guisa de curiosidade, a Figura 2
apresenta as colocac¢Ges dos cinco grupo e, na sequéncia, o Quadro 3 apresenta a analise por rubrica

sobre a sintese do resultado para estudo de caso de cada grupo.

Rev. Tempos Espacos Educ. | 2026 | http://dx.doi.org/10.20952/revtee.v19i38.24421



Estudo de Caso como caminho para a compreensdo critica dos ODS na formagdo docente em Quimica

Figura 2. Respostas dos participantes ao Estudo de Caso

[

Fonte: Os autores (2025)

Quadro 3. Sintese dos resultados da analise por rubrica

Grupo | l. Compreensdo do problema e Il. Investigagdo e analise lll. Proposicdo de solugGes
do ODS 7 de dados sustentaveis
G1 Nivel 4 — Avangado Nivel 4 — Avancado Nivel 5 — Critico-reflexivo
G2 Nivel 3 — Intermediario Nivel 3 — Intermediario Nivel 4 — Avangado
G3 Nivel 4 — Avangado Nivel 4 — Avancado Nivel 4 — Avangado
G4 Nivel 3 — Intermediario Nivel 3 — Intermediario Nivel 4 — Avangado
G5 Nivel 5 — Critico-reflexivo Nivel 5 — Critico-reflexivo Nivel 5 — Critico-reflexivo

Fonte: Os autores (2025)

Em relagdo as colocagbes dos grupos, observa-se que o Grupo 1 demonstra sélida
compreensao do problema energético e do ODS 7, ao propor a substituicdo de lampadas
fluorescentes por LED e a instalagdo de painéis solares, articulando dimensdes técnicas, econémicas
e ambientais de modo consistente. A argumentacao evidencia capacidade de analise e sintese de
informacgdes, revelando entendimento das causas do consumo elevado e das implicagdes
ambientais, o que o posiciona no nivel 4 de compreensdo. Na andlise de dados, o grupo integra
informacdes de forma coerente, reconhecendo desperdicios e propondo alternativas vidveis, o que
demonstra raciocinio logico e capacidade de transposicdo tedrica para o contexto pratico. Essa
postura investigativa reflete o que Popil (2011) define como o desenvolvimento do pensamento
critico pela resolucdo de casos complexos, e aproxima-se da perspectiva de Pizarro et al. (2015),
segundo a qual o estudo de caso no ensino de quimica favorece a compreensao integrada entre
ciéncia, tecnologia e sociedade. A elaboracdo de propostas inovadoras, como o uso da energia solar,
expressa ndo apenas dominio conceitual, mas uma visdao socioambiental ampliada, o que justifica
sua posicdo no nivel 5 de proposicao de solugdes sustentaveis.

Cruzando com o perfil do grupo, composto por licenciandos do meio do curso (periodos 3—
6), com interesse nas areas Analitica e de Ensino e nivel de compreensdo “levemente alta” sobre os
ODS, nota-se que essa combinacdo favorece uma leitura aplicada e contextualizada da
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sustentabilidade energética, embora ainda careca de aprofundamento tedrico. Essa sintese entre
dimensdes técnicas e pedagogicas sinaliza um estagio intermediario de autonomia e criticidade,
como observam Elias e Rico (2020), ao apontarem que a resolu¢do de casos reais contribui para o
amadurecimento de competéncias reflexivas e argumentativas. Nessa linha, Freire (2014) reforca
gue a criticidade emerge quando o sujeito relaciona o saber técnico a consciéncia social, o que se
mostra em consolidagao neste grupo.

Em relacdo ao Grupo 2, nota-se que sua producdo reflete uma compreensdo ainda em
consolidacdo sobre o ODS 7. Os licenciandos reconhecem a importancia da redu¢do do consumo
energético, mas suas justificativas permanecem descritivas e pouco ancoradas em fundamentos
conceituais, situando o grupo no nivel 3 de compreensdo. A tentativa de uso de dados quantitativos
demonstra esforgo analitico, porém sem integragdao entre varidveis ou inferéncias consistentes, o
gue o mantém também no nivel 3 em investigacao e andlise. As propostas, como a substituicdo de
lampadas, uso de energia solar e verificacdo de equipamentos, revelam viabilidade técnica e
pertinéncia pratica, alcancando o nivel 4 em proposicdo de solugdes. Essa evolucdo parcial ilustra o
gue Paixdo et al. (2024) destacam: o estudo de caso atua como ferramenta de transicdo cognitiva,
estimulando o deslocamento do pensamento descritivo para o reflexivo. Considerando o perfil dos
licenciandos, estudantes entre os periodos 5 e 10, majoritariamente da area de Ensino e com niveis
de compreensdo entre intermediario e levemente alto, observa-se um grupo em processo de
amadurecimento conceitual e critico. Essa condi¢cdo é compativel com a ideia de Tilbury (2011), para
guem a Educacdo para o Desenvolvimento Sustentdvel demanda o dominio dos objetivos globais,
bem como a capacidade de integra-los criticamente a prdtica pedagdgica e profissional, o que neste
grupo comeca a se delinear de forma incipiente.

O Grupo 3 evidencia uma leitura analitica e coerente do problema energético, relacionando
habitos cotidianos de consumo e uso de eletrodomésticos a eficiéncia energética, o que demonstra
nivel 4 de compreensdo. A andlise de dados revela consisténcia interpretativa, com reconhecimento
de padrdes de desperdicio e relagdes causa-efeito, alcancando o mesmo nivel em investigacao e
analise. As solugdes propostas, como substituicdo de lampadas, desligamento de equipamentos e
incentivo a programas publicos, refletem viabilidade técnica e consciéncia socioambiental, situando
o grupo também no nivel 4 em proposicdo de solugdes sustentaveis. Essa postura analitica e
propositiva reflete o que Dowd e Davidhizar (1999) descrevem como a capacidade de resolver
problemas complexos via contextualizacdo e raciocinio clinico-pedagdgico, aqui aplicado a area
cientifica.

Além disso, a integracdo entre aspectos conceituais e praticos confirma o argumento de Elias
e Rico (2020) de que o estudo de caso, ao articular conceitos cientificos a situacdes reais,
potencializa aprendizagens efetivas e transferiveis. O grupo, composto por licenciandos dos
periodos iniciais (12 ao 492), com interesses em Ensino, Orgéanica e Inorganica e niveis de
compreensao entre intermedidrio e alto, revela um equilibrio entre base tedrica e pratica. Essa
heterogeneidade formativa, como assinala Sudzina (1999), favorece o desenvolvimento da reflexdo
coletiva e do pensamento critico colaborativo, o que explica o desempenho analitico e a coeréncia
argumentativa observados.

O Grupo 4, por sua vez, apresenta um reconhecimento adequado do ODS 7 e dos desafios
do consumo energético, mas ainda sem aprofundamento tedrico, posicionando-se no nivel 3 de
compreensdo. Sua andlise de dados mostra-se descritiva e pouco articulada, mantendo-se no
mesmo nivel. Contudo, as solu¢des propostas, como o uso de painéis solares e lampadas LED, sao
tecnicamente exequiveis e contextualizadas, elevando o grupo ao nivel 4 em proposicdo de
solugdes. Essa discrepancia entre dominio técnico e fragilidade conceitual ilustra o que Queiroz
(2015) identifica como um estagio inicial de apropriacdo da metodologia de estudo de caso, no qual
os alunos reproduzem solugdes praticas antes de desenvolverem consciéncia critica plena.
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A composicdo do grupo, formada por licenciandos entre os periodos 5 e 10,
predominantemente nas areas de Ensino e Inorganica, sugere uma base técnica sélida, porém ainda
limitada em termos de problematizacdo ética e socioambiental. De acordo com Urgilés et al. (2020),
o estudo de caso, quando aplicado a temas sociais, pode evoluir de uma abordagem descritiva para
uma compreensdo transformadora, desde que haja mediacdo docente voltada a reflexdo critica.
Assim, o desempenho do grupo 4 reflete um ponto de inflexao: a consolidagdo de competéncias
instrumentais, mas com necessidade de maior articulacdo entre ciéncia, cidadania e
sustentabilidade (Loureiro & Lopes, 2019).

O Grupo 5 destaca-se por demonstrar dominio conceitual, analitico e critico-reflexivo nas
trés categorias avaliadas, atingindo o nivel 5 em compreensao, andlise e proposicado. A producdo do
grupo integra dimensdes técnicas, econdmicas, sociais e ambientais, propondo solug¢des
contextualizadas e inovadoras, como a instalacdo de painéis solares e o uso pedagdgico da tematica
energética em projetos escolares. Essa elaboracdo se aproxima dos resultados de Rezai et al. (2025),
ao constarem que o engajamento ativo dos participantes diante do processo de aprendizagem
fomentou o pensamento critico e o desenvolvendo habilidades de resolucdo de problemas,
permitindo que eles pudessem aplicar efetivamente os conceitos aprendidos a situagdes da vida
real.

Além disso, a clareza argumentativa e a capacidade de projetar cendrios de transformacao
refletem o estdgio de pensamento critico auténomo descrito por Sa (2010), quando o estudo de
caso promove a argumentacdo e a tomada de decisdo ética. A heterogeneidade do grupo, formado
por licenciandos do 32 ao 102 periodo, majoritariamente da area de Ensino e com niveis
intermediarios de compreensdo sobre os ODS, parece favorecer uma aprendizagem colaborativa
dialdgica, na qual saberes diversos se complementam para gerar inova¢do, conforme defendem
Paixao et al. (2024). A articulacdo entre ciéncia, tecnologia e cidadania manifesta nas respostas
evidencia uma pratica formativa que, nos termos de Sachs (2015) e Gadotti (2008), transcende o
tecnicismo e incorpora a dimensao ética e politica da sustentabilidade.

A analise das respostas dos grupos evidencia como o estudo de caso atuou como um
mediador da aprendizagem, favorecendo o desenvolvimento de competéncias cognitivas e
socioambientais em niveis diferenciados. Essa heterogeneidade reflete o que Paixdo et al. (2024)
destacam ao revisarem aplicacbes dessa metodologia no ensino brasileiro: a capacidade de
promover aprendizagens contextualizadas, criticas e colaborativas, adaptando-se as especificidades
dos sujeitos e dos conteudos. Nos grupos analisados, o envolvimento ativo na resolucdo de
problemas reais possibilitou a articulacdo entre saber cientifico, técnico e ético, contribuindo para
uma formacdo alinhada aos principios do ODS 4, especialmente no que se refere a educacdo
inclusiva, equitativa e de qualidade no contexto brasileiro (Marcondes et al., 2023).

Este aspecto também é evidenciado por Pizarro et al. (2015) ao constatarem que o método
de casos, no ensino de quimica, estimula o raciocinio integrador entre ciéncia, tecnologia e
sociedade. Além disso, o movimento de andlise e tomada de decisao observado em grupos como o
G1 e o G5 confirma a potencialidade dessa abordagem em estimular o pensamento critico e a
autonomia intelectual, conforme argumentam Popil (2011) e Dowd e Davidhizar (1999), para quem
a discussdo de situacdes complexas desenvolve habilidades de julgamento e resolucdo de
problemas.

A postura investigativa e argumentativa dos licenciandos também se aproxima da
perspectiva de Elias e Rico (2020), ao defenderem que o estudo de caso no ensino das ciéncias
estimula a aprendizagem por meio da problematizacdo e da reflexao coletiva. Assim, a atividade
proposta ndao apenas consolidou conceitos sobre o ODS 7, mas também materializou uma pratica
formativa que, como afirmam Queiroz (2015) e Sa (2010), favorece a construcdo de uma docéncia
critica, ética e comprometida com a realidade social e ambiental.
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Quanto as assertivas respondidas pelos sujeitos, os graficos 1 e 2 apresentam a distribuicdo
das respostas dos cinco grupos (G1 a G5) em relacdo as duas assertivas avaliativas aplicadas apds a
resolucdo do estudo de caso. Cada grafico expressa, em escala Likert de quatro pontos (1 — discordo
totalmente a 4 — concordo totalmente), o grau de concordancia dos participantes com as afirmacdes
propostas, refletindo suas percepcdes sobre a prdpria aprendizagem e desenvolvimento critico.

O Grafico 1 corresponde a assertiva “O estudo de caso ampliou minha capacidade de refletir
criticamente sobre os impactos sociais, ambientais e econémicos relacionados aos ODS”, enquanto
o Grafico 2 representa a assertiva “O estudo de caso favoreceu minha compreenséo sobre a teoria
dos ODS em situagées reais”. Essa organizacdo permite observar como cada grupo avaliou o
potencial da metodologia ativa estudo de caso na promocdo da reflexdo critica e da aplicagdo
pratica dos ODS, possibilitando, em seguida, o cruzamento entre os dados quantitativos e os
resultados qualitativos analisados pela rubrica.

Grafico 1. Analise frequencial sobre a capacidade de refletir criticamente

O estudo de caso ampliou minha capacidade de refletir criticamente sobre os
impactos sociais, ambientais e econémicos relacionados aos ODS
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Fonte: Os autores (2025)
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Grafico 2. Analise frequencial sobre compreensao da teoria sobre ODS

O estudo de caso favoreceu minha compreensao sobre a teoria dos ODS em
situagdes reais
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Fonte: Os autores (2025)

A analise frequencial dos dados evidencia uma tendéncia geral de alta concordancia nas duas
assertivas, indicando uma percepcao amplamente positiva dos licenciandos quanto ao potencial
formativo do estudo de caso. Na primeira assertiva (O estudo de caso ampliou minha capacidade
de refletir criticamente sobre os impactos sociais, ambientais e econémicos relacionados aos ODS),
observa-se predominancia do grau maximo de concordancia (nivel 4) em todos os grupos, sendo
essa pontuacdo unanime em G2 e G4, apontando a eficacia do estudo de caso na promocdo da
capacidade de refletir criticamente sobre os dispares impactos relacionados aos ODS. Nos grupos
G1, G3 e G5, um participante atribuiu grau 3, mantendo-se dentro da faixa de concordancia, mas
com intensidade reflexiva ligeiramente menor, enquanto em G5 um respondente indicou grau 2
(discordancia), o que revela percepcdes mais diversas sobre a contribuicdo critica da metodologia
sobre diferentes impactos relacionados aos ODS.

Na segunda assertiva (O estudo de caso favoreceu minha compreensdo sobre a teoria dos
ODS em situagBes reais), o padrdao de concordancia permanece elevado, com a maioria dos
licenciandos, em todos os grupos, pontuando grau 4. Destacam-se os grupos G2 e G3, nos quais a
concordancia foi total e unanime, reforcando que esses participantes reconheceram o estudo de
caso como promotor de aprendizagem contextualizada em relacdo a teoria sobre os ODS em
situagdes reais. Em contraste, G1 e G4 apresentaram variagdes pontuais com respostas em grau 3,
ainda no espectro da concordancia, enquanto G5 novamente exibiu dispersdao no grau 2, sinalizando
reflexdes heterogéneas e distintos niveis de apropriacdo conceitual e engajamento na atividade.
Esses resultados quantitativos refletem uma tendéncia predominante de reconhecimento da
eficacia da metodologia, acompanhada por nuances que indicam diferentes estagios de maturidade
critica entre os grupos.

Ao cruzar os resultados das assertivas com a analise qualitativa das producgdes, verifica-se
alta coeréncia entre a autopercepcao dos estudantes e o desempenho identificado pela rubrica,
evidenciando processos de autorregulacdo e consciéncia sobre a proépria aprendizagem,
caracteristicos de dindmicas metacognitivas e de mobilizacdo de saberes docentes em contextos
formativos (Bedin, 2025a; Bedin, 2025b). Os grupos G2 e G4, que demonstraram unanimidade no
nivel maximo de concordancia (grau 4) nas duas assertivas, mantém alinhamento com os resultados
gualitativos, nos quais apresentaram andlises consistentes e proposicdes exequiveis, evidenciando

Rev. Tempos Espacos Educ. | 2026 | http://dx.doi.org/10.20952/revtee.v19i38.24421



Estudo de Caso como caminho para a compreensdo critica dos ODS na formagdo docente em Quimica

dominio conceitual e clareza reflexiva. O G1 e o G3, que apresentaram leve variagdo com um
participante em grau 3, correspondem aos grupos que, na rubrica, atingiram niveis avancados de
compreensao e andlise, mas ainda em processo de consolidagdo critica, o que confirma o que Popil
(2011) e Elias e Rico (2020) descrevem como o movimento gradativo de passagem do pensamento
analitico ao reflexivo promovido pelo estudo de caso.

Ja o0 G5, que apresentou dispersdo entre os graus 2, 3 e 4, demonstra coeréncia com sua
avaliacdo qualitativa: embora tenha atingido o nivel critico-reflexivo nas rubricas, o grupo revela
heterogeneidade interna na percepcdao da prdpria aprendizagem, possivelmente relacionada a
diversidade de perfis e niveis de compreensao entre seus integrantes. Essa diferenca reflete o que
Paixdo et al. (2024) destacam sobre a natureza colaborativa e dindmica do estudo de caso, no qual
a qualidade da reflexdao depende tanto da mediacdo docente quanto da maturidade formativa dos
participantes. Assim, o cruzamento entre dados quantitativos e qualitativos reforca que a
metodologia se mostrou efetiva na promoc¢do do pensamento critico e na articulacdo entre teoria e
pratica, ainda que em intensidades distintas entre os grupos.

CONCLUSAO

A pesquisa atingiu plenamente seu objetivo de analisar como o estudo de caso contribui para
a compreensao tedrica e critica dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), evidenciando
seu potencial para promover aprendizagens ativas, contextualizadas e reflexivas. A triangulacao
entre rubrica e andlise frequencial das assertivas revelou forte coeréncia entre o desempenho
gualitativo e as percepg¢des quantitativas dos licenciandos. De modo geral, observou-se alta
concordancia quanto ao papel do estudo de caso na ampliagdo da reflexdo critica e na articulagao
entre teoria e prdtica, especialmente nos grupos que atingiram niveis avangados e criticos de
desempenho (G1, G2 e G5). Os resultados mostraram ainda que os estudantes, em diferentes
estagios formativos, conseguiram interpretar situagdes reais a luz dos ODS, elaborando solugdes
vidveis e socialmente relevantes; um indicativo de apropriacao gradual, porém consistente, dos
conceitos de sustentabilidade e cidadania cientifica.

Os achados reforcam que o estudo de caso atuou como um mediador pedagdgico,
articulando o conhecimento cientifico as dimensdes ética, social e ambiental do ensino de Ciéncias,
conforme defendido na literatura. Essa integracdo promoveu o desenvolvimento de um
pensamento relacional e critico, em que os licenciandos ndo apenas compreenderam os ODS em
sua estrutura conceitual, mas também os ressignificaram a partir da andlise de contextos reais.
Assim, confirma-se a eficacia da metodologia para mobilizar competéncias reflexivas, colaborativas
e investigativas, fundamentais a formacdo docente comprometida com a Agenda 2030.

Os impactos dessa experiéncia na formacdo de professores sdo expressivos, pois
demonstram que metodologias ativas e investigativas, como o estudo de caso, fortalecem a
autonomia intelectual, a reflexdo ética e o protagonismo discente, elementos essenciais a docéncia
critica e transformadora. Estas evidéncias sugerem que praticas dessa natureza podem ser
ampliadas a outros contextos e areas, contribuindo para uma educacao cientifica emancipatéria e
socialmente engajada. Contudo, reconhece-se como limitacdo o nimero restrito de participantes e
o tempo curto da intervencdo, fatores que podem ter reduzido o aprofundamento das
aprendizagens. Portanto, recomenda-se a realizacdo de estudos longitudinais e interdisciplinares
gue permitam acompanhar o amadurecimento das competéncias socioambientais e criticas ao
longo da formacdo docente. Desse modo, o estudo de caso consolida-se como uma estratégia
formativa essencial para a construcdo de uma educacdo cientifica critica, sustentavel e
transformadora.
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