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RESUMO 
O estudo teve como objetivo analisar como a metodologia ativa Estudo de Caso pode contribuir 
para a compreensão teórica e crítica dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) na 
formação docente em Química. A pesquisa, de natureza aplicada, adotou uma abordagem quali-
quantitativa, configurando-se como estudo de caso exploratório e descritivo. Participaram 21 
licenciandos de um curso de química vinculados ao PIBID, organizados em cinco grupos. Os dados 
foram constituídos a partir das respostas ao estudo de caso e de duas assertivas avaliativas em 
escala Likert. As produções escritas foram analisadas por rubrica interpretativa-indutiva, enquanto 
as assertivas passaram por análise frequencial, seguidas de triangulação entre os resultados 
qualitativos e quantitativos. Os resultados indicaram elevada concordância quanto à contribuição 
do estudo de caso para o desenvolvimento da reflexão crítica e para a articulação entre teoria e 
prática. Os grupos alcançaram níveis de compreensão variando de intermediário a crítico-reflexivo, 
revelando apropriação gradual e consistente dos ODS. A discussão evidencia o estudo de caso como 
mediador pedagógico, capaz de integrar dimensões científicas, éticas e socioambientais da 
aprendizagem. Conclui-se que a metodologia promoveu aprendizagem contextualizada e crítica, 
fortalecendo a formação docente voltada à sustentabilidade e à Agenda 2030. 
Palavras-chave: Formação 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 cómo la metodología activa del Estudio de Caso puede 
contribuir a la comprensión teórica y crítica de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en la 
formación docente en Química. La investigación, de carácter aplicado, adoptó un enfoque 
cualitativo-cuantitativo, configurándose como un estudio de caso exploratorio y descriptivo. 
Participaron 21 estudiantes de un programa de formación docente en Química 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 rúbrica interpretativa-inductiva, mientras que los enunciados fueron sometidos a un 
análisis frecuencial, seguido de una triangulación entre los resultados cualitativos y cuantitativos. 
Los resultados indicaron un alto nivel de concordancia respecto a la contribución del estudio de caso 
al desarrollo de la reflexión crítica y a la articulación entre teoría y práctica. Los grupos alcanzaron 
niveles de comprensión que variaron de intermedio a crítico-reflexivo, evidenciando una 
apropiación gradual y consistente de los ODS. La discusión pone de relieve el estudio de caso como 
mediador pedagógico, capaz de integrar dimensiones científicas, éticas y socioambientales del 
aprendizaje. Se concluye que la metodología promovió un aprendizaje contextualizado y crítico, 
fortaleciendo la formación docente orientada a la sostenibilidad y a la Agenda 2030. 
Palabras clave: Formación Docente. Metodologías Activas. Sostenibilidad. 
 
INTRODUÇÃO 

O protagonismo estudantil na Educação Básica, e até mesmo no Ensino Superior, tem 
enfrentado desafios significativos e se mostrado tímido diante das transformações socioculturais e 
tecnológicas que redefinem o papel do aluno no processo educativo. Segundo Volkweiss et al. 
(2019), embora os discursos pedagógicos valorizem o estudante como sujeito ativo, as práticas de 
ensino ainda permanecem fortemente ancoradas em estruturas hierárquicas e transmissivas, nas 
quais o professor centraliza o saber. Costa et al. (2021) acrescentam que a descontextualização das 
práticas e a fragilidade da mediação docente dificultam o desenvolvimento da autonomia e da 
criticidade, limitando a emergência de um protagonismo genuíno em situações reais de 
aprendizagem. Além disso, as abordagens centradas meramente no professor são consideradas 
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improdutivas, pois tendem a proporcionar aos alunos apenas uma compreensão superficial do 
assunto (Børte et al., 2023). 

Por outro lado, é preciso reconhecer que o protagonismo discente não se ensina; ele se 
constrói a partir da disposição do próprio aluno em aprender, participar e se responsabilizar pelo 
processo educativo. O ensino ativo, assim como as metodologias ativas, não produz resultados 
quando o estudante se coloca em posição passiva ou dependente da condução 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 discussões em sala, em oposição à 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 estão 
fazendo (Bonwell & Eison, 1991). 

Nesse contexto, a formação docente assume papel central no fortalecimento das práticas 
pedagógicas voltadas à inovação e à autonomia discente. Camargo e Bedin (2024a) argumentam 
que o atual professor precisa dominar o conteúdo científico, mas, também, compreender as 
dimensões pedagógicas e tecnológicas do ensino, articulando-as de maneira crítica e criativa; 
condição indispensável em um cenário educacional marcado pela intensificação das tecnologias 
digitais e pela reorganização dos processos de ensino e aprendizagem (Tolio et al., 2022). Almeida 
et al. (2024) e Bedin (2025b) destacam que investir em formações continuadas que integrem 
metodologias ativas, tecnologias digitais e estratégias metacognitivas é essencial para o 
desenvolvimento de práticas pedagógicas inovadoras, capazes de potencializar a ação ativa do 
aluno. Assim, formar professores capazes de promover aprendizagens significativas requer mais do 
que domínio teórico; exige o engajamento em experiências formativas que exemplifiquem e 
vivenciem as metodologias. 

As metodologias ativas, nesse sentido, emergem como alternativas para transformar o 
ensino em um processo dinâmico, interativo e reflexivo. Camargo e Bedin (2024b) ressaltam que as 
metodologias ativas, quando inseridas em sala de aula com intencionalidade pedagógica, 
possibilitam a fusão entre teoria e prática, estimulando o protagonismo e a responsabilidade do 
estudante pela própria aprendizagem. Para Albano e Delou (2023) e Chaves e Meotti (2019), a 
dificuldade de engajamento dos alunos no ensino, particularmente de Ciências e Química, muitas 
vezes está relacionada à falta de estratégias que despertem o interesse e a curiosidade científica. 
Assim, a inserção de metodologias ativas na formação docente, à luz de sua apropriação e uso, não 
apenas exemplifica práticas inovadoras, mas prepara futuros professores para implementá-las com 
segurança e intencionalidade pedagógica, inclusive por meio de abordagens criativas como o Design 
Thinking e o desenvolvimento de jogos digitais no ensino de química, que favorecem a resolução 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 
crítico, a tomada de decisão e a aplicação prática do conhecimento. Segundo Popil (2011), o estudo 
de caso é uma metodologia que estimula a análise e a resolução de problemas complexos, 
aproximando o estudante das situações reais enfrentadas em sua área de atuação. No campo da 
formação docente, Sudzina (1999), Sá (2010) e Bedin (2025a) ressaltam que o uso de casos permite 
desenvolver habilidades reflexivas e éticas, essenciais para a prática pedagógica crítica. Assim, essa 
metodologia contribui para a formação 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 polissêmico, 
com efeito, ao mesmo tempo que é amplamente utilizado e particularmente confuso, o termo 
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designa coisas diferentes no universo acadêmico. Em pesquisa, ele pode se referir à 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 acadêmico que se aprofunda em um problema, processo ou 
situação (Yin, 2015). Nesse âmbito, o estudo de caso se organiza como estratégia investigativa 
voltada à produção de conhecimento científico, orientada por questões de pesquisa, delineamento, 
procedimentos de construção e análise, critérios de rigor e discussão teórica. Em outras palavras, o 
foco central é compreender um fenômeno em profundidade, no contexto em que ocorre, e não 
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 investigação científica para o campo da ação pedagógica intencional. 
Embora também utilize casos e situações contextualizadas, seu propósito não é produzir evidência 
científica sobre a realidade, mas mobilizar a aprendizagem do estudante por meio de um processo 
interativo e envolvente, implementado com estratégias como metacognição, discussão, trabalho 
em grupo, avaliação formativa, prática de competências essenciais, recursos visuais de ação ao vivo, 
planejamento conceitual de aula, fichas de trabalho e/ou jogos, conforme definição alinhada à de 
Herreid (1997). Assim, na MAEC, o caso funciona como dispositivo didático para provocar análise, 
argumentação, tomada de decisão e reflexão crítica, sendo a aprendizagem o objetivo explícito e a 
participação ativa do estudante o mecanismo central, situada, portanto, em promover o 
pensamento crítico 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 análise de situações concretas, que demandam do 
estudante interpretação, julgamento e tomada de decisão fundamentada; elementos associados a 
processos metacognitivos de autorregulação da aprendizagem (Bedin, 2025b). De acordo com 
Leenders et al. (2001), a estrutura de um bom caso envolve um problema autêntico e desafiador, 
cuja solução não é única, o que estimula o raciocínio e a argumentação. Elias e Rico (2020) enfatizam 
que essa abordagem favorece aprendizagens contextualizadas, pois o aluno relaciona conceitos 
teóricos à realidade social e científica. Pizarro et al. (2015) reforçam que, no ensino de química, o 
estudo de caso possibilita compreender fenômenos e processos de forma integrada, conectando 
ciência, tecnologia e sociedade. 

Contudo, para que a MAEC alcance sua eficácia formativa, é indispensável que haja 
condições curriculares, organizacionais e atitudinais favoráveis. Rech e Meglihoratti (2016) apontam 
que a aplicação bem-sucedida dessa metodologia requer planejamento didático intencional, 
conhecimento de base teórica e disposição docente para a escuta ativa. Vargas et al. (2018) 
complementam que o estudante deve ser reconhecido como sujeito ativo, participando da 
construção de sentido por meio da reflexão e da colaboração. Portanto, a formação docente deve 
contemplar o uso técnico dessa metodologia, mas, sobretudo, sua dimensão ética, política e 
epistemológica. 

Além disso, a adoção do estudo de caso como metodologia ativa na formação de professores 
representa um caminho para o desenvolvimento de competências críticas relacionadas aos grandes 
desafios globais, especialmente quando favorece processos investigativos que integram a dimensão 
ambiental à prática pedagógica e à formação docente (Araújo & Bizzo, 2015). Urgilés et al. (2020) 
mostram que a aplicação de casos contextualizados, envolvendo temáticas sociais, ambientais e 
éticas, contribui para ampliar a consciência cidadã e o compromisso social do futuro professor. 
Quando articulado a temas como os Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS), o estudo de 
caso ganha ainda maior relevância, pois favorece a integração entre conhecimento científico e 
responsabilidade socioambiental, já que promove a participação dos alunos por meio da resolução 
de problemas através do pensamento crítico e criativo, promovendo o desenvolvimento de uma 
compreensão por meio de reflexões aprofundadas (Li et al., 2024). 
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Nesse sentido, a articulação entre metodologias ativas e os ODS amplia o potencial formativo 
do ensino e da formação ao conectar aprendizagem e transformação social. Segundo Paixão et al. 
(2024), estudos que exploram o uso do estudo de caso no contexto brasileiro evidenciam sua 
capacidade de promover aprendizagens críticas e contextualizadas, especialmente quando 
associados a problemáticas reais. Assim, compreender como futuros professores mobilizam seus 
conhecimentos sobre os ODS em situações simuladas de ensino e de aprendizagem torna-se 
essencial para avaliar a efetividade da metodologia Estudo de Caso na formação docente. 

Diante desse cenário, emerge a necessidade de compreender como a MAEC pode contribuir 
para a materialização do conhecimento docente sobre os ODS, favorecendo a reflexão crítica e a 
tomada de decisão pedagógica. Para isso, é fundamental que a análise considere tanto as dimensões 
qualitativas da resolução dos casos quanto os aspectos quantitativos das percepções sobre a 
aprendizagem. Essa compreensão permite identificar lacunas e potencialidades na formação 
docente, além de oferecer subsídios para aprimorar os currículos e as práticas pedagógicas na 
formação docente. 

Assim, este estudo tem como objetivo analisar, à luz de rubricas, a materialização do 
conhecimento docente sobre os Objetivos de Desenvolvimento Sustentável na resolução de um de 
caso como metodologia ativa. Espera-se, com isso, contribuir para a reflexão sobre os processos 
formativos no ensino superior, destacando o papel das metodologias ativas na construção de uma 
docência a crítica, reflexiva e comprometida com a sustentabilidade e com os desafios 
contemporâneos da educação científica. 

 
METODOLOGIA 

A pesquisa possui natureza aplicada, pois busca gerar conhecimentos direcionados à solução 
de problemas concretos relacionados ao ensino e à aprendizagem, com potencial de intervenção na 
prática pedagógica (Gil, 2019). Adota uma abordagem quali-quantitativa por integrar a 
interpretação subjetiva das concepções dos participantes com a análise objetiva de dados 
numéricos, permitindo uma compreensão mais ampla e contextualizada do fenômeno (Creswell & 
Creswell, 2017). Para tanto, realizou-se uma pesquisa do tipo intervenção pedagógica, já que sua 
finalidade visa “contribuir para a solução de problemas práticos” (Damiani et al., 2013, p. 58).  

Com esse intuito, foi desenvolvida uma atividade com 21 licenciandos do curso de química 
de uma universidade federal do Estado do Paraná, participantes do subprojeto PIBID-Química, 
durante o segundo semestre de 2025, com duração total de aproximadamente três horas. 
Inicialmente, os pibidianos participaram de uma oficina formativa sobre os ODS, momento em que 
foram introduzidos aos princípios 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 concepções de licenciandos em contextos 
formativos (Bedin, 2025a), relacionado aos ODS (Figura 1). 
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Figura 1. Estudo de caso disponibilizado aos Pibidianos 

 
Fonte: Os autores (2025) 

 
Após a resolução e a socialização das discussões, os pibidianos responderam a um 

questionário estruturado, composto por uma seção de perfil dos sujeitos (período do curso, área de 
interesse e compreensão 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 análise constituiu-se das respostas ao estudo de caso e das duas assertivas. Já as produções 
escritas dos grupos foram interpretadas por meio de uma análise interpretativa-indutiva (Marconi; 
Lakatos, 2004), orientada por uma rubrica com critérios previamente definidos (Fernandes, 2021) 
(Quadro 1), enquanto as assertivas foram submetidas a uma análise frequencial (Randal, 2016), a 
fim de identificar tendências nas percepções dos pibidianos. Por fim, realizou-se o cruzamento entre 
os resultados qualitativos e quantitativos e o perfil dos sujeitos, buscando evidenciar relações entre 
as compreensões expressas, os níveis de formação e as áreas de interesse dos licenciandos. 
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Quadro 1. Quadro de rubricas para avaliação 

Categoria –  
O que avaliar  

Nível 1 – 
Elementar 

Nível 2 – 
Básico 

Nível 3 – 
Intermediário 

Nível 4 –  
Avançado 

Nível 5 – 
Crítico-

reflexivo 

I. Compreensão 
do problema 

energético e do 
ODS 7 - 

Entendimento 
das causas do 

consumo 
elevado e 

relação com o 
ODS 7. 

Demonstra 
compreensão 
superficial do 
problema e 
do ODS 7. 

Reconhece o 
alto consumo 

de energia, 
mas sem 
explicar 

causas ou 
implicações. 

Identifica 
corretamente 

as causas e 
relaciona ao 

ODS 7 de 
forma 

coerente. 

Analisa o 
problema com 
profundidade, 
considerando 

aspectos 
técnicos e 

sociais. 

Interpreta 
criticamente o 

contexto 
energético da 

escola, 
articulando 
dimensões 

sociais, 
econômicas e 

ambientais com 
o ODS 7. 

II. Investigação 
e análise de 

dados - 
Capacidade de 
interpretar as 
informações 
fornecidas 
(lâmpadas, 

tempo de uso, 
apoio técnico 
etc.) e fazer 
inferências. 

Usa as 
informações 

de modo 
descritivo, 

sem análise 
quantitativa 

ou qualitativa. 

Interpreta 
parcialmente 

os dados, 
mas sem 

integrá-los. 

Analisa os 
dados de 

forma 
coerente, 

reconhecendo 
padrões de 
desperdício. 

Integra os dados 
em uma análise 

consistente, 
usando 

estimativas e 
relações causa-

efeito. 

Realiza análise 
aprofundada e 

crítica, 
projetando 
cenários e 
avaliando 

impactos de 
diferentes 
soluções. 

III. Proposição 
de soluções 

sustentáveis - 
Qualidade, 

criatividade e 
viabilidade das 

propostas 
apresentadas. 

Propõe 
soluções 

genéricas e 
pouco 

realistas. 

Apresenta 
ideias 

simples, mas 
com baixa 
viabilidade 

prática. 

Propõe 
soluções 

coerentes e 
exequíveis, 

alinhadas ao 
ODS 7. 

Apresenta 
soluções bem 

fundamentadas, 
com análise de 

custo-benefício e 
impacto 

educativo. 

Elabora 
propostas 

inovadoras, 
viáveis e com 
potencial de 

transformação 
social e 

ambiental, 
articulando 

ciência, 
tecnologia e 
cidadania. 

Fonte: Os autores (2025) 

 
Ressalva-se que a pesquisa foi submetida e aprovada pelo Comitê de Ética em Pesquisa da 

Universidade Federal do Paraná, sob o CAAE de n° 84735324.1.0000.0214, atendendo 
integralmente aos princípios éticos que regem pesquisas envolvendo seres humanos. Os 
participantes foram informados sobre os objetivos do estudo, os procedimentos de constituição e 
análise dos dados, bem como sobre o caráter voluntário da participação na pesquisa. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Consoante ao perfil dos sujeitos, observa-se que do total de participantes (100%, n = 21), 
distribuídos em cinco grupos, a maioria está entre o 3°-4° e 5º-6º período (ambos com 28,6%, n = 
6), seguida pelos períodos 7º-8º e 9º-10º (ambos com 19%, n = 4) e apenas um participante no início 
do curso, entre o 1º e 2º períodos (4,8%). Quanto à área de interesse, prevalece o Ensino (52%, n = 
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11), seguida por Inorgânica (19%, n = 4), Analítica, Orgânica e Físico-química (cada uma com 9,6%, 
n = 2). No que se refere à compreensão sobre ODS, a maioria apresenta nível Levemente Alta 
(57,1%, n = 12), seguida por Intermediária (38,1%, n = 8) e Alta (4,8%, n = 1). Essa distribuição 
evidencia um grupo heterogêneo, tanto em termos de trajetória acadêmica quanto de domínio 
conceitual sobre os ODS, o que favorece a análise comparativa do desempenho coletivo e individual 
frente à resolução do estudo de caso. O Quadro 2 apresenta o perfil dos participantes em grupo. 
 
Quadro 2. Perfil dos sujeitos por grupo de atividade 

Sujeito Período no curso Área de interesse Compreensão sobre os ODS 

GRUPO 1 
(G1) 

5-6 Analítica Levemente Alta 

3-4 Analítica Levemente Alta 

5-6 Ensino Levemente Alta 

5-6 Ensino Levemente Alta 

3-4 Físico-química Levemente Alta 

GRUPO 2 
(G2) 

5-6 Ensino Levemente Alta 

7-8 Ensino Levemente Alta 

7-8 Ensino Intermediária 

9-10 Inorgânica Levemente Alta 

GRUPO 3 
(G3) 

1-2 Ensino Levemente Alta 

3-4 Inorgânica Alta 

3-4 Orgânica Intermediária 

3-4 Orgânica Intermediária 

GRUPO 4 
(G4) 

7-8 Ensino Levemente Alta 

9-10 Ensino Intermediária 

5-6 Inorgânica Levemente Alta 

GRUPO 5 
(G5) 

3-4 Físico-química Intermediaria 

5-6 Ensino Intermediária 

7-8 Inorgânica Intermediária 

9-10 Ensino Levemente Alta 

9-10 Ensino Intermediaria 
Fonte: Os autores (2025) 

 
Quanto às respostas dos grupos ao Estudo de Caso, à guisa de curiosidade, a Figura 2 

apresenta as colocações dos cinco grupo e, na sequência, o Quadro 3 apresenta a análise por rubrica 
sobre a síntese do resultado para estudo de caso de cada grupo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



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

 

 

9 

Estudo de Caso como caminho para a compreensão crítica dos ODS na formação docente em Química 

Figura 2. Respostas dos participantes ao Estudo de Caso 

  
Fonte: Os autores (2025) 

 
Quadro 3. Síntese dos resultados da análise por rubrica 

Grupo I. Compreensão do problema e 
do ODS 7 

II. Investigação e análise 
de dados 

III. Proposição de soluções 
sustentáveis 

G1 Nível 4 – Avançado Nível 4 – Avançado Nível 5 – Crítico-reflexivo 

G2 Nível 3 – Intermediário Nível 3 – Intermediário Nível 4 – Avançado 

G3 Nível 4 – Avançado Nível 4 – Avançado Nível 4 – Avançado 

G4 Nível 3 – Intermediário Nível 3 – Intermediário Nível 4 – Avançado 

G5 Nível 5 – Crítico-reflexivo Nível 5 – Crítico-reflexivo Nível 5 – Crítico-reflexivo 
Fonte: Os autores (2025) 

 
Em relação às colocações dos grupos, observa-se que o Grupo 1 demonstra sólida 

compreensão do problema energético e do ODS 7, ao propor a substituição de lâmpadas 
fluorescentes por LED e a instalação de painéis solares, articulando dimensões técnicas, econômicas 
e ambientais de modo consistente. A argumentação evidencia capacidade de análise e síntese de 
informações, revelando entendimento das causas do consumo elevado e das implicações 
ambientais, o que o posiciona no nível 4 de compreensão. Na análise de dados, o grupo integra 
informações de forma coerente, reconhecendo desperdícios e propondo alternativas viáveis, o que 
demonstra raciocínio lógico e capacidade de transposição teórica para o contexto prático. Essa 
postura investigativa reflete o que Popil (2011) define como o desenvolvimento do pensamento 
crítico pela resolução de casos complexos, e aproxima-se da perspectiva de Pizarro et al. (2015), 
segundo a qual o estudo de caso no ensino de química favorece a compreensão integrada entre 
ciência, tecnologia e sociedade. A elaboração de propostas inovadoras, como o uso da energia solar, 
expressa não apenas domínio conceitual, mas uma visão socioambiental ampliada, o que justifica 
sua posição no nível 5 de proposição de soluções sustentáveis. 

Cruzando com o perfil do grupo, composto por licenciandos do meio do curso (períodos 3–
6), com interesse nas áreas Analítica e de Ensino e nível de compreensão “levemente alta” sobre os 
ODS, nota-se que essa combinação favorece uma leitura aplicada e contextualizada da 
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sustentabilidade energética, embora ainda careça de aprofundamento teórico. Essa síntese entre 
dimensões técnicas e pedagógicas sinaliza um estágio intermediário de autonomia e criticidade, 
como observam Elias e Rico (2020), ao apontarem que a resolução de casos reais contribui para o 
amadurecimento de competências reflexivas e argumentativas. Nessa linha, Freire (2014) reforça 
que a criticidade emerge quando o sujeito relaciona o saber técnico à consciência social, o que se 
mostra em consolidação neste grupo. 

Em relação ao Grupo 2, nota-se que sua produção reflete uma compreensão ainda em 
consolidação sobre o ODS 7. Os licenciandos reconhecem a importância da redução do consumo 
energético, mas suas justificativas permanecem descritivas e pouco ancoradas em fundamentos 
conceituais, situando o grupo no nível 3 de compreensão. A tentativa de uso de dados quantitativos 
demonstra esforço analítico, porém sem integração entre variáveis ou inferências consistentes, o 
que o mantém também no nível 3 em investigação e análise. As propostas, como a substituição de 
lâmpadas, uso de energia solar e verificação de equipamentos, revelam viabilidade técnica e 
pertinência prática, alcançando o nível 4 em proposição de soluções. Essa evolução parcial ilustra o 
que Paixão et al. (2024) destacam: o estudo de caso atua como ferramenta de transição cognitiva, 
estimulando o deslocamento do pensamento descritivo para o reflexivo. Considerando o perfil dos 
licenciandos, estudantes entre os períodos 5 e 10, majoritariamente da área de Ensino e com níveis 
de compreensão entre intermediário e levemente alto, observa-se um grupo em processo de 
amadurecimento conceitual e crítico. Essa condição é compatível com a ideia de Tilbury (2011), para 
quem a Educação para o Desenvolvimento Sustentável demanda o domínio dos objetivos globais, 
bem como a capacidade de integrá-los criticamente à prática pedagógica e profissional, o que neste 
grupo começa a se delinear de forma incipiente. 

O Grupo 3 evidencia uma leitura analítica e coerente do problema energético, relacionando 
hábitos cotidianos de consumo e uso de eletrodomésticos à eficiência energética, o que demonstra 
nível 4 de compreensão. A análise de dados revela consistência interpretativa, com reconhecimento 
de padrões de desperdício e relações causa-efeito, alcançando o mesmo nível em investigação e 
análise. As soluções propostas, como substituição de lâmpadas, desligamento de equipamentos e 
incentivo a programas públicos, refletem viabilidade técnica e consciência socioambiental, situando 
o grupo também no nível 4 em proposição de soluções sustentáveis. Essa postura analítica e 
propositiva reflete o que Dowd e Davidhizar (1999) descrevem como a capacidade de resolver 
problemas complexos via contextualização e raciocínio clínico-pedagógico, aqui aplicado à área 
científica.  

Além disso, a integração entre aspectos conceituais e práticos confirma o argumento de Elias 
e Rico (2020) de que o estudo de caso, ao articular conceitos científicos a situações reais, 
potencializa aprendizagens efetivas e transferíveis. O grupo, composto por licenciandos dos 
períodos iniciais (1º ao 4º), com interesses em Ensino, Orgânica e Inorgânica e níveis de 
compreensão entre intermediário e alto, revela um equilíbrio entre base teórica e prática. Essa 
heterogeneidade formativa, como assinala Sudzina (1999), favorece o desenvolvimento da reflexão 
coletiva e do pensamento crítico colaborativo, o que explica o desempenho analítico e a coerência 
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 teórico, posicionando-se no nível 3 de 
compreensão. Sua análise de dados mostra-se descritiva e pouco articulada, mantendo-se no 
mesmo nível. Contudo, as soluções propostas, como o uso de painéis solares e lâmpadas LED, são 
tecnicamente exequíveis e contextualizadas, elevando o grupo ao nível 4 em proposição de 
soluções. Essa discrepância entre domínio técnico e fragilidade conceitual ilustra o que Queiroz 
(2015) identifica como um estágio inicial de apropriação da metodologia de estudo de caso, no qual 
os alunos reproduzem soluções práticas antes de desenvolverem consciência crítica plena.  
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A composição do grupo, formada por licenciandos entre os períodos 5 e 10, 
predominantemente nas áreas de Ensino e Inorgânica, sugere uma base técnica sólida, porém ainda 
limitada em termos de problematização 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 compreensão transformadora, desde que haja mediação docente voltada à reflexão crítica. 
Assim, o desempenho do grupo 4 reflete um ponto de inflexão: a consolidação de competências 
instrumentais, mas com necessidade de maior articulação entre ciência, cidadania e 
sustentabilidade (Loureiro & Lopes, 2019). 

O Grupo 5 destaca-se por demonstrar domínio conceitual, analítico e crítico-reflexivo nas 
três categorias avaliadas, atingindo o nível 5 em compreensão, análise e proposição. A produção do 
grupo integra dimensões técnicas, econômicas, sociais e ambientais, propondo soluções 
contextualizadas e inovadoras, como a instalação de painéis solares e o uso pedagógico da temática 
energética em projetos escolares. Essa elaboração 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 crítico e o desenvolvendo habilidades de resolução de problemas, 
permitindo que eles pudessem aplicar efetivamente os conceitos aprendidos a situações da vida 
real.  

Além disso, a clareza argumentativa e a capacidade de projetar cenários de transformação 
refletem o estágio de pensamento crítico autônomo descrito por Sá (2010), quando o estudo de 
caso promove a argumentação e a tomada de decisão ética. A heterogeneidade do grupo, formado 
por licenciandos do 3º ao 10º período, majoritariamente da área de Ensino e com níveis 
intermediários de compreensão sobre os ODS, parece favorecer uma aprendizagem colaborativa 
dialógica, na qual saberes diversos se complementam para gerar inovação, conforme defendem 
Paixão et al. (2024). A articulação entre ciência, tecnologia e cidadania manifesta nas respostas 
evidencia uma prática formativa que, nos termos de Sachs (2015) e Gadotti (2008), transcende o 
tecnicismo e incorpora a dimensão ética e política da sustentabilidade. 

A análise das respostas dos grupos evidencia como o estudo de caso atuou como um 
mediador da aprendizagem, favorecendo o desenvolvimento de competências cognitivas e 
socioambientais em níveis diferenciados. Essa heterogeneidade reflete o que Paixão et al. (2024) 
destacam ao revisarem aplicações dessa metodologia no ensino brasileiro: a capacidade de 
promover aprendizagens contextualizadas, críticas e colaborativas, adaptando-se às especificidades 
dos sujeitos e dos conteúdos. Nos grupos analisados, o envolvimento ativo na resolução de 
problemas reais possibilitou a articulação entre saber científico, técnico e ético, contribuindo para 
uma formação alinhada aos princípios do ODS 4, especialmente no que se refere à educação 
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 química, estimula o raciocínio integrador entre ciência, tecnologia e 
sociedade. Além disso, o movimento de análise e tomada de decisão observado em grupos como o 
G1 e o G5 confirma a potencialidade dessa abordagem em estimular o pensamento crítico e a 
autonomia intelectual, conforme argumentam Popil (2011) e Dowd e Davidhizar (1999), para quem 
a discussão de situações complexas desenvolve habilidades de julgamento e resolução 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 ciências 
estimula a aprendizagem por meio da problematização e da reflexão coletiva. Assim, a atividade 
proposta não apenas consolidou conceitos sobre o ODS 7, mas também materializou uma prática 
formativa que, como afirmam Queiroz (2015) e Sá (2010), favorece a construção de uma docência 
crítica, ética e comprometida com a realidade social e ambiental. 
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Quanto as assertivas respondidas pelos sujeitos, os gráficos 1 e 2 apresentam a distribuição 
das respostas dos cinco grupos (G1 a G5) em relação às duas assertivas avaliativas aplicadas após a 
resolução do estudo de caso. Cada gráfico expressa, em escala Likert de quatro pontos (1 – discordo 
totalmente a 4 – concordo totalmente), o grau de concordância dos participantes com as afirmações 
propostas, refletindo suas percepções sobre a própria aprendizagem e desenvolvimento crítico.  

O Gráfico 1 corresponde à assertiva “O estudo de caso ampliou minha capacidade de refletir 
criticamente sobre os impactos sociais, ambientais e econômicos relacionados aos ODS”, enquanto 
o Gráfico 2 representa a assertiva “O estudo de caso favoreceu minha compreensão sobre a teoria 
dos ODS em situações reais”. Essa organização permite observar como cada grupo avaliou o 
potencial da metodologia ativa estudo de caso na promoção da reflexão crítica e da aplicação 
prática dos ODS, possibilitando, em seguida, o cruzamento entre os dados quantitativos e os 
resultados qualitativos analisados pela rubrica. 
 

Gráfico 1. Análise frequencial sobre a capacidade de refletir criticamente 

 
Fonte: Os autores (2025) 
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Gráfico 2. Análise frequencial sobre compreensão da teoria sobre ODS 

 
Fonte: Os autores (2025) 

 
A análise frequencial dos dados evidencia uma tendência geral de alta concordância nas duas 

assertivas, indicando uma percepção 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 econômicos relacionados aos ODS), 
observa-se predominância do grau máximo de concordância (nível 4) em todos os grupos, sendo 
essa pontuação unânime em G2 e G4, apontando a eficácia do estudo de caso na promoção da 
capacidade de refletir criticamente sobre os díspares impactos relacionados aos ODS. Nos grupos 
G1, G3 e G5, um participante atribuiu grau 3, mantendo-se dentro da faixa de concordância, mas 
com intensidade reflexiva ligeiramente menor, enquanto em G5 um respondente indicou grau 2 
(discordância), o que revela percepções mais diversas sobre a contribuição crítica da metodologia 
sobre diferentes impactos relacionados aos ODS.  

Na segunda assertiva (O estudo de caso favoreceu minha compreensão sobre a teoria dos 
ODS em situações reais), o padrão de concordância permanece elevado, com a maioria dos 
licenciandos, em todos os grupos, pontuando grau 4. Destacam-se os grupos G2 e G3, nos quais a 
concordância foi total e unânime, reforçando que esses participantes reconheceram o estudo de 
caso como promotor de aprendizagem contextualizada em relação à teoria sobre os ODS em 
situações reais. Em contraste, G1 e G4 apresentaram variações pontuais com respostas em grau 3, 
ainda no espectro da concordância, enquanto G5 novamente exibiu dispersão no grau 2, sinalizando 
reflexões heterogêneas e distintos níveis de apropriação conceitual e engajamento na atividade. 
Esses resultados quantitativos refletem uma tendência predominante de reconhecimento da 
eficácia da metodologia, acompanhada por nuances que indicam diferentes estágios de maturidade 
crítica entre os grupos. 

Ao cruzar os resultados das assertivas com a análise qualitativa das produções, verifica-se 
alta coerência entre a autopercepção dos estudantes e o desempenho identificado pela rubrica, 
evidenciando processos de autorregulação e consciência sobre a própria aprendizagem, 
característicos de dinâmicas metacognitivas e de mobilização de saberes docentes em contextos 
formativos (Bedin, 2025a; Bedin, 2025b). Os grupos G2 e G4, que demonstraram unanimidade no 
nível máximo de concordância (grau 4) nas duas assertivas, mantêm alinhamento com os resultados 
qualitativos, nos quais apresentaram análises consistentes e proposições exequíveis, evidenciando 
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domínio conceitual e clareza reflexiva. O G1 e o G3, que apresentaram leve variação com um 
participante em grau 3, correspondem aos grupos que, na rubrica, atingiram níveis avançados de 
compreensão e análise, mas ainda em processo de consolidação crítica, o que confirma o que Popil 
(2011) e Elias e Rico (2020) descrevem como o movimento gradativo de passagem do pensamento 
analítico ao reflexivo promovido pelo estudo de caso.  

Já o G5, que apresentou dispersão entre os graus 2, 3 e 4, demonstra coerência com sua 
avaliação qualitativa: embora tenha atingido o nível crítico-reflexivo nas rubricas, o grupo revela 
heterogeneidade interna na percepção da própria aprendizagem, possivelmente relacionada à 
diversidade de perfis e níveis de compreensão entre seus integrantes. Essa diferença reflete o que 
Paixão et al. (2024) destacam sobre a natureza colaborativa e dinâmica do estudo de caso, no qual 
a qualidade da reflexão depende tanto da mediação docente quanto da maturidade formativa dos 
participantes. Assim, o cruzamento entre dados quantitativos e qualitativos reforça que a 
metodologia se mostrou efetiva na promoção do pensamento crítico e na articulação entre teoria e 
prática, ainda que em intensidades distintas entre os grupos. 

 
CONCLUSÃO 

A pesquisa atingiu plenamente seu objetivo de analisar como o estudo de caso contribui para 
a compreensão teórica e crítica dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS), evidenciando 
seu potencial para promover aprendizagens ativas, contextualizadas e reflexivas. A triangulação 
entre rubrica e análise frequencial das assertivas revelou forte coerência entre o desempenho 
qualitativo e as percepções quantitativas dos licenciandos. De modo geral, observou-se alta 
concordância quanto ao papel do estudo de caso na ampliação da reflexão crítica e na articulação 
entre teoria e prática, especialmente nos grupos que atingiram níveis avançados e críticos de 
desempenho (G1, G2 e G5). Os resultados mostraram ainda que os estudantes, em diferentes 
estágios formativos, conseguiram interpretar situações reais à luz dos ODS, elaborando soluções 
viáveis e socialmente relevantes; um indicativo de apropriação gradual, porém consistente, dos 
conceitos de sustentabilidade e cidadania científica. 

Os achados reforçam que o estudo de caso atuou como um mediador pedagógico, 
articulando o conhecimento científico às dimensões ética, social e ambiental do ensino de Ciências, 
conforme defendido na literatura. Essa integração promoveu o desenvolvimento de um 
pensamento relacional e crítico, em que os licenciandos não apenas compreenderam os ODS em 
sua estrutura conceitual, mas também os ressignificaram a partir da análise de contextos reais. 
Assim, confirma-se a eficácia da metodologia para mobilizar competências reflexivas, colaborativas 
e investigativas, fundamentais à formação docente comprometida com a Agenda 2030. 

Os impactos dessa experiência na formação de professores são expressivos, pois 
demonstram que metodologias ativas e investigativas, como o estudo de caso, fortalecem a 
autonomia intelectual, a reflexão ética e o protagonismo discente, elementos essenciais à docência 
crítica e transformadora. Estas evidências sugerem que práticas dessa natureza podem ser 
ampliadas a outros contextos e áreas, contribuindo para uma educação científica emancipatória e 
socialmente engajada. Contudo, reconhece-se como limitação o número restrito de participantes e 
o tempo curto da intervenção, fatores que podem ter reduzido o aprofundamento das 
aprendizagens. Portanto, recomenda-se a realização de estudos longitudinais e interdisciplinares 
que permitam acompanhar o amadurecimento das competências socioambientais e críticas ao 
longo da formação docente. Desse modo, o estudo de caso consolida-se como uma estratégia 
formativa essencial para a construção de uma educação científica crítica, sustentável e 
transformadora. 
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