ESTUDO DE CASOS: UMA REALIDADE OPERACIONAL
APLICADA AO ENSINO DE QUIMICA NUM CURSO DE
FORMACAO DE OFICIAIS BOMBEIROS

STUDY OF CASES: AN APPLIED OPERATIONAL REALITY TO THE
EDUCATION OF CHEMISTRY IN A COURSE OF FORMATION OF FIREMEN

Wagner Schiitter Pereira [wagnerschuetter2003@gmail.com]
Jorge Cardoso Messeder [jorge.messeder@ifrj.edu.br]
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro — IFRJ campus
Nilopolis. Rua Lucio Tavares, 1405. CEP: 26530-060 - Nildpolis/RJ.

RESUMO

O objetivo desse trabalho foi produzir um manual pratico-tedrico a ser utilizado como instrumento
de apoio para as aulas de Quimica da Academia de Bombeiros Militar Dom Pedro II (ABMDPII). Os
objetivos especificos tragados foram: verificar as concepgdes que os cadetes tém sobre o emprego
da quimica no cotidiano do bombeiro, levantar temas relevantes que contribuam para um ensino
de quimica contextualizado, e, por fim, elaborar casos para compor o manual. O Método de Estudo
de Caso e a Metodologia da Problematizacdo, também conhecida como Metodologia do Arco de
Maguerez, formaram a base tedrica para a construcdo do manual, que possui a caracteristica
intrinseca de pontificar os conteldos trabalhados em sala com a realidade vivenciada pelos
bombeiros militares. Cada caso esta correlacionado com um assunto abordado no PLANDIS (Plano
de Disciplina) de Quimica I, documento norteador dos objetivos curriculares da Academia. Pesquisa
foi aplicada aos cadetes do 1° ano do Curso de Formagao de Oficiais (CFO), no segundo semestre
de 2014. Os resultados indicaram que a criacao de um manual pratico-tedrico baseado no estudo
de casos possibilita que os cadetes desenvolvam um senso critico apurado, e por meio de sua
aplicacdo, possam estabelecer novos parametros através das experiéncias vivenciadas por outros
individuos. Espera-se o material educacional produzido- possibilite ao professor refletir sobre a
necessidade de que conhecimentos ministrados nas disciplinas de Quimica do CFO estejam em
concordancia com a operacionalidade do CBMERJ, funcionando como um recurso facilitador da
aprendizagem.

PALAVRA-CHAVE: ensino de quimica; ensino militar; estudo de casos; metodologia da
problematizagao.

ABSTRACT

The aim of this work to produce a practical-theoretical manual to be used as instrument of support
for the lessons of Chemistry of the Academy of Firemen Dom Pedro II (ABMDPII). The specific
objectives had been. to verify the conceptions that the cadets have about use of the chemistry in
the everyday life, uprising of relevant topics that contribute for a contextualized chemistry teaching,
and, finally, to elaborate cases to perform the manual . The Method of Study of Cases and the
Methodology of Problematization, also known as Methodology of the Arc of Maguerez, had formed
the theoretical base for the construction of the contents worked in the classroom with reality lived
for the military fireman. Each case Is correlated with a boarded topic in the PLANDIS (plan of
subjects) of Chemical I, main document of the curricular objectives of the Academy. The research
was applied to the cadets of 1st year of the officers’ training course (CFO), in the second semester
of 2014. The results indicated that the creation of a practical-theoretician manual based on the
study of cases makes possible that the cadets develop a refined critical sense and, through their
application, can establish new parameters through the experiences lived for other individuals. The
produced educational material expects makes possible the professor to reflect on the necessity of
that knowledge given in the course of Chemistry of the CFO are in agreement with the
operationalization of the CBMRJ, working as facilitator resource of learning.
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INTRODUGCAO

Curso de Formacao de Oficiais (CFO): um pouco de sua criacao e do contexto
pedagogico

A Academia de Bombeiro Militar Dom Pedro II (ABMDPII), anteriormente
intitulada Escola de Formacao de Oficiais (EFO), foi criada, através do Decreto Federal
numero 38.233 de 10 de novembro de 1955, sendo a primeira Escola de Formacao de
Oficiais Bombeiros do Brasil, responsavel por formar oficiais militares para o entao
Distrito Federal, posteriormente Estado da Guanabara (WIKIPEDIA, 2016).

A atual formacao dos futuros oficiais do Corpo de Bombeiros Militar do Estado
do Rio de Janeiro (CBMERJ) se perfaz em trés anos, tendo em seu curriculo a divisao
entre disciplinas académicas (disciplinas comuns a outros cursos nao militares) e as
operacionais, especificas para o desempenho das atividades legais de bombeiro militar.

As disciplinas operacionais sao as grandes bases na formacao de oficial
bombeiro, contribuindo para que o militar aprenda como desempenhar sua funcao,
pormenorizando as técnicas e taticas utilizadas durante um evento. Como exemplos,
pode-se citar a disciplina Tecnologia e Maneabilidade de Incéndio (TMS), que aborda
contetidos para que o cadete (designacdo dada aos alunos da ABMDPII) aprenda as
técnicas utilizadas para combater um incéndio, bem como os avangos tecnoldgicos
aplicados durante essa intervencao, tendo como objetivo mitigar os prejuizos gerados
pela queima descontrolada. Na disciplina TMS, muitas técnicas e taticas sao ensinadas,
desde como desencarcerar uma vitima, até o salvamento de suicidas em edificacoes
elevadas, passando pelos avancos ho campo do salvamento, bem como no ferramental
utilizado. Os cadetes aprendem de maneira exaustiva, como empregar cada
ferramenta, como utilizar cada equipamento tecnolégico de maneira pormenorizada,
desde uma simples alavanca até detectores multigds. Na disciplina Equipamento
Motomecanizado, sao ministradas aulas por oficiais de elevado conhecimento em
viaturas especializadas como escadas mecanicas, plataformas, viaturas hibridas, que
misturam varias caracteristicas, devido ao elevado grau de complexidade dessas
viaturas, o cadete aprende a operar cada uma delas, conhecendo seus pontos fortes
de funcionamento bem como as limitagdes no uso, passando por visitas técnicas nas
oficinas do Corpo de Bombeiros e empresas como a Volkswagen do Brasil que
periodicamente abre seus patios para o ensino dos cadetes.

No campo das disciplinas académicas, sao ministradas aulas de Calculo I e II,
Psicologia, Filosofia, Eletricidade 1 e II, Eletricidade Aplicada, Comunicacao e
Expressao, Direito I, II e III, Metodologia da Pesquisa, Educacao Ambiental e Analise
de Estruturas. Além dessas disciplinas, destacam-se os conhecimentos sobre Quimica,
na estrutura curricular, apresentam-se divididos em duas disciplinas: QuimicaI e II. O
objetivo dessas disciplinas € subsidiar as acdes de bombeiro que necessitem de
conhecimentos em areas especificas, facilitando a aprendizagem algumas agdes reais
de bombeiro, que fazem parte do histérico operacional da corporagdo. Nas aulas de
quimica sao usados exemplos para que os cadetes entendam a empregabilidade da
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ciéncia em seu cotidiano, desenvolvendo assim, competéncias necessarias ao
desempenho das atividades.

O preparo dos cadetes esta além do que normalmente se pensa ou V€&, a
comecar pelos instrutores, que continuamente aprendem técnicas apropriadas para
melhorar a qualidade do ensino, visando formar um profissional mais eficaz.

Entre outras formas de capacitacao dos militares para a pratica docente, existe
a participacao de Painéis, que resume o estudo detalhado de uma ocorréncia de grande
relevancia para a instituicdo devido ao seu elevado grau de complexidade. Nesses
eventos, os militares, que vivenciaram situacoes especificas de risco, demonstram
como os trabalhos executados foram desempenhados, além dos recursos utilizados e
os problemas enfrentados no transcurso da ocorréncia.

A formagao de um bombeiro militar possui muitas peculiaridades, sao diversos
os valores que devem ser agregados durante o periodo de formacao, além dos valores
que o cidadao recém-ingresso na instituicao tras consigo, suas questdes culturais, os
fenOmenos sociais pelos quais passou, as problematicas vividas durante o periodo
anterior ao ingresso na carreira militar. Essas condigoes nao podem ser separadas do
individuo, pois todos os eventos que ele vivenciou, ou simplesmente observou, fazem
parte da sua estrutura funcional. Essas condicdes precipuas nao podem ser relegadas
para um segundo plano, mas devem ser levadas em consideracao para o melhor
aproveitamento durante o curso, tendo em vista os diferentes campos cientificos a
serem estudados e pormenorizados durante a aprendizagem.

Vygotsky (1998), em seus estudos ocorridos nas mais diversas areas do
conhecimento, traz a importancia de se levar em-consideragdo a situagado cultural do
aluno, o lugar onde ele nasceu, como sistema de educacao e todos os fatores
socioculturais que compde esse individuo. Refletindo nos dias de hoje a importancia
que os fendmenos sociais, semioticos e psicoldgicos possuem na formacao de um ser
social.

O conceito de zona de desenvolvimento proximal, desenvolvido por Vygotsky,
relaciona a zona de desenvolvimento real, ou seja, aquilo que o individuo é capaz de
realizar sem nenhum tipo de auxilio exterior, somente utilizando as suas experiéncias
adquiridas durante a sua existéncia através do aprendizado com a zona de
desenvolvimento potencial que é tudo aquilo que o individuo consegue executar ou
desenvolver com auxilio de alguém mais experiente (VYGOTSKY 1998).

Esse conceito é de extrema importancia quando aplicado ao ensino militar,
devido ao incessante progresso que o aluno esta exposto durante sua formacao. Saber
avaliar o momento em que o aluno sera capaz de realizar uma atividade, ou se alguma
funcao foi plenamente desenvolvida, ndo é algo simples, nao implica em deixa-lo a
mercé de si mesmo, implica em verificar o seu desenvolvimento real atingiu patamares
aceitas para o cumprimento de tal intento.
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Estudo de casos: o que vem a ser essa metodologia?

Para muitos autores, incluindo Sa e Queiroz (2010), o método de estudo de caso
é uma variagao do Método de Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), que tem
por objetivo o desenvolvimento do pensamento critico por parte dos alunos,
estimulando habilidades para a resolucao de problemas, sejam estas habilidades inatas
ou aprendidas, através do contato dos alunos com problemas reais. Esse método teve
origem na Escola de Medicina da Faculdade de McMaster, no final dos anos 1970. Pois
os alunos, em um ambiente controlado, tendo o professor como facilitador, tinham
contato direto com a realidade de pacientes com as mais diversas doencas. Tal
metodologia Facilita o processo ensino-aprendizagem, uma vez que o estudo se torna
autodirigido (YIN, 2005).

Para se reconhecer um bom caso, Sa e Queiroz (2010) apontam algumas
definicdes:

Deve ter utilidade pedagdgica — deve ser (til para o curso e para os
estudantes;

€ relevante ao leitor — os casos escolhidos devem envolver situagGes que
possivelmente os estudantes saibam enfrentar. Isso melhora o fator empatia
e faz do caso algo que vale a pena estudar;

Desperta o interesse pela questdao — para que um caso parega real, deve
descrever um drama, um suspense. O caso deve ter uma questdo a ser
resolvida;

Deve ser atual — deve tratar de questdes atuais, que levem o estudante a
perceber que o problema € importante;

E curto — os casos devem ser suficientemente longos para introduzir os fatos
de um caso, mas nao tao longos que possam provocar uma analise tediosa;
Provoca um conflito — a maioria dos casos €& fundamentada sobre algo
controverso;

Cria empatia com os personagens centrais — as caracteristicas escolhidas para
os personagens devem influenciar na tomada de decisdes;

Forca uma decisdo — deve haver urgéncia e seriedade envolvida na solucdo
dos casos;

Tem generalizacdo — deve ter aplicabilidade geral e ndo ser especifico para
uma curiosidade apenas;

Narra uma histéria — com desfecho no seu final;

Inclui citagGes — é a melhor maneira de compreender uma situagao e ganhar
empatia para com os personagens. Deve adicionar vida e drama a todas as
citagoes. (Sa e Queiroz, 2010: 17,18)

A utilizacao do método ABP coloca o aluno na posicao de gestor, devido a
necessidade de aplicar os conhecimentos ja adquiridos ou construi-los de acordo
com exigéncias de cada caso para gerenciar o problema. As construcdes podem ir
além do cotidiano do aluno, a solugdo pode estar em uma revista que ele leu ha
muito tempo, uma lembranca de sua época juvenil, em uma conversa informal que
teve com amigos, em um periddico de renome ou num simples jornal de bairro.
Desta forma, nao existem limites praticos para a constru¢do do conhecimento, pois

cada ser vé o mundo de maneira muito particular.
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Herreid (1998) elaborou uma classificagdo para o método de estudo de caso,
numa separacao em quatro grandes temas, sendo eles: trabalho individual, palestra,
discussao e trabalho em pequenos grupos. Porém, o trabalho sofreu uma adaptagao
por Sa e Queiroz (2010), que passou a dividir em trés maneiras de se abordar o
estudo de caso:

Formato de aula expositiva — neste formato o caso tem objetivos muito
especificos para serem alcancados sendo bem elaborados e possuindo o enredo de
uma breve histdria a ser narrada pelo professor.

Formato de discussao — neste formato o caso é apresentado como um dilema,
um problema que devera ser resolvido pelos alunos, utilizando seus conhecimentos
anteriormente adquiridos ou construindo outros durante a resolucao, podendo ocorrer
pequenas intervengdes por parte do professor. Os alunos sao questionados a respeito
de suas perspectivas e sugestdes com relacao a resolugdo do caso.

Formato de atividades em pequenos grupos — neste formato os casos sao
apresentados como narrativas que devem ser solucionadas e dizem respeito ao
contexto social e/ou profissional em que os alunos estao imersos. Uma caracteristica
essencial é que os casos sejam analisados por grupos pequenos de estudantes que
trabalhem em colaboracao. Os estudantes Iéem parte do caso em voz alta, a seguir
discutem os elementos apresentados até aquele ponto no caso, listam o que sabem e
elaboram uma agenda de aprendizagem, ou seja, um conjunto de assuntos que eles
concordam em pesquisar individualmente. Antes do encontro seguinte, podem ocorrer
encontros dos grupos para melhor discutirem as solugoes encontradas por cada um
individualmente, e com isto, ocorre a interagao entre os alunos, e este processo se
repete até a solucao do caso. O professor desempenha o papel de facilitador durante
as discussoes.

Algumas consideracoes sobre o estudo de caso

O método de estudo de caso possui relevante importancia como facilitador da
aprendizagem e como ferramenta que pode ser utilizada em qualquer atividade
educacional, mas como toda ferramenta ela deve estar em perfeita condicao de uso.
Robert K. Yin (2005) enfoca os cuidados que devem ser tomados quando se utiliza esta
metodologia em pesquisas de sala de aula. O professor deve ter o cuidado na escolha
do assunto principal a ser tratado no caso, pois ele deve ser importante dentro do
contexto da disciplina a ser trabalhada, de tal forma que o assunto a ser abordado
tenha ligacdo com o conteudo. Podem-se discutir assuntos pormenorizados em uma
em uma determinada disciplina, porém, deve-se correlacionar as devidas ligagdes que
sao necessarias para construcdo do conhecimento disciplinar. Por isso da necessidade
do professor ler e avaliar o caso antes de direciona-lo a turma.

Em todos os casos, sejam reais ou ficticios, existem personagens que
compdem a histdria, dando enredo a narrativa e prendendo a atencdo do leitor, através
de empatias ou antipatias geradas no momento da leitura. As atribuicdes desses
personagens na narrativa devem estar bem claras para o professor, para que nao
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ocorra nenhum tipo de problema durante a execucao da atividade.Assim como as
personagens, 0s conceitos que deverao ser trabalhados bem como as habilidades a
serem desenvolvidas devem estar previamente planejados, para que assim 0 processo
esteja norteado.

Porém, um caso ndo tem sua importancia ressaltada sem um debate, sem
questoes que possibilitem uma interagao entre o problema a ser resolvido e os alunos,
tendo em vista que o professor funciona como um facilitador da aprendizagem, ele
deve ter previamente preparado questoes auxiliares que possam habilitar os alunos a
resolver o caso, sem fornecer a resposta de imediato, facultando o bom desempenho
do aluno. Segundo Chassot (2016), questoes do cotidiano do aluno devem ser
abordadas para melhorar o seu conhecimento de mundo.

A responsabilidade maior no ensinar Ciéncias é procurar que nossos alunos e
alunas se transformem, com o ensino que fazemos, em homens e mulheres
mais criticos. Sonhamos que, como o nosso fazer educagdo, os estudantes
possam tornar-se agentes de transformagdes — para melhor — do mundo em
gue vivemos. (CHASSOT, 2016, p. 31)

O estudo de caso proporciona uma evolugao no processo de ensino-
aprendizagem, tendo em vista o aluno nao ser tratado como um ser que somente se
encontra em sala para receber informacao, ele passa a ser o ator principal de sua
aprendizagem através do estudo autodirigido proporcionado pelo método de estudo
de caso.

Segundo Ventura (2007), a metodologia do estudo de caso tem se mostrado
uma tarefa de caracterizagdo dificil, tendo em vista principalmente suas diferentes
abordagens e aplicacdes. Porém, nos Ultimos anos tem sido crescente como
instrumento de pesquisa, apresentando suas origens, significados e seu delineamento
como metodologia de ensino e de investigacao. Possuindo, como toda metodologia,
varias aplicacoes, vantagens e limitagdes destacando o papel relevante do investigador
que deve ter muito cuidado com as generalizacoes no trato da questao.

Para ilustrar a diferenca entre alguns autores, podem-se destacar as diversas
classificacdoes, como as de André (1982), onde o estudo de caso é classificado como
intrinseco (quando existe um interesse intrinseco do pesquisador em algum caso
particular), instrumental (quando a resolugao do caso funciona como ferramenta para
a resolucao de outro problema) ou coletivo (quando o pesquisador o foco do
pesquisador é em multiplos casos).

Segundo Yin (2005) existe apenas dois tipos de estudo de caso, um Unico e
outro multiplo. Enquanto André (1982) compila o estudo de caso em quatro grupos,
sendo eles: etnografico (quando o caso é estudado em profundidade, levando em
consideragdo o conteldo), avaliativo (quando um caso ou varios deles sao estudados
de maneira a fornecer as informagoes que baseiem tomadas de decisdes no tocante a
diversos ramos sociais), educacional (quando os valores educacionais sao 0s reais
objetivos da aplicacao do caso) e acao (quando o feedback ocasionado pelo caso é
necessario para o desenvolvimento do mesmo).
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A diferenca existente entre alguns autores torna-se interessante pelas
possibilidades educacionais que podem emergir durante a escolha da abordagem a ser
utilizada. Ficando somente a critério do docente qual a maneira mais adequada de
trabalhar a metodologia, dependendo do publico alvo e dos objetivos educacionais que
se deseja alcancar.

O estudo de caso pode e deve utilizar elementos da realidade dos alunos, os
alunos podem trabalhar com casos reais dentro do seu cotidiano, pois dessa maneira
ele conseguira gerar correlagdes que podem facilitar a aprendizagem.

Por que usar, concomitantemente, a Metodologia da Problematizacao?

A Metodologia da Problematizacao (MP) é uma estratégia didatico/pedagdgica
focada no aluno, que passa a ser o agente central do processo de aprendizagem. Essa
metodologia tem sido aplicada em algumas escolas nos ultimos 30 anos, tratando-se
de um método de eficiéncia comprovada por inimeros trabalhos no campo da
pedagogia e da avaliacao de desempenhos dos profissionais (BERBEL, 2014).

A MP diminui os problemas que geralmente ocorrem com o método tradicional,
como a falta de integracao entre as disciplinas e a excessiva autonomia do professor
na disciplina que ministra, fato que dificulta, em boa parte dos casos, a aprendizagem
do aluno, pela gama de conteldos que sdo inseridos no contexto educacional, sem
muita relacdo com a vida pratica ou com situacdes que possam correlacionar o
contelido ministrado com a realidade vivenciada (BERBEL, 1999). Um dos principais
fundamentos do método é a necessidade de ‘se ensinar o aluno a aprender,
possibilitando através dessa aprendizagem a busca do conhecimento existente nos
diversos meios de informacdo dispostos e acessiveis aos alunos de maneira que eles
possam pesquisar essas fontes. Objetivando assim, a diversidade, ao contrario da
unicidade do conhecimento ministrado pelo professor.

Segundo Bordenave e Pereira (1992), O Arco de Maguerez (Figura 1), base para
a aplicacdo da MP, foi elaborado na década de 70 do século XX, e tem como base a
aplicacao de cinco objetivos, sendo eles: a observacao da realidade e definicao do
problema, pontos-chave, teorizacao, hipdteses de solugdo e aplicacao a realidade.
Muitas outras formas impressas do Arco foram descritas na literatura, sendo analisadas
em pormenores pela professora Neusi Berbel (2012, 2014) em seus trabalhos de
pesquisa.
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Figura 1 . Esquema do Arco de Maguerez, segundo Bordenave e Pereira (1982).

Com essa perquiricao na vida cotidiana do aluno, a MP se torna uma ferramenta
poderosa, pois 0 aluno busca em suas perspectivas uma solucao, fazendo com que ele
pense o problema, nao somente resolvendo a situacao, mas buscando alternativas em
seu comportamento para mitigar os efeitos e quem sabe a causa.

A MP, seja através da problematizacdo direta ou aplicada através do Arco de
Maguerez, nao pode ser encarada como a solucao de todos os problemas educacionais
vivenciados em nosso pais. A sua aplicacdo exige do docente um empenho no sentido
de que tal metodologia ocorra através da organizacdo para aplicacao do método.

A justificativa para a escolha concomitante da MP e da Metodologia do Estudo
de Caso nesta pesquisa foi a possibilidade de aplicacdo pratica no cotidiano do cadete.
Durante a resolucao dos casos, os cadetes podem propor modificacdes na sua vida
profissional para resolver ou atenuar os impactos de problemas apresentados nas
aulas. Além disso, a consonancia que existe entre as duas metodologias se baseia nos
estudo de feitos por Berbel (1999), onde foram identificadas duas propostas na
dimensao problematizadora do processo ensino-aprendizagem: A Pedagogia da
Problematizacdo, baseado em Paulo Freire, onde se busca uma andlise critica da
realidade para obter a direcao da aprendizagem e a Aprendizagem Baseada em
Problemas, onde os problemas sao previamente elaborados, coma criacao de
“situacOes-problemas”, e a partir dai os estudantes procuram entender, surgindo as
interrogacdes que constituirem o objetivo do aprendizado.

O OBJETIVO DA PESQUISA E O QUE FOI PRODUZIDO

Este artigo traz um recorte de uma pesquisa desenvolvida no curso de
Licenciatura em Quimica do IFRJ, campus Nilépolis, onde o objetivo principal foi
confeccionar um manual pratico-tedrico, intitulado £STUDOS DE CASOS: uma realidade
operacional, com a proposta de ser um recurso didatico facilitador nas aulas de Quimica
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da ABMDPII, situada no estado do Rio de Janeiro (Disponivel em:
http://www.cbmerj.rj.gov.br/186-academia-bombeiro-militar-dom-pedro.  Acessado
em 05 de dezembro de 2016). Um dos autores deste artigo é um oficial do CBMERJ, e
em seu trabalho monografico elaborou oito casos, tendo por base as experiéncias
vivenciadas na vida militar. Cada caso atendeu um tdpico do PLANDIS (Plano de
Disciplina) de Quimica I, que é o documento interno existente na ABMDPII e que
norteia os conteldos a serem ministrados no transcurso da disciplina.

Os casos foram preparados tendo como aportes tedricos as diretrizes sugeridas
por Sa e Queiroz (2010), no que se refere a elaboracao de um bom caso, e a
Metodologia da Problematizacdo (MP), também conhecida como Metodologia do Arco
de Maguerez, discutida por Neusi Berbel (2012). Os casos trabalham com agdes dos
bombeiros, bem como situacdes que podem favorecer um desenvolvimento de
solucOes praticas para determinadas situacoes diarias, como preconiza a metodologia
do Arco de Maguerez. Construi-los ndo foi tarefa muito facil, mas através de algumas
correlagcdes e o empenho em auxiliar o desenvolvimento dos cadetes, os casos foram
tomando forma, e com a aplicacao de cada um deles, conseguiu-se atingir o objetivo
de introduzir os conhecimentos da Quimica de maneira a melhorar a visdo dos cadetes
quanto aos tépicos abordados.

Apesar dos casos desenvolvidos terem abordagens direcionadas para temas
quimicos especificos, qualquer professor de quimica podera adequa-los a outros
tdpicos, o que dependera exclusivamente de sua visao como docente. Por exemplo, na
aplicacdo de alguns casos, podem-se discutir tematicas: velocidade de reacao,
equilibrio quimico em sistemas abertos, metais alcalinos e suas propriedades
periddicas, termoquimica, eletroquimica, dentre outros. Tal diversidade dependera de
como o professor construird suas aulas e os objetivos que deseja alcancar. Com
excecao dos casos que utilizam a metodologia do Arco de Maguerez, os outros casos
podem ser usados em abordagens diferentes das que sao discutidas aqui nesse
trabalho.

Uma das fungbes do manual pratico-tedrico elaborado é desenvolver,
solidariamente, algumas funcdes capazes de nortear um desenvolvimento pleno dentro
das funcdes de bombeiro militar, e, sobretudo, fazer com que o ensino de Quimica no
CFO possa ter o verdadeiro significado para formacao deste militar. O contato com
experiéncias anteriores, expostas no formato de casos, facilita o entendimento de
peculiaridades que somente um militar bem treinado pode facilmente identificar. As
correlagbes que ele obrigatoriamente devera fazer para a resolucdo das problematicas
envolvidas, o auxiliard em uma situacdo real em que a vida de outras pessoas, e
principalmente a dele, poderao estar em risco. Estar preparado para qualquer tipo de
situacao é uma obrigacao do militar combatente, e com o auxilio de uma ferramenta
de apoio para o desenvolvimento de novas zonas de desenvolvimento real torna-se
imprescindivel.

0 aprendizado é o responsavel por criar a zona de desenvolvimento proximal,

na medida em que, em interacdo com outras pessoas, a crianga € capaz de
colocar em movimento varios processos de desenvolvimento que, sem a ajuda
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externa, seriam impossiveis de ocorrer. Esses processos se internalizam e
passam a fazer parte das aquisicdes do seu desenvolvimento individual (REGO,
2012, p.74).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os casos foram construidos em torno da atividade de bombeiro militar,
utilizando-se em muitos momentos de terminologias que sao reconhecidamente
utilizados dentro da caserna. Alguns desses termos, para quem ndo € militar ou nao
conhece as peculiaridades da atividade de bombeiro militar, geram estranheza e acima
de tudo o nao entendimento pleno das questdes abordadas. Para que o leitor
(principalmente o nao militar) possa entender de maneira mais ampla a
contextualizacao existente em cada caso e dessa maneira possa até vislumbrar, mesmo
que de forma ténue, as dificuldades e os riscos existentes no exercicio da atividade fim
do Corpo de Bombeiros, foi adotada uma pequena definicao de cada termo utilizado
NOS Casos.

No corpo de bombeiros muitas viaturas sao utilizadas, sendo o ABSL e o ABT as
mais empregadas; o ABSL (auto busca e salvamento leve) é responsavel pelos servigos
de busca, resgate e salvamento de vitimas em situacOes diversas, a viatura (vtr) possui
diversos materiais para esse fim como desencarcerador hidraulico, moto-serra,
gerador, materiais de primeiros-socorros entre outros necessarios ao bom desempenho
da fungao.

A vtr ABT (auto bomba tanque) é a viatura utilizada para combate a incéndio
por possuir um tanque de quatro mil litros ou mais, grande quantidade de mangueiras
de 1,5 e 2,5 polegadas, e em seu interior além de esguichos e um esguicho monitor,
vulgarmente chamado de esguicho canhao com vazao superior a 3000 litros por
minuto, e equipamentos de protecao respiratéria autbnomos. As guarnicoes que
compdem as equipes sao chamadas de guarnicao de ABSL e guarnicao de bomba
respectivamente.

Todos os casos elaborados nessa pesquisa foram criados utilizando-se eventos
reais para contextualizacgao com participacao direta ou de outros militares. As
situagdes, em geral, fazem parte da realidade de bombeiro militar, talvez nao tao
freqlentes, mas possiveis. Os casos podem ser utilizados para outros topicos existentes
no Plano da disciplina (PLANDIS) de Quimica, documento oficial da ABMDPII que
contém todos os conteldos a serem trabalhados ao longo do curso, nado
necessariamente para 0 assunto que teve como foco a sua construgao. A abordagem
dependera de como cada professor interpretara o caso e como ele vai alocar esse
material na sua realidade como docente.
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A construcdo dos casos: passo a passo

Para a construgao de cada caso foram utilizadas as sugestdes de Sa e Queiroz
(2010). A elaboracado dos casos nada mais é do que uma viagem inversa, escolhendo-
se 0 assunto principal a ser trabalhado, com a preparacao de uma lista com todos os
conceitos e habilidades, tendo o apoio da taxonomia de Bloom (Ferraz e Belhot, 2010).
Estipularam-se ainda, as atitudes pretendidas através da aplicacao do caso, e com isso,
elaborou-se outra lista, com os possiveis personagens do caso e uma série de questdes
a serem, possivelmente, discutidas em sala de aula. Utilizando-se desses preceitos, foi
possivel construir os casos dentro de uma metodologia mais plausivel de se seguir,
com uma produgao menos complexa e mais proveitosa em cada situagao.

A contextualizacao foi a parte mais dificil da elaboracdo dos casos devido a
insercao dos assuntos a serem destacados em cada um deles e a correlagao com as
operacdes de bombeiro, uma vez que nao devem ser muito complexos para que o
entendimento nao se torne dificil e os cadetes pudessem, em alguns casos, se
identificar com algumas personagens, e desta maneira, diminuir as possiveis barreiras
a serem transpostas durante a aplicacao da metodologia.

As diversas situacoes foram contextualizadas com bases reais ou possiveis de
acontecer dentro de uma realidade operacional. Por exemplo, o caso “A Queda do
Heroi” (Figura 2), além de um caso que trabalha conceitos importantes, também serviu
de homenagem perante o sacrificio do tenente Jean Louis Tofdal, que faleceu durante
um combate a incéndio em um grande deposito de tintas ocorrido no ano de 1993. Por
isso, a necessidade de uma contextualizacao o mais préximo do real, para que o ensino
de quimica se tornasse abrangente a ponto de trabalhar de maneira subjetiva outros
conceitos abordados em outras disciplinas operacionais.
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A QUEDA DO HEROI

Quando o Tenente Junqueira assumiu mais um servico de comandante de operacdes no 65°
Grupamento de Bombeiro Militar, ele jamais imaginaria o aquele dia fatidico traria de
consequéncias para si e para a sua guamicao.

Apds a conferéncia das viaturas e equipamentos operacionais que compdem o0 socorro de
emergéndas, o tenente Junqueira foi chamado pelo cabo Silva, comunicante da hora, para
verificar uma possivel solicitacdo de socormo.

- Tenente, parece que a distribuidora de tintas Boa Tinta esta com problemas.

- Esse depdsito ndo € aquele perto da Comunidade “Viveirinho” atras da REDUC? O que
esta acontecendo?

- E esse mesmo tenente Recebemos uma ligacdo do senhor Jodo, informando que
talvez eles precisassemda nossa ajuda, pois ele tinha verificado um pouco de fumaca saindo do
galpado. Mas informou que iria verificar primeiro antes a fumaca, para depois confirmar a
solicitacdo.

- Estranho... Um depdsito de tintas daquela proporgdo, com fumaga? Faz o seguinte:
emite 0 som de alerta da prontid3o.

-Tudo bem tenente! Enquanto isso eu vou retomar a ligagao para o senhor Jodo, nao
vou esperar ele ligar novamente, ja vou adiantando.

- Tudo bem Silva.

Apds o toque de alerta, o cabo Silva corre em dire¢do ao comandante de operagdes.

- Tenente, ninguém esta atendendo.

- Silva, pode bradar o socorro completo que ja estamos atrasados!

Na chegada ao depdsito de tintas Boa Tinta, o incéndio ja havia tomado proporgdes alammantes,
0 que trouxe grandes problemas para o inicio do combate.

- Atencdo guamicdo de comrbate aincéndio! Estiquem as mangueiras de 2,5 até a
frente do galpdo e iniciemo combate utilzando as linhas de espuma, os sargentos Rivor € 0
Trunks vdo iniciar o combate do alto da edifica¢do do lado do galpao.

- Tentarei verificar outro ponto de combate.

Durante atentativa do comandante de operacdes de verfficar outro ponto de combate, quando
ele passava pelo telhado, ocorreu um colapso na estrutura que 0 mesmo se encontrava,
fazendo que se precipitasse dentro do galpdo em chamas inconsciente.

- Nossa, otenente caiu dentro do galp3o! Estou conseguindo vé-lo, mas parece que as
chamas estdo chegando nos galdes de tinta perto dele!

-Trunks, jogue a dgua nos galdes de tinta perto do tenente, para dar tempo da outra
linha de combate abrir passagem até ele para que possamos tird-lo de 3.

- Deixa comigo, corre pra ajudar o tenente!

Apds muito sacrificio e milhares de litros de dgua utilizados, o incéndio foi extinto e o oficial foi
retirado ainda com vida do local sinistrado.

- E Rivor, quase que o tenente folgou...

- E Trunks, ainda bem que ele sobreviveu, porque ele é um dos nossos melhores
oficiais. Sempre preocupado com a seguranca da tropa. Mas acabou se machucando
gravemente, se demordassemos mais 5 minutos ele teria morrido!

-Dessa, ainda bem que ele se safou!

- 0 combate a produtos dessa categoria realmente s3o muito arriscados, acabamos de
provar esse veneno...

Figura 2: Caso: “A Queda do Heréi".
Fonte: Autores.

Para esse artigo, foi escolhida a exposicao do caso, “"O Metal Flamejante” (Figura

3).
O caso foi construido visualizando qual assunto deveria ser trabalhado tendo
como arcabouco tedrico o livro “Principios de Quimica: Questionando a vida moderna
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e 0 meio ambiente” de Peter Atkins (2001). O assunto principal escolhido foi Tabela
Periddica, que esta de acordo com a Unidade I do PLANDIS de Quimica I, onde se
pode discutir: velocidade de reacao, equilibrio quimico, tabela periddica, propriedades
fisico-quimicas de elementos quimicos, combinacao quimica e equagdes quimicas, além
de outros topicos. A diversificacao dependera de como o professor construira suas
aulas, por exemplo: pode-se mencionar a reagao quimica da agua com metais dos
grupos 1 e 2, com conseqliente liberacdo de hidrogénio, trabalhando dessa forma
equilibrio quimico em sistemas abertos e fechados, utilizando como pano de fundo a
reacao; pode-se trabalhar equacdo quimica através do balanceamento das equacoes
entre os metais alcalinos e alcalino-terrosos; podem ser discutidas as caracteristicas
quimicas das familias da tabela periddica.

Em um segundo momento, houve a elaboracdo de um contexto que incluisse
atividades de bombeiro militar, para que desta maneira o caso estivesse direcionado
para o CFO, tendo por base a definicdo de um “bom caso”, segundo Sa e Queiroz
(2010). Os grupos 1 e 14 da tabela periddica foram escolhidos vislumbrando uma
correlagdo entre as fungoes periddicas utilizadas no caso. Uma listagem com possiveis
personagens foi criada para que desse modo ficasse mais facil a contextualizagao e
alguns questionamentos que podem ser trabalhados com o caso.

Alguns pontos-chaves que tornam “O Metal Flamejante” um bom caso, de
acordo com a classificacao de Sa e Queiroz (2010), sao listados:

O caso possui utilidade pedagdgica por possibilitar a abordagem de reacoes
quimica que ocorrem durante um processo de extincao de incéndio em metais alcalinos
ou altamente reativos, e que podem ocorrer em um evento de bombeiro militar, sendo
util na formagao dos cadetes.

O caso é relevante ao leitor. O caso foi construido com base nos relatos de um
oficial bombeiro militar que, durante uma conversa informal com um dos autores desse
artigo, relatou um evento de incéndio em um galpao. Foi mencionado que durante a
operagado o oficial percebeu que se tratava de material reativo e, que, devido as
grandes dificuldades do combate, gastou muita agua e tempo para encerrar o evento.
Nesse caso em especial a contextualizacdo nao foi laboriosa. Na pratica, o evento,
guardadas as devidas proporcoes, esta descrito no caso. Vale ressaltar que as trocas
de experiéncia entre militares em conversas informais sao grandes mananciais de
experiéncia, uma vez que cada um coloca o seu ponto de vista chegando a um
denominador comum.

O caso desperta o interesse fato de envolver os cadetes no didlogo de maneira
indireta, uma vez que eles estudam no intuito de contornar e resolver situacdes de
risco. E um caso atual, devido & empregabilidade acentuada de metais alcalinos e/ou
altamente reativos na realidade social, seja em centros de reciclagem que armazenam
grandes quantidades de aluminio ou em industrias que utilizam sédio em seu processo
fabril.
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O METAL FLAMEJANTE

Antes do toque do recolher e do pernoite, o sargento Euclides estava
conversando com o soldado Augusto.

- Sargento, eu sinceramente ndo sei por que aprendemos quimica no
CFSd.

- Augusto, a quimica é parte importante em nossos servigos, eu nao
conhego bem, mas sei que é importante.

- Mas a gente estuda muito e ndo aplica nada.

- Aplicar... Vamos |a: aplicamos. Somente n3o nos atentamos para isso.
No meio da conversa, o alarme deu o seu alerta, e ambos pararam a
conversagao, e atentos escutam o brado do comunicante:

- Atencdo grupamento! Principio de incéndio! Local: Rua X, dentro do
galp3o da empresa Y.

Imediatamente os bombeiros entram em suas viaturas e partem para o teatro
de operagoes.

Apds todos os materiais estabelecidos, o soldado Augusto solicita auxilio do
sargento Euclides.

- Sargento, n3o consigo entender, quando jogo agua nos materiais a
minha esquerda, parece que sai mais fogo, e nos da minha direita n3o!

- Augusto, agora n3ao € hora para esses questionamentos, depois
verificamos o ocorrido!

Passadas varias horas de combate, o sargento Euclides chama o soldado
Augusto.

- Augusto, n3do falei que a quimica é importante! Aqui na esquerda temos
varios metais, e na direita, carvao.

- Mas sargento, por que isso aconteceu de jogar agua e tudo pegar
fogo?

- Augusto, sinceramente eu ndo sei, mas eu conheco o subtenente
Joaquim, que é professor de quimica e deve saber o que aconteceu. Vou
mandar um “zap” para ele.

“Caro Joaquim, preciso de sua ajuda. Combatemos um incéndio na empresaY e
tinha uns metais 13 que, quanto mais nés jogavamos agua, mais fogo pegava.
Gostaria da sua ajuda para nos clarear a mente. Abragos.”

Vocé é o subtenente Joaquim e deve explicar, com base nas propriedades
periodicas, o porqué dessas diferengas registradas no combate ao incéndio.

Figura 3: Caso: "0 Metal Flamejante”.
Fonte: Autores.

O caso é curto, tornando-se de facil entendimento e rapido emprego por parte
do professor tendo como pano de fundo um conflito gerado pela incerteza de que
material esta queimando.

O caso cria empatia com o0s personagens centrais pelo interesse que eles
demonstram na pratica de sua profissao, por se tratarem de bombeiros militares.

O caso possui resolucao rapida, mas tal resolucdo dependera da abordagem que
ele tera em sala de aula, podendo ser modificado ou trabalhado de acordo com o tdpico
didatico em que for utilizado, onde naturalmente sofrera algumas alteracdes na
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aplicacao, podendo ser resolvido em grupo ou simplesmente de forma individual,
ficando a critério do professor.

RESULTADOS E DISCUSSOES

No segundo semestre de 2014, foram aplicados dois casos para o CFO, o caso
“A queda do Herdi” na turma do 1° ANO A e o caso “Metal Flamejante” na turma do
1° ANO B, com autorizagao do professor chefe da cadeira. O maior dos problemas é o
fato de que os cadetes ndo haviam atingido o contetido programatico previsto no caso,
fato que num primeiro momento poderia levar ao cancelamento da aplicacao do
trabalho, tanto na turma A quanto na B.

Contudo, como o objetivo da aplicagdo caso, além da empregabilidade do
contelido, era verificar a capacidade dos cadetes de trabalhar outras dificuldades
existentes no caso, no tocante as acdes de busca, resgate e combate a incéndio,
aplicado ao ensino de quimica.

Durante aplicacao dos casos, foi realizado um questionamento (Figura 4), como
base o modelo normativo de Kortland (1996), onde se coloca em evidéncia os caminhos
a serem percorridos pelo aluno de maneira a facilitar a tomada de decisao para a
resolucao das questOes propostas.

1 - ASSUNTO
Explique, de maneira geral, caso vocé tenha percebido, o assunto abordado no caso.

2 — PESQUISA DAS CARACTERISTICAS DO PROBLEMA
Como o problema apresentado no caso encontra-se vinculado a outras disciplinas do
curso (CFO)?

3 — JULGAMENTO DE VALOR: GRAVIDADE DO PROBLEMA
Segundo as instrucGes operacionais ministradas até entdo, julgue a gravidade do
problema, justificando a sua resposta.

4 — INVENTARIO DAS MEDIDAS
Que diferentes tipos de medidas, poderiam ser tomadas para diminuir os riscos e
aumentar a eficiéncia do trabalho.

5 — PESQUISAS DAS MEDIDAS

As medidas acima citadas sdo suficientes para resolver o problema? Justifique

Que outras providéncias poderiam ser adotadas, incluindo viaturas, materiais e
militares especializados?

6 — JULGAMENTO DE VALOR DA MELHOR SOLUCAO

Que medida foi indicada como a mais adequada para a solugdo do caso?

Por que essa foi a forma escolhida para solugdo do caso? Explique detalhadamente.
Qual a vantagem da solucéo escolhida? Como a medida escolhida reflete no dia-a-dia
de bombeiro militar? Justifique.

7 — ESTABELECIMENTO DE UM PLANO DE ACAO
Estabeleca um plano de agdo. Apresente um novo cendrio utilizando a melhor solugéo
proposta e as medidas adequadas para a solugdo desse novo panorama.

Figura 4: Questionario usado com os cadetes durante a utilizacao dos casos.
Fonte: Autores.
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As questoes formuladas visaram uma auto busca pelo entendimento, onde os
cadetes, ao responderem as perguntas, puderam procurar alternativas mais simples e
faceis para resolver os problemas propostos. Importante ressaltar que nenhuma das
turmas tinha conhecimento prévio do contetdo a ser trabalhado pelo caso ou tiveram
o contelido ministrado em sala de aula. O modelo de Kortland é ilustrado na Figura 5.

1— Genifiagiodo Probema ¢

Produclo de Criténos
Geraglo de Altemativas
Avaliaglo de Altemativas — Agdo ¢ monitoragdo
Escolha da Solugdo

Figura 5: Modelo de tomada de decisdo de Kortland.
Fonte: Sa e Queiroz, 2010.

As questdes propostas foram respondidas individualmente pelos cadetes, sendo
apenas as duas primeiras questoes respondidas em grupo.

O primeiro ponto a ser trabalhado com o questionario foi a capacidade do cadete
em verificar o assunto, do conteldo programatico de quimica, trabalhado no caso e
em menor proporcao uma correlacdo existente entre o conteldo de quimica e o
conteldo de TMI I (Tecnologia e Maneabilidade em Incéndio). A ideia com este
questionamento foi verificar a capacidade do cadete em reconhecer o assunto, de
ambito quimico, que é intrinseco ao caso, e dessa maneira soluciona-lo de modo a
operacionalizar o conhecimento quimico.

O segundo ponto foi verificar a visao interdisciplinar do cadete, através da
pesquisa das caracteristicas do problema, e uma possivel correlacdo existente entre os
conceitos apresentados no caso com outras disciplinas como TMI, TMS (Tecnologia e
Maneabilidade em Salvamento) e EPH (Emergéncia Pré-Hospitalar). Esse
questionamento permitiu uma verificagdo do nivel de percepcao dos cadetes dentro de
outros conteldos ja ministrados pelas disciplinas de carater operacional. Essa
correlacao com outras disciplinas tem como pano de fundo o conceito de Zona Proximal
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criado por Vygotsky apudRego (2012), uma vez que os cadetes ainda nao conseguem
trabalhar com seguranca os contetidos operacionais.

O terceiro ponto enfatizou o juizo de valor, condicdo intrinseca, do cadete
através do reconhecimento da gravidade do problema no caso aplicado, tendo como
base os conhecimentos operacionais adquiridos até o momento. Essa questdo leva em
conta o ser social e integral defendida por Vygotsky (1998) que em sua formagao nao
descarta as aprendizagens anteriores do individuo em seus campos sociais e
educacionais.

O quarto ponto verificou a capacidade do cadete em inventariar as medidas que
poderiam ser adotadas por eles, caso estivessem em uma situacao com caracteristicas
semelhantes a do caso para diminuir os riscos envolvidos e aumentar a eficiéncia do
trabalho. Essa abordagem, apesar de nao possuir todas as condigbes pertinentes a
situacdo real, possibilita a construcdo de uma visdo critica em um ambiente controlado,
sem 0s riscos inerentes a atividade real.

O quinto ponto pesquisou as medidas adotadas, através de uma visao critica da
prépria solucao proposta pelo cadete, dividido em duas perguntas, que levam a visao
critica das préprias solucdes apresentadas e a adocao de novas medidas incluindo
viaturas, material e pessoal especializado.

O sexto ponto teve como premissa justificar a melhor solugao proposta, caso
existisse mais de uma, indicando detalhadamente as motivacoes, vantagens e os
possiveis reflexos que a adocao da medida proposta pode gerar no dia-a-dia de um
bombeiro militar.

O sétimo ponto estabeleceu um plano de acao com o caso, uma nova visdo do
cenario apresentado, utilizando-se da melhor decisao escolhida pelos cadetes. Uma
reconstrugao dos pontos em destaque do caso com auxilio dos conceitos trabalhados,
essas questdes levaram o cadete a um bom nivel de abstracdo devido a reformulagao
do caso.

Tarefa complexa foi avaliar todo o trabalho desenvolvido, relacionando os
contetidos desenvolvidos com a pesquisa de maneira a entender a dindmica envolvida
em todo o processo de aplicacao da Metodologia de Estudo de Caso e da Metodologia
da Problematizacao, iniciando pela elaboracao de cada caso e culminando na aplicacao
de dois desses casos, de maneira a entender e mitigar os percalcos do caminho
percorrido.

Torna-se relevante ressaltar para o leitor deste artigo que, embora os casos
sejam atividades diarias de um bombeiro militar, qualquer professor de qyimica pode
se apropriar dos textos produzidos, e usa-los como recurso em suas aulas. E importante
que o ensino de quimica seja entendido como contextualizado, de fato.

De acordo com os apontamentos de Wartha e colaboradores (2013), torna-se
importante que na problematizacao sejam apresentadas situacdes que possibilitem a
articulacao de saberes organizados com temas geradores, e que, por sua vez, estejam
vinculados as situagdes da vida real dos estudantes.
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Cada caso possui uma peculiaridade, uma abordagem diferente da rotineira
sobre um tema ou assunto a ser trabalhado no decorrer do curso, possibilitando uma
aplicabilidade ndo restritiva a cada unidade didatica pela capacidade de adaptagdo em
diversos assuntos didaticos, além da interdisciplinaridade com outras disciplinas
operacionais que, devido a rotina didria dos cadetes com atividades variadas num total
de 10 horas/aula por dia, distribuidos nos mais diversos conteldos programaticos,
pode ser empregado como ferramenta para diminuir o impacto ocasionado pela pesada
carga horaria.

No transcorrer do CFO, os casos podem ser aplicados com diversas abordagens,
assumindo facetas educacionais que dependerao exclusivamente do docente, de como
ele vai utilizar esse recurso, transformando um caso de aplicagdo rapida em um caso
de aplicacao laboriosa através da divisdo das turmas em grupos menores, adicionando
ao caso outras questdes que o tornem mais complexos. Pode-se transformar um caso
simples em um caso com base na MP pela insercao de questionamentos que levem os
alunos a uma reflexao sobre o contelddo que, segundo Libaneo (1994), o processo de
ensino — objeto de estudo da Didatica — nao pode ser tratado como atividade restrita
a0 espaco de sala de aula.

Antes da aplicacao dos casos propriamente ditos, foi ministrada uma pequena
instrucao de 10 a 15 minutos sobre a metodologia de estudo de caso, familiarizando-
os com o estudo, de maneira a tornar mais compreensivel a metodologia,
pormenorizando os objetivos intrinsecos do caso, além de uma pequena linha do tempo
sobre o trabalho e os destinos futuros para a construcao de um manual mais amplo
que favorega futuras geracoes de oficiais.

Turmado 1° ANO A

Para a aplicacao do caso “A queda do Herdi” (Figura 2) na turma do 12 ANO A,
os cadetes foram divididos em nove grupos de trés alunos.

Esse caso possui a peculiaridade de utilizar a metodologia de estudo de caso
juntamente com a metodologia do Arco de Maguerez, que Segundo Colombo (2007)
possui cinco objetivos, sendo eles a observacao da realidade e definicao do problema,
pontos-chave, teorizacdo, hipoteses de solucdo e aplicacdo a realidade.

O caso em particular foi aplicado no dia 20 de agosto de 2014, mas como a
solucao era laboriosa e a rotina didria bastante pesada, a apresentagdo da resolugao
passou para o dia seguinte ao da aplicacgao.

Os cadetes tiveram vinte minutos para expor suas impressoes individuais, sendo
que dos 27 presentes, 25 observaram que a correlacdo entre o ensino de quimica
através do caso, facilitou a compreensao e a aplicacdo dos conceitos trabalhados,
sendo que 2 cadetes presentes nao manifestaram nenhuma opiniao sobre a aplicagao
do caso, e 22 cadetes solicitaram que outros casos fossem aplicados de maneira
extracurricular para que pudessem trabalhar de maneira mais objetiva os contedos.
Vale ressaltar que os 20 minutos foram livres para que cada um pudesse expor
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procedimentos que facilitariam as atividades de busca, resgate e extincao de incéndio
dentro dos limites de conhecimento aplicado para uma turma de primeiro ano, tendo
em vista que os conceitos mais complexos, e as disciplinas de maior contetdo tedrico,
sao ministrados no terceiro ano de formagao no CFO.

Na verificacao do segundo ponto, buscou-se uma interdisciplinaridade dos
conteldos quimicos com as disciplinas operacionais, justificada pelos fatores
envolvidos em uma operacao real, que podem variar de uma simples panela esquecida
no fogo, a incéndios de grandes proporcoes, ou de um acidente sem vitimas graves,
as grandes catastrofes. Com isso, o cadete é levado a utilizar, mesmo de maneira
incipiente, os conteldos trabalhados em TMI, TMS e EPH, além dos ministrados em
Quimica I.

Todos os vinte e sete cadetes conseguiram correlacionar as situagcdes expostas
no caso com as disciplinas operacionais em questao, sendo que cinco deles elevaram
o nivel da resposta através do detalhamento de como se daria o combate a incéndio,
incluindo equipamentos que poderiam ser utilizados, bem como a melhor estratégia
para extinguir o incéndio e salvaguardar a vida da vitima.

As correlagoes entre o caso e as disciplinas de EPH e TMS nao tiveram
detalhamentos significativos, restringindo-se em mencionar acoes de primeiros
socorros e retirada da vitima, respectivamente nas disciplinas, por todos os cadetes. A
falta de detalhamento pode ser justificada pela diferenca de carga horaria existente
nas trés disciplinas, TMI possui ho primeiro semestre uma carga horaria superior a de
EPH e TMS somadas. O que leva a um conteldo trabalhado maior em TMI quando
comparada as outras disciplinas.

O terceiro ponto do questionario atribuia uma classificagdo quanto a gravidade
do problema, considerando-se todas as variaveis envolvidas na situacao apresentada
no caso, propagacao das chamas, material combustivel, nimero de componentes da
guarnicao, possiveis reacoes e fatores diversos. Nesse ponto os cadetes, de maneira
unanime, classificaram a situacdo como grave devido a quantidade de material
combustivel presente e a necessidade de salvar um oficial acidentado.

Na verificacao do quarto ponto, os cadetes relacionaram algumas medidas que
mitigariam os efeitos do evento. Todos o0s vinte e sete cadetes relacionaram: avaliacao
da cena que consiste em uma verificacao rapida, por parte do comandante de
operagdes, dos riscos potenciais além das condicoes em que o evento esta instalado,
utilizacdo de EPI (Equipamento de Protecdo Individual) como mascaras de respiracao
autdnoma e roupas de aproximacao utilizadas para proteger o militar do calor intenso.
Nenhum cadete relacionou medidas que utilizassem o ensino de quimica como
ferramenta para mitigar o evento. Cabe ao professor de quimica, ja no primeiro ano
do CFO, citar situacOes sobre geracao de rejeitos quimicos, problematizando com os
cadetes discussdes que fomentam outros elementos formativos, como a preocupacao
com o meio ambiente e a salde humana. Tais abordagens ndo devem ficar apenas
nos conteudos das disciplinas técnicas do CFO, mas serem discutidas nas disciplinas
de contelidos tedricos. De acordo Silva e colaboradores (2016) nos Ultimos anos, a
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preocupagao com O ambiente e sua preservagao para as geragdes futuras vem
crescendo e se incorporando no cotidiano das pessoas, nos curriculos dos cursos
superiores, nas legislacdes nacionais, entre outros.

Na verificagao do quinto ponto, nenhum grupo sugeriu retificagao das medidas
adotadas, porém, dos noves grupos, trés deles propuseram a utilizacao de militares
especializados em combate a incéndio com produtos perigosos como medida
complementar. Tal fato reforga a importancia do professor de quimica abordar os riscos
presentes nas transformagdes quimicas, por mais simples que elas possam parecer.

Na verificacao do sexto ponto, os grupos tiveram uma linha de resposta para a
primeira questao, uma vez que todos priorizaram o salvamento do oficial, apesar das
técnicas utilizadas com esse intuito variassem bastante.

Para a segunda e terceira questao, os grupos justificaram de maneira diversa a
escolha da decisao. Alguns se basearam em conhecimentos de TMI, TMS e outros de
EPH, ndo possibilitando que uma linha de acdo fosse construida com as escolhas.
Contudo, todos relacionaram como vantagem o resgate da vitima em primeiro e
diminuigao gradual do evento.

Na verificacao do sétimo ponto, todos os grupos redesenharam o teatro de
operagdes com aplicacdo de LGE (Liquido Gerador de Espuma) e efetuando o combate
indireto (sem adentrar na estrutura) com apoio operacional de homens e viaturas
especializadas, fato que nem sempre é a realidade devido a complexa malha
operacional do corpo de bombeiro. Nenhum grupo fez referéncia a reagdes quimicas
ou medidas correlatas.

Com base no modelo apresentado, pode-se verificar que o modelo ciclico
favorece a construcao e reavaliacdo do conhecimento produzido, através da
identificacdo do problema e de maneira concomitante a produgdo de critérios e a
geracao de alternativas que culminam na avaliacao das alternativas com base nos
critérios desenvolvidos. Apds todo o processo de construcdo, escolhe-se a melhor
solugao para resolver o problema e de maneira a aumentar a aprendizagem, inicia-se
a acao e monitoramento dos resultados, para que desta maneira os caminhos possam
ser os melhores dentro do entendimento de quem toma a decisao.

Turma do 1° ANO B

Para a aplicacao do caso “O Metal Flamejante” na turma do 1° ANO B, os 24
cadetes foram divididos em seis grupos de quatro cadetes, que tiveram como objetivo
resolver o caso e responder o questionario. A divisdo na turma B foi diferente por se
tratar de um caso de aplicacao rapida e possuir menor grau de complexidade em
relacao ao caso da turma A.

Esse caso é objetivo no tocante a resolucao, por retratar o cotidiano da caserna,
com suas duvidas rotineiras e vida cotidiana, e como em todo meio profissional, os
didlogos estdo sempre presentes. Ele trabalha exclusivamente com a metodologia de
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estudo de caso que segundo Sa e Queiroz (2010) é uma variacdo do Método de
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP).

O caso em particular foi aplicado no dia 20 de agosto de 2014, no periodo total
de 100 minutos, sendo 15 minutos para explicacao da metodologia, e os objetivos
educacionais que podem ser alcancados com ela, 10 minutos para explicacao do
trabalho, 5 minutos para leitura do caso, 50 minutos para resolucao e 20 minutos livres
de debate para a exposicao das impressoes dos alunos.

Assim como na turma A, no tocante a operacionalidade, todos os cadetes
conseguiram correlacionar o estudo com as atividades operacionais de bombeiro
militar, por se tratar de um didlogo entre dois militares sobre a utilizacao e aplicacoes
do LGE (Liquido Gerador de Espuma), fator que favoreceu a correlagdo. Nao ocorreu,
como na turma A, nenhuma elaboracao de procedimentos que facilitariam as atividades
de busca, resgate e extingdo de incéndio uma vez que o caso nao possui grande
complexidade e nao se tratar de um exemplo vivo da operacionalidade pratica.

Na verificacao do segundo ponto, assim como na turma A, buscou-se uma
interdisciplinaridade com as disciplinas operacionais, mesmo de maneira incipiente com
os conteldos trabalhados em TMI, TMS e EPH, além dos ministrados em quimica.
Todos 0s 24 cadetes correlacionaram o caso com TMI, principalmente pelo fato do LGE
ser aplicado em combate a incéndio, sendo a sua utilizagdo crucial para a extingao de
alguns tipos de incéndio. Quatro grupos correlacionaram com TMS, em uma possivel
situacdo de salvamento de vitimas, sem muitos detalhes, ndo foram construidas
respostas que utilizassem a quimica como base. A falta de correlacdo, em quimica,
talvez tenha ocorrido pela auséncia de experiéncia pratica ou de contetdos ministrados
em quimica, fato ndo confirmado por esta pesquisa.

Assim como na turma A, 0s proximos cinco pontos do questionario, os cadetes
responderam em grupo devido a escassez de tempo e a necessidade de um debate
interno em cada grupo para que as melhores decisoes fossem escolhidas.

No quesito que atribuia uma classificagdo quanto a gravidade do problema,
considerando-se todas as variaveis envolvidas na situagao apresentada no caso, dos
seis grupos, quatro deles identificaram o problema como grave e dois grupos como
moderado, sendo unanimes em julgar a falta de instrucao como justificativa.

Na verificagao do quarto ponto, os grupos relacionaram apenas duas medidas,
um grupo mencionou a maior distribuicao de EPI, outro grupo mencionou o aumento
das instrucGes operacionais diminuirem os possiveis erros durante a operacao e
capacitar de maneira inequivoca o militar e quatro grupos relacionaram ambas as
medidas. Nenhum grupo relacionou medidas que utilizasse o ensino de quimica como
ferramenta para mitigar o evento.

Na verificacao do quinto ponto, nenhum grupo sugeriu retificacao das medidas
adotadas.

Na verificacao do sexto ponto, cinco grupos indicaram como melhor medida uma
maior quantidade de instrucao operacional, justificando que com mais instrucdes os
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militares estariam preparados e mais aptos a resolver prontamente o problema além
de estarem mais bem preparados psicologicamente para trabalhar melhor a situacao.
Um grupo escolheu a utilizacao de EPI, mas nao justificou a sua utilizacao.

Na verificacao do sétimo ponto, todos os grupos redesenharam o teatro de
operagbes com aplicacao de LGE de alta expansdao como nova acao, através do
combate indireto.

CONSIDERACOES FINAIS

Apds a analise das respostas contidas no questionario, foi possivel verificar que
a auséncia do contetido ministrado de maneira prévia, dificulta o estabelecimento de
uma correlacao entre o caso e a quimica. Fato que pode ser mitigado com a aplicacao
do caso somente apds a aplicagdo do contetdo.

Deve-se ter cuidado com o peso que sera dado com a acao desenhada no caso,
para que nao se perca o foco em visualizar as questdes de maneira operacional,
esquecendo-se que o objetivo do estudo é a quimica nas agdes de bombeiro e ndo o
inverso.

Algumas respostas deixaram patente a necessidade de alguns conhecimentos
operacionais para a resolucao completa do caso, o que implica na construgao de casos
que possuam contetdos operacionais mais sutis, de modo a facilitar o entendimento
dos cadetes no ambito da quimica, ou aplicar alguns casos mais complexos de maneira
dirigida.

A construcao de casos de elevada complexidade operacional podem ocorrer,
desde que sejam aplicados no final do 1° ano ou ja no segundo ano, pois os cadetes
tendem a perder o foco da quimica e direcionar o caso para uma resolucao ‘mais
operacional.

Contudo, o estudo de caso pode ser uma ferramenta excelente para pontificar
os conteudos quimicos curriculares e as atividades de bombeiros militar, ou gerar um
conteldo interdisciplinar para que se trabalhem diversos conteldos em um Unico
momento.

O estudo verificou quais sao os pontos positivos e negativos na aplicacao da
metodologia para o 1° ANO do CFO.

Sendo os positivos: melhor interagao entre os cadetes, desenvolvimento critico
dos estudos, capacidade de sintetizar os contelidos ministrados em diversas disciplinas.

Pontos negativos: dificuldade em trabalhar alguns contelidos de quimica que
nao haviam sido ministrados anteriormente, perda do foco que em muitos momentos
situou-se nas atividades operacionais entre outros.

O manual tem por finalidade permitir que os conhecimentos ministrados na
disciplina de Quimica I do Curso de Formagao de Oficiais estejam em consonancia com
a operacionalidade do CBMERJ, funcionando como um recurso facilitador da
aprendizagem.
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Para facilitar e atenuar as dificuldades encontradas na reproducao de alguns
eventos, a criacdo de um manual pratico-tedrico baseado no estudo de casos teve por
objetivo desenvolver um senso critico apurado e a partir de sua aplicacao o cadete
podera estabelecer novos parametros através das experiéncias vivenciadas por outros
individuos, ao longo do desenvolvimento dos estudos.

Independentemente da quantidade de eventos nos quais um militar tenha
participado durante toda a sua carreia, sejam dez, cem, mil ou mais, uma situacao
nunca sera igual a outra, nunca as personagens envolvidas no teatro de operagdes, as
condicdes psicolégicas, materiais, as interferéncias externas e 0s riscos a serem
contornados serao exatamente os mesmos. Os eventos possuem certas similaridades
quando separados em grupos podendo seguir certos padroes de desenvolvimentos,
que podem ser trabalhados em sala de aula.
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