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A Estratégia de Ensino Estudo de Caso (EEEC) ocorre a partir de casos investigativos que possuem uma
problematica, a qual o aluno € convidado a solucionar. Neste trabalho, buscamos destacar como a EEEC
pode ser adotada no ensino médio, especificamente na disciplina de quimica, de forma a atrelar um tema
social, o uso de aditivos alimentares, a contetidos de quimica, levando o aluno a participar ativamente.
Como fonte de dados, foram utilizados a observacdo das apresentacdes dos alunos, bem como o didrio de
bordo produzido por eles. A professora abordou o tema embutidos, trazendo uma narrativa coerente, que
possibilitou o enfoque de alguns conceitos sobre aditivos quimicos, termoquimica, cinética quimica e ainda
a abordagem de algumas funcdes organicas. Nas falas dos alunos, foi possivel verificar o levantamento de
hipéteses, a argumentagdo, a andlise de alternativas, dentre outras.
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globalizagdo trouxe um novo panorama social que
repercutiu em diferentes ambitos, inclusive no am-
biente escolar. Facilitada pelas novas tecnologias,
os alunos passaram a ter maior
acesso a informagdes. Sendo as-
sim, como afirma Chassot (2007),
a escola bem como o professor
tém perdido o carater de referén-
cia de informagdo. A tendéncia
¢ que o mundo exterior atinja
cada vez mais o espacgo escolar,
sendo necessario que a escola
se reorganize para compartilhar
eficientemente o conhecimento.
A partir da Lei de Diretrizes e Bases da Educacio
Nacional (LDB 9394/96), o ensino médio passou a ter como
objetivo principal a prepara¢do do aluno para o exercicio
consciente da cidadania (Brasil, 1996).
No entanto, assim como as outras ciéncias, o ensino de
quimica ainda tem se mostrado bastante defasado, pois os
alunos ndo compreendem o sentido de estudé-la, tampouco

A secao "O aluno em foco” traz resultados de pesquisas sobre ideias informais
dos estudantes, sugerindo formas de levar essas ideias em consideracdo no ensino-

aprendizagem de conceitos cientificos.
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Neste trabalho, buscamos destacar como
a Estratégia de Ensino Estudo de Caso
(EEEC) pode ser adotada no ensino médio,
especificamente na disciplina de quimica,
de forma a atrelar um tema social, o uso
de aditivos alimentares, a contetidos de
quimica, levando o aluno a participar
ativamente.

Abordando o Tema Alimentos Embutidos

seus conceitos, quase sempre baseados na memorizagao. A
quimica € parte integrante do nosso cotidiano, sendo impor-
tante a compreensao dessa ciéncia por parte do aluno e o uso
desta para a solucdo de problemas
reais como cidaddo (Brasil, 2002).

Enfatizamos, portanto, a ne-
cessidade de um ensino de cién-
cias que relacione o contexto
social do estudante ao contetido
especifico de forma problematiza-
da, que possibilite contribuir para
a preparacdo de um cidaddo mais
ativo perante a sociedade, que seja
capaz de criticar, opinar, julgar
diversas situagdes ndo s6 em sala de aula, mas ao longo de
toda a sua vida (Brasil, 2002).

Vale ressaltar, entretanto, que nessa busca pela formagao
de um cidadao critico, faz-se necessario que, para além das
disciplinas que compdem o rol de saberes das ciéncias natu-
rais, sejam integradas questdes que envolvam outros saberes,
tais como: ética, cidadania, filosofia, histéria da ciéncia,
epistemologia, situando-os numa visdo holistica e comuni-
taria, sendo esse o grande desafio e a preméncia por novas
estratégias de ensino, principalmente na educacgdo basica.

Neste trabalho, buscamos destacar como a Estratégia de

Vol. 37, N° 1, p. 63-70, FEVEREIRO 2015



Ensino Estudo de Caso (EEEC) pode ser adotada no ensino
médio, especificamente na disciplina de quimica, de forma a
atrelar um tema social, o uso de aditivos alimentares, a con-
teidos de quimica, levando o aluno a participar ativamente.

A Estratégia de Ensino Estudo de Caso

A EEEC pode ser uma opgao satisfatéria para o professor
que busca adotar atividades em sala de aula que enfatizem
a participacdo ativa do aluno, que relacione o contetdo
especifico ao seu contexto de forma problemadtica e investi-
gativa e que o estimule no desenvolvimento de habilidades
importantes.

Esse instrumento de ensino ¢ uma variante do método
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), conhecido
em outros paises como Problem Based Learning (PBL), que
surgiu no século passado, no final da década de sessenta,
na Escola de Medicina da Universidade de McMaster em
Ontario, Canadé, e que tinha como finalidade propiciar aos
seus alunos o contato com proble-
mas reais bem como a aprendiza-
gem dos contetdos pertinentes a
area (Herreid, 1997).

A EEEC constitui-se de situa-
¢des hipotéticas ou verdadeiras
denominadas casos. Estes sdo
narrativas sobre personagens
que vivem dilemas e necessitam
de uma tomada de decisdo. Para
Herreid (1997, p. 92, tradugdo
nossa), “casos sao historias com
uma mensagem. Eles ndo sdo
simples narrativas para entretenimento. Eles sdo histoérias
para educar”.

Nessa atividade, o aluno € levado a identificar o proble-
ma, procurar informacdes, analisar alternativas, levantar
hipdteses, encontrar possiveis solucdes, fazer o julgamento
destas e, a partir disso, chegar a uma tomada de decisdo. Por
fim, ele utiliza a argumentagio e a persuasio para convencer
os demais colegas de que a sua solucdo € a mais vidvel (S&;
Queiroz, 2010).

O instrumento de ensino aqui destacado pode ser traba-
lhado em uma perspectiva Ciéncia - Tecnologia - Sociedade
(CTS), pois se relaciona com os objetivos estabelecidos nessa
abordagem que, conforme Santos e Mortimer (2002, p. 5),
tem como principal objetivo, no ensino médio, “desenvol-
ver a alfabetizagdo cientifica e tecnolégica dos cidadaos,
de forma que o estudante possa construir conhecimentos,
habilidades e valores necessdrios para a tomada de decisao,
frente a questdes de ciéncia e tecnologia no contexto social”,
possibilitando ao aluno um pensamento critico, reflexivo e
consciente em questdes reais.

E oportuno ressaltar que nio pretendemos trazer uma
receita de sucesso, a qual deve ser seguida passo a passo, mas
sim mais uma possibilidade de estratégia para os docentes, a
fim de tornar a quimica uma disciplina mais atraente. Além
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Nessa atividade, o aluno ¢ levado
a identificar o problema, procurar
informacoes, analisar alternativas, levantar
hipoteses, encontrar possiveis solucoes,
fazer o julgamento destas e, a partir disso,
chegar a uma tomada de decisao. Por fim,
ele utiliza a argumentacao e a persuasao
para convencer os demais colegas de que
a sua solucdo ¢ a mais vidvel (S§; Queiroz,
2010).

Abordando o Tema Alimentos Embutidos

disso, essa € uma atividade que deve ser ajustada ao contexto
educacional, a estrutura da escola, a conduta do professor e
dos alunos, a relagdo professor-aluno, dentre outros, visto
que muitos desses fatores sdo determinantes para que essa
estratégia se torne inovadora e satisfatéria em sala de aula.

O professor € um fator importante na aplicacdo dessa
estratégia, atuando como um mediador do conhecimento,
fomentando discussdes construtivas e contribuindo para a
reflexdo do aluno sobre a questdo debatida e a relevancia
desta na sociedade, de forma que o debate gerado faca sen-
tido para o estudante.

Analogamente, os casos constituem um ponto importante
nessa estratégia, pois sdo eles que direcionardo a aprendizagem
do aluno. Os casos devem ser contextualizados com o meio
em que o aluno estd imerso e problematizados com questdes
sociais, €ticas, econdmicas ou politicas, a fim de conscien-
tizé-lo, fazé-lo refletir, opinar e tomar uma decis@o. Herreid
(1998a) cita outros pontos-chave para a elaboragdo de um bom
caso como: estar centrado em um interesse que desperte uma
questdo, ser atual, agucar o interes-
se do educando, criar empatia com
0s personagens centrais, incluir
citagdes, ser relevante para o leitor,
ter utilidade pedagdgica, provocar
conflito, dentre outros.

Segundo Graham (2010), bons
casos sdo aqueles que instigam
a discussdo por parte do grupo
de alunos. Para esse autor, um
bom caso ndo se limita a apenas
uma resposta certa, mas instiga o
debate entre diferentes opinides,
¢ significativo para a cultura, traz informacdes e contetidos
pertinentes e podem ser adotados em outros contextos.

A construg@o dos casos permite, por parte do criador,
uma liberdade lidica, no qual este pode escolher o tema
social, bem como o contetdo especifico a ser trabalhado
nos casos. Além disso, sua aplicabilidade € bem flexivel,
podendo ser adotado na sala de aula de diferentes maneiras,
seja no formato expositivo, no qual o professor expde o
caso e traz a solu¢do ao mesmo tempo; individual, em que
o aluno trabalha sozinho resolvendo o caso; ou na forma de
discussdo, no qual o professor é quem controla a andlise e
questiona em diferentes graus a perspectiva do aluno sobre
o caso, mas tendo sempre o cuidado de assegurar que este
consiga concluir a partir da andlise debatida. Pode ser feito
ainda no formato de pequenos grupos, nos quais os alunos
controlam a andlise e cada integrante do grupo traz infor-
magodes e opinides distintas, propiciando o debate entre eles.
Nesse tipo de aplicag@o, o professor tem o papel de mediador
durante as discussdes (Herreid, 1998b).

Metodologia

Os sujeitos dessa pesquisa foram uma professora de qui-
mica e seus respectivos alunos, sendo uma turma do 2° ano
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do ensino médio com 35 estudantes de uma escola publica
localizada na cidade de Juiz de Fora (MG). A professora
foi identificada pelo nome ficticio Carla. Ela possui cargo
temporario na escola e € licenciada em quimica com 15 anos
de experiéncia em docéncia.

A professora, sujeito desta pesquisa, participou inicial-
mente de um minicurso, proferido por nés, voltado somente
para professores de quimica do ensino médio da cidade.
Nesse evento, a EEEC foi bem detalhada na perspectiva de
autores que jd vivenciaram a aplicacio dessa atividade e que
compreendem bem o papel e o funcionamento desta (Herreid,
1997; 1998a; 1998b; Sa; Queiroz, 2010; dentre outros). Os
participantes resolveram, em grupo, um caso voltado para
o ensino médio e construiram, também em conjunto, seu
préprio caso investigativo.

A partir do minicurso, frente a disponibilidade e aceita-
¢do de cada participante, convidamos essa professora para
conduzir a EEEC em uma das turmas que leciona no ensino
médio. Inicialmente Carla recebeu a tarefa de construir um
caso que abordasse uma proble-
matica social e que estabelecesse
relagdes com o contetido quimico.
Ela teve cerca de duas semanas
para a preparacdo das histdrias,
estando livre para escolher o tema
e o conteddo a ser abordado, o
qual atendesse melhor a turma
escolhida para aplicacdo da ati-
vidade. Ficou ainda, a escolha da
docente, o nimero de casos que
seria adotado em sala de aula.

Ap6s a construgdo dos casos,
a professora aplicou a atividade
em uma turma do ensino médio,
adotando o formato de pequenos
grupos, organizados pelos pro-
prios alunos quanto a afinidade.
Foram formados sete grupos com cinco integrantes em cada.
Cada equipe teve como tarefa resolver o caso, encontrando
a causa para o problema apresentado e uma solu¢do que
julgasse vidvel.

Os alunos tiveram cerca de trés semanas para investi-
garem o caso proposto. Como fonte de informacdes, foram
utilizados internet, livros e contato com especialistas. O
acesso a essas fontes ocorreu em horarios fora do periodo
escolar, sendo a pesquisa uma responsabilidade do aluno. O
processo de investigacdo pode ser definido como 0 momento
em que os estudantes t&ém o primeiro contato com o caso
e iniciam sua resolucdo. Esse processo foi detalhado pelo
grupo em um didrio de bordo, no qual constavam todas as
referéncias consultadas, as reunides e os debates realizados.
Esse didrio representou um importante material de registro
e organizacdo das ideias e informacdes obtidas pelos alunos
durante o processo de resolug@o dos casos.

Durante esse tempo, foi realizada, pela professora, a
verificacdo semanal dos didrios de bordo, permitindo que
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Apobs o processo de investigacdo, os alunos
expuseram a turma o trabalho realizado,
detalhando a causa encontrada e a solucao
sugerida. Além disso, abordaram questoes
ambientais, éticas, econOmicas e sociais
envolvidas. A professora ficou responsavel
por mediar as possiveis discussoes geradas
pelo tema durante as apresentacoes
dos alunos, levando a um debate em
sala de aula, o qual visava a uma maior
compreensao da turma sobre o assunto
em pauta e o estimulo ao desenvolvimento
do caréter critico dos estudantes. Ficou
também a cargo da professora a avaliacdo
das apresentacoes.
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ela acompanhasse o andamento da atividade, reconhecesse
se as fontes consultadas eram confidveis e auxiliasse nas
ddvidas dos alunos. O didrio de bordo tornou-se, portanto,
uma preciosa fonte de avalia¢do da atividade pela docente.

Ap6s o processo de investigacdo, os alunos expuseram a
turma o trabalho realizado, detalhando a causa encontrada e
a solucdo sugerida. Além disso, abordaram questdes ambien-
tais, €ticas, econdmicas e sociais envolvidas. A professora
ficou responsavel por mediar as possiveis discussoes geradas
pelo tema durante as apresentacdes dos alunos, levando a
um debate em sala de aula, o qual visava a uma maior com-
preensdo da turma sobre o assunto em pauta e o estimulo
ao desenvolvimento do cardter critico dos estudantes. Ficou
também a cargo da professora a avaliagio das apresentagoes.

Ap6s a aplicacio da EEEC, foi realizada uma entrevista
semiestruturada com a professora, a fim de investigar a sua
percepgdo sobre a experiéncia em conduzir a estratégia. A
entrevista foi gravada em dudio e posteriormente transcrita.
Em seguida, foi retornada aos professores para que as res-
postas fossem validadas.

Como fonte de dados, foi
utilizada também a observagio,
que teve como objetivo registrar
as discussdes trazidas por pro-
fessores e estudantes em sala de
aula em torno do caso investiga-
tivo abordado. Segundo Ludke e
André (2013), a observacgao direta
pode ser realizada em diferentes
graus de participacdo do pesquisa-
dor, podendo ter um envolvimento
maior no comego da atividade e
ir diminuindo sua participagao
até o final da pesquisa ou ter esse
envolvimento mais profundo so-
mente no final. Nesse trabalho, o
envolvimento da pesquisadora na
atividade aconteceu no primeiro momento da aplicagdo da
proposta de ensino, ou seja, durante a apresentagado e entre-
ga dos casos aos alunos. Nesse momento, a pesquisadora
auxiliou a professora no detalhamento do funcionamento
da EEEC a classe.

Como forma de registro das observacdes, foi utilizada
uma filmadora, sendo as filmagens posteriormente transcritas
e alguns dos relatos dos alunos selecionados. Esse processo
aconteceu com o consentimento de todos os sujeitos envol-
vidos na pesquisa.

Para além das observacdes, utilizamos os didrios de bordo
como rica fonte de investiga¢ao, a partir dos quais, pudemos
interpretar o desenvolvimento das pesquisas dos estudantes,
levando em consideracdo as ideias escritas, as expressoes
gréficas e os saberes quimicos ressaltados por eles.

Por ser uma andlise de natureza qualitativa, procuramos,
nesse processo, descrever o caso construido pela professora
e expor o procedimento de resolug¢ao dos casos pelos alunos,
trazendo aspectos importantes evidenciados nas suas falas
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como levantamento de hipdteses, andlise de alternativas,
argumentacio, tomada de decisio, relagdo com questdes so-
ciais, éticas, econdmicas, caracteristicas enfatizadas durante
a aplicacdo da EEEC. Além disso, procuramos destacar os
conteddos quimicos associados pelos alunos ao tema embu-
tidos, a fim de mostrar as contribui¢des dessa atividade para
o ensino e aprendizagem de quimica.

Resultados e discussao

A historia utilizada na estratégia

Apenas um caso foi construido pela professora Carla: o
tema escolhido foi os alimentos embutidos e o titulo dado,
O caso da Embutlar. O episddio discorre sobre a histéria
do Sr. Joaquim, um funciondrio de uma empresa familiar
de pequeno porte, do ramo de curados e embutidos. Esse
senhor trabalhava como provador e comecou a ficar sobre-
carregado na sua funcio quando dois outros empregados se
ausentaram da empresa. O servidor trabalhou muitas horas
extras para substituir os demais empregados, recebendo um
valor a mais no salario, porém, apds algum tempo, comegou
a sentir fortes dores no corpo e no abdomen. O caso propde
ao leitor investigar as causas para os sintomas do personagem
e sugerir uma solucdo vidvel.

O caso da EMBUTLAR

A EMBUTLAR ¢ uma empresa familiar, de pequeno porte, do ramo de produtos alimenticios curados e
embutidos localizada na regido oeste de Santa Catarina, mais precisamente a4 Km da cidade de Palmitos. A empresa tem
uma produgio consideravel, em torno de 124 mil toneladas/ano de carnes embutidas, entre aves e suinos, além de estar
iniciando no ramo de queijos e peixes defumados. Entre os produtos produzidos e ializados estdo as salsict
bacons, linguigas, salames, tenders, dentre outros.

O Sr. Joaquim ¢ funcionario da empresa ha 15 anos e sua fungdo é a de “provador”, somente de aves e suinos, dos
produtos antes do envase. Porém, no més de agosto de 2010, o Sr. Joaquim ficou bastante sobrecarregado na sua fungao
Jja que os seus dois colegas de trabalho estiveram ausentes: um por estar de férias e outro por ter quebrado o pé e ter
apresentado atestado médico de 25 dias. A empresa ndo contava com o imprevisto acidental, somente com a auséncia por
férias de um dos seus funcionarios. Além disso, ja acertado entre as partes, estava o fato de que a produgao ndo seria
prejudicada, e que, se fosse preciso haveria a autorizagdo de horas extras para que a empresa cumprisse com todas as
encomendas a contento. De acordo com as normas da empresa, cada provador tem direito de descanso de 15 minutos a
cada hora trabalhada, mas durante esse periodo o Sr. Joaquim ndo pode gozar desse beneficio.  Entretanto, apesar da
correria, 0 més findou-se e a produgdo ndo foi afetada. Somando-se a isso, 0 Sr. Joaquim ficou muito satisfeito, apesar do
cansaco, com o “dinheirinho extra™ na sua conta bancéria no final do més que iria ajuda-lo a terminar de quitar sua tltima
prestagdo do carro de 2* mdo comprado com a finalidade de facilitar e agilizar seu percurso ao trabalho, ja que sua
residéncia ficava na cidade de Palmitos.

Todavia, passaram-se 11 meses ¢ o Sr. Joaquim comegou a sentir fortes dores nas costas ¢ no abdomen. Como
nunca tinha sido vitima de problema de saide muito sério nos seus 45 anos de vida, ndo se preocupou tanto, porém, como
tinha um irmao que era quimico, resolveu ligar para ele, contar sobre os sintomas que sentia ¢ quem sabe, obter alguma
informagao sobre o que poderia estar acontecendo.

- Alé Francisco, tudo bem? E a Solange esti bem? Estou com saudades dos meus sobrinhos Maria Clara e
Jodo Pedro! Quando vem nos visitar aqui em Palmitos?

- Old Joaquim, quanta saudade, meu irmdo! Essa vida corrida que a gente leva aqui obriga a gente a se
afastar da familia. Mas, nunca me esquego de vocé em minhas oragdes! A Solange e os meninos vao bem, gragas a
Deus!

- Francisco, eu estou te ligando porque estou preocupado com minha saiide. Hda uns sete dias venho sentindo
Jfortes dores nas costas e no abdomen. Venho tomando analgésicos e o médico estd agendado para daqui a 20 dias.
Como vocé é quimico resolvi te pedir uma orientagao, pois afinal trabalho numa indlistria alimenticia, fico muito
exposto a fumaga dos defumadores, produtos quimicos usados na dgua de lavagem dos mesmos, condimentos
variados, enfim, vocé acha que poderia me ajudar com alguma informagao?

- Oh mano, Joaquim! Vou me reunir aqui com meus amigos quimicos e assim que tiver alguma posi¢ao te
telefono, ok? E pego a vocé que assim que for ao médico me mantenha informado, viu? Um abrago para vocé e
para a Teresa!

Vocés que sdo amigos de Francisco e estudantes de Quimica, o ajudario a encontrar a causa da doen¢a
do Sr. Joaquim ¢ uma possivel solu¢do para o problema.

Figura 1: Caso construido pela professora.

A narrativa construida foi muito bem estruturada, e a pro-
fessora demonstrou criatividade na redagio, trazendo muita
veracidade a histéria. O caso atende a aspectos importantes
enfatizados por Herreid (1998a), abordando um tema atual que
estd bem préximo da realidade dos alunos, pois os embutidos
s@o alimentos que a maioria deles consome com frequéncia,
sendo assim, relevante para o leitor. Entretanto, vale destacar
que o termo embutidos ndo fazia parte do vocabulario da
maioria dos alunos, tendo sido necessdrio apresentar a eles
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quais os alimentos que poderiam ser assim designados.

O caso provoca conflito, o que requer uma solugao para
os problemas do personagem, tem generalidade e traz um
tema amplo e oportuno. Possui ainda utilidade pedagdgica,
permitindo a abordagem de assuntos importantes como o
uso de aditivos alimentares aliados aos contetidos quimicos
(Herreid, 1998a). A prépria docente retrata, por exemplo,
os conteudos de termoquimica e as fungdes organicas,
especialmente os hidrocarbonetos, como possibilidades de
abordagens de saberes quimicos.

Trata-se de uma histéria conectada a conhecimentos
pertinentes como produgdo e conservacio de alimentos,
que instigam a formag@o de opinides distintas, permitindo
o debate (Graham, 2010). Lima e Silva (2007) referem-se a
necessidade de se abordar temas relativos a producao e con-
servacao dos alimentos com os alunos, a fim de conscientiza-
-los quanto ao que consumimos, permitindo uma visao mais
critica a respeito desse assunto.

Temas sociocientificos, como o adotado nesse caso, sdo
de grande relevancia para o ensino que busca a formacao ci-
dada. Como destaca Silva e colaboradores (2011), estratégias
como a EEEC, que desenvolvem a tomada de decisdo, sdo
uma 6tima opg¢ao para a esse tipo de abordagem.

A professora, condutora da atividade, retratou que a
resolucdo do caso permitiu uma conscientizagdo, pelos
alunos, em rela¢do ao tema embutidos. Destacou ainda
que, durante a elaboracdo da narrativa, necessitou realizar
pesquisas e se atualizar sobre o tema em foco, mencionando
que considerou dificil a tarefa de tornar o caso préximo da
realidade dos alunos.

O momento de solu¢do do caso

Analisando as apresentacdes orais e os relatos estabele-
cidos no didrio de bordo pelos alunos, evidenciamos alguns
aspectos pertinentes como levantamento de hipéteses, andlise
de alternativas, elaboracio de uma solucao, argumentacio e
relacdo do assunto com questdes éticas, sociais, ambientais
e econOmicas, demonstradas na Tabela 1.

As caracteristicas destacadas na tabela permearam todos
os grupos em diferentes momentos durante a apresentacao.
Além disso, identificamos, durante todo o trabalho, um gran-
de envolvimento por parte dos alunos. Eles participaram ati-
vamente em sala de aula, apresentando atitudes importantes
e necessdrias em vivéncias em grupo, tais como: saber ouvir
e respeitar o ponto de vista dos outros. Os alunos elaboraram
apresentagdes coerentes e consistentes, apresentando uma
causa para o problema e propondo uma solugdo, a qual eles
acreditavam ser a mais viavel.

A turma demonstrou ainda curiosidade em relacdo a doen-
¢a que o Sr. Joaquim (personagem do caso) apresentava, uma
vez que, no final das apresentagdes, os alunos ficaram ansiosos
para que a hipétese defendida pela professora, referente ao
caso, fosse revelada. Eles desejavam que a hipétese proposta
pelo seu grupo fosse a mesma atribuida pela docente.

O trabalho de Sousa e colaboradores (2012) destaca que a
curiosidade € uma caracteristica instigada pela EEEC, visto
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Tabela 1: Caracteristicas da estratégia de ensino, estudo de caso e episddios de falas dos alunos que remetem a estas.

Caracteristicas

Episédios selecionados nas falas dos alunos

Andlise das alternativas

Olhando os sintomas, ele poderia ter trés doencas: o botulismo, que sé daria dor no abdémen; o
problema no proprio coragao por causa do excesso de sal nos produtos, que seria a dor nas costas;
e o cancer de estbmago, que foi o que nés achamos, que possui tanto dor nas costas quanto no
abdémen.

Levantamento de hipéteses

Nos fizemos algumas hipéteses baseada nessas pesquisas. A hipédtese 1 foi inflamacéo aguda no
pancreas, que pode variar em sua apresentacéo desde leve a letal. Sendo a principal caracteristica da
doenga, a dor abdominal intensa, geralmente, no inicio subito, que se estende até as costas. Como
hipétese 2, temos danos respiratérios e intoxicagdo causada pela fumaga, relacionado com aintensa
inalacéo de fumaga que Sr. Joaquim ficou submetido durante muito tempo. E por fim, a hipétese feita
¢ a do cancer no estdbmago, causado pela forte ingestao de alimentos embutidos.

Argumentacao

Entdo nos baseamos em uma destas hipoteses, a definida foi a de cancer de estbmago. Chegamos
a essa suspeita porque os alimentos defumados possuem quantidades de nitritos e nitratos bem
elevadas. Acontece que as nitrosaminas que s&o produzidas por este sdo processadas no estbmago,
podendo levar ao aparecimento de tumores, principalmente do trato gastrointestinal, isso quando
ocorre 0 consumo exagerado desses alimentos, assim como aconteceu com o Sr. Joaquim.

Definicao de uma solugao

Como plano de acéo, sugerimos que o Sr. Joaquim procure um médico para diagnosticar seu estado
de salde, qual a doenga de tais sintomas, buscar o tratamento adequado e, logo apds, medidas que
previnam isso de acontecer novamente. O dono, sabendo o motivo da doenga, devera implantar na
empresa as medidas necessarias para prevenir diversos tipos de doencas similares.

Questao ética

Por a Embutlar ser uma empresa de pequeno porte, 0 dono nao contratou outro funcionario substi-
tuto, o que é totalmente errado, assim, sobrecarregou a fungéo do Sr. Joaquim, deixando de olhar
para as questoes éticas que, no caso, seria olhar primeiro para a salde do funcionario do que para
o faturamento da empresa.

Questao econdmica

Como questdes econdmicas, citamos a adigao de horas extras em vista de uma bonificacao maior
ao funcionario da empresa para que se cumpram todas as encomendas. Essa aplicacao de horas a
mais aos funcionarios é desigual, pois para haver a aceitacao do funcionario, o capital preestabelecido
deve ser bastante significativo.

Questao social

Por ser uma empresa de pequeno porte, ndo hé instalagdes e equipamentos adequados, levando
aos riscos que podem ocorrer, que afetam a integridade do funcionario. Consideramos os fatos como
sociais, pois mostram situagdes do cotidiano de todo uma sociedade brasileira, porque sabemos
que existem, no Brasil, muitas empresas de pequeno porte que sofrem dos mesmos problemas de
instalagcao e de equipamentos adequados para um bom desenvolvimento do trabalho.

Questao ambiental

Relacionamos as questdes ambientais a empresa, pois como ja mostrado, a defumacgéo confere da
queima de recursos naturais, sendo um importante destes, o0 uso da madeira, pois vem das florestas
brasileiras, aumentando o indice de desmatamento. Sabemos que nosso pais é rico em flora, mas
se nao for usufruida de forma consciente, futuramente enfrentaremos impactos ambientais.

que permeia uma problematica. Os autores defendem ainda
que, a partir da curiosidade do aluno, hd um estimulo para
o desenvolvimento de outras habilidades.

Os alunos demonstraram criatividade na hora de apre-
sentar as solu¢des, enquanto um grupo trouxe laudos de
profissionais (um quimico, um médico e um nutricionista),
outro trouxe um video com uma reportagem relevante sobre
o consumo de embutidos.

Todas as equipes contribuiram de alguma forma para o de-
talhamento do assunto. Cada grupo chegou a uma conclusio,
mas em torno dela, exploraram diferentes assuntos e possibi-
lidades com abordagens variadas, enriquecendo o trabalho.
Dessa forma, evitaram repeticdes que acabassem por causar
apresentagoes tediosas para os demais colegas. Na Tabela 2,
apresentamos as conclusdes finais a que os grupos chegaram.

Na Figura 2, ha trechos oriundos dos diarios de bordo,
referentes ao inicio da resolucdo de alguns alunos, com
aspectos importantes destacados no caso.
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Na percepcao da professora Carla, aimplementacdo dessa
atividade possibilitou uma aproximag¢ao do conhecimento
quimico com um tema social, proximo da realidade dos
alunos, e permitiu uma participacdo mais critica e uma boa
relagdo em grupo.

Além do trabalho em grupo, Brito e S4 (2010), Silva e
colaboradores (2011) e Faria e Silva (2012) destacam, em
seus estudos, outras habilidades que podem ser instigadas
pela EEEC na percepg@o dos estudantes. Sdo elas: comu-
nica¢do oral, argumentacdo, tomada de decisdo, busca por
informacdes, leitura, criatividade, entre outras.

Um olhar sobre a quimica no caso Embutlar
Ao longo das apresentagdes, a medida que os estudantes
traziam suas solucdes para o caso, diferentes abordagens do

conteddo quimico foram destacadas. Como ja enfatizado
anteriormente, na EEEC, no que tange ao ensino de ciéncias
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Tabela 2: Conclusdes sobre o caso Embutlar estabelecida pelos grupos de alunos.

CONCLUSOES
GRUPO -
Causa do problema Solucao
Inalagdo dos gases toxicos produzidos na empresa. O grupo optou
’ por ndo definir uma Unica doencga, acreditando néo ter informagdes  Tratamento da doenga e uso de equipamentos
suficientes. No entanto, cita como possivel opgdo o cancer de  de seguranga para prevengao.
pulméao.
> Ingestao excessiva, ao longo dos anos, dos alimentos embutidos, O tratamento da doenga e a prevengao na inges-
levando a um cancer de estbmago. tao de alimentos embutidos.
Retrataram o consumo excessivo de nitrosaminas. Substancias -
. o . Tratamento da doenga e atengdo com 0 consumo
3 cancerigenas, formada pelos nitritos e nitratos encontrados nos L .
! ; A A de conservantes e aditivos quimicos.
embutidos. Citam como doenga o cancer de estdbmago.
Uso de equipamentos de seguranga, bem como
4 Inalagéo de gases téxicos provenientes dos defumadores. o afastamento do funcionario, além de mudancas
na conduta da empresa.
Exposicao aos benzopirenos, provenientes das fumagas dos defu- .
- . . Uso de equipamentos de seguranca. Mudancas
5 madores, e as nitrosaminas, conservantes presentes nos embutidos,
. A n nas regras da empresa. Tratamento da doenca.
ambos agentes cancerigenos. Adquiriu cancer de estbmago.
. . . . Tratamento da doenga, prevengado no consumo
Consumo excessivo, por anos, de nitratos provenientes dos embuti- . ;
6 A A de embutidos e mudancas no funcionamento
dos, levando o personagem a obter cancer de estbmago.
da empresa.
7 Intoxicacgao por alimentos embutidos, levando a desenvolver adoenca  Mudancas na segurancga e higiene da empresa e
botulismo. tratamento da doenca.
s Sias e 1 g do Sr. Joaquim foi o cancer de estdbmago proveniente do
I W! R0 . . .
4o, Sneigg w m‘,&t ) 0@"‘ 1T alto consumo de embutidos ao longo de sua vida e que se

t\{;@dm MW : s,
ol uimic waden ma. o, |
xeendimuitEs siodes- )

Trdior:
Oufi. & ot Olanima
ma. adad d Plmidles

Figura 2: Destaque pelos alunos dos aspectos importantes
pesquisados sobre o caso.

especificamente, a maioria dos casos abertos visam a possi-
bilidade de diferentes resolugdes (Sd; Queiroz, 2010).

O consumo de embutidos se tem tornado um habito ali-
mentar de uma parte significativa da populagio brasileira.
Esses alimentos compreendem salsichas, mortadelas, paios,
linguigas, dentre outros e apresentam, em sua composicao,
diferentes aditivos quimicos responsdveis pela cor, pelo
sabor e por sua conservagdo, visto que apresentam uma
vida de prateleira bem longa. A ingestdo em excesso desses
alimentos pode trazer problemas graves a satide.

A causa mais citada pelos grupos para os sintomas
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sobrecarregou no dltimo més. Dentre os aditivos quimicos
presentes nesses alimentos, estdo os sais de nitrito e nitrato,
que sdo encontrados, na maioria das vezes, na forma de sais
de sédio. Estes, por sua vez, s@o responsaveis por dar cor e
sabor a esses produtos, podendo funcionar ainda como agente
antimicrobiano e antioxidante (Melo Filho et al., 2004).
Segundo Melo Filho e colaboradores (2004), o nitrito
de s6dio (NaNO,), em contato com substéncias do trato
gastrointestinal, reage formando a nitrosamina, substancia
considerada carcinogénica. O nitrato, por sua vez, devido a
acidez do suco géstrico, reduz-se a nitrito, que posteriormen-
te forma a nitrosamina. O uso desse aditivo nos embutidos
é regulamentado em muitos paises, mas os autores mostram
que, na fabricac@o nacional, muitos produtos apresentam
niveis de nitrito e nitrato acima do permitido pela legislacao.
Os estudantes destacam bem esse assunto em suas apre-
sentacdes como pode ser notado no trecho abaixo:

“Sdo encontrados conservantes em vdrios alimen-
tos curados. O uso de nitritos como conservantes
levanta preocupagoes acerca da formacdo das nitro-
saminas, uma vez que a reac¢do dos nitritos com as
aminas ocorrem rapidamente em condi¢des favord-
veis e constituem um grupo alargado de compostos
com grande capacidade carcinogénica.”

Muitos dos alimentos embutidos sdo defumados. Frente
a isso, alguns grupos discutiram também em suas apresen-

tagdes sobre o processo de defumacdo, o qual tem como
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objetivo conservar e dar mais sabor e aroma aos alimentos.
Nesse processo, ocorre a queima de parte de algumas plantas
as quais apresentam substancias quimicas como os fendis,
aldeidos, cetonas, dentre outras (Roga, s/d) como destacado
no trecho abaixo, pelo grupo de alunos:

“Entao, a gente fez uma pesquisa sobre as caracteristicas
do problema. Vamos comegar pela fumaga. O processo de
defumacdo baseia-se na exposi¢do do alimento a fumaca
proveniente da queima incompleta de madeira, serragem,
carvao etc. Utilizado em embutidos, ela contém compostos
quimicos formados durante o processo como os aldeidos,
fenois, dcidos alifaticos, alcatrdo e compostos benzénicos.”

Ao discutir sobre os hidrocarbonetos, um grupo de alunos
destaca alguns compostos que apresentam, em sua estrutura,
anéis benzénicos. Estes estdo destacadas na Figura 3, obtida
do diario de bordo produzido por esses alunos.

Além disso, algumas equipes trouxeram, em suas discus-
soes, conteidos sobre a termoquimica e a cinética quimica
como pode ser visto no trecho a seguir, em que um dos grupos
refere-se a utilidade da termoquimica nos processos industriais
e na Figura 3 que traz a reacdo de formagdo do benzeno:

“[A termoquimica] tem sido muito empregada
para o aproveitamento do calor do sistema em trocas
térmicas, as quais geram beneficios econdémicos para
as indistrias. Muitas reacdes liberam calor, e este
pode ser estimado a partir da variag¢do de entalpia”.

: Snde o mnme d W&Aﬁ&&%&ﬂ_

(CeHo):
Vil

66 (o) + 3Ha.(q) > ¢ CoMlg (1) /
{Ekﬂm&m\ dnl&u(h}m___;
] ) & &K%};LOQ(Q} A=-04,). |
JL\\;» T 0200 W0 ) mi- -6, |
- m Cdl@ md%@am » 00a(g)+ 30l 10

————

Figura 3: Reagéao de formagéao do benzeno descrita por um
grupo de alunos.

E, portanto, notdrio o envolvimento dos estudantes com
conhecimentos quimicos. Afinal, a solu¢do da problemaética
requer conhecimentos cientificos por parte do estudante,
sendo a EEEC mais uma estratégia para propiciar a apren-
dizagem de contetdos em sala de aula.

Frente ao que retratamos neste trabalho, a EEEC de-
monstra ser uma proposta de ensino aberta, que permite
o envolvimento de diferentes solu¢des para um mesmo
problema, além de ser uma atividade que torna propicio o
estimulo de diferentes habilidades. Nesse contexto, o papel
do professor € fundamental, pois ele deve considerar esses
aspectos e instigd-los, mas deve ressaltar a aprendizagem
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dos conhecimentos de sua drea.

Para a professora Carla, o comprometimento e a cora-
gem para ousar em sala de aula sdo fatores essenciais para
a aplicacdo da EEEC, mas ressalta, como fator dificultador,
a necessidade de um grande nimero de aulas para a adocao
dessa estratégia.

Consideracoes finais

O presente artigo trouxe uma estratégia de ensino baseada
na problematizagao e investigagao, levando o aluno do ensino
médio a participar ativamente. Essa atividade permitiu, por
meio das narrativas construidas nos casos, abordar temas
atuais com questdes sociais e polémicas, bem como mais
préximos da realidade do aluno, estabelecendo relagdes com
o contetdo cientifico pertinente.

O caso possibilitou tratar alguns aditivos quimicos, com
destaque para as substdncias nitrito, nitrato e nitrosamina,
enfatizando a formagdo dessa tdltima substancia. Também
foram abordados conceitos de termoquimica e cinética
quimica, bem como algumas funcgdes organicas como hi-
drocarbonetos aromdticos principalmente. O caso permitiu
ainda a abordagem de questdes ambientais, econdmicas e
referentes a ética empresarial.

Esse tipo de atividade favorece o trabalho em grupo,
sendo este um formato importante a ser adotado em sala
de aula, pois instiga o compartilhamento de conhecimentos
e experiéncias pessoais entre os alunos, estando eles em
contato com diferentes opinides e contribuindo muito para
a aprendizagem (Graham, 2010). Além disso, tem-se um
ambiente propicio para o estimulo de habilidades como a
argumentacao, a criatividade, a leitura, a comunicagao oral,
dentre outras (Faria; Silva, 2012; Sa; Queiroz, 2010).

Estando a professora de quimica como condutora e apli-
cadora do estudo de caso, ela foi estimulada a buscar um tema
importante, a pesquisar para criar um caso que instigasse os
alunos, saindo, assim, da sua zona de conforto. Ela orientou
e vivenciou o trabalho realizado por seus alunos, notou as
dificuldades e os beneficios durante a execuco da atividade,
uma experiéncia bem enriquecedora e que permite reflexdes
relevantes pela docente sobre sua pratica.

Destacamos a importancia de o professor da educacdo
basica estar disposto a lidar com estratégias diferenciadas
em sala de aula, pois, para que mudancas significativas
ocorram no espaco escolar, a determinacido e a ousadia
desses sujeitos tornam-se indispensdveis. No entanto, como
destaca Menezes (2003), para que isso ocorra, € necessario o
investimento na formagao e valorizag@o desses profissionais.
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Abstract: Addressing the theme of processed meat and focusing on the food additives as a teaching strategy based on solving cases. The Case Study Teaching
Strategy is based on cases related with specific issues and students capability of problem solving. In this work, we highlight how this strategy can be adopted
in high school, specifically in the discipline of chemistry, aiming to integrate a social issue and the use of food additives to the content of chemistry, which
leads the student to participate actively. The data source used was the observation of student’s presentations, as well as logbook produced by them. The teacher
addressed the theme sausages building a consistent narrative, which allowed a relationship connection between the theme and concepts of chemical additives,
thermochemistry, chemical kinetics, and also the approaching of some organic functions. It has been possible to identify the raising of hypotheses, argumenta-

tion, analysis of alternatives, etc., in students’ speeches.
Keywords: STS approach, Chemistry teaching, Investigation, Case Study.
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