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RESUMO

O método Estudo de Casos, uma variante do método Problem Based Learning (PBL),
€ uma proposta baseada na participacdo ativa do aluno em sala de aula e consiste na
utilizacdo de narrativas sobre dilemas vivenciados por pessoas que necessitam tomar
decisbes importantes a respeito de determinadas questbes. Tais narrativas,
denominadas casos investigativos, vem sendo utilizadas no ensino médio e no ensino
superior. De acordo com varios pesquisadores, elas contribuem para o
desenvolvimento da capacidade de pesquisa e investigacdo, da argumentagcao, da
solucao de problemas e da tomada de decisbes, além de serem apontadas como uteis
na analise de questdes sociais, ambientais e éticas. Por acreditar que, além dessas
competéncias e habilidades gerais, 0 uso de casos investigativos também pode
contribuir para a aprendizagem de conhecimentos especificos de Quimica, o objetivo
desse trabalho foi analisar casos investigativos, identificando em cada um Objetos de
Conhecimento e Habilidades de Quimica e, a partir das analises, o objetivo especifico,
foi desenvolver um ambiente virtual como Produto Educacional para professores de
Quimica do Ensino Médio. A pesquisa, de abordagem qualitativa, analisou 12 casos
investigativos, sendo 11 encontrados apds uma revisao bibliografica e 1 elaborado
pelas pesquisadoras. A analise foi feita a partir das Habilidades de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, propostas na Base Comum Curricular (BNCC) e dos
Objetos de Conhecimento de Quimica, propostos no Curriculo Paulista e teve como
resultado a identificacdo desses elementos em cada caso. Pode-se observar uma
tendéncia de se trabalhar com temas de Natureza Ambiental e Saude Publica, pois
em todos os casos, aparece pelo menos um Objeto de Conhecimento e pelo menos
uma habilidade relacionada com esses temas. O ambiente virtual para professores de
Quimica do Ensino Médio, construido a partir dos resultados da analise, apresenta,
além de todos os casos investigativos e seus respectivos objetos de conhecimento e
habilidades, a explicacdo do método, o referencial de como elaborar um caso,
incentivando os professores visitantes a criarem seus proprios, e um questionario de
avaliacdo para eles responderem, enviando suas dicas, davidas e/ou sugestoes.
Espera-se que a pagina possa ajudar na difusdo do método e que seja Util para
professores interessados em busca de alternativas de ensino capazes de oferecer aos
estudantes a oportunidade de direcionar sua prépria aprendizagem.

Palavras-chave: método estudo de caso; base comum curricular; curriculo paulista;
ensino de quimica; ambiente virtual.



ABSTRACT

The Study Case method, a variety of PBL (Problem Based Learning) method, is a
proposal based on the students’ active participation in the classroom environment and
consists in using narratives about problems experimented by people that need to make
an important decision on determined issues. These narratives, called investigative
cases, are fairly used in High School and College classes. According to a great
number of researchers, they contribute for the research and investigation capacities
development as well as argumentation, problem-solving and decision-taking and are
also mentioned as useful in the analyses of social, environmental and ethical issues.
It is also believed that besides these competencies and general skills, the use of
investigative cases can contribute, as well, to the learning of Chemistry specific
contents. The aim of this work was to analyze investigative cases identifying in each
one Objects of Knowledge and Skills in Chemistry and, from the analyses, the specific
objective was to develop a Virtual Environment to High School Chemistry Teachers.
The qualitative approach research analyzed 12 investigative cases, from which 11
were found in bibliographical review and 1 was elaborated by the researchers. The
analyses were made having Nature Science and Technologies Skills from BNCC
(Common Curricular National Bases) and Chemistry Objects of Knowledge from
Curriculo Paulista as starting points and, as a result, the identification of these
elements in each case. A tendency to work with themes of Environmental Nature and
Public Health can be observed, because in all cases, at least one Object of Knowledge
and at least one skill related to these themes appears.The Virtual Environment for High
School Chemistry Teachers, constructed from the analyses of results, presents, along
with all Investigative cases and their respective knowledge and skills objects, the
explanation of the method, references on how to elaborate a case, leading visitors
teachers to create their own cases and an evaluative questionnaire for them to answer
and to send tips, doubts and/or suggestions. Itis expected that the homepage can help
spreading the method and that it becomes useful to teachers who are interested in
searching for teaching alternatives that are capable of offering students the opportunity
of being responsible for their own learning.

Key words: study case method; common curricular national bases; curriculo paulista;
chemistry teaching, virtual environment.
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APRESENTACAO

Ha oito anos me formei em Licenciatura em Quimica pela Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto — Universidade de Sao Paulo (FFCLRP
— USP). No mesmo ano, o Governo do Estado de S&o Paulo abriu concurso para
professores e eu resolvi prestar a prova despretensiosamente. No Ultimo semestre da
graduacdo eu havia deixado a Iniciacdo Cientifica, que me acompanhava desde o
comeco do curso, para me dedicar as Ultimas matérias e monografia, mas a minha
intencdo sempre foi dar continuidade a carreira académica e fazer mestrado e
doutorado. Como a vida nem sempre acontece como planejamos, saiu o resultado do
concurso de professores e passei na primeira fase. Foi um susto, mas também uma
alegria, pois estava saindo da faculdade ja com um emprego, entdo, apesar de nao
ter certeza se era o que eu realmente queria, eu resolvi assumir 0 cargo e em marcgo

do ano seguinte ja estava dentro de uma sala de aula como professora efetiva.

O primeiro ano néo foi facil, algumas salas eram bastante dificeis, eu néo tinha
muita experiéncia e passei até por algumas situacdes constrangedoras. Mas apesar
de todos os problemas que encontramos dentro da sala de aula (e fora dela também)
eu me apaixonei! Nao imaginava que iria gostar tanto de ser professora. Eu tive

certeza, ja no primeiro ano, que tinha tomado a decisédo certa.

Sei que a profissdo docente exige de nos professores estar constantemente se
atualizando para ser capaz de atender os rapidos avancos dos meios cientificos e
educacionais. Sendo assim, vi no Mestrado Profissional em Quimica — PROFQUI a
oportunidade de obter uma complementacdo na minha formacéo académica e poder

unir a teoria a pratica no meu dia a dia escolar.

E um prazer e uma felicidade muito grande fazer parte da primeira turma do
PROFQUI da USP de Ribeirdo Preto. Vou me lembrar do apoio e amizade de cada
um. Nao foi facil abdicar dos sabados, mas nossa unido e companheirismo fez eles
serem tdo divertidos que eu nem via o tempo passar. Também foi uma delicia
reencontrar muitos docentes que ja haviam me dado aula na graduacéo.
Principalmente minha orientadora da monografia, professora Glaucia, quem eu nao

pensei duas vezes em escolher para me orientar mais uma vez.
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Sou eternamente grata pelo nosso reencontro e por mais essa parceria. Foi
uma loucura terminar esse trabalho em meio a uma pandemia. Muitas ideias tiveram
gue ser reformuladas com as aulas suspensas e sei que ndo conseguiria sem a sua

calma e pincipalmente sem a sua experiéncia.

Também tenho muito a agradecer a todos os docentes do curso por todo
ensinamento e por abracarem a ideia do mestrado profissional e lutarem para que ele
realmente acontecesse. Os sabados também foram prazerosos gracas a eles.

Espero que esse trabalho me faca uma professora ainda melhor, e que eu
possa, através da minha pratica educativa, transformar meus alunos em cidadaos
mais criticos, autbnomos e agentes de mudancas (para melhor) da sociedade em que

vivem.
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1 INTRODUCAO

A disciplina de Quimica é considerada por muitos como de dificil
compreensao, porque a necessidade de calculos matematicos e de conhecimentos
abstratos faz com que os seus contetudos sejam considerados distantes da realidade
dos alunos. Além disso, estudos apontam que, mais do que as outras ciéncias, a
guimica tem uma linguagem caracterizada como esotérica, que é decorrente da
guantidade de nomes, simbolos e formas que fazem parte dos contelddos dessa
disciplina (CHASSOT, 1995). Assim, é dificil despertar nos alunos o interesse pela
disciplina, consequentemente, o estudo e a compreensao de seus conteldos também
sao dificultados. Lima (2012) enfatiza que, ao se observar como a quimica é ensinada
nas escolas brasileiras, € possivel perceber que seus conhecimentos, de fato, ndo
séo faceis de serem compreendidos. O autor ressalta ainda que “isso se deve
principalmente aos conceitos complexos necessarios e ao rapido crescimento do

conjunto de conhecimentos que envolvem a disciplina.” (LIMA, 2012, p. 96).

Nos tempos atuais, a Quimica vem ao encontro das necessidades humanas,
econdmicas, sociais e ambientais, requerendo uma amplitude de conhecimentos que
potencialize a reflexdo, o protagonismo, a investigacéo e a aplicacado do conhecimento
cientifico, garantindo assim o bem da sociedade, com sustentabilidade e preservacao
do meio ambiente. A responsabilidade deste componente, juntamente com a Fisica e
Biologia, compondo a area de conhecimento das Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias (CNT), € explicar e ampliar a visdo do estudante sobre a vida e sobre os
fendbmenos ocorridos no planeta. Para alcancar essa meta € necessario um ensino
contextualizado que tenha significado para o aluno e possa leva-lo a aprender num
processo ativo. Por isso nas ultimas décadas, a busca por metodologias fornecedoras
de estratégias que visam contribuir para um aprendizado dindmico e contextualizado
estdo, cada vez mais, em evidéncia. Tais metodologias buscam a melhoria da
gualidade de ensino tanto no nivel superior como na educac¢éo basica. Dessa forma,
pesquisas voltadas para atividades ladicas como: jogos e brincadeiras, aprendizagem
cooperativa, aprendizagem baseada em problemas, histérias em quadrinhos,
softwares interativos, entre outras ferramentas, sdo objetos de estudo de varios

pesquisadores.
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O estudo da Quimica qualifica o estudante para as mais variadas circunstancias
da vida, agregando valores humanos e promovendo condi¢des de interpretacdo da
realidade, dos fenbmenos naturais e de processos produtivos, além de fortalecer o
protagonismo, a percep¢ao critica, a resolucdo, a elaboracdo de problemas e a
tomada de decisdo. Os jovens nem sempre estdo preparados para tomar decisdes
conscientes sobre as situacdes enfrentadas no seu dia a dia. Nesse sentido, 0
professor pode intervir com uma pedagogia centrada em experiéncias estimuladoras

de decisao para a formacéo do cidadédo (FREIRE,1996).

A insercdo das metodologias ativas nas instituicbes de ensino se apresenta
como estratégia para potencializar as a¢des de ensino e aprendizagem por meio do
envolvimento dos estudantes como atores do processo e nao apenas como

espectadores.

1.1 O método de Estudo de Casos

Um meétodo que oferece aos estudantes a oportunidade de direcionar sua
prépria aprendizagem e que vem se popularizando é o método de Estudos de Casos,
uma proposta aprimorada do método de Aprendizagem Baseada em Problemas,
também conhecido como Problem Based Learnig (PBL), iniciado ha cerca de trinta
anos na Escola de Medicina da Universidade de McMaster em Ontario, Canada, com
a finalidade de possibilitar aos graduandos, o acesso a problemas reais bem como a

aprendizagem dos conteudos pertinentes da area (HERREID, 1997).

Inicialmente, esse método, era utilizado apenas nas areas de Saude e
Humanas, em cursos de medicina, direito e administracdo. Atualmente, o Método de
Estudos de Caso vem sendo empregado também na area de Educacédo em Ciéncias.
James Bryant Conant, da Universidade de Harvard, foi o primeiro educador de

Ciéncias a estabelecer uma disciplina fundamentada em Estudo de Caso.

O primeiro trabalho referente ao Método do Estudo de Casos em Ciéncias foi o
artigo Case studies in science: a novel method of science education (HERREID, 1994)
e a partir dele, varios outros foram publicados no Journal of College Science Teaching,
umarevista da area de educacdo em Ciéncias. Esta revista acabou criando uma secéo

destinada somente a esse assunto, a The case study, que existe até hoje (SA,
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FRANCISCO e QUEIROZ, 2007). No ensino de Quimica, publicacbes referentes ao
Estudo de Caso ocorreram, pela primeira vez, em 1998, através da revista The Journal
of Chemical Education, que também criou uma secdo nomeada Teaching with
problems and case studies com a finalidade de aumentar o nimero de publicacfes
sobre este assunto na area de Quimica (SA e QUEIROZ, 2010).

No Brasil, 0 emprego de Estudo de Casos em Ciéncias, especificamente em
Quimica, é ainda pequeno no Ensino Superior e ainda mais reduzido no Ensino Médio.
Autoras como Salete Queiroz e Luciana Sa possuem ricas publicacdes referentes a
essa proposta de ensino, principalmente em Quimica no Ensino Superior e acreditam
gue essa estratégia também tem potencialidade para ser aplicada no Ensino Médio
(SA e QUEIROZ, 2005; SA, 2006; SA, FRANCISCO e QUEIROZ, 2007; SA e
QUEIROZ, 2010).

O Estudo de Caso € uma proposta baseada na participacéo ativa do aluno em
sala de aula e consiste na utilizacdo de narrativas sobre dilemas vivenciados por
pessoas que necessitam tomar decisdes importantes a respeito de determinadas
guestdes. Tais narrativas sdo chamadas de casos investigativos e é o que difere o
meétodo das demais variantes da aprendizagem baseada em problemas. O objetivo &
colocar o aluno em situacdes que podem ser reais ou baseadas na realidade e podem
ser solucionadas através, por exemplo, de pesquisas individuais ou em grupo,
discussbes coletivas e entrevistas. O estudante é incentivado a investigar: ele
identifica o problema, procura informacdes, analisa as alternativas, levanta hipéteses,
encontra possiveis solugdes, faz o julgamento destas e, a partir disso, chega a uma
tomada de decisdo. Por fim, ele se utiliza da argumentacdo e persuasdo para
convencer 0s demais colegas de que a sua solucéo € a mais viavel. Isto proporciona
ao estudante a possibilidade de aprimoramento de habilidades de resolucdo de
problemas e, com isso, estimula o senso critico do aluno a respeito das situacdes

vivenciadas (SA; QUEIROZ, 2010).

Os casos investigativos devem ser situa¢cfes que 0s alunos possam enfrentar
realmente e devem narrar uma historia que desperte o interesse pela questédo, deve
ser atual e capaz de produzir empatia com 0s personagens principais. Assim, 0
estudante familiarizado com 0s personagens e as circunstancias se apropriam do

problema como se fosse seu.
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Para Sa e Queiroz (2010) a elaboracéo de casos e sua posterior publicacdo em
sites, de universidades renomadas por exemplo, sdo iniciativas que favorecem a
popularizacdo do método pois facilita o trabalho de outros professores em fazer o uso
de casos investigativos em suas aulas. As autoras apresentam em sua obra alguns
sites que disponibilizam casos “prontos”, entre eles destacam-se os da Universidade
de Delaware e da Universidade de Bufalo, que trazem varios exemplos de casos
acompanhados de notas didaticas. No Brasil, até onde se sabe, apenas um site
disponibiliza casos “prontos”, o site do Grupo de Pesquisa em Ensino de Quimica do
Instituto de Quimica de Sao Carlos!. Os casos investigativos sdo elaborados para o

Ensino Superior de Quimica e &rea afins.

As autoras também destacam que, mesmo utilizando casos ja elaborados, ou
elaborando seus proprios casos, os professores devem conhecer e considerar 0s
conteudos cientificos que serdo estudados, as habilidades e atitudes que seréo
desenvolvidas etc., para que possam formular questdes e conseguir assim, exercitar

seu papel de facilitador durante o processo de aprendizagem do aluno.

1.2 Base Nacional Comum Curricular, Curriculo Paulista e as Habilidades e
Objetos de Conhecimento de Quimica.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) configura-se hoje no principal
documento orientador da Educacéo Basica, trazendo em seu texto todos os objetivos
de aprendizagem de cada uma das trés etapas desse nivel de ensino (Educacéo
Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio), na forma de competéncias e
habilidades. Algo que antes aparecia como opcao curricular, primeiramente com 0s
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e depois com o Exame Nacional do Ensino

Médio (Enem), hoje tem forca de norma a partir da homologacéo do documento.

O ensino de Quimica faz parte, juntamente com o de Fisica e de Biologia, dos
componentes curriculares que estdo contemplados na area de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias. Para essa area, a BNCC traz a importancia das competéncias e
habilidades:

! http://www.gpegsc.com.br
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E importante destacar que aprender Ciéncias da Natureza vai além do
aprendizado de seus conteudos conceituais. Nessa perspectiva, a
BNCC da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias — por meio
de um olhar articulado da Biologia, da Fisica e da Quimica — define
competéncias e habilidades que permitem a ampliacdo e a
sistematizacdo das aprendizagens essenciais desenvolvidas no
Ensino Fundamental no que se refere: aos conhecimentos conceituais
da area; a contextualizacdo social, cultural, ambiental e histérica
desses conhecimentos; aos processos e praticas de investigacao e as
linguagens das Ciéncias da Natureza. (BRASIL, 2018, p. 547)

[...] em articulacdo com as competéncias gerais da Educagéo Basica
e com as da area de Ciéncias da Natureza do Ensino Fundamental,
no Ensino Médio, a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
deve garantir aos estudantes o desenvolvimento de competéncias
especificas. Relacionadas a cada uma delas, sdo indicadas,
posteriormente, habilidades a ser alcangadas nessa etapa. (BRASIL,
2018, p. 552, grifo do autor)

Além das 10 Competéncias Gerais da BNCC, que orientam o trabalho nas
diversas areas do conhecimento, as Competéncias Especificas de CNT sintetizam o
conjunto de habilidades que a area devera abordar e abrangem a “mobilizagao de
conhecimentos, habilidades, atitudes e valores para resolver demandas complexas da
vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho” (BRASIL,
2018, p.13).

Vale ressaltar, que a parte da base que se refere ao Ensino Médio apresenta
Competéncias e Habilidades especificas da area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, ndo havendo a divisdo entre Fisica, Biologia e Quimica. Além disso, a
escassez de informacdo no documento e a limitada comunicacdo com a comunidade
escolar e académica ainda se constitui um tema controverso e existem criticas
contundentes que apontam para um enfraguecimento e desvalorizacdo do

conhecimento cientifico na formacgéo dos jovens no Ensino Médio.

A Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ) e a Sociedade Brasileira de Ensino
de Quimica (SBENQ), no Xl Encontro de Educac¢éo Quimica da Bahia (XIIl EDUQUI),
ocorrido de 12 a 14 de novembro de 2019, elaboraram um documento com o apoio de

outras entidades. O documento aprovado no encontro avalia que:

O processo de elaboragédo da Base Nacional Comum Curricular se
demonstrou recheado de contradi¢cdes: enquanto nas 12 e 22 versoes,
as contribui¢cdes de grupos de pesquisadores na area da Educacao e
do Ensino de Quimica foram tomadas para suas constru¢des, apos o
conjunto de rupturas institucionais trazidos por meio do golpe, a 32
versao, homologada em sua integralidade no final de 2018, foi imposta
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de forma abrupta, sem discussdes com a sociedade e a comunidade
académica, trazendo uma série de retrocessos para a Educacgdo
Béasica de forma geral e, em especifico, para a disciplina de Quimica.
Ainda, a organizagao para o Ensino Médio na BNCC, para a area de
Ciéncias da Natureza, que néo evidencia as particularidades de cada
uma das ciéncias que a compfe (Biologia, Fisica e Quimica)
apresenta-se como um esvaziamento do papel dos conhecimentos
especificos de cada uma destas disciplinas (...) N6s, comunidade do
Ensino de Quimica reunidas neste encontro, repudiamos e
nos colocamos contrarios a esse documento e suas orientacoes,
visto que consideramos que 0s conhecimentos da Quimica e das
demais ciéncias configuram-se como conhecimentos que tém suas
especificidades e que sdo necessarios enquanto instrumentos para
a melhor compreensdo do mundo e de sua possibilidade de
transformacgao (SBEnQ, 2019).

Também, devemos levar em consideracao que a atual BNCC foi desenvolvida
nao apenas por educadores, mas também por empresas e corporacdes que

apresentavam um olhar diferente do olhar de um educador:

[...]além da Comisséo instituida pelo MEC, com representantes de
Universidades (sobretudo a Universidade Federal de Minas Gerais),
também se estabeleceram “parcerias” com grupos de entidades
privadas. A mais importante, ou melhor, a que teve maior influéncia foi
0 Movimento pela Base Nacional Comum (MBNC), que representa os
interesses de empresas, fundacdes e instituicbes filantropicas,
geralmente financiadas pela alocacdo de impostos de grandes
corporacdes. [...] 0 grupo que elaborou o texto € constituido por uma
rede de pessoas e organizacbes um tanto desgastadas, uma
comunidade de discursos focada na necessidade de reforma
educacional, composta por empreendedores politicos, tecnocratas
viajantes e ‘lideres de pensamento’, como solugbes para os
‘problemas’ da politica educacional. (AVELAR; BALL, 2017, p. 9)

Com a participacdo de diversas instituices atuantes e uma forte oposicao da
SBQ, muitas serao, ainda, as tensdes travadas. Neste trabalho, usaremos a BNCC
como referencial, pois € a normativa que esta em vigor, mas acreditamos que as

criticas apresentam fundamento e esperamos que esse debate ndo esteja encerrado.

Apbs a homologacdo da BNCC em 2018, coube a cada membro da gestdo da
educacédo colaborar para aplicar a base da forma que fosse mais efetiva para seu
Estado e Municipio, assim, o Estado de Sdo Paulo, em 2020, lanca o Curriculo
Paulista, que utiliza a BNCC como parametro, mas apresenta sua propria proposta e
nela, a partir das Competéncias e Habilidades da area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, sdo propostos Objetos de Conhecimento de cada um dos trés

componentes, como podemos observar no exemplo da Figura 1 para uma das
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competéncias. No documento, os objetos de conhecimento sdo definidos como
contetidos, processos e conceitos vinculados as habilidades de CNT (SAO PAULO,
2020, p. 152).

Figura 1 - Recorte do quadro de Competéncias, Habilidades, Unidades Tematicas e Objetos
de Conhecimento da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias do Curriculo Paulista.

Organizador curricular da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

MATERIA E
ENERGIA

(EM13CNT101)
Analisar e representar, com

Biologia
Fluxo de matéria e energia (cadeias e teias alimentares).

1. Analisar fenémenos
naturais e processos
tecnoldgicos, com base nas
interagbes e relagbes entre
matéria e energia, para
propor agdes individuais e

coletivas que aperfeicoem
processos produtivos,
minimizem impactos

socioambientais e melhorem
as condicoes de vida em

ou sem o uso de
dispositivos e de aplicativos
digitais  especificos, as
transformacées e
conservagoes em sistemas
que envolvam quantidade
de matéria, de energia e de
movimento para realizar
previsbes sobre  seus
comportamentos em
situagdes cotidianas e em
processos produtivos que

priorizem )
desenvolvimento
sustentavel, o uso

consciente dos recursos
naturais e a preservagao da

Metabolismo energético (fotossintese e respiracao).
Equilibrio sistémico do ecossistema (manutencao e impactos).
Solugdes para situagoes de ameagas ao equilibrio do ecossistema.

Fisica

Conservacao da energia (trabalho mecanico; poténcia; energia
cinética; energia potencial gravitacional; conservagao da energia
mecanica; forgas conservativas; energia potencial elastica).
Conservagao da quantidade de movimento.

Impulso.

Choques mecanicos (coeficiente de restituigao; choques elasticos
e inelasticos).

Forga (peso; tragdo; normal).

Grandezas escalares e vetoriais.

ambito local, regional e |vida em todas as suas Quimi

global. formas. AR 4 . . .
Transformagdes quimicas (fendmenos naturais e processos
produtivos).

Conservagao de massa (quantidade de matéria - relagbes entre
massas, mol e numero de particulas, equagdes quimicas,
proporgdes entre reagentes e produtos).

Constituicdo da matéria (modelo atdmico de Dalton, elementos,
simbolos, massa atémica, nimero atémico).

Conservagao de energia (poder calorifico, reagbes de combustao).

Fonte: SAO PAULO (2020, p. 153).

As trés Competéncias Especificas apresentadas pela BNCC para a area de

Ciéncias Naturais e suas Tecnologias séo:

1. Analisar fenbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base
nas interacoes e relacdes entre matéria e energia, para propor agdes
individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos,
minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢bes de
vida em ambito local, regional e global.

2. Analisar e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra
e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o
funcionamento e a evolugdo dos seres vivos e do Universo, e
fundamentar e defender decisfes éticas e responsaveis.

3. Investigar situagdes-problema e avaliar aplica¢cdes do conhecimento
cientifico e tecnolégico e suas implicagbes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para
propor solu¢Bes que considerem demandas locais, regionais e/ou
globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos
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variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e
tecnologias digitais de informagéo e comunicagéo (TDIC). (BRASIL,
2018, p. 553)

Pode-se observar que a Competéncia 3 traz a investigacdo e solucao de
situacdes-problema, utilizando procedimentos e linguagens proprios da area de
Ciéncias da Natureza, bem como a comunicacdo das descobertas, solucdes e
conclus@es. Algumas Habilidades também trazem explicitas a investigacdo, como as

destacadas a seguir:

(EM13CNT305) Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos
das Ciéncias da Natureza na justificativa de processos de
discriminacdo, segregagdo e privagdo de direitos individuais e
coletivos, em diferentes contextos sociais e histéricos, para promover
a equidade e o respeito a diversidade. (BRASIL, 2018, p. 559)

(EM13CNT310) Investigar e analisar os efeitos de programas de
infraestrutura e demais servicos basicos (saneamento, energia
elétrica, transporte, telecomunicacgdes, cobertura vacinal, atendimento
primario a salde e producéo de alimentos, entre outros) e identificar
necessidades locais e/ou regionais em relacéo a esses servicos, a fim
de avaliar e/ou promover a¢des que contribuam para a melhoria na
qualidade de vida e nas condicdes de salde da populacdo. (BRASIL,
2018, p. 560).

No documento é destacado que a investigacdo cientifica deve ser
desencadeada a partir de desafios e problemas contextualizados, estimulando assim
a curiosidade e a criatividade na busca de solucdes, o que demandara linguagens
especificas da area, tais como codigos, simbolos, nomenclaturas e géneros textuais.
Além disso, as analises, investigacdes, comparacoes e avaliacbes contempladas nas
competéncias e habilidades da area podem ser desencadeadoras de atividades

envolvendo procedimentos de investigacdo (BRASIL, 2018).

Tanto a BNCC como o Curriculo Paulista, destacam a investigacdo cientifica
como uma abordagem fundamental para o desenvolvimento das aulas de Ciéncias da

Natureza e suas Tecnologias como podemos observar nos trechos:

Os processos e praticas de investigacdo merecem também
destaque especial nessa area. Portanto, a dimensao investigativa das
Ciéncias da Natureza deve ser enfatizada no Ensino Médio,
aproximando os estudantes dos procedimentos e instrumentos de
investigacdo, tais como: identificar problemas, formular questdes,
identificar informacBes ou variaveis relevantes, propor e testar
hipoteses, elaborar argumentos e explicagdes, escolher e utilizar
instrumentos de medida, planejar e realizar atividades experimentais
e pesquisas de campo, relatar, avaliar e comunicar conclusfes e
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desenvolver acbes de intervencdo, a partir da andlise de dados e
informacgbes sobre as teméticas da area. A abordagem investigativa
deve promover o protagonismo dos estudantes na aprendizagem e na
aplicacao de processos, préaticas e procedimentos, a partir dos quais
0 conhecimento cientifico e tecnolégico é produzido. (BRASIL, 2018,
p. 550, grifo do autor)

Faz-se necessario utlizar métodos de ensino compativeis e
adequados para o alcance dos objetivos apontados, como propde o
Ensino Investigativo, em que as praticas pedagdgicas nao se limitem
a experiéncias demonstrativas ou laboratoriais, mas também
envolvam percepcdes da realidade. A abordagem investigativa deve
ser um alicerce para os desdobramentos nos estudos das ciéncias
naturais, pois agrega: a curiosidade para identificar problemas; a
elaboracédo de hipGteses; a criatividade para encontrar solucdes;
o discernimento para comparar informacgdes; aobservacédo de um
problema dentro de um contexto; a pesquisa de fontes
confiaveis; o planejamento de acBes e procedimentos; a
realizacdo de experimentos para coletar dados e comprovar
informacdes; a elaboracdo de argumentos e explicacdes; a
avaliacdo e divulgacdo de conclusdes com embasamento
cientifico; e o desenvolvimento de a¢cdes para intervencdo em
problemas reais em nivel individual e/ou coletivo. (SAO PAULO,
2020, p. 146, grifo do autor)

Fica evidente a importancia de se trabalhar com metodologias ativas e sob
abordagem investigativa que possibilite ampliar a visdo do estudante sobre os objetos
do conhecimento propostos, numa perspectiva transdisciplinar e interdisciplinar; que
pode até mesmo extrapolar as Ciéncias da Natureza. Consequentemente, o estudante
podera desenvolver e/ou aprimorar recursos reflexivos e cognitivos expressos nas
competéncias gerais e especificas e as respectivas habilidades propostas para a area
do conhecimento de quimica. (SAO PAULO, 2020).

Acreditamos que as Competéncias e Habilidades da area de Ciéncias Naturais
e suas Tecnologias, propostas pela BNCC, bem como os Objetos de conhecimento
de Quimica, propostos pelo Curriculo Paulista, possam ser estimuladas pelo método
de Estudo de Casos. Esse estimulo acontece a partir do momento em que o0s alunos
resolvem os casos investigativos, levantam hipéteses e encontram uma solucao para
o problema, bem como quando interagem em grupo e apresentam suas solucdes aos

demais colegas.
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2 OBJETIVOS

O método do Estudo de Caso, vem sendo bastante utilizado, tanto no Ensino
Superior quanto no Ensino Médio, se mostrando favoravel especialmente no
desenvolvimento da capacidade de pesquisa e investigacdo, argumentacao, solucao
de problemas e tomada de decisdes. A utilizacdo de casos investigativos em aulas de
guimica também vendo sendo apontada em estudos como eficaz na ajuda para

examinar questdes sociais, ambientais e éticas.

Por acreditar que além dessas competéncias gerais, 0 método também pode
contribuir para o aprendizado de Habilidades e Objetos de Conhecimento especificos
de Quimica, o objetivo desse trabalho € analisar casos investigativos, identificando
em cada um os Objetos de Conhecimento de Quimica, propostos no Curriculo
Paulista, e as Habilidades de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, propostas na
BNCC.

Seguindo Sa e Queiroz, que afirmam que a elaboracéo de casos e sua posterior
publicacdo em sites séo iniciativas que favorecem a popularizacdo do método, temos
como objetivo especifico elaborar um ambiente virtual na forma de um site, como
Produto Educacional para professores de Quimica do Ensino Médio, reunindo os

casos que foram analisados.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para que a andlise proposta nesse trabalho seja colocada em pratica, sera
necessario primeiramente expor algumas consideracdes sobre o conceito de

competéncias, habilidades e objetos de conhecimento.

Saviani (2003) define curriculo como a sele¢do, sequéncia e dosagem de
contetdos da cultura a serem desenvolvidos em situagfes de ensino-aprendizagem,
compreendendo conhecimentos, ideias, héabitos, valores, convicgfes, técnicas,
recursos, artefatos, procedimentos e simbolos, dispostos em conjuntos de
matérias/disciplinas escolares e respectivos programas, com indicacbes de

atividades/experiéncias para sua consolidagéo e avaliagao.

O autor também defende que o processo de “selecdo do conhecimento” a ser
incorporado ao curriculo ndo deve se dar de maneira aleatoria, mas com base no que
€ necessario ao ser humano conhecer para enfrentar os problemas que a realidade

apresenta e afirma que o professor como parte desse processo € fundamental.

Apesar de na area da educacgado os termos “competéncia’ e “habilidade” se
fazerem presentes desde os PCN e tornarem-se bastante conhecidos por intermédio
do ENEM, é possivel afirmar que a popularizacdo dos termos ndo garantiu em mesma

medida a compreenséao acerca deles. Sobre isso, Bittencourt (2007, p. 228) constata:

Por empiria, percebo que o professorado parece nao reconhecer as
diferencas fundantes entre uma e outra forma de estruturar o ensino.
Objetivos comportamentais, objetivos operacionais, objetivos
especificos, habilidades, competéncias e conteldos conceituais,
procedimentais e atitudinais, tudo lhes parece a mesma coisa. Tudo
tdo igual como gatos pardos em uma hoite escura.

Um bom ponto de partida para uma compreensdo mais ampla sobre
competéncias e habilidades é o entendimento de que estes termos trazem consigo

uma polissemia inerente, com visdes distintas sobre eles na area da educacéo.

Nos proprios documentos oficiais relacionados ao Enem, por exemplo,
encontramos algumas concepc¢des que mesmo ndo sendo divergentes apresentam
algumas diferencas sutis quando comparadas. No documento basico do Enem

(BRASIL, 2002a, p. 10), as competéncias sao definidas como:
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[...] as modalidades estruturais da inteligéncia, ou melhor, acoes e
operacfes que utilizamos para estabelecer relacbes com e entre
objetos, situagbes, fendmenos e pessoas que desejamos conhecer.
As habilidades decorrem das competéncias adquiridas e referem-se
ao plano imediato do “saber fazer”. Por meio das acdes e operacoes,
as habilidades aperfeicoam-se e articulam-se, possibilitando nova
reorganizacéo das competéncias. (BRASIL, 2002a, p.10)

Ja4 em outro documento, divulgado pelo INEP também no ano de 2002,

encontramos as competéncias sendo definidas sobre uma perspectiva construtivista.

As competéncias que dado suporte a avaliacdo do Enem estédo
baseadas nas competéncias que os individuos desenvolvem. Estas
competéncias sao descritas nas operagfes formais da teoria de
Piaget, tais como, a capacidade de levantar todas as possibilidades
para resolver um problema, a capacidade de formular hipéteses,
combinar todas as possibilidades e separar as variaveis para testar a
influéncia de varios fatores, o uso do raciocinio hipotético dedutivo;
aspectos de interpretacdo, analise, comparacao, e argumentacao, e a
generalizacdo a diferentes contetdos. (BRASIL, 2002b, p. 27)

7

No mesmo documento outra concepcdo de competéncia € encontrada,
assumida a partir da perspectiva de como ela esta relacionada a capacidade de se

resolver situacdes-problema.

Portanto, competéncia significa mobilizar recursos para o
enfrentamento de situacdes-problema o que implica ativar esquemas
mentais, ou seja, assimilar as informac6es dadas pelo problema a
partir de nossas estruturas mentais para lhes atribuir significados.
Assimilar essas informacdes supbe construir um sistema de
interpretacdes que possa validar nossas hipéteses e ideias sobre a
situacdo. Mais ainda, esse sistema de interpretacdes supBe uma
tomada de decisdo, uma escolha a partir da qual selecionamos
procedimentos e estratégias de acdo que julgamos serem as melhores
naquele momento. Este processo implica ainda agir correndo riscos,
pois nem sempre sabemos escolher o melhor caminho para a
resolucdo do problema. (BRASIL, 2002b, p. 38)

Maia (2009) fala das dificuldades em se compreender o significado de
competéncias e habilidades, bem como em propiciar o desenvolvimento delas,
destacando o conflito que se estabelece, nos proprios PCN, quando se referem a
esses conceitos. E dificil de defini-los, bem como de distingui-los, estando, muitas

vezes, um associado ao outro de forma confusa:

Para Machado (2002), o conceito de competéncias também estabelece uma

relacdo com as habilidades, no entanto seu significado € mais abrangente:

Um feixe de habilidades, referidas a contextos mais especificos,

caracteriza a competéncia no ambito prefigurado; € como se as
habilidades fossem microcompeténcias, ou como se as competéncias
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fossem macro-habilidades. Para desenvolver as habilidades, recorre-
se as disciplinas, que sdo apenas meios para isso [...] As habilidades
funcionam como ancoras para referir as competéncias aos ambitos
nos quais se realizardo as competéncias, evitando-se o desvio de
ancoralas diretamente nos programas das disciplinas, o que conduz
ao risco inerente de transforma-los em fins em si mesmo (MACHADO,
2002, p.145).

Assumiremos para este estudo a no¢éo de habilidade e competéncia presente
na BNCC (BRASIL, 2018), que entende habilidade como a capacidade de mobilizar,
articular e integrar conhecimentos, atitudes e valores em um nivel de saber fazer mais
imediato e a competéncia, por sua vez, constitui-se a partir de um conjunto de
habilidades, estando a competéncia, portanto, vinculada a um saber fazer de carater

mais amplo que das habilidades.

Cada area do conhecimento estabelece competéncias especificas de area e,
para assegurar seu desenvolvimento, a cada uma delas é relacionada um conjunto de
habilidades, que representa as aprendizagens essenciais a ser garantidas no ambito
da BNCC a todos os estudantes do Ensino Médio. Ou seja, as habilidades de cada
area se originam de competéncias especificas dessas respectivas areas e, estas, por

sua vez, estéo articuladas as 10 competéncias gerais da Educacéo Basica.

Cada habilidade é identificada por um cédigo alfanumeérico cuja composicao

esta apresentada na Figura 2.

Figura 2 - Explicacdo da composicao do codigo alfanumérico de cada habilidade.

EMI35LGGIOS

Q

Fonte: Brasil (2008, p.34).
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A partir das trés competéncias especificas da area de CNT e de suas
respectivas habilidades, o Curriculo Paulista também relaciona unidades tematicas e
objetos de conhecimento presentes nos componentes de Biologia, Fisica e Quimica.
No documento sdo apresentadas as definicdes (SAO PAULO, 2020, p. 151 e 152,
grifo do autor):

Habilidades: descritas por meio de verbos para indicar acdo, estdo
distribuidas ao longo das trés competéncias especificas e sédo
relacionadas a aspectos cognitivos e socioemocionais da area de
CNT.

Unidades tematicas: sao blocos tematicos que agrupam diversos
objetos do conhecimento com proximidade entre si. Em CNT, s&o:
Matéria e Energia; Vida, Terra e Cosmos; Tecnologia e Linguagem
Cientifica. Cada unidade atende a uma competéncia especifica.
Objetos do conhecimento: sdo conteddos, processos e conceitos
vinculados as habilidades de CNT. Assim, vale ressaltar que o nivel

de detalhamento e aprofundamento dos objetos do conhecimento
devem atender ao que propdem as habilidades a eles correlacionadas.

As unidades tematicas foram divididas em trés grupos: Matéria e Energia
(relacionadas a competéncia especifica 1); Vida, Terra e Cosmos (relacionados a
competéncia especifica 2); e Tecnologia e Linguagem Cientifica (relacionadas a
competéncia especifica 3). As unidades estéao articuladas a objetos do conhecimento
de acordo com suas especificidades. (SAO PAULO, 2020).

E importante lembrar que, na direc&o de substituir o modelo Gnico de curriculo
do Ensino Médio por um modelo diversificado e flexivel, a Lei n® 13.415/201754 alterou
a Lei de Diretrizes e Bases (LDB), estabelecendo que o curriculo do ensino médio
sera composto pelas competéncias e habilidades da Base Nacional Comum
Curricular, constituindo a Formacao Geral Basica e por Itinerarios Formativos. Os
Itinerarios Formativos — estratégicos para a flexibilizacdo da organizacéo curricular do
Ensino Médio, pois possibilitam op¢cdes de escolha aos estudantes — podem ser
estruturados com foco em uma area do conhecimento, na formacéo técnica e
profissional ou, também, na mobilizacdo de competéncias e habilidades de diferentes

areas, compondo Itineréarios Integrados (BRASIL, 2018).

Nesse trabalho serdo contempladas as competéncias e habilidades da
Formacao Geral Basica, assim vamos apresentar separadamente cada uma das trés
competéncias especificas e suas habilidades propostas pela BNCC, bem como as

unidades tematicas e objetos de conhecimentos propostos no Curriculo Paulista. O
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Quadro 1 apresenta a primeira Competéncia Especifica da Area de Ciéncias da

Natureza e suas Tecnologias e suas Habilidades relacionadas.

Quadro 1 - Competéncia Especifica 1 e Habilidades relacionadas.

COMPETENCIA ESPECIFICA 1

Analisar fenbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas relagbes entre
matéria e energia, para propor acdes individuais e coletivas que aperfeicoem processos
produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢bes de vida em
ambito local, regional e/ou global.

HABILIDADES

(EM13CNT101) Analisar e representar as transformacdes e conservacdes em sistemas que
envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsées em
situagbes cotidianas e processos produtivos que priorizem o uso racional dos recursos
naturais.

(EM13CNT102) Realizar previsfes, avaliar interven¢des e/ou construir protétipos de

sistemas térmicos que visem a sustentabilidade, com base na analise dos efeitos das
variaveis termodinamicas e da composicao dos sistemas naturais e tecnolégicos.

(EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as radiacdes e suas origens para avaliar as
potencialidades e os riscos de sua aplicacdo em equipamentos de uso cotidiano, na saude,
na industria e na geracao de energia elétrica.

(EM13CNT104) Avaliar potenciais prejuizos de diferentes materiais e produtos a saude e
ao ambiente, considerando sua composicao, toxicidade e reatividade, como também o nivel
de exposicao a eles, posicionando-se criticamente e propondo solu¢bes individuais e/ou
coletivas para o uso adequado desses materiais e produtos.

(EM13CNT105) Analisar a ciclagem de elementos quimicos no solo, na agua, na atmosfera
€ Nnos seres Vvivos e interpretar os efeitos de fenbmenos naturais e da interferéncia humana
sobre esses ciclos, para promover acfes individuais e/ou coletivas que minimizem
consequéncias nocivas a vida.

(EM13CNT106) Avaliar tecnologias e possiveis solu¢des para as demandas que envolvem
a geracgdao, o transporte, a distribuicdo e o consumo de energia elétrica, considerando a
disponibilidade de recursos, a eficiéncia energética, a relacdo custo/beneficio, as
caracteristicas geograficas e ambientais, a producdo de residuos e o0s impactos
socioambientais.

Fonte: Adaptado de Brasil (2008, p.540 e 541).

Para essa Competéncia Especifica e suas Habilidades propostas, o Curriculo
Paulista relaciona a unidade tematica Matéria e Energia que retne 0s seguintes
objetos do conhecimento: transformac¢des quimicas; conservacéo de massa e energia,;
constituicdo da matéria; tabela periodica; solugbes e concentragdes; termoquimica;
ciclos biogeoquimicos (propriedades, caracteristicas e poluentes que interferem);
transformacdes quimicas que envolvem corrente elétrica; fontes alternativas de

obtencdo de energia elétrica; combustiveis alternativos, recursos minerais, fosseis,
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vegetais e animais (métodos sustentaveis de extracdo, processos produtivos, uso e
consumo); agentes poluidores do ar, da 4gua e do solo (a¢bes de tratamento e
minimizacdo de impactos ambientais, concentracdo de poluentes e parametros
guantitativos de qualidade); descarte de materiais, reciclagem e impactos ambientais
(SAO PAULO, 2020).

No quadro 2 sera apresentada a segunda competéncia especifica da area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e suas respectivas Habilidades:

Quadro 2 - Competéncia Especifica 2 e Habilidades relacionadas.

COMPETENCIA ESPECIFICA 2

Construir e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsbes sobre o funcionamento e a evolugdo dos seres
vivos e do Universo, e fundamentar decisfes éticas e responsaveis.

HABILIDADES

(EM13CNT201) Analisar e utilizar modelos cientificos, propostos em diferentes épocas e
culturas para avaliar distintas explicacdes sobre o surgimento e a evolugédo da Vida, da
Terra e do Universo.

(EM13CNT202) Interpretar formas de manifestacao da vida, considerando seus diferentes
niveis de organizacdo (da composicdo molecular a biosfera), bem como as condi¢bes
ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas, tanto na Terra quanto em outros
planetas.

(EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de intervencdes nos ecossistemas, nos seres Vivos
e no corpo humano, interpretando os mecanismos de manutencdo da vida com base nos
ciclos da matéria e nas transformacdes e transferéncias de energia.

(EM13CNT204) Elaborar explicacfes e previsdes a respeito dos movimentos de objetos na
Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na analise das interacdes gravitacionais.

(EM13CNT205) Utilizar nogBes de probabilidade e incerteza para interpretar previsdes
sobre atividades experimentais, fendbmenos naturais e processos tecnoldgicos,
reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.

(EM13CNT206) Justificar a importancia da preservacao e conservagao da biodiversidade,
considerando parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da acdo humana
e das politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta.

(EM13CNT207) Identificar e analisar vulnerabilidades vinculadas aos desafios
contemporaneos aos quais as juventudes estdo expostas, considerando as dimensdes
fisica, psicoemocional e social, a fim de desenvolver e divulgar acdes de prevencédo e de
promocao da saude e do bem-estar.

Fonte: Adaptado de Brasil (2008, p.542 e 543)

A essa competéncia esté relacionada a unidade temética Vida, Terra e Cosmos

qgue reune os objetos de conhecimento: evolucdo dos modelos atdmicos; ligacdes
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quimicas; forcas de interacao interparticulas; rapidez das transformacdes quimicas;
equilibrio quimico; ciclos biogeoquimicos (toxicidade das substancias quimicas,
tempo de permanéncia dos poluentes, impactos ambientais e na saude dos seres
vivos); quimica ambiental (politicas ambientais, paréametros qualitativos e
guantitativos; compostos organicos (funcbes organicas: caracteristicas para a saude
humana); interacdes intermoleculares e estrutura dos aminoacidos, proteinas, DNA e
RNA; elementos e substancias quimicas na origem da vida: historia, estrutura e
composicdo (SAO PAULO, 2020).

Por fim, o Quadro 3 apresenta a terceira e Ultima competéncia especifica da
area e suas habilidades:

Quadro 3 - Competéncia Especifica 3 e Habilidades relacionadas.

COMPETENCIA ESPECIFICA 3

Analisar situacfes-problema e avaliar aplicagcbes do conhecimento cientifico e tecnolégico
e suas implicacdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias
da Natureza, para propor solu¢cbes que considerem demandas locais, regionais e/ou
globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacdo e
comunicacao (TDIC).

HABILIDADES

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipbteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou
resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusées no enfrentamento de
situacbes-problema sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de
analises, pesquisas e/ou experimentos — interpretando graficos, tabelas, simbolos, codigos,
sistemas de classificagdo e equagoes, elaborando textos e utilizando diferentes midias e
tecnologias digitais de informacédo e comunicagéo (TDIC) —, de modo a promover debates
em torno de temas cientificos e/ou tecnolégicos de relevancia sociocultural.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacéo cientifica que tratem de tematicas das
Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacdo dos
dados, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando construir
estratégias de selecdo de fontes confiaveis de informagdes.

(EM13CNT304) Analisar e debater situacBes controversas sobre a aplicacdo de
conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA,
tratamentos com células-tronco, produgédo de armamentos, formas de controle de pragas,
entre outros), com base em argumentos consistentes, éticos e responsaveis, distinguindo
diferentes pontos de vista.
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(EM13CNT305) Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das Ciéncias da
Natureza na justificativa de processos de discriminagéo, segregacao e privacdo de direitos
individuais e coletivos para promover a equidade e o respeito a diversidade.

(EM13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando
conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de equipamentos e

comportamentos de seguranga, visando a integridade fisica, individual e coletiva, e
socioambiental.

(EM13CNT307) Analisar as propriedades especificas dos materiais para avaliar a
adequacédo de seu uso em diferentes aplicages (industriais, cotidianas, arquitetdnicas ou
tecnoldgicas) e/ou propor solugdes seguras e sustentaveis.

(EM13CNT308) Analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou eletrénicos,
redes de informética e sistemas de automacdo para compreender as tecnologias
contemporaneas e avaliar seus impactos.

(EM13CNT309) Analisar questbes socioambientais, politicas e econGmicas relativas a
dependéncia do mundo atual com relacdo aos recursos fésseis e discutir a necessidade de
introducdo de alternativas e novas tecnologias energéticas e de materiais, comparando
diferentes tipos de motores e processos de producdo de novos materiais.

(EM13CNT310) Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais
servicos basicos (saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunicacdes, cobertura
vacinal, atendimento primario a salde e producéo de alimentos, entre outros) e identificar
necessidades locais e/ou regionais em relacéo a esses servicos, a fim de promover acées
gue contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas condicdes de saude da
populacao.

Fonte: Adaptado de Brasil (2008, p.544 e 545)

A competéncia especifica 3 esta relacionada a unidade tematica Tecnologia e
Linguagem Cientifica que retne os seguintes objetos do conhecimento: investigacao
cientifica; selecéo, elaboracdo e comunicacdo de dados e informacdes cientificas;
tecnologias digitais de informacéo e comunicacéo (TDIC) aplicadas a quimica; cultura
de debates e argumentacdo cientifica; ética cientifica na quimica; acbes de
seguranca, tecnologias de equipamentos de protecéo individual (EPI) e coletiva (EPC)
e descarte seguro de residuos de ambientes de trabalho; materiais e sistemas
produtivos (propriedades, estruturas, composicfes, caracteristicas, toxicidade,
aplicacdes); transformacdes quimicas que envolvem corrente elétrica (formacéo de
residuos, descarte adequado); descarte de lixo eletrénico; entalpia de combustédo
(eficiéncia energética); recursos renovaveis e ndo renovaveis — impactos ambientais
e sustentabilidade; energias alternativas; qualidade de servicos basicos e saude
publica: tratamento de agua e esgoto; compostos organicos: fun¢des organicas,

estrutura e propriedades; alimentos: producdo, composi¢ao nutricional, estrutura e
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propriedades (proteinas, carboidratos, lipidios, vitaminas); agrotoxicos. (SAO PAULO,
2020).

Agora que foram apresentadas as trés Competéncias Especificas da area de
CNT e suas Habilidades, propostas pela BNCC e os Objetos de Conhecimento de
Quimica propostos pelo Curriculo Paulista que estéo relacionados a elas, podemos

analisar os casos investigativos e identificar esses elementos em cada um deles.

Cabe reiterar que, apesar de acreditarmos que as criticas feitas pela SBQ e
SBENQ sao validas, utilizaremos as habilidades propostas na Base Nacional Comum
Curricular para a andlise dos casos, pois é a normativa que esta em vigor. Utilizaremos
também o Curriculo Paulista pois este, diferente da BNCC, apresenta os objetos de

conhecimento dos trés componentes da area de CNT separadamente, como ja visto.
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4 METODOLOGIA

O caminho metodoldgico adotado nesta pesquisa € de natureza qualitativa.
Bogdan e Biklen (1994) definem esse tipo de abordagem em cinco caracteristicas: a
fonte direta de dados € o ambiente natural, sendo o investigador o instrumento
principal; € um processo de investigacdo descritivo; interessa-se mais pelo processo
do que pelos resultados ou produtos; os pesquisadores tendem a analisar os dados
obtidos de forma indutiva, sem querer testar ou provar hipoteses prévias; e, por fim, é
um processo em que o significado tem real importancia (BOGDAN e BIKLEN, 1994,
p.47-51).

Para que uma pesquisa seja realizada ela deve passar por etapas que vao
desde o planejamento e formulacdo de um problema, a busca do conhecimento ja
existente, chegando a coleta de dados e aos resultados encontrados. Para Gil a
pesquisa (2002) “exige que as agdes desenvolvidas ao longo de seu processo sejam

efetivamente planejadas” (GIL, 2002, p.19).

A ideia inicial do trabalho envolvia a producdo de casos investigativos e sua
aplicacdo em sala de aula. No entanto, em funcao da suspensao de aulas no periodo
pandémico, mudou-se para a analise de casos ja publicados na literatura. Como um
dos casos ja estava pronto, optou-se por também analisa-lo e utiliza-lo no trabalho,
aproveitando essa parte importante do processo de elaboracédo de um caso. Assim, 0

trabalho desenvolveu-se seguindo as seguintes etapas:

- Elaboracdo de um Caso Investigativo para ser utilizado no Ensino Médio, seguindo
a metodologia de estruturacdo de um bom caso na quimica, proposta por Sa e

Queiroz.

- Revisao da bibliografia e selecdo de Casos Investigativos encontrados para o Ensino

de Quimica no Ensino Médio.

- Anadlise dos Objetos de Conhecimento de Quimica, propostos no Curriculo Paulista
e Habilidades de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, propostas na BNCC, dos

casos encontrados e do caso elaborado.

- Desenvolvimento de um ambiente virtual, por meio de um site, para professores de
Quimica do Ensino Médio, reunindo todos os casos analisados, como Produto

Educacional.
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4.1 Elaborag&o de um caso investigativo

Para elaboracdo de um bom caso usamos como referencial metodologico S& e
Queiroz, que abordam em sua obra “Estudo de casos no ensino de quimica” (2010)
os resultados de seus estudos tedricos e empiricos sobre a producao e aplicagédo do
método Estudo de Casos.

O segundo capitulo do livro traz informacbes uteis para elaboracao,
planejamento e aplicacéo de casos em sala de aula. De acordo com as autoras, para
gue possam ser utilizadas as estratégias de ensino pautadas no método Estudo de
Caso, os professores devem ter acesso a casos “prontos” ou devem eles mesmo
produzirem casos que serao utilizados pelos alunos. Com o intuito de auxilia-los na
elaboracdo, Sa e Queiroz destacam e exemplificam as caracteristicas de um bom
caso, apresentam as principais fontes de inspiracdo para a sua construcado e
ressaltam algumas consideracbes importantes nas etapas que precedem a

elaboracao.

Na elaboracdo de um “bom caso”, segundo Herreid (1988a apud SA;

QUEIROZ, 2010, p. 17 e 18) os seguintes aspectos devem ser considerados:

o deve ter utilidade pedagodgica — deve ser (til para o curso e
para o estudante;

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

o desperta o interesse pela questao — para que um caso pareca
real, deve descrever um drama, um suspense. O caso deve ter uma
questao a ser resolvida;

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

o € curto — os casos devem ser suficientemente longos para
introduzir um fato, mas néo tdo longos que possam provocar uma
analise tediosa;

o provoca um conflito — a maioria dos casos é fundamentada
sobre algo controverso;

o cria empatia com 0s personagens centrais - as
caracteristicas escolhidas para os personagens devem influenciar na
tomada de decisdes;

o forca uma deciséo —deve haver urgéncia e seriedade envolvida
na solugdo dos casos;

o tem generalizaces — deve ter aplicabilidade geral e ndo ser
especifico para uma curiosidade apenas;

. narra uma histdria — com desfecho no seu final;
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. inclui citagdes — é a melhor maneira de compreender uma
situacdo e ganhar empatia para com 0s personagens. Deve-se
adicionar vida e drama a todas as citacoes.

Como fontes, para a construcao do caso, as autoras destacam os artigos de
divulgacéo cientifica, aqueles publicados em jornais e revistas de grande circulacdo
como Superinteressante, Ciéncia Hoje, Galileu, destinados a sociedade em geral, com
linguagem simples e que apresentam resultados de pesquisa cientifica de forma
pouco detalhada tecnicamente; artigos originais de pesquisa, que descrevem
resultados originais de uma investigacao cientifica e sdo mais detalhados, divididos
em secOes como introducdo, parte experimental, resultados e discussdo, sao
usualmente encontrados em bibliotecas de instituicbes de ensino superior e em bases
de dados que apresentam periddicos cientificos, como Eclética Quimica, Quimica
Nova, Quimica Nova na Escola, dentre outros; e filmes comerciais que abrangem
histérias com questdes sociais, éticas e econémicas e que estejam relacionados a
guimica, como por exemplo, o filme Madame Curie (1943) que tem como objeto de
estudo da quimica a purificacédo do radio e, como dimenséao social, aborda a trajetoria

dos cientistas em busca de suas descobertas.

Nossa primeira fonte de inspiracdo para a producdo do caso foi uma
reportagem publicada na Revista VEJA, em 2020 intitulada “Casos de intoxicagao por
desinfetantes crescem em NY apdés sugestdo de Trump”. A noticia alerta para um
aumento nos casos de envenenamento causados por desinfetantes, apds uma fala de
Trump, na época presidente dos Estados Unidos, e traz criticas de especialistas que
afirmam que falas irresponsaveis podem colocar a saude publica em perigo e pedem

para que a populacdo escute os especialistas.

Seguindo as orientacbes de Sa e Queiroz, um artigo original de pesquisa
também foi utilizado como fonte de inspiracdo. O artigo de autoria de Claudia Pereira
Galharde, publicado em setembro de 2020 no periddico Ciéncia e Saude Coletiva —
Volume 25, faz justamente uma reflexdo sobre as noticias falsas a respeito do novo

coronavirus (Sars-CoV-2) mais disseminadas nas redes sociais e, assim como a

2 Revista VEJA. Casos de intoxicacdo por desinfetantes crescem em NY apds sugestdo de Trump.
2020. Disponivel em: https://veja.abril.com.br/mundo/casos-de-intoxicacao-por-desinfetante-crescem-
em-ny-apos-sugestao-de-trump/
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reportagem, mostra como essas noticias podem causar prejuizos a saude publica. O

caso elaborado sera apresentado na sesséo de resultados e discussoes.

4.2 Revisao da literatura e selecéo dos casos encontrados

O levantamento bibliogréfico na literatura foi feito, primeiramente utilizando-se
os descritores “casos investigativos” e “ensino de quimica” no Portal Busca Integrada
da Universidade de S&o Paulo® e na pagina da Scielo®. No primeiro foram encontrados
26 artigos, dos quais apenas um estava relacionado ao Ensino Médio e no segundo,
os dois artigos encontrados estavam relacionados ao Ensino Superior. Optou-se entéo
por ampliar a busca utilizando o Google Académico® com os mesmos descritores

citados anteriormente, obtendo-se entdo 214 resultados.

Agora, com uma ampla amostra, um afunilamento nos resultados fez-se
necessario. Para isso, nos inspiramos em uma das etapas propostas na revisao
integrativa, metodologia que vem sendo muito utilizada na area da saude. Nesse tipo
de reviséo, procedimentos metodologicos explicitos sdo empregados para identificar,
selecionar e avaliar criticamente os estudos ja realizados e o conhecimento ja
construido, de modo a alcancar uma sintese dos estudos ja publicados e,
consequentemente, uma compreensdo mais abrangente de um fendmeno particular
(BOTELHO; CUNHA; MACEDO, 2011).

No processo de elaboracdo da revisao integrativa sdo propostas seis fases: 12
Fase: Elaboracdo da pergunta norteadora; 22 Fase: Estabelecimento de critérios de
inclusdo e exclusao; 32 Fase: Coleta de dados; 42 Fase: Analise critica dos estudos
incluidos; 5% Fase: Discussao dos resultados e 62 Fase: Apresentacdo da revisao
integrativa. A fase utilizada nesse trabalho foi a segunda, onde critérios de incluséo e
exclusdo sao criados, quando € obtida uma amostra diversificada, exigindo maior

critério de analise do pesquisador.

O primeiro critério utilizado foi a excluséo pelo proprio titulo ou pela leitura do

resumo, onde foram excluidos os artigos ou producdes académicas que apareceram

3 https://www.buscaintegrada.usp.br/primo_library/libweb/action/search.do
4 https://www.scielo.org/
5 https://scholar.google.com.br/?hl=pt
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na busca, mas ndo estavam realmente relacionados a temética abordada ou
apresentavam outros tipos de estratégias investigativas e os trabalhos onde os casos
foram aplicados ou elaborados para o Ensino Superior, Ensino Técnico ou
Profissionalizante e Ensino Fundamental, ficando apenas os trabalhos relacionados
ao Ensino Médio. Em um segundo momento, utilizou-se como critério a inclusdo
apenas dos artigos e produgdes académicas onde 0s casos investigativos apareciam
no texto. Apds essa etapa restaram 25 trabalhos que juntos apresentavam 28 casos.
Como um ultimo critério de exclusédo, eliminou-se as produ¢cdes académicas como
Trabalhos de Conclusdo de Curso, Monografia e Apresentacdes em Congresso,
restando apenas artigos e dissertacdes. O processo de inclusdo e exclusdo esta
apresentado no diagrama da Figura 3.

Figura 3 - Fluxograma representativo da selecdo dos artigos e casos investigativos encontrados na
revisao.

Estudos identificados

AGUIA SciELO Google Académico
(n=28) (n=2) (n=214)

|

Estudos apos eliminacdo dos Estudos eliminados pelo
duplicados. — titulo ou leitura do resumo
(n=194) (n=151)

|

Estudos com texto completo

Estudos com textos excluidos com justificativa
completos -_— (n=18)
(n=43) (ndo aparece o caso

investigativo na integra)

}

Estudos selecionados Eliminagdo de monografias,
(n=25) -_— TCCs e apresentacdes em
apresentando 28 casos congresso.
(n=12)

l

Estudos incluidos para analise
(n =10 artigos e n = 3 dissertagdes)
apresentando 11 casos

Fonte: Elaboracgéo propria.
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A proxima sessdo trard uma pequena analise dos artigos e dissertacdes

selecionados e a apresentacao dos seus respectivos casos investigativos.

4.3 Anédlise dos Objetos de Conhecimento e Habilidades de Quimica dos casos

ApoOs a elaboracdo de um caso investigativo seguindo as orientacfes de Sa e
Queiroz (2010) e a selecao de casos encontrados na literatura, foram analisados os

objetos de conhecimento e as habilidades que aparecem em cada caso.

Para a andlise dos casos utilizamos as habilidades de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias apresentadas na Base Nacional Comum Curricular, documento
normativo atual do Ministério da Educacdo. Também foi utilizado como referencial
tedrico o Curriculo Paulista (2020), que utiliza como parametro a BNCC, mas
apresenta sua propria proposta e nela, a partir das Habilidades da area de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias, sdo apresentados Objetos de Conhecimento para

cada um dos trés componentes da area.

As Habilidades de CNT e os Objetos de conhecimento de Quimica propostos
nos dois documentos, bem como suas definicbes, ja foram apresentados no

Referencial Teérico desse trabalho.

4.4 Elaboracéao do Produto Educacional

A escolha de um ambiente virtual como Produto Educacional foi feita por
acreditar que este pode ser ampliado e atualizado sempre que necessario. Optou-se
pela elaboracéo de um site pois este tipo de ambiente possibilita um facil acesso aos
conteudos digitais que serdo divulgados, além de permitir uma melhor organizacao

destes no espaco criado, diferente de um blog, por exemplo.

Para a sua construcao foi necessario utilizar uma plataforma de criacao de sites
gue possibilita a montagem, edigéo, diagramacéo e demais alteragbes que possam

ser feitas no ambiente, por meio de ferramentas que facilitam estas tarefas. A
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plataforma utilizada foi a Web Wix®, selecionada por ser um ambiente livre, gratuito e
de facil utilizacdo, tanto para os autores quanto para seus usuarios. Neste espaco, as
ferramentas como criacdo de paginas (abas), menu de funcionalidades, adicdo de
figuras e elementos graficos e demais recursos sao bastante simples de usar e

apresentam muitas opc¢des de layout (aparéncia) e configuracgoes.

Apo6s a definicdo do nome e do endereco do site, foram criadas as paginas com
0s conteudos que serdo disponibilizados. Além dos casos analisados, o ambiente
também trara paginas destinadas a apresentacao do projeto, a explicacdo do método
Estudo de Caso, a incentivar professores a elaborarem seu préprio caso e a um
guestionério de avaliacdo, além da pagina inicial. A proxima sessao apresentara com

detalhes o resultado dessa criagao.

5 https://pt.wix.com
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nessa sessao sera apresentado o caso investigativo elaborado nesse trabalho,
seguindo a metodologia de estruturagcdo de um bom caso na quimica, proposta por
Sa e Queiroz e os artigos e dissertacfes com seus respectivos casos investigativos
de quimica para o Ensino Médio, encontrados e selecionados apés os critérios de
inclusdo e exclusédo utilizados na revisao bibliografica. Um resumo dos casos e suas
fontes precede a discussao e analise das Habilidades e Objetos de conhecimento de
Quimica identificados em cada um deles. Os casos nha integra encontram-se nos
Anexos dessa dissertacdo. Por fim, serd apresentado o Produto Educacional
elaborado para professores de Quimica do Ensino Médio, a partir da criacdo do caso
investigativo, da busca por casos investigativos ja existentes na literatura e das

analises realizadas nesse estudo.

5.1 Elaboragcdo de um caso investigativo

O caso investigativo elaborado nesse trabalho, inspirado em uma reportagem
publicada na Revista VEJA, em 2020 intitulada “Casos de intoxicacdo por
desinfetantes crescem em NY ap0s sugestdo de Trump” e um artigo publicado em
setembro de 2020 no periodico Ciéncia e Saude Coletiva — Volume 25 com o titulo
“Fato ou Fake? Uma analise da desinformacéo frente a pandemia da Covid-19 no
Brasil”, conta a historia de Fernando, um aluno do primeiro ano do Ensino Médio, que
descobre que seu pai, acreditando em uma informacado recebida pelo WhatsApp,

resolve beber agua sanitaria para se livrar do coronavirus.

O Quadro 4 traz o caso investigativo elaborado e a identificacdo dos elementos
para um “bom caso” propostos por Herreid (1988a apud SA; QUEIROZ, 2010, p. 17 e

18), que foram usados em sua elaboracéo.
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Quadro 4 - Caso Desinfectando Falsas Noticias e identificacdo de elementos que estao de acordo
com as recomendacdes de Herreid sobre como se elaborar um “bom caso”.

Um bom caso

é relevante

ao leitor e '
desperta o
interesse pela

guestdo

Um bom caso

Um bom caso
inclui citagbes

Um bom caso

pedagégica

Um bom caso
produz empatia

centrais

deve ter utilidade

“—a | as propriedades da dgua sanitaria e vocé mostra tudo pra ele.

Um bom caso narra uma historia

DESINFECTANDO FALSAS NOTICIAS Um bom caso
deve ser atual

|
Fernando tem quinze anas e cursa o primeiro ano do ensino médio em uma escola
|
publica da cidade de Cravinhos - SP. Um dia, ao chegar em casa apds a aula, sua mae indignada
1
lhe disse: v

";. - Meu filho, vocé ndo vai acreditar. Seu pai endoidou de vez! Ontem ele recebeu uma

mensagem no WhatsApp falando que beber dgua sanitdria mata o coronavirus e agora ele ta
querendo fazer issol E pior, nem com corona ele estd!
- N30 é possivel mae! Eu ja falei pro pai ndo acreditar em tudo o que recebe no whats!
Se ele fizer isso ele vai morrer!
¥ -V\océ precisa convencer ele, filho! Conversa com ele...

provoca um conflito - Ele ndo escuta ninguém! Ja conversei varias vezes com ele sobre essas informagdes

falsas! Da dltima até brigamos.

- 50 me falta ele querer tomar mesmao esse produto! Eu preciso fazer alguma coisa!

- Vou pensar em um jeito de convencé-lo!

Depois do almogo e sem conseguir tirar isso da cabeca, Fernando comenta com o seu
grupo de amigos no WhatsApp:

Fernando: Galera, vocés ndo sabem! Cheguei hoje em casa e minha mde me
contou que meu pai esta querendo tomar agua sanitaria porque recebeu uma
msg no whats falando que isso mata o virus!

Gabriela: Hahahahahahahha mentira né?

Mateus: Eu vi mesmo que essa msg estava rolando! Um absurdo!

Gabriela: E hoje na aula de Quimica a professora estava falando sobre isso,
né? Sobre acreditar apenas em fontes confiaveis, sobre sempre pesquisar se
uma noticia recebida é verdadeira...
Mateus: Mas ele ndo vai tomar mesmo né?
Fernando: Ndo sei! Do jeito que ele anda louco... ¥

Jodo: E se a gente mostrasse pra ele o quanto isso é perigoso? Vamos fazer o
que a professora falou. Vamos pesquisar em fontes confiaveis a toxicidade e

a

Um bom caso forga uma decisao

Gabriela: Boa!l E podemos também mostrar como ele pode conferir se o que
ele recebeu no whats ¢ verdade ou “fake News"!

Fernando: Boa ideia! Vocés me ajudariam nisso?

Jodo: Claro! Vocé me conhece! Eu vou adorar fazer essa pesquisa!

Gabriela: Estamos aqui pra isso!

Mateus: T6 dentro também!

Com OS personagens T

Imagine que vocé faz parte da turma de amigos do Fernando e ira ajuda-lo a resolver
esse problema. Vocés vdo convencer o pai dele a ndo tomar dgua sanitaria e a ndo acreditar
em todas as informacgdes que recebe em suas redes sociais.

Um bom caso é curto

Fonte: Elaboracgéo propria.
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4.2 Selecédo de casos investigativos da literatura

O segundo passo ap0s a elaboracao do caso foi uma revisao bibliografica para
encontrar casos investigativos de Quimica para o Ensino Médio ja publicados na
literatura. Com a aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo ja descritos na
metodologia, finalizou-se a revisdo com 10 artigos e 3 dissertacbes, apresentando
juntos um total de 11 casos. O Quadro 5 apresenta o titulo, autores, ano e periodico
(no caso dos artigos) dos trabalhos selecionados.

Quadro 5 - Trabalhos selecionados na revisao bibliografica.

Trabalho Titulo Autor Ano Periédico

SOS Mogi-Guacgu: Contribuicbes de um | S|ILVA. O. B: o
' ' Quimica Nova na

1. Estudo de Caso para a Educag¢éo Quimica | FERREIRA, L. N. A; 2011
Escola (QNEsc)

no Nivel Médio. QUEIROZ, S. L.

Producdo de Casos para o0 ensino de | MASSENA, E. P; o
Quimica Nova

(QN)

2. Quimica, uma experiéncia na formagdo | FILHO, N. J; 2013
inicial de professores SA L. P.

Abordando o tema alimentos embutidos por
meio de uma estratégia de ensino baseada | FREITAS-REIS, |;
3. N 2015 QNEsc
na resolugcdo de casos: os aditivos | FARIA, F. L;

alimentares em foco.

Aprendizagem baseada em casos | PIERINI, M. F;
investigativos e a formacao de professores: | ROCHA, N. C;

4, o0 potencial de uma aula pratica de | SILVA FILHO, M. V; 2015 QNEsc
volumetria para promover o ensino | CASTRO, H. C;
interdisciplinar. LOPES, R. M.

Aprendizagem baseada em problemas e
em casos investigativos: construindo e . .
5. ] o ] . PIERINI, M. F. 2015 Dissertagéo
avaliando possibilidades de implementagéo

no Ensino Médio.

Revista
) . . Eletrénica
Uma Proposta de Divulgacéo da Estratégia
) FARIA, F. L; Debates em
6. de Ensino Estudo de Caso para 2016
o , o FREITAS-REIS, I. Educacéo
Professores de Quimica do Ensino Médio. ) )
Cientifica e

Tecnoldgica.
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Contribui¢Ges de um estudo de caso para a
contextualizacdo do tema agrotoxicos e i .
7. B ) o DE AVILA, R. A 2016 Dissertagcéo
construcdo de conhecimento quimico por

alunos do ensino médio.

Na “pele” de Sherlock Holmes: em busca de Revista
8. um ensino de quimica mais investigativo e | FRANCISCO, W. 2017 Eletrénica Ludus
desafiador. Scientiae.

O Método de Estudo de Caso de Harvard
9 mediado pela Sala de Aula Invertida na | FREITAS, L. P. S. R; 2018 Educacion
' mobilizagdo de conhecimentos no ensino- | CAMPOS, A. F quimica.

aprendizado de Quimica.

A aprendizagem de catélise enzimatica por
10. meio de casos: proposta para o ensino de | GOULART, T. P. 2018 Dissertagéo

guimica.

Determinacdo de niveis de letramento
1 cientifico a partir da resolugdo de casos | LIMA, M. S; 2019 Educacion
' investigativos envolvendo questdes | WEBER, K. C. quimica

sociocientificas.

) SILVA,IL.CT, .
Refrigerante: uma proposta de Revista Debates
L o MIRAPALHETE, C.F; .
12. contextualizagdo e conscientizagdo no 2019 em Ensino de
) o SIQUEIRA, V. F; o
ensino de quimica. Quimica

SARTORI, P. H. S.

BARROS DA SILVA, L.
_ H; o
13. laboratério para a promogdo do 2020 Poiésis
LOPES DA SILVA, E.

FRACISCO, W.

Construgdo de caso investigativo de

pensamento critico em aulas de quimica.

Fonte: Elaboracao propria.

No artigo “SOS Mogi-Guacu: Contribuicdes de um Estudo de Caso para a
Educacéo Quimica no Nivel Médio” os autores Osmair Benedito da Silva, Jane Raquel
Silva de Oliveira e Salete Linhares Queiroz (2011), descrevem a aplicacdo de um
Estudo de Caso intitulado SOS Mogi-Guacu em uma turma de quimica do 2°ano do
ensino médio. Na percepcéo deles, a proposta favoreceu a busca e a analise de
informacdes relacionadas a poluicdo de ambientes aquaticos, a reflexdo sobre as
provaveis causas de problemas reais, a tomada de decisdo e a sugestao de possiveis
solugdes para o caso por parte dos alunos, além de desenvolver a capacidade de

investigar e solucionar problemas, de realizar trabalhos em grupo e de comunicagao
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oral. O caso é apresentado no trabalho com a identificacdo de elementos que estédo
de acordo com as recomendacdes de Herreid (1988a apud SA; QUEIROZ, 2010, p.

17 e 18) sobre como se elaborar um “bom caso”.

O artigo “Producéo de Casos para o Ensino de Quimica: uma experiéncia na
formacéo inicial de professores” apresenta a pesquisa de Elisa Prestes Massena,
Neurivaldo, José de Guzzi Filho e Luciana Passos Sa (2013), realizada com 29
estudantes do curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Estadual de Santa
Cruz. Como proposta, os futuros professores foram orientados a respeito do Método
e solicitados a elaborar casos que envolvessem topicos da disciplina e que estivessem
de acordo com recomendagdes da literatura. Os casos deveriam ter linguagem e
complexidade apropriada a alunos do Ensino Médio. No texto € apresentado um
guadro com os temas, conteddos quimicos e resumos dos 7 casos elaborados,
entretanto, apenas 1 deles aparece de forma integral, o caso Aparentemente

Inocentes, mas muito perigosas.

No trabalho “Abordando o tema Alimentos Embutidos por meio de uma
estratégia de ensino baseada na resolucéo de casos: Os Aditivos Alimentares em
Foco”, as autoras lvoni Freitas-Reis e Fernanda Luiza de Faria (2014), incialmente
ministraram um minicurso para professores de quimica do ensino meédio da cidade,
sobre a Estratégia de Ensino Estudo de Caso. Em um segundo momento, uma
professora foi convidada para conduzir a estratégia com seus alunos do ensino médio.
Ela recebeu a tarefa de construir um caso que abordasse uma probleméatica social e
gue estabelecesse relacées com o conteudo quimico e aplicar a atividade em uma de
suas turmas. O tema escolhido foi os alimentos embutidos e o titulo dado foi O caso
da Embutlar. Para as autoras, a professora trouxe 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 argumentacao, a analise

de alternativas, dentre outras.

Em 2016, as mesmas autoras publicaram um outro artigo, “Uma proposta de
divulgacéo da estratégia de ensino Estudo de Caso para professores de quimica do
Ensino Médio” que apresenta um foco maior no minicurso citado no artigo anterior. O

trabalho traz o registro das discussfes dos professores durante os encontros e a
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analise de um questionario respondido por eles no final do processo. Durante o
minicurso cada professor recebeu uma apostila que continha instrucées para
preparacao de um caso investigativo e exemplo de alguns casos. O texto traz apenas
um dos casos que foi usado como exemplo, o caso Doenca misteriosa em
trabalhadores rurais. Em sua dissertacao “Contribuicbes de um Estudo de Caso para
a Contextualizacdo do tema Agrotdxicos e construcdo de conhecimento quimico por
alunos do Ensino Médio”, Rogério Andrade Teixeira (2016) utiliza o mesmo caso para
investigar as contribuicdes do desenvolvimento de uma estratégia de ensino baseada
no método Estudo de Caso, para a contextualizacdo e aprendizagem de conceitos
qguimicos. Para o autor, os alunos do terceiro ano do Ensino Médio, ao solucionarem
0 caso, foram capazes de perceber a relacdo entre estrutura e propriedade dos
agrotoxicos, além de desenvolverem o pensamento critico e habilidades voltadas a

cidadania.

O quinto caso investigativo aparece em um artigo publicado em 2015,
“‘Aprendizagem baseada em Casos Investigativos e a formacdo de professores: O
potencial de uma aula pratica de Volumetria para promover o ensino interdisciplinar’
e na dissertagao “Aprendizagem baseada em problemas e em Casos Investigativos:
Construindo e avaliando possibilidades de implementacdo no Ensino Médio” do
mesmo autor do artigo, Max Fonseca Pierini (2015). Nos dois trabalhos séo
apresentadas as concepcfes de professores da area de ciéncias da natureza do
estado, sobre o potencial de uma pratica de volumetria, empregada para determinar
a acidez de refrigerantes e inserida na aplicacdo da aprendizagem baseada em
problemas para promover o ensino interdisciplinar no ensino médio. Aos docentes foi
apresentada uma proposta de caso investigativo intitulado de Acidez de
refrigerantes - Para qué?. O caso aparece novamente no artigo “Refrigerante: uma
proposta de contextualizacdo e conscientizagdo no Ensino de Quimica”, publicado em
2019 na Revista Debates em Ensino de Quimica, que descreve e analisa as atividades
desenvolvidas no projeto “Sede de qué? O Enigma do Refrigerante”, tendo como
objetivo principal introduzir um assunto do cotidiano através de experimentacoées,
didlogos e problematizacbes. O trabalho foi desenvolvido no primeiro ano do Ensino
Médio Politécnico de uma escola publica, do municipio de Cagapava do Sul/RS, e
implementado nas aulas de Seminario Integrado, por licenciandos do curso de

Ciéncias Exatas da Universidade Federal do Pampa.
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No artigo “Na ‘pele’ de Sherlock Holmes: Em busca de um ensino de quimica
mais investigativo e desafiador”, Welington Francisco (2017) une a atividade ludica e
0S casos investigativos, criando o jogo Scotland Yard Quimico. Nesse trabalho, a
diferenca na resolucao desses tipos de casos investigativos para os demais é que
além das pesquisas e busca de informacgfes que os estudantes podem fazer, existe
um tabuleiro, com ganhadores do prémio Nobel que sdo responsaveis em fornecer
pistas que auxiliardo na resposta das questdes problemas do caso. O artigo apresenta
como exemplo o caso Repensando, “quimicamente”, a tragédia do Celobar,
elaborado pelo proprio autor a partir de reportagens reais sobre a morte de varias
pessoas ao usar o medicamento Celobar adulterado e um artigo cientifico publicado

na revista Quimica Nova de 2007.

O sétimo caso investigativo, aparece no artigo “O Método de Estudo de Caso
de Harvard mediado pela Sala de Aula Invertida na mobilizagdo de conhecimentosnNo
Ensino-Aprendizado de quimica”. O estudo de Ladjane Pereira da Silva Rufino de
Freitas e Angela Fernandes Campos (2018) propds a ministracdo de um minicurso
para estudantes de licenciatura, abordando a aplicacdo do método de estudo de casos
numa aprendizagem investigativa a partir de uma problematica regional, com o intuito
de investigar a viabilidade de aplicacdo dos mapas conceituais e do Facebook como
ferramentas de apoio didatico ao ensino por meio de casos, mediado pela sala de aula
invertida e, ainda, de oferecer a futuros docentes o contato com novas estratégias de
ensino-aprendizagem. O caso intitulado Aguas de fontes duvidosas no Municipio
de Cuité, elaborado para o estudo, foi um caso ficticio produzido com base em fatos
ocorridos no municipio de Cuité — PB. Para as autoras, a tematica abordada que se
relacionou ao contexto regional dos préprios discentes mostrou-se bastante
pertinente, uma vez que contribuiu para que os conceitos cientificos fossem
trabalhados a partir de sua contextualizacdo e demandou a formulacéo de hipoteses

e a tomada de decisodes.

Em sua dissertacao “A aprendizagem de Catalise Enzimatica por meio de
Casos: proposta para o Ensino de Quimica”, Thiago Pereira Goulart (2018) utiliza o
caso E s6 uma enzima? na aplicacdo da estratégia de resolucdo de Casos
Investigativos e dos Portifélios Reflexivos para alunos do segundo ano do ensino
médio de uma escola particular, abordando uma situacéo ficticia relacionado ao

cotidiano de uma estudante do mesmo ano. A escrita do caso buscou valorizar a
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construcédo da empatia dos estudantes que o resolveriam, como forma de dinamizar a
identificacdo e construgdo de significados pelos mesmos a respeito da situacao

problema apresentada no caso.

O artigo “Determinacgao de Niveis De Letramento Cientifico a partir da resolucéo
de Casos Investigativos envolvendo Questdes Sociocientificas”, de Mikeas Silva de
Lima e Karen Cacilda Weber (2019), propbe o estudo de casos investigativos
envolvendo questdes sociocientificas para medir niveis de Letramento Cientifico a
partir da resolucédo de tais casos. Os casos Diabetes Mellitus e Repelentes foram
produzidos e aplicados a uma turma de concluintes do ensino médio. Foi entregue a
cada grupo um “Caminho para solucionar o Caso Investigativo” que orientava a
resolucdo dos casos. Ao final, os alunos realizaram apresentacédo oral em grupo dos
resultados e escrita individual de um resumo acerca da resolucdo do caso, que

constituiram os dados analisados na pesquisa.

Por fim, no trabalho de Luiz Henrique Barros da Silva, Erivanildo Lopes da Silva
e Welington Francisco (2020), “Construgédo de Caso Investigativo de Laboratério para
a promogéao do Pensamento Critico em aulas de Quimica”, a resolucéo do caso se da
a partir do uso da experimentacdo, no qual os estudantes séo solicitados a elaborarem
e desenvolverem um procedimento para a resolucao do problema. Para a construcao
do caso analisado foi realizado um levantamento sobre as indicaces da literatura e
utilizou-se um tema indicado pela professora como relevante para os alunos. No caso
Como é possivel identificar a quantidade de calorias nos alimentos? um garoto
sofre pressao na escola em virtude de seu peso e encontra no conhecimento cientifico
e na escola uma forma de debater ideias a respeito dessa tematica. Foi observado
gue o caso possui potencialidade para gerar empatia nos alunos uma vez que conta
uma histéria que emerge de suas realidades, intensificando o engajamento dos

sujeitos na tomada de deciséo.

5.3 Analise dos casos investigativos

O Quadro 6 mostra um resumo e a fonte dos doze casos que serdo analisados
nesse trabalho: o caso elaborado e os onze casos encontrados e selecionados apos

os critérios de inclusdo e exclusdo da revisao bibliografica.
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Quadro 6 - Resumo e fonte dos casos investigativos

Fonte: SILVA, Osmair Benedito da; FERREIRA, Luciana Nobre de Abreu;
) QUEIROZ, Salete Linhares. SOS Mogi-Guagu: contribuicées de um estudo
Caso: SOS Mogi-Guagu . . . L o
de caso para a educacdo quimica no nivel médio. Quimica Nova na

Escola, Séo Paulo, v. 33, n. 3, p. 185-192, 2011

Resumo: Senhor Anténio pede ajuda ao seu primo Alvaro, estudante de quimica na Universidade Federal do
Parana, ap6s os peixes de seu pesqueiro comecarem a apresentar aspecto rosado, amarelado ou
esbranquicado, e seus figados estarem sem consisténcia e desmancharem nas méaos, o que estava
comprometendo a pesca e as entregas nas peixarias. Os alunos devem se imaginar amigos de Alvaro e

esclarecer o que possivelmente esteja acontecendo e propor solugdes para o caso.

Fonte: MASSENA, Elisa Prestes, GUZZI FILHO, Neurivaldo José de e SA,

Caso: Aparentemente Luciana Passos. Producdo de casos para o ensino de Quimica: uma
inocentes, mas muito perigosas. | experiéncia na formacgédo inicial de professores. Quimica Nova [online].
2013,v. 36,n. 7

Resumo: Alunos de uma escola publica apresentam sintomas como dor de cabega, vomitos, dores abdominais
e fadiga. Apos consulta médica foi diagnosticada a contaminag&o por acimulo de metais no organismo. Os
alunos procuraram a professora de Quimica da escola na tentativa de compreender como estaria se dando essa
contaminagdo. Apds a pesquisa os alunos e a professora descobriram que os metais responsaveis pela
contaminacéo estavam presentes em pilhas e baterias, que estavam sendo indevidamente descartados. Os
alunos deveriam propor uma solugéo para o adequado descarte de pilhas e baterias.

Fonte: FREITAS-REIS, Ivone; FARIA, Fernanda Luiza de. Abordando o
tema alimentos embutidos por meio de uma estratégia de ensino baseada
Caso: O caso da Embutlar . - ) o
na resolucéo de casos: os aditivos alimentares em foco. Quimica Nova na

Escola, v. 37, n. 1, p. 63-70, 2015.

Resumo: Sr. Joaquim, um funcionario de uma empresa familiar de pequeno porte, do ramo de curados e
embutidos, trabalhava como provador de aves e suinos e comecgou a ficar sobrecarregado na sua fungéo
guando dois outros empregados se ausentaram da empresa. Ele trabalhou muitas horas extras para substituir
os demais empregados, recebendo um valor a mais no salério, porém, ap6s algum tempo, comegou a sentir
fortes dores no corpo e no abdémen. O caso propde aos alunos investigar as causas para os sintomas do
personagem e sugerir uma solucao viavel.

Fonte: FARIA, Fernanda Luiza; FREITAS-REIS, Ivoni. Uma Proposta de
Divulgacdo da Estratégia de Ensino Estudo de Caso para Professores de
Quimica do Ensino Médio. Revista Eletronica Debates em Educacao
Caso: Doenca misteriosa em Cientifica e Tecnoldgica, v. 6, n. 03, p. 119-144, 2016.

trabalhadores rurais
DE AVILA, Rogério Andrade. Contribuicbes de um estudo de caso para a
contextualizagdo do tema agrotoxicos e construcdo de conhecimento
guimico por alunos do ensino médio. 2016.

Resumo: O tio de Mariana, Joaquim, mora em um sitio e ao visita-lo nas férias ela descobre que ele e mais
dois trabalhadores do mesmo sitio estdo com dores de cabeca, nduseas, tonturas, dificuldade para respirar,
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cansaco e a visdo um pouco perturbada. Preocupada, ela liga para amigos estudantes de quimica para ajuda-
la a encontrar a causa e uma possivel solugdo para o problema. Nesse caso 0s alunos deverdo ser os amigos

de Mariana.

Fontes: PIERINI, Max Fonseca, ROCHA, Natasha Cristina, SILVA FILHO,
Moacelio Veranio, CASTRO, Helena Carla, LOPES, Renato Matos.
Aprendizagem baseada em casos investigativos e a formacdo de
professores: o potencial de uma aula pratica de volumetria para promover o
ensino interdisciplinar. Quimica Nova na Escola, v. 37, n. 2, p. 112-119,
2015.

Caso: Acidez de refrigerantes - | PIERINI, Max Fonseca. Aprendizagem Baseada Em Problemas E Em
Para qué? Casos Investigativos: Construindo E Avaliando Possibilidades De
Implementagdo No Ensino Médio. 2015

SILVA, Isabel Cristina Teixeira.; MIRAPALHETE, Cassius Fernandes.;
SIQUEIRA, Vanessa Fagundes.; SARTORI, Paulo Henrique Santos.
Refrigerante: uma proposta de contextualizacdo e conscientizagdo no
ensino de quimica. Revista Debates em Ensino de Quimica, [S. L], v. 4, n.
2 (esp), p. 278-293, 2019.

Resumo: Dona Dalva, moradora de um bairro da zona oeste do Rio de Janeiro, apds ouvir os relatos das
amigas sobre o efeito ‘corrosivo’ da Coca-Cola em uma conversa no fim da tarde, chega em casa muito
preocupada e comenta sua afligdo com seu sobrinho Diego, estudante do ensino médio. Na manha seguinte,
Diego expde a conversa que teve com a sua tia, na aula de quimica. O professor, ao ver os estudantes
interessados, propde a resolugdo do problema para a turma.

Caso: Repensando, Fonte: FRANCISCO, Welington. Na “pele” de Sherlock Holmes: em busca
“‘quimicamente”’, a tragédiado | de um ensino de quimica mais investigativo e desafiador. Revista
Celobar Eletrénica Ludus Scientiae, v. 1, n. 1, 2017.

Resumo: Apds aprender sobre a tragédia do medicamento Celobar, em sua aula de quimica, um aluno pede
ajuda para seu pai, que também ¢é professor de quimica, para realizar um trabalho explicando por que o
carbonato de bério liberou ions bério, causando a intoxicagdo e levando a morte. O pai orienta o filho a pesquisar
em alguns livros e a procura-lo de novo se surgissem duvidas. Ao final da pesquisa o menino apresenta trés
guestionamentos ao pai. Cabe aos alunos, que estéo resolvendo o caso, descobrirem as respostas corretas.

Fonte: FREITAS, Ladjane Pereira da Silva Rufino de; CAMPOS, Angela

Caso: Aguas de fontes Fernandes. O Método de Estudo de Caso de Harvard mediado pela Sala de
duvidosas no Municipio de Cuité | Aula Invertida na mobilizagdo de conhecimentos no ensino-aprendizado de
Quimica. Educacién quimica, v. 29, n. 3, p. 22-34, 2018.

Resumo: O caso narra o drama de uma comunidade que, por conta de uma crise hidrica enfrentada pela regiéo,
decorrente de um periodo prolongado de estiagem, se vé obrigada a fazer uso de fontes alternativas de aguas.
Porém, apés alguns moradores da cidade comegarem a apresentar sintomas como nauseas, vOmitos e
diarreias, foi feita uma andlise de potabilidade dessas aguas que apresentaram sérios problemas de
contaminacdes que precisavam, urgentemente, serem solucionados. A comunidade escolhe um representante

para ir até a Universidade procurar alguém para orienta-los. O professor Machado, pesquisador na area de
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quimica, fica encarregado de ajudar a comunidade. Os alunos que estéo resolvendo o caso imaginardo que
fazem parte do grupo de pesquisa do professor e vao propor métodos eficientes para o tratamento dessas

aguas.

. . Fonte: GOULART, Thiago Pereira. A aprendizagem de catélise enzimatica
Caso: E s6 uma enzima? ) ) .
por meio de casos: proposta para o ensino de quimica. 2018

Resumo: Marina, uma estudante do segundo ano do ensino médio, nas Ultimas semanas vem sentido cdlicas
por longos periodos, dor de cabeca e tontura, entdo, acompanhada de sua mée, ela decide procurar um médico
€ 0 mesmo, apds examina-la, apresenta-lhe a hipétese de se tratar de uma situacéo relacionada a intolerancia
a lactose, o que explicaria a piora dos sintomas quando Marina consumia alimentos derivados do leite. O médico
pede um exame e enquanto aguarda o resultado e o retorno, ela tenta manter a calma e entender como,
exatamente, uma Unica enzima, que ela ja descobriu que se chama lactase, pode causar tanta coisa na vida
dela. Os alunos que estéo resolvendo o caso serdo os amigos de Marina e véo ajuda-la a entender melhor sobre

o funcionamento dessa enzima.

Fonte: LIMA, Mikeas Silva de; WEBER, Karen Cacilda. Determinagdo de
) ) niveis de letramento cientifico a partir da resolugéo de casos investigativos
Caso: Diabetes Mellitus . o . o
envolvendo questdes sociocientificas. Educacidon quimica, v. 30, n. 1, p.

69-79, 2019.

Resumo: Marina, de 38 anos, resolveu procurar um médico, pois estava se sentindo estranha. Ha alguns meses
vem sentindo fraqueza e cansago, tem ido muito ao banheiro urinar, além de estar sempre com sede, e sua
visdo tem ficado embacada. No més passado, cortou a méo com a faca enquanto preparava o almogo e o corte
demorou muito tempo para cicatrizar. O médico alerta que ela talvez possa ter desenvolvido diabetes e
prescreve exames para confirmar. Com 0s exames prontos ele confirma a suspeita e recomenda entdo que ela
tome doses de insulina diariamente, evite alimentos com altos teores de agucar e que substitua agucar por
adocgante em sua dieta. Ao chegar em casa encontra Calvin, seu sobrinho e conta para ele o que houve. Os
alunos serdo os amigos de Calvin e irdo ajuda-lo a encontrar o adogante mais adequado para o caso da sua

tia, Marina.

Fonte: LIMA, Mikeas Silva de; WEBER, Karen Cacilda. Determinagdo de
niveis de letramento cientifico a partir da resolucéo de casos investigativos
Caso: Repelentes - o ., P
envolvendo questdes sociocientificas. Educacidon quimica, v. 30, n. 1, p.

69-79, 2019.

Resumo: Inés, de 35 anos é mée de Lucas, 15 anos e Monique, uma bebé de apenas 8 meses. Apés receber
um convite de sua amiga Nicole para ir ao parque ela resolve comprar um repelente para sua filha mais nova e
pede ajuda para o mais velho. Os alunos serdo os amigos de Lucas e irdo ajuda-lo a encontrar o repelente mais
adequado para usar em Monique.

Fonte: BARROS DA SILVA, Luiz Henrique; LOPES DA SILVA, Erivanildo;

Caso: Como ¢é possivel ) . ) o »
FRANCISCO, Welington. Construcdo de caso investigativo de laboratério

identificar a quantidade de . . . o
para a promocdo do pensamento critico em aulas de quimica. Poiésis, v.

14, n. 26, 2020.

calorias nos alimentos?
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Resumo: Jorge é um jovem de 15 anos que enfrenta problemas com a balanga e, mesmo frequentado diversos
nutricionistas e seguindo a risca a dieta indicada por esses profissionais, sente dificuldades em diminuir o peso.
Isso impacta na sua autoestima e em alguns problemas de salide, como cansago excessivo, além de viver
sofrendo ataques e agressdes de colegas, chegando até a se ausentar da escola por um periodo pois estava
com crise de ansiedade. Em um determinado momento a mée de Jorge comecou a pensar que a causa para o
peso do filho poderia estar atrelada a fatores biolégicos e ndo a uma alimentagdo desiquilibrada, entdo ele
conversou com a professora Cristiane, que conhecia sua historia e seus desafios na escola e ela resolveu propor
uma aula onde as calorias de alguns alimentos que o garoto ingeria seriam quantificadas, percebendo-se que
sua alimentacdo era equilibrada, e que o que interferia em seu peso eram outros fatores. Durante a aula de
Quimica, a professora explicou as bases tedricas de um calorimetro e propds um experimento onde o objetivo
era descobrir quantas calorias tem certos alimentos e explicar qual quantidade de cada um seria indicada para

uma alimentagéo saudavel.

Caso: Desinfectando falsas )
. Fonte: Elaborado por nos.
noticias.

Resumo: Fernando, um aluno do primeiro ano do Ensino Médio, ao chegar em casa descobre que seu pai,
acreditando em uma informagao recebida pelo WhatsApp, resolve beber dgua sanitaria para se livrar do
coronavirus. Ele comenta com seus amigos o ocorrido, que prontamente resolvem o ajudar. Os alunos devem
imaginar que sédo os amigos de Fernando e ajuda-lo a resolver o problema. Além de convencer o pai dele a ndo
tomar a dgua sanitaria vdo convencé-lo a ndo acreditar em todas as informag8es que recebe em suas redes

sociais.

Fonte: Elaboracéo propria.

Antes de apresentarmos as analises de cada caso separadamente vale a pena
ressaltar que as habilidades: EM13CNT301; EM13CNT302 e EM13CNT303, assim como
os Objetos de Conhecimento: Investigacédo Cientifica; Divulgacdo e comunicacao de
resultados, conclusdes e propostas pautados em discussdes, argumentos, evidéncias
e linguagem cientifica e Leitura e interpretacdo de temas voltados as Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, utilizando fontes confiaveis (dados estatisticos; graficos
e tabelas; infogréficos; textos de divulgacdo cientifica; midias; sites; artigos
cientificos), foram identificados em todos 0s casos, uma vez que a proposta de ensino
baseada na resolucédo de casos investigativos € justamente pautada na investigacao
cientifica e na autonomia do aluno, que, ao resolver o caso constroi questdes, elabora
hipoteses, desenvolve a argumentacdo, utiliza-se da interpretacdo de textos
cientificos disponiveis em diferentes midias, visando construir estratégias de selecéo
de fontes confidveis de informacdes e ao final do processo comunica para o publico o
resultado de suas analises e conclusées. Agora apresentaremos também as outras

habilidades e objetos de conhecimentos identificadas em cada caso.
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O caso SOS Mogi-Guacgu conta a histéria do Senhor Antdnio que pede ajuda
ao seu primo Alvaro, estudante de quimica na Universidade Federal do Parana, apos
0S peixes de seu pesqueiro comecarem a apresentar aspecto rosado, amarelado ou
esbranquicado, e seus figados estarem sem consisténcia e desmancharem nas maos.
Ele também conta ao seu primo que préximo ao pesqueiro, aumentaram as plantacdes
de feijdo e batata e o numero de "rancheiros”. Podemos relacionar a este caso as
habilidades: EM13CNT104; EM13CNT105; EM13CNT203 e EM13CNT206 e o0s
objetos de conhecimento: Poluicdo de ambientes aquaticos e terrestres por materiais
toxicos provenientes do descarte incorreto; Solucdes e concentragbes; Ciclos
biogeoquimicos (toxicidade das substancias quimicas, tempo de permanéncia dos
poluentes, reacdes quimicas, transferéncias de energia e impactos ambientais e na
saude dos seres vivos); Interferéncia humana nos ciclos biogeoquimicos (agrotoxicos,
fertilizantes, pecuaria) e Agentes poluidores do ar, da agua e do solo (a¢cbes de
tratamento e minimizacdo de impactos ambientais, concentracdo de poluentes e

parametros quantitativos de qualidade).

Quadro 7 - Objetos de Conhecimento e Habilidades do caso “SOS Mogi-Guacu”

Caso: SOS Mogi-Guacu

Objetos de Conhecimento:
Investigacéo Cientifica;

Divulgacdo e comunicagdo de resultados, conclusdes e propostas pautados em discussoes,
argumentos, evidéncias e linguagem cientifica;

Leitura e interpretacéo de temas voltados as Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, utilizando
fontes confidveis (dados estatisticos; gréficos e tabelas; infogréficos; textos de divulgacéo cientifica;
midias; sites; artigos cientificos)

Poluicdo de ambientes aquaticos e terrestres por materiais toxicos provenientes do descarte
incorreto;

Solugdes e concentracgdes;

Ciclos biogeoquimicos (toxicidade das substancias quimicas, tempo de permanéncia dos poluentes,
reacdes quimicas, transferéncias de energia e impactos ambientais e na saude dos seres vivos);

Interferéncia humana nos ciclos biogeoquimicos (agrotoxicos, fertilizantes, pecuaria);

Agentes poluidores do ar, da 4gua e do solo (a¢Bes de tratamento e minimizagdo de impactos
ambientais, concentragdo de poluentes e parametros quantitativos de qualidade);

Habilidades:

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipéteses, previsbes e estimativas, empregar
instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados
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experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situagdes-problema
sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de analises,
pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, gréaficos, tabelas, simbolos,
codigos, sistemas de classificagcdo e equacgbes, por meio de diferentes linguagens, midias,
tecnologias digitais de informacdo e comunicagdo (TDIC), de modo a participar e/ou promover
debates em torno de temas cientificos e/ou tecnologicos de relevancia sociocultural e ambiental.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacéo cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da
Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentagdo dos dados, tanto na forma
de textos como em equacdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia
das conclusdes, visando construir estratégias de selecdo de fontes confiaveis de informacdes.

(EM13CNT104) Avaliar os beneficios e os riscos a salde e ao ambiente, considerando a
composicao, a toxicidade e a reatividade de diferentes materiais e produtos, como também o nivel
de exposicdo a eles, posicionando-se criticamente e propondo solu¢des individuais e/ou coletivas
para seus usos e descartes responsaveis.

(EM13CNT105) Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar os efeitos de fenébmenos naturais e
da interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover a¢@es individuais e/ ou coletivas que
minimizem consequéncias nocivas a vida.

(EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de interven¢des nos ecossistemas, e seus impactos nos
seres vivos e no corpo humano, com base nos mecanismos de manutencédo da vida, nos ciclos da
matéria e nas transformacdes e transferéncias de energia, utilizando representacdes e simulacdes
sobre tais fatores, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de
simulacédo e de realidade virtual, entre outros).

(EM13CNT206) Discutir a importancia da preservacdo e conservacdo da biodiversidade,
considerando parédmetros qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da acdo humana e das
politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta.

Fonte: Elaboracéo propria.

Sendo Aparentemente inocentes, mas muito perigosas, um caso que trata
de contaminacgéao por acumulo de metais no organismo presentes em pilhas e baterias
gue estavam sendo indevidamente descartadas e propde ao aluno uma solucéo
adequada para esse descarte, identificou-se as habilidades: EM13CNT104;
EM13CNT105; EM13CNT207; EM13CNT306; EM13CNT307 e o0s objetos de
conhecimento: Materiais (propriedades fisico-quimicas, estruturas, composicoes,
caracteristicas, toxicidade); Poluicdo de ambientes aquéticos e terrestres por
materiais toxicos provenientes do descarte incorreto e Lixo eletrdnico (descarte
consciente).

Quadro 8 - Objetos de Conhecimento e Habilidades do caso “Aparentemente inocentes, mas muito
perigosas”

Caso: Aparentemente inocentes, mas muito perigosas

Objetos de Conhecimento:
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Investigacéo Cientifica;

Divulgacdo e comunicacdo de resultados, conclusBes e propostas pautados em discussoes,
argumentos, evidéncias e linguagem cientifica;

Leitura e interpretacdo de temas voltados as Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, utilizando
fontes confiaveis (dados estatisticos; graficos e tabelas; infogréaficos; textos de divulgacao cientifica;
midias; sites; artigos cientificos)

Materiais (propriedades fisico-quimicas, estruturas, composi¢des, caracteristicas, toxicidade);

Agentes poluidores do ar, da agua e do solo (acbes de tratamento e minimizacdo de impactos
ambientais, concentracéo de poluentes e parametros quantitativos de qualidade);

Poluicdo de ambientes aquaticos e terrestres por materiais téxicos provenientes do descarte
incorreto;

Lixo eletrénico (descarte consciente).

Habilidades:

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipéteses, previsbes e estimativas, empregar
instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados
experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situacdes-problema
sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de analises,
pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, graficos, tabelas, simbolos,
cbdigos, sistemas de classificacdo e equacdes, por meio de diferentes linguagens, midias,
tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo (TDIC), de modo a participar e/ou promover
debates em torno de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural e ambiental.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacao cientifica que tratem de teméticas das Ciéncias da
Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentagéo dos dados, tanto na forma
de textos como em equacdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia
das conclusdes, visando construir estratégias de selecdo de fontes confiaveis de informacdes.
(EM13CNT104) Avaliar os beneficios e os riscos a salde e ao ambiente, considerando a
composicao, a toxicidade e a reatividade de diferentes materiais e produtos, como também o nivel
de exposicao a eles, posicionando-se criticamente e propondo soluc¢des individuais e/ou coletivas
para seus usos e descartes responsaveis.

(EM13CNT105) Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar os efeitos de fenbmenos naturais e
da interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover a¢des individuais e/ ou coletivas que
minimizem consequéncias nocivas a vida.

(EM13CNT207) Identificar, analisar e discutir vulnerabilidades vinculadas as vivéncias e aos desafios
contemporaneos aos quais as juventudes estdo expostas, considerando os aspectos fisico,
psicoemocional e social, a fim de desenvolver e divulgar acdes de prevencédo e de promog¢éo da
saude e do bem-estar.

(EM13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando conhecimentos das
Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de equipamentos e recursos, bem como comportamentos
de seguranca, visando a integridade fisica, individual e coletiva, e socioambiental, podendo fazer uso
de dispositivos e aplicativos digitais que viabilizem a estruturacéo de simula¢des de tais riscos.

(EM13CNT307) Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequag¢édo de seu uso em
diferentes aplicacdes (industriais, cotidianas, arquitetbnicas ou tecnolégicas) e/ou propor solucbes
seguras e sustentaveis considerando seu contexto local e cotidiano.
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Fonte: Elaboragéo propria.

O caso da Embutlar propde aos alunos investigar as causas para fortes dores
no corpo e abdémen de um funcionario de uma empresa do ramo de curados que
trabalhava como provador de aves e suinos, assim foram identificadas as habilidades:
EM13CNT104 e EM13CNT306 e o0s objetos de conhecimento: Composicao,
toxicidade e reatividade de substéncias quimicas; Equipamentos de protecdo
individual (EPI) e coletiva (EPC) e Substancias nocivas e toxicas produzidas em
ambientes de trabalho e/ou laboratérios quimicos.

Quadro 9 - Objetos de Conhecimento e Habilidades do caso “O caso da Embutlar”

Caso: O caso da Embutlar

Objetos de Conhecimento:
Investigacdo Cientifica;

Divulgacdo e comunicacdo de resultados, conclusGes e propostas pautados em discussdes,
argumentos, evidéncias e linguagem cientifica;

Leitura e interpretacdo de temas voltados as Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, utilizando
fontes confiaveis (dados estatisticos; gréaficos e tabelas; infogréficos; textos de divulgacédo cientifica,
midias; sites; artigos cientificos)

Composicéo, toxicidade e reatividade de substancias quimicas;

Equipamentos de protecdo individual (EPI) e coletiva (EPC);

Substéancias nocivas e téxicas produzidas em ambientes de trabalho e/ou laboratérios quimicos.

Habilidades:

(EM13CNT301) Construir questbes, elaborar hipoteses, previsbes e estimativas, empregar
instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados
experimentais para construir, avaliar e justificar conclusées no enfrentamento de situacdes-problema
sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de analises,
pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, graficos, tabelas, simbolos,
codigos, sistemas de classificagcdo e equagbes, por meio de diferentes linguagens, midias,
tecnologias digitais de informagédo e comunicac¢@o (TDIC), de modo a participar e/ou promover
debates em torno de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural e ambiental.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacao cientifica que tratem de teméticas das Ciéncias da
Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentagéo dos dados, tanto na forma
de textos como em equacdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia
das conclusdes, visando construir estratégias de selecdo de fontes confiaveis de informacdes.

(EM13CNT104) Avaliar os beneficios e os riscos a salude e ao ambiente, considerando a
composicao, a toxicidade e a reatividade de diferentes materiais e produtos, como também o nivel
de exposicao a eles, posicionando-se criticamente e propondo soluc¢des individuais e/ou coletivas
para seus usos e descartes responsaveis.
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(EM13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando conhecimentos das
Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de equipamentos e recursos, bem como comportamentos
de seguranca, visando a integridade fisica, individual e coletiva, e socioambiental, podendo fazer uso
de dispositivos e aplicativos digitais que viabilizem a estruturacdo de simula¢fes de tais riscos.

Fonte: Elaboragéo propria.

Em Doencgas misteriosa em trabalhadores rurais os alunos devem encontrar
a causa e uma possivel solucao para sintomas de dores de cabeca, hduseas, tonturas,
dificuldade para respirar, cansagco e a Visdo um pouco perturbada, de trés
trabalhadores de um mesmo sitio, assim, relacionou-se ao caso as habilidades:
EM13CNT104; EMI13CNT105; EM13CNT203; EM13CNT304; EM13CNT307 e
EM13CNT310 e os objetos de conhecimento: Composicao, toxicidade e reatividade
de substancias quimicas; Ciclos biogeoquimicos e Agentes poluidores do ar, da agua
e do solo (a¢bes de tratamento e minimizacdo de impactos ambientais, concentracao
de poluentes e parametros quantitativos de qualidade); Interferéncia humana nos
ciclos biogeoquimicos (agrotéxicos, fertilizantes, pecuaria) e Tratamento de agua e
esgoto.

Quadro 10 - Objetos de Conhecimento e Habilidades do caso “Doenca misteriosa em trabalhadores
rurais”

Caso: Doencga misteriosa em trabalhadores rurais.

Objetos de Conhecimento:
Investigacdo Cientifica;

Divulgacdo e comunicagdo de resultados, conclusdes e propostas pautados em discussoes,
argumentos, evidéncias e linguagem cientifica;

Leitura e interpretacéo de temas voltados as Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, utilizando
fontes confidveis (dados estatisticos; gréficos e tabelas; infogréficos; textos de divulgacéo cientifica;
midias; sites; artigos cientificos)

Composicéo, toxicidade e reatividade de substancias quimicas;

Ciclos biogeoquimicos e Agentes poluidores do ar, da dgua e do solo (a¢des de tratamento e
minimizacdo de impactos ambientais, concentracdo de poluentes e parametros quantitativos de
qualidade).

Interferéncia humana nos ciclos biogeoquimicos (agrotéxicos, fertilizantes, pecuaria).

Tratamento de agua e esgoto.

Habilidades:

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipéteses, previsbes e estimativas, empregar
instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados
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experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situagdes-problema
sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de analises,
pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, gréaficos, tabelas, simbolos,
codigos, sistemas de classificagdo e equagbes, por meio de diferentes linguagens, midias,
tecnologias digitais de informacdo e comunicagdo (TDIC), de modo a participar e/ou promover
debates em torno de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural e ambiental.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacéo cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da
Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentagdo dos dados, tanto na forma
de textos como em equacdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia
das conclusdes, visando construir estratégias de selecdo de fontes confiaveis de informacdes.

(EM13CNT104) Avaliar os beneficios e os riscos a salde e ao ambiente, considerando a
composicao, a toxicidade e a reatividade de diferentes materiais e produtos, como também o nivel
de exposicdo a eles, posicionando-se criticamente e propondo solu¢des individuais e/ou coletivas
para seus usos e descartes responsaveis.

(EM13CNT105) Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar os efeitos de fendbmenos naturais e
da interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover a¢@es individuais e/ ou coletivas que
minimizem consequéncias nocivas a vida.

(EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de interven¢des nos ecossistemas, e seus impactos nos
seres vivos e no corpo humano, com base nos mecanismos de manutencéo da vida, nos ciclos da
matéria e nas transformacdes e transferéncias de energia, utilizando representacdes e simulacdes
sobre tais fatores, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de
simulacédo e de realidade virtual, entre outros).

(EM13CNT304) Analisar e debater situacdes controversas sobre a aplicacdo de conhecimentos da
area de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA, tratamentos com célulastronco,
neurotecnologias, producdo de tecnologias de defesa, estratégias de controle de pragas, entre
outros), com base em argumentos consistentes, legais, éticos e responsaveis, distinguindo diferentes
pontos de vista.

(EM13CNT307) Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequacéo de seu uso em
diferentes aplica¢des (industriais, cotidianas, arquiteténicas ou tecnoldgicas) e/ou propor solucdes
seguras e sustentaveis considerando seu contexto local e cotidiano.

(EM13CNT310) Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais servigos
bésicos (saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunicagdes, cobertura vacinal, atendimento
primario a salde e producdo de alimentos, entre outros) e identificar necessidades locais e/ou
regionais em relacédo a esses servi¢os, a fim de avaliar e/ou promover a¢des que contribuam para a
melhoria na qualidade de vida e nas condi¢des de salde da populagéo.

Fonte: Elaboracao propria.

O caso Determinacdo de acidez em refrigerantes — Para que? traz a
guestao de os refrigerantes apresentarem em suas composicdes acidos, substancias
popularmente conhecidas por serem corrosivas, e guestiona aos alunos que estao
resolvendo o caso como o0 ministério da salude permite a comercializacdo desses
refrigerantes e a diferenca de acidez entre eles. Além das habilidades de investigacao,
leitura de interpretacdo de textos cientificos e divulgacdo de resultados, foram
identificadas as habilidades: EM13CNT104 e EM13CNT301, bem como os objetos de



60

conhecimento: Transformag¢Bes quimicas (fendbmenos naturais e processos
produtivos); Conservacao de massa (quantidade de matéria - relagbes entre massas,
mol e numero de particulas, equacdes quimicas, proporcbes entre reagentes e
produtos); Constituicdo da matéria (modelo atdmico de Dalton, elementos, simbolos,
massa atbmica, numero atdbmico); Composicdo, toxicidade e reatividade de
substancias quimicas; Acidos e SolucBes e concentracdes.

Quadro 11 - Objetos de Conhecimento e Habilidades do caso “Determinacdo de acidez em
refrigerantes — Para que?”

Caso: Determinagéo de acidez em refrigerantes — Para que?

Objetos de Conhecimento:
Investigacdo Cientifica;

Divulgacdo e comunicacdo de resultados, conclusGes e propostas pautados em discussdes,
argumentos, evidéncias e linguagem cientifica;

Leitura e interpretacdo de temas voltados as Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, utilizando
fontes confiaveis (dados estatisticos; gréaficos e tabelas; infogréficos; textos de divulgacéo cientifica;
midias; sites; artigos cientificos);

Transformacfes quimicas (fendbmenos naturais e processos produtivos);

Conservacao de massa (quantidade de matéria - relagcdes entre massas, mol e nimero de particulas,
equacdes quimicas, proporcdes entre reagentes e produtos);

Constituicdo da matéria (modelo atdmico de Dalton, elementos, simbolos, massa atémica, nUmero
atbmico);

Composicéo, toxicidade e reatividade de substancias quimicas;
Acidos;

Solucdes e concentracgdes.

Habilidades:

(EM13CNT301) Construir questbes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados
experimentais para construir, avaliar e justificar conclusées no enfrentamento de situacdes-problema
sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de analises,
pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, gréficos, tabelas, simbolos,
codigos, sistemas de classificagdo e equagbes, por meio de diferentes linguagens, midias,
tecnologias digitais de informagdo e comunicacdo (TDIC), de modo a participar e/ou promover
debates em torno de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural e ambiental.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacao cientifica que tratem de teméaticas das Ciéncias da
Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentagéo dos dados, tanto na forma
de textos como em equacdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia
das conclusdes, visando construir estratégias de selecdo de fontes confiaveis de informacdes.




61

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o0 uso de dispositivos e de aplicativos digitais
especificos, as transformacgdes e conservacdes em sistemas que envolvam quantidade de matéria,
de energia e de movimento para realizar previsbes sobre seus comportamentos em situacfes
cotidianas e em processos produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso
consciente dos recursos naturais e a preservacdo da vida em todas as suas formas.

(EM13CNT104) Avaliar os beneficios e os riscos a salde e ao ambiente, considerando a
composicao, a toxicidade e a reatividade de diferentes materiais e produtos, como também o nivel
de exposicdo a eles, posicionando-se criticamente e propondo solu¢des individuais e/ou coletivas
para seus usos e descartes responsaveis.

Fonte: Elaboragéo propria.

Repensando, “quimicamente”, a tragédia do Celobar conta a histéria de um
aluno, que, apds aprender sobre a tragédia do medicamento Celobar, em sua aula de
guimica, pede ajuda para seu pai, que também € professor de quimica, para realizar
um trabalho explicando o que causou a intoxicagao e levou varias pessoas a morte.
Apesar do medicamento CELOBAR ser usado para fins de contrastes em exames
radiolégicos, a problematica do caso néo esta relacionada a radioisotopos e efeitos
biologicos das radiacbes, mas na sintese errada do sulfato de bario, que acabou
liberando ions bario em excesso no organismo das vitimas, assim as habilidades
relacionadas foram: EM13CNT104 e EM13CNT301 e os objetos de conhecimento:
Transformacgdes quimicas (fenbmenos naturais e processos produtivos); Conservacao
de massa (quantidade de matéria - relacbes entre massas, mol e numero de
particulas, equacdes quimicas, proporcdes entre reagentes e produtos); Constituicao
da matéria (modelo atdmico de Dalton, elementos, simbolos, massa atémica, nimero
atdbmico); Composicéo, toxicidade e reatividade de substancias quimicas; Acidos e
Solucdes e concentracdes. Aqui pode ser destacado que sdo exatamente as mesmas
habilidades e objetos de conhecimento do caso anterior.

Quadro 12 - Objetos de Conhecimento e Habilidades do caso “Repensando, ‘quimicamente’ a tragédia
do Celobar”

Caso: Respensando, “quimicamente” a tragédia do Celobar

Objetos de Conhecimento:
Investigacéo Cientifica;

Divulgacdo e comunicagdo de resultados, conclusdes e propostas pautados em discussoes,
argumentos, evidéncias e linguagem cientifica;

Leitura e interpretacéo de temas voltados as Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, utilizando
fontes confiaveis (dados estatisticos; gréficos e tabelas; infogréficos; textos de divulgacéo cientifica;
midias; sites; artigos cientificos);
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Transformacdes quimicas (fendbmenos naturais e processos produtivos);

Conservacao de massa (quantidade de matéria - relagdes entre massas, mol e nimero de particulas,
equacdes quimicas, proporcdes entre reagentes e produtos);

Constituicdo da matéria (modelo atdmico de Dalton, elementos, simbolos, massa atémica, nimero
atbmico);

Composicgéo, toxicidade e reatividade de substancias quimicas;
Acidos;

Solucdes e concentragdes.

Habilidades:

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipéteses, previsbes e estimativas, empregar
instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados
experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situacdes-problema
sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de analises,
pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, graficos, tabelas, simbolos,
codigos, sistemas de classificacdo e equacfes, por meio de diferentes linguagens, midias,
tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo (TDIC), de modo a participar e/ou promover
debates em torno de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural e ambiental.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacdo cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da
Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacdo dos dados, tanto na forma
de textos como em equac0es, gréaficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia
das conclus®es, visando construir estratégias de selecdo de fontes confidveis de informacdes.

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos digitais
especificos, as transformacgfes e conservacdes em sistemas que envolvam quantidade de matéria,
de energia e de movimento para realizar previses sobre seus comportamentos em situacdes
cotidianas e em processos produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso
consciente dos recursos naturais e a preservacdo da vida em todas as suas formas.
(EM13CNT104) Avaliar os beneficios e os riscos a salde e ao ambiente, considerando a
composicao, a toxicidade e a reatividade de diferentes materiais e produtos, como também o nivel
de exposicao a eles, posicionando-se criticamente e propondo soluc¢des individuais e/ou coletivas
para seus usos e descartes responsaveis.

Fonte: Elaboracao propria.

O caso Aguas de fontes duvidosas no Municipio de Cuité narra o drama
de uma comunidade que apos se ver obrigada a fazer uso de fontes alternativas de
agua , por conta de uma crise hidrica enfrentada pela regido, decorrente de um
periodo prolongado de estiagem, descobre, com uma analise de potabilidade dessas
aguas, que elas apresentam sérios problemas de contaminacfes, causando em
alguns moradores sintomas como nauseas, vomitos e diarreias. Como os alunos que
estdo resolvendo o caso devem propor métodos eficientes para o tratamento dessas
aguas, identificou-se as habilidades: EM13CNT105; EM13CNT206 e EM13CNT310 e
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0s objetos de conhecimento: Agentes poluidores do ar, da agua e do solo (acdes de
tratamento e minimizacdo de impactos ambientais, concentracdo de poluentes e
parametros quantitativos de qualidade); Quimica ambiental (politicas ambientais,
parametros qualitativos e quantitativos: dos gases poluentes na atmosfera; dos
residuos e substancias encontradas nas aguas; dos contaminantes do solo e dos
aterros sanitarios); Tratamento de 4gua e esgoto.

Quadro 13- Objetos de Conhecimento e Habilidades do caso “Aguas de fontes duvidosas no Municipio
de Cuité”

Caso: Aguas de fontes duvidosas no Municipio de Cuité

Objetos de Conhecimento:
Investigacdo Cientifica;

Divulgacdo e comunicacdo de resultados, conclusGes e propostas pautados em discussdes,
argumentos, evidéncias e linguagem cientifica;

Leitura e interpretacdo de temas voltados as Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, utilizando
fontes confiaveis (dados estatisticos; gréaficos e tabelas; infogréficos; textos de divulgacao cientifica;
midias; sites; artigos cientificos);

Agentes poluidores do ar, da agua e do solo (acdes de tratamento e minimizacdo de impactos
ambientais, concentracéo de poluentes e parametros quantitativos de qualidade);

Quimica ambiental (politicas ambientais, parametros qualitativos e quantitativos: dos gases
poluentes na atmosfera; dos residuos e substancias encontradas nas aguas; dos contaminantes do
solo e dos aterros sanitarios);

Tratamento de dgua e esgoto.

Habilidades:

(EM13CNT301) Construir questbes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados
experimentais para construir, avaliar e justificar conclusées no enfrentamento de situacdes-problema
sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de analises,
pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, graficos, tabelas, simbolos,
codigos, sistemas de classificagcdo e equagbes, por meio de diferentes linguagens, midias,
tecnologias digitais de informagdo e comunicac¢@o (TDIC), de modo a participar e/ou promover
debates em torno de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural e ambiental.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacao cientifica que tratem de teméticas das Ciéncias da
Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentagéo dos dados, tanto na forma
de textos como em equacdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia
das conclusdes, visando construir estratégias de selecdo de fontes confiaveis de informacdes.

(EM13CNT105) Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar os efeitos de fenbmenos naturais e
da interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover agdes individuais e/ ou coletivas que
minimizem consequéncias nocivas a vida.
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(EM13CNT206) Discutir a importancia da preservacdo e conservacdo da biodiversidade,
considerando parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da a¢cdo humana e das
politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta.

(EM13CNT310) Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais servigos
béasicos (saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunicagdes, cobertura vacinal, atendimento
primério a saude e produgdo de alimentos, entre outros) e identificar necessidades locais e/ou
regionais em relac@o a esses servicos, a fim de avaliar e/ou promover acdes que contribuam para a
melhoria na qualidade de vida e nas condi¢des de salde da populacgéo.

Fonte: Elaboragéo propria.

Contando a histéria de Marina, uma estudante do segundo ano do ensino médio
que descobre que pode estar com intolerancia a lactose, o caso E s6 uma enzima?
propde aos alunos entender melhor sobre o funcionamento da enzima lactase. A
habilidade relacionada ao caso, além das outras ja citadas no inicio, foi a
EM13CNT207, assim como os objetos de conhecimento: Compostos orgéanicos
(funcdes organicas: estrutura, propriedades e caracteristicas para a saude humana);
Alimentos: estrutura e propriedades dos compostos organicos (proteinas,

carboidratos, lipidios, vitaminas) e Alimentacao saudavel e nutritiva.

Quadro 14 - Objetos de Conhecimento e Habilidades do caso “E sé uma enzima?”

Caso: E s6 uma enzima?

Objetos de Conhecimento:
Investigacéo Cientifica;

Divulgacdo e comunicagdo de resultados, conclusdes e propostas pautados em discussoes,
argumentos, evidéncias e linguagem cientifica;

Leitura e interpretacéo de temas voltados as Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, utilizando
fontes confidveis (dados estatisticos; gréficos e tabelas; infogréficos; textos de divulgacéo cientifica;
midias; sites; artigos cientificos);

Compostos organicos (fungBes organicas: estrutura, propriedades e caracteristicas para a saude
humana);

Alimentos: estrutura e propriedades dos compostos organicos (proteinas, carboidratos, lipidios,
vitaminas);

Alimentagdo saudavel e nutritiva.

Habilidades:

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipéteses, previsbes e estimativas, empregar
instrumentos de medicao e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados
experimentais para construir, avaliar e justificar conclusées no enfrentamento de situacdes-problema
sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de analises,
pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, gréficos, tabelas, simbolos,
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codigos, sistemas de classificagdo e equagbes, por meio de diferentes linguagens, midias,
tecnologias digitais de informacdo e comunicagdo (TDIC), de modo a participar e/ou promover
debates em torno de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural e ambiental.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacéo cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da
Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentagéo dos dados, tanto na forma
de textos como em equacdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia
das conclusbes, visando construir estratégias de selecdo de fontes confiaveis de informacoes.

(EM13CNT207) Identificar, analisar e discutir vulnerabilidades vinculadas as vivéncias e aos desafios
contemporaneos aos quais as juventudes estdo expostas, considerando os aspectos fisico,
psicoemocional e social, a fim de desenvolver e divulgar acbes de prevencdo e de promoc¢ao da
salde e do bem-estar.

Fonte: Elaboragéo propria.

No caso Diabetes Melitus também foi identificada a habilidade EM13CNT207,
gue esta relacionada as vulnerabilidades e desafios contemporaneos aos quais 0s
jovens estao expostos, uma vez que o caso traz o drama de Marina, que aos 38 anos
se descobre com Diabetes. Para resolver o caso os alunos serdo os amigos do
sobrinho de Marina e irdo ajuda-lo a encontrar o adogante mais adequado para a sua
tia, assim os objetos de conhecimento relacionados, além da Investigagéo cientifica;
Divulgacéo e comunicacao de resultados e Leitura e interpretacdo de temas voltados
as Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, foram: Compostos organicos (funcdes
organicas: estrutura, propriedades e caracteristicas para a saude humana) e

Interacdes intermoleculares e estrutura dos aminoacidos, proteinas, DNA e RNA.

Quadro 15 - Objetos de Conhecimento e Habilidades do caso “Diabetes Melitus”

Caso: Diabetes Melitus

Objetos de Conhecimento:
Investigacéo Cientifica;

Divulgacdo e comunicagdo de resultados, conclusdes e propostas pautados em discussoes,
argumentos, evidéncias e linguagem cientifica;

Leitura e interpretacdo de temas voltados as Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, utilizando
fontes confidveis (dados estatisticos; gréficos e tabelas; infogréficos; textos de divulgacéo cientifica;
midias; sites; artigos cientificos);

Compostos organicos (fungBes organicas: estrutura, propriedades e caracteristicas para a salde
humana);

InteracBes intermoleculares e estrutura dos aminoacidos, proteinas, DNA e RNA.

Habilidades:

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipéteses, previsbes e estimativas, empregar
instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados
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experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situagdes-problema
sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de analises,
pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, gréaficos, tabelas, simbolos,
codigos, sistemas de classificagcdo e equagbes, por meio de diferentes linguagens, midias,
tecnologias digitais de informacdo e comunicagdo (TDIC), de modo a participar e/ou promover
debates em torno de temas cientificos e/ou tecnologicos de relevancia sociocultural e ambiental.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacéo cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da
Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentagéo dos dados, tanto na forma
de textos como em equacdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia
das conclusdes, visando construir estratégias de selecdo de fontes confiaveis de informacdes.

(EM13CNT207) Identificar, analisar e discutir vulnerabilidades vinculadas as vivéncias e aos desafios
contemporaneos aos quais as juventudes estdo expostas, considerando os aspectos fisico,
psicoemocional e social, a fim de desenvolver e divulgar acdes de prevencdo e de promoc¢éo da
salde e do bem-estar.

Fonte: Elaboragéo propria.

Para o caso Repelentes, foi identificado o objeto de conhecimento: Compostos
organicos (funcdes organicas: estrutura, propriedades e caracteristicas para a saude
humana), pois, assim como no caso anterior, que os alunos devem encontrar o melhor
adocante para Marina, nesse caso, que é retirado do mesmo artigo, os alunos devem
ajudar a encontrar um repelente mais adequado para uma méae usar em sua filha de
apenas 8 meses. A habilidade identificada também foi a EM13CNT207 que esta
relacionada a divulgacéo de acbes de prevencdo e promocdo da saude e do bem-

estar.

Quadro 16 - Objetos de Conhecimento e Habilidades do caso “Repelentes”

Caso: Repelentes

Objetos de Conhecimento:
Investigacéo Cientifica;

Divulgacdo e comunicagdo de resultados, conclusdes e propostas pautados em discussoes,
argumentos, evidéncias e linguagem cientifica;

Leitura e interpretacdo de temas voltados as Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, utilizando
fontes confidveis (dados estatisticos; gréficos e tabelas; infogréficos; textos de divulgacéo cientifica;
midias; sites; artigos cientificos);

Compostos organicos (fungbes organicas: estrutura, propriedades e caracteristicas para a salde
humana);

Habilidades:

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipéteses, previsbes e estimativas, empregar
instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados
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experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situagdes-problema
sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de analises,
pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, gréaficos, tabelas, simbolos,
codigos, sistemas de classificagdo e equagbes, por meio de diferentes linguagens, midias,
tecnologias digitais de informacdo e comunicagdo (TDIC), de modo a participar e/ou promover
debates em torno de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural e ambiental.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacéo cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da
Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentagdo dos dados, tanto na forma
de textos como em equacdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia
das conclusdes, visando construir estratégias de selecdo de fontes confiaveis de informacdes.

(EM13CNT207) Identificar, analisar e discutir vulnerabilidades vinculadas as vivéncias e aos desafios
contemporaneos aos quais as juventudes estdo expostas, considerando os aspectos fisico,
psicoemocional e social, a fim de desenvolver e divulgar acdes de prevencdo e de promoc¢éo da
salde e do bem-estar.

Fonte: Elaboragéo propria.

Em Como é possivel identificar a quantidade de calorias nos alimentos?
Jorge, um jovem de 15 anos enfrenta problemas com a balanca, mesmo frequentando
diversos nutricionistas e seguindo a risca as dietas indicadas por esses profissionais.
Isso impacta na sua autoestima e em alguns problemas de saude, além de sofrer
ataques e agressbes de colegas. Como o caso propfe um experimento com
calorimetro para descobrir as calorias de certos alimentos e calcular qual quantidade
de cada um seria indicado para uma alimentacdo saudavel, além de trazer a questéo
dos desafios contemporaneos aos quais as juventudes estdo expostas, como o
bullyng por excesso de peso, foram identificadas as habilidades: EM13CNT101,
EM13CNT205 e EM13CNT207 e os objetos de conhecimento: Poder Calorifico;

Entalpia de combustéo e Alimentacéo saudavel e nutritiva.

Quadro 17 - Objetos de Conhecimento e Habilidades do caso “Como é possivel identificar a
quantidade de calorias nos alimentos?”

Caso: Como é possivel identificar a quantidade de calorias nos alimentos?

Objetos de Conhecimento:
Investigacéo Cientifica;

Divulgacdo e comunicagdo de resultados, conclusdes e propostas pautados em discussoes,
argumentos, evidéncias e linguagem cientifica,;

Leitura e interpretacdo de temas voltados as Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, utilizando
fontes confiaveis (dados estatisticos; gréficos e tabelas; infogréficos; textos de divulgacéo cientifica;
midias; sites; artigos cientificos);

Poder Calorifico;
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Entalpia de combustéo;

Alimentagdo saudavel e nutritiva.

Habilidades:

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipéteses, previsbes e estimativas, empregar
instrumentos de medic&o e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados
experimentais para construir, avaliar e justificar conclusées no enfrentamento de situacdes-problema
sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de analises,
pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, gréaficos, tabelas, simbolos,
codigos, sistemas de classificagcdo e equacgfes, por meio de diferentes linguagens, midias,
tecnologias digitais de informacdo e comunicagdo (TDIC), de modo a participar e/ou promover
debates em torno de temas cientificos e/ou tecnologicos de relevancia sociocultural e ambiental.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacéo cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da
Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentagéo dos dados, tanto na forma
de textos como em equacdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia
das conclusdes, visando construir estratégias de selecdo de fontes confiaveis de informacdes.

(EM13CNT207) Identificar, analisar e discutir vulnerabilidades vinculadas as vivéncias e aos desafios
contemporaneos aos quais as juventudes estdo expostas, considerando os aspectos fisico,
psicoemocional e social, a fim de desenvolver e divulgar acdes de prevencdo e de promoc¢éo da
saude e do bem-estar.

Fonte: Elaboracéo propria.

O ultimo caso analisado é o Desinfectando falsas noticias, elaborado por nés,
gue conta a historia de Fernando, um aluno do primeiro ano do Ensino Médio, que
descobre que seu pai, acreditando em uma informacao recebida pelo WhatsApp,
resolve beber agua sanitaria para se livrar do coronavirus. Os alunos que estao
resolvendo o caso devem imaginar que sdo os amigos de Fernando e ajuda-lo a
convencer 0 pai a ndo tomar a agua sanitaria, assim foram relacionadas as
habilidades: EM13CNT104; EM13CNT207; EM13CNT306 e EM13CNT307 e os
objetos de conhecimento: Transformacdes quimicas (fendmenos naturais e processos
produtivos); Composicdo, toxicidade e reatividade de substancias quimicas e
Solucdes e concentragdes. Os alunos também devem convencer o pai de Fernando a
nao acreditar em todas as informacdes que recebe em suas redes sociais, 0 que deixa
ainda mais importante para esse caso a habilidade EM13CNT303 e o objeto de
conhecimento Leitura e interpretacdo de temas voltados as Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias utilizando fontes confiaveis (dados estatisticos; graficos e tabelas;

infogréficos; textos de divulgagéo cientifica; midias; sites; artigos cientificos).
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Quadro 18 - Objetos de Conhecimento e Habilidades do caso “Desinfectando falsas noticias”

Caso: Desinfectando falsas noticias

Objetos de Conhecimento:
Investigacdo Cientifica;

Divulgacdo e comunicacdo de resultados, conclusbes e propostas pautados em discussoes,
argumentos, evidéncias e linguagem cientifica;

Leitura e interpretacdo de temas voltados as Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, utilizando
fontes confiaveis (dados estatisticos; graficos e tabelas; infograficos; textos de divulgacao cientifica;
midias; sites; artigos cientificos);

Transformacdes quimicas (fendmenos naturais e processos produtivos)

Composicgéo, toxicidade e reatividade de substancias quimicas;

Solugdes e concentragdes.

Habilidades:

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipéteses, previsbes e estimativas, empregar
instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados
experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situacdes-problema
sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de analises,
pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, graficos, tabelas, simbolos,
cbdigos, sistemas de classificacdo e equacdes, por meio de diferentes linguagens, midias,
tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo (TDIC), de modo a participar e/ou promover
debates em torno de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural e ambiental.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacao cientifica que tratem de teméticas das Ciéncias da
Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentagéo dos dados, tanto na forma
de textos como em equacdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia
das conclusdes, visando construir estratégias de selecdo de fontes confiaveis de informacdes.

(EM13CNT104) Avaliar os beneficios e os riscos a salude e ao ambiente, considerando a
composicao, a toxicidade e a reatividade de diferentes materiais e produtos, como também o nivel
de exposicao a eles, posicionando-se criticamente e propondo soluc¢des individuais e/ou coletivas
para seus usos e descartes responsaveis.

(EM13CNT207) Identificar, analisar e discutir vulnerabilidades vinculadas as vivéncias e aos desafios
contemporéneos aos quais as juventudes estdo expostas, considerando os aspectos fisico,
psicoemocional e social, a fim de desenvolver e divulgar acdes de prevencdo e de promocao da
salde e do bem-estar.

(EM13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando conhecimentos das
Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de equipamentos e recursos, bem como comportamentos
de seguranca, visando a integridade fisica, individual e coletiva, e socioambiental, podendo fazer uso
de dispositivos e aplicativos digitais que viabilizem a estruturacéo de simulacdes de tais riscos.

(EM13CNT307) Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequacdo de seu uso em
diferentes aplicacdes (industriais, cotidianas, arquitetdnicas ou tecnolégicas) e/ou propor solucdes
seguras e sustentaveis considerando seu contexto local e cotidiano.

Fonte: Elaboracao propria.
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ApoOs as andlises de todos os casos é possivel observar uma tendéncia de se
trabalhar com temas de Natureza Ambiental e Satde Publica, pois em todos os casos,
aparece pelo menos um Objeto de Conhecimento e pelo menos uma habilidade

relacionada com esses temas.

Os casos SOS Mogi-Guacu, Doenca misteriosa em trabalhadores rurais,
Aguas de Fontes duvidosas no municipio de Cuité, Aparentemente inocentes,
mas muito perigosas, O caso da Embutlar, Determinagdo de acidez em
refrigerantes — Pra que?, Repensando, “quimicamente”, a tragédia do Celobar e
Desinfectando falsas noticias apresentam a habilidade: (EM13CNT104) Avaliar os
beneficios e os riscos a salde e ao ambiente, considerando a composicdo, a
toxicidade e a reatividade de diferentes materiais e produtos, como também o nivel de
exposicao a eles, posicionando-se criticamente e propondo solugdes individuais e/ou
coletivas para seus usos e descartes responsaveis. Os quatro primeiros abordam o
objeto de conhecimento Agentes poluidores do ar, da agua e do solo (a¢cbes de
tratamento e minimizacdo de impactos ambientais, concentracdo de poluentes e
parametros quantitativos de qualidade) e os quatro ultimos o objeto de conhecimento

Composicéo, toxicidade e reatividade de substancias quimicas.

O objeto de conhecimento Compostos organicos (funcdes organicas:
estrutura, propriedades e caracteristicas para a saude humana) aparece nos casos
Diabetes Melitus e Repelentes, bem como a habilidade: (EM13CNT207) Identificar,
analisar e discutir vulnerabilidades vinculadas as vivéncias e aos desafios
contemporaneos aos quais as juventudes estdo expostas, considerando os aspectos
fisico, psicoemocional e social, a fim de desenvolver e divulgar acdes de prevencédo e
de promocéo da saude e do bem-estar. Essa habilidade também é identificada nos
casos Como é possivel identificar a quantidade de caloria nos alimentos? e E s6
uma enzima?, que apresentam o objeto de conhecimento Alimentacdo Saudavel e

nutritiva.

Vale relembrar que S& e Queiroz (2010) destacam que:

Uma das etapas que costuma ser seguida apés o0 processo de
elaboracdo dos casos é a formulagéo de questdes a seu respeito. As
gquestdes devem ser elaboradas considerando os objetivos esperados
com a aplicacdo do caso: os contetudos cientificos que serdo
estudados, as habilidades e atitudes que serdo desenvolvidas etc.
(SA; QUEIROZ, 2010, p.26)
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Por isso a importancia da identificacdo dos objetos de conhecimento e das
habilidades em cada caso. Conhecendo esses elementos, o professor podera formular
as guestbes e intervencbes que fara, exercendo assim, seu papel de facilitador e

mediador no processo de aprendizagem do aluno.

5.4 Construgcéo de um Produto Educacional

O ambiente virtual QUIMICASOS, elaborado para professores de Quimica do
Ensino Médio, reunindo todos os casos investigativos que foram analisados nesse
estudo, e seus respectivos objetos de conhecimento e habilidades de quimica, € o
produto educacional dessa dissertacédo e ja se encontra disponivel para acesso e
utilizacdo no endereco https://quimicasos.wixsite.com/professores, podendo ser
ampliado ou adaptado sempre que necessario. Nele os contetdos estdo organizados
em seis paginas (ou abas): Inicio, Apresentacdo, O Método Estudo de Casos, Casos

Investigativos, Crie seu Caso e Colabore.

A pagina Inicio apresenta uma mensagem de boas-vindas aos professores
visitantes e uma breve explicacdo da finalidade do site. Nessa aba, assim como em
todas as outras, também esta presente o cabecalho do site, que contém o nome
(QUIMICASOS), um menu com todas as abas e um aplicativo da propria plataforma,
em formato de uma caixa de pesquisa, que possibilita fazer uma busca rapida em todo

o site (Figura 4).
Figura 4: Captura da pagina inicial do ambiente virtual

na expeanAnsg rarelormacon

Fonte: http://quimicasos.wixsites.com/professores
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Na pagina Sobre sdo dadas informa¢Bes mais detalhadas dos objetivos do
presente estudo e da proposta do ambiente virtual. O texto de apresentacdo é
assinado por nos, autoras dessa dissertacdo e do site. A pagina também traz os
simbolos do PROFQUI e do Departamento de Quimica da FFCLRP-USP (Figura 5).

Figura 5: Captura da pagina Sobre do ambiente virtual

QUIMICASOS i |

INiclo SOBRE 0 METODO ESTUDO DE CASOS GASOS INVESTIGATIVOS GRIE SEU CASO COLABORE

Apresentacao

Eass ambiente virtual € o produto educscional resultado de uma pesquiza de Mestrado Profissional No Ensino de Quimica
(PROFQUI), realizado na Faculdade de Filoscfia Ciéncias e Letras de Ribeirdo preto (FFCLRP) - Universidade de Sao Paulo (USP) &
retns 12 casos investigativos analisados no estudo.

O meétodo do Estudo de Caso, vem sendo bastante utilizado, tanto a nivel médic quanto a nivel superior, as mosatrando favoravel
especialments no desenvolvimento da capacidade de pesquisa & investigagdo, argumentagio, solugio de problemas e tomada de
decisdes. A utilizaglo de casos investigativos em aulas de guimica também vendo sendo apontada em estudos como eficaz na
ajuda para examinar questdes sociais, ambientais e Sticas. Por acreditar gque além dessas competéncias gerais, o método também
pode contribuir para o sprendizado de Hsbilidades = Objetos de Conhecimento especificos de Quimica & que a publicagdo de
casos investigativos em sites favorece a popularizagio do método, o objetive do trabslho de mestrado foi analisar casos
investigativos, identificandc em cada um os Objetos de Conhecimento de Quimica, propostos no Curricule Paulista, e as
Habilidades de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, propostas na BNCC, e, a partir das andlises realizadas, dessnvolver esse
ambients virtual para professores de Quimica do Ensine Médio, reunindo todos os casos.

Dos 12 casos investigativos spresentados, 11 foram encontrados apds uma revisdo bibliografica e 1 foi elaborado no prdprio
trabalho. Para cada caso =80 apresentados os objetos de conhecimento & as habilidades identificadas.

A sessdo Crie seu caso, traz o referencial tedrico de como praduzir um “bom caso” e incentiva que vocé professor o elabore &
compartilhe concsco para gue ele também faga parte do site, contribuindo ainda mais com a proposta.

Esperamos que o site possa ajudar na difusde do método € que seja Util para professores interessados em busca de slternativas de
ensino capazes de oferecer aos estudantes a oportunidade de direcionar sua propria aprendizagem.

Profa. Ellen Diniz Vilela
Profa. Dra. Glaucia Maria da Silva

- /PRoFQuI ()

¢ ISP eumaca

Fonte: http://quimicasos.wixsites.com/professores

A aba O Método Estudo de Casos conta um pouco da historia e explicacdo do
método e as referéncias utilizadas para o texto (SA e QUEIROZ, 2005; SA, 2006; SA,
FRANCISCO e QUEIROZ, 2007; SA e QUEIROZ, 2010). Em seguida a pagina Casos
Investigativos apresenta em subpaginas os casos analisados nesse estudo e suas
respectivas habilidades e objetos de conhecimento de Quimica. A figura 6 mostra a

captura da aba do caso SOS Mogi-Guacgu.
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Figura 6: Captura da aba do caso SOS Mogi-Guagu do ambiente virtual

QUIMICASOS #1 — |

L] SonE 0 METO00 ESTWOO DE CASOS CASOS mvEITIRATIDS GRIE SEV CASO COLADORE

SOS Mogi-Guacu: mortandade de peixes no
pesqueiro Recanto do Sentado
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Fonte: http://quimicasos.wixsites.com/professores

A pagina Crie seu Caso traz o referencial teérico de como produzir um “bom
caso” (SA e QUEIROZ, 2010) e incentiva professores visitantes a elabora-lo. Caso o
faca podera responder um formulario que também esté presente na pagina e envia-lo
para que o caso também faca parte do site, contribuindo ainda mais com a proposta.

O formulario € uma ferramenta da prépria plataforma onde o site foi desenvolvido. A
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primeira imagem dessa pégina, mostrando o referencial tedrico estd na figura 7 e a

segunda imagem, mostrando a ferramenta para envio do caso esta na figura 8.

Figura 7: Captura da primeira parte da pagina Crie seu Caso do ambiente virtual

QUIMICASOS »1 & e

INici0 SOBRE 0 METODO ESTUDO DE CASOS GASOS INVESTIGATIVOS GRIE SEU CASO COLABORE

Crie seu Caso

S8 e Queiroz abordam em sus cbra “Estudo de cases no ensino de guimica” (2010} os resultados de seus estudos tedricos e
empiricos sobre & produgéo e aplicagio do método Estude de Casos. De acorde com as autorss, para que possam ser utilizadas
as estratégias de ensino pautadas no método Estudo de Caso, os professores devem ter acesso a casos “prontos™ ou devem eles
mezmo produzirem casos que ssrdo utilizados pelos alunoa.

0 s=gundo capitulo do livro traz informagdes uteis para elaboragdo, plansjamento e aplicagio de casos em =ala de sula. Com o
intuite de auxilisr os professores na elaboragdo, S& & Queiroz destacam e exemplificam &s caracteristicas de um bom caso,
apresentam as principais fontes de inspiragio para a sua construgéo € ressaltam algumas consideragdes importantes nas etapas
gue precedem a elaboragdo.

Ma elsboragdo de um “bom caso™ os seguintes aspectos devem ser considerados:

= deve ter utilidade pedagdgica — deve ser til para o curse £ para o estudants;

+ & relevante ao leitor — 03 casos escolhidos devem envolver situsgdes gue possivelmente os estudantes ssibam enfrentar. laao
melhora o fator empatia e faz do caso algo que vale a pena estudar;

s desperta o interesse pela questdo - para que um caso parsga real, deve descrever um drama, um suspenas. O caso deve ter
ums questio a ser resolvida;

« deve ser atual — deve tratar de questdes atuais, gus levem o estudants a perceber que o problema € importante;

« & curto - os casce devem ser suficientemente longes para introduzir um fato, mas néo t8o longos gue possam provocsr uma
andlise tediosa;

» provoca um conflito — a maioria dos casos & fundamentada sobre algo controverso;

» Cria empatia com os personagens centrais — a3 caracteristicas escolhidas para o3 personagens devem influsnciar na tomada
de decisdes;

« forga uma decisfio — deve haver urgéncia & seriedade envolvida na solugdo dos cascs;

» tem generalizagbes — deve ter aplicabilidade geral & néo 3sr eapecifico para uma curicsidade apsnas;

« narra uma histéria — com deafecha no seu final;

» inclui citagdes — € a melhor maneira de compreender uma situsg&o e ganhar empatia para com os personagens. Deve-se
adicionar vida & drama a todas as citagbes.

Como fontes, para a construgdo do caso, &3 autoras destacam:

artigos de divulgagdo cientffica - agueles publicados em jornais e revistas de grande circulag&e como Superinteressantes, Cidncia
Haje, Galileu, destinados & sociedade em geral, com linguagem simples & gue apresentam resultados de pesguisa cientfica de
forma pouco detalhada tecnicamente;

artigos originais de pesquisa - gue descrevem resultados originais de uma investigag&o cientifica e s8o mais detalhados, divididos
em segoes como introdugéo, parte experimental, resultados e discusafo, sfo usualmente encontrados em bibliotecas de
instituigdes de ensino superior e em bases de dados que apressntam periddicos cientificos, como Eclética Quimica, OQuimica Nova,
Quimica Nova na Escola, dentre outros;

filmes comerciais - que abrangem histdrias com questdes socisis, éticas e scondmicas & que estejam relacionados & guimica,
como por exemple, o filme Madame Curie (1943) gue tem como objetoc de estudo da guimica a purificagdo do radic e, como
dimensdo social, aborda a trajetdria dos cientistas em busca de suas deacobertas.

REFERENCIA:

S, LP: QUEIRCZ, 5. L. Estudo de Caso no Ensino de Quimica. 2. ed. S&o Paulo: Editora Atoma, 2010.

Fonte: http://quimicasos.wixsites.com/professores
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Figura 8: Captura da segunda parte da pagina Crie seu Caso do ambiente virtual

QUIMICASOS »i e

INiCID SOBRE 0 METODO ESTUDO DE CASOS CASOS INVESTIGATIVOS COLABORE

Professores, sintam-s2 incentivados a elaborarem os seus préprios casos, e caso o fagam, compariilhe com a gente!

Nos envie seu caso!

Moms Sobrenoms

Emil * Telsfons

Caso Invesfigativo:

Enviar caso

Fonte: http://quimicasos.wixsites.com/professores

Na ultima pagina, Colabore, esta presente um questionario simples, também
disponibilizado pela préopria plataforma, para que os professores visitantes possam

avaliar o ambiente virtual e enviar suas dicas, davidas e ou/sugestdes. (Figura 9).
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Figura 9: Captura da pagina Colabore do ambiente virtual

QUIMICASOS »i R P

INicio SOBRE 0 METODO ESTUDO DE CASOS CASDS INVESTIGATIVOS CRIE SEU CASD COLABORE

Colabore Conosco!

Voot pode colaborar com a nossa inicistiva respondendo nosso questiondrio de avaliacBo. Mos envie suas criticas efou
sugestdes ¢, se gostar, compartihe o QUIMICASOS com outros professones. Toda e qualquer colaboragio serd bem racebidal

Questionario de Avaliacto

Maome Sobranome

Email * Telsfone

O gue vood mois gostou?

acé nos recomandaria aos seus amigos?

® s
O MNse

Enviar avaliocio

Fonte: http://quimicasos.wixsites.com/professores

Espera-se que os docentes de quimica do Ensino Médio possam acessar o site
€ usar 0s casos investigativos em suas aulas, promovendo uma aprendizagem

baseada no protagonismo dos alunos. Também se espera que 0s professores,
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conforme forem conhecendo e utilizando o ambiente virtual, ajudem na sua
divulgacéo, apresentando o site para outros colegas de profissédo, contribuindo, assim,
para a popularizacao do método Estudo de Casos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Nesse estudo foram analisados objetos de conhecimento e habilidades de
guimica em casos investigativos. Um dos casos foi elaborado no proéprio trabalho e os
outros encontrados na literatura. Para a andlise utilizou-se as habilidades de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias propostas na BNCC, por ser a normativa em vigor.
Como no documento ndo sao apresentadas habilidades especificas do componente
quimica, também foi utilizado como referencial teérico o Curriculo Paulista, que utiliza
a BNCC como parametro, mas lanca sua prépria proposta, e nela, a partir das
Competéncias e Habilidades da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
séo apresentados Objetos de Conhecimento de cada um dos trés componentes.

Apos as analises, um ambiente virtual para professores de quimica do Ensino
Médio, reunindo todos os casos e suas respectivas habilidades e objetos de
conhecimento, foi elaborado como produto educacional dessa dissertacao.

O site também apresenta uma pagina destinada a explicacdo do Método Estudo
de Casos e outra para incentivar os professores visitantes a elaborarem seus proprios
casos e envia-los para também fazerem parte do ambiente virtual, colaborando assim
com a iniciativa. Além disso eles também podem colaborar respondendo um

guestionario de avaliacdo e enviando suas dicas, davidas e/ou sugestdes.

Acreditamos que a utilizacdo de casos investigativos em sala de aula promove
o protagonismo do aluno e o desenvolvimento da capacidade de pesquisa e
investigacdo, argumentacado, solucdo de problemas e tomada de decisGes, sendo
eficaz também na ajuda para examinar questdes sociais, ambientais e éticas. Além
de todas essas competéncias e habilidades gerais que ja vem sendo evidenciadas em
estudos, também acreditamos que o método pode colaborar para o aprendizado de
conhecimentos especificos de quimica, desde que o professor conheca bem as
habilidades e objetos de conhecimento que serdo contempladas em cada caso
utilizado para poder elaborar questdes e interversdes e exercer o seu papel de

facilitador no processo.
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Assim, esperamos que 0 ambiente virtual seja util para professores que
desejam promover em suas aulas de quimica uma aprendizagem ativa e que a sua

divulgacéo e utilizacdo ajudem na popularizagdo do método.

“Ensinar ndo é transferir conhecimento, mas
criar possibilidades para a sua prépria

producédo ou a sua construgéo.”

(Paulo Freire)
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ANEXOS

Anexo 1 — Caso “SOS Mogi-Guacu” analisado no trabalho.

S0S Mogi-Guagu: mortandade de peixes no pesqueiro Recanto do Sentado

OCASOE
RELEVANTE AO
LEITORE
DESPERTA O
INTERESSE PELA

a . QUESTAO

. ‘ O CASO FORCA
UMA DECISAO

0O CASO NARRA UMA HISTORIA 0O CASO E ATUAL

‘.

estud«nte -de quiuuca na Universidade Fedeml do P.muui pam ped}i'-
lhe auxilio.
Resolveu comunicar-se com o primo pormeio do seguinte e-mail:
2‘5’ Ma’: 1 i70 ill { Curitiba foi ite bo e
omo andam as coisas por ai? O reveillon al em Curitiba foi muito bom. PROVOCA UM

. CONFLITO

numeros curimbatds, dourados, piavas e
piaparas adultos, com massa corporal entre 10,0 a 12,0 Kg, apresentavam
aspecto rosado, amarelado e alguns esbranguicados. Abrimos alguns
desses peixes e 0s seus figados, ao serem apertados com os dedos, ndo
tinham mais elasticidade, estavam sem consisténcia e se desmanchavam
em nossas maos. Este fato tem comprometido a pesca e
consequentemente nossas entregas nas peixarias em Araraquara e S3o
Carlos. Na regido de S3o Carlos, proximo ao pesqueiro, aumentaram as
plantacdes de feijdo e batata e também o nimero de "rancheiros”, Entrei
em contato com um amige que possui um rancho a beira do Mogi, no

municipio de Pirassununga, e a mortandade de peixes ndo acontece por i, DCASOTEM

UTILIDADE
PEDAGOGICA

sua colaboragéo

Abraco a todos por al, O CASO PRODUZ
Antonio, EMPATIA COM OS
PERSONAGENS

CENTRAIS

que esclarecer o que posslvelmente esteja acontecendo ¢ a
propor solugbes para o caso.

Fonte: SILVA; OLIVEIRA; QUEIROZ (2011, p.188)



Anexo 2 — Caso “Aparentemente Inocentes, mas muito perigosas” analisado no trabalho.

Quadro 3. Caso “Aparentemente Inocentes. mas muito perigosas™ ¢ destaque das caracteristicas do caso™
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Aparentemente inocentes, mas muito perigosas
“Um bom caso narm uma histéria™ =y

Junior tem 16 anos. mora numa comunidade de baixa renda com seus pais
e dois irmdos. Ele leva uma vida rotineira, sempre vai 3 escola pels manha
com seus amigos (Anderson, Felipe ¢ André) e seu irmiio mais novo, Paglo.

Dois de seus amigos, Felipe ¢ André ficaram doentes ¢ niio estavam
frequentando a escola. Alguns dias depois scu irmdo também apresentou
08 i Todos acredi ser ap uma virose, sem

importincia. Janior, inguicto e preocupado com a situagio foi so médi

Grande surpresa foi descobrirem que algumas dessas empresas apenas
recolhiam o material ¢ ndo realizavam o descarte adequado. Umas jogavam
em aterros sanitirios. outras descartavam em um rio proximo. 0 mesmo no
que shastecia a cidade e cuja dgua ndo estava sendo tratada. Luiza informou
a Jinior que esses procedi eram inadequados, pois a contaminacio
do solo ¢ da dgua posteriormente consumida prejudica os seres vivos.

Pensando nisso procuraram um téenico em andlise de dgua para saber
s¢ a dgua estava contaminada. Apés alguns dias. como em de se esperar,
recebernim 4 noticia de que havia acdmulo de metais na dgua. A partir disso

com seu irmao ¢ ao informar os sintomas (dor de cabega. vémito, dores
abdominais ¢ fadiga) foi diagnosticada contaminagio pelo acimulo de
metais no organismo (zinco, mercdrio, cidmio, chumbo, litio, entre outros).
Esse diagnéstico foi apr do nos amigos de Junior.

“Um bom caso € relevante so leitor™

Junior ficou perplexo com o fato de haver metais no organismo de seus
inndos ¢ amigos. Mesmo sendo medicados, Junior continuou preocupado
¢ procurou sua professora de quimica, Luiza, para saber mais a respeito
desses el ¥ no organismo de p daquela ¢ idad:
Cheio de ddvidas, fez muitas perguntas: o que ¢ metal? Em nosso cotidi-
ano, onde encontramos esses metais? Depois do uso, o que fazer com esses
metais? -

“Um bom caso tem generalizagdes: deve ter aplicabilidade geral e ndo
ser especifico para upenas uma cunosidade™

A professora pediu um tempo para buscar maiores informagdes sobre o
que estava acontecendo na comunidade, para pesquisar e procurr colegas
especialistas no assunto. Luiza percebeu em sus pesquisa que os metais
citados por Junior. fazem parte da composigio de pilhas ¢ baterias usadas
em nosso dia a dia, que devem ser recolhidos ¢ mandados ao descarte
depois douso. 4

“Um bomn caso € atual”

Jinior recebeu as informagdes da sua professora e resolveram juntos
analisar de onde vinam aqueles metais que estavam prejudicando as pes-
soas da comunidade. Eles se concentruram em saber comao era feito esse
descarte, foram us lojas ¢ empresas da sua cidade pesquisar como eru feito
o descarte dos materiais. 4

“Um bom caso desperta o interesse pela questio™

u prof se empenhou ¢ usou sua aula para esclarecer ¢ conscientizar
os alunos da real situagio,

Para comegar a professora explicou que os metais apresentam algu-
mas propricdades compl dif das ap das por outras
substincias, mas ressaltou que inia falur em especial de alguns metais pars
depois retomar ao assunto ¢m sua amplitude. Comegou explicando sobre
o chumbo, que € um metal cinza ¢ mole ¢ seu emprego principal consiste
na fabricagdo de batenas.

Luiza pedis que os alunos prestassem muita asencio, pois cla ina contar
uma histéria muito importante para que cles refietissem: “o chumbo como
muitos dos metais € um clemento téxico. Alguns historiadores pensam que
o declinio do impéno romano ocorrey, parcialmente, devido a doencas.
infertilidade ¢ mortes ¢ das pelo por chumbo. Parece
que a aristocracia romana fez grande uso de chumbo em encanamento de
dgun ¢ utensilios de cozinha™...

Janior levantou ¢ expds para a turma que conhecia uma situagio
semelhante ¢ por esse motivo dois colegas da sala niio estavam frequen-
tando as sulas. A professors explicou que, exatumente por esse motivo ela
dedicou a aula para tratar do assunto, ¢ propunha gue a turma se reunisse
para buscar uma solugio.

¥ “Um bom caso far¢a uma decisdo™
Agora imagine que vocé (o grupo) € Jinior, ¢ juntamente com seu
professor ¢ colegas devem continuar essa pesquiss, apresentando uma

solu¢do cocrente para o problema do descarte das pilhas ¢ baterias.

“Um bom caso € curto™

Fonte: MASSENA; GUZZI FILHO; SA (2013, p.1070)



Anexo 3 — Caso “O caso da Embutlar’ analisado no trabalho

O casoda EMBUTLAR

A EMBUTLAR ¢ uma empresa familiar, de pequeno porte, do ramo de produtos alimenticios curados ¢
embunidos localizada na regido oeste de Santa Catarina, mais precisamente a 4 Km da cidade de Palmitos. A empresa tem
uma produgdo considerdvel, em tomo 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 ¢ comercializados estdio as salsichas,
bacons, linguigas, salames, tenders, dentre outros,

O Sr. Joaguim ¢ funcionario da empresa hi 15 anos e sua funglio é a de “provador”™, somente de aves ¢ suinos, dos
produtos antes do envase. Porém, no més de agosto de 2010, o Sr. Joaquim ficou bastante sobrecarregado na sua fungiio
J& que os seus dois colegas de trabalho estiveram ausentes: um por estar de fénas ¢ outro por ter quebrado o pé e ter
apresentado atestado médico de 25 dias. A empresa nfio contava com o imprevisto acidental, somente com a auséncia por
férias de um dos seus funciondrios. Além disso, ja acertado entre as partes, estava o fato de que a produgfio nio seria
prejudicada, e que, se fosse preciso haveria a autorizacdo 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 niio pode gozar desse beneficio.  Entretanto, apesar da
correria, 0 més findou-se ¢ a produgdo nio foi afetada. Somando-se a 1550, 0 Sr. Joaguim ficou muito satisfeito, apesar do
cansago, com o “dinheirinho extra™ na sua conta bancaria no final do més que iria ajuda-lo a terminar de quitar sua Gltima
prestagio do carro de 2" mio comprado com a finalidade de facilitar ¢ agilizar seu percurso ao trabalho, ji que sua
residéncia ficava na cidade de Palmitos,

Todavia, passaram-se 11 meses ¢ 0 St Joaquim comegou a sentir fortes dores nas costas ¢ no abdomen. Como
nunca tinha sido vitima de problema de satide muito sério nos seus 45 anos de vida, ndo se preocupou tanto, porém, como
tinha um irmiio gue era quimico, resolveu ligar para ele, contur sobre os sintomas que sentia ¢ quem sabe, obter alguma
informagdo sobre o que poderia estar acontecendo.

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

- Ola Joagquim, guanta saudade, meu irmao! Essa vida corrida que a gente leva aqui obriga a gente a se
afastar da familia. Mas, nunca me esquego de vocé em minhas ovagoes! A Solange e os meninos vdo bem, gracas a
Deus!

- Francisco, ey estou te ligando porque estou preocupado com minha saude. Ha uns sete dias venho sentindo
Jortes dores nas costas e no abdimen. Venho tomando analgésicos e o médico esta agendado para dagqut a 20 dias.
Como vocé é quimico resolvi te pedir wma orvientagdo, pois afinal trabalho numa industria alimenticia, fico muito
exposto a fumaga dos defumadores, produtos quimicos usados na dgua de lavagem doy mesmos, condimentos
variados, enfim, vocé acha que poderia me ajudar com alguma informagdo?

- Oh mano, Joaguim! Vou me reunir aqui com meus amigos quimicos ¢ assim que tiver alguma posi¢ao te
telefono. ok? E peco a vocé que assim que for ao médico me mantenha informado, viu? Um abrage para vocé e
para a Teresal

Vocis que sdo amigos de Francisco e estudantes de Quimica, o ajudardo a encontrar a causa da doenca
do Sr. Joaquim ¢ uma possivel solu¢iio para o problema.

Fonte: FREITAS-REIS; FARIA (2015, p. 66)
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Anexo 4 — Caso “Doenca misteriosa em trabalhadores rurais” analisado no trabalho

Doenca misteriosa em trabalhadores rurais

Mariana é estudante de Admmistragdo na Umiversidade Federal de Vigosa Na
oltima semana a faculdade entrou de fénas e ela resolveu visitar seus tios Joaquim e
Fatima na pequena cidade de Coimbra. Seus tios moram em uvm pequeno sitio proximo as
redondezas da cidade. Seu tio Joaquim trabalha no sitio enquanto sua tia Fatima cuida da
quitanda que eles possuem em Coimbra. A quitanda é famosa por vender verduras, frutas
e legumes sempre frescos.

Chegando ao sitio, Mariana encontrou seu tio doente. sua tia disse que apds um longo dia de
trabalho, Joaquim acordou no meio da noite, passando muito mal, com muita dor de cabega nauseas,
vomitos, tonturas. Além disso, logo pela manha comegou a reclamar que estava com dificuldades em
Tespirar, muito Cansago e com a visdo um pouco perturbada. Outros dois trabalhadores do sitio também
estavam com os mesmos sintomas. Preocupada Fatima pediv a Marnana que procurasse algum de seus
amigos que fizessem o curso de quimica ¢ que estivessem na cidade. Ela entdo resolveu ligar para eles:

-Alb, Priscila, tudo bem? E a Mariana, quanta saudade! Estou mo sitio dos meus tios e estou
precisando da sua ajuda e do Juliano, vocés estdo em Coimbra?

- Oi Mari, tudo bem e vocé? Muita saudade também, vocé sumiu. Estamos sim, chegamos esse final
de semana Mas no que podemos ajudar?

- Ah Pri! Meu tio Joaguim e outro dols funclondrios do sitio estao doentes, com 05 mesmos stntomas,
ndo sabemos a causa, eles ndo querem Ir ao médico, enquanto minha ria tenta convencé-los, gosiaria que
vocds me ajudassem a descobrir o que os lovaram a ficar doonta.

- Entendi. Claro que ajudaremos, vamos marcar hoje 4 tarde na minha casa. ligarei para o Juliano e
combinarel com ele também. Al vocé me explica quais os sintomas. Combinado?

- Combinado. Muito obrigada amiga, até mais tarde entdo. Um beljo.

Vocés sio os amigos de Mariana, estudantes de quimica e devem ajuda-la a encontrar a causa e
uma possivel solucio para o problema de Joaquim e de seus funcionarios.

Fonte: FARIA; FREITAS-REIS (2016, p.127)

87



Anexo 5 — Caso ‘Determinacgéo de Acidez de Refrigerantes — Para que?” analisado no
trabalho

Diversos sites com informacdes e videos podem ser encontrados na Internet
com o uso da Coca-Cola® para desentupir pias e ralos, limpar pisos, como o
marmore do banheiro, retirar a cola de multas de transito, dentre outras aplicacées.
Uma explicacdo adotada pelo senso comum, é que na “quimica” deste refrigerante
existe uma quantidade muito grande de acido — que é uma substancia geralmente
relacionada com a “dissolucdo e corrosdo” de outras substancias.

Dona Dalva, moradora de um bairro da zona oeste do Rio de Janeiro, apos
ouvir os relatos das amigas sobre o efeito “corrosivo” da Coca-Cola® em uma
conversa no fim da tarde, chega a casa muito preocupada e comenta com 0
sobrinho Diego, estudante do Ensino Médio.

Na manhé seguinte, Diego expbe a conversa com sua tia na aula de Quimica.
O professor, ao ver os estudantes interessados, propde a resolugdo do problema
para a turma e levanta as seguintes questées:

1) Como o Ministério da Salde permite a comercializacdo desse refrigerante?
2) Outros refrigerantes ndo apresentam acidos em sua composi¢cdo?

3) Se existir &cido nos outros refrigerantes, sera que a diferenca de acidez
entre os refrigerantes é muito grande?

Viocés sdo alunos da turma, colegas do Diego. O objetivo de vocés é resolver o
problema para que Diego esclareca sua tia Dalva sobre o assunto.

Fonte: PIERINI (2015, p.53)



REPENSANDO, “QUIMICAMENTE", A TRAGEDIA DO CELOBAR”

Na iltima segunda-feira, meu filho veio correndo e gritando em diregio ao meu
escntono apds chegar daescola

— (O filho, acalma-se. Como exatamente ¢ esse trabalho? Explica para o pai.

— Ent#o par. A aula do professor de Quimica for muito legal e triste ao mesmo
tempo. Ele trouxe para gente uma reportagem sobre atragédia do celular.. No celo...

— Celobar?

— Esse mesmo. Entdo pa, me deixa contar. Essa reportagem falava que no
inicio de 2003, mas de 20 pessoas morreram apds terem ingerido o produto Celobar®,
usado para fins de contraste em exames radioldgicos. Diza ainda que este medicamente
consiste essencialmente em uma suspensao de sul fato de banio em dgua e que embora os
ions bano sejam toxicos an organismo humano, a ingesto desta suspens3 ndo provoca
danos a saude.

— Iss0 é verdade meu filho. Esse caso aconteceu e deu amator repercussdo. O
sulfato de bario é muito pouco soluvel em 4gua, até mesmo em metos dados como em
nosso estdmago. Por 1sso ele serve para o contraste, impedindo a passagem da radiago
nos exames. E depois ele sa1 do nosso organismo sem ser ahsorvido e os ions béario nio
provocam nenhuma intoxicago, Mas por que a aula for muito legal ?

— Porque o professor ressaltou a importancia dos conhecimentos quimicos,
sobretudo os concettos de solubilidade e reagiio quimica A ele disse que as mortes
foram provocadas porque parte do medicamento era formado de carbonato de béno e
fue por causa desse composto houve a intoxicagdn. O nosso trabalho & explicar por que
o carbonato de béno liberou os fons bano no organismo das pessoas causando a morte?
506 que ndo seil por onde comegar e como o pal também é professor de Quimica podena
me gudar.

— Claro que posso filho. Vamos fazer o seguinte; pegue esse livro agqui e
também esse. Faga uma lettura nos capitulos 2 e 4 que eles vio te gudar. Depois de
estudar vocé tenta fazer o trabalho. Se tiver duvidas vocé me procura de novo, Pode ser?

— Pode né pai. O senhor nunca responde de primeira as coisas que te pergunto
Mas combinado.

No fim da tarde, depois do meu filho passar a tarde lendo o livro e pesquisando
varias informages na internet, ele me procurou de novo com trés perguntas para
findlizar o trabalho.

— Paaaiit | Pode vir agui no escntério?

— Estou indo

— Senta aqu pa. Tenho ainda trés duvidas para terminar o trabalho. 530 elas
(1) Como o sulfato de bario, no Cdobar, impede a passagem da radiacio nos
exames? (i) Por que os dois siis sio pouco soluveis em agua? (ii1) Se o carbonato de
bario também e pouco soluvel, entio, por que ocorreu a liberacio dos ions bario no
organismo?

De acordo com as perguntas do meu filho, as respostas corretas seriam. .

Fonte: FRANCISCO (2017, p.39)
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Anexo 6 — Caso “‘Repensando, quimicamente, a tragédia do Celobar” analisado no trabalho



Anexo 7 — Caso “Aguas de fontes duvidosas no Municipio de Cuité” analisado no trabalho
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CASO: Aguas de Fontes Duvidosas no Municipio de Cuité

Cuité & um dos dez municipios que compdem a regido do Curimatau Paraibano que abrange uma
area de 3.264,50 Km?.

Devido as recentes alteracdes climaticas globais que resultaram em uma longa estiagem das fontes
de agua dessa regido provocando a maior escassez de agua ja vivida pela populacdo da cidade, o acude
Boqueirdo do Cais que abastecia 0 municipio, mesmo apresentando um certo teor de salubridade, néo
mais abastece devido seu esvaziamento por falta de chuvas continuas.

Mediante essa crise hidrica atual em Cuité, para suprir a necessidade de agua local, a populagdo
desse municipio tem feito uso de pogos artesianos, bem como o armazenamento em cisternas de aguas
pluviais, além da compra d'agua de carros pipas.

Ha aproximadamente um més, alguns moradores da cidade perceberam que a agua que estava
chegando em suas casas (oriunda de um pogo artesiano da casa de um dos vizinhos) estava vindo suja,
com um cheiro forte e com gosto amargo. A maioria das pessoas que consumia dessa agua, desde entao,
comecaram a apresentar nauseas, vomitos e diarreias levando-os a procurar os postos de saude da

casoinclui cidade. * - -
didlogo. Os moradores resolveram pedir ao dono do poco, Sr. Manuel, que fizesse uma analise da agua

quele poco:
— Sr. Manuel, gostariamos que o senhor fizesse uma analise da agua desse pogo, pois estamos achando
que esses problemas que estamos sentido € devido a essa agua.

O Sr. Manuel concordou com os moradores e encomendou ao Laboratério de Quimica do Centro
de Educagdo e Saude da Universidade Federal de Campina Grande um laudo completo sobre as aguas
daquele pogo.

A andlise da agua constatou a presenga de coliformes fecais e salmonelas (bactérias patogénicas
que podem causar febre tifoide).

Com o resultado da andlise da agua daquele po¢o, os moradores daquele bairro e circunvizinhos
resolveram também encomendar uma analise das aguas de outros pocos.

Cinco pogos tiveram amostras pesquisadas, a partir de analises quimica, fisica e biologica, assim
como duas amostras de aguas armazenadas em cisternas captadas de chuvas e trés amostras de aguas
provenientes de carros pipas.

Coliformes fecais e totais foram encontrados nos cinco pogos e em uma das trés amostras de agua
de carro pipa; salmonelas foram encontradas em aguas de dois pogos.

Em uma das amostras das aguas de cisterna, captadas das chuvas, foram encontrados a presenca
de microrganismos, turbidez, cor e pH incompativeis com os parametros recomendados pelo Ministério da

uma decis Satde.
Aqueles moradores ficaram alarmados com o resultado das analises. O Sr. Manuel para resolver o

blema resolve reunir os vizinhos e faz a seqguinte sugestao:

- Em decorréncia desses laudos precisamos eleger um representante que va até a Universidade procurar
alguém que nos oriente sobre como resolver este problema.

Diante do exposto pelo Sr. Manuel, a moradora Madalena se prontificou de imediato para fazer
esse contato.
— Eu posso ir até 1a e procurar alguém que entenda dessa area e nos ajude com esse problema.

No dia seguinte a Sra. Madalena foi a Universidade.
— Bom dia, eu gostaria de saber quem poderia me ajudar com um problema de contaminacao de agua que
minha comunidade esta enfrentando.

A Sra. Madalena foi encaminhada para conversar com um dos pesquisadores de quimica da
Universidade. O Professor Machado, ao ouvir o problema colocado pela Sra. Madalena, disse:
— E Sra. Madalena, esse é um problema bastante comum quando se trata de pogos artesianos e captagao
de aguas de chuvas para consumo humano. Pela alto percentual de coliforme fecal achado, provavelmente
estes pogos estdo sendo contaminados com os esgotos das fossas das residéncias onde estdo
localizados. Quanto as aguas fornecidas pelos carros pipas € bom que se saiba a procedéncia. Em relagdo
a captacdo das aguas de chuva, vocés fazem algum tipo de tratamento nessas aguas antes de usa-la para
consumo?
— Sim. Eu fago uma filtragem em caixa de areia.
- So a filtragem nao é o suficiente, vamos dar uma olhada nesses laudos e logo, logo entraremos em
contato com a senhora.

Vocés fazem parte do grupo de pesquisa do Professor Machado. Cabe a vocés a missao de preparar uma
cartilha com orientagdes sobre os cuidados com a agua e propor métedos eficientes para o tratamento
dessas aguas e argumentar a favor de um deles.

Fonte: FREITAS; CAMPOS (2018, p.27)



Anexo 8 — Caso “E s6 uma enzima?” analisado no trabalho

E s6 uma enzima?

Marina tem 16 anos e é estudante do segundo ano do Ensino Médic de um Colégio
particular no interior de S3o Paulo. Com a proximidade do finai do segundo semestre as
coisas andam mais agitadas, pois Marina faz questdo de manter o ritmo de estudos,
apesar de se sentir cansada e pressionada com a proximidade do vestibular, ja no ano
sequinte.

Nas (ltimas semanas, Marina tem sentindo cdlicas por longos periodos, dor de cabeca e
tontura. Acompanhada de sua mae, procurou um médico @ 0 mesmo, apds examina-la,
apresentou-he a hipdtese de se tratar de uma situagdo relacionada a intolerancia &
lactose, 0 que explicaria a piora dos sintomas quando Marina consumia alimentos
derivado do leite. O médico pediu um exame para medir a quantidade de glicose no
sangue quando Marina consumisse algum alimento com laclose, porém ainda levara
alguns dias para que o mesmo seja feito e seu resultado seja liberado. Dentre tantas
outras preocupacoes nesse periodo de bastante estudo, incertezas e ansiedades, Marina
tenta explicar para sua mae que deseja entender exatamente o que esta acontecendo
com ela e deseja saber mais sobre como uma pessoa pode passar a n3o conseguir
tolerar a laclose em seu organismo sendo que durante toda sua vida consumira alimenios
derivados do leite sem qualquer sintoma.

- Talvez isso até me asjude a aprender um pouco mais sobve as enzimas, como elas
funcionam. Eu me lembro do professor do Biologia ter comentado sobre algumas enzimas
na aula, mas ndc enfendi exatamente coma elas podem funcionar em cada caso. Sio
tantas coisas acontecendo ac mesmo tempo, & muito dificil entender isso tudo...e ainda
nado deixar de estudar. Sei /4 se da mesmo pra aprender de verdade quando a gente esta
preocupado com fantas outras coisas.

- Tente manter a clama, filha. E o melhor a se fazer agora. Logo teremos o resultado do
exame, vamos tratar conforme o médico recomendar e a vida logo voita ao normal. E o
vestibular também ndo é tudo na vida. ndo se preocupe tanto com isso. Mas vocé esta
certa quanio a aprender sobre essa enzima. E isso mesmo, a gente sempre pode
aprender com as coisas, sempre vale a pena aprender. A gente consegue entender
melhor as colsas quando estuda, mas o tempo todo a gente esta aprendendo.

Marina aguarda ainda o resultado do exame e o retorno ao médico para saber qual o
malhor tratamento para sua possivel infolerdncia a lactose. Enquanto isso tenta manter a
calma e entender como, exatamente, uma unica enzima, que ela ja descobriu que se
chama lactase, pode causar tanta coisa na vida dela.

Imagine que vocés sdo amigos de Marina e decidem apoia-la nesse momento. De
que maneira vocés explicariam o mecanismo pelo qual essa enzima atua sobre as
substancias relacionadas aos sintomas que ela vem sentindo? De que maneira
vocé poderia ajuda-la a entender melhor o que esta acontecendo e como ela pode

tirar o melhor proveito possivel desse tempo, sem se prejudicar nos estudos?
Afinal, o que esta acontecendo com Marina deve-se exclusivamente a uma enzima?

Fonte: GOULART (2018, p. 92)
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Anexo 9 — Caso “Diabetes Mellitus” analisado no trabalho

CASO 1: Diabetes Mellitus

Marina, de 38 anos, resolveu procurar um médico, pois estava se sentido estranha. Ao chegar no consultorio,
o médico a recebe educadamente e a cumprimenta:

* Bom dia, Marina. Como vai?
* Bom dia, Dr. Pereira. Infelizmente ndo tenho me sentido muito bem.
* Sente-se e me fale o que esta sentindo. Espero poder lhe ajudar.

13 faz alguns meses que venho sentindo fraqueza e cansago. Achei que n3o era nada demais, por isso nao
procurei um médico. Mas agora algumas coisas me preocupam, como por exemplo, tenho ido muito ao
banheiro urinar, além de estar sempre com sede, e minha visdo tem ficado embagada. Além disso, no més
passado me cortei com a faca enquanto preparava o almogo e o corte demorou muito tempo para cicatrizar.

*  Marina, seus sintomas est3o indicando que talvez vocé possa ter desenvolvido diabetes. Eu vou the
prescrever 0s exames necessarios para confirmar. Quero que vocé os faca e traga os resultados no
retorno.

* Estd certo, Dr. Pereira. Obrigada.

Alguns dias depois, Marina fez os exames e os levou para o Dr. Pereira.
Glicemia em Jejum
Resuitado: Valores de Referéncia

130 mg/dL Normal: 70 a 99 mg/dL
Glicemia de Jejum: 100 @ 125 mg/ dL
Diabetes Mellitus: > 125 mg/dL (Se confirmada com nova amostra em dia subsequente)

Ao analisar 0 exame o Dr. Pereira confirma para Marina que ela adquiriu Diabetes Mellitus. Dr. Pereira
recomenda entdo que ela tome doses de insulina diariamente, evite alimentos com altos teores de acucar e,
entre outras recomendagdes, que substitua agucar por adogante em sua dieta. Marina agradece e vai para
casa. Ao encontrar seu sobrinho, Calvin, muito estudioso, conta para ele o que houve:

= Ent3o, Calvinho. Além de ja ter problemas de hipertensao sanguinea e fenilcetondria, sua tia
esta com mais um problema de saide: (...) - e relata ao sobrinho o que ocorreu - Agara preciso
escolher um adogante, mas nao sei qual. Minha amiga Cristina disse que existem varios tipos
diferentes!

* Eu e meus colegas estdvamos tendo aula sobre a quimica dos adogantes essa semana, tia Marina.
Eu vou ler um pouco mais sobre o assunto junto com meus amiges da sala e ajudo a senhora, esta
certo?

* Muito obrigada, Calvinho. Ficarei no aguardo. Enquanto isso, vou providenciar a medicagdo com
insulina.

Vocés s3o amigos de Calvin e irdo ajuda-lo a encontrar o adogante mais adequado para o caso da sua tia,
Marina.

Fonte: LIMA; WEBER (2019, p.71)
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Anexo 10 — Caso “Repelentes” analisado no trabalho

CASO 2: Repelentes

Inés, com 35 anos, é mae de dois filhos: Lucas, 15 anos, um adolescente estudioso e brincalhdo, e Monique,
uma bebé de apenas 8 meses. Certo dia, ela recebeu a visita da sua amiga Nicole.

Inés, amiga! Como vocé esta? Quanto tempo?

N3o é? Parece que faz anos que a gente ndo se vé. Eu estou bem.

E a bebé?

A Monigue esta bem também! Crescendo cada dia mais.

Ah! Que bom ouvir isso. Vamos marcar para passar uma manha no parque? Fazer um piquenique?
Que tal?

Seria uma boa ideia! Monique estd precisando mesmo de uns banhos de sol.

Otimo! Entdo vamos semana que vem. E ndo esquega de protetor e um repelente para ela. Com
todos esses casos de zyka, dengue e chikungunya devemos nos prevenir. Ainda mais que saiu no
jornal que perto do parque acharam uns focos do mosquito.

Verdade! Entdo nos encontramos semana que vem.

Apos Nicole sair, Lucas chega em casa e vai logo querer saber da pequena irma. Sua mae conta que Nicole
velo visita-la...

[...] E entdo vamos ao pargue semana que vem. Vocé quer ir conosco, filho?

Quero sim!

Agora preciso escolher um repelente para sua irma. Mas n3o fago nenhuma idela de qual escolher.
E o protetor também.

Ah, mamde! Esses dias na escola teve uma palestra contra essas doencas transmitidas pelo
mosquito da dengue, o Aedes aegypti. Eu vou chamar meus colegas e achar um repelente bom
para usar na Monique.

Que 6timo, meu filho! Procure pelo repelente que eu acho um protetor solar.

Vocés s3o amigos de Lucas, e irdo ajudi-lo a encontrar o repelente mais adequado para usar na sua irm3
mais nova.

Fonte: LIMA; WEBER (2019, p.72)
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Anexo 11 — Caso “Como é possivel identificar a quantidade de calorias nos alimentos?”
analisado no trabalho

MATERIAL DO ALUNO

COMO E POSSIVEL IDENTIFICAR A QUANTIDADE DE
CALORIAS DOS ALIMENTOS?

I Jorge @ um ovem de 15 anos que enfrenta problemas com a balangals
Indice de Massa Corporal (IMC) ¢ de 31, sendo considerado com obesidade grau

Jorge ja freqUentou diversos nutncionistas & preza por manter uma dieta indicada por
esses profissionais Mesmo assim, sente diiculdade em diminuir © PesO, 1850 Impacta
na sua atoestima ¢ em alguns problemas de saude, COMO O CANSACO AXCASENVO

Partes do caso colocadas
para caracterizar um conflito
vivido pelo personagem

Na escola, Jorge & passou por

problemas associados a palavras agressivas
relacionadas 80 seu peso vindas de colagas

Em uma ocasido particular, Jorge precisou se
ausentar da escola. pois se sentiv mal e leve
uma cnse de ansiadade. O garolo revelou que
£0 senta em constante confilo por seguir as @ e
onentacdes meédicas @ mesmo assim nio “" 4
consequir baixar seu peso. Jorge se sentia mal h [

na escola pois oulros jovens zombavam dele

cnando apehdos deprecativos sem saber que

ole se dedicava fislmente durante anos a uma dieta, sem sucesso

Fonte: BARROS DA SILVA; LOPES DASILVA; FRANCISCO (2020, p. 431)

Em um determinado momento a mae de Jorge comegou a pensar que a
causa para o peso do filho podena estar atrelada a falores biolégicos e ndo a uma
alimentagéo desequilibrada.

Sabendo que estava estudando as calorias dos alimentos na aula de
Quimica, Jorge conversou com a Prof* de Quimica, Cristiane, que conhecia sua
histéria e seus desafios na escola. Cristiane resolveu propor uma aula onde as
calorias de alguns alimentos que o garoto ingeria seriam quantificadas, percebendo-se
que sua alimentacdo era equilibrada, e que outros fatores interferiam no seu peso

Durante a aula de Quimica, a professora explicou as bases tedricas de um
calorimetro e disponibilizou uma versio improvisada com caixa de leite deste
equipamento. Forneceu também um termdmetro, palito de fésforo, vela ¢ amostras o,
de alimentos. A professora desafia os alunos

e

Fonte: BARROS DA SILVA; LOPES DASILVA; FRANCISCO (2020, p. 432)

Duencte a avle de Quimeca n professons sxplicoy an Dases (soncas de um

Introdugdo dos materials
que os estudantes terio
disponivels

calonmono . & disponbilcou wma versdc mpeovisada com calxa de lehe decto
squpsrwrio Fomeceu também um (s . Pt de loak vela o

de alimenton A prolessoms desalia o8 Munos

4

- O objetwvo de vocde & descobar quantas calonas lam neases aleeinos @
ardir do expenmento. » explcar qual quantidade ce cada um sena incicada para uma
imentacdo saudavel Lembrem-sel Usem o3 conbecimentos disculidos ma sala

Introdugdo do problema de
investigagdo

Knoges

Fonte: BARROS DA SILVA; LOPES DASILVA; FRANCISCO (2020, p. 433)



