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Resumo: Um Estudo de Caso, aplicado a trés turmas do ensino médio em uma escola
publica de Porto Alegre, teve o objetivo de inserir os alunos na pesquisa de forma gradativa e
investigar as contribuicdes para o desenvolvimento de senso critico e de algumas habilidades.
O caso envolvia suposto emprego de substancia téxica por um curtume, o que teria levado
uma menina a adoecer, devido a poluicdo do rio que atravessa uma pequena cidade do
interior. Os alunos deveriam identificar esta substancia através de pesquisa bibliografica,
sendo orientados a fazer argumentacfes e refutacfes a partir dos resultados encontrados e,
apés, apresentacfes orais para debates e discussfes com o grande grupo. Podemos concluir
gue a estratégia aplicada permitiu o desenvolvimento de habilidades de pesquisa (busca por
informacdes em fontes confidveis), de senso critico em relacdo ao tema, bem como contribuiu
para estimular a expresséao oral e o debate em sala de aula.

Introducéo

Entre indmeras estratégias de ensino existentes, uma € a do Ensino por
Estudo de Caso (SA; QUEIROZ, 2009), (SA; FRANCISCO; QUEIROZ, 2007). Essa
estratégia proporciona diferentes habilidades envolvendo: leitura, pesquisa, escrita,
interpretagdo, argumentacdo, criatividade, tomada de decisdo, raciocinio,
comunicacado oral e solucdo de problemas. As habilidades citadas convergem para
aguelas que séo reconhecidas pelos documentos oficiais, como os Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCN), as Orientacbes Curriculares
Nacionais (OCN) e pelo Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e s&o essenciais
para a formacéo humana dos alunos (FARIA; FREITAS-REIS, 2016).

Um Estudo de Caso sobre a geracao de sacolas plasticas fez parte de uma
proposta de alfabetizagdo midiatica e informacional envolvendo roteiros para a
producdo e edicdo de videos organizados pelos proprios alunos, o que demandou
trabalhos com encenacdes e documentarios (SILVA; SILVEIRA; QUEIROZ, 2017).

Alba, Salgado e Del Pino (2013) fizeram investigacdes sobre o uso do tema
medicamentos para o ensino de fungbes da quimica orgénica pelo método de
Estudo de Caso junto a turmas de Ensino Médio de uma escola publica. Durante as
atividades foram trabalhados temas determinantes para as resolu¢cées dos casos
propostos, como os riscos da automedicacao e a relacdo desses medicamentos com
compostos organicos. As atividades tiveram grande aceitacdo pelos alunos, por ser
uma proposta relacionada com a realidade deles.
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Sa e Queiroz (2009) aplicaram um Estudo de Caso sobre uma misteriosa
doenca que ameacava a citricultura na regido sudeste do Brasil e estava matando os
laranjais. Os alunos teriam que ser os amigos de uma das personagens para
solucionarem este problema e, com isso, tentar diminuir 0os prejuizos que estavam
tendo com a plantagédo da fruta. Propuseram também que o interesse dos alunos,
usando um bom Estudo de Caso, deva ser despertado por meio de narrativas atuais,
relevancia ao leitor, estimulos para uma tomada decisdo, evoca¢fes de conflitos,
utilidade pedagdgica e empatia com as personagens centrais.

Como propor condicbes para que o aluno desenvolva sua argumentacao a
partir de um Estudo de Caso?

A importancia da qualidade argumentativa dos alunos € outro ponto
fundamental para o Estudo de Caso. Segundo S& e Queiroz (2009), o modelo de
Toulmin h& bastante tempo ja € explorado por outros autores para avaliar o nivel de
argumentacao dos alunos. As avaliagcdes conduzidas por este modelo precisam de
critérios rigidos por parte do pesquisador, como: dados, concluséo, justificativas e
qualificadores modais, por meio dos seguintes elementos:

O dado (D), a conclusdo (C) e a justificativa (J). E possivel apresentar um
argumento contando apenas com esses elementos, cuja estrutura basica é:
a partir de um dado D, ja que J, entdo C. Porém, para que um argumento
seja completo é preciso especificar em que condicbes a justificativa
apresentada é valida ou ndo, e indicar um peso para tal justificativa. Assim
podem ser acrescentados ao argumento qualificadores modais (Q), ou seja,
especificacbes das condi¢cdes necessérias para que uma dada justificativa
seja valida. Da mesma forma, € possivel especificar em que condigbes a
justificativa ndo é valida ou ndo é suficiente para dar suporte a conclusao.
Neste caso € apresentada uma refutacdo (R) da justificativa (SA; QUEIROZ,
2009).

Portanto, € necessario que haja conhecimentos basicos para dar suporte a
justificativa e, por isso, também devemos preconizar a importancia do poder
argumentativo dos alunos, pois um bom Estudo de Caso deve apresentar estratégias
que enfatizem o poder da argumentacdo. Da mesma forma, é necessario que 0s
alunos aprendam a produzir bons argumentos através de boas fontes de consulta. O
modelo de Toulmin, abordado pelas autoras, mostra-se eficiente para isso, bem
como para aumentar o nivel de reflexdo. Neste sentido, areas do conhecimento afins
podem ser decisivas para melhorar a escolha de um problema.

Da mesma forma que S& e Queiroz, outros autores, como Viegas e Salgado
(2017), também enfatizaram a importancia de casos atuais, bem como a relevancia,
0 incentivo a ocorréncia de conflitos e varias questdes, como a tomada de decisao,
em um Estudo de Caso sobre tratamento de agua. Adicionalmente, Viegas (2016)
abordou, em sua dissertacdo, Estudos de Caso relacionados a disposicdo de
residuos solidos de couros, bem como lodos, tratamento de esgoto e de agua.
Estiveram presentes nestes trabalhos, com o intuito de orientar os alunos de um
curso técnico em quimica, alguns principios da argumentacédo e da investigacdo —
para eles se descolarem da cultura da transmissédo passiva do conhecimento. Um
trabalho envolvendo um curtume, como o abordado por Viegas, também vai ser
objeto de investigac&o neste artigo.
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Temos o proposito de investigar, neste trabalho, quais as contribuicdes de
um Estudo de Caso abordando o tema toxicologia para desenvolver o senso critico e
habilidades para a resolucdo de problemas, bem como analisar as habilidades que
serdo desenvolvidas quanto a capacidade de expressao oral ap0s as apresentacoes
e debates em aula. O primeiro Estudo de Caso, que serd mostrado a seguir, teve
ainda o propésito de instigar os alunos inexperientes, que nunca tiveram a
oportunidade de trabalhar com pesquisa, como é o caso do perfil da maioria dos
alunos com os quais se realizou a atividade aqui descrita.

O viés estratégico com Estudo de Caso utilizado em uma escola publica

Iniciou-se este projeto de ensino de Quimica com um Estudo de Caso sobre
curtumes e sua relacdo com a poluicdo em aguas de um rio, bem como com a
doenca de uma menina, como mostra o Quadro 1. Este trabalho foi realizado em
uma escola publica da periferia de Porto Alegre, tendo a participacdo de trés turmas
de segundo ano do ensino médio. Os alunos tiveram que se reunir em grupos de
cinco para a realizacao de cada atividade proposta.

Quadro 1: Estudo de Caso partindo de uma resolucéo de problema

O DIAGNOSTICO DE UMA GRAVE DOENGA

Jocélia, mae muito preocupada com a filha, Francielle, de 13 anos, descobre — depois de usar
todas as economias de que dispunha — que ela tem uma doenc¢a que pode avangar gravemente.
Fizera exames no setor de oncologia, 0os quais confirmaram as suspeitas. Como a fila no SUS
(Sistema Unico de Salde) é grande e precisava de menos tempo, se viu obrigada a fazer em hospital
particular. Ao conversar com o marido, Gilson, que estd desempregado hd 5 meses, o observa
levantando as duas méos sobre a cabeca no sentido de desamparo, fica com o rosto cabisbaixo
olhando atdnito em direcéo ao ch&o de madeira da casa, mas ainda com um pouco de esperanca.

O diagnéstico da doenga € mesmo cancer no figado.

Em seguida Jocélia vai a cozinha para preparar café, ouve a voz da filha, acamada no quarto,
chamando por ela.

— Mae, sinto uma dor horrivel.

Jocélia apanha o term6metro, coloca embaixo do braco da filha. Estd novamente com febre.

Lembra-se da Assistente Social que Ihes visitou, ha cerca de uma semana antes, para informar
que havia suspeitas de que a 4gua do rio, usada pela familia, ndo passara por nenhum tratamento e
pode ter sido contaminada por uma empresa de curtume; mas que ainda estava sob investigacao.

A Unica forma de conseguir tratamento para salvar a filha é uma indenizacdo, quem sabe,
como uma chance que parece remota.

Faz uma ligagdo interurbana para o sobrinho, que tem formacao em Quimica.

— Marcelo, meu sobrinho querido. Ha quanto tempo?

— E verdade tia. Que bom falar contigo. Mas o que manda de novo?

— Ainda néo te falei nada, meu filho. A Fran anda muito adoentada.

— Ah! Que é que ela tem?

— Vou te falar assim que a gente se ver pessoalmente. O que eu queria, para 0 momento, € 0
seguinte: tu tens como fazer analise da agua de um rio?

Jocélia explica sobre as suspeitas de uma empresa que ndo fazia tratamento de efluentes
adequadamente e, por isso, precisa dele para fazer analise da dgua. Seu sobrinho, Unico da familia
com curso superior — faz mestrado em Quimica e tem nocdes de técnicas de andlise — aceita o
desafio.

Vocés serdo a partir de hoje, o Marcelo, e terdo que pesquisar 0s processos quimicos
usados para saber se a agua do rio, usada para o consumo diario daquela pequena cidade do
interior, esta mesmo contaminada ou ndo. E, seguindo as consequéncias da doenca de
Francielle, qual é ou quais sdo as substancias, supostamente téxicas, capazes de provocar o
cancer.
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Procuramos preconizar temas transversais nestes trabalhos, pois sao
fundamentais para desenvolver em nossos alunos uma visdo critica de mundo, da
mesma maneira que a interdisciplinaridade pode ser agregada ao Estudo de Caso.
Abordamos neste trabalho uma tematica que abrange os campos da toxicologia,
meio ambiente, salde e ética.

Vale salientar que, do ponto de vista metodologico, esta pesquisa também
se caracteriza como um Estudo de Caso, pois, segundo Yin (2001), o Estudo de
Caso assume o olhar de realidades locais, nesse caso em torno de uma
determinada comunidade escolar. A pesquisa qualitativa est4 associada aos
Estudos de Caso em Ciéncias Humanas, e aparece com grande énfase nesta
primeira proposta de trabalho, em que os alunos, em grupos, tiveram que resolver
um caso envolvendo poluicdo, contado como se fosse real e semelhante aos que
eles ja viram nos noticiarios de tevé e jornal. O pesquisador é o professor regente de
Quimica das trés turmas com a qual este trabalho foi realizado e os dados foram
colhidos por meio de anotacdes no diario de campo do pesquisador, além da
avaliacdo das apresentacdes orais e escritas, elaboradas pelos alunos.

Depois de feitas a leitura e as discussdes em aula sobre o caso que aparece
no quadro 1, os alunos tiveram que propor as possiveis causas da poluicdo no rio e,
consequentemente, da doenca de Francielle. Apds duas semanas, ocorreram
apresentacdes orais de cada grupo. Os alunos também foram orientados a resolver
o0 problema utilizando-se de argumentos e refutacbes a partir dos resultados
encontrados. Neste sentido, foi necessario atender aos critérios propostos para que
0 caso elaborado fosse um bom Estudo de Caso, segundo Sa, Francisco e Queiroz
(2007) e que aparecem no quadro 2.

Quadro 2: Critérios para um bom Estudo de Caso

Critérios para um bom Estudo | Exemplos de critérios encontrados no caso “O diagndstico de uma
de Caso, segundo Sa, grave doenga” desenvolvido neste trabalho
Francisco e Queiroz (2007)

O caso deve ser atual, narrar | Como a fila no SUS (Sistema Unico de Sautde) é grande e precisava

uma historia e ser curto de menos tempo, se viu obrigada a fazer em hospital particular.
Um bom caso é relevante ao ...havia suspeitas de que a agua do rio, usada pela familia, ndo
leitor e desperta interesse pela | passara por nenhum tratamento e pode ter sido contaminada por
questao uma empresa de curtume.

Um bom caso inclui citacbes Jocélia explica sobre as suspeitas de uma empresa que nao fazia
tratamento de efluentes adequadamente.

Um bom caso for¢a uma Seu sobrinho, Unico da familia com curso superior — faz mestrado em
decisdo Quimica e tem nogOes de técnicas de andlise — aceita o desafio.

Um bom caso provoca um A Unica forma de conseguir tratamento para salvar a filha é uma
conflito indenizacéo.

Um bom caso deve ter Jocélia explica sobre as suspeitas de uma empresa que nédo fazia
utilidade pedagégica tratamento de efluentes adequadamente e, por isso, precisa dele

para fazer analise da agua.

Um bom caso produz empatia | Vocés serdo a partir de hoje, o Marcelo, e terdo que pesquisar 0s
com 0s personagens centrais | processos quimicos usados para saber se a agua do rio, usada para
0 consumo diario daquela pequena cidade do interior, estd mesmo
contaminada ou ndo. E, seguindo as consequéncias da doenca de
Francielle, qual € ou quais sdo as substéncias, supostamente
téxicas, capazes de provocar o cancer.
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A coleta de dados se deu por meio das apresentacdes orais dos grupos,
bem como por anotacfes que os alunos tiveram que fazer em seus diarios de campo
apos orientacado do professor-pesquisador. Além disso, os alunos foram orientados a
investigar em fontes bibliogréaficas oferecidas a eles.

Resultados e discussdes

Nem todos os alunos conseguiram realizar a apresentacao oral sem a leitura
dos seus diarios, provavelmente por ndo estarem familiarizados com apresentacdes
orais. Apesar disso, observou-se que um grande numero de alunos tinha seus
proprios argumentos. Neste sentido, as anotacdes serviram-lhes de suporte para
defenderem suas ideias. Observou-se também que as anotacdes e 0s discursos
eram coerentes com o que estava sendo proposto, e em nenhum momento de suas
falas foram observadas incompatibilidades em relacdo ao que haviam registrado nos
diarios, denotando-se que as fontes de pesquisa eram confiaveis. E, embora tenham
sido oferecidas fontes bibliograficas aos alunos, muitos fizeram investigacées por
intermédio de outras fontes, as quais consideramos igualmente adequadas.

As apresentacdes feitas em aula pelos grupos de alunos também néo
tiveram grandes diferencas entre si, no que se refere aos resultados apresentados,
uma vez que o0 cromo € carcinogénico e, além disso, utilizado por empresas de
curtimento. Portanto, foi relativamente facil para eles chegarem a conclusdo de que
a causa do problema de Francielle tenha sido mesmo o cromo, o que pode ser
observado nas respostas dadas nas apresentacdes orais:

Entre indmeras pesquisas feitas, chegamos a conclusdo que o elemento
usado pela empresa de curtume e causador de cancer em parte da
populagdo é o cromo (VI) [...] Os compostos de cromo séo frequentemente
usados como pigmento para fotografia, tintas, plasticos, aco inoxidavel,
preservacdo de madeira, curtimento de couro, entre outros [...] O cromo
hexavalente é carcinogénico via inalagédo [...] Portanto, se esta substancia
tiver contato com a agua e alguém, como foi o caso da Francielle, beber,
corre o risco de desenvolver o cancer (Grupo 1).

Os residuos da indastria de curtume, no processamento de couro cru,
constituem uma fonte importante de poluentes de metais pesados,
especialmente o cromo. No mundo, cerca de 90% destes residuos sao
descartados sem tratamento [...] devido ao elevado custo de eliminacdo. O
cromo trivalente é muito menos téxico que o hexavalente, sendo este Ultimo
mutagénico. A contaminag¢do ocorre quando esgotos de industrias néo
recebem tratamento adequado [...] (Grupo 2).

O curtimento tem a funcéo de mumificar a pele e estabilizar o material para
ndo endurecer e nem apodrecer [...] A forma mais popular de produzir couro
hoje em dia é uma das mais nocivas [...] Em humanos, 0 cromo causa
diversas doencas [...] (Grupo 3).

Concluimos que a substancia téxica que desenvolveu cancer na menina
Francielle foi o cromo (Grupo 4).

Todos os grupos, além dos relatos acima, encontraram 0 mesmo composto
quimico em seus resultados, mas cada grupo com abordagens e informacoes
diferenciadas trazidas de suas fontes de pesquisa, 0 que mostrou que a atividade
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permitiu desenvolver a habilidade de resolucdo de problemas. As apresentacdes
orais suscitaram debates bastante proficuos no grande grupo, mostrando que os
estudantes conseguiram se expressar muito bem oralmente, conforme registrado no
diario de campo do pesquisador.

Um dos relatos incluiu informagdes obtidas de casos reais envolvendo
multas e ac¢fes judiciais, 0 que mostra que os alunos conseguiram realizar pesquisa
em fontes de informacg0des diversificadas e exercitaram seu senso critico. Acredita-se
gue, com isso, 0 objetivo de iniciar os alunos na pesquisa para a resolucéo de casos
foi atingido.

A proxima atividade que os alunos realizardo encontra-se ja em andamento.
Cada grupo terd que produzir e editar videos em que os préprios alunos serao
atores, utilizando-se de elementos das artes cénicas. Dentro da proposta, eles
podem produzir videos de ficcdo ou documentarios sobre poluicdo de aguas, sendo
gue este ultimo pode ser a simulacdo de um telejornal, por exemplo, ou conforme a
criatividade e os interesses que tiverem. Tudo isso envolve vérias outras habilidades,
nao somente da disciplina de Quimica. Foi proposto também que eles escrevessem
um roteiro das suas falas antes da producéo de video.

No quadro 3 podemos verificar a cronologia e as informacdes atuais deste
projeto.

Quadro 3: Informacgdes e ordem cronoldgica das atividades

Tipos de atividades Informacdes até o momento (para este artigo)
Resolucdo do problema envolvendo o caso Finalizado
Producéo e edi¢céo de videos Em andamento

Entrevistas que os alunos fardo na comunidade A ser realizado em breve
onde moram: pesquisa de campo qualitativa e
quantitativa com producao de gréaficos

Resolucao do segundo caso A ser realizado em breve

Na opinido dos estudantes, o trabalho com Estudos de Caso vem sendo algo
proficuo e interessante, como aparece em alguns dos relatos, em que eles mesmos
escreveram em seus diarios de campo sobre as experiéncias que tiveram neste
trabalho.

O projeto vem sendo algo bom e diferente no nosso aprendizado, pois tem
sido legal, descontrai as aulas e d4 uma quebra em nossa rotina. Também
tem desenvolvido o lado critico por possibilitar oportunidades (Aluno 1).

Achei que é um trabalho diferente dos demais, nunca tinha feito um projeto
assim. Faz a gente pensar na situacdo de um pesquisador. Nao acho que
seja dificil, mas sim algo bem elaborado, que faz pensar bastante.
Normalmente ndo € bom fazer trabalho em grupos, justamente porque so
alguns fazem, mas este tem algo diferente dos demais: faz a gente pegar a
gualidade de cada integrante do grupo para que tudo seja feito com
exceléncia (Aluno 2).

Pelo cronograma de atividades deste projeto, os alunos ja verificaram a
existéncia de um segundo Estudo de Caso para ser trabalhado somente depois do
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término das atividades precedentes (Quadro 3). O segundo caso sera mais
complexo que o primeiro, pois acreditamos que uma etapa de caso mais simples
pode valer como uma espécie de pré-requisito para posteriormente se apropriarem
de casos mais complexos.

Considerac0es finais

Apos a finalizagdo dos trabalhos com o primeiro caso, verificamos varios
pontos positivos: os alunos desenvolveram a capacidade de interagir em grupo
(dividiram tarefas como forma de cooperacdo com o0s colegas), comecaram a
despertar o interesse pela pesquisa por se sentirem desafiados, sentiram-se
valorizados por poderem argumentar e por trocarem ideias durante as
apresentacoes orais.

Além disso, foi possivel observar que desenvolveram algumas habilidades
como 0 senso critico, principalmente com a orientacdo que receberam durante as
duas semanas de pesquisa: tentar ndo s6 argumentar, mas também refutar quando
possivel. Por ndo ser um trabalho de aula expositiva, ndo se sentiram como sujeitos
passivos, mas sim como autores a um novo despertar; um despertar que
desacomoda e abre novos horizontes do conhecimento. Com isso, observamos que
esta primeira parte dos trabalhos proporcionou uma espécie de iniciacdo a pesquisa,
diferente do que estavam antes acostumados os alunos. Também observamos o
guanto se interessaram em resolver o problema de Francielle, personagem do caso
“O diagnostico de uma grave doenga”, o que se denotou pelos seus empenhos em
buscar informacdes, assim como através de suas falas durante as apresentacdes
orais.

Podemos concluir que a estratégia aplicada permitiu o desenvolvimento de
habilidades de pesquisa (busca por informacdes em fontes confiaveis), de senso
critico em relacdo ao tema, bem como contribuiu para estimular a expresséao oral e 0
debate em sala de aula.

A Estratégia de Ensino por Estudo de Caso ndo é tdo simples no que se
refere a sua aplicacdo, por isso consideramos importante que os alunos tivessem
uma primeira experiéncia com um caso relativamente simples, para que nas
proximas etapas de trabalho possamos aprofundar e tornar os casos mais
complexos.
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