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RESUMO

Neste estudo visamos analisar as formas de contribui¢cdo da utilizacdo da metodologia de
Estudos de Caso para o desenvolvimento profissional dos estudantes dos cursos de Quimica
Licenciatura e Bacharelado da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Neste sentido,
foram elaborados Casos sobre a Quimica dos Carboidratos para serem resolvidos pelos
estudantes que cursaram a disciplina de Quimica Organica de Biomoléculas no segundo
semestre de 2015, a fim de analisar a viabilidade do desenvolvimento de conteddos
conceituais, procedimentais e atitudinais inerentes aos futuros profissionais da Quimica. A
fundamentacdo tedrica da investigacdo quanto a metodologia de ensino Estudos de Caso foi
pautada no aporte tedrico de pesquisadores como Salete Linhares Queiroz, Luciana Passos Sa
e Clyde Feeman Herreid, assim como de David L. Nelson e Michael M. Cox quanto aos
carboidratos. Esta pesquisa tem natureza qualitativa e trata-se de um Estudo de Caso. Para a
coleta de dados utilizamos o Diario de Campo onde foram registrados os acontecimentos ao
longo das atividades desenvolvidas, para tal nos valemos da Observagdo Participante, as
atividades também foram gravadas em audio. A fim de compreender a percepgdo dos
estudantes sobre as atividades, utilizamos questionarios com questfes abertas e do tipo likert.
Os relatorios elaborados pelos estudantes sobre a resolugdo dos casos nos forneceram dados
sobre suas compreensfes acerca do tema carboidratos. Para a analise dos dados obtidos
utilizamos as orientacdes de Bogdan e Biklen para a elaboracdo de categorias de codificacao,
estas categorias foram elaboradas de acordo com os objetivos especificos da pesquisa. De
acordo com a analise dos dados, a metodologia de ensino contribuiu para o desenvolvimento
de conhecimentos relacionados aos conteudos conceituais de carboidratos, contetdos
procedimentais como a argumentacdo oral e escrita, e conteudos atitudinais como o espirito
investigativo. Detectamos dificuldades quanto a execucdo das atividades por parte dos
estudantes, como na organizacdo das apresentacBes, na tomada de decisdo e no trabalho em
grupo. Dessa forma, propomos algumas mudancas na sequéncia didatica utilizada para
possibilitar a participacdo mais efetiva dos estudantes e o estudo dos carboidratos em um
nivel de aprofundamento conceitual maior. Acreditamos que a utilizacdo dos Estudos de Caso
com maior frequéncia, no seu processo formativo, pode possibilitar o amadurecimento dos
estudantes em relacdo a importancia dos conhecimentos de areas afins da quimica e do
desenvolvimento de habilidades como trabalhar em grupo, tomar decisdes e resolver

problemas.
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ABSTRACT

In this study we aimed to analyze the contribution by the use of teaching methodology of
Case Study for the professional development of the students of the of the Undergraduate
Education and Bachelor chemistry students from the Federal University of Rio Grande do Sul.
In this sense, Cases were elaborated about the Chemistry of Carbohydrates for to be solved by
the students who studied the discipline of Organic Chemistry of Biomolecules in the second
half of 2015, in order to analyze the feasibility of developing conceptual, procedural and
attitudinal contents inherent to future chemistry professionals. The teaching methodology
Case Studies was based on the theoretical contribution of researchers such as Salete Linhares
Queiroz, Luciana Passos S& and Clyde Feeman Herreid, as well as David L. Nelson and
Michael M. Cox regarding carbohydrates. This research is a qualitative nature and it is a Case
Study. For the data collection we used the Field Diary where the events were recorded along
the activities developed, for that we use Participant Observation, the activities were also
recorded in audio. In order to understand the students' perceptions about the activities, we
used questionnaires with open questions and likert type. Student reports on case resolution
provided us with insights into their understanding about carbohydrates. For the analysis of the
obtained data, we used the Bogdan and Biklen guidelines for the elaboration of coding
categories, these categories were elaborated according to the specific objectives of the
research. According to the data analysis, the teaching methodology contributed to the
development of knowledge related to the conceptual contents of the carbohydrates, procedural
contents as oral and written argumentation, and attitudinal contents as the investigative spirit.
We found difficulties in the execution of activities by students, such as the organization of
presentations, decision making and group work. We propose some changes in the didactic
sequence used to allow more effective participation of the students and the conceptual
deepening study of carbohydrates. We believe that the use of Case Studies more frequently in
the formation process can enable the students to mature in relation to the importance of
knowledge in related areas the chemistry and in the development of skills such as group work,

decision making and problem solving.
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1- INTRODUCAO

A velocidade com que os avangos tecnoldgicos se apresentam em nossa sociedade
vem interferindo e modificando as relagdes sociais e profissionais nela presentes. Atualmente
é visivel o crescente nivel de exigéncia que o mercado de trabalho (inddstria, academia e
escolas) tem implantado ao buscar profissionais dindmicos, criativos e que estejam a frente de
seu tempo na criacdo de novas estratégias para o enfrentamento de problemas cotidianos®. E,
por consequéncia, papel das Instituicbes de Ensino Superior (IES) pensar e repensar nas agoes
cabiveis para a formacdo de pessoas capacitadas que correspondam as expectativas de sua
area de atuacdo. Cabe salientar que ndo estamos defendendo as demandas mercadoldgicas e
nem apontando que é dever das IES a formagdo de m&o de obra visando a produtividade
capital. Nossa discussdo e referente as necessidades formativas do quimico quanto as
possibilidades de atuacdo empreendedoras, éticas e com responsabilidade ambiental e social.

A formacéo de profissionais empreendedores que apresentam capacidade de superar 0s
desafios apresentados pela sociedade contemporanea passa pela consolidacdo de
conhecimentos que vao além da quimica®. Nos dias de hoje, o quimico precisa de vivéncias
formativas que o permita fazer conexdes entre as areas do conhecimento através de uma
compreenséo interdisciplinar® da quimica, e, portanto, que lhe permita uma visdo mais geral
do espaco em que sua atividade se insere na sociedade®.

Segundo relatos na literatura'™, algumas lacunas na formagéo dos quimicos referem-se
principalmente no que se diz respeito ao conhecimento de normas técnicas e legislacdo sobre
a producdo de insumos, quanto a propriedade intelectual e questdes ambientais, assim como a
capacidade de desenvolvimento autbnomo desses individuos.

Convergindo a esta compreensdo, as Diretrizes Curriculares para os Cursos de
Quimica (DCNQ). estabelecidas pela Resolucdo 8/2002*, a partir do Parecer 1.303/2001°,
definem que os profissionais da quimica - tanto bacharéis quanto licenciados - deverdo ter
uma formacdo generalista, mas solida de conhecimentos quimicos e de areas afins. Além
disso, as DCNQ apontam a necessidade do desenvolvimento de ac¢Bes formativas que
englobem contetdos procedimentais e atitudinais, privilegiando o papel do estudante no

processo de aprendizagem, para que estes possam analisar de maneira conveniente 0s seus



préprios conhecimentos e refletir sobre 0 comportamento ético que a sociedade espera de sua
atuacdo, de suas relacbes com o contexto cultural, socioecondmico e politico.

A partir de tais principios e demandas, em 2005 a Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS) reformulou e reestruturou os curriculos dos cursos de quimica. Ao analisar
as diferentes énfases oferecidas pela universidade (Bacharelado, Licenciatura e Industrial)
podemos constatar que estes possuem muitas caracteristicas comuns. Dentre estas
caracteristicas, destaca-se o fato dos estudantes frequentarem as mesmas disciplinas,
principalmente no que diz respeito aquelas voltadas aos conhecimentos de quimica e areas
afins, mesmo frente as diferentes necessidades formativas de cada area profissional. Este é
caso da disciplina de Quimica Orgéanica de Biomoléculas criada em 2006/2 e classificada - de
acordo com os Projetos Pedagdgicos dos Cursos®’ (PPC) - como uma disciplina especifica
oferecida em carater obrigatorio aos cursos de Bacharelado e de Licenciatura que visa a
“compreensao dos conceitos e leis da quimica, o acompanhamento € compreensao dos
avangos cientificos e tecnologicos no campo da quimica, inclusive seus aspectos
interdisciplinares®” (p. 15).

Nesse sentido, a docente regente desta disciplina do ano de 2008 até 2016, e,
orientadora deste trabalho, utilizou a metodologia de ensino de Estudos de Caso®, dentre
outras, para contemplar tais objetivos. De acordo com S e Queiroz®, Estudos de Caso é um
método que oportuniza maior autonomia aos estudantes, pois estes vivenciam atividades que
simulam situacdes similares as que poderdo enfrentar no seu futuro profissional,
proporcionando-lhes o contato com a investigacdo de aspectos cientificos e sociocientificos
através de estudos em grupos ou individualizados. Essa abordagem de ensino estimula os
estudantes a desenvolverem ndo apenas 0s conceitos envolvidos nas disciplinas em que foi
empregada, mas também conhecimentos procedimentais como escrita, expressdo oral e
leitura, e atitudinais como trabalho em equipe, autonomia no processo de aprendizagem,
identificacéo e solucdo de situagdes problemas™®™.

Segundo Zabala'? os contetidos s&o tudo o que devemos aprender para alcancar um
objetivo, e incluem ndo apenas as capacidades cognitivas, mas as demais capacidades que
envolvem um conjunto de habitos e atitudes, organizados pedagdgica e didaticamente. Eles
sd0 0 meio para a concretizacdo das finalidades que o educador tem ao preparar 0 Seu Curso a
partir da realidade.

Nessa perspectiva, Coll e colaboradores™ (apud Zabala'?), enumeram trés tipos de
conteddos: o conceitual, o procedimental e o atitudinal. Os conteidos conceituais envolvem o
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conhecimento de fatos, fendbmenos, principios e leis, enquanto que 0s conteudos
procedimentais abrangem o saber fazer, o dominio das habilidades. Por fim, os atitudinais
compreendem o saber ser, 0 envolvimento, o interesse, a postura e as vontades dos estudantes.

Perante as necessidades formativas dos profissionais da Quimica, as lacunas na
formacdo e as contribui¢des associadas a metodologia de ensino de Estudos de Caso, a
disseminag@o da metodologia pode contribuir para a constituicdo de cursos que se aproximem
mais dos objetivos estabelecidos na DCNQ’s. Visto que esta ainda ndo ¢ uma metodologia
fortemente difundida no ensino de Ciénicas®.

Frente a este contexto, percebemos o potencial da disciplina de Orgéanica de
Biomoléculas para esta investigacdo. Durante a graduacdo, tive a oportunidade de cursar a
disciplina e participar das atividades diversificadas oferecidas. Agora ja licenciada em
quimica e atuando como professora na educacéo basica, constatei a importancia de se utilizar
metodologias que desenvolvam ndo apenas o conhecimento quimico, mas também
habilidades como tomada de decisdo, resolucdo de problemas e estimulem a autonomia do
estudante na construcdo de seu conhecimento. Assim, verifiquei o quanto é importante que
tenhamos a capacidade de sozinhos buscar alternativas e solugbes aos problemas que nos
surgem no cotidiano de nossa profissdo. Logo, passei a questionar por quantas vezes fui
estimulada, ao longo de minha formacdo, a pensar sobre quais as habilidades me seriam
necessarias em meu futuro profissional e de que forma iria empregar o conhecimento
adquirido.

Desta forma, aliando as necessidades formativas do licenciado e do bacharel em
quimica, justificamos uma investigacdo acerca das formas de contribuicdo da metodologia de
ensino de Estudos de Caso para o desenvolvimento de conhecimentos referentes a conteudos
conceituais, procedimentais e atitudinais'®, jA que esta visa uma aproximacdo com 0s
contextos profissionais durante o periodo de formacdo inicial, possibilitando, também, uma
reflexdo sobre o futuro profissional.

Sendo assim, esta dissertacdo visa analisar as formas de contribuicdo da utilizacdo da
metodologia de Estudos de Caso para o desenvolvimento profissional dos estudantes dos
cursos de Quimica Licenciatura e Bacharelado da UFRGS que cursaram a disciplina de
Quimica Organica de Biomoléculas no segundo semestre de 2015. Para tanto, os objetivos
especificos da pesquisa sdo: i. aperfeicoar o material didatico (casos) e a sequéncia didatica

implementada na disciplina para o estudo dos carboidratos; ii. avaliar a viabilidade do



desenvolvimento de conteddos conceituais, procedimentais e atitudinais normatizados nas
DCNQ e nos PPC, através da metodologia de Estudos de Caso.

Para tal, realizamos uma pesquisa de natureza Qualitativa do tipo Estudo de Caso que
sera apresentada em sete capitulos. Além deste capitulo introdutério, no segundo capitulo
exporemos nossa revisdo bibliogréafica acerca da Quimica dos Carboidratos, tema dos casos
elaborados para a disciplina de biomoléculas e acerca da metodologia de ensino Estudos de
Caso utilizada nas atividades pedagdgicas desenvolvidas nesta pesquisa. Neste capitulo
também apresentaremos as orientagdes legais sobre a formacdo dos profissionais da quimica
em nivel superior e as orientagdes especificas dos Projetos Curriculares dos Cursos de
Quimica da UFRGS.

No capitulo seguinte discorreremos sobre a metodologia de pesquisa selecionada para
este estudo, onde iremos expor 0s instrumentos de coleta de dados utilizados, a proposta
metodologica das atividades pedagdgicas e a elaboragdo da metodologia de analise dos dados
coletados. No quarto capitulo desta dissertacdo apresentaremos 0s dados coletados e analisa-
dos atraves das categorias de codificacdo elaboradas a partir dos objetivos especificos da
pesquisa. No capitulo cinco apresentamos nossas conclusdes com estudo e desenvolvemos
nossas perspectivas para a continuidade do estudo. No sexto capitulo constam as referéncias
utilizadas no desenvolvimento deste trabalho e no ultimo capitulo exibimos os materiais

elaborados para a investigacao.



2 -REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - A QUIMICA DOS CARBOIDRATOS

Os carboidratos formam o grupo de biomoléculas mais abundantes do planeta, sdo a
principal fonte de energia de seres vivos na forma de amido ou aglUcar. Desempenham,
também, outras funcbes de grande importancia para a vida: quando apresentam cadeias
poliméricas podem atuar como elementos estruturais e protetores de células bacterianas,
vegetal e de tecidos animais, podem desempenhar fungdo lubrificante de articulacdes e
auxiliar no reconhecimento e na adesdo intercelular, alguns polissacarideos altamente
complexos quando ligados a proteinas e/ou lipideos atuam como sinalizadores™.

Do ponto de vista quimico podemos definir os carboidratos como poliidroxialdeidos
(aldoses) ou poliidroxicetonas (cetoses), ou substancias que quando hidrolisadas formam
aldoses ou cetoses. Estas moléculas podem apresentar mais de um centro estereogénico, sendo
que a sua designacdo estereoquimica (D ou L) estda relacionada com a designacéo
estereoquimica do carboidrato mais simples, o gliceraldeido (arbitrariamente a designacdo D
foi dado ao (+)-gliceraldeido e a designacdo L foi dado ao (-)-gliceraldeido, figura 1). Os
carboidratos podem exibir estruturas em equilibrio na forma aciclica ou ciclica. Conforme
Nelson e Cox™, podemos dividi-los em trés grandes grupos: monossacarideos,

oligossacarideos e polissacarideos.

CHO CHO

He—C—=OH HO—C—H
CH,OH CH,OH
p-Gliceraldeido L-Gliceraldeido

Figura 1: Exemplo de configuracdo D e L de um carboidrato. Retirado de Nelson e Cox™*.

Monossacarideos: sdo constituidos por uma Unica unidade de poliidroxicetona ou
poliixodrialdeido, ou seja, ndo podem ser hidrolisados a carboidratos mais simples. O
monossacarideo mais abundante € o D-glicose.

Oligossacarideos: sdao formados pela unido de monossacarideos através da ligacao
glicosidica, formando cadeias curtas. Os oligossacarideos mais abundantes sdo o0s

dissacarideos, que surgem da unido de dois monossacarideos como, por exemplo, a sacarose
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que é formada pela unido de uma D-frutose e uma D-glicose. A ligacdo glicosidica é formada

quando um grupo hidroxila de um agUcar reage com o carbono anomérico de outro agucar.

PRH HO /°
CH,0H
3 4] &
OH H

Figura 2: Representagdo da estrutura da sacarose. Retirado de Nelson e Cox™.

Polissacarideos: sdo polimeros com mais de 20 unidades de carboidratos sendo a celulose e o
glicogénio os exemplos mais importantes desta classe de carboidratos.

Os monossacarideos sdo denominados de agucares redutores, pois podem ser oxidados
por agentes oxidantes como o fon cuprico (Cu?*). A oxidac&o de um monossacarideo ocorre
em funcéo do equilibrio existente entre as suas formas aciclicas e ciclicas, que possibilita a
geracdo de um carbono carbonilico passivel de sofrer oxidacdo para acido carboxilico.
Dissacarideos e polissacarideos serdo redutores apenas quando apresentarem o carbono
anomérico livre na extremidade. A sacarose, por exemplo, é um dissacarideo ndo redutor
enquanto a lactose é redutora™.

Os acUcares possuem sabor doce, esta propriedade esta relacionada com a capacidade
de formar ligacbes de hidrogénio com proteinas presentes nas papilas gustativas. Como
podemos ver na ilustracdo da figura 3, as moléculas com um doador de ligacdo de hidrogénio
(um grupo OH em um agticar) cerca de 3 A de distancia de um receptor de ligacdo de
hidrogénio (um outro grupo OH no agucar) sdo capazes de interagir fortemente com as
proteinas que possuem 0s grupos receptores de sabor doce. E importante que haja uma parte
relativamente ndo polar entre o doador e o receptor da ligacdo de hidrogénio. Nos acgucares, a
parte ndo polar consiste nas ligacdes —CH— adjacentes aos grupos OH. Ao compreendermos
a interacdo que confere sabor doce aos acuUcares é possivel perceber que outras moléculas

organicas e inorganicas podem possuir esta propriedade® *.
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Figura 3: Representagdo da interacdo dos grupos aceptores e doadores da ligacéo de hidrogénio
com a proteina das papilas gustativas. Retirado de
<http://butane.chem.uiuc.edu/pshapley/GenChem2/B4/index.html>*.

Os principais agUcares utilizados para adocar os alimentos sdo a glicose, a sacarose e a
frutose que tomados em uma escala de dogura onde a sacarose é atribuido valor 1,00; a
glicose recebe valor 0,5 — ou seja, adoga menos que a sacarose - € a frutose é considerada o
acucar mais doce com valor de 1,73, esse poder adogante esta relacionado com a capacidade
de interacdo de cada estrutura™.

Ao analisarmos os rétulos dos alimentos podemos observar a presenca de agucar
invertido, este aclcar € obtido atraves da hidrolise da sacarose, na qual é obtida uma molécula
de frutose e uma molécula de glicose. O termo acucar invertido se deve a uma propriedade
fisica dessas biomoléculas. Quando colocado em um polarimetro os acucares desviam a luz
polarizada para a direita (+ ou dextrorrotatorio) ou para a esquerda (- ou levulorrotatorio),
esse desvio depende da concentracdo do acUcar, da temperatura e do comprimento de onda da
luz. A sacarose é um dissacarideo dextrorrotatorio, ou seja desvia a luz polarizada para a
direita na ordem de +65,50, na hidrolise gera-se a glicose que desvia a luz na ordem de +
52,50 e a frutose que provoca um desvio na ordem de -92,0, portanto estando os dois
monossacarideos misturados a somatéria do desvio da luz resultara negativa, ou seja, a
sacarose hidrolisada seré levulorrotatéria, portanto inverteu o angulo de rotagéo®’.

O acUcar possui caracteristica conservante de alimentos, pois pode ser utilizado como
soluto na fase aquosa e reduzir a atividade da agua - esta € uma medida utilizada para
expressar a disponibilidade de agua — j& que o crescimento e o metabolismo dos
microorganismos demanda a presenca de agua em forma disponivel. Ao aumentar a

concentracdo do soluto na fase aquosa do alimento reduz-se a atividade da agua'®.



2.1.1 - O metabolismo dos agucares no organismo humano

Os polissacarideos e os dissacarideos ingeridos sdo hidrolisados a monossacarideos,
ou seja, as ligacdes glicosidicas sdo clivadas por enzimas hidroliticas localizadas no intestino,
quando convertidos a monossacarideos, estes atravessam o tecido epitelial do intestino e
entram na corrente sanguinea onde sdo transportados para o figado ou outros tecidos, a partir
dai as D-hexoses (carboidratos constituidos de seis carbonos) como a frutose, a galactose e a
manose podem ser fosforiladas e convertidas a glicose-6-fosfato. A glicose-6-fosfato é o
intermediario-chave no metabolismo dos carboidratos, pois é capaz de percorrer mais de uma
rota, de acordo com as necessidades do organismo.

A concentracdo da glicose no sangue (glicemia) é controlada, através de substancias
como a insulina, o glucagon, a adrenalina e o cortisol atraveés de agdes combinadas em
diversos tecidos do corpo, e principalmente no tecido adiposo, muscular e no figado. A
insulina é responsavel por sinalizar aos 6rgéos e aos tecidos que a glicemia esta elevada, de
forma que as células captam o excesso de glicose e a convertem em glicogénio e
triacilglicerois, assim a insulina estimula o armazenamento do excesso de aglcar no sangue
no tecido adiposo na forma de gordura. O glucagon sinaliza quando o organismo esta
sofrendo uma hipoglicemia, ou seja, hd uma baixa concentracdo de glicose no sangue, e 0sS
tecidos passam a produzir glicose pela degradacéo de glicogénio e pela oxidacéo de gorduras,
a adrenalina ira preparar os musculos, os pulmdes e o coracdo para um grande aumento de

atividade e o cortisol irdo mediar o processo de resposta corporal™*.

2.1.2 - Os efeitos do consumo de aguicares em excesso

O consumo de acUcares € uma necessidade fisioldgica, pois precisamos de energia
para manter nosso corpo em funcionamento e exercer nossas atividades cotidianas. De acordo
com Santos®® nosso corpo precisa de, em média, 200 gramas de glicose por dia apenas para
manter as funcbes cerebrais. A concentracdo de glicose no sangue para um individuo em
jejum é considerada normal quando abaixo de 100 mg/dL e se a concentracdo de glicose no
sangue cair para 40mg/dL pode ocorrer convulsdes, coma ou até mesmo a morte, porém,

niveis glicémicos elevados também sdo uma preocupacao.



Segundo Gaino e Silva®® o consumo em excesso de agticares a partir de alimentos
industrializados, tem contribuido para o surgimento e agravamento de doencas como a
obesidade e comorbidade associadas com o diabetes, cancer, dislipidemia (disturbio nos
niveis de lipideos) e aterosclerose (acimulo de gorduras nas paredes das artérias). Portanto,
seu consumo em niveis elevados estd associado a uma dieta pobre em nutrientes e rica em
energia contribuindo para o aumento de peso corporal.

Segundo a literatura %

, podemos creditar 0 ganho de peso ao consumo de frutose,
ndo apenas pela energia fornecida por ela, mas também por estar associada a atenuagdo dos
niveis de insulina e leptina, dois horménios responsaveis por inibir a ingestdo de alimentos e
pelo balanco energético. Além disso, ela compromete a supressdo pos-prandial da grelina, um
horménio que estimula a fome, ou seja, a frutose ndo permite que ao consumir alimentos
cesse a liberacdo desse hormonio e, portanto, esta caracteristica também é apontada como
importante para 0 aumento de massa corpérea. Estudos? destacam ainda que o alto consumo
desse acucar pode provocar a sindrome metabolica (obesidade, dislipidemia, hipertenséo,
resisténcia a insulina, estado pré-inflamatorio, etc.) e aumentar o risco de doencas
cardiovasculares e possivel desenvolvimento de deméncia, como por exemplo, a doenga de
Alzheimer.

Conforme Santos*® o consumo exagerado de acticar refinado pode aumentar o risco de
doencas como a esquizofrenia e a depressdo, em parte devido a falta de nutrientes dietéticos
especificos como vitaminas, minerais e acidos graxos do tipo dmega. Estes efeitos psiquicos
se apresentam, de acordo com Avena et. al*® e Erlanson-Albertsson** porque o consumo de
gorduras e acucares produz efeitos no cérebro que estimulam a producdo de dopamina e
serotonina em excesso, de forma que causam efeitos compensatorios que podem ser
comparados aos de drogas de abuso. Portanto, podemos perceber que o estimulo ao consumo
de acucares possui varias vias fisioldgicas, causado pela desregulacdo de hormdnios do
apetite (grelina e leptina) e da sensacao de prazer (dopamina).

Tendo em vista os efeitos adversos causados pelo consumo de aguicares em excesso a
Organizacdo Mundial da Saude (OMS) divulgou em mar¢o de 2015 um guia para a reducédo
do consumo desses macronutrientes para adultos e criancas®*. Nesse guia a OMS, que
recomendava até entdo que o0 consumo energético proveniente de acglcares ndo deveria
ultrapassar 10% do total de energia consumida no dia, passou a recomendar que esse consumo
ndo ultrapasse 5%, em torno de 50 gramas por dia, incluindo os agUcares adicionados a

alimentos industrializados?.



2.1.3 - Adocantes: uma alternativa ao consumo de agucares

Com o aumento da necessidade de diminuir o consumo de aglcar a industria
alimenticia tem investido na producdo de alimentos diet ou “zero” (sem adi¢do de agucar)
utilizando-se de edulcorantes, também conhecidos como adocantes.

Os edulcorantes sdo substancias, naturais ou artificiais, que substituem o agucar ao
atribuir sabor doce aos alimentos com a vantagem de serem hipocal6ricos ou ndo-cal6ricos.
Os adocantes sdo dezenas ou centenas de vezes mais doces que a sacarose, portanto, basta
uma pequena quantidade para garantir o mesmo sabor que uma grande quantidade de agucar
iria proporcionar, portanto ao serem metabolizados pelo organismo liberam uma pequena
quantidade energia. Outros sdo considerados ndo-caloricos porque ndo sdo metabolizados
pelo organismo e consequentemente, ndo fornecem energia ao organismo.

A utilizacdo de edulcorantes para diminuir a ingestdo de calorias ou para diminuir a
concentracdo de glicose sanguinea causa muita discussdo no meio académico quanto a
seguranca e efetividade dessas substancias. Conforme a revisdo realizada por Bruyere e
colaboradores® alguns estudos relacionaram o consumo de edulcorantes com o surgimento de
linfomas e mielomas ndo-Hodkin, outros apontaram que o aspartame pode desencadear crises
epiléticas e enxaqueca. Simon e colaboradores®® apontam que a sacarina pode ativar a
adipogénese, ou seja, a producéo de tecido adiposo através de receptores ativados nas papilas
gustativas.

Os riscos e beneficios de se utilizar de alimentos adocados com essas substancias é

objeto de grande discussdo. Ao recorrer a literatura % 2”2

podemos observar que a maioria
dos resultados provenientes de pesquisas que buscam elucidar seus efeitos no organismo sdo
inconclusivos ou ainda, contraditérios, seja pelo método de pesquisa empregado ou ainda,
como apontam Shankar e colaboradores®® esses estudos podem refletir os interesses dos
grupos envolvidos. Mas em geral, os estudos apontam que é benéfica sua utilizacdo por
pessoas diabéticas ou obesas, desde que respeitados o indices de Diarios Aceitaveis (dosagem
méaxima recomendada pelos 6rgao de saude), havendo uma reducdo na ingestdo de calorias
principalmente quando utilizados em bebidas, uma vez que a energia fornecida pelos liquidos
proporciona menor saciedade fazendo com que o individuo tenha necessidade de consumir

mais desse alimento para satisfazer sua necessidade alimentar.
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Tendo em vista que 0 nosso estudo trata do consumo de calorias através de bebidas
industrializadas, focamos nossa atencdo para os edulcorantes ciclamato de sddio e glicosideos
de esteviol, os principais utilizados nesse tipo de alimento. O ciclamato de sodio foi
descoberto em 1937 e aprovado para consumo em 1940, é de 30 a 40 vezes mais doce que a
sacarose e apresentou-se como uma alternativa ao uso da sacarina, pois exibe sabor similar ao
do acucar. Ndo € considerado toxico ou carcinogénico, é parcialmente metabolizado por
bactérias da flora intestinal obtendo como produto final a ciclohexalamina, que mostrou como
principal efeito adverso a atrofia testicular. Porém, apenas uma parcela pequena do ciclamato
de sddio é convertida nessa substancia, entdo ao estabelecer uma dose segura para consumo
este efeito pode ser considerado irrelevante ja que os testes realizados utilizaram-se de altas
doses dessa amina. Consequentemente foi aprovado para consumo humano pelo Codex
Alimentarius onde o Indice Diario Aceitavel de consumo recomendado é de 11 mg/Kg de
massa corpérea®’ %°,

O adocante glicosideo de esteviol é obtido da planta estévia rebaudiana, este aditivo
adoca de 10 a 15 vezes mais que a sacarose, sendo considerado néo-calérico ja que nao é
metabolizado pelo corpo. Tem sido apontado como uma alternativa saudavel para o uso de
adocantes por ser natural, alem disso alguns estudos apontam que este contribui para a

diminuicdo da pressio arterial®’.

2.1.4 - Os alimentos industrializados podem ser uma ameaca a satude da populacéo

Como vimos, a necessidade de fontes de energia tornam os carboidratos
indispensaveis para a nutricio humana, porém, atualmente é o sabor doce dessas moléculas
que tem estimulado seu consumo. A grande oferta de alimentos e, principalmente de
alimentos industrializados sdo apontados como principal causa do aumento de peso da
populacdo infantil. Estudos realizados* demonstram que no Brasil a taxa de meninos acima
do peso aumentou 18% da década de 70 para os anos 2000 e a de meninas aumentou 11,8%,
que coincide com o aumento da oferta de produtos industrializados e processados. Este alto
consumo de calorias a partir dos carboidratos ocasiona o0 aumento de peso corporal podendo
levar & obesidade.

A OMS tem considerado a obesidade um grande problema de salde publica
classificando-a, inclusive, como uma epidemia global®* *. Em paises em desenvolvimento o
elevado nimero de criancas e adolescentes com excesso de peso € alarmante, pois a obesidade
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infantil leva a problemas biopsicossociais e maior risco de tornar-se um adulto obeso, a
obesidade gera riscos de desenvolver doengas cardiovasculares e diabetes melitus tipo 2. O
diabetes tipo 2 estd associada a obesidade, nesse tipo da doenca o individuo desenvolve
resisténcia a insulina e a diminuicdo de sua producdo, era considerada uma doenga comum em
adultos acima de 40 anos®, mas com as mudancas nos habitos alimentares e no aumento do
sedentarismo, tem atingido a populagdo mais jovem.

Especialistas®’ apontam como principais responsaveis pelo aumento do consumo
regular de calorias os liquidos industrializados e adocgados artificialmente como sucos e
refrigerantes devido & sua baixa saciedade e alto teor de acticar. A OMS?* indica como parte
de uma alimentacdo saudavel limitar a ingestdo de acgUcar livre a 5 % da ingestdo calorica
diaria, em uma dieta de 2500 Kcal estima-se a 50 g de acucar. Nessa dosagem de acgucar
inclui-se o agucar adicionado aos alimentos inclusive aqueles industrializados.

No Brasil a produgdo de alimentos industrializados é regulada pelo Ministério da
Salde através da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) e o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). A producéo de bebidas é regulamentada pela
Lei n° 8.918%, de 14 de julho de 1994, do MAPA, e regida pelo Decreto n° 2.314%, de 4 de
setembro de 1997, que dispGe sobre a padronizacéo, a classificacdo, o registro, a inspecéo, a
producdo e a fiscalizacdo de bebidas. Posteriormente, o Decreto n® 3.510*°, de 16 de junho de
2000, alterou dispositivos do Decreto n° 2.314%* e estabelece os Padrdes de Identidade e
Qualidade de bebidas, os registros, a classificacdo, a padronizacéo e a rotulagem, bem como
as formas de controle das matérias-primas, das bebidas e dos estabelecimentos.

As bebidas sdo definidas como o produto de origem vegetal industrializado, destinado
a ingestdo humana em estado liquido, sem finalidade medicamentosa ou terapéutica e sao
separadas entre alcodlicas e ndo-alcodlicas®. Ao longo desse trabalho utilizaremos a
designacdo “sucos industrializados” ao nos referirmos as bebidas preparadas com frutas e
prontas para 0 consumo, porém na legislacdo existem variantes desse tipo de bebida com
termos especificos de acordo com a forma de preparo e sua composicdo. De forma sucinta,
podemos dividir essas bebidas em trés grandes grupos: Suco, Suco Tropical e Néctar. As
bebidas desses grupos é permitida a adi¢do de aclcar, dioxido de carbono e conservantes que
mantenham suas caracteristicas para 0 cosumo desde que expresso no rotulo.

Portanto, de acordo com o definido em lei*®®, suco é a bebida ndo fermentada, ndo
concentrada, ressalvados os casos especificados, e ndo diluida, destinada ao consumo, obtida
da fruta madura e sd, ou parte do vegetal de origem, por processamento tecnoldgico
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adequado, submetida a tratamento que assegure a Sua apresentacdo e conservacao até o
momento do consumo. Dentro dos dispostos em lei apenas o Suco Integral ndo tem adigéo de
acucares. O suco tropical é a bebida ndo fermentada obtida pela dissolugdo, em agua potével
ou em suco clarificado de fruta tropical, da polpa de fruta de origem tropical, por meio de
processo tecnolégico adequado, devendo ter cor, aroma e sabor caracteristicos da fruta,
submetido a tratamento que assegure a sua apresentacdo e conservacao até o momento do
consumo. Os teores de polpas de frutas utilizados na elaboracdo do suco tropical deverdo ser
superiores aos estabelecidos para o néctar das respectivas frutas. O néctar é a bebida nao
fermentada, obtida da diluicdo em &gua potavel da parte comestivel do vegetal ou de seu
extrato, adicionado de agUcares, destinada ao consumo direto.

Em seu artigo 14*, essa legislacdo dispdem sobre as bebidas dietéticas e de baixa
calorias ndo alcoodlicas como sendo aquelas que tenham o conteddo de agucares, adicionado
normalmente na bebida convencional, inteiramente substituido por edulcorante hipocalorico
ou ndo calorico, natural ou artificial, em conjunto ou separadamente. Proibindo, entéo, a
associagdo de agucares adicionados e edulcorantes hipocaldricos e ndo caléricos na fabricacdo
de bebidas, exceto para os preparados solidos para refresco. Esta proibicdo foi alterada pelo
Decreto 8592% de dezembro de 2015 onde passa a ser permitido utilizar edulcorantes
juntamente com acucares adicionados.

Para complementar a lei de 1994 o Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) institui a instrucdo normativa DAS n° 30 de 1999%, a fim de fixar os
padrdes de identidade e qualidade para a bebida dietética e a de baixa caloria. A utilizacao dos
edulcorantes deve, ainda, seguir as determinacdes da Resolucdo de Diretoria Colegiada®
(RDC) N° 18 elaborada pela ANVISA, na qual constam os 15 edulcorantes que tem o0 uso
permitido no Brasil, seus limites maximos de utilizacdo e a aplicacdo recomendada. A
ANVISA instituiu, ainda, uma série de resolugdes quanto as regras de rotulagem e
informacGes que devem constar nos rotulos desses produtos.

De acordo com o Instituto de Defesa do Consumidor (IDEC)* e a falta de informacdes
e o0 apelo comercial fazem com que a populacdo consuma produtos de qualidade duvidosa,
seja pela adicdo de acUcares, de conservantes, ou ainda pela baixa concentracdo de polpa de
frutas. O acesso & informacéo, e leis mais claras*® que devem ser uma preocupacéo ja que

problemas relacionados a ma alimentacéao estdo se tornando questdes de saude publica.
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2.1.5 - Propostas metodoldgicas para o ensino de carboidratos

Com o intuito de verificar as metodologias de ensino utilizadas para o ensino e
aprendizagem da Quimica dos Carboidratos realizamos uma pesquisa bibliogréafica no banco
de dados do Scielo (Scientific Electronic Library Online) onde buscamos por metodologias de
ensino para o estudo de Carboidratos no ensino superior entre os anos de 2008 e 2015'.

Portanto conforme os artigos encontrados #4243

as metodologias tradicionais de ensino, as
quais sdo centradas no professor, ndo tém se apresentado de forma eficiente para a
aprendizagem do tema carboidratos. Segundo Covizzi*® essa metodologia gera a fragmentagéo
dos conhecimentos e dificulta a integracdo dos conteddos no que diz respeito, principalmente
a tdpicos de bioquimica, como o metabolismo. Portanto, através de uma pesquisa
bibliografica identificamos algumas alternativas de metodologia de ensino que buscam
superar essas dificuldades.

Através do conceito de Aprendizagem Significativa de Ausubel, o qual defende que o
estudante deve ter uma organizacédo das informacgdes e conceitos estudados para desenvolver
seu conhecimento, Freitas Filho** utiliza mapas conceituais, elaborados através do Tema
Gerador “Alimentos nosso combustivel’, para sistematizar os conceitos estudados nas aulas
de quimica organica dos cursos de graduacdo de Agronomia, Veterinaria e Zootecnia. De
acordo com a pesquisa realizada essa estratégia de ensino foi eficiente ja que o Mapa
Conceitual elaborado apresentou forte potencial para evidenciar a aprendizagem significativa
dos estudantes atraves da analise e organizacdo do contetdo.

Percebemos que a contextualizacdo do ensino tem sido apontada como uma
ferramenta para motivar o interesse dos discentes para o estudo do tema e assim torna-los
mais comprometidos com a sua aprendizagem**°*°. Nos estudos realizados por Ferreira e
colaboradores* s3o apontadas préticas de laboratdrio para relacionar a teoria e pratica de
forma a permitir a “construcéo de conceitos de forma mais sdlida e com maior relacionamento
entre os topicos tedricos” (P. 905), de modo que desenvolveram experimentos utilizando a
sacarose (um material de baixo custo e acessivel) para abordar temas como 0 mecanismo de

hidrolise dos dissacarideos, mecanismo de formacdo de acetais, separacdo por diferenca de

' Este recorte temporal foi adotado para padronizar as pesquisas bibliogréficas realizadas neste estudo. O periodo
de 2008 a 2015 foi utilizado para a busca de artigos sobre a metodologia de ensino Estudos de Caso na ensino
superior em Quimica, conforme seré explicado no subcapitulo 2.2.1.
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solubilidade, a relacdo entre carboidratos e as func¢des alcoois, aldeidos e cetonas, e por fim o
uso de grupos protetores.

Para Scafi*> o curso de Quimica da Escola Preparatoria de Cadetes do Exército tem
como objetivo fazer com que os alunos compreendam fendmenos quimicos do seu cotidiano e
para facilitar tal processo utiliza préaticas contextualizadas no laboratério. No estudo de alguns
topicos relacionados a carboidratos realizou a pratica de producdo de etanol a partir da
destilacdo da garapa de cana de acgucar e verificou a acdo de &cidos fortes sobre a matéria
orgéanica utilizando &cido sulfirico para desidratar o aclcar. O autor aponta que a
experimentacdo de forma contextualizada, nesse caso voltada a experiéncias da carreira
militar fazem com que os estudantes participem ativamente das aulas e busquem o
conhecimento de forma efetiva.

Na busca por promover o envolvimento ativo dos estudantes e articular os diferentes
conhecimentos inerentes a disciplina de Quimica Biologica do curso de graduacdo de
Zootecnia, Freitas-Filho*® propdem diversas estratégias de ensino (Estudo de meio, Painel
Integrado, Experimentacdo, Estudo de Texto e Oficinas Tematicas). Através da utilizagdo do
Estudo de Meio, na qual os estudantes vdo a campo realizar entrevistas e pesquisas definiram
a Situagdo de Estudo “Bacia Leiteira do Agreste Meridional” e dessa forma pode garantir que
0 processo de ensino-aprendizagem ocorresse em um ambiente contextualizado e definido
pelos estudantes. Parte da disciplina oferecida dedicou-se ao estudo dos carboidratos atraves
de experimentos, onde deveriam caracterizar os carboidratos, e uma oficina cujo tema foi
“Carboidratos nosso combustivel diario”. Segundo o pesquisador as estratégias adotadas
favoreceram a relacdo professor/aluno, possibilitou a formacdo de estudantes mais criticos e
os discentes apresentaram maior assimilacdo dos conteudos.

Conforme Covizzi*®, utilizar metodologias ativas de ensino, ou seja, centradas no
estudante pode ser uma estratégia eficaz para o estudo de carboidratos. Na disciplina de
Bioquimica voltada para estudantes de farméacia, os contetudos foram apresentados por meio
de pequenas palestras e posteriormente a turma foi dividida em grupos para a resolucédo de
questdes problemas. Segundo a pesquisa realizada, os estudantes indicaram ter “participado
ativamente do processo de ensino-aprendizagem sendo estimulados a discussdao e
compreensdo do tema” onde o principal responsavel pelo aprendizado € o proprio discente.

Com relacdo a utilizacdo da metodologia de Ensino de Estudos de Caso, encontramos
apenas o estudo de Cornely™ que estaria voltado para o metabolismo de carboidratos. Em um
dos casos ofertados aos estudantes do curso de Bioquimica, é descrito o caso de um paciente
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que sofre de uma doenca metabdlica onde os estudantes deverdo apontar a enzima responsavel
pela metabolizagdo da substancia em questdo, o carboidrato galactose, e explicar a causa dos
sintomas descritos.

Portanto, ao analisar os artigos encontrados na pesquisa bibliografica realizada,
apontamos a relevancia do estudo das contribui¢cdes da metodologia de ensino de Estudos de
Caso para 0 ensino da quimica dos carboidratos, compreendendo tdpicos como estrutura,
funcdes bioldgicas e legislacdo sobre sua utilizacdo em alimentos, visto que ndo foram

encontrados relatos na literatura sobre tais aspectos.
2.2 - ESTUDOS DE CASO

O uso do método de ensino Estudos de Caso®® tem sido bastante divulgado e aceito
por sua contribui¢do na formag&o profissional e no desenvolvimento de diversas habilidades
de estudantes. Destacamos seu papel inovador no ensino de ciéncias, por ser considerada uma
metodologia ativa que incita o estudante a construir seu conhecimento a partir do momento
em que o professor ndo é um mero transmissor de informagdes, mas sim um orientador que
instiga a buscar solucdes ou explicacBes para as questdes que lhes sdo postas fazendo com
que os estudantes trabalhem ativamente e de forma autdnoma™.

Segundo pesquisas realizadas por S& e Queiroz® o Estudos de Caso é uma metodologia
de ensino desenvolvida a partir do método do Aprendizado Baseado em Problemas (Project-
Based Learning — PBL). Essa metodologia de ensino-aprendizagem foi implantada para fazer
com que os estudantes pudessem ter contato com situacdes reais, e assim, desenvolverem
habilidades como o gerenciamento do seu proprio conhecimento e o trabalho em equipe.
Neste sentido, mostrou-se tao eficiente que foi disseminado para outras universidades e cursos
de outras areas de conhecimento. Ainda que no PBL e suas variacdes os estudantes devam
identificar e definir problemas, avaliar informagdes necessarias para resolvé-lo e apresentar
uma solucdo, o desenvolvimento de habilidades para a tomada de decisdo a partir de
problemas reais é o grande diferencial da utilizacdo de casos*’, pois de acordo com Belt!
empregadores, educadores e 6rgdos de financiamento tem salientando a importancia de
desenvolver, ao longo da graduacdo habilidades variadas para o exercicio de sua area
profissional. No PBL o objetivo principal é a aprendizagem do assunto cientifico em questao,

ja o trabalho com os casos possibilita explorar mais competéncias devido a sua estrutura.
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A metodologia em questdo utiliza de uma narrativa que conta uma estoria de interesse
tanto dos estudantes quanto da disciplina. Esse relato deve estar fundamentado em um dilema
ou em um problema a ser resolvido, pode estabelecer a necessidade de uma avaliacdo, ou
ainda, pode retratar um caso histérico®. Ao lerem os casos, os estudantes, terdo a incumbéncia
de identificar e definir sua tarefa, formular hipdteses sobre sua resolucéo e desenvolver uma
concluséo sob a orientagdo do professor.

Portanto, essa metodologia faz com que o préprio estudante direcione a construcao do
seu conhecimento®, pois ao receber o caso ofertado pelo discente ele deve identificar o
problema e buscar suas possiveis solugdes ou explicagdes, nesse sentido, durante a resolucdo
dos casos o “papel principal do professor consiste em ajudar o estudante a trabalhar com os
fatos e a analise de um problema a considerar, entdo, as possiveis solugdes e consequéncias de

suas agbes*®”

(p.731). Assim, evidenciamos que essa metodologia centraliza o aprendizado no
estudante, portanto ele passa a ter papel fundamental para o desenvolvimento de seu
conhecimento, onde o professor passa a ser um condutor, direcionando o estudante em sua
formacéo.

Como destacam S& e Queiroz® as atividades que os estudantes devem realizar para
solucionarem 0s casos possuem o intuito de aproximar o futuro profissional da realidade
pratica de sua area, pois lhes apresenta problemas reais e ainda exige a capacidade de tomar
decisdes de forma autbnoma, ja que apds consolidar sua formacéo, o profissional ndo tera o
seu professor para Ihe fornecer as respostas aos problemas do cotidiano.

Conforme Herreid® ao contrério das aulas tradicionais que se concentram em fatos e
conteddos, esse método favorece o desenvolvimento de Habilidades de Ordem Superior como
o “desenvolvimento analitico e a tomada de decisdo, aprender a lidar com problemas da vida
real, a comunicagdo oral e escrita e trabalho em grupo” (p. 222, tradugéo nossa). Destacamos
que o estimulo ao trabalho colaborativo através da discussdo de dados e hipdteses dentro de
pequenos grupos, ou com a turma, auxilia a aprender a trabalhar em grupo, fato que é
corroborado pelos estudos de Belt* e Cornely*’. Para Sa e Queiroz® as Habilidades de Ordem
Superior aprimoradas ou adquiridas com a metodologia tais como saber identificar questdes
chaves e informacdes relevantes para a resolucdo do caso, a comunicacdo e troca de
informacGes, também sdo apontadas como contribuicdes particulares dessa metodologia.

Entendemos que as Habilidades de Ordem Superior desenvolvidas com a metodologia
de ensino proposta podem ser divididas entre os trés tipos de contetdos classificados por

Coll™® como conceituais, procedimentais e atitudinais. Os conteudos conceituais se “referem
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ao conjunto de fatos, objetos ou simbolos*?”

(p. 42), quando selecionados devem responder a
pergunta “o que se deve aprender.” Os contetdos procedimentais sdo as acdes que devem ser
implementadas para a realizagcdo de uma tarefa ou atividade, estes incluem, portanto, regras,
técnicas, métodos e estratégias. Os valores, atitudes e normas encerram 0s conteldos
atitudinais, conforme descreve Zabala*? estes contetidos estéo

vinculados a compreensao e elaboracdo dos conceitos associados ao valor, somados
a reflexdo e a tomada de posicdo que comporta, envolvem um processo marcado
pela necessidade de elaborages complexas de carater pessoal. Ao mesmo tempo a
vinculagdo afetiva necessaria para que o que se compreendeu seja interiorizado e
apropriado[...] (p. 47)

As habilidades de ordem superior relatadas pelos autores que englobam os contetdos
procedimentais sdo a capacidade de executar tarefas de comunicacdo oral e escrita, a
capacidade analitica na identificacdo de questdes-chave. As habilidades de ordem superior
que envolvem o trabalho em grupo, a tomada de decisdo, criticidade e saber lidar com
problemas da vida real se enquadram dentro dos conteudos atitudinais.

Estudos'® indicam, ainda, como pontos positivos da metodologia, que esta pode
proporcionar ao estudante a capacidade de gerenciar o proprio aprendizado e a integracéo de
conhecimentos, em que aspectos cientificos dos contetdos sdo visualizados na pratica e na
perspectiva do cotidiano da sociedade. Ao simular um ensaio para a vida real a atividade
envolve o aprender fazendo promovendo a apropriacdo do conhecimento, além de favorecer a
participacdo dos estudantes nas atividades propostas’. A ciéncia aplicada envolve o
pensamento cientifico e a tomada de decisdo baseada nos fatos e teorias pesquisadas € o
grande desafio intelectual posto pela metodologia.

Segundo Cheng™ este fato pode contribuir para o desenvolvimento dos graduandos,
porém com o cuidado na implementacdo de novas metodologias a estudantes imaturos e
passivos, pois estes tendem a resistir a novas formas de aprendizado apresentando
dificuldades em formular opinides, de modo que exigem a supervisao dos professores. Quanto
a essas dificuldades apresentadas por Cheng®®, Belt' destaca a importancia de cativar os
estudantes com a atividade desde o inicio, para que compreendam a "filosofia" da
metodologia e ndo se sintam frustrados ao perceberem que na maioria das vezes nao havera
uma resposta correta. S& e Queiroz® sugerem uma breve apresentacdo da metodologia aos
estudantes para que este compreendem as atividades propostas. Heirred® relata que
professores e estudantes devem ter contato com o método com maior frequéncia para que

fiquem confortaveis em seu emprego.
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Podemos destacar como outro aspecto positivo da metodologia a flexibilidade que
oferece, pois pode ser utilizada em uma Unica disciplina, como concepcao para o curriculo de
um curso ou para tratar sobre um tnico contetdo ou explorar diversos contetdos. Porém, para
que os objetivos pretendidos sejam alcangados € preciso certo rigor pedagogico, tanto na
organizacdo das atividades quanto na elaboragéo do caso proposto®. O docente pode optar em
elaborar o caso a partir de materiais pré-existentes como artigos de jornais, revistas, filmes,
etc., ou ainda selecionar um caso pronto disponibilizado em sites, livros ou revistas®.

Para escrever um bom caso, na perspectiva de Herreid*, este deve narrar uma estoria
com um enredo interessante e atual, que seja atrativo ao leitor e com utilidade pedagdgica, no
qual os personagens principais despertem empatia. A narrativa ainda deve incluir citagoes,
provocar conflito de ideias e ser passivel de generalizacbes para que os estudantes percebam
sua aplicabilidade em outras situagcdes aléem da narrada no caso. O autor afirma que o caso
deve forcar os estudantes a uma decisdo, uma vez que esta caracteristica daria a estoria mais
seriedade e urgéncia no seu estudo. A partir dessa sequéncia de recomendacfes podemos
perceber que elaborar um caso ndo € uma tarefa trivial, portanto para auxilid-lo em sua
elaboracéo S4 e Queiroz® recomendam “artigos de divulgacdo cientifica, artigos originais de
pesquisa e filmes como fonte de inspiragao” (p.20).

As atividades podem ser desenvolvidas, segundo Herreid®, utilizando-se de diversos
formatos como de “discussao, de debate, de audiéncia publica, de julgamento, baseado em
problemas, equipe cientifica e grupo de estudos” (p.225, traducdo nossa). Para o trabalho no
Ensino de Quimica, Sa e Queiroz® destacam o formato de aula expositiva, onde a estéria é
narrada aos alunos pelo professor; o formato de discussdo em que o caso é narrado como um
dilema e os estudantes passam a ser questionados sobre suas posi¢cdes quanto ao caso; O
formato de atividades em pequenos grupos, no qual os estudantes sdo organizados em grupos
que irdo analisar o caso, 0s grupos discutem o caso sistematizam o conhecimento que ja
possuem sobre tema e aqueles que devem ser pesquisados para sua solucdo e o professor
exerce um papel de orientador.

A metodologia de ensino apresentada aqui ndo é nova, sua origem, na década de 60, €

relatada por alguns autores como sendo nos cursos de direito®>*

, outros autores indicam que 0
método teve inicio nos cursos de medicina®.No ensino de ciéncias passou a ser utilizada na
década de 90%°. Apesar das evidencias de que a metodologia traz contribuices significativas

para o aprendizado das ciéncias podemos observar que poucos professores utilizam-se este
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método®®. Herreid™ destaca ainda que dentre os professores de ciéncias, quimicos e fisicos
séo 0s que menos empregam metodologias ativas de aprendizagem.

Com base nisso realizamos uma breve pesquisa na Revista Chemistry Education
Research and Pratice a fim de verificar os direcionamentos das pesquisas em ambito
internacional entre os anos de 2007 e 2015 envolvendo a Metodologia de Estudos de Caso'".

Encontramos 7 publicagdes sobre o tema em que os objetivos foram diferenciados,
observamos que 0s pesquisadores desejavam avaliar a contribuicdo do método para o

aprendizado de um contetido quimico especifico®*®

, a contextualizacdo dos contetdos da
quimica®, ou a aquisicdo de habilidades importantes para o profissional da quimica como
adequacdo da linguagem e consciéncia cultural num contexto de globalizacdo econdmica™,
assim como sua empregar Estudos de Caso para a aquisicdo de uma maior consciéncia

ambiental®®

. A maioria dos artigos descreve o desenvolvimento da atividade de ensino em
pequenos grupos, de modo que apenas um artigo® desenvolveu a atividade de forma
individual utilizando uma plataforma digital. Nesse estudo os pesquisadores utilizaram-se de
varias metodologias de ensino, sendo que o Estudo de Caso foi empregado para introduzir o
tema>. Portanto podemos perceber que num contexto mundial, pesquisadores re(inem
esforcos para a divulgacdo das vantagens da metodologia no Ensino de Quimica, assim como
para explorar o desenvolvimento de habilidades e conhecimentos que ainda ndo foram

estudados utilizando a mesma.

2.2.1 - A producéo dos pesquisadores brasileiros sobre Estudos de Caso

Conforme os dados levantados para esta pesquisa 0s primeiros relatos da utilizacao de
Estudos de Caso no ensino superior em quimica no Brasil sdo dois artigos publicados no
periddico Quimica Nova de 2007. O primeiro artigo é de autoria de Luciana Passos S4,
Cristiane Andretta Francisco e Salete Linhares Queiroz sob o titulo “Estudos de Caso em
Quimica™®. O referido trabalho destaca a preocupacdo mundial em adotar metodologias que
privilegiem o papel do aluno no seu processo de aprendizagem e dessa forma faz uma

apresentacdo da metodologia incluindo um estudo historico onde expdem algumas estratégias

" Optamos por realizar a pesquisa bibliografica em apenas um periédico, pois ndo é o objetivo de nosso estudo
verificar o Estado da Arte dessa metodologia no Ensino Superior em Quimica, mas de ter uma nogdo das
pesquisas que estdo sendo realizadas. Selecionamos este periodo e esta revista, pois ja existem levantamentos
bibliograficos* realizados neste mesmo peri6dico entre os anos de 1980 e 2006, conforme serd descrito no
subcapitulo 2.2.1.
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de uso da mesma. Os autores, ainda apresentam um extenso levantamento bibliografico sobre
0 uso da técnica no ensino superior em quimica em 3 revistas internacionais desde 1980 a
2006. Com base nos estudos apontados no artigo os autores apresentam a utilizagcdo da
metodologia na disciplina Comunicacéo e Expressdo em Linguagem Cientifica I1, disciplina
tedrica oferecida para alunos do curso de Bacharelado em Quimica do Instituto de Quimica de
S&o Paulo — Universidade de S&o Paulo. A aplicacdo dos casos teve como principal objetivo o
desenvolvimento de habilidades de comunicacao oral dos alunos e da capacidade de busca nas
diversas fontes de informacdo de interesse para 0s quimicos, através do uso de questdes socio-

cientificas™. Os autores destacaram pontos positivos do uso da técnica como

“Com relagdo as habilidades adquiridas com a atividade proposta, verificamos que,
além do desenvolvimento da capacidade de comunicacdo oral, relacionada a
habilidade de argumentacdo, diversas outras habilidades foram estimuladas, de
acordo com a opinio dos alunos [...]**” (p. 738)

Entretanto, os pesquisadores indicaram que € preciso ter cuidado com a natureza dos
casos produzidos, pois estes podem dificultar ou facilitar sua resolucdo. No estudo relatado
foram utilizados casos diferentes e em um dos casos 0s pesquisadores apontaram que nao
havia muitas informacdes sobre o problema posto, portanto os grupos que ficaram incumbidos
de resolvé-lo apresentaram mais dificuldades. Os autores do artigo, também, salientaram a
necessidade de difundir a metodologia ja& que a mesma apresenta potencial para mitigar a
fragmentacdo, a linearidade e a descontextualizacdo que, constantemente, permeiam o0s
curriculos dos cursos de graduagdo em quimica®®. Desta forma, entende-se que com a
metodologia de Estudos de Casos a passividade dos estudantes frente aos professores que lhes
despejam contetudos em detrimento de uma formacédo voltada para o desenvolvimento das
capacidades dos mesmos podera ser amenizada.

O segundo artigo publicado nesse ano € de autoria de Sa e Queiroz intitulado

“Promovendo a argumentacao no Ensino superior em Quimica'®”

. O texto apresenta o estudo
realizado com estudantes da mesma disciplina do primeiro artigo, porém possui 0 objetivo de
promover a argumentacdo'’ dos estudantes e analisar sua qualidade quando da aplicacdo da

Metodologia do Estudos de Caso. Nesse artigo as autoras justificam sua pesquisa ao

" Questdes socio-cientificas: De acordo com Simonneaux (2008) séo definidas como questdes controversas em

que competem diferentes visGes e que tem implicagdes em um ou mais dos seguintes campos: Biologia,
Saociologia, Etica, Politica, Economia e Ambiente. (S4, 2013, p. 522)

" Argumentacéo: é uma atividade social, intelectual e verbal, utilizada para justificar ou refutar uma opinido e
que consiste em fazer declaracdes, levando em consideracgéo o receptor e a finalidade com a qual se emitem. (S4,
Queiroz, 2007, P.2035)
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destacarem a importancia do papel da linguagem para a aquisicdo do conhecimento cientifico,
pois segundo seus estudos para aprender ciéncia é necessario aprender a ler ciéncia, o que
implica em reconhecer as diversas maneiras de expressar um mesmo significado e saber
diferenciar a fala cotidiana da fala cientifica. Foram elaborados casos a partir de textos de
divulgacdo cientifica e utilizado o formato em pequenos grupos, nos quais os estudantes
deveriam produzir um diario de caso onde deveriam expressar 0 processo de resolucdo dos
casos e preparar uma apresentacdo oral. Ainda na resolucdo dos casos o0s estudantes deveriam
produzir um texto individual sobre o assunto envolvido no caso, para alunos do ensino médio.

Neste artigo as pesquisadoras também destacaram a importancia de se considerar a
natureza dos casos como um fator a incorporar dificuldade ou ndo a sua resolucdo. Ainda que
os argumentos elaborados ndo tenham sido classificados como bons, as autoras destacam
como pontos positivos a receptividade dos estudantes frente a atividade e a possibilidade de
desenvolver ndo so a capacidade argumentativa, mas ficou constatado que o método propiciou
o aperfeicoamento de outras habilidades de carater formativo, como comunicacdo oral e
escrita, tomada de decisdo e senso critico.

Considerando estes dois primeiros trabalhos nacionais, realizamos uma pesquisa a fim
de identificar os direcionamentos do uso da Metodologia de Estudos de Caso no ensino
superior em quimica no Brasil. Para tal concentramos nossa atencdo para 0s principais
periddicos classificados de acordo com a CAPES em Qualis Al, A2 e B1 no Ensino de
Quimica em que pesquisadores brasileiros da area de Ensino em Quimica publicaram seus

estudos entre os anos de 2008 e 2015, os resultados obtidos estdo apresentados na tabela I.

Tabela I: Levantamento de artigos publicados por pesquisadores brasileiros nas principais
revistas de Ensino em Quimica utilizando a Metodologia de Estudos de Caso no ensino
superior em quimica.

] Qualis Quialis NUmero
Revista . . o .
(Ensino de Ciéncias) | (Quimica) | de artigos
Ensaio: pesquisa em educacdo em ciéncia (ISSN: 1415- A2 C 1
2150)
Quimica Nova (ISSN: 168-7064) A2 B2 2
Revista Electrénica de Investigacion em ciéncias (ISSN: A2 } 2
2237-3462)
Quimica Nova na Escola (ISSN: 0104-8899) B1 B4 2
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Educacién Quimica (ISSN:0187-893X)

B1

B5

2.2.1.1 - Analise dos artigos publicados por brasileiros sobre a metodologia de ensino

Na tabela Il sdo apresentados os artigos em estudo, assim como 0s periodicos e as

datas em que foram publicados, os cursos aos quais os estudos foram direcionados e 0s

contetidos que foram abordados.

A partir desse quadro podemos perceber que a utilizagdo dessa metodologia pode ser

destinada a formacdo de diferentes profissionais, pois o professor pode escolher a forma como

quer trabalhar com seus estudantes e assim direcionar ao desenvolvimento de habilidades que

ele julgue necessarias ao seu publico, sem prejuizo ao entendimento de conceitos e contetdos

da disciplina em questdo. Com isso podemos destacar os diferentes objetivos dos

pesquisadores ao utilizar a metodologia de Estudos de Caso.

Tabela II: Principais dados dos artigos analisados.

Artigo Periddico | Data Curso Contetdo

1. Aprendizagem Baseada em Casos Investigativos Metodologias
e a formacéo de professores: o potencial de uma x ativas de ensino

" - Formacéo de
aula prética de volumetria para promover o QNESC 2014
S - S . Professores.
ensino interdisciplinar (Pierini, Rocha e Filho,
2015)

2. Argumentacdo de graduandos em Quimica Comunicagéo,
sobre questdes sociocientificas em um ambiente QNESC 2015 Quimica expressdo e
virtual de aprendizagem (Souza, Cabral e Bacharelado linguagem
Queiroz, 2015) cientifica

3. Estudo de casos na formacéo de professores de Quimica 2010 Quimica Fisico-quimica
Quimica (Pinheiro, Medeiros e Oliveira, 2010) Nova Licenciatura

4. Produgéo de casos para 0 ensino de quimica: L o uimica

¢ . P . a Quimica Quimica Q .
uma experiéncia na formag&o inicial de Nova 2013 Licenciatura Inorgénica
professores (Massena, Guzzi Filho e S§, 2013)
5. Reviséo (Oliveiro, 2010) EPEC 2010 - -
6. El uso de un caso de investigacion para el . Quimica Analitica
. ) . Engenharia de
estudio de Los métodos electroliticos: una .
. . . REEC 2013 Bioprocessos e
experiencia en La Educacion superior Biotecnologia
(Francisco, 2013) g

7. Argumentos elaborados sobre o tema “corrosio” Quimica Cg??;f;gio'
por estudantes de um curso superior de Quimica REEC 2009 Bacharelado Iir? uagem
(Velloso, Motheo e Queiroz, 2009) .g g

cientifica

8. Casos investigativos de carater sociocientifico: . o Comunlcii €0,

L - . o . Educacion Quimica expressdo e
aplicacéo no ensino superior de Quimica (S4, Quimica 2013 Bacharelado linauagem
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Nos artigos enumerados na tabela Il como 1, 3 e 4, voltados a formacéao de professores
de quimica, entre os principais objetivos destacados estd a capacitacdo destes estudantes na
metodologia. De acordo com Massena e Colaboradores®, os professores apresentam
dificuldades em trabalhar com a metodologia por ndo possuirem a devida formacéo.
Resultado que vai ao encontro com as ideias de Pinheiro e Colaboradores® ao trazerem a
compreensdo de que os estudantes de licenciatura, em sua formagéo académica, possuem uma
vivéncia muito diferente daquela que irdo encontrar em sua vida profissional e, portanto, é
necessario ndo so apresentar a metodologia aos discentes, mas também demonstrar como
desenvolvé-la em sala de aula e como elaborar os casos a serem utilizados. Tendo isso em
vista, no artigo 4 os estudantes foram estimulados a produzirem casos sobre os contelidos
abordados na disciplina em questdo (Quimica Inorganica). Com esta atividade, eles tiveram
um contato maior com a sua futura pratica profissional, o que lhes proporcionou perceber
algumas das dificuldades que irdo enfrentar como, por exemplo, a adequacao de contelidos ao
ensino médio. Ja nos artigos 1 e 3 a pesquisa foi direcionada a vivéncia dos estudantes com a
metodologia, nesses estudos os casos foram apresentados ao grupo de alunos e estes tiveram a
tarefa de resolvé-los.

Os artigos 2, 6, 7 e 8 — voltados a estudantes de bacharel em quimica — possuiam como
principais objetivos a analise das habilidades desenvolvidas com a aplicagdo do método. Em
2, 7 e 8 os estudos estavam voltados para habilidade de argumentacdo, essa habilidade é
destacada pelos pesquisadores como sendo de grande importancia no aprendizado das
ciéncias, pois, conforme Souza e colaboradores, oportuniza aos alunos ‘“alcangar um
entendimento mais amplo e aprofundado sobre o tema em foco®®”(p.96) quando lhes é
estabelecida a necessidade de se posicionar sobre um tema e justificar esse posicionamento.
Percebemos que em nenhum dos artigos analisados foi apresentado uma avaliacdo da
contribuicdo da metodologia para aquisicdo de conceitos quimicos e que, em sua maioria, 0S
casos foram empregados em disciplinas que estdo relacionadas ao desenvolvimento de outras
habilidades e ndo na abstracdo de conceitos quimicos, pois apenas trés estudos foram
realizados em disciplinas de conhecimentos especificos de quimica.

Apesar de existirem varias formas de se trabalhar com Estudos de Caso®®, observamos
gue os pesquisadores tém optado pelo trabalho em grupos ou em duplas tanto para resolver os
casos, quanto para elaborar as estérias®®, dessa forma as turmas eram divididas e 0s casos
distribuidos aleatoriamente para sua resolucdo. Destacamos como uma pratica recorrente a
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utilizacdo de uma plataforma digital, para favorecer as discussdes dos grupos, também
observamos que o0s investigadores optaram por elaborar os casos de acordo com as
necessidades da disciplina na qual estavam trabalhando.

A forma como as resolugdes dos casos foram apresentadas tiveram algumas variantes
como no artigo 1, onde os estudantes deveriam resolver um caso sobre volumetria, o qual
deveria ser discutido em grupo e as préaticas efetuadas individualmente. No artigo 2 a
resolucéo dos casos foi dividida em etapas: na primeira etapa os estudantes deveriam elaborar
um texto de forma individual propondo uma solugdo para 0 seu caso. Apds isso o0 professor
selecionou duplas de trabalho de modo que a visdo de seus componentes fossem opostas, para
a resolugdo do problema e de forma colaborativa - através de uma plataforma digital -
deveriam solucionar o problema. Numa seguinte etapa, 0s estudantes deveriam elaborar,
novamente de forma individual, um texto com a sua resolucéo final sobre o caso. O artigo 3
demonstra uma maior preocupacdo em diagnosticar as dificuldades que professores de
quimica do ensino médio poderdo enfrentar, tanto com relagdo aos seus conhecimentos sobre
0 tema, quanto com relacdo a infraestrutura de seu local de trabalho. No artigo 4, também
voltado para a formacdo de professores de quimica, os estudantes deveriam elaborar um
Diario do Caso “este diario deveria deixar claro ao leitor o processo que conduzira 0 grupo a
resolucdo do caso, com reflexdes acerca das atividades e arquivo de todo o material

empregado como fonte de pesquisa®®”

(p. 1067). Este recurso de producao textual também foi
descrito no artigo 8, porém nessa proposta o professor solicitou a producdo textual individual.
Para os estudantes que participaram da pesquisa relatada no artigo 6 foi solicitado que
elaborassem um relatério do caso no qual deveriam ser apresentada uma solucdo para o caso
proposto e 0s conceitos cientificos envolvidos no mesmo. A apresentacdo oral foi indicada
como estratégia de exposicdo das solucBes paras 0s casos apenas no artigo 7.

Os pesquisadores apontam, de forma geral, que essa estratégia de ensino favorece o
desenvolvimento da comunicacéo oral e escrita, a capacidade de resolver problemas reais e da
capacidade de tomada de decisdo®*®*®*. Conforme enfatiza Francisco®’, essa tltima habilidade
(capacidade de tomada de decisdo) € essencial para uma abordagem do ponto de vista da
Ciéncia Tecnologia e Sociedade, para contemplarmos uma sociedade mais democratica. O

trabalho cooperativo®®®®

também foi destacado pelos autores como um ponto positivo da
metodologia, pois a capacidade de trabalhar em grupo, a partir das discussdes realizadas,
propicia a construcdo do conhecimento. O método é apontado como adequado para
desenvolver a argumentacdo®®®®®" dos estudantes ja que esta pode auxiliar os mesmos a
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compreenderem conceitos cientificos de forma mais adequada, assim como a natureza da
construcdo destes conhecimentos®®. Nos estudos realizados por Pierini e colaboradores®,
foram utilizadas como estratégias de investigacdo para a resolucdo dos problemas
experimentos de laboratério sendo possivel constatar que essa € uma forma eficiente de
relacionar a teoria com a pratica. Estes pesquisadores também reforcam a ideia de que esta é
uma prética de ensino que se adéqua ao ensino interdisciplinar, ja que problemas da vida real
possuem uma dimensdo ampla e exigem o conhecimento de diversas disciplinas para seu
entendimento.

Ainda que a maioria dos relatos afirme que a metodologia suscitou uma boa
receptividade por parte dos estudantes para o desenvolvimento das atividades propostas, eles
também sugerem a necessidade de capacitar o0s professores para o0 emprego dessa

°65762 o apenas Pinheiro e colaboradores®” relataram haver uma certa resisténcia

metodologia
por parte dos licenciandos em discutir o tema proposto o que foi atribuido a falta de
conhecimento, interesse, ou por ndo fazer parte do cotidiano de escolas publicas. Dentre
algumas dificuldades descritas estdo a adequacdo de contelidos'® quando a proposta foi
elaborar o caso para utilizacdo com estudantes do ensino médio, assim como a compreensao
do tema proposto e a elaboracdo do diario do caso®®. Os autores inferem que estas
dificuldades referem-se a pouca habilidade de escrita por parte dos estudantes, fato que
também foi observado quanto a qualidade dos argumentos, mesmo que a metodologia tenha
se prestado para fomentar a elaborac&o de argumentos, estes tiveram uma baixa qualidade®.
A partir desse levantamento podemos concluir que passados quase 10 anos dos
primeiros estudos da técnica no ensino superior em quimica no Brasil seu uso ainda é restrito,
mesmo que os autores tenham destacado a importancia de difundi-lo para o desenvolvimento
de habilidades importantes aos profissionais da quimica, como comunicacdo oral e escrita,
visto que as metodologias tradicionais de ensino ndo sdo capazes de abordar os conteldos
procedimentais e atitudinais no sentido de aprimora-los de forma plena. Salientamos, também,
que durante esse processo de pesquisa percebemos que a difusdo da metodologia no ensino de

ciéncias no nivel médio é consideravelmente maior.

2.3 - ORIENTACOES PARA A FORMACAO DOS PROFISSIONAIS DA QUIMICA
EM NIVEL SUPERIOR
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A necessidade de formar profissionais dindmicos e capazes de inovar e criar
estratégias para a solugdo de problemas do cotidiano e da sociedade vem se apresentado como
um desafio para as IES que precisam aliar a construcdo de conhecimentos solidos com o
desenvolvimento de capacidades e habilidades que tornem os profissionais preparados para
enfrentar a realidade do mercado de trabalho. A discussdo sobre a formacao dos profissionais
de quimica em nivel superior é considerada de grande relevancia para o desenvolvimento do
pafs, pois o Brasil lidera a industria quimica na América Latina® e segundo os dados
apresentados no Encontro Anual da Indistria Quimica de 2016°, o setor faturou 113,5
bilhdes de dolares em 2015 que representam 2,5% do Produto Interno Bruto do pais para
segmentos de produtos quimicos de uso industrial e associacdes especificas dos segmentos de
produtos farmacéuticos; fertilizantes; higiene pessoal, perfumaria e cosméticos; defensivos
agricolas; sabdes e detergentes; tintas, esmaltes e vernizes e fibras artificiais e sintéticas.

Nesse sentido as DCNQ apresentadas no Parecer 1.303/2001° e estabelecidas pela
Resolucdo CNE/CES N° 8, de 11 de marco de 2002* apresentam orientacdes para a
formulacdo dos Projetos Pedagogicos dos Cursos e determinam que seus curriculos
privilegiem o papel e a importancia do estudante no processo de aprendizagem,
proporcionando-lhes reflexbes sobre carater, ética, solidariedade, responsabilidade e
cidadania. Conforme Andrade e Colaboradores® os curriculos deverdo buscar uma formagéo
ampla que proporcione ao estudante uma visdo geral de sua futura profisséo e que lhe permita
integracdo entre os conteudos béasicos e o0s conteudos profissionais, além de oferecer
conhecimento teorico suficiente para vivenciar a pratica do laboratorio e do mercado de
trabalho onde os proprios estudantes visualizem as suas necessidades formativas e as suas
possibilidades de atuacdo. O ensino interdisciplinar® ® também é apontado como um ponto
importante para a constituicdo plena de um profissional que saiba aliar seu conhecimento as
diferentes tecnologias e setores da sociedade, para promover a inovacdo e o0
empreendedorismo. Sendo assim, sdo apontados como pertinentes ao curriculo dos cursos
superiores de quimica® o conhecimento sobre legislacéo, eletrdnica, estdria entre outros, pois
a quimica ndo pode constituir-se como uma ciéncia isolada.

Podemos perceber que as reflexGes sobre a formacdo de profissionais da quimica
englobam uma série de necessidades que vdo além do conhecimento dos contelddos de
quimica. Ao compreender esses apontamentos e direcionar nosso olhar para as diferentes

areas de atuacdo do quimico iremos entender que estas também apresentam caracteristicas
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diferentes que devem ser levadas em consideracdo quando pensamos nos curriculos de
diferentes énfases.

O Bacharel em quimica terd uma formacdo que ird direciona-lo para atuacdo na
academia ou na industria, voltando-se para a pesquisa no desenvolvimento e no planejamento
de novos produtos e processos. Para isso as DCNQ’s” enfatizam a exigéncia de uma formacao
generalista com dominio de técnicas para utilizacdo de laboratérios e equipamentos, que este
profissional seja capacitado para interpretar criticamente as etapas, os efeitos e os resultados
dos processos aplicados para diagnosticar e desenvolver solucées criativas aos problemas que
Ihes sdo apresentados.

Com base nesses direcionamentos o PPC do Bacharelado em Quimica da UFRGS® tem
como objetivo “formar um académico que atue principalmente em pesquisa cientifica nas
mais diversas areas e setores socioecondmicos com competéncia para a atividade académica®
(p.8). Para alcangar tal objetivo, o PPC elenca uma série de competéncias e habilidades que
Sseu egresso devera apresentar como a capacidade de trabalhar em equipe, apresentar espirito
investigativo e analisar de forma critica seu conhecimento, assim como assimilar novos
conhecimentos e refletir sobre seu papel na sociedade. Os profissionais deverdo ser capazes
de acompanhar os avancos cientifico tecnologicos da quimica e de areas afins, buscando e
identificando informacgdes importantes para o seu campo de atuacao, a fim de que tal objetivo
seja atingido o bacharel deve apresentar letramento cientifico tanto para ler e interpretar textos
e documentos cientificos como para comunicar corretamente seus projetos e pesquisas em
linguagem oral e escrita.

Para o licenciado em quimica as DCNQ’s> preveem, também, a necessidade de uma
formacdo solida e generalista sobre o0s conteldos de quimica, porém apontam que €
importante que esse tipo de profissional tenha um conhecimento abrangente dos diversos
campos da ciéncia, e, apresente preparacdo pedagdgica adequada, para poder atuar como
educador no ensino fundamental e médio. Com vistas as exigéncias de formacdo dos
licenciados, o PPC de Quimica Licenciatura da UFRGS’ define como objetivo principal a
formacdo de profissionais com solido conhecimento cientifico e pedagdgico para atuar no
Ensino de Quimica na escola basica e com capacidades de prosseguir com 0 seu
desenvolvimento intelectual com a pds-graduacéo.

Tendo em vista 0 objetivo tracado para a formacdo do licenciado em quimica da
UFRGS, o Projeto’ aponta competéncias e habilidades que devem ser desenvolvidas ao longo
da graduacdo como o soOlido conhecimento na area das Ciéncias Fisicas, Quimicas e
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Bioldgicas, e das Ciéncias da Educacdo, apresentando eficiéncia no planejamento didatico de
modo que seja capaz de propor processos de ensino-aprendizagem que privilegiem a
integracdo de conhecimentos de todas as areas em harmonia com a comunidade escolar. O
licenciado deve ainda, ser capaz de selecionar, sequenciar e estruturar os conteldos
disciplinares numa perspectiva de aprendizagem que contemple situaces-problema inseridas
no cotidiano do estudante, saber utilizar de novas tecnologias da informacéo e comunicagéo
como recurso didatico para a busca de informacdes e para a construcéo de conhecimento.
Apesar de um esforgco conjunto entre sociedade, Instituicdes e governos de modo a
melhorar o perfil dos profissionais em quimica, conforme Andrade e colaboradores®, os
cursos de Bacharelado e Licenciatura em Quimica, assim como os de Quimica Industrial
necessitam oferecer mais do que o dominio cognitivo dos contetdos, contemplando atividades
que visem estabelecer correlacdes entre areas, ampliando o carater interdisciplinar dos cursos,
formando profissionais empreendedores. As criticas identificadas na literatura quanto ao
despreparo dos futuros profissionais da quimica séo consequéncia do sinergismo de diversos
fatores, entre estes se destaca as lacunas da formacdo académica quanto ao estudo de
legislagBes, como normas tecnicas para a producdo de insumos, de meio ambiente e a da falta
de orientacdo quanto a propriedade industrial, assim como das possibilidades de
desenvolvimento autdnomo?. De acordo com Pinheiro e colaboradores® é um fator relevante
a considerar quando da formacdo dos licenciados em quimica a disjuncdo que tem sido
observada entre 0s aspectos cientificos e tecnoldgicos da quimica e o ensino de sala de aula.
Neste ambito, entende-se que a metodologia de Estudos de Casos pode contribuir para
a formacdo dos profissionais da quimica, pois visa o desenvolvimento de contetdos
conceituais da area em estudo e afins, conteudos procedimentais, como a argumentacéo oral e
escrita, a elaboracdo de hipdteses, a coleta e analise de dados, do mesmo modo que conteddos

atitudinais como a conscientizacdo ambiental, o trabalho em equipe e 0 empreendedorismo.
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3- METODOLOGIA DA PESQUISA

Nossa investigacdo é de natureza qualitativa. Conforme descrito por Bogdan e
Biklen®, a Pesquisa Qualitativa possui cinco caracteristicas principais, as quais podem ser
contempladas parcialmente para que um estudo seja classificado dessa forma.

Primeiramente, para esses autores, uma investigacdo que se utiliza da metodologia
qualitativa precisa ter o0 ambiente Natural como principal fonte de dados, onde o pesquisador
é 0 agente responsavel pela coleta destes. A segunda caracteristica desse tipo de abordagem é
a descricdo dos dados coletados que deve ser rica em palavras, citagdes, fotografias e notas de
campo para ilustrar a apresentacdo. Outro ponto importante € o foco no processo, ou seja, 0S
pesquisadores se interessam mais no modo em que se da a investigacdo do que nos resultados
ou produtos, estes sdo apenas uma consequéncia do estudo. A analise dos dados por inducéo
€ a quarta caracteristica destacada, onde a medida em que os dados coletados vdo sendo
agrupados sdo construidas abstracdes. E por ultimo é destacado como ponto de importancia
fundamental para este tipo de investigacdo o significado, ou seja, a percep¢do que 0s sujeitos
possuem sobre as coisas®’. Algumas dessas caracteristicas apresentam-se como fundamentais
para atingir os objetivos de nossa pesquisa, a primeira € de apresentar o ambiente natural
como fonte direta de dados, o que possibilita ao investigador explorar o campo de pesquisa,
seus sujeitos e adequar sua investigacao a essa realidade e para isso utilizamos a Observacao
Participante.

Para Ludke e André®® na observacdo participante o pesquisador faz parte do ambiente
de pesquisa e interfere de alguma forma no mesmo. Deste modo, geramos uma grande
quantidade de dados descritivos para nos apropriarmos ao maximo da realidade complexa que
é uma sala de aula. Além disso, buscamos adequar nosso percurso metodoldgico aos objetivos
da pesquisa, com o cuidado de captar todo o processo em que se deu o trabalho de
investigacdo, sem focar apenas nos resultados alcangados, mas também nas necessidades dos
estudantes da disciplina em que ela ocorreu. Entendemos que tentar captar o significado e a
percepcao dos estudantes sobre a metodologia de ensino utilizada nessa investigacao € vital
para que possamos adequa-la a suas necessidades de aprendizado.

Sendo esse estudo, portanto, Qualitativo optamos por utilizar o Método de Pesquisa de

Estudo de Caso. Conforme Merriam®’ (apud Bogdan e Biklen®) este método consiste na
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observacdo detalhada de um contexto, ou de um individuo, ou de uma Unica fonte de
documentos, ou de um acontecimento, ou seja, € o estudo de um caso particular que

conforme Ludke e André®®:

“A preocupagio central ao desenvolver esse tipo de pesquisa € a compreensao de
uma instancia singular. Isso significa que o objeto estudado é tratado como Unico,
uma representacdo singular da realidade que ¢ multidimensional e historicamente
situada.”(p. 21)

Este método de pesquisa possibilita um trabalho dindmico, de modo que ao explorar o
ambiente e os sujeitos da pesquisa e, na medida em que novos elementos possam surgir, é
possivel modificar seus pressupostos iniciais ja que este se configura apenas como uma
estrutura bésica no direcionamento da pesquisa. Nesse sentido Bogdan e Biklen® apontam
que iniciar a pesquisa recolhendo dados nos permite tomar decisbes acerca do objeto de
estudo e deixar de lado algumas ideias iniciais e desenvolver novas, pois apenas quando
conhecemos 0 campo e 0s sujeitos da pesquisa € que podemos ter uma dimensdo e a natureza
dos dados que iremos obter.

Com base nesses aspectos nossa investigacdo enquadra-se no Método de Estudo de
Caso ja que tinhamos um campo de pesquisa delimitado: um grupo particular de alunos da
disciplina de Biomoléculas que seriam apresentados a uma nova metodologia de ensino a

partir do tema Carboidratos.

3.1-COLETA DE DADOS

Para que pudéssemos avaliar a adequacdo da metodologia de ensino utilizada para
alcancar os objetivos do nosso estudo, utilizamos varios instrumentos de coleta de dados a fim
de obter 0 maximo de detalhes da realidade em que nos inserimos, e tentar captar a forma
como 0s sujeitos perceberam e interagiram durante a atividade de pesquisa.

Ao estabelecer varias formas de coletas de dados tivemos como objetivo delinear a
realidade em que a pesquisa estava inserida de forma mais aproximada e assim adequar a
metodologia de ensino ndo apenas aos critérios estabelecidos pela disciplina de Biomoléculas
e da pesquisa, mas também, as necessidades dos estudantes, possibilitando a interpretacao
contextualizada dos dados obtidos. Elaboramos um Termo de Consentimento Livre
Esclarecido (TCLE), o qual foi assinado pelos estudantes indicando seu aceite em participar
da pesquisa e autorizando o uso das informacdes coletadas para a mesma. O TCLE encontra-
se no APENDICE A.
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Também elaboramos trés questionarios para serem respondidos pelos estudantes ao
longo da pesquisa. Para obtermos um parecer inicial dos conhecimentos dos estudantes sobre
0s contetdos, sobre a metodologia de ensino a ser empregada e seu perfil profissional
utilizamos um Questionario Inicial (APENDICE B) com oito perguntas abertas. Com o
Questionario de Avaliacdo das Atividades Desenvolvidas (APENDICE C) tivemos por
objetivo que os estudantes nos fornecessem uma avaliacdo da metodologia de ensino quanto
ao desenvolvimento dos seus conhecimentos, para tanto utilizamos um questionario com
escala Likert’, adaptado de pesquisas anteriores como os trabalhos de Goi®® e S&4*’, composto
de 10 afirmativas e duas questbes abertas que foi distribuido aos estudantes no final da
resolucdo dos casos. Distribuimos, também, no encerramento das atividades, um Questionario
de Avaliacio das Metodologias adotadas (APENDICE D) com o proposito de verificar a
adequacdo da sequéncia didatica e os contetdos atitudinais e procedimentais desenvolvidos
ao longo do semestre, este foi composto de 14 afirmativas e duas questdes abertas, onde as
respostas das questdes abertas dos estudantes encontram-se compiladas. Este ultimo
questionario foi desenvolvido para determinar a adequacdo da aplicacdo da metodologia de
ensino de Estudos de Caso ao desenvolvermos as atividades em seqiiéncia para o0s trés temas
selecionados no projeto inicial da pesquisa (carboidratos, proteinas e acidos nucleicos)"',
porém ainda que tenhamos optado por analisar nesse estudo apenas os dados obtidos com os
casos de carboidratos, este Ultimo questionario nos trouxe dados valiosos.

Para interpretar os dados obtidos através do questionario Likert realizamos uma
analise grafica. Para obter o grafico, renormalizamos os dados a partir de uma graduacéo
atribuida a cada valor de concordancia concedido, sendo -2 para Discordo fortemente, -1 para
Discordo parcialmente, zero para Nao tenho uma opinido formada, 1 para Concordo
parcialmente e 2 para Concordo fortemente. O célculo do valor de concordancia foi
determinado através do somatdrio do nimero de vezes em que a opcao foi marcada, vezes a
pontuacdo atribuida a ela e dividido pelo nimero total de respostas. Dessa forma construimos
um grafico para a avaliacdo do método de ensino.

Durante a pesquisa coletamos alguns dados através da Observacdo Participante® e os
registramos em um Diério de Campo’. No Diério foram anotados registros sobre todos o0s

momentos da pesquisa, desde o planejamento das aulas e do cronograma até as atividades

V' Os questionarios Likert possuem afirmativas ou perguntas fechadas em que o respondente deve avaliar um
fendmeno numa escala de concordancia®,

V! Iremos explicar esta opgéo no subcapitulo 3.2.
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executadas em sala de aula, assim como as reflexdes realizadas acerca das mesmas.
Utilizamo-nos do conceito de Observacdo Participante®, pois ndo nos preocupamos em
manter a neutralidade do pesquisador na sala de aula e tentamos interagir com os estudantes

para tornar a relacdo menos formal. Conforme Bogdan e Biklen® “

se por um lado, o
investigador entra no mundo do sujeito, por outro, continua a estar do lado de fora” (p. 113),
pois precisamos ter em mente que um individuo estranho ao grupo sempre ird causar
modificagdes.

Obtivemos, também, como fonte de dados as gravacdes em audio das apresentacdes
das resolugdes dos casos realizadas pelos estudantes e as suas producgdes escritas sobre os
temas abordados nas atividades da pesquisa. Estes instrumentos foram utilizados para a
analise do desenvolvimento da metodologia utilizada, e para a compreensdo do grau de
apropriacdo de conceitos por parte dos estudantes, assim como para a identificacdo do
desenvolvimento de conhecimentos relacionados aos contetidos procedimentais e atitudinais.

Para a revisdo de literatura sobre a metodologia de ensino de Estudos de Caso,
buscamos publica¢bes nos principais periodicos, de Qualis A1 a B1, em que pesquisadores
brasileiros costumam publicar estudos sobre Ensino de Quimica, fizemos um recorte temporal
onde nossas pesquisas foram centradas nos anos de 2007, data da publicagdo do primeiro
artigo com pesquisa realizada no Brasil sobre a metodologia de ensino de Estudos de Caso no
ensino superior em quimica, cujo qual é o foco deste trabalho. Para embasar nosso estudo
sobre os carboidratos realizamos uma revisdo bibliografica para apresentar suas principais

caracteristicas e, principalmente, retratar os topicos abordados em cada caso elaborado.

3.2 - A SEQUENCIA DIDATICA

O estudo foi realizado na disciplina de Orgéanica de Biomoléculas, que é oferecida
semestralmente, em carater obrigatorio aos cursos de Licenciatura em Quimica e Bacharel em
Quimica e em carater eletivo para os cursos de Biomedicina e Quimica Industrial. Esta
disciplina possui carga horéria total de 60 horas, divididas em duas aulas semanais de uma
hora e meia de duracdo. A disciplina visa o estudo das principais classes de biomoléculas,
relacionando suas estruturas com a reatividade e funcdo, sendo essas divididas nos seguintes
topicos: quimica dos lipideos, quimica dos carboidratos, quimica dos acidos nucleicos,

quimica dos aminoécidos e quimica das protefnas’*. Este curso possui carater tedrico-pratico,
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ou seja, disponibiliza pelo menos uma aula sobre cada tema estudado no laboratério de
Quimica Organica. No semestre 2015/2 nove estudantes cursaram a disciplina de Orgéanica de
Biomoléculas, conforme a professora regente este € o nimero médio de inscritos na mesma.

Nosso estudo ndo visou a reformulagdo do curriculo da disciplina, portanto a partir do
Plano de Ensino’* decidimos nossas estratégias de trabalho. Nossa proposta inicial de estudo
era a aplicacdo de casos em sequéncia para o estudo da Quimica dos Carboidratos, da
Quimica dos Acidos Nucleicos e da Quimica das Proteinas, elaboramos e executamos as
atividades para os trés temas. Selecionamos apenas alguns tépicos da disciplina para explorar
através da metodologia de Estudos de Caso em funcdo do tempo que € necessario para tal
abordagem, para que a forma de ensino da disciplina seja variada e para que os estudantes
tenham a oportunidade de comparar diferentes metodologias de ensino na hora de avaliar as
formas de contribuicdo da metodologia de Estudos de Caso. Porém, para esta dissertacdo
optamos por explorar apenas os dados obtidos com o estudo dos carboidratos devido ao
volume de informagdes geradas.

O tema a Quimica dos Carboidratos foi selecionado de forma aleatoria, pois a
metodologia ndo possui restricdo quanto ao conteudo a ser abordado, exige apenas cuidado
por parte do docente na hora de elaborar ou de eleger o caso a ser estudado. Elaboramos dois
casos para o tema selecionado, conforme sera descrito no subcapitulo 3.3. No inicio das aulas
do semestre os estudantes foram informados sobre a pesquisa que iriamos realizar na
disciplina, nesse momento explicamos nossos objetivos, como o semestre seria organizado e
quais os fundamentos das atividades que iriamos propor, ou seja, Ihes apresentamos uma
breve descricdo do que é a metodologia de ensino de Estudos de Caso e quais seus objetivos.
Optamos, por uma estratégia de trabalho no formato de pequenos grupos® de modo que a
turma, contendo 9 estudantes, foi dividida em dois grupos e a estes foram distribuidos os
casos de maneira aleatdria. Inicialmente, pretendiamos formar dois grupos para a resolucéo de
cada caso, porém devido a pequena quantidade de alunos isso ndo foi possivel, gostariamos de
ampliar a discussdo e comparar a metodologia de estudo de cada grupo verificando se a partir
dessas metodologias chegariam as mesmas conclusdes ou nao.

As aulas foram organizadas na seguinte sequéncia didatica:
Aula 1: Definicdo da pesquisa.

Aula 2: Contextualizacdo e organizacdo das atividades.
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Aula 3: aula autbnoma.

Aula 4: Orientacdo da pesquisa

Aula 5: Prética sobre agucares redutores.

Aula 6: Conclusédo dos estudos de caso: plenaria e entrega do relatério

Portanto, como explicado anteriormente a na Aula 1, explicamos a pesquisa e a
metodologia de ensino. Na segunda um carater tedrico, com o objetivo de apresentar as
principais caracteristicas do grupo de biomoléculas em questdo. Iniciamos o estudo dos
carboidratos com o video “A farsa dos sucos de caixinha que ndo sdo naturais” elaborado pelo
IDECY", para alertar a populagdo sobre a elevada quantidade de aclcar presente nos sucos
industrializados. Apds a exibicao dos videos e uma breve discusséo sobre 0 mesmo, 0s grupos
receberam os casos e 0s integrantes de cada grupo discutiram entre si com o objetivo de
tracarem as hipoteses para suas resolugdes, assim como de organizar a execucao das tarefas.
A terceira aula (Autbnoma) foi destinada a pesquisa bibliografica e a reflexdo individual
sobre os casos, para auxiliar na pesquisa disponibilizamos materiais na plataforma digital
“NAVI” (Nucleo de Aprendizagem Virtual). Na quarta aula, os grupos deveriam apresentar as
professoras os dados e as conclusdes obtidas até entdo para que fossem discutidas as possiveis
resolucdes dos casos e para que eles recebessem orientacdes sobre a elaboragédo dos relatorios

que seriam entregues na quinta aula.

3.3 - O APERFEICOAMENTO DOS CASOS

Para elaboracdo dos casos aproveitamos a ideia inicial da professora regente da
disciplina, que havia utilizado a Metodologia de Estudos de Caso, porém ndo dentro dos

d**° e S& e Queiroz™®. Segundo estes autores, os casos além

parametros indicados por Heirre
de terem utilidade pedagdgica devem ser atuais e de relevancia ao leitor, para que lhes
despertem o interesse no estudo criando empatia com o0s personagens da estdria narrada.
Desta forma, estas estdrias ndo podem ser muito longas para ndo se tornarem enfadonhas, e
também devem incluir citacGes, apresentar generalizacdes e levar a uma situacdo conflituosa

que forcem os estudantes a tomarem uma posi¢cdo. De acordo com 0 que podemos observar no

""'Video disponivel em www.idec.org.br/especial/agitese
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material abaixo (Figura 4), ainda que o caso utilizado nas aulas antes desta pesquisa tenha
utilidade pedagdgica, seja atual e de facil leitura, ele ndo narra uma estdria com um
personagem que possa causar empatia por parte dos estudantes, também ndo apresenta uma
situacdo conflituosa na qual os estudantes devam resolver um dilema ou um problema.
Portanto, podemos concluir que o caso é uma espécie de contextualizacdo para o tema em

foco que sera estudado a partir das questdes apresentadas logo apds o texto.

Sugar-sweetened beverages (SSBs) ou bebidas adogadas com agucar
video introdutério: https://www.youtube.com/watch?v=IgNkPUYUU08

O ndmero de criangas com excesso de peso triplicou no Brasil nos Gltimos 30 anos, enquanto que nos Estados
Unidos duplicou. Este aumento foi mais importante no Sul e Sudeste do Brasil, na populacdo mais favorecida. A
recomendagédo da Organizacdo Mundial da Salde para o consumo de agucar foi reduzido de 10% para 5% (~50 gramas/dia)
do total das calorias diérias, o que implica em diminuir o consumo de glicose, sacarose e frutose®. Portando, muita atengio
para a ingestdo de bebidas, massas e até mesmo no agucar presente nos sucos e frutas.

A recomendacgéo da OMS pretende limitar também o consumo de agucares ocultos nos produtos alimenticios,
entre eles o ketchup e as bebidas adogadas com agucar (SSBs), responsaveis por inimeros problemas de satde, como a
obesidade, 0 excesso de peso e as caries.

O consumo regular de calorias do aglcar na forma liquida é considerado responsavel pelo ganho de peso,
devido & sua baixa saciedade e alto teor de agticar adicionado® Estudos tém demonstrado o alto consumo de bebidas adogadas
com aglcar em criangas e adolescentes, 0 que parece ser um componente critico entre os potenciais fatores ambientais e
sociais implicados na epidemia da obesidade, além dos efeitos desses agucares adicionados sobre risco cardiovascular e
diabetes mellitus tipo 2 em criangas e adultos.

Estudos epidemiolégicos sao geralmente projetados para avaliar a ingestdo de alimentos sélidos, entretanto, as
bebidas também devem ser consideradas na abordagem nutricional de individuos e populacdes, especialmente em ambientes
tropicais como o Brasil, onde as temperaturas elevadas podem contribuir para a desidratagdo®. Segundo os autores deste
estudo:

"Estes resultados devem incentivar pediatras e profissionais de salde a serem mais diligentes no registro de ingestéo
de liquidos, uma vez que este Gltimo pode resultar em consumo de aglicar em excesso, especialmente quando
est associado a uma dieta alimentar sélida pobre."

A adicdo de acucar é permitida desde que seja declarada no rétulo do suco de fruta a
expressdo adocado, como ocorre no caso do sucoe dosuco tropical. Contudo, tal exigéncia ndo se faz
necessaria no caso do néctar que, por definicdo sempre é adogado.

A expressdo adocado, presente no rétulo dosucoe dosuco tropicale ausente no rétulo
do néctar, naturalmente, leva o consumidor a elevar a qualidade do néctar, favorecendo a interpretagdo
equivocada".

Questdes para estudo:
1 - Segundo a referencia 2, qual foi a hipétese comprovada pelos autores a respeito do conhecimento da populagéo sobre o
teor de agUcar nas SSBs?
2 — Quais sdo as recomendacBes dos autores sobre 0 consumo de sucos de frutas?
3 - Segundo o artigo da referencia 4, quais s&o os tipos de agucares que foram quantificados?
4 - Procure nos supermercados 3 tipos diferentes de bebidas SSBs, anote a marca e o teor de aglcar para a préxima aula.
5 - Para a préxima aula trazer exemplos de aclcares redutores e ndo-redutores.

N

Figura 4: caso utilizado na disciplina de biomoléculas anteriormente a pesquisa. Fonte:
Elaboracdo nossa.

Como nosso objetivo ndo era modificar o curriculo da disciplina, mas readequé-lo,
assim como o material didatico utilizado, nos apropriamos do caso ja existente e fizemos as
mudancas necessarias para dispormos de um bom caso segundo 0s critérios ja mencionados.

Para isso nos valemos de uma série de textos de divulgacao cientifica e de textos informativos
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com 0 objetivo de contextualizar as estorias elaboradas. Atentamos-nos para seguir 0S
critérios destacados por S& e Queiroz® e Herreid®® para a elaboragdo de um bom caso, como

ilustra-se com a figura 5.

Quanto mais doce melhor!(?)

A oferta de produtos industrializados tem crescido de forma exponencial fezerde———— Eatual.
com que a sociedade fique confusa entre o que é saudavel consumir ou ndo. Quando se trata da
alimentagdo das criangas essa questdo torna-se mais dificil, pois o apelo das propagandas acaba
por atrair os pequenos ao consumo desses tipos de produtos.—ieste—contexto—tdiversos—t———
consumidores tém demonstrado insatisfacdo com as superficiais informagdes divulgadas sobre o
teor de agucar contido nos produtos industrializados, como se exemplifica com a carta enviada a
Associacéo Brasileira de Saude Coletiva (ABRASCO):

Desperta o interesse sendo
relevante ao leitor.

Cria empatia com as
personagens.

Prezados senhores,
Sou pai de uma menina de 5 anos, e desde o seu nascimento procuro lhe ofertar alimentos
considerados saudaveis para que a minha menina tenha um bom crescimento e aprenda a se
alimentar de forma correta. Em seu lanche da escola sempre ha uma opgé&o de suco natural
industrializado, uma vez que ela ndo toma refrigerantes. Porém fiquei chocado quando assisti ao
video “A4 FARSA DOS SUCOS DE CAIXINHA QUE NAO SAO NATURAIS” produzido pelo
Instituto Brasileiro de Defesa do Consumidor (IDEC). Senti-me enganado. Vocés deveriam
orientar melhor a populagéo quanto ao conteido desses sucos ditos naturais, e sugiro que sejam
tomadas providéncias para que nos sejam oferecidos alimentos mais saudaveis.

v

Atenciosamente,

Dr. Leonardo Milano
Advogado

Considerando que vocés trabalham na ABRASCO, sua supervisora lhes informou o
seguinte: Vocés devem analisar o contelido da carta e o fato de ser ou ndo cabivel ao nosso 6rgao

tomar uma providéncia. A supervisora também argumentou:

- Que coincidéncia! Sabem aguela reunifo que agendamos para amanhi?!—E————p
justamente para tratarmos desse tema. Nessa semana recebi um oficio do Ministério da
Agricultura e Pecuaria (MAPA) para que formemos uma comissdo para sugerir e apresentar
solugBes a serem adotadas pela indUstria alimenticia na busca de uma redugéo significativa na
adicéo de aclcar em bebidas visando melhoria da qualidade de vida do consumidor.

Um colega retrucou:

- Realmente, h& pouco tempo li uma reportagem de que a Organizacdo Mundial da
Salde (OMS) estd recomendando que o consumo de agucar seja reduzido de 10 para 5% das

calorias didrias. Segundo a reportagem O 6rgéo tem classificado a obesidade como uma

epidemia mundial, j& que ela é causadora de doengas como o diabetes do tipo 2 e riscos
cardiovasculares.

A supervisora questiona:

- Vocés j4 assistiram ao video mencionado na carta? Ele alerta justamente sobre a
alta concentragdo de aglcar nos sucos industrializados. Estudos tém demonstrado o alto consumo
de bebidas adogadas com agticar por parte de criangas e adolescentes, e que a ingestio regular de ——— | Apresenta generalizagdes.
calorias do aglcar em alimentos liquidos é considerada grande responséavel pelo ganho de peso,
devido a sua baixa saciedade e alto teor de aclcar adicionado.

A supervisora finaliza:
- Mas entdo, na reunido de amanhd discutiremos detalhadamente os principais pontos que
precisamos investigar, para tragar uma estratégia visando atender as recomendagdes da OMS.

Seu grupo (Grupo 1 e 3) faz parte dessa comissdo representando a Associagdo Brasileira de 1 — 9 Tem utilidade pedagégica.
Salde Coletiva (ABRASCO), onde vocés deverdo defender os interesses do 6rgdo que
representam e apresentar solugdes plausiveis de serem adotadas pela indstria -atmentrelere———» Forca uma deciso.
busca de uma reducéo significativa na adicdo de aglcar em sucos naturais industrializados,
visando a melhoria da qualidade de vida do consumidor.

Narra uma estéria.

v

Figura 5: caso elaborado seguindo as indicacdes de Heirred® para a formatacdo de um bom
caso. Fonte: elaboracdo nossa.
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Além disso, elaboramos questfes norteadoras que tinham como objetivo direcionar o
estudo dos grupos de modo que topicos importantes do contetdo ndo fossem negligenciados
ao resolver 0s casos, pois era nossa preocupacdo a apreensdo de conceitos sobre as
biomoléculas como estrutura, propriedades e aplicagcbes. Os casos e as questBes foram
validados por especialistas da area de Ensino de Quimica e por especialistas de Quimica
Organica para nos certificarmos quanto a adequacdo de linguagem, a estrutura e a natureza
dos casos.

Desse modo, a partir das ideias iniciais do caso existente, elaboramos dois casos
(APENDICE E) que chamam atencio dos leitores para a recomendacdo da OMS na reducio
do consumo diério de agUcares de 10% para 5% das calorias ingeridas no dia. Com a exibicéo
do video elaborado pelo IDEC, que apresenta os teores de agucar e de outros compostos
quimicos na formulacao de sucos de caixinha foi possivel iniciar uma discussao sobre o quéo
saudaveis sdo 0s sucos industrializados, e sobre de que forma o consumo em excesso de
acucares pode estar relacionado ao consumo de bebidas.

Sob o Titulo “Quanto mais doce melhor! (?)”, no caso um os estudantes deveriam se
colocar como membro de uma comissdo da Associacdo Brasileira de Saude Coletiva
(ABRASCO), onde deveriam defender os interesses do 0rgdo que representam e apresentar
solugdes plausiveis de serem adotadas pela industria alimenticia na busca de uma reducéo
significativa na adi¢do de acucar em sucos industrializados, visando a melhoria da qualidade
de vida do consumidor. Para o caso dois, apresentamos os mesmos dados, porém os
estudantes que deveriam resolvé-lo estariam falando de outro lugar, o lugar da inddstria
alimenticia. Portanto, esses estudantes formavam um grupo que foi contratado pela
Associacdo Brasileira de Bebidas (ABRABE), e deveriam defender os interesses do érgéo que
representam e apresentar solucdes plausiveis de serem adotadas pela industria alimenticia na

busca de uma reducdo significativa na adi¢do de acucar em sucos industrializados.

3.4 - METODOLOGIA DE ANALISE DE DADOS

Para a andlise dos dados coletados utilizamos as estratégias indicadas por Bogdan e
Biklen (1994), onde mesmo em campo realizando as observacfes e anotacGes refletimos
sobre as atividades desenvolvidas e tomamos decisdes acerca de sua adequacdo, o que torna

possivel modificar o cronograma estabelecido e até mesmo sua abordagem. Apds a recolha de
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dados desenvolvemos categorias de codificacdo para podermos sistematizar os dados obtidos
e classifica-los para analisa-los de forma cuidadosa.

Segundo o sistema de codificac&o proposto por Bogdan e Biklen®

O desenvolvimento de um sistema de codificagdo envolve varios passos: percorre
seus dados na procura de regularidades e padrdes bem como de tdpicos presentes
nos dados, e, em seguida, escreve palavras e frases que representam estes mesmos
topicos e padrbes. Estas palavras e frases sdo categorias de codificagdo. As
categorias constituem um meio de classificar os dados descritivos que recolheu [...] (
p. 221).

As categorias de andlise elaboradas correspondem aos préprios objetivos especificos
da pesquisa, como ilustramos na Tabela Ill. Cabe salientar, que as categorias foram
codificadas a posteriori, durante o processo de analise dos dados, seguindo o referencial de
Bogdan e Biklen®.

Tabela I11: Correlacdo entre objetivo especifico e a categoria de analise. Fonte: elaboracéo
nossa.

Obijetivo Especifico Categoria de andlise
i. aperfeicoar o material didatico (casos) e a
sequéncia didatica implementada na disciplina A sequéncia didatica.

para o estudo dos carboidratos;

. . o . Conteudos conceituais.
ii. avaliar a viabilidade do desenvolvimento

de conteldos conceituais, procedimentais e
atitudinais normatizados nas DCNQ e nos PPC,
através da metodologia de Estudos de Caso;

Conteudos procedimentais.

Conteudos atitudinais.

Na Sequéncia Didatica, categoria 1, analisamos a adequacdo de todo o planejamento
pedagdgico da atividade como o cronograma, o sequenciamento das atividades, a linguagem,
0 tema dos casos, a pesquisa realizada pelos estudantes e a forma de avaliacdo (relatorio
escrito e plenéria). Segundo Zabala'?, as atividades ou tarefas s&o uma unidade bésica do
processo de ensino e aprendizagem e estas adquirem outro valor quando colocadas em uma
sequéncia e, portanto, devemos considerar esta como um elemento para a analise da pratica ja
que poderemos ter uma perspectiva processual da mesma. A forma em que as atividades séo
articuladas dentro de uma sequéncia pode indicar a funcédo que cada uma possui ha construcao
do conhecimento dos conteldos e, consequentemente, é possivel avaliar a importancia que
cada uma delas possui dentro desse processo de aprendizagem e observar possiveis falhas.

Na categoria 2, definida como Conteidos Conceituais, analisamos 0s conhecimentos

adquiridos pelos estudantes sobre carboidratos através dos Questionario de avaliagdo das
39



Atividades Desenvolvidas, dos registros do Diéario de Campo das apresentacGes orais e dos
relatérios escritos das resolucGes dos casos. Nesta analise levamos em consideracdo de que a
aprendizagem deste contetdo implica uma compreensdo que vai além da reproducdo de
enunciados e conceitos, mas que o estudante demonstre ser capaz de utilizar esses conceitos
na interpretacao de situaces e dados ou para a elaboragéo de ideias*?.

Os Conteudos procedimentais envolvem o “saber fazer”, onde os estudantes devem
desenvolver um a série de agdes ordenadas para a realizacdo de um objetivo™. Portanto, na
categoria 3, avaliamos se a metodologia contribuiu para que os estudantes adquirissem ou
aprimorassem sua capacidade de executar as tarefas propostas como se comunicar de forma
oral e escrita, de argumentacdo e de persuaséo.

Os Contetdos Atitudinais possuem caracteristicas diferenciadas, pois neste 0s
estudantes devem compreender a necessidade de reformular sua compreensdo e atuagdo na
sociedade através de valores, atitudes e normas. De acordo com Zabala, os valores s&o
principios éticos que nos auxiliam julgar condutas, as atitudes sdo as formas de atuagéo das
pessoas frente a certas situagcdes e as normas séo os padrdes e regras impostas a determinado
grupo social. Estes conteudos foram elencados na categoria 4, onde verificamos se as
metodologia foi capaz de auxiliar os estudantes a desenvolver ou adquirir a capacidade de

trabalhar em grupo, a capacidade critica e a capacidade de resolugéo de problemas.
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4 - ANALISE DE DADOS

4.1 - CONHECENDO O CONTEXTO E OS SUJEITOS DA PESQUISA

A partir do Questionario Inicial e da observacdo de algumas aulas pudemos tracar o
perfil da turma e de acordo com este organizar nossa sequéncia didatica. A turma que cursou a
Disciplina de Organica de Biomoléculas no segundo semestre de 2015 foi composta por 9
estudantes. Para manter o sigilo da identidade dos sujeitos da pesquisa, estes foram chamados
de E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8 e E9, sem distingdo de género.

Conforme registros no Diario de Campo, 0 grupo mostrou-se bastante silencioso e
pouco participativo, alguns se conheciam, mas de forma geral a turma ndo apresentava
integracdo e a timidez dos estudantes era latente ao tentar praticar uma discussdo. Porém,
apesar dessa apatia inicial foi possivel detectar que estavamos lidando com um publico
experiente, pois ainda que a disciplina esteja nas grades dos cursos no oitavo semestre,
conseguimos captar das falas e conversas dos discentes: uns eram formandos, e dentre estes
alguns se preparavam para 0 ingresso no mestrado, outros cursando a segunda graduacéo e
com experiéncias profissionais distintas, e, isso foi confirmado com as respostas do
questionario inicial que é analisado a seguir.

Quanto a formacdo académica (Questdo 1: Vocé ja possui algum curso de graduacédo
ou formacao técnica? Se sim, especifique o0 curso e a instituicdo.), verificamos que a turma
contava com dois estudantes graduados em Quimica Industrial, sendo que um possuia
também Tecnologo em Gestdo Ambiental e o outro estava cursando doutorado. Trés eram
técnicos em quimica e 0s outros quatro ndo possuiam formacdo na area. Com vista nessas
informacGes podemos concluir que estavamos lidando com um grupo, ainda que
diversificado, com um nivel relativamente alto de conhecimento quimico. Esperdvamos que
as diferentes experiéncias formativas relatadas contribuissem para o enriquecimento das
discussoes.

Sobre a atuacdo profissional (Questdo 2: Vocé trabalha ou é bolsista? Se sim,
descreva por guanto tempo e a area de atuacdo.), identificamos que o grupo era composto
por seis bolsistas de Iniciacdo Cientifica que atuavam na area de pesquisa em quimica, um

bolsista da CAPES de doutorado e dois trabalhando formalmente na inddstria quimica.
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Apenas um estudante apontou ndo trabalhar na area, apesar de ressaltar que atuava na area de
Quimica Tedrica, mas ndo especificou o tipo de trabalho.

Podemos afirmar, portanto, que a turma é composta por estudantes em final de curso,
ou seja, ja possuem uma visdo sobre a formacéo oferecida por sua graduacéo e, tendo em vista
que todos possuem algum tipo de experiéncia profissional (pesquisa ou industria) podemos
considera-los aptos a avaliarem de que forma os contetdos abordados na graduacdo se
relacionam com o0s conhecimentos que eles julgam ser necessarios para sua pretensa
profisséo.

Quando questionados se consideravam que os contetdos da graduacdo possuem uma
relacdo total ou parcial com os conhecimentos necessarios a atuacao profissional (Questéo 3:
Vocé verifica relagdo total ou parcial entre os conteldos abordados na graduagdo com 0s
conhecimentos necessarios a sua futura atuacdo profissional? Justifique.), dois estudantes
apontaram que o curso oferece uma relacdo total com sua futura atuacdo profissional ja que
pretendiam ser professores universitarios. Porém, sete apontaram que ha uma relacéo parcial

entre os conteudos e o exercicio da profissdo. Entre as justificativas destacamos o relato:

E4:“Observo relagdo parcial. Acredito que somente a graduagdo ndo é suficiente,
e as vezes, alguns conteudos/disciplinas apresentam-se obsoletos .

Outra justificativa, de E7, foi a de que ndo ha disciplinas com enfoque em sua area de
atuacdo. Porém os cursos de graduacdo em quimica, como destacado tanto pela legislacéo
quanto pelos PPC’s>®’, devem oferecer uma formagéo generalista em que o estudante possua
um bom entendimento de todos os campos abordados pela quimica. Assim como destacado
pela justificativa de outros dois estudantes que percebem que o curso oferece uma relacéo
parcial com a atuacdo profissional ja que ndo tem por objetivo formar especialistas em areas

distintas, como aparece nos seguintes trechos:

E8:“Como em todo curso de graduacdo, nem todos os conteudos estudados
sdo/serdo aplicados na &rea de atuagdo futura, dependendo muito do que a pessoa
ira trabalhar.”

Um estudante ressaltou um aspecto importante sobre a gestao de pessoas:

E3“Parcial, e total como orgdnica. Temos uma formagdo fraca no que diz respeito
em gestdo de pessoas (por ex.) e em A&reas de caracterizagdo de amostras
principalmente Estado Solido.”

Considerando que os profissionais formados pelos cursos de quimica da UFRGS
poderdo, em muitos casos, ocupar lugares de lideranca podemos destacar que estes sdo

aspectos que podem estar sendo negligenciados pelos curriculos das disciplinas oferecidas, e
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poderia ser explorada através de atividades em grupo. Essa caracteristica pode ser identificada
e exemplificada pelo fato de que quase 50% da turma (4 alunos) afirmou nunca ter realizado
pesquisas em grupo, e aqueles que participaram desse tipo de atividade em grande parte foram
em disciplinas da &rea de Educag&o do curso de Licenciatura.

Sobre as metodologias e a frequéncia (questdo 4) adotadas ao longo do curso temos o
panorama demonstrado na Tabela I1V:

Tabela IV: Metodologias e frequéncia com que os estudantes tiveram contato ao longo de
seus cursos de graduacao. Fonte: elaboracdo nossa.

Uma vez | Mais de uma vez Nunca
Resolucdo de Problemas 2 3 4
Estudos de Caso 2 1 6
Atividades Praticas - 9 -
Aulas Expositivas - 8 1
Aulas de Exercicios - 9 -
Seminéarios - 9 -
Pesquisa em Grupo - 5 4

Ao distribuir os questionarios foram apresentadas as definicbes de cada metodologia
de ensino gue constava no mesmo, porém é possivel que alguns alunos tenham se equivocado
com alguns termos, como por exemplo, Resolucdo de Problemas com Resolucdo de
Exercicios, ja que indicaram as mesmas disciplinas para as duas atividades. Assim como as
Aulas Expositivas, pois um aluno declarou nunca ter tido esse tipo de aula e sabemos que é a
metodologia utilizada com maior frequéncia em atividades de ensino.

Com este quadro, sobre o perfil profissional e académico dos estudantes, foi possivel
estruturar a sequéncia didatica utilizada e que sera analisada a seguir, na categoria 1 da

discussdo dos dados.

4.2 - CATEGORIA 1: SEQUENCIA DIDATICA
Conforme ja discutido, nosso projeto possuia como um dos objetivos a adequacédo

didatica da disciplina de Organica de Biomoléculas, esse processo passa pelo planejamento do

sequenciamento das atividades propostas. Para verificar se a proposta foi adequada utilizamos
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as anotacdes dos Diarios de Campo e o Questionario de Avaliacdo das Metodologias
Adotadas""".

4.2.1 - Registros do Diario de Campo

No primeiro encontro, no inicio do semestre, nos reunimos com o0s estudantes para a
apresentacdo da pesquisa, seus objetivos e explicar a metodologia de ensino de Estudos de
Caso que seria desenvolvida na disciplina ao longo do semestre. Neste momento
apresentamos o diferencial da metodologia de ensino apontando seus aspectos positivos no
desenvolvimento de conteddos conceituais, procedimentais e atitudinais destacados pelos

pesquisadores da area™*'%"!

assim como explicitamos como se daria o desenvolvimento das
atividades.

Os estudantes assinaram o TCLE e responderam ao Questionario Inicial. A disciplina
de Biomoléculas seguiu a sequencia de temas definido em sua simula, portanto “A Quimica
dos Carboidratos™ foi o terceiro topico a ser abordado no semestre. Desta forma, as aulas
ocorreram conforme o cronograma definido pela professora regente e retornamos com a
pesquisa com o tema selecionado.

Iniciamos o estudo dos carboidratos apresentando o video “A farsa dos sucos de
caixinha que ndo sdao naturais”. Este video foi escolhido para contextualizar o contetdo e
para motivar uma discussdo com a turma. Com a discusséo inicial pretendiamos diagnosticar
quais os interesses e conhecimentos que 0s estudantes possuiam sobre o tema carboidratos e
quais as suas necessidades formativas. Porém, a exposicao do video ndo se mostrou suficiente
para iniciar um debate por parte dos estudantes, ndo tendo despertado o efeito gerador que
esperavamos o0 que nos fez levantar algumas hipdteses sobre a realidade encontrada naquele
momento com aquela turma, as quais iremos abordar na categoria 3.

Diante da situacdo descrita, as comecamos a levantar questdes sobre o assunto a fim
de provocar o debate que seguiu por cerca de meia hora. Em seguida, dividimos a turma em
um grupo de quatro e outro de cinco componentes e cada grupo recebeu um caso. Como
mencionado no capitulo 3, no Caso 1 os estudantes deveriam se colocar como membro de

uma comissdo da ABRASCO, onde defenderiam os interesses do 6rgdo que representavam e

"' Como previsto em nosso projeto de pesquisa, nossa proposta didatica foi utilizar Estudos de Caso para o

ensino de trés temas, porém para a dissertacdo analisamos apenas a aplicacdo dos casos para 0 tema
carboidratos. Este Questiondrio foi respondido pelos estudantes ap6s a conclusdo dos trés casos.
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deveriam apresentar solucBes plausiveis de serem adotadas pela inddstria alimenticia na busca
de uma reducao significativa na adi¢do de acucar em sucos industrializados, visando melhorar
a qualidade da alimentagdo e consequentemente na qualidade de vida do consumidor. Para o
Caso 2, apresentamos 0s mesmos dados, porém neste os estudantes representavam um grupo
com preocupacgdes um pouco diferentes, as da inddstria alimenticia. Portanto, esses estudantes
formavam uma equipe que foi contratada pela ABRABE, e deveriam defender os interesses
desse 6rgdo e apresentar solucdes plausiveis de serem adotadas pela indUstria alimenticia na
busca de uma reducdo significativa na adicdo de aclcar em sucos industrializados
considerando a lucratividade e de que forma uma alteragdo no sabor ou na validade do
produto alterariam suas vendas.

Na sequéncia, realizamos a leitura coletiva dos dois casos seguida de uma explicacao
das atividades que iriam se seguir com a combinacgédo das respectivas datas para sua execucao.
Passamos as instru¢des de como executariamos as atividades e sua organizacdo, assim como
explicamos que o fechamento da atividade se daria com uma plenaria onde os grupos iriam
expor 0s casos, 0s problemas contidos neles e as suas resolugdes. Neste momento, também
solicitamos um relatério com introdugdo, com o desenvolvimento do caso (onde deveriam
responder as questdes norteadoras em forma de um texto), com a conclusdo do grupo sobre o
caso e as referéncias bibliograficas.

Com a turma ciente das tarefas que deveriam desempenhar, fomos ao laboratério de
informatica para que os estudantes pudessem organizar as atividades a serem desenvolvidas
através da elaboracdo de hipoteses de trabalho, estas nos foram enviadas via a plataforma
digital NAVI. Orientamos os estudantes na elaboracdo de hipoteses de trabalho, onde essas
deveriam ser possiveis respostas ou possiveis solu¢des aos problemas explicitados nos casos

No terceiro momento, que denominamos de aula autbnoma, os estudantes deveriam
realizar suas pesquisas fora da sala de aula. Conforme previsto no regimento da universidade
as disciplinas podem disponibilizar aulas autbnomas nas quais séo utilizadas as plataformas
digitais para direcionar os estudos dos estudantes de forma ndo presencial, nesse caso
continuamos utilizando plataforma NAVI. Portanto, nessa etapa 0s grupos ja estavam cientes
das atividades a serem desenvolvidas para realizar suas pesquisas para responder as questoes
norteadoras e desenvolver as hipdteses elaboradas na aula anterior. Para auxiliar nos estudos
foram disponibilizados na plataforma digital trés artigos para serem utilizados como fonte de

consulta®*4%72,
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Apos a aula autdbnoma, com o objetivo de direcionar os estudos dos discentes e de
auxiliar na pesquisa realizada, assim como de captar a apreensdo dos estudantes sobre a
atividade proposta, disponibilizamos uma aula de orientagdo. Nessa aula os estudantes
deveriam trazer os resultados e conclusées parciais, obtidos a partir da aula autbnoma, sobre o
caso investigado. Assim conforme o nosso planejamento proporcionariamos o trabalho em
grupo ja que os estudantes poderiam partilhar os dados coletados e construir as conclusdes
com os colegas de forma colaborativa, também seria um momento para estariamos a
resolucdo das duvidas que pudessem surgir tanto sobre a forma como deveriam resolver o
caso quanto sobre aspectos conceituais do mesmo.

Porém os estudantes ndo compareceram nesta aula e, portanto, essas ideias ndo podem
ser confirmadas. De qualquer forma a auséncia dos alunos nos traz informagdes sobre os
mesmos e podem ter acarretado prejuizos no emprego da metodologia assim como no
aprendizado dos estudantes, estes problemas serdo discutidos nas categorias seguintes. Este
fato nos fez refletir, também, sobre a forma como deveriamos propor essa aula a turma, de
modo que pensamos que esta deveria passar a ser obrigatéria e fazer parte da avaliacdo dos
estudantes.

Entre a aula de orientacdo e a apresentacéo das resolucdes dos casos realizamos uma
aula pratica sobre acucares redutores. Disponibilizamos as orientacGes para a execucdo da

pratica — roteiro (APENDICE F) e dois artigos sobre o tema’®"

— na plataforma digital.
Inicialmente a préatica ndo estava prevista na sequéncia de atividades de resolucao dos casos e,
ainda que o seu enfoque ndo estivesse diretamente relacionado com os casos elaborados seria
mantida no cronograma da disciplina apds a apresentacdo dos casos. E importante ressaltar
que a disciplina de Organica de Biomoléculas possui carater teorico-pratico e como ja
mencionado nosso objetivo ndo foi modificar seu curriculo, de modo que a realizacdo de
praticas no laboratorio de quimica sdo consideradas importantes para a apreensao do tema e
para o desenrolar dos conteudos previstos na simula. Frente a isso, esse momento foi
mantido, porém antecipamos a aula pratica para antes das apresentacdes das resolucdes dos
casos com o intuito de proporcionar mais tempo para a elaboracdo dos relatorios e
apresentacoes.

Essa pratica tem como objetivo abordar as propriedades relacionadas a estrutura dos
acucares, e ainda que este conhecimento seja necessario para a resolucdo dos casos, a
caracteristica redutora de alguns carboidratos ndo € um tépico explorado nos casos e esse
momento ficou desconexo da atividade. Modificar a pratica ndo é uma opcao viavel em razdo
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da disponibilidade de materiais, porém podemos fazer uma adequacdo da mesma para que
possamos relacionar a pratica aos contetidos estudados nos casos.

Na aula de conclusdo dos casos, onde estava programada a entrega dos relatorios e
realizacdo de uma plenéria para expor as solugdes apontadas pelos grupos, tinhamos como
objetivo discutir as resolugdes de cada grupo. Inicialmente dividimos a aula em dois
momentos: no primeiro momento 0S grupos apresentariam suas conclusdes sobre o caso
estudado e no segundo momento iriamos debater as conclusbes dos grupos. Porém as
apresentacdes das resolucdes ndo ocorreram dessa forma, pois alguns integrantes dos grupos
se atrasaram para a plenaria e ficamos aguardando-os por alguns instantes, nesta ocasiao
iniciamos informalmente um debate sobre as atividades onde 0s presentes comecaram a
relatar suas resolugoes.

Passados alguns minutos dessa conversa, questionamos 0s grupos sobre a organizagéo
das apresentacOes e solicitamos que cada um relatasse seu caso e a solugdo para 0 mesmo,
assim poderiamos identificar as resolucdes de cada grupo e apos partiriamos para o debate de
ideias. As resolugdes propostas serdo discutidas na categoria 2. Apos as apresentacfes 0s 0ito
estudantes presentes responderam ao Questiondrio de Avaliagdo das Atividades

Desenvolvidas.

4.2.2 - Analise do Questionario de Avaliacdo das Metodologias Adotadas

Para a obtermos um parecer a partir da opinido dos alunos participantes da pesquisa
avaliamos as afirmativas do Questionario de Avaliacdo das Metodologias Adotadas nas quais
0s estudantes deveriam indicar seu grau de concordancia quanto aos casos propostos e quanto
ao trabalho realizado através da metodologia de ensino, também avaliamos a questao aberta 2.

Para a avaliacdo dos casos propostos, realizamos uma analise das afirmativas 1, 2, 3 e
4 (1. A linguagem utilizada foi de facil compreensdo; 2. Pesquisei para chegar em estratégias
adequadas; 3. Foram de facil compreensdo; 4. O grupo compreendeu sem grandes
dificuldades;). Conforme o grafico 1, é possivel concluir que os estudantes tiveram uma
percepcao positiva dos casos elaborados. Destacamos a maior pontuacao para a afirmativa 4, e
menor pontuacdo para afirmativa 1, onde podemos inferir certa dificuldade de leitura e
interpretacdo de texto por parte dos estudantes ja que ndo utilizamos nenhum termo técnico

mais rebuscado na escrita dos casos e estes foram avaliados por dois pesquisadores que
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atestaram a adequacdo da escrita. Ainda assim o parecer foi positivo, e concluimos que 0s

casos elaborados foram adequados para o publico em quest&o.

Grau de
concordineia

2 .
1,8 - 1,66
1,6 1,44 1,44
1,4
1,2

1
0,8 -
0,6

0,4
0,2 -
0 - T T T Afirmativas

Gréfico 1: Grau de concordancia dos estudantes frente as afirmativas elaboradas para avaliagéo dos Casos.
Fonte: nossa elaboragéo.

No gréafico 2, realizamos a analise das afirmativas 1, 2 e 3 elaboradas para a avaliacéo
da metodologia de Estudos de Caso: (1. Contribui para minha formagéo profissional.;. 2. O
tempo foi suficiente para a resolucdo dos casos; 3. Esse trabalho pode ser significativo para

uma melhor compreenséo das aulas;).

Grau de
concordincia
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1,2 -

1
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Grafico 2: Grau de concordancia dos estudantes frente as afirmativas elaboradas para avaliagcdo da
metodologia de ensino. Fonte: nossa elaboracéo.

De acordo com as respostas dos estudantes a utilizacdo da Metodologia foi favoravel,
principalmente para auxiliar na compreensdo das aulas como destacado na afirmativa 3, que

obteve maior grau de concordancia.
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Na pergunta aberta de nimero dois (Questdo 2: Escreva suas criticas, sugestdes e
comentarios sobre 0s casos estudados) os estudantes sdo instigados a fazerem criticas,
sugestdes e comentarios sobre os casos. Trés discentes deixaram a questdo em branco, um fez
observacdes quanto a adequacdo das disciplinas e professores do Instituto de Quimica em
geral, cinco trouxeram observacGes quanto a adequagdo dos casos. Destes cinco, trés
trouxeram observacbes de aspectos positivos do emprego da metodologia, como
exemplificado na resposta a seguir:

E7: “Os temas propostos foram bem atuais, trazendo motivacéo extra para resolvé-
los. Sdo assuntos que nunca iriamos atras de artigos para ver a veracidade dos
fatos, porém sdo assuntos atuais e presentes em nossa vida (que deveriamos ter uma
opinido formada).

Portanto, a utilidade pedagdgica dos casos foi destacada pelo estudante, de modo que é
possivel inferir que estes proporcionaram a constru¢cdo de novos conhecimentos. Dois
estudantes trouxeram sugestfes para a melhoria da metodologia, sendo que um solicitou que
tentassemos tornar os casos mais interdisciplinares. O estudante E8 menciona que gostaria
que o conteudo da disciplina fosse abordado de forma mais direta, porém essa sugestdo pode
indicar uma dificuldade na compreensdo ou na resolugdo da atividade, ja que a metodologia
tem como objetivo fazer com que os estudantes detectem os problemas contidos nos casos a
partir de quest&es-chave®.

Conforme serd discutido na categoria 2, percebemos algumas lacunas no
conhecimento de alguns conceitos. Assim, resolvemos apresentar uma aula de fechamento,
para que fossem apresentados alguns topicos conceituais sobre carboidratos que o0s estudantes

ndo conseguiram explorar com suas investigac6es na resolucéo dos casos.

4.3 - CATEGORIA 2: CONTEUDOS CONCEITUAIS

Para analisar a apropriacdo e a complexificacdo dos conhecimentos dos estudantes
sobre carboidratos, verificamos as respostas do Questionario Inicial, do Relatério Escrito
contendo a resolucdo das questfes norteadoras que foram elaboradas para orientar a resolucao

dos casos e dos registros do Diario de Campo das apresentacGes orais realizadas.

4.3.1 — Analise do Questionario Inicial

No Questionario Inicial solicitamos que os estudantes definissem e dessem exemplos

de Carboidratos (Questédo 5: Defina o que sdo carboidratos. Cite exemplos.). Trés alunos nao
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souberam definir o que sdo carboidratos e nem citaram exemplos. Dois apenas apresentaram

exemplos, porém sem atribuir uma definigdo, como na passagem a seguir:
El: “farinhas, arroz”.

Quatro estudantes conseguiram apresentar definicdo, sendo que apenas um deles
também apresentou exemplos, dentre as definicdes postas destacamos:

E8: “Moléculas orgdnicas responsaveis pelo fornecimento de energia ao organismo
(através de reagoes). Em geral, sdo agucares”.

J& o estudante E2 conseguiu elaborar uma resposta mais coerente com a definicéo

quimica dessas biomoléculas ao escrever:

“Carboidratos sao estruturas com formula estrutural C,(H,O)n,. EX. Manana,
quitosana’”.

Frente ao diagndstico das necessidades formativas desenvolvemos as atividades
apresentadas na categoria anterior visando o aperfeicoamento conceitual do tema

carboidratos.

4.3.2 — Registros do Diario de Campo

A andlise da apresentacdo oral se origina de fragmentos das aulas registrados no
Diario de Campo, como ndo sabemos a identidade dos estudantes que responderam aos
questionarios ndo iremos utilizar a mesma denominagdo para que nao haja uma correlacao
equivocada. Conforme relatado anteriormente, houve um momento de conversa informal onde
se estabeleceu um pequeno debate sobre os dados coletados e as conclusfes de cada grupo
sobre 0s casos, portanto apresentaremos as informacdes trazidas pelos mesmos conforme eles
surgem nesse debate para ndo descontextualizar as falas dos alunos.

Para 0 caso 2, segundo o grupo responsavel, eles procuraram nos artigos da OMS, mas
ndo encontraram nenhuma recomendacdo na reducdo do teor de aglcar em sucos
industrializados, porém este material est4 disponivel na internet®*. A ideia do grupo foi
reduzir gradativamente o aclcar e ao mesmo tempo adicionar edulcorantes que
compensassem a quantidade de acUcar que seria retirada. Dentro os edulcorantes disponiveis
a estévia foi o apontado pelo grupo, segundo eles por ser natural, embora o grupo também
tenha cogitado a utilizacdo da frutose pelo mesmo motivo, ser natural. Quando questionados
sobre as estruturas quimicas desses agucares percebemos que eles ndo buscaram informacgdes
a respeito disso, mesmo tendo uma pergunta norteadora que induzia a essa compreensao.

Segundo o relato, provavelmente, relacionaram agUcar com sacarose (agUcar mais comum
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utilizado para adocgar alimentos caseiros) porque a frutose também é um acgucar. Assim,
compreende-se que o0 grupo concluiu parcialmente a resolu¢cdo do caso, pois ndo buscou a
diferenciacdo da estrutura quimica destes compostos.

Tomando a substituicdo do acucar pela estévia como a principal estratégia de trabalho,
ao pesquisarem a legislacdo concluiram que esta ndo pode ser aplicada porque a estévia é
considerada uma substancia ndo caldrica - ndo é metabolizada pelo organismo - e a legislacéo
ndo permite misturar substancias ndo caloricas ou hipocaléricas com substancias caloricas
(Art. 14 do Decreto n° 2.314)*. Entdo a conclusdo foi de apenas diminuir gradualmente o
acucar ja que ndo ha prazo para essa reducdo. Um aluno do grupo complementa

Al: “Ou simplesmente misturar com um adocante como o aspartame. Porém, a
populagdo tem muito preconceito com os adogantes e poderiam estar se sentindo
enganada, isso baixaria as vendas do produto.”

A2: “Deveria haver uma conscientizacdo da populacdo assim como houve quando
da troca das lampadas incandescentes.”

A percepcdo destes estudantes é de que a bebida com menos agucar teria o apelo
comercial de ser mais saudavel, contudo ao adicionar adogantes, ideia poderia ndo ser valida,
pois em geral a populacdo ndo faz uma boa avaliacdo desse tipo de produto. Os estudantes
fazem uma boa analise do problema, pois se recorrermos a literatura o consumo do agucar

esta associado ao desenvolvimento de diversas doenca®?+?%24

25,27,28

, porém os estudos sobre a
seguranca do uso de edulcorantes é controversa e diante dessas incertezas a populacao
pode ndo apreciar o consumo dessas substancias ainda que sejam aprovados pelos 6rgédos de
regulamentacio como a ANVISAZ.

Os estudantes entdo iniciaram uma discussdo sobre a legislacdo, os diferentes tipos de
bebidas disponiveis no mercado e sobre a falta de conhecimento da populacdo sobre o tema.
Discutem a necessidade de modificar a mesma, 0 que ocorreu durante a execucdo deste
trabalho onde o Decreto 2314 de junho de 2009** foi revogado em dezembro de 2015 pelo
Decreto 8592* permitindo a adicdo de edulcorante e aclcares simultaneamente tornando
possivel, portanto, a solucdo que o grupo apontou para o caso, inclusive houve o langcamento
de uma bebida deste tipo na metade de 2016 com 50% menos acucares adicionado com a
utilizacdo de estévia. Eles também destacaram o fato de que os aditivos constam nos rotulos,
mas essa informacéo é negligenciada devido ao tamanho da letra da informacéo e devido aos

recursos visuais do rétulo. Um Aluno do caso 2 ressalta:

A3: Se ndo ha como resolver esse problema de forma definitiva, pelo menos foi o
que concluimos, a legislagéo deveria ser mais rigorosa com isso.
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Para o caso 1,0s alunos apontaram que avaliaram as informac0es trazidas pelos seus
integrantes, e, constataram que seus estudos foram aprofundados de modo que é explicita a
dedicac&o dos mesmos na busca de dados. Como na fala da estudante que inicia o relato:

A3: “O tipo de agucar utilizado nos sucos de caixinha é o xarope de milho com alto
teor de frutose sendo uma mistura de glicose e frutose, tido entdo que como é
frutose é da fruta, mas na verdade a sacarose € frutose e glicose ligada por uma
ligagdo éter no organismo ela é rompida, entdo ingerir sacarose ou uma mistura de
glicose e frutose € a mesma coisa. Realmente, frutas tem frutose e frutas ndo fazem
mal. Mas a diferenca é que frutas tem fibras. O efeito da frutose no organismo é que
ela inibe a supressao da grelina que é responsavel pela fome, portanto faz com que
ndo tenha a sensacdo de saciedade. As fibras anulam o efeito da frutose. Portanto,
comer a fruta e bem melhor do que tomar o suco, ainda que seja o integral. Ja
fizeram testes tentando colocar fibras no suco, mas ndo dura nada.”

Nessa fala fica evidente que os estudantes conseguiram compreender que 0s agucares
sdo os proprios carboidratos, ao destacarem que existem aguUcares diferentes como a glicose e
a frutose. Apresentam dados sobre a estrutura dos carboidratos, porém cometem um pequenos
equivoco na nomenclatura ao dizerem que 0s monossacarideos estdo unidos por uma ligacao
“éter” ao invés de usar a denominacdo ligagdo glicosidica, mais correta neste caso™.
Trouxeram as informagdes sobre a atuacdo dos agucares no organismo ao citarem que a
frutose causa a supressdo da grelina, hormonio que estimula a fome, ou seja, a frutose ndo
permite que ao consumir alimentos cesse a liberacdo desse hormonio pesquisas®®?,
destacando também a importancia de se adicionar aguicares nos Sucos para sua conservacao,

pois pode ser utilizado como soluto na fase aquosa e reduzir a atividade de agua'®.

4.3.3 — Avaliacdo dos Relatérios Escritos

Na avaliacdo do relatorio escrito para a resolucdo do caso 1, 0 grupo apresenta na
introducdo o tema e sua pertinéncia demonstrando a insatisfacdo dos consumidores de sucos
industrializados frente a qualidade desses alimentos. O grupo também aponta como
problematico as informacGes fornecidas pela industria que podem levar o consumidor a uma
interpretacdo equivocada quanto aos ingredientes dos sucos.

Seguindo para os resultados e discussfes 0 grupo se apresenta como representante da
ABRASCO afirmando que no seguimento do texto iriam apresentar solugcdes possiveis de
serem adotadas pela industria para a reducdo no teor de aclcar adicionado aos sucos. Em
seguida apresenta a legislacdo que normatiza os tipos de bebidas ndo alcodlicas
industrializadas® e as substancias que podem ser adicionadas a elas chamando atencéo para a

adulteracdo de sucos com xaropes de sacarose e de amido de milho composto por sacarose,
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glicose e frutose. A frutose é o aglcar que estd presente nas frutas e é possivel adicionar
quantidades que ultrapassem os limites estabelecidos na legislacdo com o argumento de que é
proveniente da fruta e sendo esse um acUcar mais barato e mais doce que a sacarose €
conveniente aos fabricantes a sua utilizacdo. Conforme a legislacdo, para cada tipo de suco ha
uma quantidade méxima de aglcar que é possivel adicionar sendo que esta quantidade ndo
pode ultrapassar o percentual maximo de dez por cento em peso, calculado em gramas de
agUcar por cem gramas de suco.

Do ponto de vista biogquimico, o grupo informa que o efeito do xarope no organismo é
0 mesmo que o da sacarose, ja que este € um agucar, pois € uma molécula de glicose unida a
uma molécula de frutose por uma ligacdo éter. Porém os estudantes ndo apresentaram o
conceito de monossacarideo, como sdo classificadas a frutose e a glicose, nem de dissacarideo
ou oligossacarideo no qual se encaixa a sacarose, estrutura formada pela ligagdo glicosidica
de monossacarideos e ndo “ligagdo éter”. Destaca que a frutose ¢ um inibidor da grelina que
regula a sensacdo de fome, portanto, faz com que o organismo “solicite” mais alimentos do
que 0 necessario®.

Aspectos relativos aos problemas de salde gerados pelo consumo exagerado de
glicose foram apontados afirmando que a sua concentra¢do no sangue regula a producéo de
insulina pelo pancreas e que 0 excesso desse agucar no organismo é transformado em gordura
favorecendo a obesidade. Na realidade 0 movimento que ocorre no organismo € no sentido
oposto do descrito pelo grupo, o pancreas produz insulina para regular a taxa de acgtcar no
sangue e nao a glicose que regula a producdo de insulina. A insulina é responsavel por
sinalizar que a glicemia esta elevada, de forma que as células captam o excesso de glicose e a
convertem em glicogénio e triacilglicerois, portanto a insulina estimula o armazenamento do
excesso de aclcar no sangue no tecido adiposo na forma de gordura™. Segundo Teff?’ o
excesso de gordura provoca a resisténcia a insulina com o surgimento do diabetes causando
outros problemas como elevacdo da pressdo arterial, aumento do nivel de colesterol e
derrames. O grupo relata também que ndo é recomendada a ingestdo de adocgantes por pessoas
que ndo tenham diabetes e conclui que por este motivo ndo € viavel a substituicdo do agucar
contido nos sucos industrializados pelos edulcorantes, mas ndo apresenta nenhum argumento
justificando essa recomendacéo.

Em sua conclusdo, o grupo volta & problematica da adulteragdo®® dos sucos e enfatiza
a necessidade de aprimoramento de técnicas para a sua determinacdo, de forma que se faz
necessario uma fiscalizacdo e punicdo mais rigorosa a quem ndo cumpre a legislacdo. Nesse
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ponto o grupo foge totalmente do que Ihe foi proposto sendo que deveriam propor alternativas
para uma nova legislacdo que regulamentaria a redugdo do teor de aglcar dos sucos.

Ao longo do relatorio eles se atém ao solicitado no caso mostrando a legislagdo
brasileira sobre 0 assunto e, também, o porqué da preocupacdo da OMS** com relacdo ao
consumo em excesso de agucar e o quanto este pode ser prejudicial a satde. Apresenta como
hip6tese a utilizacdo de edulcorantes, mas afirma que especialistas recomendam que 0 uso
dessas substancias para a diminui¢do da ingestéo de calorias deve ser acompanhada por um
nutricionista e portanto, descartam essa hipotese como uma possivel solu¢do, mas também
ndo explicam porque dessa recomendacao.

No relat6rio escrito para a resolucdo do caso 2 os estudantes fazem uma introducéao
que situa o leitor quanto ao objetivo do estudo. Apoés a introdugdo sob o titulo de “Estratégia”
0 grupo apresenta a seguinte descricéo:

“Fonte de energia, o agucar contém substancias que estimulam o cérebro a
produzir serotonina, neurotransmissor responsavel pela sensacdo de bem-
estar.”

Os acucares sdo macromoléculas do grupo carboidratos, portanto ndo podemos dizer
que estes contenham alguma substancia, eles sdo a propria substancia que proporciona ao
organismo energia. Os estudantes descreveram que a producdo de serotonina € apontada como
um problema, ja que esta faz com que 0 organismo queira consumir cada vez mais o produto.
Assim, como num processo viciante aumenta o consumo do produto e garante 0 sucesso de
vendas. Conforme discutido na revisdo bibliografica, anteriormente, pesquisadores®®®
relatam que o consumo de acucar refinado pode influenciar na sintese de serotonina e
dopamina e produzir efeitos compensatorios semelhantes a drogas de abuso. O grupo também
apontou que o agUcar € usado para conservar os alimentos, porém nao apresentou porque o
acucar pode atuar como conservante'®,

O grupo também apresenta a legislacdo que regulamenta a fabricacdo de bebidas ndo
alcoolicas e destaca que a sacarose e o0 xarope de milho (mistura de glicose com frutose) séo
os aditivos mais utilizados no Brasil®.

Na seguinte passagem os estudantes explicam que a frutose poderia ser uma
alternativa quanto a substituicido da sacarose, mas quando € adicionada ao suco
industrializado ela se torna tdo prejudicial quanto a sacarose, pois a fruta possui outros

componentes que fazem a absorc¢édo da frutose ser mais lenta:

“A frutose é um agucar encontrado nas frutas, entretanto, quando
adicionada ao suco industrializado (sem vir diretamente da fruta), ela se torna tdo
nociva quanto d adi¢do de sacarose ou glicose.”
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Ao ler este fragmento percebemos uma inconsisténcia na interpretacdo, pois a tarefa
do grupo foi buscar uma solugdo para a reducdo do teor de agicar adicionado aos sucos e ndo
no teor de sacarose, portanto, sendo a frutose um acgucar essa hipotese ndo deveria ter sido
levantada. Uma alternativa levantada foi a de adicionar mais fruta aos sucos para aumentar a
concentracdo de frutose proveniente da fruta, ja que segundo o grupo esta ndo é nociva a
salde, porém isso faria com que a validade do alimento fosse menor.

Em relacdo a saude o grupo relata uma série de problemas causados com o consumo
excessivo de acgucares e relaciona-0s com 0s processos bioquimicos que 0s mesmos passam
no organismo, evidenciando a necessidade de se reduzir o consumo destas substancias. Assim
0 grupo indica outra possibilidade para a reducdo do teor de aglUcar dos sucos sem perder o
sabor “doce”: utilizando adocantes, considerandos mais saudaveis por ndo causarem caries, e
por ndo serem metabolizados ou serem metabolizados rapidamente.

Nesse sentido, o grupo indica a Estévia como um bom substituto dos agucares, pois é
um adocante natural e que ndo aumenta a glicemia. Assinalam também que certos tipos de
adocantes ndo sdo considerados saudaveis, pois se acumulam no organismo e outros quando
usados em excesso ativam os receptores de glicose no intestino aumentando a glicemia. Com
relacdo aos problemas relacionados ao consumo de adocantes sdo relatados no capitulo 2,
porém ndo encontramos dados oficiais que revelam a acumulacdo de adogantes ou seus
metabolitos no organismo, quanto a ineficacia dessas substancias na regulacdo da diabetes ou

2526 Os alunos concluem

no controle do sobrepeso sdo discutidos por muitos pesquisadores
gque como serdo utilizadas quantidades menores, com relacdo ao aglcar, 0 consumo em
excesso ndo seria um problema. O empecilho encontrado pelo grupo para esta solucdo é a
legislacdo, que ndo permite a associacdo de acucares e edulcorantes, no entanto o grupo nao
indica a lei que se refere a isso.

Enfim, o grupo conclui que a melhor estratégia é substituir a sacarose por adocgantes
(mais uma vez a confusdo entre sacarose e acucar) e a utilizacdo de propagandas destacando

0s beneficios de um produto com essa configuracao para a saude.

4.3.4 — Analise dos Questionarios de Avaliacdo das Atividades Desenvolvidas

Para a avaliacdo do desenvolvimento dos conteddos conceituais na perspectiva dos
estudantes utilizamos a afirmativa 9, e as questdes abertas 1 e 2 do Questionario de Avaliacédo

das Atividades Desenvolvidas. Na afirmativa 9 onde os estudantes avaliaram de que forma
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concordam com a contribuicdo das atividades desenvolvidas para aprimorar seus
conhecimentos em quimica (9. Minha compreensdo sobre a relacdo dos contetdos de
quimica com a futura pratica profissional que exercerei).

De acordo com as afirmacdes respondidas por oito dos nove estudantes participantes
podemos concluir que a avaliacdo foi positiva ja que ja que obteve grau de concordancia 0,5,
porém ndo é um grau muito elevado, essa avaliacdo por parte do estudantes pode se dar
devido ao fato de estarem habituados a metodologias tradicionais de ensino que conseguem
abarcar um maior nimero de conceitos e principios®.

Todavia na questdo aberta 1 (Questdo 1: Por favor, descreva algum tipo de habilidade
ou capacidade que vocé desenvolveu ou aprimorou com a realizacéo da atividade e que vocé
considera importante para sua atividade profissional. Explique porque vocé a julga
importante.), os estudantes manifestaram o interesse pelos conhecimentos adquiridos como

por exemplo:

E2: “Achei interessante compreender a interacdo de substancias quimicas no nosso
organismo. Como futura profissional de quimica considero importante ser capaz de
fazer essa racionalizagdo.”

Nas respostas dos outros estudantes foram destacados o desenvolvimento de contetdos
procedimentais e atitudinais, portanto comentaremos essas respostas nas categorias 3 e 4.

Ao serem questionados se a metodologia utilizada favoreceu o aprendizado ou o
aprofundamento de conteddos, na questdo 2 (Questdo 2: A metodologia de trabalho utilizada
favoreceu o aprendizado ou aprofundamento de conteddos relacionados aos Carboidratos?
Se a resposta for afirmativa, cite exemplos destes conteldos.), a maioria respondeu
afirmativamente. Um estudante considerou que obteve um conhecimento mais geral da
quimica dos carboidratos e atribuiu esse fato a propria pesquisa realizada, ja outro relatou que
a metodologia incentivou a pesquisa dos conteldos ao trazer o tema para a vida real, mas
segundo ele, ndo foi de forma aprofundada, pois se tratava de um caso isolado. Outro discente
considerou relevante o conhecimento obtido sobre os adocantes e 0 sabor doce dos mesmos,
outro destacou também a legislacdo. Apenas um estudante considerou a atividade totalmente

satisfatoria;

E2: “Sim. Eu tive que buscar a estrutura das moléculas em estudo, bem como suas
reagoes caracteristicas, e isso solidificou meu conhecimento.”

E um estudante afirmou que a metodologia ndo contribuiu para seu aprendizado:

E4: “Sinceramente, ndo me favoreceu, eu preferia que as aulas fossem ministradas

s

como foi no inicio.’
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Como mencionado anteriormente, neste capitulo, os dois primeiros tdpicos da
disciplina foram ministrados de forma tradicional, com aulas expositivas.

De acordo com nossa anélise, apesar de afirmarem que a metodologia contribuiu para
seu conhecimento seis dos oitos estudantes que responderam ao questionario fizeram
ressalvas, pois segundo eles os casos levaram ao estudo de questbes mais especificas como
legislacdo e utilizagdo de adocgantes. Portanto, é necessario um direcionamento maior dos
estudantes sobre como resolver 0s casos e as questdes norteadoras a partir da aula voltada
para a orientacdo. Pensamos que apresentar uma aula de introducgéo ao tema dos carboidratos
também pode favorecer o aprendizado dos estudantes. Devido a percepcdo de que alguns
conceitos mais especificos sobre o tema como estrutura dos carboidratos e a compreensdo do
conceito de agucar redutor onde os préprios estudantes relataram dificuldades na compreensédo

optamos por apresentar mais uma aula contendo esses topicos.

4.4 - CATEGORIA 3: CONTEUDOS PROCEDIMENTAIS

Nesta categoria nosso objetivo foi analisar de que forma a metodologia de ensino
auxiliou os estudantes na aquisicdo ou aperfeicoamento de habilidades que envolvam o “saber
fazer”. E verificar a aptiddo dos estudantes na argumentacdo e persuasao ao expor Seus
pensamentos fazendo uso da comunicacdo oral e da escrita de modo a relacionar esses
conhecimentos com sua futura atividade profissional. Para isso utilizamos os registros do
Diario de Campo e analisamos os Relatorio Escritos, o Questionario de Avaliacdo das

Atividades Desenvolvidas e 0 Questionario de Avaliacdo das Metodologias Adotadas.

4.4.1 — Analise dos Registros do Diario de Campo

Conforme registramos no Diario de Campo, na primeira aula reproduzimos o video
gue versava sobre o conteido dos sucos industrializados, o video € bem didatico e polémico e,
portanto, com sua exibicdo tinhamos o intuito de gerar um debate sobre o tema, porém os
estudantes ndo contribuiram para a discussdo. A escassez de discussdo atribuimos ao fato de
que aqueles individuos ndo estavam habituados a praticar o debate em sala de aula,
principalmente nas disciplinas voltadas ao estudo da quimica onde o estudante é, na maioria
das vezes, apenas um receptor de informacgdes. Portanto, nesta fase detectamos como um

ponto importante de nosso estudo a real necessidade de desenvolver a habilidade de
57



comunicagdo oral. A partir da observagéo dessa aula, onde os estudantes deveriam formular as
hipoteses para a resolucdo dos casos e organizar a pesquisa a ser realizada na aula autbnoma
notamos que o grupo do caso 1 ndo compreendeu completamente a atividade, pois apresentou
uma proposicdo de estudo que ndo indicou como poderiam reduzir o aglcar de sucos
industrializados e o seu roteiro de estudos para a resolucdo dos casos foi apenas responder as
questdes norteadoras.

J& 0 grupo do caso 2 desenvolveu uma hip6tese de trabalho onde a redugéo do teor de
acucar dos sucos seria compensada com edulcorantes e o planejamento dos estudos estaria
voltado a verificacdo da viabilidade da estratégia adotada quanto ao sabor quanto ao custo de
tal modificacdo. Portanto, conseguiram tragar estratégias para solucionar a problematica. O
grupo do Caso 2 apontou como hipdteses a serem analisadas: 1- Estudo da viabilidade do
adocante Estévia, que apresenta sabor muito similar ao acgucar; 2- Verificar a diferenca e
viabilidade dos acUcares naturais alternativos (frutose/estévia) e o utilizado (sacarose); 3-
Verificar o valor dos sucos utilizando a quantidade de adocgantes alternativos
comparativamente ao agucar. Custo X beneficio de adocante para o agucar.

Percebemos como uma problematica para os dois grupos a divisdo de tarefas entre 0s
seus membros, pois pela forma como foi organizada ndo favoreceu a socializacdo e a
discussdo das informacg6es obtidas, uma vez que cada um fez uma parte para posteriormente
estruturar como um unico trabalho. Desta forma o conhecimento sobre o caso ficou estanque
ja que cada componente do grupo aprendeu apenas sobre a parte que estudou. Entendemos
gque essa € uma pratica recorrente e apenas o exercicio de realizar trabalhos em grupo e
compartilhar informacbes tornara possivel desenvolver o habito de trabalhar de forma
colaborativa.

Acreditamos que deixar para o estudante toda a tarefa de busca de informacg6es sobre o
tema de carboidratos tenha sido um equivoco, pois as aulas expositivas sao necessarias para a
compreensdo de teorias. Portanto, aliar aulas de orientacdo e organizacdo das resolucdes dos
casos com aulas tedricas expositivas podem favorecer o aprendizado dos estudantes. Todavia,
acreditamos que possa haver certa resisténcia por parte dos estudantes ja que eles precisam
abandonar anos de passividade para serem autores de seu préprio conhecimento. Ao sair de
sua zona de conforto — em que ele apenas precisava receber e processar as informagdes — para
uma zona desconhecida — em que ele mesmo deveria diagnosticar suas necessidades de

aprendizado e busca-las — pode ser um exercicio desconfortavel.

58



Na a plenéria percebemos que apesar de que os estudantes tenham demonstrado
conhecimento sobre o tema estudado nos casos e conseguiram elaborar ideias e apresentar
resultados, os grupos ndo formalizaram ou ndo sistematizaram sua exposi¢do. Como nao
tiveram um momento presencial onde 0s grupos se reunissem para compartilhar os dados
levantados e conclusdes individuais para elaborar uma concluséo do grupo, as apresentacoes
ficaram desorganizadas. Mas isso ndo empobreceu a plenéria, pois a partir do momento em
que o debate foi mais informal, percebemos que 0s estudantes participaram ativamente das
discussdes, na primeira aula tivemos dificuldade de fazer os estudantes participarem das
conversas, praticamente todos conseguiram expor suas opinides, demonstrando que a
metodologia contribuiu para o aperfeicoamento da habilidade de comunicacéo oral, de acordo
com o que é afirmado na literatura®®“,

Ainda que o fato de que os estudantes ndo tenham organizados e sistematizado as
informacgdes a serem apresentadas na plenaria evidenciem um fraco dominio de alguns
aspectos dos conteudos conceituais, podemos considerar que o debate gerado com a
apresentacdo dos casos revelam o desenvolvimento desses conteddos. Destacamos como
ponto positivo do debate foi que, mesmo aqueles estudantes que ndo haviam se apropriado
dos conceitos envolvidos nos casos para a exposicdo durante a plenaria conseguiram se
apropriar de ideias que os colegas expuseram e formular seu ponto de vista acerca do assunto.
Acreditamos que o éxito do debate se deva ao fato de que 0s casos despertaram interesse 0
dos estudantes, caracteristica fundamental de um bom caso segundo Herreid®, e assim houve
uma construcdo de conhecimentos de forma coletiva. De qualquer forma, como nossa
pesquisa visa analisar as contribuices da metodologia para o futuro profissional desses
estudantes é preciso exigir que estes saibam organizar a apresentacdo de suas ideias e

conclusdes de forma sistematizada.

4.4.2 — Analise dos Relatérios escritos

Quanto aos relatdrios escritos observamos que o material escrito pelo grupo que se
ocupou do caso 1 é bem estruturado, apresenta 0s temas e as respostas as questdes norteadoras
de forma bem encadeada ao longo do texto. Destacamos como ponto positivo a preocupagdo
do grupo na busca por informacdes confidveis como legislagbes, documentos emitidos por
orgaos oficiais como e artigos cientificos. Esta € uma preocupacdo apontada tanto pelas

DCN’s® quanto pelos PPC’s dos Cursos de Quimica®’, ou seja, a formagdo de profissionais
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que saibam buscar a informacdo de modo que estejam sempre informados sobre os avangos da
sua area. Além disso, o contato com desafios investigativos relacionados a futura pratica
profissional, analise de literatura, legislacbes e normas técnicas pode fomentar o
desenvolvimento de aptiddes empreendedoras por parte dos estudantes. Sendo assim, a
atividade converge aos objetivos enfatizados por Andrade e colaboradores® como uma
necessidade do mercado de trabalho atual. Porém o grupo ndo conseguiu apontar uma
resolucéo para o problema apresentado no caso.

O grupo que resolveu o caso 2 relatou dificuldades em escrever o relatério e que
tiveram ddvidas de como este deveria ser, portanto ndo entregou 0 mesmo na data combinada,
sendo que no dia da plenaria tiramos as davidas para a confeccdo do mesmo. Na semana
seguinte o relatorio foi entregue contendo um texto bem consistente e que apresenta o
raciocinio do grupo frente ao problema apresentado, assim como justifica de forma coerente
suas conclusdes. Porém, o relatério ndo traz fontes de informagbes confidveis como sites
oficiais de orgaos reguladores, ou artigos de revistas cientificas ou de divulgacéo cientifica. O
grupo conseguiu apontar possiveis solucdes para o problema apresentado no caso, ndo
alcancou uma conclusao Unica, o que podemos encarar de forma positiva ja que a ideia da
metodologia ndo é apontar uma resposta correta, mas mostrar aos estudantes que podem
existir varias respostas corretas. Dessa forma ao longo do relatério o grupo desenvolveu uma
linha de raciocinio e conseguiu apontar os prdés e 0s contras dessas ideias. Todavia 0 grupo
deveria ter apontado qual a alternativa que eles julgavam ser melhor, demonstrando que o
grupo compreendeu a atividade, mas mostrou fragilidade na sua capacidade de tomada de
decisdo que pode ser desenvolvida ao realizar mais atividades desse tipo®»®°*,

Uma vez que a natureza dos casos é muito similar, apontamos para uma possivel
caréncia dos estudantes do grupo responsavel pelo caso 1 nas habilidades de ordem superior
relacionadas aos conteddos procedimentais, ou seja, o0 saber fazer, pois ndo conseguiram
identificar questdes chaves e informagdes relevantes para a resolucéo do caso®. De modo que,
apesar de que esse grupo tenha apresentado informag6es pertinentes ao tema em estudo, ele
ndo conseguiu elaborar uma hip6tese de trabalho. E possivel que ndo tenham compreendido
completamente a atividade a ser desenvolvida e isso fica claro pelo fato de ndo terem
elaborado uma hipétese para a solucdo do problema descrito no caso. Desta forma, inferi-se
que o grupo pode ter encarado a atividade como uma simples tarefa de pesquisa, como as que

sdo realizadas em outras disciplinas do curso.
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4.4.3 — Analise dos Questionarios de Avaliagdo das Atividades Desenvolvidas

Para a andlise do desenvolvimento dos conhecimentos que envolviam os conteddos
procedimentais dos estudantes utilizamos as afirmativas 1, 2, 5 e 6 do Questionario de
Avaliacdo das Atividades Desenvolvidas. Os estudantes deveriam apontar seu grau de
concordancia acerca da contribuicdo da metodologia de ensino nos quesitos apontados
(1.Minhas habilidades de comunicacao oral; 2. Minhas habilidades de comunicagéo escrita;
5. Minhas habilidades de argumentacéo diante de questionamentos; 6. Minhas habilidades de
persuasao na apresentacao de minhas conclusdes;).

Na avaliacdo dos estudantes, como podemos observar no grafico 3, o método de
ensino contribuiu para especialmente para a habilidade de comunicacgdo oral e escrita, 0 que ja
haviamos percebido durante as observacbes, pois 0s estudantes tornaram-se mais
participativos durante os debates. As habilidades de argumentacdo e de persuasdo nas
apresentacdes das conclusfes tiveram uma pontuacdo menor, e realmente observamos a

dificuldade dos estudantes em tomar uma posicéo e defendé-la.
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Grafico 3: Grau de concordancia dos estudantes frente as afirmativas elaboradas para avaliacdo da
contribuicdo da metodologia para o desenvolvimento de contetdos procedimentais. Fonte: nossa
elaboracao.

4.4.4 — Analise dos Questionarios de Avaliacdo das Metodologias Adotadas

No Questionario de Avaliacdo das Metodologias Adotadas iremos avaliar o grau de
concordancia dos estudantes sobre o desenvolvimento de suas habilidades através da
elaboracdo dos relatorios orais e escritos e das estratégias adotadas pelo grupo na resolucédo

dos casos
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No grafico 4 apresentamos a avaliacdo dos estudantes quanto aos relatdrios
(1.Auxiliaram na resolucéo dos casos; 2.0s relatdrios descritivos ajudam a compreender 0s
casos;). Onde percebemos que os estudantes consideraram que elaborar o relatorio escrito e a
apresentacao contribui para a resolugédo dos casos. Acreditamos que a avaliacdo maior para 0s
relatérios escritos esta relacionada ao fato de que quando o estudante tem que por no papel
suas ideias ele consegue visualizar as lacunas nos conceitos estudados ou nas hipGteses
elaboradas e percebe a necessidade de investigar outros aspectos, além de que se vé obrigado
a apresentar dados com as suas respectivas referéncias.

A avaliacdo da contribuicdo das apresentagdes orais para 0 conhecimento teve um
valor menor, a isso devemos considerar dois aspectos, o primeiro é de que o0s estudantes ndo
se dedicaram a formular suas apresentacées e segundo durante as discussfes com os colegas o
processo de aprendizado pode ocorrer de forma td&o natural que ele ndo percebe o

conhecimento adquirido.
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Grafico 4: Grau de concordancia dos estudantes frente as afirmativas elaboradas para avaliacdo da
contribuicdo dos relatdrios no desenvolvimento de contetddos procedimentais. Fonte: nossa elaboracéo.

A avaliacdo dos estudantes da relevancia da metodologia para o crescimento de
conhecimentos relacionados aos conteddos procedimentais ao fazer com que 0s grupos
buscassem estratégias para a resolucdo dos casos esta apontada no grafico 5 através das
afirmativas 1 e 2 (1. Foram eficazes na resolucdo dos casos; 2. Quanto maior o nimero de
estratégias adotada, maiores as chances de resolver o cas;o0).

De acordo com os dados obtidos, podemos observar no grafico 5 que os estudantes

conseguiram buscar estratégias para a resolucdo dos casos, porém nem todos tiveram éxito na
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adocdo de uma linha de raciocinio que os levassem a uma conclusdo para os problemas

Grau de
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Gréfico 5: Grau de concordancia dos estudantes frente as afirmativas elaboradas para
avaliacdo da contribuicdo das estratégias adotadas no desenvolvimento de conteudos
procedimentais. Fonte: nossa elaboragéo.

postos, de modo que a afirmativa 1 obteve grau de concordancia 1. De acordo com a
avaliacdo da afirmativa 2, que teve grau de concordancia 1,57, estudantes que conseguiram

compreender a importancia de sistematizar mais de uma estratégia para resolucéo dos casos.

4.5 - CATEGORIA 4: CONTEUDOS ATITUDINAIS

Nesta categoria examinaremos o “saber ser” dos estudantes, ou seja, de que modo a
metodologia contribuiu para que os estudantes compreendessem a forma como eles deveriam
atuar frente aos problemas impostos pelos casos no sentido de resolvé-los de forma critica e
trabalhando em equipe. Tendo em vista que os problemas apresentados buscam se aproximar
da realidade dos profissionais da quimica, nesta categoria também avaliamos de que forma as
atividades propostas auxiliaram no entendimento dos conhecimentos que podem ser exigidos
no exercicio da profissdo. Para tanto iremos utilizar os Registros do Diario de Campo, o
Questionario de Avaliacdo das Atividades Desenvolvidas e o Questionario de Avaliacdo das

Metodologias Adotadas.

4.5.1 — Analise dos registros do Diario de Campo
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Conforme os registros do Diario de Campo, na primeira aula exibimos um video que
versava sobre os contedos dos sucos industrializados, o video é bem didatico e polémico e
com ele tinhamos o intuito de gerar um debate sobre o tema, porém o0s estudantes ndo
contribuiram para a discussdo. Portanto, nesta fase detectamos a dificuldade de se
posicionarem frente a temas de relevancia ao trabalho de um profissional quimico, tendo em
vista que no video sdo apontados problemas relacionados ao excesso de adi¢do de produtos
quimicos diretamente relacionados aos indices de obesidade infantil no Brasil*®. Segundo
pesquisadores a necessidade de apresentar um posicionamento frente a temas da vida real
estimula os estudantes a buscarem informacdes para justificar seu ponto de vista®.

Coube a nos, as pesquisadoras, lancar duvidas e questionamentos para incitar 0s
estudantes a formular suas opinides. Dessa forma, fizemos com que os estudantes refletissem
sobre as suas responsabilidades enquanto profissionais da quimica e abrimos espago para que
eles levantassem questibes sobre carater, ética, solidariedade, responsabilidade e cidadania,
ressaltando também para caracteristica sociocientifica® dos casos elaborados. Neste mesmo
vies, a pergunta norteadora do Caso 2 "Quais as atuais orientacGes dos orgdos reguladores e
da legislacdo brasileira sobre a utilizacdo de acucares e adocantes nos alimentos
industrializados?" direciona os estudantes a tomarem conhecimento e questionarem sobre a
legislacdo regulamentadora que se omite quanto aos niveis de adicdo de acucar em sucos
industrializados*® de modo que a metodologia estimula a criticidade dos discentes*.

Na sequéncia, realizamos a leitura coletiva dos dois casos seguida de uma explicacao
das atividades que iriam se seguir com a combinacgédo das respectivas datas para sua execucao.
Neste ponto percebemos, mais uma vez, a dificuldade que os estudantes apresentavam no
relacionamento com os colegas ao demonstrarem resisténcia para iniciar a leitura dos casos
em voz alta e para a formacgdo dos grupos de trabalho. Acreditdvamos que neste periodo do
semestre a turma ja poderia demonstrar certo entrosamento, pois as aulas haviam iniciado
havia um més com o estudo dos lipideos.

Conforme discutimos na categoria 3, quando solicitamos que elaborassem as hipdteses
e organizacdo a resolucdo dos casos, os estudantes tiveram dificuldades na organizacdo da
pesquisa, pois ndo compreendem como trabalhar em equipe. O trabalho em grupo nédo € se
trata apenas cada um trazer a sua parte para montar um trabalho final, mas uma tarefa
colaborativa de compartilhamento de ideias*®****. Assim diagnosticamos a necessidade néo

apenas de oferecer atividades desse tipo, mas que estimulem o entendimento do que € o
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trabalho em grupo proporcionando-lhes momentos em sala de aula para desenvolverem essas
tarefas.

Na aula autdonoma os estudantes deveriam desenvolver o estudo da viabilidade das
hipoteses elaboradas na primeira aula realizando as pesquisas e tarefas planejadas
anteriormente — na aula 2 de organizacdo das atividades - para que no dia da aula de
orientacdo pudessem se reunir e discutir as ideias elaboradas e sanar possiveis duvidas, porém
nenhum estudante compareceu na aula de orientacdo. A auséncia dos estudantes nesse
momento demonstra certa imaturidade dos mesmos no direcionamento dos Sseus estudos,
portanto, conforme relatado por Cheng*® ha a necessidade de que o professor supervisione a
execucdo das tarefas, logo, pensamos que para uma préxima atividade de Estudos de Caso
iremos tornar a aula de orientacdo obrigat6ria, pois a auséncia dos grupos nesse momento
pode ter acarretado problemas no desenvolvimento das apresentacdes e dos relatorios.

Na apresentacdo das resolugdes dos casos percebemos que a timidez inicial,
diagnosticada na primeira aula, foi vencida e a turma apresentou-se mais entrosada e
receptiva. Esta também pareceu entusiasmada com o assunto, inicialmente pensamos que 0
tema ndo havia despertado o interesse dos estudantes devido a falta de debate sobre o video
apresentado. Frente a isso podemos afirmar que o estimulo ao debate e a troca de ideias entre
0s estudantes e os professores contribui ndo so para o a apropriacéo de conceitos dos mesmos,
mas também para o desenvolvimento de conteudos atitudinais onde a pratica de tal atividade
torna o discente mais confiante diante do desafio de apresentar suas ideias em publico.

Ao levantarem questionamentos como a legislacdo sobre a rotulagem dos produtos, a
falta de acesso a informacdo por parte da populacdo e quanto aos riscos e beneficios do
consumo de acgucares e edulcorantes estamos estimulando a criticidade dos estudantes. Assim
a metodologia estimula a formacéo do espirito critico conforme as orientacdes dos projetos

dos cursos®’.

4.5.2 — Analise dos Questionarios de Avaliacdo das Metodologias Desenvolvidas

No sentido de verificar a avaliacdo dos estudantes quanto a contribuicdo da
metodologia para o desenvolvimento de conteldos atitudinais a partir do Questionario de
Avaliacdo das Atividades desenvolvidas selecionamos as afirmativas 3, 4, 7 e 8 (3. Minhas
habilidades de realizar trabalhos em grupo; 4. Minhas habilidades de investigar solucdes

para resolver problemas; 7. Minha compreensdo acerca dos conhecimentos que serdo
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exigidos no meu futuro profissional; 8. Minha criatividade e criticidade frente a problemas
da vida real;). Assim como conferimos as respostas da pergunta aberta 1 deste questionario.
Conforme o gréfico 6 os estudantes avaliaram que a metodologia contribuiu de forma
significativa para o desenvolvimento dos seus conhecimentos referentes aos contetdos
atitudinais com énfase para as habilidades de trabalho em grupo, a afirmativa 3, que obteve
maior grau de concordancia (1,5). Esta habilidade foi destacada ao longo de trabalho
(categoria 2 e 3) como uma fragilidade da formacdo dos estudantes mostrando-se necessario
investir em metodologias de ensino que a favorecam. Também salientamos o alto grau de
concordancia concedido a afirmativa 8 em que os estudantes perceberam terem desenvolvido
a criatividade e sua capacidade critica no enfrentamento dos problemas trazidos pelos casos,
portanto essa conclusdo coincide com as observagdes registradas no Diario de Campo.
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Grafico 6: Grau de concordancia dos estudantes frente as afirmativas elaboradas para avaliagcdo da
contribuicdo da metodologia de ensino no desenvolvimento de contetdos atitudinais. Fonte: nossa
elaboracao.

A afirmativa 4 teve um grau de concordancia positivo, porém um pouco menor do que
as outras afirmativas. Consideramos que alguns estudantes julgaram que ndo conseguiram
desenvolver sua capacidade de resolucao de problemas porque um dos grupos afirmou ndo ter
conseguido apontar uma solucdo e o outro grupo ndo conseguiu determinar uma Unica
resposta ao problema, porém o simples fato de buscar a resolucdo do problema e de
compreender os entraves e as dificuldades para conseguir encontrar a solucdo mais plausivel
ja estamos desenvolvendo este conhecimento. E de fato percebemos que, ainda que ndo

tenham conseguido afirmar uma conclusdo para 0s casos, 0s estudantes conseguiram
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compreender a proposta e se dedicaram na sua execu¢do de modo que a metodologia
contribuiu para o desenvolvimento dessa habilidade®®%°*.

Né&o foi dado um grau de concordancia elevado a afirmativa 7, onde sdo destacados 0s
conhecimentos que foram desenvolvidos e que serdo exigidos diretamente na profisséo a ser
exercida. Porém, ao responderem a questdo aberta 1 (Questdo 1: Por favor, descreva algum
tipo de habilidade ou capacidade que vocé desenvolveu ou aprimorou com a realizacéo da
atividade e que vocé considera importante para sua atividade profissional.Explique porque
vocé a julga importante), os estudantes destacaram a importancia da metodologia no
desenvolvimento desses conhecimentos. A habilidade de investigacdo foi destacada por

quatro estudantes, onde trazemos a resposta do aluno E1:

El: “Habilidade de investigar um assunto especifico para atingir um objetivo
(solucionar problemas, aprimorar processos, etc) foi aprimorada, pois é pelo
constante trabalho de pesquisar e “ir atrdas” que se adquire o habito e a habilidade
neste caso.”

O estudante ainda afirma que a pratica leva ao aprimoramento dessas habilidades, isso
vai ao encontro das ideias de Heirred® que afirma que método ndo pode ser usado
ocasionalmente. Acreditamos que se os estudantes puderem se habituar a atividade poderdo
ficar mais confortaveis na execucdo das tarefas e isso também & valido para os docentes, que
conforme adquirem experiéncia no emprego da metodologia tornam-se mais habilitados para
conducéo das tarefas.

Desenvolver a habilidade de trabalhar em grupo foi destacada por dois estudantes,
pois, conforme suas respostas, € uma caracteristica importante no cotidiano da vida
profissional ja que € uma ferramenta fundamental para alcancar as metas necessarias. Nesses
relatos os estudantes demonstram a consciéncia do compartilhamento de ideias para a
construcdo do conhecimento. Quando dois estudantes indicaram que o desenvolvimento de
sua capacidade de discussdo com o grupo foi um dos aspectos positivos da metodologia, isto

corrobora com a ideia de construgéo colaborativa do conhecimento como na afirmacédo de E5:

E5: “Discussdo sobre o mesmo objetivo vindo de diferentes visées/opinifes. Mostra
que sempre hé pontos a discutir, pontos que passam despercebidos.”

Em todas as respostas o0s estudantes destacaram pontos positivos da metodologia no

desenvolvimento de aspectos que julgam significativos para a atuacdo profissional.

4.5.3 — Analise dos Questionarios de Avaliacdo das Metodologias Adotadas
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Para analisar a contribuicdo da metodologia na categoria 4, utilizamos as afirmativas
correspondentes a autoavaliacdo do Questionario de Avaliagdo das Metodologias Adotadas
(1. Colaborei com o grupo, ajudei na resolucdo dos casos propostos. 2. As atividades
motivaram-me para a resolucéo dos casos. 3. A cada aula aprendi novos conhecimentos).

Ao verificar o grafico 7 percebemos que os estudantes avaliaram bem sua participacao
nas atividades sendo que o grau mais elevado foi da afirmativa 1, onde julgaram terem
contribuido de alguma forma para a resolucdo dos casos. A afirmativa 3 aborda o
conhecimento atitudinal, pois quando refletimos que o processo de adquirir conhecimento é
algo dindmico, no sentido em que é necessario ndo apenas uma boa metodologia de ensino ou
um professor dedicado, mas também a disponibilidade em aprender, portanto esse processo de
aprendizagem engloba a afirmativa 3 onde o estudantes afirmaram terem aprendido novos
conhecimentos a cada aula.

Quando julgaram sua motivacéo para a resolucdo dos casos, na afirmativa 2, o grau de
concordancia foi um pouco menor e a isso atribuimos ao fato de que os estudantes estavam
lidando com uma situagdo nova e que pode causar uma certa resisténcia inicial até que os

mesmos compreendam completamente a atividade.
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Grafico 7: Grau de concordancia dos estudantes frente as afirmativas elaboradas para
autoavaliacdo. Fonte: nossa elaboracao.
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5 - CONCLUSOES

Este estudo visou analisar as formas de contribuicdo da utilizacdo da metodologia de
Estudos de Caso para o desenvolvimento profissional dos estudantes dos cursos de Quimica
Licenciatura e Bacharelado em Quimica da UFRGS, na disciplina Quimica Organica de
Biomoléculas (QUI02011). Esta disciplina ja vinha utilizando a Metodologia de Estudos de
Caso, de modo que estabelecemos como um dos objetivos dessa pesquisa o aperfeicoamento
dos casos existentes, assim como da sequéncia didatica. Além disso, buscamos avaliar a
viabilidade do desenvolvimento de conteidos conceituais, procedimentais e atitudinais, a fim
de verificar as convergéncias da proposta metodoldgica com as normatizagdes das DCNQ”
quanto ao perfil e as competéncias necessarias aos profissionais das distintas areas de atuacao
do Quimico.

Para isso selecionamos trés temas (Carboidratos, Acidos Nucleicos e Proteinas)
abordados na disciplina para a elaboracdo de dois casos sobre cada um. Porém apds a
realizacdo da pesquisa, ao analisar os dados coletados, percebemos que o volume de
informacBes foi muito grande e ndo conseguiriamos explorar toda a riqueza dos dados
obtidos, de modo que optamos por analisar apenas a aplicacdo dos casos sobre carboidratos.
Nosso estudo ocorreu no segundo semestre de 2015, onde tivemos uma turma composta por
nove estudantes de perfil variado. Apds a coleta de dados, ao tentar tracar um paralelo entre as
informacGes obtidas e os objetivos da pesquisa, constatamos ser pertinente dividir os dados
obtidos através do Diario de Campo, das apresentacdes, dos relatorios e questionarios em
categorias.

Na categoria 1, de sequéncia de didatica, avaliamos a adequacao didatica da proposta
no ajuste dos casos ja utilizados na disciplina, dentro dos critérios estabelecidos por Herreid®,
e no sequenciamento das atividades. Neste quesito constatamos a importancia de explicar aos
estudantes os objetivos da Metodologia de Estudos de Caso para que eles compreendam as
atividades a serem desenvolvidas. Ao propiciar a aula autbnoma para que 0s estudantes
tivessem tempo para realizar a pesquisa em casa oportunizamos o trabalho individual e o
direcionamento do conhecimento autdbnomo desses individuos, porém devemos também
instigar o trabalho em grupo, e isto deveria ter ocorrido na aula de orientacdo onde haveria

maior interacdo entre os colegas e as pesquisadoras, mas como 0S estudantes ndo

69



compareceram neste momento o desenvolvimento dessa habilidade foi prejudicado. Portanto,
para uma proxima experiéncia tornaremos a aula de orientacdo obrigatoria e 0s estudantes
serdo avaliados pelas informagdes trazidas a partir das pesquisas realizadas na aula autbnoma.

A aula prética foi mantida de acordo com a simula da disciplina, inicialmente iriamos
ministra-la apos as resolucdes dos casos, mas para que 0s estudantes tivessem mais tempo
para a elaboracdo dos relatérios a antecipamos, porém essa antecipacdo ndo foi favoravel a
metodologia. Percebemos que a aula pratica ndo proporcionou o encadeamento didatico
produzindo um conhecimento dificil de relacionar com os casos elaborados, de modo que
devemos fazer ajustes nessa atividade.

’s®" e as DCNQ?® os profissionais da quimica devem apresentar

De acordo com os PPC
um sélido conhecimento cientifico basico da quimica e areas afins, este direcionamento
avaliamos a partir dos contetidos conceituais, na categoria 2. Tivemos uma avaliagdo positiva
demonstrando que os estudantes adquiriram conhecimentos ndo apenas das estruturas e da
reatividade dos carboidratos, mas a sua funcdo enquanto matéria-prima da industria de
alimentos.

Alguns estudantes relataram que o tema de carboidratos ndo foi abordado com
profundidade, Herreid® relata que este pode ser apontado como um problema da metodologia
ja que ndo pode abordar uma variedade tdo vasta de conceitos como as metodologias
tradicionais. Porém ao fazermos uma reflexdo sobre a sequéncia didatica, na categoria 2,
podemos relacionar o problema apontado a auséncia da aula de orientacdo onde poderiamos
avaliar a pesquisa realizada pelos estudantes e recomendar o aprofundamento dos temas
pertinentes ao caso. O aprofundamento dos conceitos depende da autonomia dos estudantes
no direcionamento de sua pesquisa, pois a busca pelas informacfes é uma responsabilidade
dos discentes nesse tipo de metodologia e a falta de pratica nesse sentido pode ter levado a
uma abordagem mais rasa. Esta tarefa faz parte dos contetdos procedimentais (Categoria 3) a
qual é normatizada pelas DCNQ?® que estabelece a capacidade de investigacio como uma das
competéncias e habilidades que devem ser apresentadas pelos formados nas distintas areas de
quimica. Conforme Zabala? a realizacdo das acBes que compdem o procedimento ou a
estratégia € o ponto de partida desde que facamos uma reflexdo sobre a atividade
desenvolvida.

Destacamos como o grande diferencial dessa metodologia o desenvolvimento dos
contetdos procedimentais (categoria 3), e contetdos atitudinais (categoriad) que podem ser
negligenciados por metodologias mais tradicionais, e conforme o manual que orienta a
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elaboragdo dos curriculos desses cursos sao essenciais para o bom desempenho da profissdo
de quimico. Dentre as habilidades destacadas pelas DCNQ?® e que foram instigadas durante a
realizacdo da atividade de ensino estdo o trabalho em equipe, o espirito investigativo, a
criatividade e a iniciativa na busca de solucdes para questdes individuais e coletivas
relacionadas com a quimica, além de ser capaz de ler, de compreender e de interpretar os
textos cientifico-tecnoldgicos, de saber comunicar corretamente os projetos e resultados de
pesquisa em linguagem cientifica na forma oral e escrita.

Nessa perspectiva, constatamos que a pratica permitiu o desenvolvimento da
habilidade de comunicacgdo escrita com a elaboracdo dos relatérios, e o desenvolvimento da
comunicacdo oral dos estudantes, ja que pudemos observar uma evolucdo dos mesmos desde
0 primeiro momento em que essa habilidade foi exigida até o momento das apresentacdes das
resolucdes dos casos. Ainda que alguns estudantes ndo levantaram questbes-chave para a
resolucdo dos problemas, os grupos conseguiram apresentar um planejamento de estratégias
para a busca de solugdes para 0s seus casos, mas ao apresentar as solu¢des ndo conseguiram
tomar uma decisdo selecionando uma unica ideia. Os estudantes tiveram contato, tambem
com a legislacdo do ramo de producgdo de bebidas, uma lacuna apontada na formacao do
quimico.

Dessa forma percebemos que os estudantes de quimica da UFRGS, mesmo em final de
curso como 0s que participaram desse estudo, possuem dificuldades principalmente em
resolver problemas, trabalhar em grupo e tomar decisdes. TOpicos necessarios para a atuacao
profissional e normatizados pelas DCNQ® ¢ pelos proprios PPC’s®’ dos cursos e que devem
ser trabalhados ao longo da graduacdo. Dessa forma, a metodologia de ensino apresentada
nesse estudo mostrou-se eficaz para o aperfeicoamento dessas habilidades e, portanto para a
formacdo profissional desses estudantes. Para os proximos estudos pretendemos verificar o

crescimento dos estudantes com a utilizacéo de Estudos de Caso em sequéncia.
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7 - APENDICES

7.1 - APENDICE A: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM QUIMICA

PROJETO DE PESQUISA: Estudos de Casos na Disciplina Orgéanica de Biomoléculas:
contribuicOes para o desenvolvimento profissional dos estudantes dos Cursos de Quimica da
UFRGS

PESQUISADORES: Kamila dos Passos, Prof. Dra Leandra Franciscato e Professora Dra.
Camila Greff Passos

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Sr(a) Estudante

Convido vocé para participar de nosso projeto de pesquisa vinculado ao Programa de
P6s-Graduagdo em Quimica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Nesta pesquisa, iremos avaliar as contribuicdes da metodologia de ensino de Estudos
de Caso para o aprendizado de contetdos da disciplina de Organica de Biomoléculas e de que
forma as atividades oferecidas através dessa metodologia oportunizam o desenvolvimento de
habilidades e competéncias significativas para a sua atuacédo profissional.

Aproveitamos para solicitar suas autorizagdes para gravar ou filmar as diferentes
atividades a serem desenvolvidas conjuntamente, entretanto tais serdo utilizadas
exclusivamente como dados de pesquisa. Nao sera entregue copia das gravacOes para outras
pessoas preservando, pois, o sigilo dos envolvidos. De qualquer modo, fica garantida a
entrega de uma coOpia das gravacbes para cada um dos envolvidos que a solicitar e a
preservacdo de sua identidade. Além disso, contamos com sua compreensao para responder
alguns questionarios durante o semestre. Sua participacdo € muito importante para o
desenvolvimento da pesquisa.

Muito obrigado.
Porto Alegre, agosto de 2015.
Kamila dos Passos

De acordo:
Nome do estudante:

Assinatura do estudante:
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7.2 - APENDICE B: QUESTIONARIO INICIAL

Universidade Federal do Rio Grande do Sul -
Programa de P6s-Graduagédo em Quimica ;-" PPGQ
Instrumento de Pesquisa: Questionario Inicial UFRGS

O objetivo deste questionario € analisar o perfil académico e profissional dos
estudantes da disciplina Orgéanica de Biomoléculas, assim como diagnosticar a
compreenséo sobre os conteldos: carboidratos, proteinas e acidos nucleicos.

As questdes sdo abertas e por isso, € importante que vocé preencha-as totalmente e
expresse a sua opinido livremente. Em hipétese alguma os resultados do questionario teréo
influéncia na avaliacao na disciplina de Organica de Biomoléculas.

1. Vocé ja possui algum curso de graduacao ou formacgao técnica? Se sim, especifique o
Curso e a institui¢ao.

2. Vocé trabalha ou é bolsista? Se sim, descreva por quanto tempo e a area de atuacéo.

3. Vocé verifica relacao total ou parcial entre os conteldos abordados na graduacdo com
0s conhecimentos necessarios a sua futura atuagao profissional? Justifique.
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4. Abaixo estédo elencadas algumas metodologias de ensino, indique a frequéncia em que
voCé as vivenciou na graduacao e em qual disciplina.

Metodologia Uma Mais de uma Nunca Disciplina
vez vez

Resolucao de
Problemas

Estudos de Caso

Atividades praticas

Aula expositiva

Aula de exercicios

Apresentacdo de
seminarios

Trabalho de
pesquisa em grupo

5. Defina o que séo carboidratos. Cite exemplos.

6. Defina o que séo proteinas. Cite exemplos.

7. Defina o que séo acidos nucleicos. Cite exemplos.

8. 0O que vocé gostaria de estudar sobre carboidratos, proteinas e acidos nucleicos?
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1. Vocé ja possui algum curso de graduacao ou formagéo técnica? Se sim, especifique

0 curso e a instituigéo.
E1: Graduagdo em Quimica Industrial - UFRGS

E2: Sim, técnico em quimica pela Fundag&o Liberato — Novo Hamburgo

E3: Curso técnico em quimica — Fundacéo Liberato — NH

E4: Néo.

E5: Néo.

E6: N&o.

E7: Técnico em Quimica pelo IFRS (antiga escola técnica da UFRGS)

E8: Néo.

E9: Sim. Quimica Industrial pela UFRGS. Tecnologoa Gestdo Ambiental - UNIASSELVI

2. Vocé trabalha ou € bolsista? Se sim, descreva por quanto tempo e a area de

atuacao.
E1: Sou bolsista CPES, estou no 3° ano do doutorado.

E2: Trabalho no PeD de uma empresa téxtil. Trabalhei nela por 1 ano. Nos Ultimos 18 meses estive fazendo
intercambio.

E3: Sim, ja trabalhei em industria e fago bolsa de iniciagdo em energias renovaveis a aproximadamente 4
anos.

E4: Sim, atualmente sou bolsista prémio no departamento de fisico-quimica da UFRGS. Nesta bolsa estou
ha um ano e meio. Fago medidas de tamanho de particula e potencial zeta.

E5: Sim. Bancario ha trés anos. Quimica tedrica ha 1 ano.

E6: Sim. Sou bolsista no Grupo de Quimica Teérica da UFRGS ha aproximadamente um ano.

E7: Bolsista na area de cosméticos ha 3 meses. Ja fui bolsista do departamento de biotecnologia durante
um ano.

E8: Bolsista IC. Ultima bolsa: duragéio 1 ano na area de catélise (polimerizacdo de eteno com
organometalicos)

E9: Sim. Trabalho na Corsan no setor de tratamento de agua e efluentes. Também sou o coordenador de
Educacdo ambiental da regional Sinos. Também sou responsavel técnico de empresas de transporte de
cargas perigosas.

3. Vocé verifica relacdo total ou parcial entre os conteudos abordados na graduacao

com 0s conhecimentos necessarios a sua futura atuacao profissional? Justifique.
E1: Sim, a maioria dos conteddos abordados sdo necessérios. Como professor de quimica deve-se ter o

conhecimento bésico de todas as areas da quimica.

E2: Verifico relagcdo, mas ndo dos contetdos especificos, e sim do raciocinio desenvolvido na graduacao.
E3: Parcial, e total para alguns casos como orgénica. Temos uma formagcéo fraca no que diz respeito em
gestdo de pessoas (por ex.) e em areas de caracterizacdo de amostras principalmente estado sdlido.

E4: Observo relacéo parcial. Acredito que somente a graduacgdo néo é suficiente e, as vezes alguns
conteudos/disciplinas apresentam-se obsoletos.

E5: Total. Pretendo ser pesquisador e professor universitario, profissdes que exigem conhecimento em
diversas areas.

E6: Praticamente total, pois pretendo seguir no meio académico, o que implica a atua¢do como professor
universitéario algum dia.

E7: Parcial, pois o curso de bacharelado aqui na UFRGS nao tem enfoque na area de cosméticos

(disciplinas da graduacéo).
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E8: Parcial, como em todo curso de graduagdo, nem todos os contetidos estudados séo/serdo aplicados na

area de atuacgdo futura, dependendo muito do que a pessoa ira trabalhar. Entretanto, todo conhecimento

adicional sera sempre um diferencial no &mbito profissional.

E9: Néo, é muito longe somos obrigados a fazer as “pontes” de forma autodidata.

5.

El:
E2:
E3:
E4:
ES:
E6:
E7:
E8:

Defina o0 que séo carboidratos. Cite exemplos.
farinhas, arroz.

carboidratos séo estruturas com férmula estrutural Cn(H20)m.
Acgucares.
N&o sei definir.

moléculas compostas de carbonos e hidrogénios.

Moléculas organicas responséaveis pelo fornecimento de energia ao organismo (através de reacdes). Em

geral, sdo agUcares.

E9:

De forma simples presente em massas, paes, reserva de energia para 0 corpo.
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7.3 - APENDICE C: QUESTIONARIO DE AVALIACAO DAS ATIVIDADES

DESENVOLVIDAS

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Programa de P6s-Graduacdo em Quimica

Instrumento de Pesquisa: Avaliagdo das atividades desenvolvidas

%> PPGQ
@i

A partir das atividades desenvolvidas no Estudo de Caso sobre carboidratos, avalie seu
desempenho e as formas de contribuicdo da proposta para sua formacao profissional,
apontando sua concordancia ou discordancia em relacdo as declaracdes listadas nas

tabelas abaixo, de acordo com a seguinte escala:

1) Discordo fortemente

2) Discordo parcialmente

3) Na&o tenho opinido formada
4) Concordo parcialmente

5) Concordo fortemente

Afirmativas: As atividades desenvolvidas no Estudo de Caso
sobre carboidratos contribuiram para desenvolver ou aprimorar:

(1)

(2)

3)

(4)

()

1. | Minhas habilidades de comunicacao oral.

2. | Minhas habilidades de comunicacéo escrita.

3. | Minhas habilidades de realizar trabalhos em grupo.

4. | Minhas habilidades de investigar solucdes para resolver
problemas.

5. | Minhas habilidades de argumentacéo diante de questionamentos.

6. | Minhas habilidades de persuasdo na apresentacdo de minhas
conclusoes.

7. | Minha compreensao acerca dos conhecimentos que serdo
exigidos no meu futuro profissional.

8. | Minha criatividade e criticidade frente a problemas da vida real.

9. | Minha compreenséo sobre a rela¢éo dos contetdos de quimica

com a futura pratica profissional que exercerei.

1. Por favor, descreva algum tipo de habilidade ou capacidade que vocé desenvolveu ou aprimorou
com a realizacéo da atividade e que vocé considera importante para sua atividade profissional.

Expligue porgue vocé a julga importante.

2. A metodologia de trabalho utilizada favoreceu o aprendizado ou aprofundamento de contelidos
relacionados aos Carboidratos? Se a resposta for afirmativa, cite exemplos destes conteldos.
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1. Por favor, descreva algum tipo de habilidade ou capacidade que vocé desenvolveu ou
aprimorou com a realizacdo da atividade e que vocé considera importante para sua
atividade profissional. Explique porque vocé a julga importante.

E1: Habilidade de investigar um assunto especifico para atingir um objetivo (solkucionar problemas,
aprimorar processos, etc.) foi aprimorada, pois é pelo constante trabalho de pesquisa e “ir atras” que se
adquire o habito e a habilidade neste caso.

E2: Achei interessante buscar compreender a interacao de substancias quimicas no nosso organismo. Como
futura profissional de quimica considero importante ser capaz de fazer essa racionalizacgao.

E3: Capacidade de utilizar os conhecimentos que possui, somado as leituras, para discussdo em grupo.

E4: Acho que o mais importante foi revisar o que eu fiz. Pesquisei, e uns dias depois lendo, acabei
observando que faltavam algumas coisas e entdo aprimorei a pesquisa.

E5: Discussado sobre o mesmo objetivo vindo de diferentes visées/opinides. Mostra que sempre ha pontos a
discutir e pontos que passam despercebidos.

E6: A habilidade de trabalhar em grupo. E importante pois, no cotidiano da vida profissional, o trabalho em
grupo é uma ferramenta fundamental para alcancar as metas necessarias.

E6: A habilidade de trabalhar em grupo. E importante pois, no cotidiano da vida profissional, o trabalho em
grupo é uma ferramenta fundamental para alcancar as metas necessarias.

E7: Fazer uma busca sobre o assunto e escrever afirmando a minha opinido. Pois geralmente noés
escrevemos artigos, dados, conclusdes tudo mais definido, com o estudo de caso é uma escrita diferente
(leva todas as opgdes em consideragao).

ES8: -

E9: Trabalho em grupo, confiar a qualidade do trabalho em outros sem que eu contratasse. Entendo ser a
gue mais se destaca pois sou muito independente.

A metodologia de trabalho utilizada favoreceu o aprendizado ou aprofundamento de
conteudos relacionados aos Carboidratos? Se a resposta for afirmativa, cite
exemplos destes conteudos.

E1: Favoreceu o aprendizado pois incentivou a pesquisa dos contelidos (trazendo-os para a vida real), mas
nao de forma aprofundada, uma vez que era um caso isolado.

E2: Sim. Eu tive que buscar a estrutura das moléculas em estudo, bem como suas rea¢8es caracteristicas, e
isso solidificou o meu conhecimento.

E3: Sim, que adogantes ndo correspondem a carboidratos. Podem ser classificados com uma escala de
docura.

E4: Sinceramente, ndo me favoreceu, eu preferia que as aulas fossem ministradas como no inicio.

E5: Sim, mas contribuiu para um conhecimento mais geral, talvez por parte da propria pesquisa.

E6: Sim. Reatividade no organismo, estruturas, aplicagdes na industria, etc.

E7: Em parte, pois nos prendeu mais nos agucares e adogantes do lado da legislagédo, de como atua no
organismo, ndo a quimica dos carboidratos em si.

ES8: -

E9: Acho que a prética poderia ter sido feita apos a discussdo em grupo. Entendo que nédo ocorreu um
debate e sim explanagédo dos grupos sem que houvesse a defesa por parte da empresa de suas posi¢coes.
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7.4 APENDICE D: QUESTIONARIO DE AVALIACAO DAS METODOLOGIAS

ADOTADAS
. . . #+PPGQ
Universidade Federal do Rio Grande do Sul QUFRGS

Programa de P6s-Graduacdo em Quimica
Instrumento de Pesquisa: Avaliacdo das Metodologias adotadas

A partir das atividades desenvolvidas nos Estudo de Caso, avalie seu desempenho e
as formas de contribuicdo da proposta para sua formacgéo profissional, apontando sua
concordancia ou discordancia em relacdo as declaracfes listas nas tabelas abaixo, de
acordo com a seguinte escala:

6) Discordo fortemente

7) Discordo parcialmente

8) Na&o tenho opinido formada
9) Concordo parcialmente

10) Concordo fortemente

Quanto aos Casos propostos: D@3 @] OB
1 A linguagem utilizada foi de facil compreenséo
2 Pesquisei para chegar em estratégias adequadas
3 Foram de facil compreenséo
4 O grupo os compreendeu sem grandes dificuldades
Quanto aos relatorios orais e escritos: Q1@ |3 | @ | B

1 Auxiliaram na resolucéo dos casos

2 Os relatérios descritivos ajudam a compreender 0s
casos

Quanto as estratégias adotadas pelo grupo: M@ 13[4 |5

1 Foram eficazes na resolug¢éo dos casos

2 Quanto maior o nuamero de estratégias adotadas,
maiores as chances de resolver o caso
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Quanto ao trabalho através da metodologia de | (1) | (2) | (3) | (4) | (5)
Estudo de Caso:

Contribui para a minha formacao profissional

O tempo foi suficiente para resolucédo dos casos

Esse trabalho pode ser significativo para uma melhor

compreensdo das aulas

Auto-avaliacdo: ORIARICORORIO)
Colaborei com o grupo, ajudei na resolugédo dos casos

propostos

As atividades motivaram-me para a resolucdo dos
casos

A cada aula aprendi novos conhecimentos

1. Gostaria de vivenciar a metodologia de Estudo de Caso em outras disciplinas?
Explique.

2. Escreva suas criticas, sugestdes e comentarios sobre os casos estudados:
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Gostaria de vivenciar a metodologia de Estudo de Caso em outras disciplinas?
Explique.

El: -

E2: Sim, acho que contextualiza melhor o aprendizado.

E3: Parcialmente, como opiniéo os estudos deveriam levar a um maior aprofundamento dos conteddos. Em
alguns casos ele ndo norteou para isso.

E4: Acredito que é necessario observar se naquela disciplina, a pratica serd adequada. Creio que na area da
organica seja totalmente satisfatoria.

E5: Dependendo da proposta da disciplina (plano de estudo).

E6: -

E7: Sim, é uma forma diferente de aprendizado, e que pode ser até mais motivadora que o método comum.
E8: Em disciplinas mais informativas, sim. Entretanto, em outras mais ‘formativas”, com um contetido mais
complexo, ainda optaria por lista de exercicios.

E9: Entendo que é possivel usa uma variedade de metodologias: tais como expositivo-dialogada, pratica-
expositiva, pratica, RP, estudo de caso. Todos sao validos o que ndo é usar retroprojetor.

Escreva suas criticas, sugestfes e comentarios sobre os casos estudados:

E1l: -

E2: gostei que os casos foram ficando mais técnicos. Acho que assim sdo melhor aproveitados no curso.
E3: Estudos de casos que vao mais a fundo nos contetidos de quimica. Com as propostas levaram o grupo
mais a discusséo de cultura geral. Tentar correlacionar uma maior interdisciplinaridade nos casos.

E4: Acho que do 1° caso para o 3°, houve uma evolugdo satisfatoria dos casos, podendo ser efetivamente
satisfatorios.

ES: -

E6: -

E7: Os tema propostos foram bem atuais, trazendo uma motivacdo extra em resolvé-los. Sdo assuntos que
nunca iriamos atras de artigos para ver a veracidade dos fatos, porém sdo assuntos atuais e presentes na
nossa vida (que deveriamos ter uma opinido formada).

E8: Poderiam abordar mais (incentivar mais) o contetdo da disciplina de forma mais direta.
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7.5 - APENDICE E: CASOS APERFEICOADOS PARA A PESQUISA

Caso 1
Quanto mais doce melhor!(?)

A oferta de produtos industrializados tem crescido de forma exponencial fazendo com
que a sociedade fique confusa entre o que é saudavel consumir ou ndo. Quando se trata da
alimentacdo das criangas essa questdo torna-se mais dificil, pois o apelo das propagandas
acaba por atrair os pequenos ao consumo desses tipos de produtos. Neste contexto, diversos
consumidores tém demonstrado insatisfagdo com as superficiais informacdes divulgadas
sobre o teor de agUcar contido nos produtos industrializados, como se exemplifica com a carta
enviada a Associacdo Brasileira de Saude Coletiva (ABRASCO):

Prezados senhores,

Sou pai de uma menina de 5 anos, e desde 0 seu nascimento procuro lhe
ofertar alimentos considerados saudaveis para que a minha menina tenha
um bom crescimento e aprenda a se alimentar de forma correta. Em seu
lanche da escola sempre ha uma opcéo de suco natural industrializado,
uma vez que ela ndo toma refrigerantes. Porém fiquei chocado quando
assisti ao video “A FARSA DOS SUCOS DE CAIXINHA QUE NAO SAO
NATURAIS” produzido pelo Instituto Brasileiro de Defesa do Consumidor
(IDEC). Senti-me enganado. Vocés deveriam orientar melhor a populagéo
quanto ao conteudo desses sucos ditos naturais, e sugiro que sejam
tomadas providéncias para que nos sejam oferecidos alimentos mais
saudaveis.

Atenciosamente,
Dr. Leonardo Milano

Advogado

Considerando que vocés trabalham na ABRASCO, sua supervisora lhes informou o
seguinte: Vocés devem analisar o contetdo da carta e o fato de ser ou ndo cabivel ao nosso

6rgao tomar uma providéncia. A supervisora também argumentou:

- Que coincidéncia! Sabem aquela reuniio que agendamos para amanhd?! E
justamente para tratarmos desse tema. Nessa semana recebi um oficio do Ministério da
Agricultura e Pecuaria (MAPA) para que formemos uma comissao para sugerir e apresentar
solucdes a serem adotadas pela industria alimenticia na busca de uma reducdo significativa na

adicdo de actcar em bebidas visando melhoria da qualidade de vida do consumidor.
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Um colega retrucou:

- Realmente, h& pouco tempo li uma reportagem de que a Organizagdo Mundial da
Saude (OMS) esta recomendando que o consumo de agucar seja reduzido de 10 para 5% das
calorias diarias. Segundo a reportagem o 0Orgdo tem classificado a obesidade como uma
epidemia mundial, ja que ela é causadora de doencas como o diabetes do tipo 2 e riscos

cardiovasculares.
A supervisora questiona:

- Vocés ja assistiram ao video mencionado na carta? Ele alerta justamente sobre a alta
concentracdo de agucar nos sucos industrializados. Estudos tém demonstrado o alto consumo
de bebidas adocadas com agUcar por parte de criangas e adolescentes, e que a ingestao regular
de calorias do acucar em alimentos liquidos € considerada grande responsavel pelo ganho de
peso, devido a sua baixa saciedade e alto teor de aglcar adicionado.

A supervisora finaliza:

- Mas entdo, na reunido de amanh@ discutiremos detalhadamente os principais pontos que
precisamos investigar, para tracar uma estratégia visando atender as recomendag6es da OMS.

Seu grupo (Grupo 1 e 3) faz parte dessa comisséo representando a Associacdo Brasileira de
Saude Coletiva (ABRASCO), onde vocés deverdo defender os interesses do 6rgdo que
representam e apresentar solucdes plausiveis de serem adotadas pela industria alimenticia na
busca de uma reducdo significativa na adi¢cdo de actcar em sucos industrializados, visando a
melhoria da qualidade de vida do consumidor.

Guia para analise e resolucéo do caso:

Os grupos deverao realizar uma pesquisa e formular um relatorio que fundamente suas
argumentacdes com relacdo as estratégias sugeridas para a resolucdo desse caso. No dia

/| serarealizada uma plenaria em que 0s grupos apresentardo suas conclusdes.

Utilize as seguintes questdes norteadoras, para resolver o caso:
1) Por que ha tanto aclcar nos produtos industrializados?

2) Qual o tipo de acucar € utilizado nos sucos de frutas comercializados no Brasil?
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3) Quais as atuais orientacGes dos 6rgdos reguladores e da legislacdo brasileira sobre a
utilizacdo de acgucares e adogantes nos alimentos industrializados?

4) Qual a diferenca entre o agucar natural da fruta e o agucar utilizado pela industria?

5) O uso de adocantes pode ser uma alternativa para o caso estudado? Que tipos de

moléculas estdo presentes nos adogantes?

6) Qual a consequéncia da ingestdo de altas quantidades de aglcar (sacarose) para o0
metabolismo? Quais os metabdlitos gerados? Como essa alta ingestdo de aglcar pode
causar maleficios a salde? Mostre estruturas e reagdes quimicas envolvidas nessas

rotas metabolicas.
Caso 2
Quanto mais doce melhor!(?)

A oferta de produtos industrializados tem crescido de forma exponencial fazendo com
que a sociedade fique confusa entre o que € saudavel consumir ou ndo. Quando se trata da
alimentacdo das criancas essa questdo torna-se mais dificil, pois o apelo das propagandas
acaba por atrair os pequenos ao consumo desses tipos de produtos. Neste contexto, diversos
consumidores tém demonstrado insatisfacdo com as superficiais informacdes divulgadas
sobre o teor de agucar contido nos produtos industrializados, como se exemplifica com a carta
enviada a Associacdo Brasileira de Saude Coletiva (ABRASCO):

Prezados senhores,

Sou pai de uma menina de 5 anos, e desde o seu nascimento procuro lhe
ofertar alimentos considerados saudaveis para que a minha menina tenha
um bom crescimento e aprenda a se alimentar de forma correta. Em seu
lanche da escola sempre ha uma opcéo de suco natural industrializado,
uma vez que ela ndo toma refrigerantes. Porém fiquei chocado quando
assisti ao video “A FARSA DOS SUCOS DE CAIXINHA QUE NAO SAO
NATURAIS” produzido pelo Instituto Brasileiro de Defesa do Consumidor
(IDEC). Senti-me enganado. Vocés deveriam orientar melhor a populacéo
guanto ao contetido desses sucos ditos naturais, e sugiro que sejam
tomadas providéncias para que nos sejam oferecidos alimentos mais
saudveis.

Atenciosamente,

Dr. Leonardo Milano
Advogado
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Ciente da necessidade de adequagdo do teor de aclcar dos sucos industrializados, a
Associacdo Brasileira de Bebidas (ABRABE) contratou seu grupo para desenvolver novos
produtos visando atender as recomendacfes da Organizacdo Mundial da Saide (OMS). A
OMS estd recomendando que o consumo de acucar seja reduzido de 10 para 5% das calorias
diérias. Segundo a reportagem o 6rgao tem classificado a obesidade como uma epidemia
mundial, ja que ela é causadora de doengas como o diabetes do tipo 2 e riscos

cardiovasculares.
O gerente da ABRABE argumentou:

- Vocés ja assistiram ao video mencionado na carta? Ele alerta justamente sobre a alta
concentracdo de agucar nos sucos industrializados. Estudos tém demonstrado o alto consumo
de bebidas adogadas com acgucar por parte de criangas e adolescentes, e que a ingestéo regular
de calorias do agucar em alimentos liquidos é considerada grande responsavel pelo ganho de
peso, devido a sua baixa saciedade e alto teor de aglcar adicionado.

Um dos participantes do grupo intervém:
- Entéo teremos que reduzir o teor de agucar dos sucos industrializados?
O gerente:

- Sim. Mas lembre-se que devemos manter o sabor para nao diminuir as vendas!
Mesmo que 0 Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA) utilize os parametros apontados
pela OMS, para elaborar as normativas sobre o teor de agucar nos alimentos industrializados,
Vvocés devem pensar em alternativas viaveis economicamente, pois ndo podemos aumentar o

preco dos nossos produtos.
O gerente finaliza:

- Na reunido de amanhd discutiremos detalhadamente os principais pontos que
precisamos investigar, para tracar uma estratégia visando atender as recomendacdes da OMS

e mantermos o sucesso de vendas dos nossos sucos!

Seu grupo (Grupo 2 e 4) foi contratado pela Associacdo Brasileira de Bebidas

(ABRABE), e vocés deverdo defender os interesses do 6rgao que representam e apresentar

93



solugdes plausiveis de serem adotadas pela industria alimenticia na busca de uma reducéo

significativa na adi¢do de agucar em sucos industrializados.

Guia para analise e resolugdo do caso:

Os grupos deverdo realizar uma pesquisa e formular um relatério que fundamente suas

argumentacdes com relacdo as estratégias sugeridas para a resolucdo desse caso. No dia

B,

1)
2)

3)

4)

5)

6)

| serarealizada uma plenaria em que os grupos apresentardo suas conclusoes.

Utilize as seguintes questdes norteadoras, para resolver o caso:
Por que ha tanto actcar nos produtos industrializados?
Qual o tipo de acgucar é utilizado nos sucos de frutas comercializados no Brasil?

Quais as atuais orientacGes dos orgaos reguladores e da legislagdo brasileira sobre a

utilizacdo de acucares e adocgantes nos alimentos industrializados?
Qual a diferenca entre o agucar natural da fruta e o agucar utilizado pela industria?

O uso de adocantes pode ser uma alternativa para o caso estudado? Que tipos de

moléculas estdo presentes nos adocantes?

Qual a consequéncia da ingestdo de altas quantidades de aglcar (sacarose) para 0
metabolismo? Quais os metabolitos gerados? Como essa alta ingestdo de acucar pode
causar maleficios a saude? Mostre estruturas e reaces quimicas envolvidas nessas

rotas metabolicas.
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7.6 - APENDICE F: ROTEIRO DA AULA PRATICA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE QUIMICA

DEPARTAMENTO DE QUIMICA ORGANICA

QUIMICA ORGANICA DE BIOMOLECULAS - QUI02011

Pratica 2) Carboidratos
2.1) Aglcares redutores: prova de Benedict
Contexto: Conhecer e identificar o poder redutor de alguns agucares.
MATERIAIS
a) Reagentes e solucdes
»= solucdo de amido 1%
solucédo de glicose 5%
solucdo de sacarose 2%
solucéo de frutose 5%
solugdo de hidroxido de sédio (NaOH) 6M
acido sulfarico (H,SO,) concentrado
agua destilada
reativo de Benedict

b) Vidrarias
» 05 tubos de ensaio
*= pipetas Pasteur
» pipetasdele?2mL

PROCEDIMENTOS

Parte |

1. Prepare a seguinte bateria de tubos:
(1) 1 mL da solucdo de amido
(2) 1 ml da solucéo de glicose
(3) 1 mL da solugéo de sacarose
(4) 1 mL da solugéo de frutose
(5) 1 mL de agua destilada

2. A cada um dos tubos adicionar 2 mL do reativo de Benedict;
3. Aquecer em banho-maria fervente durante 5 minutos;
4. Apés esfriar, observar e descrever os resultados.

Parte Il

1. Transfira para o tubo de ensaio 1 mL da solugdo de sacarose 2%;

2. Adicione 3 gotas de acido sulfarico (H,SO,) concentrado;

3. Ferva durante 1 minuto;

4. Neutralize com 15 gotas de NaOH 6M e adicione 2 ml do reagente de Benedict;



5. Aqueca em banho-maria fervente durante 5 minutos;
6. Apos esfriar, compare o resultado obtido com o experimento anterior.

2.2) Teste de coloragcéao do amido

Contexto: Reconhecimento de polissacarideos.
MATERIAIS

a) Reagentes e solucdes

» solucéo de amido 1%

»= solucéo de glicose 5%

» solugéo de lugol

» solucéo de hidroxido de sodio (NaOH) 1M
» solucéo de &cido cloridrico (HCI) 1M

= 4gua destilada

b) Vidrarias
= 03 tubos de ensaio

»= pipetas Pasteur
= pipetas de 2 mL

PROCEDIMENTOS

Parte |

1. Prepare a seguinte bateria de tubos, identificando-os:
(1) 2 mL de agua destilada
(2) 2 mL da solucdo de amido
(3) 2 mL da solucéo de glicose

2. A cada um dos tubos adicionar 1 (uma) gotas da solucao de Lugol;

3. Observar a coloracéo desenvolvida e descrever o resultado.

Parte Il

1. Ao tubo que contém amido e lugol, adicione 10 gotas de NaOH 1M. Observe e anote o
resultado.

2. Adicione, ao mesmo tubo, 10 gotas de HCI 1M. Observe e anote o resultado.

3. Justificar no relatério os resultados encontrados.
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