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O método de Estudo de Casos, uma
variante da Aprendizagem Baseada
em Problemas, enfatiza o
aprendizado autodirigido, centrado no
aluno, e tem potencial para fomentar
uma abordagem interdisciplinar na
educacao basica. Neste livro sao
apresentados os seguintes estudos
de caso, de autoria de professores
matriculados no Curso de
Especializagcao em Educacao em
Ciéncias: Elas sao ninjas? (Carla A.
Moreira e Miriam Milanelo); Troca na
maternidade? (Elizandra P. dos Santos
e Jacqueline B. Danelon); Cada macaco
no seu galho (Lais G. Pieroni e Rafael
M. Ramassote); O pescador que nao
gostava de meédicos (Luana de M.
Coelho e Maria Cristina L. latauro);
Paty Palito (Dirlene I. Sebin e Mayra de
M. D. Maia); O padeiro atrapalhado
(Claudia R. Kull e Miriam C. H. M.
Pederro); Mariza Lagarta (Ricardo L. S.
Santos e Daniela M. Alexandrino); A
saborosa pizza de frango com catupiry
(Marcos J. Semenzato e Maria
Aparecida Pereira); Um sonho de
concurso (Katiane Goulart e Gretta K.
Mandruzato); Palmas para sua
solucao (Leandro R. Pereira e Marcio
R. Cardinal). Os professores-autores
atuam em instituicoes de ensino
localizadas no estado de Sao Paulo e
no estado da Bahia.

O Centro de Divulgacao Cientifica e
Cultural da Universidade de Sao Paulo
tem participagcao expressiva em
atividades relacionadas ao ensino e a
extensao na cidade de Sao Carlos e
regiao e vem desenvolvendo, ao longo
de décadas, iniciativas visando a
formacao de professores. O Curso de
Especializacao em Educagao em
Ciéncias, oferecido no periodo de
janeiro de 2014 a julho de 2015,
privilegiou a vivéncia e a interacao dos
professores com metodologias ativas
de ensino e aprendizagem, buscou
ampliar seus conhecimentos e
possibilitar reflexdes sobre questoes
contemporaneas que permeiam o0
ensino de ciéncias naturais. Questoes
estas que abarcaram o uso das novas
tecnologias de informacao e
comunicacao, o desenvolvimento de
atividades de experimentacao de
caraterinvestigativo eaarticulacao da
ciéncia com a tecnologia e a
sociedade, entre outras. Atuaram
como professores do Curso: Ana
Claudia Kasseboehmer, Agnaldo
Arroio, Angelina Sofia Orlandi, Antonio
Carlos de Castro, Denise de Freitas,
Flavio Antonio Maximiano, Leila
Beltramini, Nelma Regina Segnini
Bossolan, Salete Linhares Queiroz,
Silvia Aparecida Martins dos Santos e
Valter Luiz Libero. Materiais didaticos,
oriundos da disciplina Aprendizagem
Baseada em (Casos Investigativos,
ministrada por Salete Linhares
Queiroz, sao apresentados neste livro.
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Prefacio

Acredito que a publicacdo do presente livro, organizado por
Salete Linhares Queiroz e Patricia Fernanda de Oliveira Cabral, faz-
se auspiciosa por dois motivos. O primeiro estd relacionado a
reconhecida competéncia das organizadoras na pesquisa sobre o
conteddo desta publicacdo. Salete, especialmente, como docente do
Instituto de Quimica de Sdo Carlos da Universidade de Sao Paulo,
vem estudando ja ha bastante tempo os fundamentos e o potencial
do uso de casos investigativos no ensino de ciéncias. Sua intera¢io
com tal objeto de pesquisa, no entanto, nunca esteve restrita apenas
a producdo de conhecimentos sobre as aplica¢des didaticas dos casos.
Nas diversas disciplinas de graduagdo e pds-graduagdo que ministra,
a professora vem incentivando a elaboracdo de casos inéditos por
parte dos discentes, sempre com o devido embasamento tedrico na
literatura sobre o campo da Educacdo em Ciéncias.

Isso nos conduz ao segundo motivo de meu contentamento
pela publicacdo desta obra. Aqui estdo registrados dez casos
elaborados por professores atuantes principalmente em escolas do
Estado de Sao Paulo, sob o acompanhamento e a orientacdo de Salete.
Sem ddvida, por terem como autores sujeitos com ampla
compreensdo das vicissitudes — mas também das satisfagcdes — do
ambiente escolar, os casos aqui divulgados se constituem como
materializacdes dos conhecimentos tedricos e praticos desses
professores. Conhecimentos que agora estao devidamente registrados
e disponiveis para que outros docentes apropriem-se deles e, assim,
possam enriquecer sua atuagdo em sala de aula. Eis o grande
diferencial deste livro.

Vale ressaltar que a presente divulgacdo de casos
investigativos ndo descuida da tarefa precipua da educacio escolar:
a transmissdo dos contetidos culturalmente relevantes. E comum que,
em propostas de estratégias de ensino mais inovadoras e menos
centradas na figura do professor, a exaltacdo dos métodos acarrete
em um esvaziamento dos contetidos, o que s6 pode ter consequéncias
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nefastas para o ensino, principalmente aquele destinado as classes
menos favorecidas. Ao contrario, na presente obra, todos 0s casos
vém acompanhados de orientacdes precisas sobre quais contetidos
escolares, relacionados as disciplinas de ci€ncias da educagdo basica,
podem ser abordados durante o processo de solucdo por parte dos
discentes.

O momento atual é de efervescéncia quanto a pauta
educacional, em que movimento estudantil, trabalhadores da
educacgdo e sociedade civil como um todo reagem contra politicas
educacionais que vao de encontro a imprescindivel ampliacdo
quantitativa e qualitativa da oferta de educagdo escolar. Nesse sentido,
uma obra como esta, que revela sensibilidade para com as
dificuldades enfrentadas diariamente por professores e alunos da
educacdo bdsica, promovendo também a valoriza¢do do trabalho
docente (em que professores se apresentem como produtores, € nao
meros reprodutores de materiais didédticos), s6 pode ser saudada com
entusiasmo pelos profissionais da educacao.

Por fim, gostaria de ressaltar que este livro concretiza os
esfor¢os ndo apenas de Salete e Patricia e dos professores-autores
dos casos investigativos, mas também do Centro de Divulgacao
Cientifica e Cultural (CDCC) da Universidade de Sdo Paulo,
instituicdo que hd mais de trés décadas vem contribuindo para a
difusdo e a elaboracdo de conhecimentos cientificos em Sdo Carlos
e em muitos outros municipios. Que a presente colecdo de casos,
somada a esses esfor¢os pessoais e institucionais, seja apenas a
primeira de muitas outras.

Rafael Cava Mori



Apresentacdo

Como elementos incorporados ao trabalho escolar, os
materiais diddticos sdo relevantes para o estabelecimento de
determinadas condicdes, nas quais o ensino e a aprendizagem
ocorrem. Este livro apresenta materiais dessa natureza, no formato
de estudos de caso, de autoria de professores matriculados na
disciplina Aprendizagem Baseada em Casos Investigativos do Curso
de Especializa¢do em Educagao em Ciéncias, promovido pelo Centro
de Divulgagdo Cientifica e Cultural da Universidade de Sao Paulo
(CDCC-USP), no periodo de 2014 a 2015.

Nessa perspectiva, o livro resulta de um processo diferenciado
de formacgdo continuada, no qual os professores colocam-se como
protagonistas na producdo do conhecimento e nao apenas participam
como ouvintes em disciplina ministrada por especialista. Os estudos
de caso foram produzidos de forma colaborativa: uma dupla de
professores redigiu o material didatico e o submeteu a avaliacdo de
uma segunda dupla, que fez sugestdes, incorporadas ao texto origi-
nal. Em seguida, ocorreu a avaliacdo por parte da professora da
disciplina e a incorporacgdo de suas sugestdes na elaboracio da versao
final do texto.

Os dez estudos de caso presentes no livro destinam-se
principalmente ao ensino de ciéncias naturais na educagdo bésica e
sao assim intitulados: “Elas sdo ninjas?”, “Troca na maternidade?”,
“Cada macaco no seu galho”, “O pescador que ndo gostava de
médicos”, “Paty Palito”, “O padeiro atrapalhado”, “Mariza Lagarta”,
“A saborosa pizza de frango com catupiry”, “Um sonho de concurso”
e ‘“Palmas para sua solucdo”. Cada um dos casos ¢ acompanhado de
informagdes sobre as fontes de inspiracdo para sua produgdo, de
possiveis solucdes para o problema nele abordado, assim como de
proposta para aplicacdo em sala de aula e indicag¢do de
conhecimentos, habilidades e atitudes que podem, nesse contexto,
ser contempladas.



Em seu conjunto, os capitulos mostram possibilidades de
aplicagcdo dos estudos de caso na abordagem de ampla gama de
tépicos, que incluem tanto os que sdo tradicionalmente ministrados
no ambito do ensino de ciéncias, quanto os que remetem a questdes
vinculadas a saude, meio ambiente e ética.

Tendo em vista o exposto, era imprescindivel divulgar essa
experiéncia singular na formacgdo de professores de ciéncias, que
além de estimular o exercicio de autoria por parte dos docentes, tem
potencial para contribuir na difusdo do uso de estudos de caso na
educagdo basica no Brasil.

Salete Linhares Queiroz
Patricia Fernanda de Oliveira Cabral
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Ensinar e aprender ciéncias na
educacdo bdsica a partir de
estudos de caso
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Salete Linhares Queiroz e
Patricia Fernanda de Oliveira Cabral

A construgdo de praticas pedagdgicas que priorizem o papel
do aluno durante o processo de ensino e aprendizagem tem sido
amplamente recomendada por educadores em ambito nacional e
internacional (VARELA; MARTINS, 2013; HERREID; SCHILLER,
2013). Por outro lado, € sabido que, muitas vezes, quando estas sdo
colocadas em funcionamento, encontram barreiras dificeis de transpor
no contexto de salas de aula tomadas por praticas antigas que visam
unicamente a transmissdo de informag¢des (BRASIL, 1998). Com o
objetivo de contribuir para a desconstrucio desse cendrio e fornecer
subsidios para o desenvolvimento de acdes inovadoras, o presente
livro apresenta dez estudos de caso, acompanhados de propostas para
aplicacdo na educacio bésica.

Os casos, aqui entendidos como narrativas sobre dilemas
vivenciados por pessoas que necessitam tomar decisdes a respeito
de determinados assuntos (SA; QUEIROZ, 2010), sao de autoria de
professores matriculados no Curso de Especializacao em Educacao
em Ciéncias, oferecido pelo Centro de Divulgac¢ado Cientifica e Cul-
tural da Universidade de Sao Paulo (CDCC-USP), no periodo de
2014 a 2015. No presente capitulo, temos como objetivo oferecer ao
leitor elementos que facilitem a compreensao sobre 0s pressupostos
que pautaram a producdo dos estudos de casos por parte dos
professores. Para tanto, descrevemos sucintamente as origens do
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método de Estudo de Caso e sua difusao no ensino de ciéncias no
Brasil, assim como aspectos a considerar tendo em vista sua aplicacio
em ambientes de ensino.

Segundo Sa e Queiroz (2010), o método de Estudo de Caso é
uma variante do método Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABP), da lingua inglesa Problem Based Learning (PBL). Com
origem hd aproximadamente quarenta anos na Escola de Medicina
da Universidade de McMaster, Ontédrio, Canadd (SA; QUEIROZ,
2010), o método € centrado no aluno como sujeito ativo no processo
de ensino e aprendizagem. A aproximacao dos alunos com problemas
reais € um dos pilares do PBL, de modo que venham a adquirir
conhecimento cientifico e tecnoldgico sobre a temdtica em questio
e a desenvolver o pensamento critico e a habilidade de resolver
problemas.

Além da aprendizagem centrada no aluno e pautada em
problemas que aproximam os futuros profissionais de sua drea de
atuacdo (WATERMAN, 1998), também caracteriza o PBL a
realizacdo de atividades em grupos pequenos de alunos e a atuacio
dos professores como guias ou facilitadores do processo (SA;
QUEIROZ, 2010). Atualmente, diversas universidades, inclusive no
Brasil, adotam o PBL, como € o caso dos cursos de Medicina da
Universidade Federal de Sdo Carlos e da Universidade Federal do
Amapd. No entanto, em grande parte delas, as no¢des que pautam o
método sdo utilizadas apenas em disciplinas isoladas em curriculos
tradicionais.

E justamente no contexto da aplicacdo de estudos de casos
em disciplinas isoladas que se observa a variacdo entre o método de
Estudo de Casos e o PBL propriamente dito. De fato, de acordo com
Queiroz (2015),

“Na sua concepgdo original, o método PBL assume a aplicacdo junto
aos alunos de problemas durante todo o periodo de um curso
universitdrio. A aplica¢do do método de Estudo de Casos, por outro
lado, se baseia na aplicacdo de problemas, no formato de casos
investigativos, que pode ocorrer no contexto de uma disciplina, de
forma isolada” (p. 8).
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No Brasil, especialmente no ensino de ciéncias, tem se
destacado a aplicacdo do método de Estudo de Casos, cuja difusdo
se intensifica a partir do inicio dos anos 2000, principalmente por
meio dos trabalhos publicados pelo Grupo de Pesquisa em Ensino
de Quimica do Instituto de Quimica de Sdo Carlos (GPEQSC) da
Universidade de Sao Paulo, coordenado pela primeira autora deste
texto. A maior parte deles refere-se ao nivel superior de ensino. Assim,
os estudos de caso presentes neste livro, voltados a educacdo bdsica,
podem contribuir para a ampliag@o do leque de aplicacdes de estudos
de casos em ambientes de ensino em nosso pais.

Para produzir os estudos de caso ilustrados neste livro, os
autores consideraram as indicacdes de Herreid (1998) sobre as
caracteristicas de um “bom caso”:

e Narra uma historia;

* Desperta o interesse pela questio;
e Deve ser atual;

* Produz empatia para com as personagens centrais;
e Inclui didlogos;

¢ E relevante ao leitor;

e Tem utilidade pedagdgica;

e Provoca um conflito;

* Forca uma decisdo;

e Tem generalizagdes;

« E curto.

De fato, todos os estudos de caso sdo curtos, apresentados
no formato de narrativa e buscam despertar o interesse dos leitores,
colocando em destaque questdes que podem ser alvo de curiosidade
de criancgas e adolescentes. Por exemplo, no estudo de caso “Mariza
Lagarta” € abordado o problema da obesidade infantil por meio de
uma histéria que envolve o bullying, assunto recorrente em escolas
hoje em dia. Esse estudo de caso pode ser citado ainda como um
exemplo de produ¢do de empatia para com a personagem central,
que ¢ da mesma faixa etdria dos estudantes do ensino médio (cursa o
segundo ano) e sofre com problemas que fazem parte de sua vivéncia
escolar. Sobre a atualidade dos temas tratados nos estudos de caso, o

intitulado “Um sonho de concurso” pode ser apontado como exemplo.
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A principal fonte de inspirac@o para sua produgdo foi uma noticia
veiculada em 11 de margo de 2014, sobre uma professora aprovada
em um concurso para ministrar aulas no Estado de Sao Paulo, porém
com dificuldades para assumir o cargo: o resultado da pericia médica
indicou sua obesidade morbida, fator considerado impeditivo para o
exercicio da profissao.

A maior parte dos estudos de caso apresenta didlogos, que,
por sua vez, sdo dotados de caracteristicas que conferem identidade
as personagens, como regionalismos, girias etc. Por exemplo, no
estudo de caso “O pescador que ndo gostava de médicos”, duas
personagens moram na zona rural e apresentam formas e expressao
especificas, como pode ser observado no fragmento:

— Vixe, céis num tdo pensando que eu vou sair da cama pra
consurtd numa hora dessas! Dona Ana retrucou com energia.

— Largue de ser teimoso, véio. Outro dia assisti na TV que
os carrapatos da capivara ddo uma doenga ruim e que ja andou
matando gente.

Todos os estudos de caso tém generaliza¢des, a medida que
os problemas abordados podem ser estendidos para situacdes diversas
das apresentadas em sua produgdo. Além disso, provocam conflito,
forcam uma decisdo e tém utilidade pedagdgica. Por exemplo, no
estudo de caso “Cada macaco no seu galho”, o conflito é causado
pelainvasdo de saguis a residéncias, roubando comida e transmitindo
doencas a populacdo, o que poderia acontecer em diversas
localidades. Os estudantes sao solicitados a tomar uma decisao sobre
o problema, atuando como amigos da personagem central, como
pode ser lido no ultimo pardgrafo da narrativa: “Vocé € amigo de
Bruno e deve ajudé-lo, propondo solucdes para o problema.
Argumente a favor da solucdo escolhida”. Tal decisdo deve ser tomada
baseada nas informacdes disponibilizadas por um professor, “Fo-
ram soltos na natureza e acabaram ficando na cidade devido a
facilidade de alimento [...]. Eles também se adaptam facilmente a
areas desmatadas e urbanizadas por ndo ter um predador natural na
regido [...]”, o que caracteriza sua utilidade pedagdgica, por conta
dos contetidos que podem ser abordados a partir de tais informagdes.
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As narrativas, além de contemplarem caracteristicas
indicadas por Herreid (1998) como presentes em um bom estudo de
caso, também se destacam por possibilitar a abordagem de questdes
cientificas e/ou sociocientificas. Estas tltimas trazem em seu bojo
um viés cientifico vinculado a outro de natureza social, que, por sua
vez, associa-se, por exemplo, a aspectos ambientais, éticos e
econdmicos. Para cada um dos dez estudos de caso, cujos titulos
estdo elencados no Quadro 1, existe indicac@o de questdes de ambas
as naturezas, que podem ser abordadas.

Quadro 1 - Questdes cientificas e sociocientificas que permeiam os estudos de

caso

(continua)

Estudo de Caso

Questdes Cientificas

Questdes Sociocientificas

Elas sdo ninjas?

Bioinvaso ou invasao
bioldgica, ecossistema, seres
vivos, fauna, cadeia alimentar,
legislagao ambiental, manejo
de espécies.

Venda ilegal de animais,
interven¢do humana sobre a
natureza e espécies nativas,

preservagdo ambiental,
consumo responsavel.

Troca na maternidade?

Constitui¢do genética dos
seres humanos, DNA,
biologia molecular,
hereditariedade, leis de
Mendel, heranca poligénica,
eletroforese, biotecnologia.

Questdes éticas que envolvem
a troca de bebés em
maternidades, incerteza da
paternidade.

O pescador que nio
gostava de médicos

Aspectos ambientais e
climéticos favoraveis a
disseminagdo de doengas,
formas de prevencdo da febre
maculosa.

Cuidados com o bem-estar
fisico ¢ a influéncia do nivel
educacional das pessoas para

a sua adogdo.

Paty Palito

Saude (alimentagdo, nutrigdo,
doengas causadas por ma
alimentagdo), piramide
alimentar, corpo humano.

Veiculagdo maciga de
propagandas voltadas para o
publico infantil de alimentos

pobres em nutrientes,
planejamento adequado dos

cardapios da merenda escolar.

O padeiro atrapalhado

Fungos, fermentag@o,
organismos fermentadores.

Valores éticos e atitudes dos
trabalhadores frente ao estado
de greve, surgimento do pdo e

seu papel em diversas
culturas.

Mariza Lagarta

Saude (obesidade, doengas
relacionadas a obesidade),
crudismo, termoquimica,
calorias dos alimentos,
sistema digestorio,
metabolismo, nutrientes.

Bullying, visdo da sociedade
sobre alimentagdo,
alimentagdo saudavel.
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Quadro 1 - Questdes cientificas e sociocientificas que permeiam os estudos de

caso

(conclusao)

Estudo de Caso

Questdes Cientificas

Questdes Sociocientificas

A saborosa pizza de
frango com catupiry

Satde (intoxicagdo alimentar),
fungos, bactérias, compostos
orgénicos, inorganicos e
bioquimicos.

Consumo sustentavel.

Um sonho de concurso

Saude (obesidade morbida,
doengas relacionadas a
obesidade), nutri¢do, piramide
alimentar, calorias dos
alimentos.

Visdo da sociedade sobre
alimentagdo, alimentagdo
saudavel.

Palmas para sua
solucio

Fontes renovaveis e ndo
renovaveis de energia, clima e
incidéncia de chuvas por
regido, unidades de medida de
energia, biomassa.

Impactos ambientais para a
geracdo de energia, polui¢do
ambiental, questdes éticas
acerca do uso de fontes
renovaveis de energia.

A titulo de exemplo, o estudo de caso “Elas s@o ninjas?”
enfatiza o uso do tdpico invasdo bioldgica como questdo cientifica e
trata de questdes sociocientificas, no que se refere ao problema da
interven¢do humana sobre a natureza e espécies nativas. Ja o estudo
de caso “Troca na maternidade?” indica o tépico leis de Mendel
como questdo cientifica e faz mencdo a questdes sociocientificas,
com relagdo a troca de bebés em maternidades e a incerteza da
paternidade. Os estudos de casos também se destacam por possibilitar
a abordagem de problemas de distintas naturezas. A partir do trabalho
de S4 (2010), os estudos de caso podem ser classificados em trés
tipos, de acordo com os problemas que apresentam aos estudantes.
A partir do texto dos estudos de caso, o problema a ser resolvido
pode se mostrar de maneira bem definida aos estudantes, que sio
solicitados a apresentar a melhor solu¢do para o mesmo — Caso
Estruturado. Ou seja, esse tipo de estudo de caso apresenta de forma
bem definida, no contexto da narrativa, o problema a ser resolvido.
Por exemplo, no estudo de caso “Paty Palito” foi indicado claramente
que os estudantes devem apontar mudancas nos habitos alimentares
da personagem principal para melhorar sua qualidade de vida.

A segunda alternativa consiste no texto do estudo de caso no
qual o problema a ser resolvido nao é definido de maneira direta —
Caso Mal Estruturado —, e, dessa forma, os estudantes sdo solicitados
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aidentificar o problema, para posteriormente procurar a solu¢do mais
vidvel, dentre as possiveis. Por exemplo, no estudo de caso “A
saborosa pizza de frango com catupiry” € sabido que a intoxicagdo
de uma familia resulta do consumo de pizza, porém, para a proposicao
de solugdes ao problema, é necessdrio que os estudantes identifiquem
o fator causador dos sintomas apresentados pelas personagens.

A terceira alternativa consiste no texto do estudo de caso no
qual ndo ha um problema bem definido e tinico — Caso de Multiplos
Problemas. Nesse tipo de estudo de caso, os estudantes necessitam
resolver problemas atrelados ao principal apresentado na narrativa.
Por exemplo, no estudo de caso “Palmas para sua solugdo”, a
personagem central necessita de ajuda para resolver a questdo do
abastecimento energético de sua propriedade no Estado do Tocantins.
Dessa forma, surgem questionamentos, tais como: qual o clima no
Estado do Tocantins? Qual o tamanho da propriedade que serd
abastecida e sua producdo? Serd necessdria a desativag¢ao da represa?
O Quadro 2 sintetiza os problemas abordados nos estudos de caso
integrantes deste livro.

Quadro 2 - Estudos de caso presentes no livro e seus respectivos problemas

Estudo de Caso

Problema

Elas sio ninjas?

Evitar o abandono de tartarugas d’agua adultas no
Parque Municipal do Piqueri.

Troca na maternidade?

Interpretar os padrdes de DNA do resultado de um
teste de paternidade.

Cada macaco no seu galho

Resolver o problema da infestagdo de saguis na
cidade de Bauru.

O pescador que nio gostava
de médicos

Propor medidas de profilaxia para a febre maculosa.

Paty Palito

Indicar mudangas na alimentagdo da personagem
principal para melhorar sua saude.

O padeiro atrapalhado

Apontar medidas que resolvam o problema de falta de
crescimento de paes.

Mariza Lagarta

Indicar maneiras  saudaveis para a personagem
principal perder peso.

A saborosa pizza de frango
com catupiry

Decidir quais foram as causas da infec¢do alimentar
de uma familia que ingeriu pizza de frango com
catupiry.

Um sonho de concurso

Indicar a¢des que possam ser tomadas pela
personagem principal para solucionar seu problema
de obesidade.

Palmas para sua solucéo

Fornecer alternativas de geragdo de energia para uma
fazenda no Tocantins.
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As sugestdes para aplicacdo dos estudos de caso em sala de
aula foram bastante diversificadas. No entanto, a maioria das
propostas envolveu a leitura do estudo de caso pelos alunos, a
realizacdo de tarefas individuais, associadas ao trabalho em grupo e
a discussdo de solucdes para o problema com a turma inteira. A
possibilidade de desenvolver o trabalho de resolucdo do estudo de
caso a partir da realizacdo de atividades pautadas no método
cooperativo de aprendizagem jigsaw (FATARELI et al., 2010) foi
também aventada para o estudo de caso “Mariza Lagarta”. No estudo
de caso “O padeiro atrapalhado”, a busca de resolucdo para o
problema culminou na realizac¢do de atividades experimentais.

Tendo em vista o exposto, reafirmamos a diversidade de
tépicos e de aplicacdes que as narrativas produzidas pelos professores
ofertam. O que pode favorecer a ado¢do de novas préticas para o
ensino de ciéncias em ambito nacional.
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Estudo de caso: ‘Elas sao ninjas?’

= W ¥

Carla Andrea Moreira e Miriam Milanelo

Abandonadas no lago do Parque do Piqueri, no Tatuapé
(regido leste da cidade de Sdo Paulo), tartarugas d’4dgua, também
conhecidas como tigres d’dgua, multiplicam-se. Hoje sdo 150
dividindo espaco e comida com cisnes, gansos e marrecos da drea
verde. O problema ndo ocorre sé no Piqueri. J4 foram encontradas
tartarugas em lugares pouco convencionais, como o tanque de carpas
do Hospital das Clinicas e o lago da Praca da Reptblica, segundo
orgdos ambientais.

Na natureza, as tartarugas do género Trachemys comem
vegetais, pequenos peixes e crusticeos e também filhotes de aves.
Duas espécies podem ser encontradas no Brasil. A tartaruga tigre
d’4gua é nativa do Rio Grande do Sul e também pode ser encontrada
na Argentina e no Uruguai. J4 a orelha-vermelha, que tem uma
mancha na cabeca da cor de seu nome, vem da América do Norte, e
seu comércio, antes legalizado, € hoje proibido pelo Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA).

No tltimo final de semana, dona Consuelo, frequentadora
assidua do Parque do Piqueri, estava muito aflita com o fato de os
filhotes de cisnes — os quais ela acompanha desde o nascimento —
estarem desaparecendo dos lagos. Foi entdo que ela se dirigiu a um
funciondrio do local e bradou:

— Seu Amarildo, o que estd acontecendo? Cadé os outros
filhotinhos de cisne? S6 estou vendo um deles aqui!
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— Ah, é¢ uma pena. Eu também percebi. Eram tdo bonitinhos,
nadando atrds da mae. Agora, s tem unzinho. E que as tartarugas
d’4gua estdo comendo eles! E, para piorar, elas nem sdo daqui e nos
ultimos dez anos t€ém aumentado de quantidade!

— Como assim?

— Elas aparecem na surdina. Quando chego de manha, ja
tem mais aqui no lago. E eu ndo vejo quem as traz. Desconfio que as
pessoas tragam esses bichos e jogam no lago depois do meu turno. A
senhora sabe: ndo sdo muitos os vigias que trabalham aqui a noite, e
a drea € grande.

— Vou falar com o gerente do parque. A situacdo ndo pode
ficar assim!

Indignada e disposta a procurar uma solucao, dona Consuelo
envia um e-mail para o gerente do parque, pedindo providéncias, e
recebe como resposta o seguinte contetdo:

Prezada senhora Consuelo,

As tartaruguinhas, as quais a senhora se refere, sdo queldnios
do género Trachemys e estdo se reproduzindo no lago do Parque do
Piqueri. As mais jovens tém cerca de 5 cm, mas o quelonio pode
chegar a 25 cm quando adulto e viver mais de trinta anos. Elas estao
botando ovos na grama e, quando os filhotes nascem, as pessoas
costumam levé-los para casa. Depois, quando as tartarugas crescem,
as pessoas as trazem de volta e as jogam no lago.

Sei que a senhora € assidua frequentadora do parque e € por
essarazdo que a convido a se juntar a nds para participar das reunides
do Conselho Gestor para, assim, debater conosco a melhor maneira
de solucionar o problema.

Charles Darwin dos Santos
Diretor do Parque Municipal do Piqueri

Vocé faz parte do Conselho Gestor do Parque do Piqueri
e deve apresentar solucoes possiveis e viaveis para evitar que as
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pessoas abandonem tartarugas d’agua no local, minimizando o
desaparecimento das aves do lago.

Caracteristicas do caso

O problema a ser resolvido esta muito bem definido no caso:
€ necesséario evitar que pessoas abandonem tartarugas no Parque do
Piqueri. O caso narra a histéria de uma senhora que se preocupa
com o sumico de filhotes de cisne do local e que € convidada a atuar
junto a direcdo do parque na busca de solugdes para a questdo. Dessa
forma, o caso pode despertar nos alunos a empatia para com a
personagem principal.

O tema € relevante e atual, e a aplicagdo do caso em sala de
aula tem utilidade pedagdgica, pois pode promover a compreensao
sobre a importancia da preservacao do ambiente, assim como sobre
a necessidade de apresentacdo de propostas capazes de evitar
degradacdes e de levar a recuperacdes ambientais.

O caso € pouco extenso, o que pode também favorecer sua
abordagem.

Contextualizacdo do caso

As tartarugas tigre d’dgua, que podem viver até cem anos,
tém sido comercializadas de maneira ilegal como animal de
estimagdo. A posse e a manutencdo da espécie, considerada
pertencente a fauna silvestre, sé sdo possiveis com a obtencdo de
documentagdo especifica.

Acentua a problemdtica da venda ilegal desses animais o
fato de os mesmos serem vendidos enquanto s@o filhotes. Quando
sdo pequenos, eles podem ser acomodados em espacos reduzidos,
como aquarios diminutos. Porém, quando se tornam adultos, hdbitos
alimentares e necessidades de recintos apropriados demandam
cuidados que, na maioria das vezes, ndo sdo orientados durante a
venda das tartarugas tigre d’agua.

A espécie de tigre d’dgua que é nativa do Rio Grande do Sul
(também encontrada na Argentina e no Uruguai) é a Trachemys
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dorbignyi. Ja a orelha-vermelha, Trachemys scripta elegans,
Trachemys scripta scripta e Trachemys scripta troosti, que apresenta
mancha vermelha na cabe¢a — daf seu nome —, vem da América
do Norte, e seu comércio, antes legalizado, atualmente € proibido
pelo IBAMA.

Espécies como o tigre d’dgua americano Trachemys scripta
elegans, o peixe beta Betta splendes, o lagostim Procambarus clarkii,
a ra-touro Rana catesbeiana e a ra-africana Xenopus laevis, entre
outras, sdo comumente encontradas em pet shops, aviarios e lojas de
aquario, sendo comercializadas como animais de estimacao. O tigre
d’4gua americano e a ra-africana t€m sua criacdo e comercializacao
proibidas por lei, pois, segundo o IBAMA, ndo hé criadores
autorizados no Brasil.

O comércio de animais de estimagdo apresenta-se, muitas
vezes, lucrativo. Infelizmente, sdo muitos os riscos associados a
soltura desses animais em ambiente natural e graves consequéncias
podem advir de agdes desse tipo. De fato, os animais exoticos
invasores podem competir com espécies da fauna nativa, expulsando-
as de seu habitat. Ademais, podem ainda predar espécies nativas
como alimento, alterar interagdes naturais entre espécies de flora e
fauna e transmitir doencas as pessoas e a outros animais. Uma
consequéncia extrema consiste na extin¢io de espécies nativas.

Fonte de inspiracdo na producdo do caso

A principal fonte de inspira¢@o para a producao do caso foi o
artigo intitulado “Elas sdo ninjas”, publicado em 2 de fevereiro de
2014 (edi¢do 181), na Revista Sdo Paulo, que completa o jornal
Folha de Sao Paulo aos domingos.

Proposta de aplicacdo do caso

O caso poderd ser estudado em quatro aulas, algumas com
duracdo de cinquenta minutos e outras com duracdo de cem minutos.

Aula 1: propor a organizac¢do dos alunos em grupos de, no
maximo, cinco componentes. Distribuir o texto que trata do caso e,
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em seguida, realizar uma leitura coletiva. Logo apds a leitura do
caso, questionar os alunos sobre a presencga de animais exéticos em
suas casas e quais historias eles t&ém para contar sobre o assunto
(cinquenta minutos).

Aula 2: para sensibilizar a turma sobre o drama da venda de
animais silvestres realizada no pais, por meio de recursos audiovisuais
da escola, projetar imagens das espécies citadas no texto e apresentar
o processo de seu crescimento até a idade adulta. O professor também
disponibilizaré textos e artigos que ampliem a discussdo do grupo
sobre introducdo de fauna exética no Brasil e suas consequéncias.
Como tarefa inicial dos grupos, os alunos deverdo pesquisar leis
municipais, estaduais e federais que tratam de questdes sobre venda
e manejo de animais domésticos e silvestres e quais 6rgaos sao
responsaveis por zelar e aplicar tais leis (cem minutos).

Aula 3: realizar uma roda de conversa sobre legislacdo
ambiental e sua efetiva aplicabilidade na cidade de Sdo Paulo. Na
ocasifo, os grupos serdo questionados sobre o conhecimento obtido
por meio da pesquisa realizada. Para facilitar as discussdes em sala
de aula, a turma serd convidada a visitar o Parque do Piqueri. Para
tal atividade, os grupos deverdo propor perguntas para funciondrios
e visitantes sobre abandono de animais no parque, dentre outras
questdes que queiram investigar para auxiliar na proposicdo de
solucdes para o caso (cinquenta minutos).

Aula 4: espera-se que, apds a visita ao Parque do Piqueri, os
grupos analisem as respostas obtidas durante as entrevistas executadas
e condensem as respostas e impressoes, produzindo um relatério de
observacdo da visita. Os grupos deverdo reunir todas as fontes
utilizadas para apropriacdo do caso e apresentardo oralmente as
possiveis solugdes para o problema inicial (cem minutos).

Recursos necessdrios para aplicagdo do caso

Copias do caso para os integrantes dos grupos; apresentacao
em slides (projetor multimidia) sobre fauna brasileira e trafico ilegal;
questiondrio/entrevista elaborado pelos estudantes para levantamento
de informagdes junto a funciondrios e visitantes do Parque do Piqueri;
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cartilha da Lei de Crimes Ambientais (IBAMA); livros especializados
em répteis; lista de fauna silvestre (exética e silvestre) permitidas
para criacdo e comercializacdo no Brasil; artigos sobre fauna exdtica
invasora.

Conhecimentos, habilidades e atitudes em foco

* Desenvolver a sensibilidade para as questdes de
interpretacdo de dados, tais como a necessidade de
considerar a variacdo e a influéncia da forma como os
dados sdo apresentados;

* Preocupar-se com a protecdo das diferentes formas de vida;

* Valorizar a observacdo como importante meio para obter
informacgdes;

* Respeitar o pensamento e a opinido dos outros;

* Ter espirito investigativo e iniciativa na busca de solucdes
para problemas ambientais cotidianos;

e Compreender que o conhecimento cientifico ¢ importante
para acdes de manejo e de conservacao da biodiversidade;

* Perceber que as decisOes de gestores publicos e de
legisladores tém que ser dindmicas e que, ao longo do
tempo, devem ser constantemente avaliadas e testadas pela
sociedade de modo a serem aprimoradas;

* Descrever os efeitos das mudancas ambientais sobre o
ecossistema do lago do Parque do Piqueri, bem como de
outros ambientes aqudticos naturais;

* Identificar os papéis da atividade humana na extin¢do de
espécies nativas;

» Explicar os riscos da introdugdo de espécies exdticas em
um ecossistema;

* Desenvolver atitudes responsdveis quanto a compra e/ou
aquisicdo de animais silvestres para servir como pet;
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* Respeitar a vida em sua diversidade.

Cabe ainda destacar a pertinéncia da abordagem dos seguintes
assuntos durante o estudo do caso:

Cadeias alimentares e teias alimentares: quando
mencionamos que os filhotes de cisne estdo desaparecendo do lago
do Parque do Piqueri, estamos indicando que as tartarugas tigre
d’4gua estdo predando os filhotes de aves presentes no lago. Assim,
¢é possivel discutir as questdes referentes a habitos alimentares e suas
consequéncias em determinado ambiente.

Desequilibrio ecologico: é impossivel caracterizar os fluxos
de energia presentes em um sistema ecoldgico e ndo mencionar os
efeitos em cadeia gerados a partir da retirada ou da introducdo de
determinado organismo vivo. Assim como o lago do Parque do
Piqueri, antes e depois da introdugdo das tartarugas tigre d’agua.

Introducdo de espécies exoticas: impactos ambientais graves
enfrentados hoje sdo decorrentes de erros do passado quanto ao
manejo incorreto de espécies animais e vegetais. O fato de as
tartarugas estarem sendo abandonadas no lago do parque se constitui
em um 6timo exemplo para discutir os efeitos a curto, médio e longo
prazo dessa agdo.

Hibridizagdo de espécies: uma vez que nao existe uma tnica
espécie vendida como tartaruga tigre d’dgua, individuos do mesmo
género estdo sendo abandonados e, gracas ao grau de parentesco,
estdo cruzando e gerando filhotes hibridos nos ambientes. Nessa
perspectiva, é possivel discutir com o aluno conceitos como defini¢do
de espécie e arvores genealdgicas.

Resolugoes sugeridas para o caso

Resolucdo 1: Educagdo ambiental

Uma das solucdes possiveis para o caso de abandono das
tartarugas d’dgua remete a questdo da educacdo ambiental. Segundo
o Tratado de Educag¢do Ambiental para Sociedades Sustentdveis e
Responsabilidade Global, um documento elaborado por educadores
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ambientais, jovens e pessoas de varios paises do mundo ligadas ao
meio ambiente, publicado durante a 1* Jornada de Educacdo
Ambiental, a educac@o ambiental tem como principios bésicos: ser
planejada para capacitar as pessoas a trabalharem conflitos de maneira
justa e humana; integrar conhecimentos, aptiddes, valores, atitudes
e acoOes; ajudar a desenvolver uma consciéncia ética sobre todas as
formas de vida com as quais compartilhamos este planeta; respeitar
seus ciclos vitais e impor limites a exploracao dessas formas de vida
pelos seres humanos, dentre outros.

Baseando-se nos principios mencionados anteriormente,
espera-se que os alunos proponham que o Conselho Gestor do parque
decida por iniciar uma campanha de sensibilizacdo com as pessoas
que frequentam o espago, abordando os efeitos provocados pelo
abandono dos animais. Com isso, a orientac@o correta se faz
necessdria para a situacdo apresentada. Incrementar o parque com
placas de sinalizacdo, que devem ser colocadas na regido dos lagos
e por toda a extensdo da drea, assim como trechos da Lei de Crimes
Ambientais devem estar presentes em placas, folders e quaisquer
materiais informativos produzidos para distribuicio aos visitantes.
Os informativos devem conter dados sobre a biologia do animal
(Trachemys), com destaque para as etapas de seu desenvolvimento.
Orientacdes quanto as dentncias de maus-tratos e venda ilegal de
animais silvestres e instituicdes e setores do governo que sdo
responsdveis por fiscalizar tais atos também ndo podem ser
desconsiderados, ja que o objetivo principal desta solucdo é educar
o publico e minimizar o ndmero de tartarugas abandonadas no lago.

Resolucdo 2: Aumento na vigildncia do parque

Outra solucido que pode ser apresentada como viavel pelos
grupos de trabalho e que ndo anularia a solug¢do proposta
anteriormente seria a mobiliza¢do dos conselheiros em cobrar das
autoridades responsdveis pela administracdo do parque um aumento
da vigilancia por meio de instalacdo de cameras na regido dos lagos.
Assim, seria alcangado o objetivo de facilitar a identificacdo das
pessoas que retiram e devolvem as tartarugas do local. Com essa
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atitude, seria possivel a aplicac@o de penas e multas proprias, a partir
da caracterizag¢do de crime ambiental.

Pretendemos que os alunos apresentem essa solucdo, assim
como a citacdo da legislag@o brasileira que diz respeito a prote¢io
da fauna silvestre, como resposta agregada a qualquer outra solug¢do
pensada por eles. E desejavel que os alunos se apropriem da legislacio
como ferramenta de construcdo do exercicio de sua cidadania.

Resolucdo 3: Manejo da espécie

A partir da pesquisa realizada pelos grupos, em uma das
etapas de estudo do caso, sobre répteis e introdugao de fauna exatica,
a solucdo de manejo das espécies também pode ser apresentada como
vidvel para controlar a quantidade de tartarugas do Parque do Piqueri.

O exemplo real dessa providéncia indica que a castragao dos
animais pode ser uma solugdo vidvel: em 2012, o Programa de
Conservacdo de Fauna Silvestre da Secretaria Municipal do Meio
Ambiente (SMAM) e a Faculdade de Veterinaria da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) deram inicio a uma
campanha de cirurgias de esterilizacdo de machos e fémeas presentes
em parques e afins. Essa medida torna-se eficiente quanto ao aumento
populacional das tartarugas, mas demonstrard resultados apenas a
longo prazo e nao impede que as pessoas continuem comprando
legalmente em estabelecimentos comerciais ou outras fontes.

Resolucdo 4: Controle biologico

Supondo que os alunos busquem por solu¢des adequadas para
tal problemdtica e que tenham conhecimentos especificos da drea de
Ciéncias da Natureza que abordam conceitos como dindmica de
populacdes, cadeias alimentares e relacdes ecoldgicas, a ideia de
controle bioldgico e futura eliminacao das tartarugas d’4gua do lago
do Parque do Piqueri pode surgir como uma possivel solugdo.
Entretanto, o controle bioldgico neste caso ndo deve ser considerado
adequado. A introdug¢do de outra espécie que atuasse como predador
das tartarugas torna-se inviavel pelo fato de que, em ambiente natu-
ral, esses animais ndo possuem predadores significativos quando
adultas.
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Estudo de caso: ‘Troca na
maternidade?’

()

Elizandra Paulino dos Santos e
Jacqueline Bombonatto Danelon

Paulo tem dezesseis anos e cursa o segundo ano do ensino
médio em uma escola publica do interior de Sdo Paulo. Durante
uma aula de genética, uma divida com relacdo a sua filiagao, que ha
muito o incomodava, ressurgiu. Ele acabara de aprender que, de
acordo com a primeira lei de Mendel, pais com olhos azuis ndo
poderiam ter filhos de olhos castanhos, e esse era justamente o seu
caso. Seus pais possuiam os olhos, os cabelos e a pele claros. Paulo
era moreno de olhos e cabelos castanhos. Seria ele filho adotivo, e
seus pais estariam escondendo a verdade?

Ao chegar em casa, Paulo chamou seus pais para uma
conversa:

— Pai! Mae! Preciso falar com vocés. E importante.
Seus pais ficaram preocupados, e sua mae disse:
— O que aconteceu, meu filho? Esta tudo bem?

— Nio muito. E que aprendi algumas coisas na aula de
genética e fiquei com uma divida. Eu fui adotado quando era
pequeno?

— Claro que nao! Vocé é nosso filho. Voc€ ndo viu as fotos
de sua mae gravida? — Disse seu pai.

— Mas, entdo, por que ndo me pareco com voces?

~31~



Determinado a descobrir a verdade, Paulo iniciou uma
investigacdo e descobriu que outras trés criangas nasceram no mesmo
dia e em hordrios préximos ao do seu nascimento na maternidade
Bom Parto.

Depois de dois anos de pesquisa e buscas, finalmente
conseguiu descobrir o paradeiro dessas trés familias. Contatou-as e
todos, pais e filhos, aceitaram realizar testes de DNA para acabar
com a angustia do jovem rapaz.

A partir dos resultados dos exames, Paulo construiu a seguinte
figura, indicativa dos resultados dos testes de DNA:
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Para interpretar os dados da figura, Paulo pediu ajuda a
professores de biologia.

Imaginem que vocés sao os professores de Paulo e, ao
ajuda-lo a interpretar os resultados dos testes a partir da analise
dos padroes de DNA da figura, concluam que ele nao foi trocado
na maternidade. Proponham pelo menos duas explicacoes para
as causas das diferencas fenotipicas da cor dos olhos e da cor da
pele entre ele e seus pais biolégicos, dizendo qual explicacio
melhor se aplica ao caso.
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Caracteristicas do caso

O caso apresenta, de forma objetiva e clara, o seguinte
problema a ser resolvido: Paulo nao foi trocado na maternidade e os
alunos precisam propor explicagdes para as causas das diferencas
fenotipicas da cor dos olhos e da cor da pele entre ele e seus pais
bioldgicos e escolher a explicagdo mais plausivel.

O caso narra a histéria de um jovem intrigado com suas
origens, apés ter uma aula de genética. Uma duvida faz parte de seus
pensamentos e coloca seus pais a prova, dando inicio a uma grande
investigacao.

O tema ¢€ relevante e atual, pois aborda dois assuntos
amplamente divulgados na midia, trocas de bebés em maternidades
brasileiras e a utilizacdo de testes de DNA para verificacio da filiagdo.
Esses fatos despertam o interesse e a atenc¢ao dos alunos na tentativa
de resolver o caso.

Tal tema também apresenta grande utilidade pedagdgica, uma
vez que permite o aprofundamento em dreas em destaque da biologia,
como biotecnologia, biologia molecular e engenharia genética.

Apresentando essencialmente o conflito da incerteza com
relacdo a filiagdo da personagem principal, o caso provoca uma
tomada de decisdo na busca por respostas. Sua aplicacdo pode ser
vinculada a discuss@o de outros assuntos, por envolver ndo apenas
questdes bioldgicas, mas também por levantar questdes éticas e
psicoldgicas.

Trata-se também de um caso curto e simples de ser abordado
e entendido.

Contextualizacdo do caso

A incerteza da paternidade € uma questdo muito antiga e
gera problemas que incluem o néo oferecimento, por parte dos pais,
de assisténcia financeira, afetiva e educativa aos filhos. Com os
avangos da ciéncia, nos dltimos anos, constatou-se que, com exce¢ao
dos gémeos monozigdticos (univitelinos), todos os seres humanos
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diferem em sua constituicdo genética, que € absolutamente tnica, e
tal individualidade pode ser aplicada para determinacdo de
paternidade e de outros vinculos genéticos, para identificacdo de
criminosos e de vitimas, para tipagem para transplantes de 6rgaos,
para realizacdo de aconselhamento genético e diagndstico pré-natal
de doencas genéticas.

Sendo o reconhecimento da origem genética um direito
personalissimo da crianga, os pedidos judiciais de exames para
determinacdo de vinculo genético tém sido cada vez mais comuns.
Nessa perspectiva, diversos laboratdrios clinicos no nosso pais estao
migrando para a execuc¢do de andlises genéticas, uma vez que 0s
rendimentos delas decorrentes sdo atraentes.

Cabe destacar que a necessidade de identificacdo da
paternidade ndo se dd somente por questdes financeiras ou sociais,
mas também por questdes de sadde.

Fonte de inspiracdo na produgdo do caso

A principal fonte de inspiracdo para a producdo do caso foi o
artigo, publicado em 2008, no portal JusBrasil, intitulado “Hospi-
tal condenado a pagar R$ 114 mil por troca de bebés”. O fato ocorreu
em 2007, foi amplamente divulgado pela midia e noticiado em
diferentes sites da web.

Proposta de aplicacdo do caso

O caso poderd ser estudado em oito aulas com duracdo de
cinquenta minutos.

Aulas 1 e 2: a turma serd dividida em grupos de alunos, e
cada aluno receberd uma c6pia do caso para leitura e esclarecimento
de termos dificeis. Em seguida, serd solicitado aos grupos que
identifiquem o problema a ser resolvido e fagam o levantamento de
hipéteses para soluciond-lo. Apds a discussdo das hipdteses, 0s grupos
deverdo escolher duas delas para verificacao.
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Aulas 3 e 4: os grupos deverao buscar informagdes em livros,
revistas, jornais (disponiveis na biblioteca da escola) ou em sites da
web (utilizando a sala de informética) para verificar suas hipdteses.

Aulas 5 e 6: os grupos fardo a integragao das informagdes
encontradas e propordo duas formas de resolucio para o problema,
devendo argumentar a favor de uma delas.

Aulas 7 e 8: os grupos deverdo apresentar seu trabalho aos
demais colegas de turma.

Recursos necessdrios para aplicagdo do caso

Livros de genética e de biologia molecular; artigos sobre
técnicas de manipulacdo de DNA, padrdes de heranca mendeliana e
heranca poligénica; imagens sobre atuaciao de enzimas de restricao
e andlise de eletroforese; computadores com acesso a internet;
projetor multimidia.

Conhecimentos, habilidades e atitudes em foco

* Elaborar e testar hipdteses sobre a composicdo genética
de individuos;

* Elaborar e testar hipdteses sobre heranga, aplicando as
leis de Mendel;

* Elaborar suposicdes sobre o fendmeno estudado;

* Identificar dados relevantes e propor solugdes a partir de
situagcdes-problema;

* Interpretar e utilizar diferentes formas de representacdo
(tabelas, graficos, expressoes, icones etc.);

* Relacionar conceitos da genética cldssica e da biologia
molecular;

* Produzir registros utilizando diferentes linguagens;

e Trabalhar em grupo;
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* Expressar-se em publico;

* Compreender as técnicas usadas em biotecnologia,
relacionando-as aos principais conceitos de genética e
biologia molecular;

* Apresentar o conhecimento biolégico aprendido, com base
em diferentes meios: textos, maquetes, desenhos,
esquemas, graficos, tabelas etc.;

* Conhecer diferentes formas de obter informagdes e
aprender a selecionar as que sdo adequadas ao tema
biolégico em estudo;

* Expressar duvidas, ideias e conclusdes sobre o tema
bioldgico em foco.

Resolugoes sugeridas para o caso

A cor da pele humana é determinada por uma heranga
quantitativa genética, caracterizada por dois pares de genes alelos
localizados em cromossomos nao homdlogos. Os genes dominantes
A e B codificam maior producdo de melanina na pele em oposi¢ao
aos respectivos alelos recessivos a e b. A intera¢do entre os quatro
tipos proporciona efeitos variados.

Quanto maior a propor¢do de genes dominantes e menor de
recessivos na pele, maior a quantidade de pigmentacdo, sendo a
epiderme mais escura; quanto menor a proporcdo de genes
dominantes e maior de recessivos na pele, menor a quantidade de
pigmentos e a epiderme mais clara.

Quadro 1 - Relagio entre os gendtipos e fendtipos na determinagio da coloragdo
da pele humana

Genotipos Fenétipos

(cor da pele)

AABB Negro

AABDb ou AaBB Mulato
escuro

AADbD, AaBb ou Mulato

aaBB médio

Aabb ou aaBb Mulato claro

Aabb Branco
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O albinismo, auséncia total de melanina, é provocado pela
acdo de outro gene, independente dos mencionados acima.

A cor dos olhos € uma heranca genética determinada pela
abundancia do pigmento melanina na fris. Pessoas com olhos azuis
ndo possuem melanina na parte anterior da {ris, mas t€m sempre
alguma porg¢do na parte mais profunda. O olho parece-nos azul, pois
¢ a luz azul que é refletida. Atualmente, sdo conhecidos trés genes
para a determinagdo da colorag¢do do olho: o gene EYCLI, que se
encontra no cromossomo 19, possui dois alelos, o alelo dominante
determina a cor verde (grande quantidade de pigmentos de gordura),
enquanto que o recessivo determina a cor azul (pouca quantidade de
pigmentos de gordura). H4 escassez de informacdo sobre o gene
EYCL2, situado no cromossomo 15. O gene EYCL3 € responsdvel
pela cor dominante do olho e encontra-se no cromossomo 135, existe
em duas variedades: a que determina a cor castanha e preta, ou seja,
muita quantidade de melanina, e a que determina a cor azul, pouca
quantidade de melanina. O alelo do castanho domina sobre o alelo
do azul, que € recessivo (informagdes mais detalhadas e ilustragdes
sobre o assunto constam no site http://olhohuma.no.sapo.pt/
text_heranca.htm).

Ha outros genes que interferem na colorag¢do do olho. Alguns
determinam a quantidade, e outros, a distribuicdo total de melanina
depositada na iris. A cor do olho é, portanto, um caso de poligenia
(vérios genes para a mesma caracteristica). Estes genes podem dar a
iris uma cor mais viva ou vdrias cores diferentes (olhos castanho-
esverdeados ou azul-esverdeados, por exemplo). Estes genes podem
ainda explicar como pais de olhos azuis podem ter filhos de olhos
castanhos. Nesse caso, um dos pais de olhos azuis pode ter um gene
para os olhos castanhos, mas, por influéncia de outro gene, pode nao
se depositar melanina suficiente na fris para mascarar o azul, e isto
ndo € explicdvel apenas com os genes EYCL1 e EYCL3. Por essa
razao, ndo esta totalmente certo considerar o alelo da cor azul
recessivo.

Resolucdo 1: os pais de Paulo possuem apenas um alelo
dominante para determinac@o da cor da pele, sendo, portanto, mulatos
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claros, enquanto Paulo possui dois alelos dominantes, sendo, entao,
mulato médio. Além disso, Paulo apresenta uma maior exposi¢ao a
luz solar do que seus pais, o que estimula sua produgao de melanina.

Exemplifica¢do do cruzamento entre os pais de Paulo:
Geracdo Parental - Aabb (mulato claro) x aaBb (mulato claro)

Descendentes— 25% aabb (branco); 25% aaBb (mulato
claro); 25% Aabb (mulato claro); 25% AaBb (mulato médio).

Quadro 2 - Exemplifica¢do do cruzamento entre os pais de Paulo

Gametas Ab Ab
aB AaBb aaBb
Ab Aabb Aabb

Proporcdo fenotipica esperada do cruzamento: um branco/
dois mulatos claros/um mulato médio.

Com relacdo a colorag@o dos olhos, um dos pais de olhos
azuis pode ter um gene para os olhos castanhos, mas, por influéncia
de outro gene, pode ndo se depositar melanina suficiente na iris para
mascarar o azul. Sendo assim, é possivel o nascimento de
descendentes de olhos castanhos.

Resolucdo 2: os pais de Paulo possuem dois alelos
dominantes para coloracdo da pele, como Paulo. No entanto, como
ndo se expdem ao sol com frequéncia, produzem menos melanina
que ele, e, portanto, possuem uma pele mais clara. Com relacdo a
coloracdo dos olhos, ambos os pais possuem genes para olhos
castanhos, mas a caracteristica nao se manifesta devido a influéncia
de outro gene, que impede a deposicdo de melanina na iris fazendo
com que apresentem o fendtipo de olhos azuis.
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Estudo de caso: ‘Cada macaco no
seu galho’

N\

Lais Goyos Pieroni e Rafael Martins Ramassote

Era o primeiro dia de aula de Bruno na Universidade Estadual
Paulista (UNESP) em Bauru, Sdo Paulo. Ele havia passado no vesti-
bular para cursar jornalismo, ingressando na turma de 2014. Estava
muito empolgado, conhecendo dezenas de novos amigos em um lugar
maravilhoso. A faculdade ficava préxima ao zooldgico e ao jardim
botanico da cidade e possuia uma extensa drea verde, incluindo um
bosque em frente a biblioteca.

Ap6s a primeira manhd de aula, Bruno sentou-se, em
companhia de mais dois amigos, Alexandre e Ana, em um dos bancos
de madeira do bosque para comer seu sanduiche. De repente, escutam
um barulho estranho:

—Th, ih, ith! — e as folhas das arvores se mexem.

— Olhe para o lado, Bruno! Acho que alguém veio lanchar
junto com voc€! Hahaha! — disse, aos risos, Alexandre.

— Ahhh! — gritou Ana, com medo.

— Olhem s6, um sagui! Um ndo, uma familia inteira. Acho
que estdo com fome — falou Bruno.

Préximo aos trés amigos, outro grupo de estudantes lanchava,
e um dos rapazes ofereceu o ultimo pedaco de sua mac¢d a um
saguizinho. Esperto que s6, o animal ndo pensou duas vezes: agarrou
a fruta e escalou as arvores, perdendo-se entre as copas.
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No dia seguinte, curiosos, os trés amigos resolveram
perguntar a um professor de biologia o porqué de aqueles saguis
estarem “invadindo” a faculdade. O professor entdo explicou:

— Esses animais foram soltos na natureza em algum
momento e acabaram ficando na cidade devido a facilidade de
alimento, muitas vezes oferecido pelo homem. Eles também se
adaptam facilmente a dreas desmatadas e urbanizadas por ndo existir
um predador natural na regido, como felinos carnivoros, gavides,
jiboias.

— Interessante — comentou Bruno.

O professor disse ainda que os animais estdo invadindo as
casas da populagdo, roubando comida e transmitindo algumas
doencas.

Vocé é amigo de Bruno e deve ajuda-lo, propondo solucoes
para o problema. Argumente a favor da solucao escolhida.

Caracteristicas do caso

Trata-se de um caso que provoca um conflito e forca uma
decisdo. Nessa perspectiva, uma das personagens, o professor, chama
a atencdo para o fato de os animais invadirem as casas da populagao,
provocando transtornos e transmitindo doengas.

O tema abordado no caso ¢ de utilidade pedagégica, sendo
contemplado em documentos curriculares oficiais, e possui potencial
para despertar o interesse dos alunos, pois trata de fato recorrente
em algumas 4reas urbanas brasileiras.

Os didlogos presentes na narrativa também podem despertar
a empatia dos leitores frente a situacdo exposta no caso.

Contextualizacdo do caso

De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais
(BRASIL, 1997), “a perspectiva ambiental consiste num modo de
ver o mundo em que se evidenciam as inter-relacdes e a
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interdependéncia dos diversos elementos na constituicdo e
manuten¢do da vida” (p.19). Na educagdo, este tema contribui para
o trabalho coletivo e participativo, evidenciando principios de
dignidade, solidariedade e equidade do ser humano.

A ecologia (do grego oikos, morada, e logos, estudo) surge
no final do século XIX com uma nova proposta para o estudo das
ciéncias naturais, sobretudo nos estudos das relagdes do ser humano
com o ambiente. Estas relagdes acabam por proporcionar avangos
no modelo de civilizagdo imposto, trazendo a industrializacdo, a
urbaniza¢do e a mecanizagdo da agricultura, resultando em um
processo de concentracdo populacional nas cidades. A exploragcdo
intensa de recursos naturais pela civiliza¢do industrial traz
consequéncias indesejdveis e, algumas vezes, irreversiveis para o
ambiente, como o esgotamento do solo, a contaminagao e escassez
da 4gua, a poluicdo do ar, entre outras.

Outra grave consequéncia, trazida principalmente pela
urbanizagdo, € a invasdo bioldgica de espécies da fauna e da flora.
Esse processo pode ocorrer de maneira acidental ou proposital, a
partir da introducdo de uma espécie exdtica aquela drea, ou pela
expansdo natural da drea de distribui¢do geografica de uma espécie.
Os impactos da invasdo bioldgica resultam na ameaca a
biodiversidade do planeta, prejuizos econdmicos e riscos a satde
publica (MORAIS JUNIOR, 2010).

2

E nesse contexto que surgem as preocupagdes com a
preservacgdo e com a conservacgao de espécies e dos recursos naturais,
visando diminuir de maneira efetiva a interferéncia das agdes
humanas no meio ambiente.

Fontes de inspiragdo na produgdo do caso

A principal fonte de inspirag@o para a producdo do texto foi
a vivéncia de Lais Goyos Pieroni, coautora do caso, em sua cidade
natal, Bauru, Sao Paulo. No ano de 2007, Lais ingressou no curso de
Licenciatura em Ciéncias Biologicas (UNESP) e, durante os quatro
anos em que esteve na graduacio, pdde observar a presenga dos saguis
nas dependéncias da universidade.
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“Os saguis estavam por toda parte. Na cantina, na hora do intervalo
e do almogo, préximos as salas de aula e aos laboratdrios didaticos
e de pesquisa, caminhando sobre os fios. Em certas ocasides, a
energia acabava de repente. Quando alguém ia verificar, era um
sagui que havia se apoiado no transformador. Infelizmente, os
animais acabavam perdendo a vida ou eram atropelados pelos
carros”, conta Lais.

Os saguis também comecaram a aparecer proximo a sua
residéncia, em bairro vizinho a UNESP:

“Os saguis comegaram a ‘frequentar’ o condominio onde eu morava
com minha mde e minha irma. Mordvamos em um prédio, no
primeiro andar e eles estavam 14, nas copas das arvores. O barulho
era bem caracteristico, e tinhamos que ficar atentas e ndo deixar as
janelas abertas. Nas pracas do bairro, também era comum a presenga
dos saguis.”

A partir do depoimento de Lafs, os autores do caso buscaram
outras fontes relacionadas a invasao dos saguis em Bauru. Entre elas
foram encontrados um artigo cientifico e reportagens do Jornal da
Cidade de Bauru. O artigo, de autoria de Paula et al. (2005), relata a
realizacdo de um levantamento preliminar da presenca de
calitriquideos em Area de Preservacio Ambiental (APA) e
adjacéncias do Jardim Botanico e do Zooldgico Municipal de Bauru.
Foram estudados alguns aspectos das interacdes dos animais com
fatores locais, assim como foi realizada a dissecac@o de trés
individuos encontrados mortos, buscando a extracdo de informacdes
bioldgicas sobre os animais viventes no local. Os autores
contabilizaram treze grupos de diferentes espécies de saguis na regio,
além da presenca dos animais proximo as dreas urbanas.

As reportagens mencionadas foram publicadas no Jornal da
Cidade de Bauru em setembro de 2010 (“Invasores, saguis sdo
superpopulacdo”) e em setembro de 2011 (“Superpopulagdo de saguis
e lebres invade dreas em Bauru”). Estas questionam a presenca de
superpopulacdes de saguis em algumas dreas da cidade, revelando
um desequilibrio ecoldgico e ameacando a conservacgdo de algumas
espécies, tanto animais quanto vegetais. Além disso, as reportagens
alertam para o risco de alimentar os saguis, que podem ser
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transmissores de diversas enfermidades, como raiva e algumas para-
sitoses.

Proposta de aplicagdo do caso

O caso podera ser estudado em trés aulas com duracdo de
cem minutos.

Aula 1: o professor apresentara aos alunos algumas imagens,
reportagens e videos mostrando a convivéncia de primatas com seres
humanos na India. Em seguida, questionard sobre a existéncia, na
nossa regido, de algum tipo de relacdo semelhante. Apds a discussao
inicial, os alunos serdo divididos em grupos e lerdo o caso.

Aula 2: ap6s a leitura do caso nos grupos, o professor
realizard a leitura coletivamente com a turma. Os grupos iniciardo,
entdo, a busca por propostas para solucionar o problema apresentado
no caso. A pesquisa pode ser feita com base na utilizacdo de livros,
internet, jornais ou revistas. Os grupos apresentarao suas respectivas
propostas de solugdo em cartazes, expondo suas descobertas aos
demais alunos. A elaboracgdo dos cartazes poderad ocorrer em sala de
aula ou fora da escola, como uma atividade extraclasse.

Aula 3: nesta tltima aula, haverd a apresentacdo do trabalho
por parte dos alunos. Cada grupo apresentard sua solu¢do em um
cartaz, justificando a proposta. O professor e os demais alunos
poderdo intervir na apresentacdo, argumentando sobre a solugdo
apresentada. Apds todos os grupos terem realizado sua apresentacao,
o professor indicard uma solucdo para o caso.

Recursos necessdrios para aplicagcdo do caso

Computadores com acesso a internet e projetor multimidia
para exibicdo de videos e imagens; reportagens de jornais e revistas
relacionadas ao tema; materiais para elaboracio de cartazes, como
cartolinas, canetas, ldpis e tesoura.
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Conhecimentos, habilidades e atitudes em foco

* Interpretar graficos e tabelas que contenham dados sobre
crescimento e densidade de uma determinada populagdo;

* Desenvolver sensibilidade para as questdes de
interpretacdo de dados, tais como a necessidade de
considerar a varia¢do e a influéncia da forma como os
dados sdo apresentados;

* Descrever as relagdes alimentares que se processam entre
os seres vivos de teias e cadeias alimentares;

* Analisar e interpretar dados apresentados em artigos de
divulgacio cientifica;

* Argumentar sobre a interferéncia das a¢cdes humanas no
ambiente natural;

* Reconhecer os desequilibrios ambientais causados pela
acdo humana.

Os conhecimentos abordados permeiam diversos assuntos,
como meio ambiente, educacdo ambiental, politica, ética,
contextualizacdo sociocultural, investigacdo, compreensdo de
fendmenos etc. e permitem aos alunos uma visao mais ampla sobre
os fendmenos que ocorrem no ambiente e as consequéncias e 0s
impactos causados a natureza e ao homem.

Resolugoes sugeridas para o caso

Resolucdo 1: Programa Macacos Urbanos

Uma das solugdes possiveis para o caso € a realizacdo de
acoes que levem a organizac¢do de um programa nos moldes exibidos
pelo Programa Macacos Urbanos. Este, com mais de vinte anos de
existéncia, € desenvolvido pela Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS) e tem como objetivo a prote¢do de animais dessa
natureza existentes em dreas de floresta da capital do Estado. Para
tanto, € realizado um monitoramento dos animais e um trabalho de
conscientiza¢do da populagdo, de forma que alguns moradores da
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regido auxiliam no alcance desse objetivo. Para minimizar os riscos
enfrentados pelos animais, pontes de cordas sdo colocadas para que
eles se locomovam, evitando que descam ao chdo e sejam atropelados
ou atacados por cachorros. Com os cuidados dispensados aos animais
e com alertas constantes a populagcdo, o programa favorece o
estabelecimento de convivio harmdnico entre os animais e a
populacao.

Resolucdo 2: Campanha ‘Ndo Alimente os Saguis’

Outra solugdo possivel seria a realiza¢do de uma campanha
pela Prefeitura de Bauru, em conjunto com a comunidade e a
universidade, alertando a populagdo sobre os riscos de fornecer
alimento aos saguis. Fornecendo alimento aos animais, a populagdo
os atrai cada vez mais para a drea urbana, o que gera riscos a saide
das pessoas e aos proprios animais.

Resolucdo 3: Manejo de espécies invasoras

O manejo das espécies invasoras também se apresenta como
uma solucdo. Estas espécies acabam por alterar o funcionamento
dos ecossistemas ao tomarem o lugar de espécies nativas. No Brasil,
as Unidades de Conservagdo (UC) sdo dreas que tém avancado, a
passos lentos, nas propostas de diminuir os impactos da invasao
biolégica. As trés estratégias mais utilizadas por especialistas
constituem-se em medidas de exclusdo, de modo que hd a remog¢ao
da espécie introduzida de uma area delimitada; a erradicagéo, ou
seja, aremog¢ao completa dos individuos de uma populagio, do tltimo
individuo reprodutor a reducdo da densidade abaixo do nivel de
sustentabilidade; e, por fim, o controle dessas espécies, visando
diminuir a abundéncia da populagdo introduzida (MORAIS JUNIOR,
2010).

Bibliografia consultada

BRASIL. Ministério da Educagdo. Parametros Curriculares
Nacionais. Meio Ambiente. Brasilia, 1997. Disponivel em: <http:/
/portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/meioambiente.pdf>. Acesso
em: 04 jan. 2016.

~47 ~



JERUSALINSKY, L.; TEIXEIRA, F. Z.; LOCKSCHIN, L. X_;
ALONSO, A.; JARDIM, M. M. A.; CABRAL, J. N. H;;
PRINTES, R. C.; BUSS, G. Primatology in southern Brazil: a
transdisciplinar approach to the conservation of the brown-howler-
monkey Allouata guariba clamitans (Primates, Atelidae).
Theringia. Série Zoologia. v. 100, n. 4, p. 403-412, 2010.

JORNAL DA CIDADE. Geral. Invasores, saguis sao
superpopulacio, 2010. Disponivel em: <http://www.jcnet.com.br/
editorias_noticias.php?codigo=191086&ano=2010>. Acesso em:
04 jan. 2016.

JORNAL DA CIDADE. Geral. Superpopulacao de saguis e

lebres invade areas em Bauru, 2011. Disponivel em: <http://
www.jcnet.com.br/Geral/2011/09/superpopulacao-de-saguis-e-
lebres-invade-areas-em-bauru.html>. Acesso em: 04 jan. 2016.

MORAIS JUNIOR, Maércio Marcelo de. Os saguis (Callithrix
spp., ERXLEBEN, 1777) exéticos invasores na bacia do rio
Sao Joao, Rio de Janeiro: biologia populacional e padrao de
distribuicio em uma paisagem fragmentada. Tese (Doutorado
em Ecologia e Recursos Naturais) - Centro de Biociéncias e
Biotecnologia, Universidade Estadual do Norte Fluminense, Rio
de Janeiro, 2010.

PAULA, H. M. G;; TAVORA, R. S.; ALMEIDA, M. V.;
PELEGRINI, L. S., SILVA, G. V.; ZAGANINI R. L.; LUCINDO,
A. Estudos preliminares da presenca de saguis no municipio de
Bauru, Sao Paulo, Brasil. Neotropical Primates, v. 13, n. 3, p. 6-
11, 2005.

~ 48 ~



Estudo de caso: ‘O pescador que ndo
gostava de médicos’

1278

Luana de Moura Coelho e Maria Cristina Lemos latauro

Adriano tem dezenove anos, cursa agronomia na Escola Su-
perior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ), em Piracicaba,
Sao Paulo, e, nos finais de semana, costuma visitar, com prazer, os
avos, que moram bem longe, em uma chécara. Ele vai até 14 para
saber se o casal estd precisando de alguma coisa e para comer 0s
docinhos que dona Ana prepara com todo carinho, esperando o neto.
Depois da dogura, ouve os causos de pescador contados pelo avd
Abilio, homem criado na roca, falante, bem-humorado e sempre
disposto. No tultimo final de semana, o neto estranhou que o avd
falou mais das capivaras e dos carrapatos do que dos peixes. Segundo
a sabedoria caipira do avo, as capivaras tdo passando fome porque o
rio td muito seco e as pessoas estdo invadindo o lugar dos bichos.

Em uma sexta-feira, depois da aula, Adriano recebe um
telefonema de dona Ana, falando que o avd estd muito mal.

— Driano, o vé num td nada bom, voltou bom da pescaria
na quarta-feira, mas hoje amanheceu com febre, nem tomou café,
almocou pouco e td de molho. Ele disse que isso é dengue e nem
precisa se preocupar. 76 estranhando, ele nunca fica doente.

— Nao vai ser facil leva-lo ao consultério médico, mas
podemos tentar. Ja estou indo, vovo.

Ao chegar, o neto acalma a avé e brinca para amenizar o
clima de preocupagao.
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— Vamos dobrar aquele pescador! Levaremos o vovd na
marra.

Adriano explica para o av0 que os sintomas podem ser da
dengue, ou ndo. A certeza s vird com exames de laboratério. E sé6 o
médico pode solicitd-los. O avd Abilio, muito assustado, disse:

— Vixe, céis num tdo pensando que eu vou sair da cama pra
consurtd numa hora dessas!

Dona Ana retrucou com energia.

— Largue de ser teimoso, véio. Outro dia assisti na TV que
os carrapatos da capivara ddo uma doenga ruim e que ji andou
matando gente.

Para surpresa de todos, ele concorda. Dona Ana se apressa, e
os trés dirigem-se ao pronto-socorro mais proximo. No momento da
consulta, Adriano pede para a avé explicar quando comegou a febre.
Sem cerimoOnia, dona Ana conta como foi a volta dele da dltima
pescaria, refere-se aos carrapatos e fala até que o avd Abilio ndo
gosta de ir ao médico. O médico se dirige ao paciente, dizendo:

— E verdade, senhor Abilio? Estamos empatados, porque
eu também ndo gosto, ndo! Mas, as vezes, ndo tem outro jeito.

Ap6s a consulta, o médico diz ao senhor Abilio que ele precisa
ficar pelo menos um dia internado até baixar a febre. A equipe colhe
o sangue do paciente para exames; enquanto isso, ele ja vai tomando
os antibidticos. E assim foi feito o procedimento. No domingo, ele
teve alta para continuar o tratamento em casa, € dona Ana ouviu
recomendacdo para nao esquecer os horarios dos antibidticos. O casal
também foi esclarecido sobre a necessidade de novas coletas de
material para exames.

Ao chegar o resultado com diagnéstico de febre maculosa, o
senhor Abilio foi chamado para nova consulta, quando o médico lhe
explicou sobre a doenga e fez recomendagdes de como proteger-se
dos carrapatos.

~50 ~



Adriano ficou muito indignado com o resultado, pois, nos
ultimos anos, ocorreram varios casos de morte em Piracicaba
provocados pela doenga. Assim, ndo teve dividas e enviou uma
mensagem a Secretaria de Satde do municipio pedindo mais aten¢ao
ao bairro para evitar mais vitimas.

Senhor Secretario da Saude,

Meu nome é Adriano Carvalho da Silva e escrevo em nome
dos pescadores do rio Piracicaba, na regido do bairro Pinheirinho.

Queremos que a Prefeitura resolva o problema dos carrapatos
infectados, que estao transmitindo a febre maculosa.

Meu avd esteve internado e agora chegou o resultado dos
exames, confirmando o diagndstico de febre maculosa.

PECO QUE A VIGILANCIA SANITARIA TOME
MEDIDAS CABIVEIS ANTES QUE OUTROS PESCADORES
CONTRAIAM A DOENCA.

Aguardamos uma resposta,
Os pescadores.

Vocés fazem parte da equipe técnica da Vigilancia
Sanitaria da cidade de Piracicaba e devem propor medidas de
profilaxia para a febre maculosa.

Caracteristicas do caso

O caso € curto, atual e narra uma histéria com personagens e
didlogos que despertam interesse do leitor. Existe um problema de
saiude em pauta, provocado pela febre maculosa brasileira (FMB), e
a demora em diagnosticd-lo pode ser fatal, forcando uma tomada de
decis@do. A FMB ¢é uma doenca reemergente, constituindo-se em
problema de sadde ptiblica relevante no pais, e, desde a década de
1980, ocorreu aumento no nimero de casos, com expansao das areas
de transmissao.
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A presenca de didlogos em linguagem simples pode promover
empatia para com as personagens; as falas remetem a regionalismos
caracteristicos do interior do Estado de Sdo Paulo.

No que diz respeito a relevancia pedagdgica, o caso permite
a abordagem de vérios temas: saide publica, relacdes ecoldgicas
entre parasitas e hospedeiros, doengas transmitidas pelos parasitas
(modo de transmissd@o, sintomas e prevencao), procedimentos dos
orgdos de satude na vigilancia epidemioldgica, necessidade de alerta
aos usudrios de parques publicos, onde capivaras, gambds e outros
animais hospedeiros do carrapato vivem livremente.

Ao se deparar com doengas de sintomas comuns, a dengue e
a febre maculosa, os estudantes podem ainda especular sobre as
responsabilidades inerentes as profissdes da drea de sadde.

Contextualizacdo do caso

Existem muitas ddvidas sobre como diagnosticar a FMB,
visto que seus sintomas podem ser confundidos com os de outras
infeccdes como dengue, meningite meningocdcica, leptospirose e
rubéola. Os sintomas incluem febre alta, desdnimo, falta de apetite,
dor no corpo e dor de cabeca. Pode também ocorrer o aparecimento
de pequenas manchas avermelhadas e lesdes de pele, denominadas
mdculas, que crescem e tornam-se salientes.

As riquetsioses sdo doengas causadas por bactérias do género
Rickettsiaceae, e a FMB € causada pela bactéria Rickettsia rickettsii.
Desde 1996, vem crescendo o nimero de casos no Brasil, e a doenca
figura como riquetsiose de maior importancia. A bactéria pode estar
presente no organismo de animais como cavalo, aves, boi, cachorro,
capivara e outros. Estes propiciam a procriagdo de carrapatos, que,
uma vez infectados, transmitem a doenca para o homem. A FMB ¢é
transmitida pelo carrapato estrela, também conhecido como carrapato
redoleiro, carrapato de cavalo ou micuim.

As primeiras descri¢cdes sobre a FMB em Sao Paulo datam
de 1929, passando a ocorrer de forma endémica a partir de 1985.
Apenas em 2001, quando a doenga foi incluida na lista de agravos
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de notificacdo compulsoria pelo Ministério da Sadde, casos foram
reportados em Rio de Janeiro, Espirito Santo, Bahia e, mais
recentemente, Distrito Federal, Parana, Santa Catarina e Rio Grande
do Sul.

O diagnostico da FMB € baseado em uma combinagdo de
histéria de exposicdo, sintomas, sinais clinicos e testes laboratoriais
especificos. A confirmacao laboratorial pode ser tardia em relacio a
fase aguda da doenga, devendo, portanto ser tratada precocemente
com antibidticos, baseando-se nas informacgdes clinicas e
laboratoriais.

Fontes de inspiragcao na producdo do caso

Uma das fontes de inspirag¢do para a produgdo do caso foi o
artigo, publicado em 15 de setembro de 2002, no portal Estaddo,
intitulado “Crianca de 6 anos morre de febre maculosa em
Piracicaba”. A noticia traz o alerta de Luiz Jacintho da Silva, na
época responsavel pela Superintendéncia de Controle de Endemias
(SUCEN) da Secretaria Estadual da Saide de Sao Paulo, sobre a
doenca.

Um segundo artigo, intitulado “Piracicaba tem ao menos 4
mortes por febre maculosa, revela relatério” também serviu de
inspiracdo para a producdo do caso. Este foi publicado no portal G1
de noticias no dia 5 de dezembro de 2012 e trata dos registros de
morte, em Piracicaba, por febre maculosa naquele ano.

O alarmante € que dez anos se passaram entre as reportagens
que se constituiram em fontes de inspirag@o para o caso e a discussao
sobre o problema e suas solugdes evoluiu muito pouco.

Proposta de aplicagdo do caso

O caso podera ser estudado em seis aulas com duracao de
cem minutos.

Aula 1: realizacdo da leitura do caso, com posterior
explicacdo do professor sobre a metodologia de ensino em
funcionamento (casos investigativos). Em seguida, o professor
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formard grupos e apresentard um trecho de uma reportagem sobre
mortes por febre maculosa, acompanhado das seguintes questdes:
voces ja conheciam a febre maculosa? Em caso afirmativo, como
souberam da existéncia da doenga? Vocés sabem qual € a diferenca
entre doencgas epidémicas e doencas endémicas?

Concluida a resolugdo das questdes, os alunos serdo
incumbidos de pesquisar sobre os seguintes temas e trazer o resultado
das buscas na proxima aula: sintomas e modo de tratar a febre
maculosa; o ciclo do carrapato estrela; doencas provocadas pelas
bactérias do género Rickettsia.

Aula 2: exibicdo de um video sobre a febre maculosa,
socializacdo das pesquisas realizadas pelos alunos e confeccdo de
um resumo no quadro, com auxilio do professor. Os grupos serdo
convidados a fazer perguntas sobre o que ainda ndo entenderam a
respeito do assunto e tirar dividas oralmente: os alunos que sabem
responderdo aos questionamentos e, em caso contrdrio, direcionarao
a pergunta para o professor. Em seguida, ocorrerd a distribui¢do das
seguintes questdes para cada um dos grupos, que trardo as respostas
na proxima aula: o que € Vigilancia Epidemioldgica e quais sdo suas
atribui¢des? Como € feito o controle de doencas que envolvem
parasitas como os insetos e os carrapatos? O que significa o termo
“notificacdo da doenca”? Quais sdo as principais zoonoses que
preocupam os profissionais da satde?

Aulas 3, 4 e 5: cada um dos grupos apresentara as respostas
encontradas para os questionamentos colocados na aula anterior e
responderd, eventualmente, perguntas da classe. Por fim, o profes-
sor fard consideragdes sobre as respostas e destacard os pontos mais
importantes discutidos pelos grupos. Posteriormente, como tarefa
de casa, cada aluno deverd escrever o que aprendeu sobre a febre
maculosa e trazer para a préxima aula.

Aula 6: cada um dos grupos apresentard as medidas que
considera mais favordveis para proteger os moradores do bairro do
carrapato estrela. Por fim, serd realizada uma votacao para indica¢do
das melhores medidas.
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Recursos necessdrios para aplicagdo do caso

Reportagens que serviram de inspiracdo para a construgcdo
do caso, mencionadas anteriormente; videos explicativos sobre a
febre maculosa; conteddos disponiveis em sites da SUCEN e da
ESALQ.

Conhecimentos, habilidades e atitudes em foco
¢ Fomentar a tomada de decisdo;
e Trabalhar em equipe;
* Buscar informacdes em fontes fidedignas;

e Ler e interpretar indicadores de saude apresentados na
forma de graficos e tabelas simples;

* Argumentar.

E importante destacar a pertinéncia da abordagem, durante
o estudo do caso, sobre parasitas humanos e os agravos a satde, de
modo a contemplar os seguintes conhecimentos especificos: os
ectoparasitas e os endoparasitas; riquetsioses (caracteristicas,
transmissdo e prevengdo dessas doencas); diferencas entre epidemias,
endemias e pandemias.

Resolugdes sugeridas para o caso

Resolugao 1: Técnica (Equipe da Vigilancia Epidemio-
logica)

Uma das solucdes possiveis para o caso € avisar os
frequentadores do local, por meio de placas, para ndo se aproximarem
das capivaras, por causa do carrapato estrela. Ademais, € possivel a
aplicacdo de carrapaticidas em uma drea restrita, evitando danos as
outras espécies de animais, além da evacuacdo das capivaras em
determinados locais.

Resolugdo 2: Educativa (Equipe Multidisciplinar da
Secretaria da Saiide)
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Uma segunda solucgdo consiste em distribuir cartazes em todos
os locais do bairro: escolas, posto de saude, igrejas e comércio. A
realizacdo de palestras que esclarecam melhor o problema é também
sugerida, uma vez que panfletos e cartazes nem sempre sao
compreendidos por todas as pessoas.

Destacamos que a Resolucdo 2 caracteriza-se como medida
preventiva, sendo eficaz se concomitante a solucdo técnica.
Infelizmente, panfletos e cartazes servem como apoio as informagdes
sobre a doenga, mas ndo sdo abrangentes como uma medida efetiva
para controle de zoonoses. E necessdrio, portanto, que haja uma
atuacdo de 6rgdos especificos para que se tenha o controle da febre
maculosa.
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Estudo de caso: ‘Paty Palito’

Dirlene Isabel Sebin e Mayra de Mello Dresler Maia

Sua rotina era sempre a mesma, levantar cedinho para ir a
escola, voltar para casa bem na hora do almoco e deliciar-se com a
comidinha da mamae, durante a tarde ficar em frente a TV ou ao
computador. Para Patricia, era tudo perfeito dessa forma, gostava de
como passava os dias e adorava ainda mais quando podia ir a casa
da avo, nos finais de semana:

— Come mais um pouquinho, Paty. Vocé estd muito
magrinha; eu fiz bolo de chocolate pra vocé!

E Paty comia mesmo, nunca foi de negar comida e, por ser
magrinha, sempre comeu o que lhe desse na telha. Seus pais, por
acharem que a filha era magra demais e pensarem que uma crianga
gordinha é mais sauddvel, ofereciam de tudo para Paty. Eles achavam
6timo quando ela aproveitava para comer tudo aquilo de que mais
gostava, guloseimas, bolachas e salgadinhos de todos os tipos.

Paty comia mesmo fora de hora. Se ela estava em frente a
TV, mastigava alguma coisa; se ia para o computador, levava
biscoitos. Mas Paty comecou a ndo se sentir muito bem. Estava
sempre cansada, ndo tinha mais animo de ir para a escola, dormia
horas depois do almocgo e, quando acordava, sentia-se fatigada. A
mae comegou a preocupar-se:

— Beto, a Paty nao estd bem. Ela anda cansada para tudo,
dorme horas durante a tarde e, ainda assim, vive preguicosa!

— Deixa de besteira, SOnia. Isso € coisa de adolescente. Eu,
na idade dela, também vivia com preguica de tudo!
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Mas dona Sonia ndo se conformou e levou Paty ao médico.
Durante a consulta, o doutor sinalizou que o desdnimo e o cansaco
eram devidos a sua alimentagdo, que ndo estava adequada. Assim,
seria preciso uma mudanga significativa em seus habitos alimentares
para que ela pudesse voltar a sentir-se melhor.

Quais sao as possiveis mudancas nos habitos de Paty para
que ela possa melhorar sua qualidade de vida? Argumente a fa-
vor da melhor solucao para o problema.

Caracteristicas do caso

O caso narra a histéria de Patricia, aluna do ensino funda-
mental que leva uma vida sedentdria e alimenta-se de maneira
inadequada, fato que acarreta danos a sadde. Nos dltimos anos, o
surgimento de problemas que envolvem distirbios alimentares tem
sido recorrente no ambiente escolar, o que indica a atualidade do
tema tratado no caso. De fato, a questdo estd em constante discussao,
tanto a partir do enfoque dado a ela pelos professores em sala de
aula, quanto a partir da aplica¢do e do desenvolvimento de projetos
educativos, nos quais se busca, entre outros aspectos, promover
melhorias na merenda oferecida pela escola.

A existéncia de didlogos descontraidos e a descricao da
personagem Paty Palito também podem despertar a empatia e o in-
teresse do leitor pelo caso, que tem relevancia pedagdgica porque
trata de aspectos considerados como de abordagem fundamental em
documentos curriculares oficiais.

Contextualizacdo do caso

Todos nos alimentamos. E um fato fundamental para nossa
sobrevivéncia, mas serd que, quando comemos, estamos nos nutrindo
adequadamente?

Hoje em dia, a alimenta¢@o é uma preocupacio constante na
rotina das pessoas. Portanto, saber o que, quando, quanto € como
consumir é importante. Muitas vezes, é possivel prevenir problemas
de saide modificando a alimentagdo, mas, para isso, precisamos saber
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o que comer. Uma alimenta¢do sauddvel é de fundamental relevancia
para que os individuos fiquem livres de doencas e fatores de risco
como hipertensao arterial, hipercolesterolemia, diabetes e obesidade.

O conhecimento a respeito da importancia de uma boa
alimentacdo pode promover, talvez, nio uma mudanga drastica nos
hébitos alimentares das criangas, mas a insercio de alimentos em
sua dieta, como verduras, legumes e frutas, que, em geral, ndo fazem
parte das preferéncias infantis (VIANA; SANTOS; GUIMARAES,
2008).

A Politica Nacional de Promocdo da Satide (BRASIL, 2006)
prevé acesso universal a informac@o sobre hédbitos alimentares
sauddveis e recomenda campanhas, mensagens, alertas e
monitoramento por parte dos profissionais da saide, midia e
professores. Além disso, os Pardmetros Curriculares Nacionais do
Ciclo I do ensino fundamental (BRASIL, 1997), no volume que trata
especificamente da Saude, sugere o desenvolvimento dos seguintes
tépicos:

“Finalidades da alimentag@o (incluidas as necessidades corporais,
socioculturais e emocionais) relacionadas ao processo organico de
nutri¢do; Identificacdo dos alimentos disponiveis na comunidade e
de seu valor nutricional; Valorizac¢ao da alimenta¢do adequada como

fator essencial para o crescimento e desenvolvimento, assim como
para a prevencdo de doencas como desnutri¢do, anemias ou caries”

(p.77).

A aplicacdo de sequéncias diddticas abordando o tema da
alimentacdo sauddvel €, portanto, pertinente tanto nas séries iniciais
como nas finais. Nessa perspectiva, podem ser estudados assuntos
como vitaminas e aminodcidos, efeitos da associacdo de alimentacdo
saudavel e atividade fisica, produc@o de alimentos na atualidade,
cuidados ao consumir produtos industrializados e o problema dos
agrotoxicos.

Fontes de inspiragcao na producdo do caso

A principal fonte de inspiracdo para a produgdo do texto foi
a veiculagdo maciga de propagandas, voltadas para o publico infantil,
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de alimentos ricos em calorias e pobres em nutrientes. Citamos, a
titulo de exemplo, a divulgacdo de videos no YouTube, como os
indicados abaixo:

Comercial Elma Chip Chester Cheetos — Molhoucos (acesso
em 04 de jan. 2016)

https://www.youtube.com/watch?v=uBhDrs3hiGU

McDonald’s: Sonho de Craque - Comercial (acesso em 04
de jan. 2016)

https://www.youtube.com/watch?v=2pKFm-dI4uk

Balas Fini Bruxa - Comercial

https://www.youtube.com/watch?v=MEYKwUDbSbQ
(acesso em 04 de jan. 2016)

Proposta de aplicagdo do caso

O caso poderd ser estudado em catorze aulas com duracdo
de cinquenta minutos.

Aula 1 e Aula 2: nestas aulas, serd apresentado o caso, com
a respectiva contextualizacdo. Para tanto, serd realizada a leitura
compartilhada da cartilha “Emilia e a turma do Sitio alimentacdo
sauddvel (Fome Zero)”. Em seguida, os conteidos abordados na
cartilha serdo discutidos em roda de conversa. Apds a abordagem
inicial a respeito do tema, juntamente com a professora de educacio
fisica, que também deverd trabalhar os contetidos que envolvem
saude, nutri¢do e alimentacdo sauddvel, serdo feitas a leitura coletiva
do caso e a discussao sobre as possibilidades de resolucao. Por fim,
serdo feitos o levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos e
0 questionamento a respeito das midias a serem utilizadas para as
pesquisas, a formacdo de grupos de trabalho e o cronograma para a
realizacdo e a conclusdo do trabalho.

Aulas 3,4 e 5: ocorrera a exibi¢cao do documentario intitulado
“Muito além do peso” (disponivel em https://www.youtube.com/
watch?v=8UGeSGiHCT4). Esta sera dividida em trés etapas, de
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maneira que ndo se caracterize como atividade cansativa para os
alunos. Ao final de cada exibi¢do, a realizacdo de uma roda de
conversa proporcionard aos alunos a possibilidade de reflexio sobre
0 que assistiram, estimulando sua habilidade em expor opinides
referentes ao assunto tratado.

Aulas 6 e 7: serdo estimulados relatos sobre os hébitos
alimentares das familias dos alunos. Em seguida, ocorrerd montagem
de um texto coletivo sobre a tematica, tendo em vista a
conscientizacdo dos alunos e a elaboracdo de cartazes que serdo
fixados nos corredores da escola. A atividade devera ser realizada
levando em consideracgao as discussdes ocorridas depois da exibi¢ao
do documentario, de modo a fomentar o desenvolvimento da
habilidade de aplicar conhecimentos adquiridos anteriormente em
outro contexto.

Aulas 8 e 9: a retomada do caso serd levada a cabo em roda
de conversa, na qual serdo discutidas suas possiveis solucdes. A
inten¢do da atividade € verificar se os alunos sao capazes de aplicar
os conhecimentos adquiridos para alcancar tal objetivo. Existe a
expectativa de que os alunos argumentem sobre modificagdes nos
habitos alimentares e sobre o que ¢ uma alimentacio saudavel, mas
que ainda ndo consigam chegar a uma solu¢do de fato. Em um
segundo momento, os alunos serdo orientados para a realizacdo de
uma pesquisa em grupos com base na piramide alimentar e na cartilha
da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA)
“Alimentagdo sauddvel: fique esperto!”. Na ocasido, cada grupo
deverd elaborar uma solucdo para o caso, mesmo que esta se mostre
ainda incipiente. A intencdo é que cada grupo, ap0s a realizagdo de
mais algumas pesquisas e debates, possa aprimorar sua solucao.

Aulas 10 e 11: os alunos serdo conduzidos a sala de
informdtica para que tenham a oportunidade de pesquisar, em grupo,
sobre os efeitos da atividade fisica na saude do ser humano. No lo-
cal, eles serdo orientados sobre como realizar uma pesquisa de
qualidade e registrar os pontos mais relevantes dos resultados
encontrados. Apds a realizag@o da pesquisa, ocorrerd a promocao de
debate entre os grupos sobre os resultados encontrados.

~61 ~



Aula 12: os alunos devem reunir-se em grupos para
elaboracdo da solucdo final para o caso. As solu¢des deverdo ser
entregues ao professor para que sejam lidas e avaliadas previamente.

Aula 13 e 14: cada grupo terd aproximadamente dez minutos
para fazer a apresentacdo de sua solucdo. Em seguida, serd organizada
uma roda de conversa com o objetivo de realizar uma avalia¢do de
todo o trabalho, quando serd discutido o que foi importante e o que
poderia ter sido diferente na busca da solug@o para o caso.

Cabe destacar que o processo de avaliacdo da aprendizagem
serd pautado na observagdo da participacdo dos alunos, nas producdes
textuais realizadas e na apresentacdo da solucdo para o caso.

Recursos necessdrios para aplicacdo do caso

Duas cartilhas educativas: “Emilia e a turma do Sitio
alimentacao saudavel (Fome Zero)” e “Alimentacdo sauddvel: fique
esperto!”. A primeira consiste em material publicado em 2005, pela
Editora Globo, que trata da alimentagdo sauddvel. A segunda traz,
em linguagem infantil, conceitos sobre alimentacio, como nutriente
e gordura trans, e pode ser acessada em:

http://www.anvisa.gov.br/propaganda/alimento saudavel
gprop_web.pdf. (acesso em 04 de jan. 2016).

Jogos, quizzes e videos disponiveis em:
www.ticsnaeducacao.com.br (acesso em 04 de jan. 2016).

Texto jornalistico intitulado “Para recarregar a pilha”,
publicado na revista Viva Saiide, de autoria de Jurema Aprile,
disponivel em: http://revistavivasaude.uol.com.br/saude-nutricao/10/
artigo5199-1.asp/ (acesso em 04 de jan. 2016).

Texto publicado no site Saide em Movimento, intitulado
“Beneficios da atividade fisica - nos efeitos sobre o organismo”,
disponivel em: http://www.saudeemmovimento.com.br/conteudos/
conteudo frame.asp?cod noticia=641 (acesso em 04 de jan. 2016).
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Conhecimentos, habilidades e atitudes em foco

* Interpretar esquemas, tabelas e gréficos;

* Identificar, se for o caso, falhas em sua propria alimentagao
e procurar sana-las;

* Identificar quais alimentos sdo mais sauddveis ou menos
prejudiciais a sadde (naturais ou industrializados);

* Praticar o hdbito de ler embalagens e rétulos de alimentos
industrializados;

e Promover, com a familia, a melhora nos habitos
alimentares.

Resolucoes sugeridas para o caso

Resolucdo 1: substituir biscoitos, salgadinhos, bolos e doces
por frutas e cereais, que proporcionam mais energia. Sugerimos que,
no café da manha, Patricia consuma uma por¢do de banana, uma
porc¢do de cereal (aveia), uma xicara de leite com chocolate e uma
fatia fina de queijo fresco. Para o lanche da escola, sugerimos o
consumo de uma por¢ao de fruta. Para o almoco, arroz integral (duas
colheres), feijao (uma concha rasa), um bife médio (carne vermelha
magra, frango), uma porcdo de vagem refogada, vegetais folhosos a
vontade. Para sobremesa, gelatina. Para o lanche da tarde, 200 mL
de leite batido com mamao ou 150 mL de iogurte ou uma fatia de
pao integral com requeijao (uma colher de sopa) e suco de abacaxi.
Para o jantar, puré de batatas, couve refogada, uma porcao de carne
branca, uma ou duas por¢des de arroz integral e saladas folhosas a
vontade. Agua durante todo o dia (de oito a dez copos). Nio serd
necessdrio eliminar completamente os doces, porém € importante
diminuir a quantidade. Sugerimos o chocolate, que é um alimento
energético, um ou dois quadradinhos de chocolate meio amargo, de
preferéncia; no caso de chocolate ao leite, sugerimos apenas um
quadradinho por dia.
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Resolucdo 2: substituir doces, biscoitos e salgadinhos por
frutas e biscoitos integrais. Organizar a rotina para que ocorram seis
refeicoes didrias. Entre as refei¢des principais, sugerimos a ingestao
de frutas e iogurtes naturais batidos ou sucos naturais acompanhados
de biscoito integral de baixa caloria em por¢des pequenas (trés
unidades). Nas refei¢cdes principais (almoco e jantar), substituir
alimentos gordurosos por energéticos como cereais e verduras; as
carnes devem ser mais magras e, de preferéncia, brancas (frango e
peixe), acrescentar o arroz integral e a variedade de graos (ervilha,
lentilha, grdo-de-bico e milho). Aumentar a ingestao de legumes como
batata-doce, mandioquinha e mandioca (aumentam a sensacio de
saciedade e sdo alimentos energéticos). As saladas folhosas podem
ser consumidas a vontade. No café da manha, promover a ingestdo
de paes integrais, queijo fresco, frutas e cereais. O leite, importante
para criancas, pode ser servido com chocolate. Sugerimos ainda a
prética de atividades fisicas pelo menos duas vezes por semana.
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Estudo de caso: ‘O padeiro
atrapalhado’
o B

; A
Claudia Roberta Kiill e Miriam Carolina Haddad Martim Pederro

O ano era 2010. Porto Alegre vivia um clima de revolugao.
Os padeiros da cidade estavam em greve, reivindicando melhores
condicdes de trabalho e saldrios. E, para serem ouvidos, muitas vezes
partiam para estratégias violentas contra seus patrdes ou outros
operarios que nao aderiam a greve.

Mesmo concordando com tudo que seus colegas de profissdao
pediam, o senhor Antonio Rodriguez Lopes, padeiro portugués da
panificadora Trés Estrellas, era um tipo que furava a greve. Ou seja,
comparecia ao trabalho nos dias em que seus colegas combinavam
de paralisar. Isso ndo agradava o sindicato dos padeiros. Entdo, em
um desses dias, ao terminar o trabalho da noite, o senhor Antonio foi
brutalmente assassinado. Quanta ironia, morrer por trabalhar demais.

Na manha seguinte, seu ajudante, o Juvenal, chegou a padaria
e se deparou com a tragédia e com uma grande surpresa. Teria que
assumir imediatamente o lugar do colega e preparar os paes do dia.
Desesperado, comegou a andar de um lado para o outro, nem sabia
por onde comecar. Afinal, s6 fazia vinte dias que ele comegara a
trabalhar ali. Abria armario, fechava armario, pegava a farinha,
devolvia a farinha, pegava o sal, devolvia o sal... Quanta enrolagao.

Juvenal tentava achar de todo jeito as folhas com as receitas
tdo famosas do senhor Antdnio, mas parecia que nada daria certo
naquele dia. Lembrou-se, entdo, de uma caixa em que o senhor
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Antdnio mexia sempre e que ficava na dispensa. Maravilha, 14 estava
a salvacdo! Trouxe o livro para cozinha e comegou a ler a receita do
pao caseiro. Decidiu comecar por este, pois era o preferido da
clientela. Foi entdo reunindo os ingredientes: farinha de trigo, dleo,
ovos, acglcar e ao trazer a dgua... Splash!

— Oh, ndo! Molhou todo o livro! O que vou fazer agora?
Nao d4 para ler a receita toda.

Nao bastasse isso, o dono da padaria chegou apressado e
desesperado:

— Juvenal, pare de enrolagdo e asse logo esses paes, homem!

Sem pensar duas vezes comegou a mistura. Juntou os
ingredientes como conseguia ler na receita. Homogeneizou, amassou
bem e colocou a massa para descansar e aguardar o tempo de
crescimento.

Passados quarenta minutos, Juvenal foi pegar a massa para
dividi-la, moldé-la e colocar para assar. Triste surpresa... A massa
estava murcha e com um aspecto bem esquisito. Ficou preocupado,
mas pensou que talvez a massa crescesse enquanto fosse assada. Ao
retirar os paes do forno, para seu desespero e de seu patrdo, viu que
eles ndo haviam crescido e que estavam superduros. Resolveu buscar
ajuda. Enviou uma carta a seu amigo Dorvalino, que j4 trabalhava
como padeiro havia mais tempo, na padaria Cruzeiro.

Na carta, escreveu:
Caro amigo Dorvalino,
Como esta?

Encontro-me com um problema e acredito que possa me
ajudar. Assumi o posto de padeiro na padaria Trés Estrellas, mas,
como sabe, nunca trabalhei como padeiro antes. Estou com
dificuldades para fazer paes apetitosos.
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Minha receita estd incompleta, misturei muito bem a farinha
de trigo, o 6leo, os ovos, o aclcar e a 4gua. Mas minha massa nio
cresceu. Nem mesmo depois de assada.

O que estou fazendo de errado? Poderia me ajudar?
Um forte abrago de seu amigo atrapalhado.
Juvenal

Imagine que voce seja o padeiro Dorvalino e que gostaria
de ajudar seu amigo a resolver o problema. Proponha solucoes a
Juvenal e escolha uma delas para explicar as possiveis causas de
seu fracasso.

Caracteristicas do caso

O caso € atual, como se 1€ em: “O ano era 2010. Porto Alegre
vivia um clima de revolugido”. E curto e inclui didlogos. Isso é
apontado no trecho: “Juvenal, pare de enrolacio e asse logo esses
paes, homem!”.

O caso tem uma finalidade pedagégica, pois permite o ensino
de contetidos relacionados ao Reino Fungi, como fermentagdo e
estrutura das leveduras, possibilita também a abordagem de contetidos
de quimica e fisica. Em quimica, podem ser abordadas as reagdes
quimicas relacionadas a obtencdo de energia; ja em fisica, pode-se
tratar de termologia. Ademais, de acordo com o interesse da classe,
questdes relacionadas a valores éticos e morais podem ser levantadas,
assim como relacionadas ao surgimento do pao e o seu papel em
outras culturas.

O caso desperta o interesse do leitor e gera uma empatia
para com as personagens, conforme lemos em: “Imagine que vocé
seja o padeiro Dorvalino e que gostaria de ajudar seu amigo a re-
solver o problema”. E relevante, pois trata de um assunto do cotidiano,
mostrando a dificuldade encontrada em preparar paes corretamente,
de acordo com o trecho: “Ao retirar os pdes do forno, para seu
desespero e de seu patrdo, viu que eles ndo haviam crescido e que
estavam superduros”.
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O caso € bastante ludico e direcionado ao ensino fundamen-
tal. Aqui, o entendimento de atividade ludica estd relacionado a
realizacdo de ac¢des que geram interagdo entre os sujeitos,
proporcionam momentos prazerosos, nos quais a criatividade e a
espontaneidade sdo colocadas em destaque. Para sua utilizacdo no
ensino médio, sugerimos adaptagdes que o tornem mais interessante
a essa faixa etdria. Pode-se, por exemplo, ampliar sua andlise, fazendo
com que os alunos lancem mao de conhecimentos mais elaborados
sobre processos quimicos, fisicos e bioldgicos.

Contextualizacdo do caso

Todo mundo gosta de um paozinho. Existem diversos tipos e
sabores, 0 que caracteriza o processo de panificagdo como muito
diversificado, sendo grande a variedade de paes produzidos. Sua
existéncia remonta ao ano 1000 a.C., quando a mistura de farinha e
dgua era cozida em pedras quentes e a auséncia de fermento resultava
em um pao de forma achatada, duro por fora e macio por dentro. A
introducdo da fermentacgao levou ao aprimoramento na producio do
pao e, com o passar do tempo, a mecaniza¢do das panificadoras
tornou-se corriqueira.

E também digno de nota o fato de que alguns pies se tornaram
tipicos de alguns paises, como o pao negro, da Rissia, assim como a
importancia da acdo das leveduras no processo de panificacdo. Além
de produzir o gds carbdnico que fard a massa crescer e ficar macia,
as leveduras produzem compostos que ddo ao pdo o sabor
caracteristico e facilitam o amadurecimento da massa, agindo sobre
a estrutura do gliten.

Fomentar discussdes sobre o processo de panificacdo pode
propiciar um melhor entendimento sobre a a¢ao de fungos no processo
fermentativo, de grande relevancia para os alunos da educagao bésica.
De fato, no eixo Tecnologia e Sociedade dos Parametros Curriculares
Nacionais (BRASIL, 1998) é destacada a pertinéncia de oferecimento
de subsidios para que os alunos tomem conhecimento de processos
de natureza tecnoldgica que estejam ligados a sua vida doméstica e
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social e identifiquem transformacdes de materiais e de energia
essenciais para as atividades humanas, como a obtencao de alimentos.

Fontes de inspiragdo na produgdo do caso

As fontes de inspiracao utilizadas foram as seguintes aulas
préiticas que desenvolvemos ao longo da nossa carreira como
docentes, intituladas: “Verificacdo da acdo das leveduras presentes
no fermento bioldgico” e “Verificacdo da ac@o da temperatura sobre
as leveduras”. Também nos baseamos em contetidos abordados no
artigo de Queirds (2013), intitulado “*Nado ha pao, nao ha padeiro:
ndo se abriu a padaria’: greves e manifesta¢des do sindicato padeiral
em Porto Alegre”. Nele, o autor expde uma onda de revoltas ocorridas
na cidade de Porto Alegre, Rio Grande do Sul, entre os anos de 1917
e 1919, envolvendo principalmente o sindicato padeiral da época e
suas relagdes trabalhistas.

Proposta de aplicacdo do caso

O caso poderd ser estudado em quatro aulas, a primeira com
duragdo de cinquenta minutos e as demais com duracdo de cem
minutos.

Aula I: nesta aula serdo introduzidas as caracteristicas gerais
dos organismos classificados dentro do Reino Fungi.

Aula 2: a classe sera dividida em cinco grupos e cada grupo
receberd uma cdpia do texto do caso. Apds arealizacio da leitura, os
alunos serdo estimulados, dentro de cada grupo, a buscar a solugdo
para o caso. O professor disponibilizard informacdes (presentes em
livros da biblioteca e internet, por exemplo) e orientard os alunos
para que procurem solucionar o caso por meio da utilizagdo de um
experimento laboratorial de fécil execucao.

Aula 3: as solucdes sugeridas pelos grupos serdo reunidas e
discutidas de forma coletiva. Em seguida, a solucdo mais pertinente
para o caso serd escolhida pelos alunos, que realizardo o experimento
nela indicado e reunirdo os resultados.
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Aula 4: os resultados serdo discutidos, e os alunos elaborario
uma carta em resposta ao padeiro Juvenal, orientando-o sobre como
solucionar o problema.

Recursos necessdrios para aplicacdo do caso

Livros que tratem sobre o processo de fermentagdo;
microcomputadores com acesso a internet (pode ser feita adaptacio
de material impresso para uso em sala de aula); materiais para
elaboracdo de experimento: dgua, copo de vidro, bexiga, colher,
fermento bioldgico, farinha, acucar, 6leo, ovo, entre outros. Pode
ocorrer variagdo com relacdo aos referidos materiais, de acordo com
a solucdo elencada como mais pertinente pela turma.

Conhecimentos, habilidades e atitudes em foco

* Desenvolver habilidades sociais como aprender a trabalhar
em equipe, a adquirir independéncia dentro do processo
de busca de conhecimento, a fazer criticas construtivas
quanto ao trabalho e esforco (ou falta dele) de seus pares,
respeitar o momento de fala do outro;

* Respeitar o préximo, estimulando a empatia e a
sensibiliza¢do na inten¢do de ajudar e dar um retorno ao
padeiro atrapalhado;

e Promover a melhoria nos habitos alimentares;

* Promover mudanca de atitude quanto ao assunto
relacionado aos fungos, usualmente associado a algo que
traz doencas e que cheira mal.

Resolugoes sugeridas para o caso

Resolucgdo 1: Verificar a falta de fermento na massa

O fermento usado normalmente nas padarias € do tipo fresco,
oriundo da espécie Saccharomyces cerevisiae, um fungo
popularmente conhecido como levedura. Em cada 1 g de fermento,
encontram-se aproximadamente 25 milhdes de leveduras. No
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processo de panificacdo, sua fungdo principal é a de provocar a
fermentagdo dos agucares contidos na massa. Devido a isso,
promovem a producdo de gis carbdnico para fazer crescer a massa e
tornd-la macia; a producio de compostos quimicos que conferem ao
pao seu sabor caracteristico; as trocas sobre a estrutura do gliten.
Sendo assim, a falta do fermento na massa resulta no nao crescimento
do pao.

Resolugdo 2: Acompanhar a temperatura durante a produ-
¢do do pao

O péo € um alimento que resulta do cozimento da massa
composta de farinha de cereais (principalmente farinha de trigo),
dgua, sal, acicar e fermento. Cada componente da massa deve ser
colocado em quantidade adequada para se obter o produto final
esperado. Porém, a preparacdo de paes envolve mais do que a simples
mistura de ingredientes. Essa producdo estd diretamente ligada ao
processo de fermentacdo, realizado pelas leveduras presentes no
fermento. Levando-se em consideracdo que estamos falando de
microrganismos vivos, o ambiente influenciard no processo. Assim,
deve-se considerar a temperatura, principalmente no momento de
preparo dos paes.

Mistura: manter a temperatura entre 26°C e 28°C, dessa forma
se inibe a fermentacao e, consequentemente, a producio excessiva
de gases, sendo que a temperatura da massa durante a mistura é
controlada pela temperatura da dgua.

Fermentagdo: manter a temperatura proxima dos 30°C. Esta
temperatura ¢ considerada a temperatura Gtima para acdo das
leveduras. Nesse momento, temperaturas superiores a esta matam
as leveduras, e temperaturas inferiores reduzem a capacidade de
reten¢do dos gases, o que impede o crescimento da massa.

Cozimento: manter a temperatura entre 200°C e 230°C, pois,
nesse momento, o objetivo € a inativacdo das enzimas e do fermento
e o tratamento térmico do amido e da proteina, que permite a
formacao da crosta e o desenvolvimento de aroma e sabor, além de
melhor palatabilidade.
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Portanto, é extremamente importante medir a temperatura
da dgua antes de colocar o fermento e manter a temperatura da massa
durante o tempo de fermentacdo. Isso pode ser feito por meio do uso
de termdmetros e camaras de fermentagcao, que mantém a temperatura
e umidade da massa.
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Estudo de caso: ‘Mariza Lagarta’

y W &

Ricardo Luiz da Silva Santos e Daniela Marques Alexandrino

Mariza é muito simpdtica e inteligente, dona de um rosto
lindissimo e detentora de um maravilhoso sorriso, apresenta as
melhores notas da escola. Ela tem dezesseis anos e cursa o segundo
ano do ensino médio em Jundiai, no interior de Sao Paulo.

Na escola onde estuda, Mariza estd sempre com a expressao
muito fechada e solitaria, tem poucos amigos e muita dificuldade
em fazer amizades, pois, como tantas garotas de sua idade, € obesa,
o que lhe rendeu uma série de apelidos pejorativos. Na semana
passada, ao acessar o Facebook, viu a seguinte postagem, que sua
amiga compartilhava:

[5) status [[3) Adicionar fotos/video
No que vocé estd pensando?

CLASSIFICAR ~

Maria Aparecida
Crudismo

Beneficios da alimentacdo viva para a
salde ~ Dietas Saudaveis

m

Screva um comentario..
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Mariza ficou muito curiosa com o termo ‘“‘crudismo’’, acessou
o link para conhecer a tal dieta, inteirou-se sobre o assunto e decidiu
adotd-la. Logo em seguida, foi conversar com a mae, dona Vitdria:

— Mae, tomei uma decisdo radical, a partir de hoje serei
crudivora!

— Crudi o qué, Mariza?

— Crudivora, mée! E uma dieta que se baseia no principio
de que os alimentos crus s@o mais sauddveis para o corpo. Embora
os alimentos, em sua maioria, sejam ingeridos crus, seu aquecimento
¢ aceitdvel, desde que a temperatura de coc¢do ndo seja superior a
40°C.

— Mariza, minha filha, deixa de maluquice!

— E tem mais, o crudismo € muito mais um estilo de vida do
que uma dieta para emagrecer. Na alimentagdo viva, perder peso
acaba se tornando uma consequéncia de bons hdbitos alimentares.

— Mariza, mas a mamae acha vocé tao linda assim fofinha,
minha filha!

— Mie, estou cansada de ser xingada na escola. E o tempo
todo sendo apelidada de rolha de poco, baldo meteorolégico, airbag
duplo, cintura do Equador etc. J4 estou farta!

— E as comidinhas que a mamae prepara com tanto carinho
para voc€, minha filha?

— Nio, mie. Nada mais de lasanha, panquecas rodeadas de
molho, macarronada. Agora s6 salada, tofu, brotos, sementes, nozes...

— E um bifinho acebolado, pode, Mariza?
— Bife nem pensar, agora s6 sashimi.

Dessa maneira, Mariza trocou radicalmente sua alimentagao.
Sua mae, muito preocupada, sempre tenta demové-la da ideia:

— Minha filha, coma um pouquinho desse feijao, vocé vai
ficar anémica.
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— Nao, mae! Vou comer esse aqui que deixei dezesseis horas
de molho, em dgua e sal, s6 posso comé-lo desse jeito. Deixe-me
com minha dieta, assim, desaparecerd a ‘“Mariza Airbag Duplo” e
eis que surgird a “Mariza Lagarta”.

Nesse momento, entra na cozinha o irmao de Mariza, Nestor,
e diz:

— Mamae, e agora o que serd do nosso papagaio, Seu
Porqueira, que estd na familia ha anos? Afinal de contas, Mariza
estd comendo vorazmente tudo que é verde e cru, o que me leva a
ficar muito preocupado com o destino do pobre animal.

Ap6s dois meses seguindo a dieta crudista, Mariza se queixa
para a mae de alguns sintomas:

— Mae, nesses ultimos dias, tenho sentido alguns sintomas:
diarreia, constipagdo, falta de energia, tontura ao me levantar ou
fazer esforgo fisico, problemas de concentracdo. O que devo fazer?

— Ahhh, minha filha, ja disse: vocé tem que comer meu
bifinho e meu feijao!

Suponha que vocé seja colega de Mariza. Aponte pelo
menos duas alternativas viaveis para provocar sua reducao de
peso de maneira mais saudavel, seja com base na alteracao da
dieta adotada ou com base na adesao a uma nova modalidade de
dieta. Em seguida, argumente a favor de uma das alternativas.

Caracteristicas do caso

Mariza € a personagem principal do caso e estd na faixa etéria
de alunos do ensino médio, aos quais se destina o texto. E uma
adolescente que sofre com o drama da obesidade, uma doenca que
tem aumentado muito nas tltimas décadas. Na narrativa, a introdug¢do
da pagina do Facebook também confere um tom de atualidade ao
caso, ja que essa € uma das formas que o jovem mais utiliza para
comunicar-se no momento.

O corpo do texto enfatiza um didlogo entre Mariza e sua
mae, que trata dos transtornos vividos por conta da obesidade,
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principalmente no que diz respeito ao uso de apelidos pejorativos
em ambientes de ensino. O que traz a tona outra questdo muito
recorrente e que vem sendo vastamente abordada pela midia: o bul-
lying escolar.

Mariza toma a decisao de seguir uma dieta a base de alimentos
crus para solucionar seu problema. No entanto, com o passar do
tempo, queixa-se para mae de certos desconfortos. Nessa perspectiva,
o caso possibilita também a discussdo sobre as implicagdes dos
diversos tipos de dieta para a sadde.

Ademais, o caso possui funcio pedagdgica ao possibilitar a
apresentagdo aos alunos de uma abordagem interdisciplinar de
aplicagdo de contetdos especificos aprendidos em sala de aula. Na
disciplina de quimica, por exemplo, € possivel abordar contetidos
de termoquimica, fun¢des organicas, polimeros e biomoléculas; em
biologia, € possivel enfatizar questdes relacionadas ao metabolismo,
ao aparelho digestério e a atividade bioldgica dos carboidratos,
lipideos e proteinas; em sociologia, o contexto da violéncia escolar.

Contextualizacdo do caso

Segundo Hernandes e Valentini (2010, p. 47), “a obesidade é
definida como um distirbio nutricional e metabdlico caracterizado
pelo aumento de massa adiposa no organismo, refletindo em um
aumento de peso corpéreo”. Na midia, vdrios informes apontam que
a obesidade infantil vem se tornando um caso de satide puiblica em
nosso pais. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), em vinte anos, os casos de obesidade mais que
quadruplicaram entre as criangas de cinco a nove anos, chegando a
16,6% entre os meninos e 11,8% entre as meninas. O fenOmeno é
muito grave, também, entre jovens de dez a dezenove anos, entre os
quais o aumento de peso gira em torno de 20%. Uma das causas
apontadas para esse grande acréscimo da obesidade é o consumo
demasiado de alimentos com alto valor caldrico. A andlise dos dados
aponta que quase 50% dos adolescentes comem fora de casa no dia
adia, e os alimentos mais consumidos sdo salgadinhos (fritos, assados
ou industrializados), pizza, refrigerante e batata frita (BBC-BRASIL,
2011).
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O aumento da obesidade na infancia e na adolescéncia
promove uma ascendéncia de patologias diagnosticadas, com
frequéncia, cada vez mais precocemente. A obesidade precoce
aumenta a possibilidade de continuidade na idade adulta e acarreta
um aumento de risco para a saide (HERNANDES; VALENTIN,
2010). Além do ponto de vista clinico, as doengas citadas
desencadeiam outro problema de ordem psicossocial, o bullying. Para
Matos et al. (2012),

“em uma sociedade (...) onde a ascese mais valorizada é corporal e
as identidades sdo predominantemente somadticas, € de se esperar
que ocorram casos de bullying relacionados a aparéncia corporal. A
obesidade infantil talvez seja o fendmeno social que mais agrega
vitimas e algozes” (p. 73).

Nesse contexto, os jovens sd3o constantemente apresentados
a dietas mirabolantes, que prometem emagrecimento rapido, porém,
uma dieta alimentar equilibrada deverd incorporar diferentes grupos
de alimentos. Seguir uma dieta que se baseia apenas nos valores de
calorias pode n@o ser um caminho certo. De acordo com Dunn (2013,
p. 520), “contabilizar as calorias apenas com base nos rétulos dos
alimentos € excessivamente simplista para ter uma dieta sauddvel”.

No final, todos nés queremos saber como fazer as escolhas
mais inteligentes no supermercado e como poderemos nos alimentar
bem, com uma dieta saudavel, sem aumentar o tamanho de nossas
cinturas.

Fontes de inspiragcao na producdo do caso

As principais fontes de inspiracdo foram os trabalhos
desenvolvidos pela neurocientista Suzana Carvalho Herculano
Houzel, em particular sua conferéncia apresentada no TED
(Tecnologia, Entretenimento e Design), em 2013, intitulada “O que
existe de tdo especial no cérebro humano?”. O artigo de autoria de
Fernando Moraes, publicado em 23/10/2012 no portal Folha, que
discute o trabalho da neurocientista também pautou a elaboracio do
caso. No artigo, intitulado “Cozinhar comida ajudou cérebro a se
desenvolver, afirma estudo”, Fernando Moraes discute a seguinte
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conclusio de Houzel e da sua orientanda de mestrado, Karina Fonseca
Azevedo: uma dieta baseada em comida crua impds limitacdes
energéticas aos grandes primatas, provocando um impasse para o
corpo entre o crescimento da massa corporal e do cérebro.

A reportagem publicada na revista Superinteressante,
intitulada “Da panela viemos”, de autoria de Ana Carolina Prado
(2010), também serviu de fonte de inspiracdo. Nela ¢ discutida a
teoria do antropdlogo Richard Wrangham, que defende a contribui¢ao
do cozimento dos alimentos para a evolu¢cao humana. Pesquisas com
grupos de crudivoros subsidiaram a elaboracdo da teoria.

Proposta de aplicagdo do caso

O caso poderd ser estudado no formato de um projeto a ser
desenvolvido com a participacdo de professores da escola de diversas
dreas, baseado no método cooperativo jigsaw. Neste método, os
alunos trabalham em pequenos grupos de estudo. O material a ser
estudado € dividido em pequenas partes, e cada membro do grupo se
responsabiliza por estudar apenas uma parte do material. Os alunos
de grupos originais diferentes (grupos de base) que foram designados
a estudar a mesma parte estudam e discutem seus materiais juntos,
formando os denominados grupos de especialistas. Depois da
discussdo nos grupos de especialistas, cada aluno volta a seu grupo
de base e ensina o contetido aprendido aos outros membros
(FATARELI et al., 2010).

Aula I: os alunos que participardo do projeto fardo a leitura
do caso e serdo apresentados ao método cooperativo jigsaw, em
aula de durag¢do de cem minutos.

Aula 2: serdo definidos os membros dos grupos de base e
distribuidas as atividades/questdes que serdo abordadas por cada um
dos grupos de especialistas. Os seguintes grupos de especialistas
serdo formados: grupo de especialistas em termoquimica, grupo de
especialistas em funcdes organicas, grupo de especialistas em
nutricdo humana e grupo de especialistas em sociologia.

O grupo de especialistas em termoquimica estudara o calor
envolvido nas reagdes quimicas. O grupo de especialistas em fungdes
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organicas, as func¢des organicas e as macromoléculas que participam
de nossa alimentagdo (lipideos, carboidratos e proteinas). O grupo
de especialistas em nutri¢do, o metabolismo humano e as interacdes
entre os diversos sistemas (digestorio, respiratério e cardiovascu-
lar). O grupo de especialistas em sociologia estudard aspectos
relacionados ao bullying escolar.

Neste capitulo, por conta da especialidade dos autores como
professores de quimica, serdo descritas, a titulo de exemplo, somente
as atividades que serdo desenvolvidas pelo grupo de especialistas
em termoquimica, em aula com duracdo de duzentos minutos.

O grupo de especialistas em termoquimica fara a leitura da
reportagem de capa da revista Superinteressante, edi¢ao de janeiro
de 2016 (edi¢ao 356), cujo titulo é “Calorias. Tudo o que vocé sabe
sobre calorias estd errado”, e do texto de divulgacdo “Cuidado: as
calorias enganam” (publicado em 2009, no portal da revista Galileu).
Posteriormente, os alunos construirdo um calorimetro, seguindo as
orientacdes do professor, e determinardo o valor calérico de porgdes
de alimentos de uso frequente em nosso dia a dia, como milho, feijao,
arroz, amendoim, utilizando modos (torrado, frito e cozido no va-
por) e tempos de preparo diferentes. Os alunos construirdo graficos
e tabelas dos diversos valores encontrados e debater@o os resultados
com base em dados esperados, reportados na literatura, que serdo
fornecidos pelo professor. Depois, responderdo as seguintes questdes:
serd que o mesmo alimento tem o mesmo valor caldrico se preparado
de maneiras diferentes? O tempo de preparo altera de forma
significativa esse valor? Qual dos valores estd mais proximo dos
valores encontrados na literatura para determinado alimento?
Justifique os valores observados.

Aula 3: em aula de duragdo de cem minutos, alimentos
industrializados (salgadinhos, biscoitos, torradas etc.) serdo trazidos
para a escola pelo grupo de especialistas em termoquimica, que
repetird o experimento realizado na aula anterior, determinando o
valor caldrico dos itens. Em seguida, serdo feitas comparagdes entre
os valores obtidos e os indicados nos rétulos dos alimentos analisados,
por meio de construcdo de tabela. Caberd aos alunos discutir e
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responder ao questionamento: podemos confiar nos valores indicados
nos rétulos dos alimentos que consumimos?

Aula 4: em aula de duragdo de duzentos minutos, o grupo de
especialistas em termoquimica pesquisara na biblioteca da escola e
na sala de informadtica as necessidades caldricas de um individuo.
Em seguida, membros do grupo terdo suas necessidades caldricas
estabelecidas, considerando suas atividades rotineiras. Os resultados
dai decorrentes serdo tabelados e serdo evidenciadas as diferentes
necessidades caldricas de cada um deles. Caberd aos alunos discutir
e responder ao questionamento: com base nos dados levantados, é
possivel ser bem-sucedida uma dieta generalista, como algumas
divulgadas na midia?

Aula 5: em aula de duragdo de cem minutos, o grupo de
especialistas em termoquimica fard a elaboracdo de um carddpio
para cada um dos membros do grupo, com base nos conhecimentos
adquiridos durante as aulas anteriores.

Recursos necessdrios para aplicacdo do caso

Considerando apenas as atividades que serdo realizadas pelo
grupo de especialistas em termoquimica, sao necessdrios livros que
abordem o contetido de termoquimica e que descrevam a construgao
de um calorimetro, revistas de divulgacdo cientifica
(Superinteressante e Galileu) e materiais necessarios a construcao
do calorimetro (termdmetro, balanga, isopor etc.).

Conhecimentos, habilidades e atitudes em foco

Considerando apenas as atividades que serdo realizadas pelo
grupo de especialistas em termoquimica, sdo destacadas as seguintes
habilidades e atitudes:

* Construir aparato cientifico simples (calorimetro);

* Relacionar dados obtidos experimentalmente com dados
reportados na literatura e interpreta-los;
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* Recorrer aos conhecimentos de termoquimica para propor
intervengdes na realidade da comunidade, tendo em vista
a melhoria da qualidade de vida;

* Relacionar informacdes, representadas em diferentes
formas, e conhecimentos disponiveis em situacodes
concretas para construir argumentacao consistente sobre
o uso de componentes da alimentacdo humana.

Resolucoes sugeridas para o caso

Espera-se que o estudo de caso aqui apresentado seja
solucionado de forma interdisciplinar, a partir da colaboracdo entre
diversos professores da escola. Nessa perspectiva, as resolucdes
possiveis assumem um cardter muito amplo, o que impede a previsao
consistente sobre elas. Com relagdo as resolugdes das questdes
propostas ao grupo de especialistas em termoquimica estas sao
completamente dependentes dos resultados obtidos nas atividades
experimentais. Além disso, assumindo a perspectiva da aplicacdo
do caso em cardter interdisciplinar, ndo seria razodvel apresenta-las
de forma isolada.
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Estudo de caso: ‘A saborosa pizza de
frango com catupiry’

\

) °

Marcos José Semenzato e Maria Aparecida Pereira
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Ufa! O final de semana chegou! Foi o que pensou uma jovem
adolescente que morava em uma cidade do interior de Sdo Paulo.
Para ela, a alegria era ficar em casa, sem aula, poder ouvir musica,
descansar, ver um filme e, claro, pedir uma pizza. Especialmente
naquele final de semana, por causa da previsdo de muita chuva, o
jeito era ficar em casa.

Assim que acordou, ela foi logo chamando sua mae:

— Mae, hoje o jeito € ficar em casa. A noite, teremos uma
pizza, bem legal e saborosa?

— Calma, ainda ndo sei, mas eu vou pensar, pois tem uma
pizzaria nova na cidade.

A alegria da adolescente era de alivio, seu plano havia se
concretizado, ja que, na escola, todo mundo s6 falava dessa pizzaria
e de suas “embalagens gracinhas”.

A noite chegou e, com ela, a possibilidade de comer a nova
pizza. Rapidamente, a garota, como era mais acostumada a lidar
com as tecnologias, procurou o telefone da nova pizzaria e 14 estava,
a pizzaria do momento. Pedido feito, agora era s6 esperar a entrega.

Mas, se a alegria era comer a pizza, o que veio depois foi
surpreendente. O pai, a mae e a agitada adolescente passaram mal
com dores abdominais e nduseas. Rapidamente ligaram para o
médico.
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— Doutor, socorro. Na@o estou entendendo o que estd
acontecendo. Saboreamos uma deliciosa pizza e, logo depois, 0s
problemas comegaram. A pizza nido tinha nada de diferente. Por fa-
vor, venha nos ver.

O médico foi até a casa da familia o mais rapido possivel.
Assim que chegou, fez a consulta e um questionamento sobre os
alimentos consumidos durante aquele dia. O diagnéstico foi de
infeccdo alimentar leve e o tinico alimento diferente ingerido havia
sido a pizza. Pediu, entdo, para ver o tipo de pizza solicitado e
constatou que era uma bela pizza de frango com catupiry.

No mesmo instante, o celular do médico tocou. Era outra
familia que apresentava o mesmo problema com a pizza de frango
com catupiry. Entdo, ele ligou para a pizzaria e falou diretamente
com o dono, informando que havia alguma coisa estranha com aquela
pizza. Ambos decidiram pedir ajuda aos quimicos da Universidade
de Sao Paulo, campus de Sao Carlos.

A equipe de pesquisadores visitou a nova pizzaria e coletou
amostras das pizzas de frango com catupiry. Os proprietarios do
estabelecimento comercial foram alertados sobre a possibilidade de
o desconforto gastrointestinal ter sido causado, provavelmente, pelo
frango ou pelo catupiry utilizados na confeccao das pizzas, uma vez
que somente as pessoas que as consumiram passaram mal.

Assim, que surpresa essas pessoas tiveram com o consumo
da pizza! Imagine que vocé devera analisar os pedacos de pizza
e descobrir o que poderia ter levado a proliferacao bacteriana.
Proponha alternativas para a resolucio do caso da bela e saborosa
pizza de frango com catupiry. Ah, nao se esqueca de considerar
que sao varios os fatores que controlam o desenvolvimento
microbiano nos alimentos, pois, durante a semana, na pequena
cidade, houve falta de energia elétrica, que afetou a pizzaria por
mais de trés horas.

Caracteristicas do caso

7z

Trata-se de uma narrativa cuja estrutura é composta,
basicamente, por introducdo, problemadtica, climax, desfecho e a
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questdo-chave para resolugdo do assunto em pauta. O texto € simples
e curto, desperta o interesse e a curiosidade do leitor, diante de uma
temadtica atual e polémica, relacionada aos cuidados que devemos
ter com nossa satde.

Como todo bom caso, este forca o leitor a tomar uma decisao
e arefletir sobre a prépria ciéncia que o homem produz e seu impacto
no cotidiano das pessoas. Seu valor pedagdgico consiste,
principalmente, em possibilitar, em sala de aula, o estabelecimento
de relagdes entre a teoria e a pratica. Assim, por exemplo, no ensino
de topicos relacionados a questdo da educacio nutricional, o caso
pode ser aplicado, gerando oportunidade para que os alunos reflitam
sobre habitos alimentares e suas consequéncias.

Contextualizacdo do caso

Cada vez mais temos a possibilidade de solicitar nossa
refeicdo por meio de um simples telefonema. Contudo, é necessario
ter a preocupagdo com o tipo de alimento que consumimos, em es-
pecial, em estabelecimentos comerciais, como restaurantes, pizzarias
e shoppings centers. Estes devem seguir regulamentacdes quanto a
conservagao e ao preparo dos alimentos, conforme alerta a Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA).

O conhecimento das regulamentacdes € importante, sendo
sua colocacdo em prética elemento fundamental para garantir a satide
dos consumidores, tal como descreve o Regulamento Técnico de
Boas Praticas para Estabelecimentos Comerciais de Alimentos e para
Servicos de Alimentacdo, aprovado pela Portaria CVS 5, de 9 de
abril de 2013. De fato, o ndo seguimento das regulamentagdes pode
gerar a producdo de alimentos capazes de desencadear intoxicagdo e
infec¢@o alimentares.

De acordo com Vieira et al. (2008), a maioria dos casos de
intoxicagdo e infecc@o alimentar no homem deve-se a bactérias
patogénicas (como Staphylococcus aureus, Salmonella spp., Shigella
spp., Escherichia spp. e Listeria spp.) que podem desencadear
doengas tanto pela capacidade de multiplicacio e disseminag¢do nos
tecidos quanto pela capacidade de produzir toxinas.
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A promocdo de discussdes sobre a contaminacdo dos
alimentos por fungos ou bactérias, assim como sobre o cuidado que
devemos ter ao manusear os alimentos, é pertinente no ambito da
educagdo basica. Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL,
1998), por exemplo, destacam a importancia da realizacdo de aulas
que tratem da preservacao ou da degradacdo de alimentos submetidos
a diferentes condi¢des de higiene e temperatura.

Fonte de inspiracdo na produgdo do caso

A principal fonte de inspiragd@o para a producgao do caso foi a
noticia publicada no portal Folha, intitulada “Morre homem com
suspeita de intoxicacdo alimentar em Batatais (SP)”. A leitura do
texto, que relata o falecimento de um senhor de 55 anos apds ingestao
de maionese em restaurante da referida cidade, foi suficiente para
despertar nossa curiosidade e nosso interesse e, claro, nossa
preocupacdo sobre a questdo da intoxicag@o alimentar.

Proposta de aplicacdo do caso

O caso podera ser estudado em cinco aulas de cem minutos.

Aula I: os alunos receberdo uma cépia do texto do caso e
discutirdo o tema abordado. Pretende-se, dessa forma, despertar a
curiosidade sobre o assunto e estimuld-los a buscar informacdes a
respeito.

Aula 2: serdao formados grupos que discutirdo o tema com
maior profundidade, com base em materiais trazidos para sala de
aula, decorrentes da busca de informagdes realizada na etapa ante-
rior.

Aula 3: seré realizada palestra com especialista da drea de
Nutricao. Dessa forma, os alunos poderao fazer perguntas elaboradas
em grupo ao profissional, que trabalha diretamente com a questao
da alimentacio.
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Aula 4: serd realizada aula expositiva pelo professor,
resumindo os conhecimentos adquiridos até o momento, e aos alunos
serd solicitada a elaborag@o de um texto sobre o assunto em discussao.

Aula 5: serd realizada apresentacdo oral das solucdes
propostas para o caso por grupos de alunos.

Recursos diddticos para aplicagdo do caso

Os materiais diddticos necessdrios para a aplicagdo do caso
serdo: computador, videos, artigos, textos e outras fontes de
informacao sobre a temdtica. O material serd determinado de acordo
com as etapas de aplicacdo do caso. Na primeira aula, o material
necessdario serd o texto do proprio caso. Na segunda, como os alunos
apresentardo os materiais localizados sobre a tematica, o professor
devera disponibilizar computador, caso estes queiram exibir um video
ou um filme. Na terceira aula, o computador e o microfone serdo
fundamentais para a palestra.

Na quarta aula, como o professor fard uma aula expositiva,
pode ser necessario o uso do computador associado ao projetor
multimidia, que permite a exportacdo de imagens da tela do
computador para um anteparo externo, de maior tamanho. Na quinta
aula, como os alunos fardo a apresentacio oral das resolu¢des do
caso, estes mesmos aparatos serdo necessdrios, assim como o
microfone.

Conhecimentos, habilidades e atitudes em foco

* Motivar e desenvolver o senso critico dos alunos sobre a
alimentacdo em seus vdrios aspectos, em especial nos que
dizem respeito a questdo da intoxicacdo alimentar,
proveniente da contaminacao fisica, quimica e bioldgica

dos alimentos;

* Estimular o acesso a informacdo, ao conhecimento sobre
os cuidados que devemos ter com relacao ao consumo de
alimentos, pois frequentar um restaurante que respeita as
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regulamentacdes da ANVISA € fundamental para garantir
a propria saude.

Resolugoes sugeridas para o caso

Resolugdo 1: Contaminagdo quimica alimentar

Esse tipo de contaminagdo € proveniente da presenca de
compostos quimicos estranhos, que descuidadamente ou por acidente
podem ser introduzidos nos alimentos, ou de toxinas produzidas por
microrganismos, como os detergentes, os metais pesados, 0s
medicamentos, os corantes e os aditivos ndo autorizados. Nessa
perspectiva, podem ser desenvolvidos conhecimentos sobre como
ela ocorre, além das medidas que sdo necessdrias para eviti-la. Por
exemplo, se a contaminacdo quimica ocorre desde a producdo da
matéria-prima até a mesa do consumidor e a ingestdo do alimento,
devem-se observar quais foram os produtos de limpeza usados no
processo e se estes ndo deixaram residuos nos utensilios utilizados
para preparar o alimento.

Resolucdo 2: Contaminagao biologica

Essa contaminacdo ¢é causada pela presenca de
microrganismos patogénicos nos alimentos, como bactérias,
parasitas, virus e fungos. Nessa perspectiva, também podem ser
desenvolvidos conhecimentos sobre como ela ocorre, além das
medidas que sdo necessdrias para evitid-la. Com isso, se o alimento
durante toda sua cadeia produtiva estd sujeito a contamina¢do
bioldgica, existe a necessidade de conhecer quais seriam 0s perigos
macrobioldgicos e microbioldgicos. Os macrobioldgicos seriam, por
exemplo, moscas, mosquitos e baratas, dentre outros, enquanto os
microbiolégicos seriam, por sua vez, o desenvolvimento de
microrganismos patogénicos provenientes do fato de um inseto pousar
em um alimento pronto, contaminando-o com Salmonella ou Es-
cherichia coli, por exemplo.

Ambas as solucdes apontadas para o caso abordam a questao
da contaminagdo alimentar. Contudo, a solu¢do que aponta para a
contaminacgdo bioldgica parece ser a mais adequada: apesar de existir
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a possibilidade de contaminacdo dos utensilios usados na fabricacao
das pizzas, somente as pizzas de frango com catupiry causaram
problemas aos clientes. Assim, provavelmente, houve a contaminagao
do frango e do catupiry por microrganismos, como a Salmonella
spp. ou Escherichia spp. Manter os alimentos refrigerados € essencial
para evitar a proliferacio bacteriana, mas ocorreu a falta de energia
elétrica na pizzaria por mais de trés horas, como apontado na
narrativa.
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Estudo de caso: ‘Um sonho de
concurso’

a
A

Katiane Goulart e Gretta Kerr Mandruzato

Juliana, 33 anos, atua na rede estadual de ensino paulista ha
mais de oito anos como professora substituta na cidade de Rio Claro.
Todo final de ano € aquela tortura, pois nunca sabe se vai conseguir
lecionar no ano seguinte.

Eis que surge um concurso publico que pode propiciar sua
efetivacdo. Entdo, ela comeca a preparar-se, noites e noites em claro,
abrindo mao de todo lazer, dedicando-se exclusivamente ao sonho
de tornar-se professora efetiva.

Ap6s todo o processo de avaliacdo, Juliana passa em segundo
lugar e é orientada a realizar exames médicos para admissao.
Decorridas algumas semanas, ela consulta o resultado no site do
concurso e depara-se com uma grande decepg¢do: ndo havia sido
considerada apta a desempenhar a fun¢do de professora por ser obesa
morbida. Revoltada com o resultado, ela procura uma advogada, a
doutora Lilian, e relata o episddio:

— Doutora Lilian, eu nunca tive problema de satde por conta
da obesidade e acho que o importante como requisito € o intelectual.
Nunca passei por uma situag¢do de discriminagio tdo grande assim!

— Compreendo vocé, Juliana. Obviamente, existem algumas
profissdes que demandam avaliagdes de aptiddo fisica, mas, nesse
caso, a qualificacdo técnica e profissional € muito mais importante.
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— Diante disso, o que devemos fazer? Ja que realizei todos
os doze exames médicos exigidos para tomar posse do cargo e nao
tinha nenhum problema.

— Juliana, iremos entrar com recurso solicitando nova
avaliacdo do caso.

O pedido de recurso foi negado, e a obesidade mérbida foi
enfatizada devido ao indice de massa corporal (IMC) de Juliana:
40,4 kg/m?. Alegou-se que isso poderia acarretar diversos problemas
de sadde, tais como: hipertensdo, trombose, apneia, esteatose
hepatica, depressdo, asma, gravidez de risco, colesterol alto, neo-
plasia e diabetes do tipo 2. Assim, a carreira da professora poderia
ser prejudicada, j4 que ela ndo poderia exercer as atividades
funcionais de maneira efetiva.

Coloque-se no lugar de Juliana e reflita sobre quais acoes
podem ser tomadas por ela, tendo em vista a solucao da questao
da obesidade, e argumente a favor de uma delas.

Caracteristicas do caso

O caso narra a histéria de uma professora que, por ser obesa,
¢ impedida de assumir o cargo, mesmo tendo obtido o segundo lugar
em concurso publico. E um caso atual, porque a obesidade é um
problema mundial que vem crescendo nos dltimos anos. Ao mesmo
tempo, tende a criar empatia para com a personagem central, por
conta da existéncia de um grande nimero de obesos e pessoas com
excesso de peso na sociedade brasileira sofrendo discriminagdo de
diversas formas.

O caso inclui didlogos entre Juliana e sua advogada, doutora
Lilian, e provoca um conflito (Juliana serd capaz de exercer suas
funcdes corretamente? O que ela deverd fazer para melhorar sua
saide?), forcando uma tomada de decisdo (O que vocé faria se
estivesse no lugar de Juliana para solucionar esse problema?).

O caso é curto, porém ¢ o suficiente para introduzir o assunto
em questdo; tem utilidade pedagdgica, propiciando a abordagem de
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assuntos como educac¢do alimentar, satide, obesidade, IMC,
cidadania, valores éticos e sociais.

Contextualizacdo do caso

A obesidade ¢é considerada integrante do grupo de Doengas
Cronicas Nao Transmissiveis (DCNT), que provoca danos a satde,
tais como dificuldades respiratérias, problemas dermatolédgicos,
distirbios do aparelho locomotor, além de favorecer o surgimento
de enfermidades como dislipidemias e doengas cardiovasculares
(PINHEIRO; FREITAS; CORSO, 2004). O aumento das doencgas
crOnicas, como hipertensio, diabetes, doengas coronarianas e alguns
tipos de cancer, estd também intimamente ligado a obesidade, que
se relaciona a hdbitos alimentares inadequados. A alimentacdo
influencia vérios aspectos da vida de um individuo. Assim, pessoas
que ndo sdo equilibradas em ambito nutricional, usualmente, t€m
menor qualidade de vida.

Estudos revelam uma transi¢cdo nutricional, ocorrendo
modificagdes sequenciais nos padrdes de nutri¢do e de consumo,
caracterizados pela reducdo na prevaléncia dos déficits nutricionais
e ocorréncia mais expressiva de sobrepeso e obesidade. Segundo
Pinheiro, Freitas e Corso (2004, p. 525), “enquanto agravo nutricional,
a desnutri¢do era assumida como um problema relevante para os
paises em desenvolvimento, e a obesidade, para paises
desenvolvidos”. Porém, nos tltimos 25 anos, a obesidade emergiu
como uma epidemia nos paises desenvolvidos e subdesenvolvidos
(FRANCISCHI; PEREIRA; LANCHA JUNIOR, 2001). As causas
para a transi¢do nutricional mencionada estdo fundamentalmente
ligadas as mudancas no estilo de vida e aos hdbitos alimentares
(TRICHES; GIUGLIANI, 2005). Ainda, Francischi, Pereira e Lancha
Junior (2001) relacionam essa diminui¢@o progressiva da desnutricao
e do aumento da obesidade as mudancas demograficas,
socioecondmicas e epidemioldgicas, ndo sendo limitadas a uma
determinada regido ou grupo étnico ou racial, afirmando que a
obesidade ¢ um grande problema de satide publica de ordem mundial.
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A identificacdo da etiologia da obesidade ndo é tarefa simples.
A doenga envolve diversos aspectos e existem dificuldades
conceituais geradas pela prépria determinagdo da quantidade de
gordura que caracteriza um individuo como obeso. Nessa perspectiva,
trés hipoteses sdo aventadas na tentativa de esclarecer as causas do
aumento da obesidade no mundo: predisposicao genética associada
a fatores ambientais, declinios de dispéndio energético dos
individuos, e, na terceira hipdtese, a obesidade ocorreria como uma
sequela da desnutricdo (PINHEIRO; FREITAS; CORSO, 2004).

A conscientiza¢do do quadro epidemioldgico nutricional do
Brasil é recomendada por pesquisadores e agentes da drea de Satde,
sendo patente a necessidade de aplicacdo de estratégias e politicas
de satide ptblica para sua prevencao.

Fonte de inspiracdo na producdo do caso

A principal fonte de inspiracdo para a produgado do caso foi a
reportagem, publicada no portal G1 em 11 de marco de 2014,
intitulada “Professora € considerada obesa e fica impedida de lecionar
no Estado”. A professora em questdo, Bruna, de 28 anos, com IMC
igual a 40,4 kg/m?, foi impedida de lecionar ap0s realizar prova escrita
e ser classificada entre as primeiras colocadas. Um perito de Sao
Paulo, durante a fase de exames médicos, considerou Bruna inapta
para o cargo devido a sua obesidade.

Proposta de aplicacdo do caso

O caso poderd ser estudado em oito aulas com duracao de
cinquenta minutos.

Aula 1: serdo, inicialmente, levantados os conhecimentos
prévios dos alunos (de onde vem a energia necessdria para 0 nosso
corpo? Por que precisamos de uma alimentacdo variada? O que
acontece se consumirmos muitos alimentos hipercaléricos? O que
vocé sabe sobre a obesidade?) e, em seguida, estes realizardo pesquisa
na sala de informatica. Os alunos ser@o divididos em dois grupos:
um pesquisard sobre alimenta¢cdo adequada/inadequada e outro, sobre
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piramide alimentar. Como tarefa de casa, os alunos buscardo
informagdes sobre a obesidade e suas consequéncias.

Aula 2: serdo formados quatro grupos e cada um sera
composto por integrantes que pesquisaram sobre alimentacdo
adequada/inadequada e por integrantes que pesquisaram sobre
piramide alimentar. Em seguida, serd realizada uma discussdo sobre
as pesquisas nos grupos, e os alunos dardo inicio a confeccio de
cartazes referentes a piramide alimentar. Como tarefa de casa,
descreverdo seus hdbitos alimentares, registrando em tabela todos
os alimentos consumidos nas préximas 24 horas, com as respectivas
quantidades.

Aula 3: a dieta dos alunos serd analisada em grupos (com a
mesma formacao da aula anterior) e ocorrerd a produc¢do de um texto
argumentativo individual com o tema: minha alimentagdo € adequada
ou ndo? Como tarefa de casa, os alunos deverdo trazer embalagens
de alimentos industrializados consumidos em suas casas no dia a
dia, de preferéncia alimentos variados (de origem animal, de origem
vegetal, light e diet).

Aula 4: as embalagens dos alimentos serdo analisadas
considerando o oferecimento de respostas a questionamentos como
0s que se seguem: o que sdo nutrientes? Qual € a relacdo entre
nutrientes e alimentos? Qual dos alimentos pesquisados por vocé
fornece a maior variedade de nutrientes? Na embalagem do alimento
consta o prazo de validade do produto? Que outras informagdes vocé
pode encontrar nas embalagens?

Aula 5: serdo feitos aos alunos os seguintes questionamentos:
0 que vocés sabem sobre o valor calérico? O que significa a
quantidade de calorias expressa nas tabelas nutricionais dos
alimentos? Todos os alimentos fornecem a mesma quantidade de
energia? Por qué? Qual o combustivel para nosso corpo? Os alunos
serdo incentivados a procurar defini¢des para calorias no diciondrio.
Serd ainda realizado um experimento, com o objetivo de comparar o
calor produzido na queima de alguns alimentos. O relatério do
experimento serd redigido de modo que sejam feitas consideracdes
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sobre 0s seguintes aspectos: todos os alimentos fornecem a mesma
quantidade de energia? Quais sdo os fatores que interferem na
quantidade de energia fornecida pelos alimentos?

Aula 6: serdo disponibilizados aos alunos materiais
informativos, charges e figuras a respeito da obesidade e suas
consequéncias para nossa saide. Em pequenos grupos serd feita a
discussdo dos materiais fornecidos. Os grupos deverdo elaborar um
texto de, no minimo, uma pagina sobre a temdtica em foco,
interpretando figuras e charges. Posteriormente, serd realizada uma
roda de conversa com a sala toda, na qual serdo apresentados os
textos de maneira sucinta e serdo respondidas questdes sobre o
assunto abordado. Como tarefa de casa, o professor solicitard aos
alunos que descrevam em uma folha suas atividades fora da escola,
em seu cotidiano. Eles fardo a descricdo baseada nas seguintes
perguntas: é realizado algum esporte? Qual a frequéncia? Qual é o
periodo dessa pratica (hordrio)? Faz tempo que pratica? Qual € o
tempo de permanéncia sentado em frente a TV, computador ou
videogames?

Aula 7: serarealizada uma segunda roda de conversa, com a
abordagem das seguintes questdes: por que engordamos? Como
utilizamos a energia fornecida pelos alimentos? O que devemos fazer
quando queremos emagrecer? Todas as atividades utilizam energia?
Serda confeccionada uma tabela na lousa, com base nas respostas
dadas pelos alunos sobre suas atividades fora da escola. Para
discussdo da tabela, serdo considerados os seguintes aspectos: qual
¢ a importancia da prética de esportes para nossa vida? Qual é a
porcentagem de alunos da sala que pratica esportes?

Aula 8: concluida a preparagdo dos alunos com relagdo a
temética em foco, o caso serd aplicado em grupos, e as hipdteses e
solugdes a seu respeito serdo discutidas.

Recursos necessdrios para aplicacdo do caso

Recortes de jornais e revistas sobre a obesidade; figuras, fotos
e embalagens de alimentos; ilustracdes da pirdmide alimentar;
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embalagens de alimentos industrializados; roteiro contendo
orientacdes para a realizacdo do trabalho com as embalagens; graficos
informativos sobre obesidade no Brasil e no mundo; computador
com acesso a internet.

Conhecimentos, habilidades e atitudes em foco

Desenvolver habilidade em realizar pesquisas
bibliogréficas;

Interagir em grupos, colaborando em prol de um objetivo/
tarefa comum e respeitando a opinido dos colegas;

Capacidade de expor ideias, informagdes e dados;

Desenvolver um olhar critico com relacdo as dietas, de
forma a ter mais aten¢do com a prépria alimentacao,
criando o habito dessa avaliagc@o para toda a vida;

Desenvolver a escrita, a reflexdo e a organizagdo com
textos argumentativos, associando ideias e informacgdes
adquiridas, em busca de respostas;

Criar o hébito de ler e interpretar rétulos de alimentos,
analisando criticamente seus componentes;

Criar o habito do uso do dicionério;

Desenvolver a prépria escrita: gramdtica, ortografia,
ampliacdo de vocabuldrio etc.;

Interpretar dados por meio da visualizacdo de imagens
informativas;

Desenvolver viso critica sobre o sedentarismo;
Desenvolver argumentagdes com fundamentos;

Combater o pensamento e as ideias preconceituosas e
discriminatdrias.
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Resolugoes sugeridas para o caso

Juliana pode refletir diante do episddio e, em vez de ficar se
lamentando, sair de sua zona de conforto e comecar a cuidar dos
habitos alimentares. Pode praticar atividade fisica, visando melhorar
sua saide e bem-estar, além de continuar lutando judicialmente e
estudando para um préximo concurso. A obesidade é uma questao
de saide publica e muito prejudicial ao ser humano. No Brasil, a
obesidade como problema de satde publica é um evento recente e
estd presente em todas as regides do pais, nos diferentes estratos
socioecondmicos. Juliana apresenta IMC de 40,4 kg/m? ¢ tem
obesidade moérbida. As patologias a ela associadas por conta dessa
situacdo assumem um peso social e econdmico de grande
envergadura.

Maus hédbitos alimentares estdo associados a diversos
prejuizos a saude. A atividade fisica, o sono e outros problemas
ligados a satide social e emocional sdo aspectos a considerar no
processo de controle da obesidade. Os fatores determinantes nas
escolhas alimentares, geralmente, sdo influenciados por questdes
econOmicas, sociais, familiares e ambientais, ndo se restringindo a
perspectiva nutricional. Assim, o esforco maior consiste em mudar
e desenvolver o ambiente fisico e social.

Uma segunda alternativa de resolucdo para o caso seria
Juliana encarar o epis6dio somente como uma questao de preconceito
e discriminag@o por parte do perito e seguir em frente com seus
recursos, alegando que o excesso de peso ndo prejudica o
conhecimento técnico para o cargo. Nessa perspectiva, ela seguiria
sua rotina de sempre, sem ter que abrir mdo de nada do que esta
acostumada a comer e fazer, uma vez que afirma nunca ter tido
nenhum problema de saude.
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Estudo de caso: ‘Palmas para sua
solucao’

L]
ey é
N
Leandro Ribeiro Pereira e Marcio Rogério Cardinal

Seu Carlos era um empresdrio bem-sucedido da capital
paulista, até que decidiu, na década de 1990, comprar terras no
Tocantins. Amante dos animais e da natureza, logo abandonou o0s
negdcios e foi viver no novo Estado.

Tudo, no inicio, foi dificil: a distancia, a dificuldade de
locomogdo e a falta de energia elétrica. Esta dltima, seu Carlos
resolveu investindo em uma pequena hidrelétrica, que aproveita uma
queda d’4gua de um rio que passa por sua propriedade.

Porém, ele estd enfrentando dificuldades, pois o volume de
chuva diminuiu no Sudeste do Tocantins, fazendo o rio praticamente
secar e comprometendo a geracio de energia. Como a rede publica
de energia estd longe de suas terras, seu Carlos terd que colocar a
mao no bolso para investir em alternativas de geracdo de energia,
sob a orientacdo de Juliano, um engenheiro que estagiou em suas
empresas em Sdo Paulo e hoje € especialista do ramo de energia.

Seu Carlos fez uma ligagdo para o engenheiro, pedindo
orientagdo:

— Juliano, como vai? Aqui é Carlos Simplério.

— OI4, seu Carlos, ha quanto tempo. A que devo a honra de
sua ligac@o?

— Preciso de ajuda, aquela hidrelétrica que instalei em
minhas terras ndo estd dando conta de abastecer a fazenda. Sabe

~101 ~



como é... Aumentou o nimero de maquinas e de funcionérios por
conta da expansdo da drea plantada de cana, assim como o nimero
das cabecas de gado. Para ajudar, este ano ndo estd chovendo. Tenho
que investir em outra forma de geracdo de energia, mas vocé me
conhece e sabe 0 quanto eu amo a natureza, nao quero prejudicé-la.

— Seu Carlos, deixa comigo. Vou estudar o clima de seu
Estado e dar uma solucdo para o problema, procurando uma forma
de energia economicamente vidvel e que ndo cause um grande
impacto ambiental.

— Obrigado, Juliano. Sabia que vocé poderia me ajudar.

— Grande abraco, seu Carlos. Retornarei sua ligacdo em
breve.

Imagine que vocé esta incumbido de ajudar Juliano.
Estude o clima do Estado do Tocantins e as diferentes formas de
geracao de energia, para indicar duas solu¢oes para o problema
de seu Carlos e argumentar a favor de uma delas.

Caracteristicas do caso

Trata-se de um bom caso, pois narra a histéria de vida de seu
Carlos, que saiu da cidade para viver no campo. E atual, por discutir
o volume de chuvas no Tocantins em periodo recente.

Além disso, o caso provoca um conflito, pois seu Carlos
precisa de outra forma de energia, que ndo a hidrelétrica, porém,
sem prejudicar a natureza, uma vez que ¢ um amante dela. Percebe-
se que ¢ um texto curto e que forca uma decisio, ja que os educandos
sdo convidados a argumentar sobre uma solug¢do para o caso.

Por fim, podemos considerar que esse caso tem utilidade
pedagogica por estimular os alunos a pesquisa sobre as mais variadas
fontes de energia e discussdo sobre a mais vidvel para o caso.

Contextualizacdo do caso

Uma das formas mais utilizadas para a geragcdo de energia
elétrica estd baseada em usinas hidrelétricas, que utilizam o potencial
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da dgua. De forma geral, esse tipo de energia é gerado por meio de
uma diferenca de potencial elétrico entre dois pontos, que permitem
a passagem de corrente elétrica entre eles. Sua transmissdo até as
residéncias e estabelecimentos da-se pela denominada rede elétrica
e sua conversdo pode ser feita para a geracdo de luz, energia para o
funcionamento de motores e funcionamento de produtos elétricos e
eletronicos, tais como computadores e televisores.

No Brasil, a distribuicao de energia elétrica da-se de acordo
com quatro subsistemas, Sudeste/Centro-Oeste (estados das regides
Sudeste, Centro-Oeste, Acre e Ronddnia), Sul (estados da Regido
Sul), Nordeste (estados na Regido Nordeste, exceto o Maranhao) e
Norte-interligado (estados de Para, Tocantins e Maranhio),
controlados pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS).
Apenas 1,7% da energia gerada ndo faz parte desse sistema e
encontra-se em pequenos sistemas isolados, principalmente na regido
amazonica. A capacidade mdxima de gerac@o de energia encontra-
se no sistema Sudeste/Centro-Oeste € a minima, no sistema Norte-
Interligado.

O consumo de energia no pais eleva-se com o passar dos
anos, 0 que requer mais investimento governamental em geragdo e
distribuicao. Segundo o Ministério de Minas e Energia, o consumo
de energia elétrica aumentou 3,5% no ano de 2013 em relacdo ao
ano anterior e atingiu os 463,7 mil gigawatts-hora. A Regido Nordeste
destacou-se com oito pontos percentuais acima do consumo nacional
(aumento de 11,5%) e as residéncias apresentaram o maior aumento
no consumo (6,1%).

Diante desse quadro, o mercado brasileiro de energia elétrica
tem enfrentado dificuldades, visto que a oferta de energia mantém-
se e ndo acompanha o aumento do consumo. No ranking de consumo
de energia elétrica per capita, o pais ocupa a 82* posicao, apds paises
como Venezuela, Uruguai e Guiana Francesa. Sendo assim, novas
formas de geracdo devem ser pesquisadas e colocadas em
funcionamento para que o Brasil alcance a produgdo energética de
paises desenvolvidos e possa suprir as necessidades do aumento
populacional, que pode atingir os 40%, entre os anos 2000 e 2030.
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Nesse sentido, metas governamentais para a geracdao de energia
renovdvel foram antecipadas, com o antncio de que a matriz
energética do pais deve ter participacdo entre 28% e 32% de fontes
renovaveis até o ano de 2035.

Fontes de inspiracdo na produgdo do caso

As principais fontes de inspirag¢do foram os noticidrios sobre
a falta de chuvas no verao de 2014 e sobre a consequente necessidade
de o pafs investir em gerac¢do de energia elétrica. O conhecimento
de um dos autores do caso sobre a dificuldade enfrentada por um
amigo, proprietdrio de uma fazenda no Tocantins, frente a escassez
de energia elétrica em sua propriedade, também forneceu elementos
para a producgdo do caso.

Proposta de aplicagdo do caso

O caso podera ser estudado em cinco aulas de 45 minutos.

Aula I: os alunos receberdo uma copia do texto do caso e
assistirdo a video referente a seca no Tocantins. Em seguida, serao
solicitados a pensar sobre possiveis solugdes para o caso. Cabe
destacar que existem vdrios videos disponiveis na internet e fica a
critério do professor selecionar o mais adequado para o contexto de
sua sala de aula.

Aula 2: a turma serd dividida em grupos de seis alunos que
deverdo pesquisar, na sala de informadtica da escola, sobre as vdrias
formas de geragdo de energia. E importante nesse momento o registro,
portanto os alunos vao realizar anotagdes sobre o0s tipos de energia
pesquisados.

Aula 3: cada grupo deverd optar por duas formas de energia
dentre aquelas pesquisadas e registradas. Dentro do grupo serao
formados dois subgrupos (trés alunos em cada subgrupo) e cada um
ficard responsdvel por aprofundar as pesquisas sobre uma das formas
de energia escolhidas pelo grupo.
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Aula 4: cada grupo, agora com os estudos sobre as formas
de energia aprofundados em cada um dos subgrupos, deverd debater
e escolher uma delas como melhor solugdo para o caso.

Aula 5: cada grupo, agora com a op¢ao de energia definida
como solucdo, argumentard, frente aos colegas, a favor de sua escolha.
O professor mediara um fechamento com os alunos de quais as opgdes
mais adequadas para o caso apresentado.

Materiais diddticos necessarios

Textos e videos que tratem sobre a geracdo de energia e
tabelas e graficos associados ao tema em questao.

Conhecimentos, habilidades e atitudes em foco

* Interpretar problemas;

* Desenvolver pesquisas em fontes bibliograficas
fidedignas;

* Argumentar sobre temas cientificos e sociocientificos;
* Expor ideias perante os colegas;

* Respeitar a opinido dos outros;

e Acentuar o senso critico;

e Tomar decisoes.

Resolugdes sugeridas para o caso

Resolucdo 1: Biomassa: uso do bagago da cana

Uma solucido possivel € a utilizagdo do bagago da cana para
gerar energia. Durante os meses de seca, as usinas estdo em plena
atividade, moendo a cana, o que torna essa uma boa alternativa para
complementar a geracdo de energia pelas hidrelétricas. Na fazenda
de seu Carlos existe uma plantag@o de cana-de-agucar, viabilizando
autilizac@o do bagacgo na geracio de energia. Representantes da Unido
da Industria de Cana-de-Acuicar (UNICA) estimam que o
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aproveitamento pleno de toda a biomassa de cana disponivel no Brasil
possibilitaria agregar a rede elétrica um volume de energia da ordem
de 11.000 MW médios até a safra 2018-2019, o equivalente a uma
usina do porte de Itaipu. Existe ainda a perspectiva de que a energia
produzida dessa forma poderia poupar até 5% das represas no periodo
mais critico da estiagem.

Ortega Filho (2003) elenca outros fatores favordveis a
utiliza¢do do bagago da cana para gerar energia, a saber: atendimento
da necessidade nacional de geracdo de energia elétrica a partir de
novas fontes energéticas; producdo de energia elétrica com tecnologia
totalmente limpa, de fonte renovével, contribuindo para a preservacao
ambiental; produ¢do de energia elétrica, principalmente na época de
menor pluviosidade, que coincide com a safra sucroalcooleira;
inclusdo de um novo agente de producdo de energia elétrica,
contribuindo assim para a consolida¢do do novo modelo de mercado
competitivo; ganho de competitividade no setor sucroalcooleiro
mundial, uma vez que serd agregado um novo produto de receita
estavel a partir de melhor aproveitamento de um produto residual;
utilizacdo de tecnologia totalmente nacional, preservando empregos
locais e desonerando a balanca de pagamentos do pafs.

Resolucdo 2: Energia solar

Outra solug@o possivel para o problema apresentado seria o
emprego de energia solar, uma vez que é um tipo de energia que nao
polui, e seu Carlos estd muito preocupado em nao agredir o meio
ambiente. Além de ser uma energia conveniente em lugares de acesso
dificil, j& que sua instalacdo em escala reduzida ndo exige
investimentos de porte em linhas de transmissdo. Trata-se de uma
modalidade de captag@o de energia luminosa, proveniente do sol, e
sua posterior transformac¢@o em alguma forma que possa ter utilidade
para o homem. Utilizando sistemas fototérmicos, essa alternativa de
energia pode suprir necessidades energéticas de hotéis, prédios,
residéncias, industrias, propriedades rurais etc.

Para que ocorra o funcionamento da energia solar, faz-se
necessdria, inicialmente, a aquisicao de painéis solares fotovoltaicos.

~ 106 ~



Estes sdo feitos com vdrias placas de camadas finas de silicio,
chamadas de células fotovoltaicas. Por sua vez, essas células sdo
responsaveis pela captacdo da energia fornecida pelos raios do sol e
devem enviar essa energia para um aparelho chamado de inversor.
Este, por fim, tem a fun¢do de transformar a energia captada do sol
em energia elétrica.
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