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Palavras-chave:

Resumo. Estudos indicam a necessidade de o educador propor atividades

problematizadoras podendo desenvolver o pensamento critico. Nesse sentido uma ggggﬁii%szggﬁ%scrlta’
abordagem de ensino baseada em Estudo de Caso (EC) vem se mostrando promissora. g, cino de quimic’a'
Esse trabalho investigou quais capacidades de pensamento critico foram manifestadas por ~ odelo de Kortland.

estudantes de quimica, por meio da escrita, durante a resolucdo de um EC em uma
disciplina de Quimica Organica. A disciplina, cuja abordagem se baseou na metodologia

do EC foi ministrada em uma turma de 20 estudantes do 3° periodo do curso. Foi Submetido em

observado que os trés textos elaborados pelos alunos, em diferentes momentos, 24/ (35/ 2024
apresentaram niveis inferiores de pensamento critico nas primeiras, todavia foram  Aceito em
elevando ao longo da disciplina. Os dados indicaram que o EC tornou os estudantes ativos 08/ 0‘}/ 2025

na busca por informacdes para resolver o problema, desenvolvendo diversas capacidades ~ Publicado em
do pensamento critico. Ainda, o EC pode ter resultado na mudanga de postura, tanto da 23/04/2025
professora quanto dos estudantes, pois requereu da professora uma reflexdo mais

criteriosa sobre sua prética e pleiteou dos estudantes uma atitude mais autonoma em

relacdo a aprendizagem. Pode-se concluir que a utilizacdo do EC, parece ser uma

metodologia promissora no desenvolvimento de diversas habilidades para a atuacdao mais

consciente do estudante na sociedade.

Abstract. Studies indicate the need for educators to propose problematizing activities Keywords:

that can develop critical thinking. In this sense, a teaching approach based on Case Study  Skills in Writing,
(CS) has shown promise. This work investigated which critical thinking capacities were Contextualization,
manifested by chemistry students through writing during the resolution of a CS in an ngglgﬁtiryﬁgzce}l“ng’

Organic Chemistry course. The course, which was based on the CS methodology, was
taught to a class of 20 students in their third semester. It was observed that the three texts
produced by the students at different times showed lower levels of critical thinking in the
initial stages, but these levels increased throughout the course. The data indicated that the
CS made students active in seeking information to solve the problem, developing various
critical thinking capacities. Furthermore, the CS may have resulted in a change in posture
for both the teacher and the students, as it required the teacher to reflect more critically
on her practice and demanded a more autonomous attitude from the students regarding
their learning. It can be concluded that the use of CS appears to be a promising
methodology for developing various skills for students' more conscious engagement in
society.

Introducao

O ensino de Quimica, em especifico o ensino de Quimica Organica, ainda tem sido resumido,
majoritariamente, a memorizacao de formulas, definicdes, mecanismos de reacoes,
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propriedades fisico-quimicas e nomenclatura de compostos (Lima et al., 2000; Alves et at.,
2021). Isso pode estar relacionado ao fato de ainda haver, nos curriculos dos cursos de
graduacdo em Quimica, uma maior valorizacdo do desenvolvimento de habilidades
quantitativas — relacionadas a memorizacao de conceitos, leis, formulas e algoritmos — em
detrimento de habilidades qualitativas, tais como a tomada de decisoes, o levantamento de
hipéteses, a comparacao e o contraste de dados e informacoGes, a analise e a resolucao de
problemas cotidianos. Como consequéncia, os conceitos sio memorizados pelos estudantes,
podendo dificultar a compreensao das relacées dos fenomenos do dia a dia com os conceitos
quimicos estudados.

Logo, observa-se a necessidade de agdes docentes que favorecam o desenvolvimento de
ambos os tipos de habilidades e capacidades, tanto quantitativas quanto qualitativas. Essa
necessidade ja é apresentada nas Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de
Quimica, que incluem, entre as competéncias e habilidades necessarias aos bacharéis e
licenciados, a busca de informac¢ao, comunicacao e expressao, tais como: saber identificar e
fazer busca nas fontes de informacdes relevantes para a Quimica, possibilitando a continua
atualizacdo técnica, cientifica e humanistica; ler, compreender e interpretar os textos
cientifico-tecnolégicos em idioma patrio e estrangeiro; saber interpretar e utilizar diferentes
formas de representacdo, como tabelas, graficos, simbolos, expressoes, etc.; e saber
comunicar corretamente os projetos e os resultados de pesquisa na linguagem cientifica, oral
e escrita (Conselho Nacional de Educacao, 2001).

No entanto, ainda s3o poucas as a¢des promovidas, nos cursos de graduacdo em Quimica
(Bacharelado e Licenciatura), para desenvolver essas habilidades e capacidades. Por
apresentar elementos mais caracteristicos de uma abordagem quantitativa, os professores
desses cursos acabam deixando aos professores das areas pedagbgicas, a promocao dessas
habilidades e enfatizam outras acoes, como a realizacao de calculos e memorizacao de
nomenclaturas, por exemplo. Mas, sabe-se que a capacidade de ler, escrever, tomar decisoes
e levantar hipo6teses é essencial para o exercicio da cidadania e da profissao, esteja o individuo
atuando como cientista/pesquisador, como quimico em uma inddstria, como professor e,
como cidadao.

Tais habilidades e capacidades podem ser potencializadas por meio da metodologia de
Estudo de Casos (EC). Segundo Sa e Queiroz (2010), o EC é uma metodologia de ensino que
possibilita ao aluno desenvolver capacidades de pensamento critico, tais como pesquisar, ter
uma visao abrangente sobre um fato ou fenémeno, trabalhar em equipe, levantar hipoéteses,
argumentar, criticar, dialogar e propor solucoes para problemas ficticios ou reais, podendo
contribuir para uma formaciao docente mais critica, investigativa, contextualizada e
auténoma.

Outro fator importante a se considerar nas aulas de Quimica para o desenvolvimento do
pensamento critico (PC) dos estudantes, corresponde ao exercicio do didlogo em sala de aula.
Assim, o professor que compreende o ambiente académico como espaco de dialogo e de
constru¢ao do conhecimento, possibilita o desenvolvimento de capacidades de pensamento
critico (Freire, 2007; Tenreiro-Vieira & Vieira 2013; Silva et at., 2022).
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O pensamento critico bem desenvolvido, contribui para a vida em sociedade, pois desenvolve
nos individuos a capacidade de argumentar, defender suas opinioes, entender e aceitar as
opinides contrarias das suas, saber questionar e se posicionar diante de diferentes propostas,
criar hipdteses e resolver problemas e exercer seu papel como cidadao ativo e reflexivo
(Freire, 2007; Oliveira, 2009; Wartha et at., 2013; Cantanhede et al., 2022).

Neste sentido, o presente trabalho investigou quais capacidades de pensamento critico sao
manifestadas por estudantes de quimica, por meio da escrita, durante a resolucao de um
Estudo de Caso em uma disciplina de Quimica Organica em um curso de Licenciatura em
Quimica.

Referencial Tedrico: O estudo de caso para a promog¢ao do pensamento
critico no ensino de quimica

O crescimento da visao equivocada da Ciéncia como atividade neutra, verdade absoluta,
inquestionavel e acabada, tem resultado em pensamentos, atitudes e posicionamentos pouco
criticos e questionadores pelos individuos, diante das diversas questoes do nosso cotidiano.

Uma pessoa critica é aquela que coloca em conflito os seus pensamentos e ideias. Refletir, por
sua vez, é retomar um pensamento, rever nossas opinides. E, em outras palavras, aprimorar
0 que ja pensamos sobre algo. A autonomia do pensamento nos torna pessoas mais
investigadoras, criticas, reflexivas e abrangentes em nossos pensamentos e atitudes (Lorieri,
2002).

Para Freire (2007), ser um bom investigador significa saber observar, perguntar, elaborar
hipoteses, argumentar, sustentar e rever posicoes. Segundo a autora (2007), o
aperfeicoamento do pensamento ocorre em um processo dial6gico, no qual nossos pontos de
vista podem ser trocados, avaliados, revistos e reelaborados, o que significa saber observar,
perguntar, elaborar hipdteses, argumentar, sustentar e rever posicionamentos.

Aprimorar o pensamento implica na capacidade do individuo em aprender a ser sistematico,
a ordenar os seus pensamentos para que outros possam compreender, a tornar o pensamento
abrangente, a ter criticidade e a observar os fatos de maneira contextualizada (Lorieri, 2002;
Tenreiro-Vieira & Vieira 2013; Silva et al., 2022).

Segundo Freire (2007), a pessoa que pensa bem, sabe argumentar, defender suas opinioes,
entender e avaliar as opinides contrarias das suas, sabe questionar as propostas dos politicos,
criar hipoteses e resolver problemas, criar e exercer seu papel como cidadao ativo e reflexivo.

Ainda, para desenvolver autonomia de pensamento e potencializar as caracteristicas
referidas, é necessario o desenvolvimento de algumas capacidades, tais como: “observar,
perguntar, analisar, classificar, catalogar, sintetizar, imaginar, supor, formular hipoteses,
constatar, provar, argumentar, refletir, relacionar, inferir, pressupor, definir, conceituar,
traduzir, contextualizar, etc.” (Lorieri, 2002, p.100).

Segundo Ennis (1985, p. 46), “O pensamento critico é uma forma de pensamento racional,
reflexivo, focado no decidir em que acreditar ou o que fazer”. Para ele, o pensamento critico
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envolve o que o autor denomina como disposicoes, que se referem aos aspectos mais afetivos;
assim como, as capacidades, que se referem aos aspectos mais cognitivos. O conjunto de
disposicoes de pensamento critico descreve o espirito critico, ou seja, uma tendéncia, um
compromisso ou uma inclinagdo para agir de forma critica e inclui as seguintes
caracteristicas: procurar estar bem-informado, utilizar e mencionar fontes verossimeis,
buscar razoes e alternativas, ter abertura de espirito e precisao em relacao a um assunto.

Para Siegel (1989), o pensamento critico € um tipo de pensamento movido por razoes. Para o
autor, o pensamento critico possui duas dimensoes: avaliacao de razoes e espirito critico.
Compreende-se como avaliacao de razoes a capacidade de um individuo avaliar razoes e
justificar, adequadamente, crencas, afirmacoes e acoes. A dimensao espirito critico diz
respeito a valorizacado do bom pensamento e a atuacao segundo um pensamento de qualidade.

Lipman (1991) define o pensamento critico como um facilitador de julgamento. Na
perspectiva do autor, o desenvolvimento do pensamento critico exige o uso de capacidades
ligadas aos processos de investigacao, raciocinio, organizacao e transposi¢ao de informacao.
Tais capacidades de pensamento incluem: formular conceitos de forma precisa; construir
definicoes; formular questoes; exemplificar; reconhecer sofismas; identificar e usar critérios
para, por exemplo, construir defini¢oes e para fazer juizos de valor; reconhecer consisténcias
e contradicoes; fazer inferéncias; formular hipoteses; analisar valores e considerar diferentes
perspectivas.

Para Paul (1993), o pensamento critico é uma forma de pensamento disciplinado e
autodirigido, em que o individuo desenvolve atitudes; toma consciéncia dos processos de
pensamento; impde critérios intelectuais ao pensamento; e avalia a eficacia do processo de
pensamento tendo em conta o propo6sito e os critérios intelectuais.

Baseado nisto, entendemos que as capacidades de pensamento critico sdo fundamentais para
a tomada de decisGes sobre questdes e problemas que envolvem a ciéncia, a tecnologia, a
sociedade e o meio ambiente. Autores como Tenreiro-Vieira e Vieira (2013) argumentam que
desenvolver o pensamento critico no ensino de ciéncias é crucial para promover capacidades
que permitam aos alunos tomarem decisoes criticas e fundamentadas sobre ciéncia e
tecnologia. Eles ressaltam a importancia dessa capacidade no século XXI, em que os avancos
tecnologicos tém impactado significativamente no cotidiano das pessoas. Se os individuos
nao estiverem preparados para tomar decisoes coletivas, resolver problemas e intervir nas
questoes cotidianas, eles serao, de acordo com Tenreiro-Vieira e Vieira (2000), analfabetos
cientificos do futuro, incapazes de utilizar suas capacidades de pensamento mais reflexivo e,
portanto, em séria desvantagem no mercado de trabalho.

Tenreiro-Vieira (2004) e Tenreiro-Vieira e Vieira (2013) ainda apontam que precisamos ser
capazes de usar o conhecimento, para organizar, sintetizar e gerar novas informacoes, de
forma que possamos participar de forma critica e consciente em escolhas e decisdes tomadas
por outros que estdo no poder ou que se consideram experts no referido assunto.

Freire (1986) afirma que este tipo de educacdo possibilita a superacao da transitividade
ingénua para a transitividade critica. Compreende-se a transitividade ingénua como a
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simplicidade na interpretacdao dos problemas e pela aceitacao de explicacoes ficticias. A
transitividade critica, por sua vez, pode ser entendida como o pensamento critico.

Para a autora, uma pessoa que pense de forma critica precisa: 1. Ter curiosidade
intelectual/epistemologica sobre o assunto ou fato; 2. Observar de forma ampla e plural o
fato ou assunto; 3. Interpretar de forma aprofundada aquilo que esta posto; 4. E, por fim,
argumentar de modo fundamentado sobre o assunto.

No entanto, nem todo individuo estara envolvido em um ambiente e situagdoes que promovam
o PC, ou até mesmo, podem ignorar tais capacidades ou considerar suas concepcoes como
melhores ou mais verdadeiras que de outras pessoas.

Para tanto, para identificar o PC manifestado por um individuo, Freire (2007) propds em seu
trabalho, oito categorias para a anélise do pensamento critico a partir da ideia de como um
individuo critico pensaria diante de uma situacao ou problema. Assim, ao propor as oito
categorias, Freire esclarece a diferenca de uma pessoa que argumenta, age, pensa e atua de
forma critica, de uma pessoa que observa as situagoes, problemas, noticias e informacoes,
por exemplo, de forma ingénua e, até mesmo, com ignorancia. Nos trabalhos de Freire,
entender, desenvolver e promover capacidades de pensamento critico na sua forma
epistémica, ocorre apenas quando as 4 capacidades “positivas”, relacionadas a um
pensamento critico legitimo, emergem. Sao elas: curiosidade intelectual/epistemologica,
pluralidade na observacao, profundidade na interpretacao e argumentacao fundamentada.
Ja as outras 4, ignorancia intelectual/epistemologica, observacao ingénua, pseudo-
interpretacdo e auséncia de argumentacdo, seriam aquelas capacidades nao relacionadas a
um pensamento critico legitimo, mas a um pensamento ingénuo e coloquial. Assim, estamos
identificando essas categorias como PC “negativas”. As categorias com suas descrigoes
completas estdo apresentadas no Quadro 1, a seguir.

Mas, desenvolver o pensamento critico nos estudantes requer uma mudanca na acao docente
do professor, de forma a tornar o ambiente de sala de aula mais investigativo, interativo e
dial6gico. O trabalho de Tenreiro-Vieira e Vieira (2019) apresenta propostas didaticas para a
educacdo em ciéncias no ensino fundamental, buscando relatar e analisar evidéncias de
conhecimento cientifico, desenvolvimento de capacidades de pensamento critico e a reflexao
sobre valores pelos alunos, no contexto de questoes ou problematicas socialmente relevantes.
Os resultados destacam propostas como artigos de opiniao, mural de valores e posts sobre
questoes problematicas atuais, como potencializadoras para promover a formacao dos alunos
em uma logica de cidadania mais sustentavel, ativa e reflexiva. Ao adotar essas abordagens
educacionais, os alunos sao incentivados a se engajar de maneira significativa,
compreendendo a importancia da ciéncia em suas vidas e tomando decisoes informadas em
relacdo a questoes complexas que afetam a sociedade como um todo, capacidades essas
relacionadas ao pensamento critico.

Da mesma forma, pode-se dizer que atividades promotoras do pensamento critico devem ser
desenvolvidas de forma dialogada em sala de aula, contemplando componentes curriculares
ja existentes, propostas interdisciplinares e contextualizadas, as quais demandam do aluno
aspectos associados as capacidades do pensamento critico, como procurar alternativas e
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tomar decisoes, e uma das formas de promover esse contexto pode estar na utilizacao de
estudos de casos (Silva et al., 2022).

Quadro 1. Categorias para analise do pensamento critico (Freire, 2007)

Categoria Descricbes

Curiosidade Um pensador critico apresenta uma curiosidade incomum, um desejo de conhecer, de
Intelectual/Epistemoldgica (PC-1) compreender 0s motivos, de ir além das explicacdes simplistas e reducionistas. Dentro
dessa categoria de analise se enquadram pensamentos do tipo: “...n&0 sei a resposta, mas
gostaria de conhecer mais sobre o0 assunto...”, além de pensamentos semelhantes, que

demonstrem interesse em conhecer mais.

Ignorancia A ignorancia intelectual é justamente o oposto da curiosidade intelectual. Aquele
Intelectual/Epistemoldgica (PC-2) individuo que se considera satisfeito com o que se depara, que ndo sente o desejo de
conhecer e aprender mais, que realmente diz ignorar a resposta a alguma questdo e ndo
sentir necessidade interna da busca por respostas pode ser considerado um ignorante

intelectual/epistemolégico em relagdo ao assunto tratado.

Pluralidade na observagéo A pessoa que consegue distanciar o olhar do fato que observa, néo se envolvendo e ao
(PC-3) mesm~o tempo_ buscando explicagﬁ_es mais profundas. Obs:er\_/ar um _mesmo fat_o ou
questdo sob diferentes pontos de vista (por exemplo: econémico, social, educacional,
cientifico, politico, ambiental, tecnol6gico entre outros) torna o observador menos sujeito
a ser tendencioso e a aceitar as opinides e explica¢des facilmente.
Observagdo Ingénua Diferentemente de uma observagao plural, onde ha mais de um aspecto sendo observado,
(PC-4) num olhar ingér?uo 0 indivjduo’cpnsidera apenas aquilo que lhe interessa e/og sobre o que
ele tem conhecimento. N&o ha interesse por parte do observador em considerar outras
opinides, outras maneiras de encarar o fato, caracteristico de quem ignora uma situagao.
Profundidade na interpretacéo Uma interpretacdo que se diga profunda precisa atentar que qualquer situacdo pode ser
(PC-5) te~ndenciosa, apfesentaf a_rgumentat;éo ~Ic')gica nas informacdes apretsgntada’s._ Isso inc!ui
ndo apenas nogdes de ldgica e construgdo de argumentos, mas de analise retérica também
e ideias subjetivas, ou seja, interpretar aquilo e o que foi omitido.
Pseudo interpretagéo Uma pseudo interpretacdo engloba aquele entendimento apenas do fato em si, ou seja, 0
(PC-6) indivfduo ente:n_de 0 que gconteceu e~pensa qu? j_é conhece tudo sobre vocorrido. Pod_eria
também classificar uma interpretacdo da noticia, do fato, de um fenémeno desse tipo,
como uma interpretacdo ingénua, de quem desconhece 0 assunto mais profundamente.
Argumentacdo fundamentada Argumentacdo fundamentada é a verdadeira argumentacgdo. Ou seja, aquela em que, além
(PC-7) de apresentar seu argl.Jmento 0 indivi(_juo com;_)reen(_ia e tenha clareza das raz6es daquela
argumentacdo, ou seja, usa-se premissas, evidéncias para defender ou fundamentar a
concluséo.
Auséncia de Argumentos E enquadrada nesta categoria a resposta que ndo apresenta argumentos a seu favor. As
(PC-8) resposfas que simplesmente permanecem no “achismo”. Aqueles que dizem “...eu penso

que...” OU “..acho que é assim...”. Pode ser a opinido dos alunos, mas se ela ndo for
justificada, ou seja, se ndo for dito o porqué de acreditar naquilo, a resposta sera
considerada sem argumentos. A auséncia de evidéncias favoraveis a sua opinido torna um
discurso fragilizado.

Fonte: Dos autores, baseado nas categorias de Freire (2007)

O Estudo de Caso (EC) é uma variante do PBL (Problem Based Learning) e é uma
metodologia que incentiva os estudantes a serem mais autbnomos em sua propria
aprendizagem, enquanto exploram a ciéncia envolvida em situacoes relativamente complexas
(Sa & Queiroz, 2010).
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Segundo S4 e Queiroz (2010), o Estudo de Caso foi desenvolvido com o objetivo de colocar os
estudantes em contato com problemas reais, a fim de proporcionar o desenvolvimento do
pensamento critico, habilidades diversas, entre elas a resolucao de problemas, assim como a
aprendizagem dos conceitos cientificos. O Estudo de Caso consiste na utilizacao de narrativas
sobre problemas vivenciados por personagens que necessitam tomar decisoes importantes
referentes a determinadas questOes. Estas narrativas sao denominadas de casos (Sa &
Queiroz, 2010).

A Metodologia do estudo de caso representa uma abordagem educacional centrada no aluno,
proporcionando a oportunidade ativa de desenvolver sua aprendizagem. Através da
exploracao de casos, que podem ser historias reais ou ficticias do cotidiano, os alunos sao
desafiados a resolver dilemas, o que, por sua vez, fomenta o desenvolvimento de habilidades
avancadas, como pensamento critico, comunicacao, resolucao de problemas e colaboracao.

Neste sentido, a metodologia de Estudo de Caso possibilita colocar os estudantes em contato
com problemas, a fim de proporcionar o desenvolvimento da capacidade de pensamento
critico e de habilidades diversas, entre elas, a resolucio de problemas, assim como a
aprendizagem dos conceitos cientificos (Sa & Queiroz, 2010; Martins et al., 2015; Benjamim
& Sousa, 2021).

Segundo Silva et al., (2020), um fator de grande relevancia na metodologia de EC esta na
elaboracao do caso, de forma que ele seja elaborado ja considerando a promocao de
pensamento critico, desde o seu inicio, ao contrario de apenas tentar identificar quais
capacidades se encaixam posteriormente. Para os autores, quando se busca o
desenvolvimento das capacidades de pensamento critico, é essencial selecionar uma
estratégia apropriada que permita aos estudantes praticar o uso dessas capacidades. A
intencionalidade desempenha um papel crucial para assegurar que a metodologia e os
conceitos abordados reflitam no desenvolvimento das capacidades de pensamento critico.

O estudo de Gama et al. (2020), por exemplo, investigou como uma experiéncia
implementada em aulas de Ciéncias contribuiu para o desenvolvimento do pensamento
critico dos alunos por meio de um estudo de caso intitulado "O Padeiro Atrapalhado" em
conjunto com a estratégia cooperativa do "jigsaw". Para avaliar o pensamento critico, as
autoras utilizaram os indicadores propostos por Newman et al., (1995), que sdo: Relevancia
(R), Importancia (I), Novidade (N), Conhecimento/Experiéncia (C/E), Ambiguidades (A),
Associacao de Ideias/Interpretacao (A/I), Justificativa (J), Avaliacao Critica (A/C), Utilidade
Pratica (U/P), Extensao da Compreensao (EX). Para cada indicador, os autores propuseram
um modelo de analise baseado em pares de indicadores positivos (+) e negativos (-), no qual
os indicadores positivos indicam manifestacoes de pensamento critico, e os indicadores
negativos, manifestacoes de pensamento nao critico. Indicadores de pensamento critico
foram avaliados tanto no inicio quanto no final dessa atividade didatica. A analise dos dados
revela uma melhoria significativa nos indicadores de pensamento critico, com énfase nos
indicadores de "Associacao de Ideias" e "Avaliacao Critica". Com base nessas constatacoes,
elas destacam que a integracao de estudos de caso, juntamente com atividades cooperativas,
especialmente o formato "jigsaw", desempenha um papel favoravel no aprimoramento do
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pensamento critico, sendo uma abordagem adequada para o contexto do ensino béasico de
Ciéncias

Embora essa metodologia ja se encontre bastante consolidada, novas pesquisas utilizando o
estudo de caso tém sido realizadas para aprofundar nosso entendimento, enquanto
pesquisadores e professores, sobre suas diversas potencialidades, bem como para aperfeicoar
o seu desenvolvimento em contexto real de sala e aula. Em uma revisao de literatura, por
exemplo, Bernardi e Pazinato (2022) investigaram pesquisas que abordavam a utilizacao da
metodologia de Estudo de Caso no contexto do Ensino de Quimica ao longo da tltima década
(2010-2019), abordando seus objetivos, principais resultados e as percepgoes dos
participantes envolvidos. Eles realizaram a busca pelos trabalhos em duas bases de dados:
SciFinder e Education Resources Information Center (ERIC). Foi encontrado um total de 273
artigos, dos quais, por meio da leitura dos titulos, resumos e palavras-chave, e selecionados
42 artigos que versam especificamente sobre a metodologia do EC no ensino de Quimica. Os
autores relatam que os trabalhos sdo predominantemente centrados no ensino superior e
abrangendo diversas subareas da Quimica, com destaque para a Quimica Geral. Os resultados
indicaram que o estudo de caso demonstra eficicia no desenvolvimento tanto de
compreensao conceitual quanto de atitudes positivas nos estudantes. Esses objetivos incluem
o aprimoramento de competéncias avancadas, tais como o pensamento critico, a
comunicacao, a resolucao de problemas, o trabalho colaborativo e o estimulo ao aumento da
curiosidade e do envolvimento dos estudantes. Em relacdo as percepc¢oes dos envolvidos,
apesar de certa resisténcia por parte de alguns professores, a maioria dos alunos aprova a
utilizacdo do EC em suas aulas.

Os autores ainda destacam que, embora a literatura indique que a maioria dos estudantes
tende a aprovar a incorporac¢ao do Estudo de Caso nas aulas de Quimica, algumas percep¢oes
reportadas pelos professores discordam desse consenso. Eles citam o trabalho de Herreid
(2013) que analisou determinadas respostas obtidas durante uma conferéncia online sobre o
Estudo de Caso, onde ficou evidente a relutancia de alguns educadores em adotar essa
abordagem no ensino de Quimica. Alguns deles enfatizaram que evitam implementar a
metodologia devido a percepcao de que ela requer um investimento significativo de tempo, o
que, por sua vez, pode dificultar contemplar o contetdo estabelecido no curriculo. Outros
mencionaram que optam por nao incorporar o EC devido a resisténcia demonstrada pelos
estudantes em relacao a novas abordagens de ensino que os desafiam a aprofundar seu
pensamento.

Isso evidencia a relevancia de elaborar e desenvolver essa metodologia no ensino superior de
Quimica, principalmente no ensino de quimica organica, uma das 4reas menos mencionadas
nos trabalhos investigados na pesquisa de Bernardi e Pazzinato. Além disso, muitos estudos
tém evidenciado as dificuldades conceituais apresentadas pelos estudantes quanto a
conceitos base de quimica organica, muitas vezes advindo do ensino médio, mas, também,
pelo processo de ensino e aprendizagem pouco instigante no ensino superior (Alves et al.,
2021).

Ao elaborar um caso, é importante que ele faca com que o estudante se sinta familiarizado
com o seu contexto e com os personagens envolvidos, pois isso facilita a compreensao dos
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fatos, valores e contextos, além de impulsiona-los a busca de escolhas e posterior tomada de
decisao. Em uma metodologia de ensino baseada no Estudo de Caso, h4 a possibilidade de o
professor utilizar de casos prontos, encontrados na literatura, livros e sites, ou ainda, o
docente pode produzir o seu proprio caso. Para isso, torna-se necessario elencar alguns
aspectos importantes para a elaboracao de um “bom caso”, segundo as concepc¢oes de Herreid
(1998), ou seja: devem ter utilidade pedagogica; devem ser relevantes ao leitor; desperta o
interesse pela questdo; deve ser atual; é curto; provoca um conflito; cria empatia com os
personagens; forca uma decisdo; possibilita generalizagoes; narra uma histoéria; incluem
citacoes.

Apoés o processo da elaboracdo do caso, é importante desenvolver algumas questdes a seu
respeito, a fim de auxiliar a tomada de decisao pelo estudante. A tomada de decisdao esta
relacionada a solucdo do problema, a qual pode envolver aspectos sociais, ambientais,
tecnologicos, economicos e politicos. Neste sentido, o modelo normativo de tomada de
decisao de Kortland (1996), apresentado na Figura 1, pode auxiliar, professor e aluno, no
processo de resolucao do caso. O professor, pois ele pode elaborar novas questoes a partir do
que ja é proposto no modelo, e o estudante, que pode considerar essas ideias e questoes
norteadoras para encontrar novas informacoes e conhecimento para a resolucao do caso
proposto.

l—l Identificacdo do Problema *

| Producdo de Critérios

| Geracio de Alternativas |

L | Avaliacio de Alternativas | | Acio e monitoracio
[

| Escolha da Solucio |

'y

Figura 1. Modelo Normativo de Tomada de Decisdo de Kortland (1996). Fonte: Kortland (1996). Traducfo nossa.

Neste modelo, os critérios para avaliar as solucoes alternativas sao formulados com base na
identificacao do problema. As solucoes geradas sao analisadas segundo os referidos critérios,
resultando em uma decisao sobre o que parece ser a melhor ou pior solucao. Por fim, esses
critérios sao usados para monitorar os efeitos da decisao tomada.

O modelo de Kortland auxilia na tomada de decisdo, pois é uma ferramenta que possibilita
que o estudante organize suas ideias. Além disso, o0 modelo também pode contribuir, entre
diversas habilidades cognitivas, para o desenvolvimento da habilidade da escrita.

A escrita pode ser utilizada como instrumento de aprendizagem, pois, segundo Oliveira
(2009), realca a organizacao das ideias e do conhecimento. Segundo a autora, a discussao das
ideias também é fundamental para o compartilhamento, socializacao e esclarecimento do
pensamento, além de auxiliar o desenvolvimento da habilidade de sintese.
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Rivard e Straw (2000) afirmam que a aprendizagem aumenta quando a escrita e a discussao
sao trabalhadas em conjunto. Vale ressaltar que o discurso oral requer um esfor¢o menor dos
participantes, uma vez que as ideias sao exploradas, geralmente, de forma coletiva. Por outro
lado, o discurso escrito demanda maior esfor¢o cognitivo do aluno, pois é mais convergente
e focalizado. Ainda, o uso da escrita realca a construcao pessoal do conhecimento. Rivard e
Straw (2000) observaram que alunos que escrevem, demonstram ser mais objetivos e
explicitos, sdo mais detalhistas e tendem a ser mais rigorosos em seu tratamento do tema.

Sendo assim, a construcao da escrita cientifica é fundamental para que os alunos
compreendam a linguagem cientifica e aprendam ciéncia. Assim, a escrita cientifica traduz o
conhecimento cientifico e seus valores. Por esta razao, as ferramentas que possibilitam uma
apropriacdo dessa linguagem devem ser amplamente utilizadas, jaA que facilitam a
aprendizagem das Ciéncias e as interacoes na sala de aula.

Outros estudos tém empregado o Modelo de Kortland como uma ferramenta para orientar o
pensamento dos estudantes. Um exemplo é o estudo conduzido por Silva et al. (2016), no
qual eles criaram um Estudo de Caso para ser implementado em uma disciplina de
Bioquimica oferecida no curso de Bacharelado em Quimica pelo Instituto de Quimica de Sao
Carlos, na Universidade de Sao Paulo. Nesse estudo, os alunos utilizaram um questionario
baseado no Modelo de Kortland para abordar a resolucao do caso. As autoras relataram que
os estudantes tiveram a oportunidade de realizar pesquisas e consultar diversas fontes de
dados, aplicando critérios desenvolvidos por eles mesmos para solucionar o caso. Além disso,
destacaram que a resolucdo do caso contribuiu para o desenvolvimento de conhecimento
cientifico. Elas enfatizaram a importancia da metodologia do estudo de caso e do Modelo de
Kortland no ensino superior, apontando que esses recursos ainda sao subutilizados.

Portanto, 0o Modelo de Kortland emerge como uma ferramenta valiosa para abordar situacoes
problematicas, auxiliando os alunos a identificarem o problema, promover, gerenciar e
avaliar as alternativas, com o objetivo de tomar decisdes fundamentadas. Isso pode ser
discutido em diversos contextos, incluindo consideracoes relacionadas a outros contextos
além do cientifico, como o ambiental e social. Neste estudo, o Modelo de Kortland nao é
apenas apresentado como uma orientacdo, mas também como um estimulo para o
desenvolvimento das capacidades de pensamento critico. Isso ocorre devido a estrutura
organizada das etapas envolvidas, que exigem uma variedade de competéncias,
especialmente quando combinadas com estratégias de ensino que promovem esse
desenvolvimento, como o Estudo de Caso.

Metodologia de Pesquisa

O presente trabalho trata-se de uma pesquisa qualitativa que, de acordo com Bogdan e Biklen
(1994) é uma abordagem de investigacao que se concentra na compreensao e na interpretacao
dos fenémenos sociais e humanos em seu contexto natural, e busca abordar a complexidade
e a subjetividade dos fendmenos estudados, utilizando uma variedade de técnicas de coleta
de dados, como entrevistas, observacoes participantes e analise de documentos. Ainda, pode-
se considerar que contempla um estudo de caso, uma vez que buscou compreender um
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fenomeno especifico em profundidade, examinando-o em seu contexto natural e real, de
forma a identificar tendéncias ou inferéncias, contribuindo para a construcdao de
compreensoes sobre os fenomenos investigado (Yin, 2010).

A disciplina

A disciplina teérica de Quimica Organica I (QOI), de um curso de Licenciatura em Quimica
de uma Universidade Federal sul-mineira, foi desenvolvida, presencialmente, utilizando a
metodologia de Estudo de Caso, de maneira contextualizada para além das questbes
cientificas e tecnologicas, em outros ambitos como sociais, ambientais e ético, em uma turma
de 20 estudantes do 3° periodo do curso, em um periodo de um semestre letivo (17 semanas,
com 3 aulas semanais sequenciais com duracdo total de 2:30 h). Durante as aulas,
desenvolveram-se os seguintes contetidos: hidrocarbonetos, haletos organicos, aromaticos,
os quais foram abordadas as regras de nomenclatura, as propriedades fisico-quimicas, as
reacoes de substituicdo e adicao envolvendo mecanismos radicalares e ionicos, além de
estereoquimica, analise conformacional e o carater acido e basico dos compostos organicos.

Na primeira aula, durante a apresentacao da disciplina, foi explicitada a metodologia de
ensino Estudo de Caso e foram apresentadas, aos estudantes, as atividades que dariam
suporte para a resolucao do caso. A ferramenta guia para orientar a resolu¢ao do caso, bem
como para avaliar a evolucao do aprendizado dos estudantes foi apresentada (Figura 2). O
modelo, elaborado por Sa e Queir6z (2010), baseado no modelo de Kortland, trata-se de um
questionario com 9 questoes, que tem como principal objetivo facilitar a tomada de decisao,
por parte dos estudantes.

Vale ressaltar que, ao longo da disciplina, foram elaboradas trés versdes de resposta ao
modelo pelos grupos de estudantes. As respostas foram elaboradas pelos grupos, formado
por trés estudantes cada, sob a forma de um texto corrido, ou seja, um relato.

Apos a apresentacao da disciplina, ao final da primeira aula, os estudantes foram separados
em duplas e foi solicitado que respondessem a uma atividade. Nesta, os alunos precisavam
responder a 3 questoes, a fim de solucionar o pequeno problema apresentado na atividade. O
intuito dessa atividade foi fazer com que os estudantes compreendessem o que seria um caso
e as diferentes maneiras de chegar a uma solucao referente ao problema. A correcao desta
atividade ocorreu em sala, em forma de discussao.

Na terceira aula, apés a ministracao dos contetidos iniciados na segunda aula, foi entregue
aos discentes, um questionario prévio a fim de identificar seus conhecimentos iniciais sobre
o tema das aulas. Nesta aula, os textos contendo a narrativa dos casos, Figura 3 (um dos cinco
casos elaborados), foram disponibilizados aos discentes e eles se dividiram em grupos. E
importante salientar que havia 5 grupos, inicialmente, mas que, devido a evasao de alguns
estudantes da disciplina, os proprios discentes se reorganizaram nos grupos, de modo que,
ao final, havia 4 grupos no total (grupo 1, grupo 2, grupo 3 e grupo 4).
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Julgamento de valor da melhor solugdo

Assunto Que medida foi indicada como a mais adequada para solugéo do caso?
Explique, em linhas gerais, o principal assunto abordado no caso. o Para responder, considere:

Identificacdo . . u )

do problema Por que esta foi a forma escolhida para a solugéo do caso? Explique detalhadamente.
Pesquisa das caracteristicas do problema Apresente as vantagens e desvantagens da opgéo escolhida para solugdo do problema, em
Como o problema apresentado no caso encontra-se vinculado a questes: relagdo a outras possiveis soluges. .
Sociais, Econémicas, Ambientais e Eticas v\ '> Escolha da solugdo
Justifique sua resposta. Producdo de critérios Julgamento de valor da solugdo para os problemas ambientais, sociais ou econdmicos

Como a aplicacdo da medida escolhida se reflete no dia a dia das pessoas envolvidas no caso,

Julgamento de valor: gravidade do problema . levando em consideragéo aspectos sociais, ambientais, econdmicos e éticos?
Faga um julgamento da gravidade do problema descrito no caso. Justifique sua resposta.

Estabelecimento de um plano de agao
Estabelega um plano de ac&o, ou seja, apresente um cenario utilizando os personagens do caso
e as medidas julgadas adequadas para sua solugéo.

Inventirio das medidas / Geracdo de alternativas

Que diferentes tipos de medidas s&o tomados diante da situagao apresentada no caso?
-

Execucao da decisao /

Retina todo o material que o grupo coletou sobre o caso, até o momento, e inicie a estruturagéo

da apresentacéo oral, que seréa realizada sobre a solugdo do caso ao final da disciplina.

Pesquisa das caracteristicas das medidas & Avaliacdo das alternativas Acdo
As medidas acima citadas séo suficientes para resolver os problemas? Explique.

Que outras medidas importantes poderiam ser tomadas?

Figura 2. Questoes elaboradas para os estudantes considerarem na resolucdo do caso. Fonte: Baseado em Sa e
Queiroz (2010).

Nas aulas 4 e 5 foram ministrados conceitos de acidez e basicidade em compostos organicos,
bem como a teoria da ressonancia. Antes da ministracao dos contetidos estereoquimica (aulas
6 e 7), reacoes de adicao (aula 9) e aromaticidade (aulas 10 e 11), foram disponibilizados aos
estudantes um estudo dirigido apresentando de 3 a 4 perguntas. Para os contetidos referentes
a estereoquimica e as reacoes de adicao, as questoes foram elaboradas com base em 2 artigos
cientificos previamente disponibilizados aos estudantes.

Os estudos dirigidos serviram como base para que a professora pudesse mediar uma
discussao referente ao contetido no inicio de cada uma das aulas supracitadas. Ainda, a
atividade teve como objetivo auxiliar os estudantes na compreensao dos conceitos
importantes para a resolucao do caso.

As aulas 14 e 15 foram destinadas as apresentacoes orais da resolu¢ao do caso. Ainda, nestas
aulas, foi solicitado aos estudantes que respondessem a um questionario de avaliacao da
disciplina. Vale esclarecer que as aulas nas quais ocorrerao as avaliacoes tradicionais nao
foram enumeradas. As aulas 8 e 12 foram utilizadas para realizacao de avaliacoes escritas, as
quais, juntamente com a resolucao do caso, apresentada oralmente e de forma escrita, iriam
compor a nota final dos estudantes.

Ainda, os estudantes tinham acesso a orientacoes de uma monitora (discente ja aprovada nas
disciplinas de Quimica Organica da matriz curricular do curso de Licenciatura em Quimica,
autora deste trabalho) em momentos extraclasse, para orientar as etapas a serem realizadas
durante o processo de resolucao dos casos.

O Estudo de Caso foi elaborado por dois professores da area de Quimica Organica, uma
professora da area de Ensino de Quimica e a discente monitora. O problema central abordado
no caso tratava-se de um personagem infectado com o virus da febre amarela. Assim, a partir
de um conjunto de reagentes especificos, os estudantes precisariam propor uma rota para
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sintetizar compostos aromaticos dissubstituidos contendo grupo alquila como um possivel
medicamento para a cura da febre amarela, denominada ao longo do texto de sintese.

Caso: Febre Amarela

Paulo é aluno do segundo periodo do curso de Licenciatura em Quimica. Recentemente seu pai, Roberto, foi infectado pela
febre amarela, mas esta lentamente se recuperando com o tratamento dos sintomas.

Diante a situagdo de seu pai, Paulo decidiu se informar mais a respeito da doenga, e, entre uma leitura e outra, encontrou a
seguinte reportagem no Jornal Estado de S3o Paulo:

“O aumento de casos de febre amarela no Estado de Sdo Paulo desencadeou uma série de agcées para buscar meios de
tratar a doenga e produzir avangos na identificagcdo de dreas que podem ser atingidas pelo virus. Depois dos transplantes
de figado em pessoas que desenvolveram a forma grave da doenca, realizados no Hospital das Clinicas e na Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp), pacientes de Sdo Paulo e Minas Gerais comecaram neste més a receber tratamento
com um remédio para hepatite C, técnica que serd estudada por pesquisadores dos dois Estados para ver se é possivel
comegar a tratar a doenga utilizando medicamentos. A febre amarela ndo tem tratamento especifico.” (01/02/2018)

Interessado pelo assunto, Paulo conversou com o seu orientador a respeito da febre amarela e o questionou sobre a
possibilidade de sintetizar algum farmaco para combater a doenga.

O seu orientador entusiasmado com o assunto fez a seguinte proposta:

- Paulo, minha linha de pesquisa néo envolve sintese de farmacos, todavia jd li e participei de congressos que relatam a agdo
de compostos aromdticos dissubstituidos contendo grupo alquila como potenciais fdrmacos. Assim, eu proponho que
montemos um nucleo de estudos com vocé e os seus colegas do curso, e, caso haja disposicdo em estudar o assunto, podemos
sintetizd-los e buscar uma parceria com fabricantes de fdrmacos para realizarmos os testes biolégicos. Tenho alguns
reagentes no laboratdrio no qual podem ser utilizados:

H,O ACl; HBr  H,SO, HCl FeBr; NaCl Br, HNO3 cCl,

»

o F O

cHKr\ A:/U\a

Paulo, assim como seus colegas de curso, ficou muito satisfeito com a proposta do nucleo e, depois de confirmada a parceria

entre os estudantes e o professor orientador, iniciaram-se as pesquisas. Vocés serdo os discentes participantes deste nicleo
de estudos e serdo responsdveis, assim como Paulo, por propor uma sintese de compostos aromaticos dissubstituidos que

serdo testados, posteriormente, contra a febre amarela.

Figura 3. Estudo de Caso entregue para um dos grupos de estudantes. Fonte: Adaptado de Fernandes (2018 p.
54).
Foram elaborados 5 casos, um para cada grupo de estudantes, os quais se diferenciaram
apenas no conjunto de reagentes disponibilizados para sintese de compostos aromaticos
dissubstituidos. Os contetidos desenvolvidos durante a disciplina foram essenciais para uma
resolucao mais fidedigna e cientificamente fundamentada pelos estudares ao final do estudo.
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Destaca-se que, conforme defendem Silva et al., (2020), o caso foi elaborado considerando
um contexto de promocao de pensamento critico, de forma que tais capacidades pudessem
ser potencializadas.

As trés versoes respondidas pelos estudantes foram utilizadas como fonte de dados para
responder aos objetivos desta pesquisa. Ressalta-se que os grupos elaboraram textos corridos
com suas propostas de solucbes, utilizando as questdes propostas na Figura 2 para se
orientar. A primeira versao foi elaborada pelos estudantes antes da ministracao dos
conteudos especificos de reacoes quimicas. A segunda versao foi produzida apoés as aulas de
reacoes de substituicao em haletos e estereoquimica. A terceira e tltima versao antecedeu a
apresentacao oral dos trabalhos, momento nos quais os contetidos referentes as reacoes de
adicao em alcenos e alcinos, e substituicdo em aromaticos, fundamentais para a resolucao do
EC, ja haviam sido ministrados.

Andlise dos modelos de Kortland apresentados pelos estudantes

Os textos contendo as respostas desenvolvidas pelos estudantes, para as questoes elaboradas
para as trés versoes do Modelo de Kortland, a partir de agora denominadas Versao 1, Versao
2 e Versao 3 do Modelo de Kortland, foram analisadas na perspectiva do nivel de pensamento
critico (PC) manifestado, conforme apresentado no Quadro 2, a seguir.

Para isso, utilizamos da metodologia de analise de contetdo, apresentada por Bardin (2011),
a qual contempla a pré-analise; a exploracdo do material e o tratamento e, a interpretacao
dos resultados. A pré-anélise correspondeu a organizacao do material, ou seja, as respostas
dos grupos as duas versoes do Modelo de Kortland, compondo o corpus da pesquisa. Nesta
etapa, escolheram-se os documentos, formularam-se hipoteses e elaboraram-se indicadores
que nortearam a interpretac¢ao final. No momento da exploracao do material, codificaram-se
os dados, os quais foram transformados sistematicamente e agrupados em unidades,
propondo-se categorias de analises. A etapa seguinte, tratamento e interpretacao dos dados,
compreendeu a codificacao e a inferéncia dos dados obtidos. Na etapa de interpretacao dos
dados, retornou-se ao referencial tedrico, a fim de embasar as anéalises, dando sentido a
interpretacao.

Nesse trabalho, foram utilizadas categorias a priori e categorias emergentes. As primeiras
correspondem a construcoes que o pesquisador elabora antes de realizar a analise
propriamente dita dos dados, provindas das teorias em que fundamenta o trabalho e sao
obtidas por métodos dedutivos. As categorias emergentes, por sua vez, sdo construcoes
teodricas elaboradas a partir das informacoes do corpus dos textos (Bardin, 2011).

Assim, para analisar os dados, utilizamos as categorias a priori propostas por Freire (2007),
abordadas no referencial tedrico. Elas estao apresentadas na primeira coluna do Quadro 2.



Investigacdes em Ensino de Ciéncias 241

2025, vol. 30, n. 1, pp. 227-259

Quadro 2. Categorias utilizadas para analise dos modelos de Kortland segundo o Pensamento Critico.

Categorias

Epistemoldgica

(PC-1)

Pluralidade
Observagao

(PC-2)

Profundidade
Interpretacao

(PC-3)

Curiosidade Intelectual/

na

na

Niveis

N1

N3

N1

N2

N3

N1

N2

N3

Descrigao

Aquele individuo que se considera satisfeito com as informagdes que se depara; que ndo
sente o desejo de conhecer e aprender mais, ndo sente necessidade interna da busca por
respostas. Aceita as informacdes/ explicagdes sem questiona-las.

Busca por informagdes e explicagdes, mas ndo faz buscas por conhecimentos mais
aprofundados e fundamentados; ou seja, o individuo possui curiosidade, mas ndo chega
a ser uma curiosidade intelectual/ epistemoldgica devido a superficialidade da busca por
informagdes.

O individuo questiona as informagdes e explicacGes que lhes sdo apresentadas; sente
necessidade interna da busca por respostas e, assim, por conhecimentos mais
aprofundados e fundamentados. Possui honestidade intelectual, ou seja, esta disposto a
reformular suas posi¢cGes diante de novas informagdes, além de ter perspectivas
multiplas ao examinar questdes (CARRAHER, 1983)%.

Diferentemente de uma observagdo plural, por meio de um olhar ingénuo, o individuo
considera apenas aquilo que Ihe interessa e/ou o que ele tem conhecimento. N3o ha
interesse por parte do individuo em considerar outras opinides, outras maneiras de
encarar o fato. O observador desconhece o assunto e em consequéncia disso ndo tem
condigdes de averiguar através de diferentes pontos de vista aquele fendmeno ou fato.

O observador possui conhecimento moderado do assunto, e averigua o fato ou questao
sob poucos pontos de vista, ou seja, a observagdo de um fato ou fendmeno de maneira
contextualizada em duas 6ticas diferentes: Cientifica e Tecnologia, Cientifica e Social,
Cientifica e Ambiental, Tecnologia e Social, Tecnologia e Ambiental ou Social e Ambiental.

O individuo apresenta conhecimento sobre o assunto, buscando aprofunda-lo e observa
um mesmo fato ou questdo sob diferentes pontos de vista. A observagdao de um fato ou
fendmeno se dd por meio da combina¢do de 3 a 4 dticas de contextualizagdo citadas
anteriormente.

0 individuo entende o fato/ informag3o e considera este conhecimento suficiente, ou
seja, apenas toma conhecimento dos fatos. E uma interpretagdo ingénua e superficial, no
qual pode ser denominada de pseudo-interpretagao. Uma pseudo-interpretacdo engloba
o entendimento apenas do fato em si, ou seja, é caracterizada como uma pseudo-
interpretacdo, aquela interpretagdo que ndo busca informagdes além do que foi
noticiado.

O individuo leva em consideragdo a tendenciosidade nas informagdes e por isso busca
por referenciais. Todavia, apresentam dificuldades para interpretar profundamente os
fatos/informagbes pesquisadas, resultando no desenvolvimento de argumentos mais
simples.

O individuo critico leva em consideragdo a tendenciosidade nas informages no momento
de interpretar e analisar o fato, buscando sempre novos referenciais. Consegue
interpretar aquilo que foi dito e também aquilo que foi omitido, ou seja, consegue
observar bem e interpretar de forma profunda as informacgGes e ideias subjetivas.
Manifesta légica nas informagGes e nos argumentos apresentados.

Continua

1 Carraher, D. W. (1983). Senso critico: do dia-a-dia as ciéncias humanas. Cengage Learning Editores
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Continuagao

A falta de poder argumentativo reflete um nivel baixo de pensamento critico. A auséncia
de argumentacgdo é uma falha no processo do uso do pensamento critico, o que pode ser

N1 decorrente de um pensamento critico ndo tdo bem desenvolvido. Sdo consideradas nesta
categoria as respostas que ndo apresentam argumentos, ou seja, apresentam um
conjunto de informagGes sem conclusGes ou pareceres.

Respostas que apresentam argumentos, mas ndo sao bem fundamentados, ou seja,
apresentam um conjunto de informagdes e conclusGes baseadas em suposi¢des. Devido
ao desconhecimento de determinado assunto, o individuo tenta explicar algo tendo em
consideragdo apenas o que acha sobre o tema.

N2

Argumentagao

Respostas que apresentam argumentos simples, ou seja, apresentam um conjunto de
Fundamentada

informagdes ndo aprofundadas e conclusdes simpldrias, todavia, ndo sdo informagdes e
(Pc-4) N3 conclusGes baseadas em suposi¢des. O individuo conhece o assunto e contextualiza-o
com questdes sociais, ambientais e tecnoldgicas, porém, a abordagem “Cientifica”
apresenta-se descontextualizadas das demais. Reiterando o exposto, a “Ciéncia” aparece
no corpo do texto, mas ndo fundamenta os argumentos.

Apresenta um conjunto de afirmagdes que inclui conclusdo. Ao apresentar um
argumento, usam-se premissas, evidéncias e informacgGes para defender ou fundamentar
esta conclusdo. O individuo consegue convencer os outros de sua opinido por apresentar

N4 informagdes veridicas de maneira organizada, aprofundada, porém de facil
compreensdo. Ainda, nesta subcategoria foram considerados afirmagdes e argumentos
que apresentaram contextualiza¢do nas 4 oticas: Cientifica, Tecnoldgica, Ambiental e
Social.

Fonte: Extraido de Fernandes (2018, p.47-48; adaptado de Freire, 2007).

No entanto, é importante destacar que, apds a leitura flutuante, conforme pode ser
evidenciado no Quadro 2 e na Figura 4, optamos por utilizar apenas as 4 categorias
“positivas” de PC, ou seja, aquelas que realmente expressam o legitimo pensamento critico
manifestado; que sdo, Curiosidade Intelectual/ Epistemologica (PC-1); Pluralidade na
Observacao (PC-2); Profundidade na Interpretacao (PC-3); Argumentacao Fundamentada
(PC-4).

Neste sentido, por estarmos analisando a contribuicao do Estudo de Caso na promocao do
PC, optamos por nao utilizar as 4 categorias “negativas” (ignorancia
intelectual/epistemologica, observacdo ingénua, pseudo-interpretacdo e auséncia de
argumentacdo), mas elaborar subcategorias que identificariam o estagio/nivel de PC que o
grupo de individuos se encontrava naquele momento do seu envolvimento no aprendizado.
Assim, foram criadas 3 subcategorias para as categorias Curiosidade Intelectual/
Epistemologica (PC1); Pluralidade na observacao (PC2) e Profundidade na Interpretacao
(PC3). As subcategorias sao denominadas de N1, N2 e N3, e apresentam um nivel hierarquico
de manifestacdo do PC. J& para a categoria Argumentacao Fundamentada (PC-4), talvez pela
elevada demanda cognitiva da categoria, relacionada a argumentacao, foi necesséario criar 4
subcategorias (N1, N2, N3 e N4). Embora para esta pesquisa nao tenhamos identificado, nos
grupos apresentados, o nivel N1 de PC, em outras pesquisas que realizamos, essa subcategoria
se manifestou, justificando a sua pertinéncia para pesquisas dessa natureza.

Destaca-se que as categorias propostas e a analise dos dados passaram por validacao pelo
grupo de pesquisa de uma das professoras envolvidas no trabalho.
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E importante destacar que nio foi objetivo deste trabalho analisar os erros conceituais que
os estudantes apresentaram em suas repostas para os Modelos de Kortland, sendo estes
equivocos sanados pela professora durante as apresentacoes orais do caso. As apresentacoes
orais referentes ao caso também nao foram analisadas neste trabalho.

Para facilitar a interpretacao e visualizacdo do nivel de PC manifestado pelos estudantes
durante o Estudo de Caso, utilizou-se de um recurso matematico. Para cada uma das
subcategorias de cada categoria de PC, foi atribuida uma numeracao/pontuacao crescente de
PC, uma vez que os niveis representam o aumento da exigéncia de pensamento critico do
estudante para a resposta aos Modelos de Kortland. Ou seja, quando o PC dos estudantes se
adequa ao nivel N1 de determinada categoria de PC, equivale ao nimero/pontuacao 1;
quando se adequa ao nivel N2, equivale a numeracao/pontuacao 2; ao nivel N3, equivale a 3
e, nivel N4 equivale a 4, conforme ilustrado na Figura 4. Assim, apds a anélise dos modelos
de Kortland, foi realizada a soma dos nimeros/valores atribuidos as subcategorias obtidas,
que indicara o nivel de pensamento critico promovido pelo grupo de estudantes para aquela
categoria de PC. Essas somas variam de 4, quando temos, por exemplo as respostas
classificadas em PC-1/N1, PC-2/N1, PC-3/N1 e PC-4/N1; até 13, quando as respostas sao
classificadas nos maiores subniveis de cada PC, ou seja, PC-1/N3, PC-2/N3, PC-3/N3 e PC-
4/N4. Assim, quanto maior for o resultado da soma, mais desenvolvido é o pensamento
critico daquele grupo de estudantes.

Assim, um aluno cuja soma das categorias equivale a 13, apresenta um nivel elevado de
pensamento critico e, um aluno cujo resultado foi 4, ndo apresenta o pensamento critico bem
desenvolvido. A Figura 4 representa os valores numéricos atribuidos para cada PC.

Z
-
-

|
u
1

— PC-1

il
\
4
N
T
wlIN

2
W
T

r4
X
-

N2

— pc2

WI|N

PONTUAGAO
|

N

—| Ppc3 |

N3

|
|
|
1|
|
|
|

N1

N2

—EEE—

N3

[TT1 [T1 1] [
o 5 I B B B

M |w]||IN

N4

Figura 4. Valores atribuidos para cada nivel de pensamento critico, segundo cada categoria. Fonte: Dos
Autores, adaptado do Fernandes et al. (2019, p.6).

Ainda, o Caso proposto para a disciplina foi analisado segundo os critérios para um bom caso,
proposto por Herreid (1998), apresentando anteriormente no referencial tedrico.
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Resultados e discussoes

Analise do Caso Proposto

Ainda, de forma a investigar se o caso elaborado pelos docentes e pela monitora poderia ser
considerado um bom caso, de forma a contemplar uma resolucao pelos estudantes com
respostas abrangendo os aspectos da contextualizacao sob a 6tica Cientifica e Tecnologia, ele
foi analisado e categorizado segundo os critérios caracteristicos de um bom caso, conforme
as concepcoes de Herreid (1998). A Figura 5 mostra que todos os critérios propostos foram
contemplados, o que justifica considera-lo um bom caso.

O caso apresentou utilidade pedagogica, uma vez que o seu principal objetivo era que os
estudantes propusessem a sintese de obtencao de compostos aromaticos dissubstituidos
contendo grupo alquila como um possivel medicamento para o tratamento da febre amarela,
a partir de um conjunto de reagentes especificos apresentados no caso.

Desta forma, para a resolucido do caso, foi necessario que os estudantes tivessem
conhecimento da maioria o conteido desenvolvido ao longo do semestre. Ainda, o caso
requeria dos estudantes, um olhar mais critico e abrangente sobre a ciéncia e sua relacao com
a tecnologia, a sociedade e o meio ambiente.

Portanto, como utilidade pedagogica entende-se, ndo sb6 a aprendizagem dos contetidos de
quimica organica, mas, também, de habilidades de resolucao de problemas, pluralidade na
observacao, de argumentacio etc. Ainda, o caso foi relevante ao leitor, pois envolveu um
problema real, enfrentado pela realidade vivenciada pelos estudantes na cidade: a febre
amarela.

O problema foi bem planejado, pois se tratou de um assunto pertinente a cultura social dos
estudantes, proporcionando envolvimento na busca pela sua solucao, possibilitando que eles
elucidassem os conhecimentos anteriormente construidos sobre o assunto. Assim, o caso nao
s foi relevante, como também parece ter despertado o interesse dos estudantes pela questao
a ser resolvida.

Além disso, por ser um problema atual, o estudante péde ser capaz de perceber a sua
importancia, se sentindo responsavel por tomar uma decisao com urgéncia e seriedade.

O caso foi curto e provocou um conflito. Por incluir citacoes e narrar uma histéria contendo
drama, a situacao descrita no caso pode ser compreendida melhor e os personagens
ganharam mais empatia pelos estudantes, de modo que as caracteristicas e situacoes
escolhidas para os personagens pudessem influenciar na decisao tomada pelos discentes.

Todos esses aspectos, aliados a intencionalidade de promocao de pensamento critico durante
a elaboracao do caso, podem ter contribuido para a promocao do PC pelos estudantes,
conforme sera discutido a seguir.
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Narra uma histéria FEBRE AMARELA

Paulo é aluno do segundo periodo do curso de Licenciatura em Quimica.  p.o 4,7
Recentemente seu pai, Roberto, foi infectado pela febre amarela, mas esté lentamente  empatia
se recuperando com o tratamento dos sintomas. —» com os

Diante a situacéo de seu pai, Paulo decidiu se informar mais a respeito da Sg;ssona-
doenca, e, entre uma leitura e outra, encontrou a seguinte reportagem no Jornal Estado  centrais
de Séo Paulo:

E
atual

“O aumento de casos de febre amarela no Estado de S&o Paulo desencadeou uma
série de agdes para buscar meios de tratar a doenca e produzir avancos na \
identificacdo de areas que podem ser atingidas pelo virus. Depois dos transplantes

. . E relevante
de figado em pessoas que desenvolveram a forma grave da doenca, realizados no a0 leitor e
Hospital das Clinicas e na Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), desperta
pacientes de S&o Paulo e de Minas Gerais comecaram neste més a receber interesse
tratamento com um remédio para hepatite C, técnica que serd estudada por gﬁleastéo

pesquisadores dos dois Estados para ver se é possivel comecar a tratar a doenca
utilizando medicamentos. A febre amarela ndo tem tratamento especifico. ” e

01/02/2018 7

Interessado pelo assunto, Paulo conversou com o seu orientador a respeito
da febre amarela e o questionou sobre a possibilidade de sintetizar algum farmaco
para combater a doenga.

O seu orientador entusiasmado com o assunto fez a seguinte proposta:

Um bom ¥~ _ paulo, minha linha de pesquisa nao envolve sintese de farmacos, todavia
icrf;f” ja li e participei de congressos que relatam a acdo de compostos aromaticos
citagdes  dissubstituidos contendo grupo alquila como potenciais farmacos. Assim, eu
proponho que montemos um ndcleo de estudos com vocé e os seus colegas do
curso, e, caso haja disposicdo em estudar o assunto, podemos sintetiza-los e Forca
buscar uma parceria com fabricantes de farmacos para realizarmos os testes Uma
/ bioldgicos. Tenho alguns reagentes no laboratério no qual podem ser utilizados: decisdo

H,0  ACI; HBr H,SO, HCI FeBr; NaCl Br, HNO3 Cl,

Gera

um HO.. N o F o

conflito © \P/\\ cliﬁ/\ /QLCI

Deve ter ’

utilidade Paulo, assim como seus colegas de curso, ficou muito satisfeito com a proposta
ziecdaago- do nucleo e, depois de confirmada a parceria entre os estudantes e o professor

orientador, iniciaram-se as pesquisas.

Vocés serdo os discentes participantes deste nicleo de estudos e serdo
responsaveis, assim como Paulo, por propor uma sintese de compostos aromaticos
dissubstituidos que seréo testados, posteriormente, contra a febre amarela.

Figura 5. Anélise do Caso Proposto. Fonte: Dos Autores

Analise dos Modelos de Kortland segundo o Pensamento Critico desenvolvido pelos
estudantes

A partir desta ideia de como um individuo critico pensaria diante de uma situacao, os
Modelos de Kortland foram analisados e categorizados segundo os niveis de pensamento
critico propostos e os resultados estao apresentados na Tabela 1, a seguir.

Pode-se observar, por meio da Tabela 1, que os estudantes encontraram dificuldades para
conseguir desenvolver relagoes mais complexas em suas respostas para a primeira versao do
Modelo de Kortland, sendo elas classificadas nos niveis N1 e N2 de pensamento critico. Sendo
assim, todos os grupos apresentaram as mesmas classificacoes e pontuacoes de PC para as 4
categorias. Isso era de certa forma esperado, ja que os estudantes estavam tendo contato com
os Modelos de Kortland e com a metodologia de Estudo de Caso pela primeira vez, o que pode
ter ocasionado em certa dificuldade de se projetarem para a busca por solucoes e para a
tomada de decisoes para o problema apresentado. Essas capacidades sao caracteristicas do
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PC e exigem uma atitude investigadora e autonoma do estudante, como argumentam Freire
(2007) e Tenreiro (2004) e Tenreiro e Vieira (2019). Vale destacar, ainda, que os contetidos
programaticos estavam sendo iniciados. Assim, os discentes nao possuiam os conhecimentos
necessarios para resolver o problema de forma mais critica.

Tabela 1. Analises dos Modelos de Kortland segundo os niveis de PC (extraido e adaptado do Fernandes et al., 2019, p.7).

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
o Categoria/nivel Categoria/nivel Categoria/nivel Categoria/nivel
UT © (5] © ©
9 £ £ £ £
2 3 ] 3 3
PC-1/ N2 PC-1/ N2 PC-1/ N2
PC-1/ N2
PC-2/ N2 PC-2/ N2 PC-2/ N2
| PC-2/ N2 7 7 7 7
PC-3/N1 PC-3/N1 PC-3/N1
PC-3/N1
PC-4/ N2 PC-4/ N2 PC-4/ N2
PC-4/ N2
PC-1/ N2 PC-1/ N2 PC-1/ N2
PC-1/ N2
PC-2/ N2 PC-2/ N2 PC-2/ N2
1] PC-2/ N3 10 8 7 7
PC-3/ N2 PC-3/N1 PC-3/N1
PC-3/ N2
PC-4/ N2 PC-4/ N2 PC-4/ N2
PC-4/ N3
PC-1/ N3 PC-1/ N2 PC-1/ N2
PC-1/ N3
PC-2/ N3 PC-2/ N3 PC-2/ N2
1] PC-2/ N3 11 13 10 9
PC-3/ N3 PC-3/ N2 PC-3/ N2
PC-3/ N2
PC-4/ N4 PC-4/ N3 PC-4/ N3
PC-4/ N3

Fonte: Dos autores

A primeira categoria (PC-1), por exemplo, buscava analisar a curiosidade
intelectual /epistemologica manifestada pelos estudantes. Por meio dela foi possivel observar
que, para primeira versao do Modelo de Kortland, os estudantes buscaram por informacoes
e explicacoes além daquelas apresentadas no caso, todavia, nao realizaram buscas
aprofundadas para fundamentar suas respostas, sendo elas classificadas no nivel N2.

Ainda, a -curiosidade intelectual/epistemolégica é caracterizada pela busca por
conhecimentos mais aprofundados e fundamentados e abrange caracteristicas como a
honestidade intelectual, ou seja, ao examinar uma situacao, o individuo esta disposto a
reformular suas opinides diante de novas informacoes e multiplicidade de perspectivas,
diferentemente da curiosidade, que se caracteriza apenas pela busca por informacoes, de
forma mais superficial (Freire, 2007; Silva et at., 2018).
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O exemplo a seguir ilustra um trecho extraido da primeira versao do Modelo de Kortland.

“De acordo com o Ministério da Sadde, de julho de 2017 até fevereiro de 2018, foram
registrados 1098 casos de febre amarela no Brasil, sendo que 340 afetados vieram a 6bito. (...)
O governo brasileiro, todos os anos, investe em campanhas de conscientizagao, em visitas de
agentes, vacinacao e tratamento da febre amarela. Isso representa um gasto significativo para
os cofres publicos (...).” (Grupo 1)

O exemplo indica que houve a busca por informaco6es a respeito do problema, evidenciando
que o grupo de estudantes apresentou curiosidade sobre o tema, mas, devido a
superficialidade dessa busca, nao foi possivel considera-la como uma curiosidade intelectual/
epistemologica na sua totalidade.

A busca aprofundada por informacoes e conhecimentos é essencial para que os individuos
desenvolvam um olhar mais plural e mais critico em relacao aos fatos, situacoes e fenémenos.
Assim,

“Um estudante que busca aprofundar seu conhecimento podera desenvolver com mais
facilidade habilidades de observacao, levantamento de hipdtese, resolugao de problemas,
argumentacdo, criticidade, etc. Com isso, a concepcdo de curiosidade
intelectual/epistemoldgica pode ser compreendida como um dos primeiros “passos” para o
desenvolvimento das habilidades caracteristicas do pensamento critico” (Fernandes, 2018,
p.102).

A 22 categoria (PC-2) buscou analisar a pluralidade nas observagoes. Todos os grupos
apresentaram os mesmos resultados, tendo suas respostas também classificadas no nivel N2.
Como a busca pela informacdo/conhecimento ocorreu de maneira mais superficial, o
conhecimento em relacio ao problema pode ser considerado como moderado. Como
consequéncia, as observacoes realizadas ocorreram sob poucos pontos de vista. O exemplo a
seguir apresenta exemplos de PC que reiteram o exposto:

“A febre amarela ¢ uma doenca muito grave que pode levar o individuo a 6bito, e como nao
tem cura especifica, demora muito para ser tratada. Devido a esses motivos, em cidades onde
h4 o surto da doenca, os hospitais e postos de satde ficam sempre cheios (...) e a falta de
recursos (...) acarreta na ma qualidade desses centros de satide.” (Grupo 4)

Quando o individuo possui um olhar critico bem desenvolvido, ele é capaz de observar um
mesmo fato ou questao sob diferentes pontos de vista, tornando-se menos sujeito a aceitar as
opinioes e explicacoes facilmente. Essa pluralidade de olhares so6 é possivel aquele que tem
um conhecimento minimo sobre o assunto ou que deseja conhecé-lo (Freire, 2007).

O que p6de ser observado, entretanto, foi que os grupos nao conseguiram estabelecer relacoes
do problema com outros aspectos, além dos sociais e ambientais. Averiguou-se, ainda, que os
estudantes apresentaram dificuldades para fundamentar suas respostas com conceitos
cientificos, o que pode ser consequéncia deste “conhecimento moderado” sobre o assunto, o
que demonstra que o grupo nao tinha, ainda, um olhar critico bem desenvolvido.

O enfoque contextualizado do caso apresentava possibilidade de observacao do fato por
diferentes Oticas, além da cientifica, como a social e a ambiental. No entanto, muitos
professores ainda planejam e desenvolvem suas aulas priorizando o desenvolvimento do
conteudo cientifico, em detrimento de suas relacoes com outros contextos, o que pode
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contribuir para um olhar mais neutro, aproblematico e descontextualizado das ciéncias pelos
estudantes, dificultando o desenvolvimento de um pensamento mais critico (Cachapuz et. al,
2005). Marcondes et. al, 2009 argumentam que envolver os estudantes em questoes de
ordem ambiental, politica, ética contribui para o rompimento desse tipo de pensamento e
consequentemente, para o seu nivel de criticidade. Assim, a vivéncia dos licenciandos
envolvidos nesta pesquisa, com aulas menos problematizadoras durante a sua formacao,
pode ter contribuido para essas dificuldades iniciais.

A 32 categoria, PC-3, teve como objetivo analisar a profundidade na interpretacao das
informacOes. Para isso, era necessario que os grupos se atentassem a aspectos como
tendenciosidade das informacoes e subjetividade das ideias.

Observou-se que os grupos nao apresentaram uma interpretacao aprofundada do tema, ou
seja, apenas tomaram conhecimento dos fatos, tendo suas respostas classificadas no nivel N1.
Assim, o que ocorreu foi uma pseudo-interpretacao, englobando o entendimento e aceitacao
apenas do fato em si, nao levando em conta a tendenciosidade das informacoes apresentadas.
Isso pode ocorrer quando o estudante ndo consegue interpretar as ideias subjetivas presentes
em diversas informacoes e, também, quando ha a dificuldade em observar um mesmo fato
ou questao sob diferentes pontos de vista, conforme ja argumentava Freire (2007).

A 42 categoria, PC-4, diz respeito a fundamentacdo dos argumentos utilizados pelos
estudantes. Para analise dos Modelos de Kortland, considerara-se como “argumentacao
fundamentada”, argumentos que apresentaram evidéncias que conduziram aquela
conclusdao. No entanto, as respostas a primeira versio do modelo de Kortland ainda
apresentavam um conjunto de informacoes e conclusdes baseadas em suposicoes e
conhecimentos populares, observagoes pouco plurais, pseudo-interpretacao dos fatos e
desconhecimento de determinados conceitos, sendo classificadas no nivel N2. O exemplo a
seguir mostra o exposto.

“A principio, a medida mais eficaz a ser tomada no combate da febre amarela é a vacinacao da
populacao, uma vez que apenas uma dose é suficiente para prevenir a doenca durante a vida
toda. Pesquisas comprovam que sua eficacia é de 99% (...) Além das medias relacionadas a
medicina, o combate a febre amarela pode ser feito impedindo que o vetor da doencga se
reproduza, eliminando focos de agua parada.” (Grupo 2)

Por meio do problema apresentado no caso, era esperado que os estudantes identificassem a
gravidade da doenca, a necessidade de investimento em campanhas de sensibilizacdo, a
vacinacao, a falta de recursos em hospitais e postos de satide etc. No que concerne as questoes
ambientais, os discentes poderiam discorrer sobre o acimulo de 4gua parada como fator para
proliferacao de mosquitos transmissores da doenga, a morte de macacos como indicador da
doenca em determinadas regioes, questoes como falta de saneamento basico etc.

Para isso, os estudantes precisariam realizar pesquisas para ampliar seus olhares e
fundamentar seus argumentos. A pesquisa € uma etapa importante, pois permite ao
estudante compreender a situacao/problema sob diversos pontos de vista e a estabelecer
relacoes entre o conhecimento cientifico com outras questdes relacionadas, como a
sociedade, a tecnologia e ao meio ambiente, por exemplo como ja destacam Silva et al.,
(2022); Cachapuz et al (2005), Hodson (2002), entre outros pesquisadores.
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Quando observamos os resultados da analise da segunda versao do Modelo de Kortland,
Tabela 1, nota-se uma evolucao nos resultados dos grupos 1 e 2 (as somas variaram de 77 para
10 e 7 para 8, respectivamente), entretanto, os grupos 4 e 5 apresentaram resultados iguais
aos da primeira versao (as somas se mantiveram em 7).

O grupo 1 foi o que apresentou maior pontuacdo para a segunda versao do Modelo de
Kortland. Isso mostra que, ao longo da disciplina, conforme os contetidos de Quimica
Organica e as demais atividades foram sendo desenvolvidos e ao passo que os estudantes
frequentavam as monitorias, os discentes desenvolveram capacidades caracteristicas de um
pensamento mais critico.

Alguns exemplos retirados da segunda versao do Modelo de Kortland encontram-se a seguir:

“De acordo com o artigo Investigacoes sobre a forma de descarte de medicamentos vencidos,
(...) ndo possuimos no Brasil uma orientacao sobre o descarte de medicamentos. (...) Assim, é
importante estabelecer quais residuos serdo produzidos durante os estudos em laboratorio e
na sintese do medicamento, e qual a forma mais adequada para descarta-los. (...) A
reutilizacao dos componentes (...) pode diminuir o custo do medicamento, resultando em um
preco mais acessivel. Por tltimo, (...) € um grande dilema a forma como serao realizados os
testes: se serdo usados em animais, (...) ou se sera usada a quimica computacional (...) que
ainda nao se mostra tao eficiente quanto aos testes em seres vivos.” (Grupo 1)

Neste trecho é possivel observar que foram realizadas algumas pesquisas para fundamentar
os argumentos desenvolvidos, contribuindo para evolucoes das categorias Profundidade na
Interpretacao (de N1 na versao 1 para N2 na versao 2) e Argumentacdo Fundamentada (de
N2 na Versao 1 para N3 na versao 2). Entendemos um argumento como um conjunto de
afirmacoes e/ou inferéncias que inclui, pelo menos, um dado, uma justificativa e uma
conclusao (Toulmin, 2006; Ferraz & Sasseron, 2017). Ao apresentar um argumento, usam-se
premissas e evidéncias para defender ou fundamentar a conclusao. Este aspecto pode ser
observado nesta versao do Modelo de Kortland do Grupo 1.

Ainda nesta segunda versao, percebemos que os estudantes também apresentaram
curiosidade epistemologica, mas ainda parecem aceitar as informacoes que lhes sao
apresentadas, uma vez que encontram dificuldades em rever suas ideias inicias e examinar
essas questoes de forma multipla, o que ocasionou na classificacio de suas respostas
novamente na categoria N2. No entanto, ja apresentam alguns dilemas, mesmo que ainda
pouco desenvolvidos, mas que se mostram potencial para a promocao de uma verdadeira
curiosidade epistemolégica, como mostra o exemplo anterior do Grupo 1.

Outros exemplos de algumas melhoras e mudancas nas respostas dos grupos para a segunda
versao do Modelo de Kortland podem ser vistos a seguir.

“A questao econOmica esta vinculada aos gastos com a vacinagdo e campanhas. Ainda, 34
paises da Africa e 13 da América Central e do Sul, ou sdo endémicos, ou tém zonas de febre
amarela endémicas. Com isso podemos concluir que as areas mais afetadas sdo, também, os
paises mais pobres.” (Grupo 4).

“0 risco da doenca mudou diante do impacto das mudancgas climaticas, dos deslocamentos
populacionais e desmatamento. Dentro também das questdes ambientais esta a morte de
macacos pela doenca e pela acdo humana.” (Grupo 4).
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Podemos observar que os integrantes do grupo 4 estabeleceram relagoes entre o problema e
os aspectos relacionados as questOes sociais, econémicas e ambientais, todavia, nao
justificaram suas afirmacoes, o que pode ser caracterizado como um pseudo-interpretacao
(PC3-N1) Por exemplo, por que as regides de paises mais pobres e de maior densidade
demografica sdo também os mais afetados pela doenca? Ou ainda, por que o desmatamento,
as mudancas climaticas e o deslocamento populacional, aumentaram o risco de contracao da
doenca?

Tal fato foi, de certa forma, esperado, ja que os estudantes passaram a pesquisar mais sobre
a doenca a partir desta versao do Modelo de Kortland, no entanto, os niveis de exigéncia para
as respostas da segunda versao passaram a ser maiores em relacdo a primeira versao, tanto
no que concerne a disciplina como a pesquisa, jA4 que mais conhecimentos haviam sido
abordados, o que pode ter ocasionado na classificacao de algumas capacidades de PC nos
mesmos niveis em ambas as versoes.

Averiguou-se ainda que o grupo 3 nao conseguiu identificar a relacdo cientifica do problema
apresentado com outros contextos, direcionando suas ideias e propostas apenas a sintese do
farmaco, ou seja, somente ciéncia. Isso ocasionou na classificacio da Pluralidade na
Observacao no nivel N2, assim como na primeira versao.

Para a segunda versao do Modelo de Kortland, esperava-se que os alunos realizassem novas
pesquisas, de forma mais criteriosa e também mais voltada para a sintese do faArmaco; ou seja,
além de pesquisarem sobre a doencga, os seus sintomas e tratamentos, era esperado que os
discentes buscassem referenciais que os auxiliassem a dar inicio a resolucao do caso de forma
cientifica. Neste momento, os estudantes ja estavam capacitados para proporem os passos
iniciais da sintese. No entanto, 3 grupos nao conseguiram reunir o material coletado sobre o
caso para dar inicio a sintese. O grupo 1 foi o Gnico que apresentou informagoes sobre a
doenca, fazendo mencao ao problema abordado no caso. Contudo, o grupo nao buscou
referenciais que os auxiliassem na resolucao deste problema.

Diversas pesquisas argumentam em favor de abordagens e metodologias de ensino que
potencializem o papel do estudante como investigador de um problema, de forma a contribuir
para a sua formacao mais critica e reflexiva sobre situacoes cotidianas. Lipman (1990) ja
mencionava que apresentar um resultado de investigacdo, ndo torna o estudante um
investigador. Essa a¢ao esta apenas instruindo-o.

Ao investigar um problema, o estudante precisa propor hipo6teses, buscar e selecionar
informacoes, criticar posicionamentos de outros de forma contextualizada, argumentar,
entre outras habilidades, as quais estao intrinsicamente relacionadas ao pensamento critico.
Além disso, tais acoes podem contribuir para o desenvolvimento da autonomia do estudante,
colocando-o como agente ativo de seu aprendizado e de suas acdes perante a problemas da
sociedade (Benjamin & Sousa, 2021; Franco & Munford, 2020, Tenreiro Vieira & Vieria,
2019).

Por fim, todos os grupos apresentaram melhoras significativas na terceira versao do Modelo
de Kortland com relacio ao desenvolvimento do PC (somas iguais a 11, 13, 10 e O,
respectivamente para os grupos 1, 2, 3 e 4). Isso pode ter ocorrido porque a tltima versao foi
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realizada ao final da disciplina, quando todos os contetidos haviam sido lecionados e apos
meses de orientagao para a resolucao do caso e elaboracao do Modelo de Kortland.

Por exemplo, observou-se que os grupos, ao apresentarem seus argumentos no Modelo de
Kortland, utilizaram premissas e evidéncias para defender ou fundamentar suas conclusoes.
Além disso, os discentes foram mais convincentes em seus argumentos, resultando no que
Freire (2007) denominou como argumentacao eficiente, que €, em suma, uma argumentacao
na qual o individuo consegue convencer os outros de sua opiniao por apresentar informacoes
veridicas de maneira organizada e de facil compreensao (categoria PC-4, nivel N4, para o
Grupo 2).

A seguir é apresentado um trecho retirado do Modelo de Kortland para exemplificar o
exposto:

“(...) Fazendo essas pesquisas, vimos que a hepatite C apresenta algumas semelhancas com a

febre amarela, pois nos dois casos a doenca afeta o figado. Por isso partimos da molécula do

Sovaldi, medicamento utilizado contra a hepatite C. (...) Mas com tantos reagentes, por que

escolhemos nitrar? Como podemos observar, a formula do composto Sovaldi apresenta muito

nitrogénio e oxigénio e 0 HNO; disponibiliza muito isso.” (Grupo 2)
Nesta tltima versao, os estudantes apresentaram a resolucao completa do caso, evidenciando
e explicando cada uma das etapas da sintese do farmaco. Assim, na terceira versao do Modelo
de Kortland, pdde-se observar a presenca da abordagem cientifica, contextualizada com as
demais abordagens, o que possibilitou a classificacao das capacidades de PC Pluralidade na
Observacao em niveis mais elevados, como mostra a Tabela 1. Ou seja, a dificuldade em
observar um mesmo fato ou questdao sob diferentes pontos de vista, manifestada nas
primeiras versoes do Modelo de Kortland, diminuiu nesta altima versao.

Portanto, analisando os resultados, pode-se observar que os discentes desenvolveram
diversas capacidades caracteristicas do PC: passaram a observar melhor os fatos, analisar
cuidadosamente as informagoes sob diferentes pontos de vista e a elaborar argumentos
melhor fundamentados, o que mostra que novas pesquisas para fundamentar seus
argumentos foram realizadas, contribuindo para um olhar mais critico sobre o problema,
conforme ja argumentam Silva et.al (2018).

A pluralidade de olhares sobre um determinado problema ou situacao, pode indicar o
conhecimento prévio que o estudante possui sobre o tema e assim, possibilitar que ele se
posicione sobre ele. Além disso, observar um mesmo fato ou questao sob diferentes pontos
de vista, como econdémico, social, ambiental, cientifico e politico, sdo caracteristicas de um
pensamento critico, conforme ja argumentam Freire (2007) e Tenreiro Vieira e Vieira (2013).

Algumas capacidades de PC mais elevadas nao foram observadas para alguns grupos, como
a Curiosidade Epistemoldgica para os grupos 3 e 4, por exemplo.

Isso pode ter ocorrido devido ao final de semestre, jA que os estudantes ficaram
sobrecarregados de provas, recuperacoes, seminarios etc. nao tendo disponibilidade para
executar as tarefas propostas em todas as disciplinas. A realizacao de atividades de carater
problematizador e contextualizado, como o Estudo de Caso, requer um tempo maior para sua
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realizacdo, pois envolve atividades mais criteriosas, e que demanda mais envolvimento e
autonomia (Silva et al., 2020).

Identificar como o problema se encontrava vinculado a questoes sociais, ambientais, éticas e
econdmicas, é um ponto importante, pois motiva o aluno a buscar conhecer o problema sob
diferentes pontos de vista, contribuindo para que os estudantes desenvolvam pluralidade em
suas observacOes. Ainda, os estudantes que conseguem analisar uma situacdo ou um
problema sob um enfoque mais amplo, tornam-se mais indagadores e criteriosos em suas
analises, conforme ja argumentavam Silva et al. (2016). Por isso a importancia de os
estudantes realizarem as trés versdes do Modelo de Kortland, o que possibilitou retomar e
refletir sobre as ideias inicialmente manifestadas nas versoes iniciais e reelabora-as de forma
mais criteriosa.

Para esta tltima versao do modelo, esperava-se também que os alunos apresentassem um
texto dissertativo contextualizando os resultados obtidos com os personagens envolvidos no
caso, ou seja, como a escolha do grupo afetou o dia a dia dos personagens e abordassem
questoes como: o que é a febre amarela, quais os seus principais sintomas, os tratamentos
existentes, apresentassem as possiveis medidas para a resoluc@o do caso, explanassem sobre
como a decisao foi executada pelo grupo, mostrassem todos os mecanismos de reagao da
sintese, discutindo cada uma das etapas presentes, discorressem sobre os produtos e
subprodutos formados, justificassem a escolha dos reagentes. No entanto, foram observadas
dificuldades pelos estudantes para elaborar um texto com essas caracteristicas e que
apresentasse um raciocinio logico na escrita.

Observou-se por exemplo, que o grupo 4 nao introduziu o assunto, ou seja, ndo discorreu
sobre a febre amarela, os principais sintomas e os possiveis tratamentos. Os integrantes
justificaram as escolhas dos reagentes, todavia, ndo discutiram sobre os produtos e
subprodutos gerados e suas implicacoes para a sociedade e o meio ambiente. Ainda, nao
apresentam os mecanismos de reacao da sintese.

O grupo 3, também nao dissertou sobre o que é a febre amarela, os principais sintomas e os
possiveis tratamentos. Os integrantes do grupo apresentaram dificuldades para
contextualizar o problema com os personagens envolvidos no caso e nao justificam as
escolhas dos reagentes. Ha, no texto redigido pelos estudantes, uma discussao acerca dos
produtos e subprodutos gerados, porém nao discorrem sobre suas implicacGes para a
sociedade e o meio ambiente, afirmando apenas que estes residuos sao prejudiciais ao meio
ambiente e nao apresentaram os mecanismos de reacao da sintese, conforme pode ser visto
no trecho a seguir.

“Ao fazer as reacoes percebemos que houve a formacao de acidos, no caso o H.SO, e o HCI,
que teriam que ser retirados da soluc@o. Primeiramente podemos retirar o acido por
decantacao, fazer uma neutralizacao e assim descartar de forma eficaz e consciente. Para
retirar o HCI poderia ser feito uma destilacao e entdao ser borbulhado em agua, podendo ser
reutilizado em laboratérios de ensino ou mandados para o residuo para ele nao ser descartado
em lugares inadequados, que pudesse vir a contaminar o meio

O grupo 1 apresentou dificuldades para contextualizar o problema com os personagens
envolvidos no caso. Nao foram descritas a maneira e as razoes para escolha da decisao tomada
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por eles. Apesar de apresentarem as reacoes da sintese do farmaco, algumas etapas foram
omitidas e nao foram discutidas, ou seja, nao houve justificativa da escolha dos reagentes,
tampouco discutem a respeito dos produtos e subprodutos formados e suas implica¢oes para
a sociedade e o meio ambiente. A Figura 6, a seguir, ilustra o exposto:

\ + H-CI é'l
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Figura 6. Trecho retirado da terceira versao do Modelo de Kortland do Grupo 1 referente ao critério 2. Fonte:
Extraido de Fernandes (2018, p. 98).

A figura 6 apresenta erros e ocultacdo de etapas dos mecanismos das reagoes, os quais foram
discutidos durantes a apresentacao oral da resolu¢ao do EC. Os alunos do Grupo 1 ilustraram
um misto de mecanismo e equacoes globais. Na primeira equacao, o sentido da seta que
ilustra o ataque do HCl a ligacao insaturada do alcool esta invertido, h4 auséncia da ilustracao
do rearranjo do carbocétion, a transformacdo de um carbocation secundario em outro
secundario ao invés da expansao da cadeia ciclica. Na segunda equacao, estao ausentes as
setas do mecanismo, a etapa de atuacdo do catalisador e sua restauracao ao final da reacao e
a formacao de isdbmeros. Na terceira equacao, foi ocultada a reacao entre o HNO3 e 0 H.SO4
para a geracgao do eletréfilo NO-: e a formacao da H-O. Na quarta equacao, o H.SO, que reage
com o hidrogénio presente no benzeno nao poder ser molecular. Essa etapa ocorre através da
protonacao da H-0. Por fim, o isomero ilustrado na reacao de nitracao nao é o majoritario,
uma vez que o substituinte presente no anel aromatico nao é orientador meta, além de
inicialmente realizar a substituicao na posicao orto.

Um dos motivos que podem justificar a proposicao de textos com poucas justificativas e
argumentos fundamentados, aliados as dificuldades conceituais e capacidades de
pensamento critico ainda pouco desenvolvidas para o problema proposto, esta na elaboracao
de um texto escrito. E sabido que a escrita exige uma demanda cognitiva maior que a
oralidade, pois exige que o individuo busque por informacoes, selecione as mais relevantes,
realize sinteses, argumentando de forma clara objetiva para o leitor que tera acesso o seu
texto (Rivard & Straw, 2020; Suart & Marcondes, 2018, 2022). Isso evidencia a necessidade
de promovermos a habilidade de escrita na formacao de nossos estudantes, por meio de
metodologias e abordagens que potencializem a argumentacgio cientifica e seus valores,
promovendo a apropriacao dessas habilidades por nossos estudantes.
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Diferentemente, o grupo 2 apresentou uma introducao referente a febre amarela,
mencionando os principais sintomas e tratamentos existentes, contextualizando o caso para
o leitor. Os integrantes do grupo apresentaram as possiveis medidas para a solucao do caso,
expondo a maneira como a decisao foi executada pelo grupo. Mostraram todos os
mecanismos de reacoes da sintese, discutindo cada uma das etapas presentes, e, também,
discorreram sobre os produtos e subprodutos formados, justificando a escolha dos reagentes.
O grupo buscou contextualizar os resultados obtidos com os personagens envolvidos no caso,
o que evidencia capacidades de pensamento critico classificadas em niveis elevados de PC
(N3 e Ng).

As discussoes abordadas apresentaram relagdo com as questdes sociais, ambientais,
tecnologicas, econOmicas e éticas. Assim, observou-se a presenca de relacoes das ciéncias com
outros contextos, como o ambiental e social, no texto dos estudantes.

Assim, ap0s as andlises das trés versoes do modelo de Kortland, consideramos que, a partir
do segundo momento, os estudantes comecgaram a se envolver mais com o caso apresentando,
buscando por mais informagoes que justificassem e fundamentassem suas escolhas, atuando
como investigadores em sala de aula. Ainda, a relacao dos conceitos cientificos para resolucao
da sintese do fArmaco passou a se associar mais com outros contextos, como o ambiental e
social, nas versoes 2 e 3 do modelo, o que mostra a preocupacao dos estudantes em
defenderem seus argumentos considerando multiplos fatores. Tais evolucoes estao
associadas ao caso, que contribuiu para o envolvimento dos estudantes em sua resolucao,
bem como as aulas ministradas pela professora e, de forma bastante relevante, as monitorias,
que foram um espaco no qual os estudantes eram indagados e confrontados quanto as
respostas dadas aos referidos modelos. Outra acdo de grande relevancia e contribuicao esta
nos textos cientificos que foram disponibilizados para discussdo. Ferreira et al. (2012)
destacam a importancia de se trabalhar com textos cientificos no ensino superior, de forma a
promover o uso e a apropriacao da linguagem cientifica e consequentemente, do pensamento
critico.

Consideracgoes finais

O presente trabalho teve como objetivo investigar quais capacidades de pensamento critico
sao manifestadas por licenciandos em Quimica, por meio da escrita, durante a resolucao de
um Estudo de Caso. O caso abordava a sintese organica de um medicamento contra a febre
amarela, bem como instigava sobre suas relagoes com outros contextos, como o social e o
ambiental. O caso foi analisado e contemplou as caracteristicas de um bom caso proposto por
Herreid e parece ter contribuido para o envolvimento dos estudantes em sua resolucao.
Destaca-se aqui a tematica do caso, a febre amarela, representando um problema real e
sempre tao atual no contexto brasileiro, infelizmente.

A promocgao do pensamento critico pelos estudantes foi analisada por meio de suas respostas
a trés versoes do Modelo Normativo de Tomada de Decisao de Kortland. Foram utilizadas
categorias que contemplavam diferentes capacidades essenciais de uma pessoa que pensa de
forma critica. Sao elas: ter curiosidade intelectual/epistemologica sobre o assunto ou fato;
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observar de forma ampla e plural o fato ou assunto; interpretar de forma aprofundada aquilo
que esta posto; e, por fim, argumentar de modo fundamentado sobre o assunto.

Por meio dos resultados foi observado que os grupos apresentaram niveis inferiores de
pensamento critico nas primeiras versoes do modelo, que foram se elevando conforme o
contetido foi sendo desenvolvido pela professora regente, bem como o apoio de artigos
cientificos para a fundamentacao das ideias e as orientacoes da monitora.

Ainda, os dados referentes as analises do pensamento critico indicaram que o Estudo de Caso
colocou o estudante ativo na busca por informacoes que os auxiliariam na resolucao do
problema, possibilitando o desenvolvimento de diversas habilidades e capacidades, tais como
pesquisar, ampliar os conhecimentos, analisar um fato ou fenémeno sob diversos pontos de
vista, trabalhar em equipe, levantar hipotese, argumentar, criticar, dialogar e propor solucoes
para diversos problemas, sendo estas capacidades, caracteristicas essenciais de um
pensamento critico.

Entre as dificuldades encontradas, est4 a habilidade de escrita e argumentacdo. E importante
ressaltar que muitos alunos ingressam na universidade com habilidades de escrita e
interpretacao pouco desenvolvidas devido a deficiéncias no ensino fundamental e médio,
como mostram varios indicadores nacionais e internacionais. A falta de pratica na redacao de
textos argumentativos pode resultar em dificuldades na expressao clara e coesa de ideias,
bem como na organizacao logica dos argumentos; potencializados pela complexidade da
linguagem técnica e conceitual da Quimica, conforme evidenciados, principalmente na
primeira versao.

Outra dificuldade foi apresentada pelos estudantes para realizarem relacoes entre os
conceitos cientificos e outros contextos nas primeiras versoes do modelo. Essas capacidades
sdo essenciais para a promoc¢ao do pensamento critico, uma vez o individuo comeca a superar
um olhar ingénuo sobre determinada situacdo e passa a considerar uma observacao mais
plural sobre a situacao, considerando e criticando os diferentes pontos de vista de forma
fundamentada, seja cientificamente, mas também socialmente, ambientalmente e
eticamente, por exemplo.

Ainda é importante considerar que os estudantes também nao estavam familiarizados com a
metodologia de estudos de caso, a qual demanda uma maior autonomia e responsabilidade
pelo seu aprendizado. Assim, embora tenham se envolvido, fazerem as relacoes desejadas
neste trabalho nao se demonstrou acao de facil assimilaciao, o que pode indicar que mais
oportunidades como essa e desenvolvimento de outros recursos e metodologias no ensino
superior, precisam estar mais presentes.

Consideramos que utilizar Estudo de Caso como metodologia de ensino e aprendizagem de
diversos contetdos requer um tempo maior para ser desenvolvido, pois é necessario,
primeiro, desenvolver o caso, para depois poder utiliza-lo na aula. Desenvolver estratégias de
ensino baseadas em perspectivas contextualizadas e problematizadoras, também requer um
tempo maior para ser efetuada. Assim, uma das principais criticas referente a disciplina
analisada diz respeito ao baixo namero de créditos das aulas e elevado contetido conceitual.
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Aspectos que nos levam a pensar sobre os reais objetivos formativos de diversos cursos de
Quimica.

Ainda, averiguamos que a metodologia de ensino Estudo de Caso parece ter resultado em
reflexdes da professora regente da disciplina, uma das autoras desse trabalho, sobre a sua
postura. Para ela, romper com as aulas tradicionais nao é um exercicio facil, mas necesséario,
pois a preocupacao com a ministracdo dos contetidos ainda vigora. No caso especifico desse
estudo, se a professora retomasse mais vezes a questao problema do EC durantes as aulas ao
longo do periodo letivo, poderia ter tornado a aula mais investigativa e dialogada. Poderia
ainda, ter empregado mais artigos cientificos, além dos que abordaram no contetido
estereoquimica e reacoes de adicdo em alcenos e alcinos, pois foi uma estratégia que
contribuiu para a evolucao do PC.

Assim, consideramos que estudos como esse possam contribuir para que novas pesquisas
sejam desenvolvidas, de forma a contemplar o estudo de caso, associado a escrita, para a
resolucdo de um problema de relevancia social, como o apresentado neste trabalho,
potencializando o aprendizado de conhecimentos -cientificos pelos estudantes e o
desenvolvimento do pensamento critico. Ressaltamos ainda a importancia de acoes dessa
natureza nos cursos de licenciatura em Quimica, de forma a colocar os estudantes diante de
abordagens diferenciadas de ensino, podendo promover o desenvolvimento de habilidades
essenciais para a sua futura atuacao docente e, também, social, como a autonomia a e
responsabilidade.

Por fim, entendemos que discussoes dessa natureza também deveriam estrar presentes nos
cursos de formacdo continua no Ensino Superior e em parecerias com professores de
diferentes areas, como a apresentada neste trabalho. Ou seja, uma parceria entre professores
de Quimica Organica e professores do Ensino de Quimica, em busca por alternativas mais
significativas para o aprendizado dos estudantes, o que poderia resultar, inclusive, em
diminuicdo na taxa e retencao, uma vez que, estando ativo e percebendo seu aprendizado
sendo construido, o estudante se motiva a continuar a sua caminhada rumo a uma formacao
mais ativa, critica e reflexiva.
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