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RESUMO

No ensino de Ciéncias, observa-se a necessidade de planejar aulas para promover o Pensamento
Critico, busca-se, com isso, formar jovens que utilizem conhecimentos cientificos nas suas tomadas de
decisdo, superando crengas ingénuas e informacdes falaciosas presentes no meio social. Esta pesquisa
apresenta a analise de caso investigativo e experimental, ou caso investigativo de laboratério, cujo
objetivo é contribuir para a ampliacdo de praticas de ensino de Quimica que busquem a promocgao do
Pensamento Critico. O caso foi construido a partir de um processo de design educacional e foi
analisado a fim de mostrar algumas de suas caracteristicas favoraveis ao desenvolvimento do
Pensamento Critico. Foi observado, a partir do processo de pesquisa, que o caso possui potencialidade
para gerar empatia nos alunos uma vez que conta uma histdria que emerge de suas realidades,
intensificando o engajamento dos sujeitos na tomada de decisdo e, consequentemente, promovendo
o Pensamento Critico.
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CONSTRUCTION OF RESEARCH CASES FOR THE PROMOTION OF CRITICAL THINKING IN
CHEMISTRY CLASSES
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CONSTRUGAO DE CASO INVESTIGATIVO DE LABORATORIO PARA A PROMOGAO DO PENSAMENTO CRITICO EM AULAS DE QUIMICA

In science education, it is necessary to plan classes to promote Critical Thinking, with the objective of
training young people to use scientific knowledge in their decision-making, overcoming naive beliefs
and fallacious information present in the social environment. This research presents the analysis of an
investigative case whose objective is to contribute to the expansion of Chemistry teaching practices
that seek the development of Critical Thinking. The case was built from an educational design process
and was analyzed in order to show some of its characteristics favorable to the development of Critical
Thinking. It was observed, from the research process, that the case has the potential to generate
empathy in students for telling a story that emerges from their realities, intensifying the subjects’
engagement in decision making and, consequently, promoting Critical Thinking.

Keywords: Investigative cases; Critical Thinking; Chemistry teaching.

CONSTRUCCION DE CASOS DE INVESTIGACION PARA LA PROMOCION DEL PENSAMIENTO
CRITICO EN CLASES DE QUIMICA

RESUMEN

En la educacidn cientifica es necesario planificar clases para promover el Pensamiento Critico, con el
fin de capacitar a los jévenes para que utilicen los conocimientos cientificos en la toma de decisiones,
superando creencias ingenuas e informacién falsa presente en el entorno social. Esta investigacion
presenta el andlisis de un caso de investigacion cuyo objetivo es contribuir a la expansion de las
practicas de ensefanza de la Quimica que buscan el desarrollo del Pensamiento Critico. El caso se
construyd a partir de un proceso de disefio educativo y se analizé con el fin de mostrar algunas de sus
caracteristicas favorables al desarrollo del Pensamiento Critico. Se observd, desde el proceso de
investigacion, que el caso tiene el potencial de generar empatia en los estudiantes al contar una
historia que surge de sus realidades, intensificando la participacion de los sujetos en la toma de
decisiones y, en consecuencia, promoviendo el Pensamiento Critico.

Palabras-clave: Casos de investigacion; Pensamiento critico; Ensefianza de la quimica.

A necessidade de ensinar Quimica para além de conceitos

Comumente, a Quimica é uma ciéncia que muito se relaciona com técnicas e
procedimentos. Sua natureza experimental atribui a esta ciéncia um reflexo demasiadamente
técnico, o qual muitas vezes a distancia dos aspectos sociais que a permeiam. Como discute
Krasilchik (2000), desde as primeiras iniciativas para consolidar o ensino formal de ciéncias,
nos anos 60 durante a “guerra fria”, observa-se o apelo a técnica e a reproducdo de processos.
Os Estados Unidos realizaram investimentos em educagdo com forte alicerce na formacao de
cientistas, visando a manutencdo da soberania bélica e tecnoldgica norte-americana. Esse
educacional modelo tencionado pela corrida cientifica possuiu repercussao em modelos de
ensino por todo o mundo, inclusive no Brasil (KRASILCHIK, 2000).

Em oposicdo a essa légica mecanica de ensino baseada na reproducdo de
conhecimentos e técnicas, a pesquisa em ensino de Quimica tem uma frente de investigacado

a respeito da Formacdo Cidada, que reflete sobre a formacdao de pessoas para além da
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instrucdo técnica. Uma educa¢do cuja pauta ndo seja a formacdo cidadd, resume-se a
reproducdo de informagdes com pouco ou nenhum grau de critica.

Observa-se urgéncia em pensar o ensino de ciéncias em fun¢do das demandas
apresentadas pela sociedade em suas diferentes facetas e manifesta¢des. Quando o ensino se
estrutura em torno de uma matriz demasiadamente técnica, no qual o foco de atengao esta
em habilidades estritamente procedimentais ou matematicas, ele se distancia do individuo
que é alvo deste ensino (CAPECCHI, 2017).

Santos (2008), ao abordar sobre o processo educativo na visdo freireana,
argumenta que seria improdutivo, do ponto de vista educacional, ndo refletir sobre os sujeitos

aos quais o ensino se destina.

Para ele, ndo hd como conscientizar sem a dialética inerente a todo processo
que implica didlogo entre pessoas. E sé por meio dela que homens e
mulheres se humanizam, que fazem da palavra ndo a palavra do outro, mas
a sua proépria palavra, capaz de dizer-se, de se pensar no mundo. Para ele,
palavra ndo é mero pensamento expresso, é praxis, acdo transformadora no
mundo e do mundo. Didlogo ndo é o que impde, o que maneja, mas o que
desvela a realidade (SANTQS, 2008, p. 115).

Professores e professoras podem refletir sobre como aproximar o ensino do
sujeito ao qual este se destina, de modo que o estudante se constitua e se perceba parte
integrante de uma sociedade plural por meio do conhecimento cientifico e do raciocinio
critico. E imprescindivel que o ensino de ciéncias auxilie na constituicio humana dos
individuos e que esse desenvolvimento seja buscado pelo docente de forma intencional e
deliberada.

Para construir propostas que sejam efetivamente relevantes para o local de
ensino, é essencial refletir sobre como reunir pressupostos em torno de praticas pedagogicas
favorecedoras do desenvolvimento da criticidade, do didlogo e do desenvolvimento dos
individuos e, por consequéncia, da sociedade.

Perfazendo esse caminho reflexivo, este artigo, fruto de uma pesquisa de
dissertacdo de mestrado, apresenta a analise de um caso investigativo construido a partir de
um processo de design educacional, ou design research (PLOMP, 2010). Este tipo de pesquisa
possui etapas que podem representar um instrumento para o docente construir seus

planejamentos didaticos, otimizando-os para que efetivamente trabalhem as demandas
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formativas dos estudantes. Com isso, pretende-se contribuir para a ampliagdo de praticas de
ensino de Quimica centradas na promog¢ado do Pensamento Critico.

O Pensamento Critico no ensino de Ciéncias

Na Didatica das Ciéncias, o Pensamento Critico (PC) enquanto movimento
educacional, busca agregar objetividade ao termo “critico”. As definicdes de PC sdo variadas
e no ambito da pesquisa existem diversas delas. Na drea de ensino de Quimica, Bordoni e
Silveira (2017) sugerem que o PC funciona como uma orientagdo para que o individuo decida
sobre o que fazer a partir da analise racional das informag¢des que dispGe. Na pesquisa
desenvolvida pelos referidos autores, que contou com a participacao de licenciandos do curso
de Quimica, foi possivel constatar que a maioria dos futuros professores apresenta
concepcodes sobre PC distantes do que indicam as reflexdes tedricas.

De acordo com as concepg¢des dos estudantes investigados pelos autores
mencionados, é necessario discutir o desenvolvimento do PC nos cursos de formacdo docente
inicial. Constata-se isso, principalmente, por ndo ter emergido, na pesquisa, aspectos voltados
aos pressupostos pedagogicos e metodolégicos do desenvolvimento desse tipo de
pensamento (BORDONI; SILVEIRA, 2017).

Neste texto, defendemos a concepcao de que o PC é um tipo de pensamento
centrado na tomada de decisdo, ocorrendo de forma reflexiva e pautado em argumentos
(TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2000). Assim, buscando instrumentalizar o PC para ser aplicado em
propostas educacionais, Tenreiro-Vieira e Vieira (2000) constroem uma lista de 12 (doze)
capacidades de PC que estdo divididas em 5 (cinco) areas. Tais capacidades sdo caracteristicas
gue o sujeito precisa desenvolver para exercer o Pensamento Critico. No ambito do ensino, a
lista de capacidades mostrada no quadro 1 apresenta-se como um instrumento para infundir
intencionalmente o PC em propostas didaticas. Ja no ambito da pesquisa, contribui para a
objetividade ao se investigar o desenvolvimento do PC, uma vez que atribui um conjunto de

caracteristicas que podem servir de referéncia para o pesquisador.

Quadro 1 - Lista de capacidades e suas respectivas areas

AREA CAPACIDADES

Focar uma questao

Clarificacdo elementar Analisar argumentos

Fazer e responder a questdes de clarificacdo e desafio

Avaliar a credibilidade de uma fonte

Suporte basico Fazer e avaliar observagdes

423
Unisul, Tubardo, v.14, n. 26, p. 420-437, Jul/Dez 2020. http://www.portaldeperiodicos.unisul.br/index.php/Poiesis/index



http://www.portaldeperiodicos.unisul.br/index.php/Poiesis/index

CONSTRUGAO DE CASO INVESTIGATIVO DE LABORATORIO PARA A PROMOGAO DO PENSAMENTO CRITICO EM AULAS DE QUIMICA

Fazer e avaliar dedugdes

Inferéncia Fazer e avaliar indugdes

Fazer e avaliar juizos de valor

Definir termos e avaliar defini¢cdes

Clarificacao elaborada Identificar assuncdes
Decidir sobre uma agao
Estratégias e taticas Interagir com os outros

Fonte: Elaborac¢do do autor, com base em Tenreiro-Vieira; Vieira (2000).

O uso de capacidades de PC infundidas em materiais didaticos objetiva possibilitar
gue o aprendiz as utilize em diversos contextos de ensino, reflita sobre o uso dessas
capacidades e, posteriormente, seja capaz de usa-las em contextos ndo escolares. Ou seja,
apos utilizar as capacidades de diversas formas nas aulas, o estudante deve ser capaz de
aplicar as capacidades de PC nas suas decisdes de vida.

Tenreiro-Vieira e Vieira (2000) orientam que a forma mais eficaz para promover o
PC dos estudantes é usar intencional e deliberadamente as capacidades de PC em propostas
de ensino, infundindo, explicitamente, capacidades de PC nos materiais diddticos. Dessa
forma, o PC passa a ser um objetivo axial do ensino e ndo simplesmente um efeito secundario
das praticas desenvolvidas.

Ao buscar desenvolver capacidades de PC é necessario escolher uma estratégia
apropriada para que os estudantes possam exercitar o uso de tais capacidades. Nesse sentido,
Vieira e Tenreiro-Vieira (2015) argumentam que a escolha da estratégia de ensino é fator
preponderante para que uma atividade diddatica expresse, de fato, capacidades de PC. As
pesquisas dos autores mencionados tém indicado que estratégias didaticas orientadas
explicitamente ao PC conseguem evidenciar capacidades de PC, mobilizando-as nos

estudantes.

Casos investigativos para a promog¢ao do Pensamento Critico

Sobre os Cl (Casos Investigativos), Francisco e Benite (2015) argumentam que
estes possuem potencial educativo uma vez que os personagens do caso sdo submetidos ao
enfrentamento de decisdes e dilemas. Diante da necessidade de tomar decisdes, os
estudantes precisarao recrutar a autonomia para definir os rumos da investigacdo, assumindo

o controle do processo. O docente surge, nesse momento, como um mediador, orientando o
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processo e trazendo questionamentos, mas nunca fornecendo respostas prontas diante das
incongruéncias nas decisdes dos estudantes.

Relacionando as ideias sobre Cl de Francisco e Benite (2015) e as proposi¢des de
Tenreiro-Vieira e Vieira (2015) sobre o uso deliberado de capacidades de PC para promover o
PC, é possivel inferir que se o processo de construgao de Cl for feito a partir da explicitacao e
orientagdo direta as capacidades de PC, este caso sera potencialmente mobilizador de PC. Tal
inferéncia norteou a construc¢do do caso discutido neste artigo.

Herreid (1998) apresenta um conjunto de caracteristicas primordiais para que se
construa um bom caso. Para o autor, um bom caso deve contar uma histdria, concentrar-se
em uma questdo interessante, apresentar um problema atual, criar empatia, incluir didlogos,
ser relevante para o leitor, ter carater pedagdgico, provocar conflitos, forcar uma decisao, ter
generalidade e ser curto.

Em pesquisa mais atual, Herreid et al. (2016) discutem resultados de investigacdes
empiricas a respeito das caracteristicas de um bom caso. O conjunto de especificidades para
construir um bom caso, mostrada no pardgrafo acima, foi analisada junto a mais de 1300 (mil
e trezentos) professores de ensino médio norte-americanos, e a partir das concepcoes desses
as caracteristicas de um bom caso foram validadas, a “relevancia para o leitor” foi destacada
pelos professores como uma caracteristica especialmente importante, uma vez que julgam
ser importante evocar o contexto do aluno nas aulas.

A fim de aproximar as ideias sobre Cl dos referenciais de PC, destacamos que duas
das caracteristicas ressaltadas sdo: “um bom caso deve provocar conflitos” e “for¢car uma
decisdo”. Visto que insere alguma situacao conflituosa, o Cl solicita ao estudante a tomada de
decisdes, de modo a recrutar conhecimentos e argumentos para propor uma solugao
coerente. Nota-se, assim, mais uma correlacdo possivel de ser inferida entre os Cl e o PC. Ao
passo que solicita alguma decisdo e provoca conflitos, um caso construido de forma orientada
para as capacidades de PC pode representar uma estratégia potencialmente mobilizadora de
PC.

Nesse sentido, a intencionalidade é fundamental para que de fato um Cl expresse
capacidades de PC. Recomenda-se que o material seja construido em funcao das capacidades,
e ndo que se observe posteriormente quais delas se enquadra. Nao se trata de um exercicio
de correlacdo, e sim de construcdo conjunta de objetivos que funcionam em unissono. Neste

aspecto, o carater pedagogico do caso, apontado por Herreid et al (2016), deve estar alinhado
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com os pressupostos do PC. Dessa forma, construir pedagogicamente o Cl perpassa pela
imersao de capacidade de PC.

Os Cl possuem algumas caracteristicas que permitem a insergao de outros debates
em sua discussao, por exemplo, as diversas questdes sociais que permeiam a ciéncia. Ao
evocarem uma narrativa e/ou histéria, abrem margem para inserc¢édo de diversas questdes de
cunho social. Nesse sentido, Moreira (2020) discute que a partir dos elementos inseridos em
um Cl é possivel potencializar a compreensdo de valores éticos e morais.

Tenreiro-Vieira e Vieira (2013) argumentam que o PC é essencial para os
estudantes tomarem decisdes bem informadas sobre ciéncia e tecnologia. Acreditamos que,
dentro de uma sociedade cada vez mais marcada por desigualdades e preconceitos, é
essencial para o exercicio do PC o debate sobre conhecimentos cientificos acompanhados da
reflexdo humanistica necessdria para a compreensao dos desdobramentos sociais atrelados a
tais conceitos. Torna-se relevante destacar a dimensdo ética e moral que permeia os
conhecimentos cientificos.

A partir das ideias acima discutidas, observa-se importancia dos docentes
realizarem reflexdes a respeito da dimensdao humana do conhecimento, de modo que suas
aulas desenvolvam outras habilidades nos estudantes para além das capacidades técnicas. Sa,
Francisco e Queiroz (2007) argumentam que na aprendizagem baseada em casos o estudante
ira refletir sobre personagens e circunstancias, sendo necessario compreender fatos, valores

e contextos presentes na narrativa.

Referenciais metodoldégicos e condug¢iao do estudo

Objetivando a promocao de capacidades de PC, selecionou-se, nesta pesquisa, a
estratégia metodoldgica dos Casos Investigativos (Cl) para elaborar atividades que
intencionalmente recorressem aos descritores “Delinear investigacdes incluindo o
planejamento e controle de variaveis”, “Procurar evidéncias e contra-evidéncias” e “Procurar
outras conclusdes possiveis” da area de “Inferéncia”. Os Cl podem possuir potencial para a
promocdo do PC se forem construidos para o estudante tomar de decisdes.

Nesse trabalho a resolucdo do caso se da a partir do uso da experimentacao, no
gual os estudantes sdo solicitados a elaborarem e desenvolverem um procedimento para a

resolucao do problema. Nesse sentido, é possivel tecer uma aproximacdo entre o carater
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investigativo-experimental da atividade, entre o Cl e o PC. Roda e Linhares (2018) apontam
gue o conjunto de capacidades da area de “Inferéncia” do PC possui estreita relacdo com as
atividades de laboratério.

Dessa forma, uma vez que busca expressar os descritores “Delinear investigacdes
incluindo o planejamento e controle de varidveis”, “Procurar evidéncias e contra-evidéncias”
e “Procurar outras conclusdes possiveis” da area de “Inferéncia”, a partir do uso de uma
atividade de laboratério, o Cl produzido possui para trabalhar tais. Em outras palavras, por ser
construido para expressar um conjunto de descritores que possuem estreita relagdo com a
estratégia de experimentacao adotada, o Cl ja se encontra teoricamente alinhado aos
pressupostos da promocao de capacidades de PC.

A forma que o Cl é apresentado ao estudante também deve ser refletida. Francisco
(2018) apresenta algumas possibilidades de utilizacdo do Cl. Nesta pesquisa, utilizou-se casos
de laboratério, uma vez que os problemas introduzidos pelos casos seriam resolvidos
experimentalmente. Tal processo foi conduzido a partir de trés métodos utilizados de forma
sincrona: método de pequenos grupos — os alunos formaram grupos e debateram dentro
destes grupos; método da leitura — o ministrante assumiu a postura de contador da historia
descrita no caso; e o método da discussdao — toda a sala foi convidada a explorar o caso e
analisar seu problema (FRANCISCO, 2018).

A construgao dos Cl amparou-se nas ideias de design educacional apresentadas
por Plomp (2010). Para este autor, as pesquisas em design podem ser entendidas como um
conjunto de abordagens que buscam produzir solu¢gdes para um problema educacional
aumentando o conhecimento sobre ele. Plomp (2010) indica algumas etapas que compdem a

pesquisa em design, as quais podem ser vistas na Figura 1.

Figura 1: Etapas do design educacional apresentada por Plomp (2010)

Pesquisa Fase de Fase de avaliagao

preliminar prototipagem

= Andlise das = Construgao da « Avaliacdo

necessidades solucdo somativa dos
do contexto educacional ciclos de
incluindo (prototipo), testagem
revisao de inclui desenvolvidos.
literatura. microciclos de

testagem.

Fonte: Autor
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A primeira etapa diz respeito a pesquisa preliminar, nesta etapa é levantado
conhecimento sobre o produto que se busca gerar. Dois principais aspectos norteiam a
pesquisa preliminar: 1) a revisdao de literatura - fornece os subsidios tedricos sobre
conhecimentos ja construidos a respeito da solucdo educacional que se busca construir; 2) a
andlise do contexto - para o qual a solugdo se destina auxilia na relevancia da intervengao
construida, pois facilita que o pesquisador-designer atribua algumas caracteristicas ao seu
material em conexdao com o contexto no qual serd aplicado.

Para a construgao dos Cl analisados nesta pesquisa, foi realizado um levantamento
sobre as indicac¢Oes da literatura para a construcao de Cl e para a promocgdo do PC. Os Cl foram
utilizados para apresentar e contextualizar o problema de investigagdo que ao ser
desenvolvido deveria mobilizar capacidades de PC. Considerando o contexto de aplicacdo do
material didatico, que era uma escola publica do estado de Sergipe, foi realizada uma
entrevista com a professora da escola para que ela explicasse a dindmica de funcionamento
da instituicdo e igualmente relatasse sobre possiveis temas relevantes para os estudantes.

A segunda etapa, a prototipagem, caracteriza-se pela construcdo da solucdo
educacional a partir dos pressupostos levantados na pesquisa preliminar e por microciclos de
testagem cuja finalidade é identificar se o protétipo* gerado atende aos seus objetivos com
eficiéncia. Adotando como referéncia o Cl aqui mostrado, os protétipos se tratam de todas as
versdes do caso que passaram por testagem e consequente reformulacao.

Cada microciclo de testagem deve ser pensado para investigar se os pressupostos
gue amparam a construcdao do protétipo foram atendidos, assim como para analisar a
estrutura geral do protétipo e fornecer possiveis reformulacdes.

Nesta pesquisa, a fase de prototipagem foi realizada a partir de ciclos de testagem,
contando com as contribuicdes de um grupo de pesquisa, mestres especializados(as) nas areas
de Pensamento Critico e/ou Atividades Investigativas e alunos da educacdo basica.

A Ultima etapa, a Fase de Avaliacdao, corresponde ao momento no qual as
informacdes levantadas na Fase de Prototipagem sdo analisadas a partir de referenciais
relevantes para os objetivos da pesquisa, a fim de se obter informacdes sobre as

reformulacdes necessarias no protétipo construido.>

4 Protétipo é o termo empregado no design educacional para se referir a interven¢do educacional que ainda
esta em processo de construcgdo.

5> Foram suprimidas neste artigo algumas informacdes sobre o processo de valida¢do dos casos investigativos,
pois o foco aqui é discutir a estrutura do caso para que ele seja promotor do Pensamento Critico.
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Resultados e discussoes

Amparando-se nas ideias mostradas anteriormente, buscou-se escolher os temas
norteadores dos Cl (Casos Investigativos) a partir do contexto real de ensino. Dessa forma,
inicialmente serd discutido como os temas norteadores foram selecionados, posteriormente,
o caso sera analisado a luz dos referenciais adotados neste estudo.

O escopo deste artigo trata da andlise do seguinte Cl: “Como é possivel identificar
a quantidade de calorias dos alimentos?”. Utilizando como base uma entrevista com a
professora da escola, foi possivel criar temas norteadores para os Cl. No quadro 2, sdo

apresentadas as atividades que foram produzidas e a relagdo com a entrevista da docente.

Quadro 2: Relacdo dos temas dos Cl com a entrevista da docente

Tema do Caso Investigativo Rela¢dao com a entrevista
Como é possivel analisar o pH A escola possuia uma horta na qual os estudantes realizavam
do solo? atividades pedagdgicas. Acredita-se que analisar varidveis que
influenciam no pH do solo pode ser relevante para este
contexto.
E possivel limpar frutas e A professora sugeriu que, em virtude da realidade sécio-
verduras com qualquer agua econOmica dos estudantes,eles possuem mais facilidade de
sanitaria? compreender os assuntos quando sdo contextualizados com

praticas cotidianas em suas residéncias. Por exemplo, processos
realizados em cozinhas. Dessa forma, a higieniza¢do de
alimentos surge como potencialmente mobilizador.
Como é possivel identificar a A docente informou que o tema “Bullying” ja foi indicado pelos

qguantidade de calorias dos alunos da escola como relevante para o processo de
alimentos? desenvolvimento deles. Sendo assim, é possivel que os alunos
se sintam motivados em participar de uma aula que aborde tal
tema.

Fonte: Autor

Como afirmam Anderson e Shattuck (2012), as pesquisas em design se configuram
em uma ferramenta para que professores e pesquisadores potencializem o impacto das
solucdes educacionais, alinhando o contexto de ensino com o material didatico produzido.

O Cl “Como é possivel identificar a quantidade de calorias dos alimentos?” buscou
utilizar os conhecimentos sobre caloria para desenvolver uma investigacdo a respeito de
alimentacdo e preconceito com pessoas gordas. Esse tema foi escolhido por ser indicado pela
professora como mobilizador da motiva¢do dos estudantes, sendo reconhecido pelos mesmos

como necessario no seu processo de formacdo. Busca-se, com isso, ressaltar a importancia de
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se refletir sobre temas que emergem a partir dos interesses dos estudantes para a construgao
dos planejamentos pedagdgicos.

Esta tematica também surge em um contexto de validagdao com grupo de pesquisa.
No encontro do grupo de pesquisa, no dia 27/04/2019, estavam presentes 2 (duas)
mestrandas do Programa de Pds-Graduagao em Ensino de Ciéncias e Matematica (NPGECIMA)
e 1 (uma) mestre formada pelo mesmo programa, todas participantes deste mencionado
grupo de pesquisa. O objetivo do encontro era validar a tematica do caso investigativo, nesse
momento buscou-se compreender se as relagdes tecidas entre a fala da professora e o caso
construido eram coerentes.

Os Cl foram apresentados em formato impresso as validadoras e estas realizaram
a analise do material fazendo anotacdes nas folhas. Posteriormente abriu-se para discussdo
das impressdes, as validadoras foram perguntadas sobre a coeréncia e clareza dos eixos
estruturados dos materiais: teor investigativo, Pensamento Critico e sobre a redacdo do caso.
A discussao foi registrada em dudio.

Foi sugerido nesse processo de validacdo, que existisse relacdo entre as tematicas
“alimentacdo” e “bullying” ao se estruturar o caso, de forma que todas as tematicas dos Cl
construidos se interconectassem. Assim, durante o debate com o grupo de pesquisa, surgiu a
ideia de integrar essas observa¢des a partir do preconceito contra pessoas gordas em
ambientes escolares.

No processo de validacdo descrito, buscou apresentar o material para outros
avaliadores (membros do grupo) a fim de ajustar as conexdes entre Cl e PC. Pois, uma vez que
o material de fato possua relacdo com o contexto de ensino, sendo assim préximo do aluno
(HERREID, 2016), potencialmente facilitard a promog¢do dos descritores “Delinear
investigagOes incluindo o planejamento e controle de varidveis”, “Procurar evidéncias e
contra-evidéncias” e “Procurar outras conclusdes possiveis” da drea de “Inferéncia”. De
acordo com Tenreiro-Vieira (2004), as capacidades da area de Inferéncia podem ser
promovidas nos estudantes a partir da participacdo de processos experimentais
investigativos, dessa forma, fazer com que a atividade seja préxima do aluno é requisito
importante para gerar interesse pela investigacao.

No Caso Investigativo em questdao, um garoto sofre pressdo na escola em virtude
de seu peso e encontra no conhecimento cientifico e na escola uma forma de debater ideias

a respeito dessa tematica. A escrita do caso foi desenvolvida a fim de explicitar os dilemas
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vividos pelo garoto, de modo que os conceitos cientificos ficassem suficientemente
compreensiveis no processo investigativo a ser desenvolvido.

No material sdo fornecidas algumas recomendac¢Ges para o(a) docente que ird
utilizar o Cl. S3o discutidos neste material para o professor aspectos sobre as capacidades de
PC que sdo intencionalmente expressas no material e sobre a estrutura do caso. Neste
trabalho, o foco é discutir a relagdo do caso com o PC. Reiteramos que a discussdo sobre as
etapas de validacdo da atividade foi suprimida deste artigo.

Figura 2: Primeira parte do Cl

MATERIAL DO ALUNO

COMO E POSSIVEL IDENTIFICAR A QUANTIDADE DE
CALORIAS DOS ALIMENTOS?

I Jorge é um jovem de 15 anos que enfrenta problemas com a balanca

Indice de Massa Corporal (IMC) é de 31, sendo considerado com obesidade grau I*
Jorge ja freqiientou diversos nutricionistas e preza por manter uma dieta indicada por
esses profissionais. Mesmo assim, sente dificuldade em diminuir o peso, isso impacta

na sua autoestima e em alguns problemas de salide, como o cansaco excessivo

Partes do caso colocadas
para caracterizar um conflito
vivido pelo personagem
gerando empatia por ele

Na escola, Jorge ja passou por

problemas associados a palavras agressivas

relacionadas ao seu peso vindas de colegas

Em uma ocasido particular, Jorge precisou se

ausentar da escola, pois se sentiu mal e teve ,@.

uma crise de ansiedade. O garoto revelou que

se sentia em constante conflito por seguir as ~

orientacGes médicas e mesmo assim ndo N # .

conseguir baixar seu peso. Jorge se sentia mal h‘ e 3
n

na escola, pois outros jovens zombavam dele,

criando apelidos depreciativos sem saber que

ele se dedicava fielmente durante anos a uma dieta, sem sucesso.

Fonte: Autor

Seguindo as recomendac¢bes de Herreid (1998), algumas caracteristicas foram
contempladas no referido caso para que o mesmo pudesse gerar empatia no leitor. Na figura
2, sao destacados trechos do caso em que é possivel perceber os dilemas que o personagem
Jorge enfrenta. O objetivo desses trechos é abordar o tema bullying, aspecto destacado pela
professora como relevante para os alunos.

Como ja foi discutido, criar uma narrativa em que o personagem é caracterizado e
seus dilemas, decisGes e desafios sdo conhecidos, auxilia no engajamento dos estudantes na
resolucao do problema proposto. Nesta pesquisa, utilizou-se um problema indicado pela

professora como relevante para os alunos a partir de sua vivéncia na escola, assim os
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estudantes estdo mais propensos a envolver-se com a narrativa e a tomar decisGes, atitude
necessaria para a mobilizacdo de capacidades de PC (TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2013).

Na etapa seguinte do Cl, comega a ser abordada a tentativa do estudante e da
escola, na figura da professora, de abordar nas aulas questdes a respeito da obesidade. Na
figura 3, expde-se a parte da narrativa na qual o estudante dialoga sobre seus dilemas com a

professora de Quimica e a mesma planeja uma atividade que pode levantar essas questdes.

Figura 3: Continuagdo do caso

Em um determinado momento a m3e de Jorge comegou a pensar que a
causa para o peso do filho poderia estar atrelada a fatores bioldgicos e ndo a uma

alimentagao desequilibrada.

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

Durante a aula de Quimica, a professora explicou as bases tedricas de um
calorimetro e disponibilizou uma versdo improvisada com caixa de leite deste
equipamento. Forneceu também um termdmetro, palito de fosforo, vela e amostras

de alimentos. A professora desafia os alunos.

Fonte: Autor

Destaca-se que essa é uma etapa do Cl na qual é possivel debater questdes
relacionadas ao preconceito na sociedade. Como destaca Moreira (2020), é a possibilidade de
insercao de valores éticos e morais que demarca teoricamente os Estudos de Caso. Buscou-se
atribuir essa caracteristica na atitude da professora para valorizar os dilemas dos estudantes
e criar uma forma de melhorar aquela situacdo. Espera-se que explicitar valores de
solidariedade e sensibilidade a respeito de questdes humanas pode ajudar na formacao critica
dos estudantes, uma vez que sdo elementos constituintes da tomada de decisdo.

Ao final dessa etapa, apresenta-se o problema experimental que sera foco de
investigacdo por parte dos alunos. Nesse momento, o caso foi utilizado para apresentar e
contextualizar o problema que nortearia a atividade, assim como para solicitar uma decisdo

para que os estudantes mobilizassem capacidades de PC. E introduzida a situacdo que ira
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inserir o conflito da atividade, momento no qual ndo existem informacgGes suficientes e os
estudantes precisardo recrutar sua tomada de decisdo para resolver o problema mostrado.

Sendo o PC um tipo de pensamento centrado na tomada de decisdao (TENREIRO-
VIEIRA; VIEIRA, 2000), é nesse momento que o estudante inicia a mobilizacdo do PC, pois é
apresentada uma situagao conflituosa, sensivel e compreensivel para ele, o qual devera criar
uma rota para sua resolugdo. Caracteristica também apontada por Herreid (2016) para a
construcdo de um bom caso.

Retomando o descritor “Delinear investigacdes incluindo o planejamento e
controle de varidveis” o qual se buscou mobilizar com o caso, a insercdo desse problema que
solicita ao estudante a elaboragao de uma solucgdo é essencial, pois dispara o comando para o

estudante investigar determinados aspectos do problema.

Figura 4: Parte final do caso

Durante a aula de Quimica, a professora explicou as bases tedricas de um

Introdugdo dos materiais
que os estudantes terdao
disponiveis

calorimetro . e disponibilizou uma versdo improvisada com caixa de leite deste

equipamento. Fomeceu também um termémetro, palito de fosforo, vela e amostras

de alimentos. A professora desafia os alunos

artir do experimento, e explicar qual quantidade de cada um seria indicada para uma

- O objetivo de vocés é descobnr quantas calorias tem nesses alimentos a
limentacdo saudavel. Lembrem-sel Usem os conhecimentos discutidos na sala

Introducdo do problema de
investigacdo

Anotagoes

Areareservada para
anotagles sobre a atividade e
que servirdo de base para o
preenchimento dos quadros
seguintes.

Fonte: Autor

Nas figuras 3 e 4 aborda-se a parte final do caso, inserindo-se, assim, o problema
experimental, os materiais que os estudantes poderdo usar no desenvolvimento da tarefa e a
definicdo do objetivo da atividade. Como recomenda Herreid (1998), o caso deve ser
conflituoso, nesse momento do caso, em especifico, demanda-se que os estudantes
pesquisem e discutam informacdes sobre calorias dos alimentos e sobre formas de resolver o

problema proposto.
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Vale ressaltar que essa atividade exige dos estudantes a mobilizagdo de
conhecimentos prévios sobre calorimetria e sobre transferéncia de calor. Aqui busca-se
discutir somente o caso investigativo e seu alinhamento com os pressupostos tedricos que
nortearam sua construcdo. O docente deve refletir sobre o melhor enquadramento da
atividade no seu planejamento didatico. Sugere-seque o caso é uma forma de problematizar
o tema de “calorias” e composi¢ao dos alimentos, assim como pode ser usado para construir
tais conceitos.

Sobre o nivel da atividade, Carvalho (2018) discute que as atividades diddticas
pautadas em cunho investigativo devem respeitar o nivel intelectual do aluno. Em outras
palavras, ao utilizar ou planejar uma atividade didatica, o docente deve refletir sobre os
conhecimentos que seus alunos possuem e quais ainda irdo precisar construir para resolver a
situacdo que serd proposta.

Por fim, na figura 5,explana-se a ultima etapa do caso que busca mobilizar o
descritor “Delinear investigacdes incluindo o planejamento e controle de varidveis”.

Figura 5: Quadro que expressa o descritor controle de varidveis

Busca-se conhecer as conclusdes tiradas
€m pequenos grupos, antes da discussio
aberta com toda a sala (Descritor:
Essencial para introduzir o descritor
“Outras conclusdes possiveis”

Busca-se com essa coluna
estimular o pensamento
por variaveis (Descritor:

Controle de varidveis)

Quadro 2: Interpretacdo dos testes realiz

N°do O que foi medido? O que fol modificado? A partir de disclissoes em grupo e com auxilio do professor,
teste N concluimos que ..,
Busca-se conhecer o que
1 - = n
mudou apas a realizacao
do teste (Descritor:

_Controle de varidveis) .

Fonte: Autor
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Na figura 5 € mostrado um quadro que foi entregue ao estudante junto com o Cl.
Cada coluna do quadro busca promover a reflexdo do estudante sobre o processo de
investigacdo que desenvolveu. A primeira coluna é destinada para organizar cada teste que os
estudantes desenvolveram. A partir da segunda coluna sdo realizadas perguntas para que
sejam refletidos aspectos dos testes.

Na segunda coluna que é perguntado “O que foi medido?”, espera-se que o
estudante perceba que cada teste foi realizado objetivando a afericdao de uma varidvel que foi
medida. No caso do Cl apresentado neste artigo, a varidvel é a quantidade de calorias em cada
alimento testado.

Na terceira coluna, com a pergunta “O que foi modificado?”, buscou-se
proporcionar a reflexdo no estudante sobre o que mudou de um teste para o outro,
compreendendo, dessa forma,a influéncia da varidvel nos resultados observados.

E, na ultima coluna, espera-se que os estudantes completem a seguinte sentenca:
“A  partir das discussGes em grupo e com o auxilio do professor, concluimos
que...”,evidenciando as conclusdes do grupo a partir da reflexao das informacdes preenchidas
nas colunas anteriores. Ou seja, espera-se que,a partir da percepcdo da varidvel analisada e
sua influéncia nos resultados observados, os estudantes construam uma conclusdo para o
problema investigado.

Conclusdes

Foi possivel constatar, a partir das informacgdes discutidas neste artigo, que o Cl
apresentou-se como uma boa estratégia para indicar que problemas sociais presentes na
escola podem ser abordados em aulas de ciéncia. A forma como os Cl podem ser construidos
abre o precedente para que as questdes presentes na vivéncia dos alunos sejam pensadas ao
se planejar esses materiais didaticos.

O processo de testagem do material é fundamental para que exista alinhamento
entre os objetivos do material e o produto final. Foi possivel observar isso na etapa de
testagem com o grupo de pesquisa, onde foram analisadas as relacdes entre a realidade
escolar e o caso investigativo construido. Essa etapa fornece caminhos para repensar a
construcdo do material didatico e suas relagdes com o contexto e com as bases tedricas.

Ressalta-se que o ensino de ciéncias seja pensado para o desenvolvimento de
habilidades que perpassam pela reflexdo critica e humanizada dos alunos. O conhecimento

cientifico apresenta-se como essencial para que a realidade seja questionada e analisada,
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compondo um aspecto importante para a construgdo de pessoas que utilizam o PC nas
tomadas de decisdo. A partir das informacgdes aqui mostradas, reafirma-se, portanto, que os
Cl sdo estratégias relevantes para alcancar tais objetivos, promovendo, assim, o PC no ensino

de Quimica.
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