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Resumo

O presente trabalho apresenta uma analise do pensamento critico (PC), desenvolvido por
estudantes de graduacdo em Licenciatura em Quimica durante o processo de resolucdo de um
caso hipotético, em uma perspectiva CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio
Ambiente), na disciplina de Quimica Orgénica I. Para isso, analisaram-se diferentes versoes
do modelo de Kortland (MK), elaborados pelos discentes no decorrer do periodo académico.
Essas andlises foram realizadas e posteriormente categorizadas tendo como base quatro
critérios para interpretar o pensamento critico: curiosidade intelectual/ epistemoldgica,
pluralidade na observacédo, profundidade na interpretacdo e fundamentacdo dos argumentos.
Os resultados mostram que a estratégia de Estudo de Caso (EC) possibilitou o
desenvolvimento de diversas habilidades, tais como pesquisar, ampliar os conhecimentos,
analisar um fato ou fendmeno sob diversos pontos de vista, trabalhar em equipe, levantar
hip6tese, argumentar, criticar, dialogar e propor solucBes para diversos problemas, sendo
estas habilidades caracteristicas essenciais de um cidad&o critico.

Palavras chave: Pensamento Critico, CTSA, Estudo de Caso.

Abstract

The present work presents an analysis of critical thinking (CT), developed by undergraduate
students in Chemistry Degree during the process of solving a hypothetical case, from a STSE
(Science, Technology, Society and Environment) perspective, in the discipline of Organic
Chemistry 1. For this, different versions of the Kortland model (KM), elaborated by the
students during the academic period were analysed. These analyzes were later categorized
based on four criteria in order to interpret critical thinking: intellectual/ epistemological
curiosity, plurality in observation, depth of interpretation and reasoning. The results show that
the Case Study (CS) strategy has enabled the development of several skills, such as
researching, expanding knowledge, analyzing a fact or phenomenon from different points of
view, working as a team, hypothesizing, arguing, criticizing, discussing and proposing
solutions to various problems, being these skills essential characteristics of a critical citizen.

Key words: Critical Thinking, STSE, Case Study.
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Introducao

O ensino de Ciéncias, em especifico o ensino de Quimica, resume-se,
majoritariamente, a memorizacdo de férmulas, definigdes, propriedades fisico-quimicas e
nomenclatura de compostos (LIMA et al., 2000). Esse modelo tradicional de ensino €
conteudista, centralizado no professor, descontextualizado e compreende a Ciéncia como
imutavel e isolada de outros contextos. Como consequéncia, o estudante utiliza das defini¢des
memorizadas em avaliagOes, apresentando dificuldades para explicar e relacionar o0s
fendmenos do cotidiano com os conceitos quimicos estudados, tornado-se, assim, um agente
pacifico no processo de ensino/aprendizado.

Metodologias de ensino que compreendam o estudante como um agente ativo na
construcdo de seu conhecimento podem contribuir para a formacdo de cidaddos criticos e
reflexivos.

Diante do exposto, verifica-se a necessidade de mudangas no atual modelo de ensino,
principalmente no Ensino Superior, para que os estudantes consigam relacionar o
conhecimento quimico com questfes sociais, ambientais e tecnoldgicas (JUNIOR e SILVA,
2016).

Acevedo (1996) afirma que propostas de ensino elaboradas na perspectiva Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA), proporcionam o desenvolvimento de habilidades,
tais como a capacidade de resolver problemas e tomar decisfes. Essas habilidades também
sdo objetivos da estratégia de Estudo de Casos (EC).

Segundo S& e Queirdz, (2010) o EC é um método que possibilita os estudantes
direcionarem sua propria aprendizagem. Nesta estratégia os alunos precisam resolver um
problema e, para isso, necessitam passar pelas seguintes etapas: identificacdo e definicdo do
problema; pesquisa, analise e utilizacdo das informacgdes necessarias a resolucdo do caso;
apresentacdo da solucéo do caso.

O EC permite ao aluno pesquisar, analisar um fato ou fenémeno sob diversos pontos
de vista, trabalhar em equipe, levantar hip6Gtese, argumentar, criticar, dialogar e propor
solucdes. Essas habilidades sdo caracteristicas essenciais de um pensador critico.

Freire (1986) afirma que uma educacdo dialdgica e ativa possibilita a superacdo da
transitividade ingénua para a transitividade critica. Compreende-se a transitividade ingénua
como a simplicidade na interpretacdo dos problemas e pela aceitacdo de explicacGes ficticias.
A transitividade critica, por sua vez, pode ser entendida como o pensamento critico (PC).
Assim, o professor que compreende o ambiente académico como espaco de dialogo e de
construcdo do conhecimento, possibilita o desenvolvimento de habilidades de PC (FREIRE,
2007).

Neste sentido, o presente trabalho tem como principal objetivo analisar o
desenvolvimento do PC durante o processo de resolugdo de um caso, em uma perspectiva
CTSA, em alunos Licenciandos em Quimica de uma Universidade Federal do sul de Minas
Gerais, matriculados na disciplina Quimica Organica |.
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Metodologia

Conducéo da disciplina

A disciplina de Quimica Orgénica | foi desenvolvida utilizando a estratégia de EC,
na perspectiva CTSA, em uma turma de 20 estudantes do 3° periodo do curso de Licenciatura
em Quimica.

Foram desenvolvidos os seguintes contetdos de Quimica Organica: hidrocarbonetos,
haletos organicos, aromaticos e estereoquimica, nomenclatura, propriedades fisico-quimicas,
reacOes de substituicdo e adicdo e mecanismo radicalares e i6nicos. O desempenho dos
estudantes foi aferido através de 3 avaliacOes tradicionais, e através de atividades realizadas
para a resolucéo do estudo de caso.

Na primeira aula, durante a apresentacdo da disciplina, foi explicitada a estratégia de
EC e foram apresentadas aos estudantes as atividades suporte para a resolucdo do caso. As
atividades desenvolvidas durante o semestre estdo apresentadas na Figura 1.

Atividades desenvolvidas durante aresolugao do estudo do caso

Diarios de campo:

= Atividade destinada aos relatos individuais do desenvolvimento da resolugdo do caso:
pesquisa, dividas, dificuldades, etc. Os diarios foram consultados e avaliados pela
docente da disciplina em 3 diferentes momentos ao longo do periodo.

Modelo Kortland (MK):

*Foi a ferramenta guia para orientar a resolugdo do caso, bem como para avaliar a
evolugdo do aprendizado dos estudantes. O MK trata-se de um questionario com 9
questbes, que tem como principal objetivo facilitar a tomada de deciséo, por parte dos
estudantes. A figura 2 € uma ilustragéo deste modelo. Vale ressaltar que ao longo da
disciplina foi elaborada, em suma, trés versbes do MK.

— Estudos dirigidos:

*Questionarios apresentando de 3 a 4 perguntas foram disponibilizados aos estudantes,

antes da ministracdo dos seguintes conteldos: estereoquimica, aromaticidade e
reacfes de adicao. Para os conteudos estereoquimica e reagbes de adicéo, as
perguntas foram elaboradas com base em 2 artigos cientificos disponibilizados aos
estudantes.

= Participagao em monitoria:

+Os estudantes tinham acesso a orientagdes de uma monitora (discente j& aprovada nas
disciplinas de quimica orgénica da matriz curricular do curso de licenciatura em
quimica) em momentos extraclasse para orientar as etapas a serem realizadas durante
o processo de resolugéo dos casos.

Figura 1: Descricdo das atividades desenvolvidas pelos estudantes ao longo da resolucdo do Estudo de Caso.

O estudo de caso foi elaborado por professores da area de Quimica Organica, Ensino
de Quimica e uma 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, 0s estudantes precisariam sintetizar compostos aromaticos
dissubstituidos contendo grupo alquila como um possivel medicamento para a cura da febre
amarela. Foram elaborados 5 casos, um para cada grupo de estudantes, os quais se
diferenciaram apenas no conjunto de reagentes disponibilizado.
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Atividade Modelo de Kortland

A seguir, apresentamos alguns critérios para avaliar as solugdes alternativas para a
resolugdo do caso. As guesties sdo baseadas no modelo normative do processo de
tomada de decisdo proposto por Kortland (1996]:

A. Assunto
Expligue, ern linhas gerais, o principal assunto abordado no caso.

B. Pesquisa das caracteristicas do problema
Como o problema apresentado no caso encontra-se vinculado a questies:
= Sociais
« Econdmicas
«  Ambientais
= Eticas
Justifique sua resposta.

C. Julgamento de valor: gravidade do problema
Faca um julgamento da gravidade do problema descrito no caso. Justifique sua
resposta.

0. Inventario das medidas
Clue diferentes tipos de medidas sdo tomadas diante da situagio apresentada no
caso?

E. Pesquisa das caracteristicas das medidas
As medidas acima ctadas sdo suficientes para resolver os problemas? Expligue.
e Que outras medidas importantes poderiam ser tomadas?

F. Julgamento de valor da melhor solucao
Clue medida foi indicada como a mais adequada para solugio do caso?
Fara responder, considere:
« Por gue esta foi a forrma escolhida para a solugdo do caso? Explique
detalhadamente.
« Apresente as vantagens e desvantagens da opgdo escolhida para solugio
do problema, em relagio a outras possivels solugdes.

G. Julgamento de valor da solugio para os problemas ambientais, sociais ou
econdomicos
Como a aplicagdo da medida escolhida se reflete no dia & dia das pessoas

envolvidas no caso, levando em consideragdo aspectos sociais, ambientais,
gcondmicos e éticos?

H. Estabelecimento de um plano de acao
Estabelega urm plano de acgdo, ou seja, apresente um cenario utilizando os
personagens do caso e as medidas julgadas adequadas para sua solugio.

I. Execucao da decisao
Redna todo o material que o grupo coletou sobre o caso, até o momento, e inicie a
estruturacio da apresentacio oral, que serd realizada sobre & solugio do caso ao
final da disciplina.

Figura 2: Questdes elaboradas com base no modelo normativo de tomada de deciséo de Kortland (1996).

Categorizagcao dos MK

Segundo Freire (2007), para um individuo chegar a ter um PC desenvolvido, ele
deve passar por quatro estagios: ter curiosidade intelectual/epistemoldgica sobre 0 assunto ou
fato; 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.

A partir desta ideia, foram elaboradas quatro categorias analiticas de PC para a
categorizacdo dos MK, com base nos critérios desenvolvidos por Freire (2007).
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Categoria 1: Curiosidade Intelectual/Epistemolégica (PC-1)

«N1: Aquele individuo que se considera satisfeito com as informagdes que se depara; que néo sente o
desejo de conhecer e aprender mais, ndo sente necessidade interna da busca por respostas. Aceita
as informacgdes/ explicacdes sem questiona-las.

*N2: 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 & superficialidade da busca por informagdes.

*N3: O individuo guestiona as informagdes e explicagdes que |hes sido apresentadas; sente
necessidade interna da busca por respostas e, assim, por conhecimentos mais aprofundados e
fundamentados. Possui honestidade intelectual, ou seja, estd disposto a reformular suas posicdes
diante de novas informacdes, além de ter perspectivas maltiplas ao examinar questdes (CARRAHER,
1983).

Categoria 2: Pluralidade na ohservacgao (PC-2)

*N1: Diferentemente de uma observacio plural, onde ha mais de um aspecto sendo observado, por
meio de um olhar ingénuo, o individuo considera apenas aquilo que lhe interessa e/ou o que ele tem
conhecimento. N&o 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 condi¢des
de averiguar através de diferentes pontos de vista aquele fendmeno ou fato.

*N2: O observador possui conhecimento moderado do assunto, e averigua o fato ou questédo sob
poucos pontos de vista, ou seja, a observagdo de um fato ou fendmeno ocorre através da combinagéo
de duas dticas diferentes: CT, CS, CA, TS, TAou SA.

*N3: O individuo apresenta conhecimento sobre o assunto, buscando aprofunda-lo € observa um
mesmo fato ou questdo sob diferentes pontos de vista. A observacdo de um fato ou fendmeno se da
por meio da combinacéo de 3 a 4 dticas diferentes: CTS, CTA, CSA, TSAou CTSA.

Categoria 3: Profundidade na interpretacao (PC-3)

*N1: O individuo entende o fato/ informacio e considera este conhecimento suficiente, em outras
palavras, apenas toma conhecimento dos fatos. E uma interpretacéo ingénua e superficial, no gqual
pode ser denominada de pseudo-interpretacéo. Diferente da interpretacéo profunda, uma pseudo-
interpretacéo engloba o entendimento apenas do fato em si, cu seja, é caracterizada como uma
pseudo-interpretaciio, aquela interpretagio que ndo busca informagdes além do que foi noticiado.

+N2: O individuo leva em consideraco a tendenciosidade nas informacdes e por isso busca por
referenciais. Todavia, apresentam dificuldades para interpretar profundamente os fatos/ informagdes
pesquisadas, resultando no desenvolvimento de argumentos mais simples.

*N3: O individuo critico leva em consideracdo a tendenciosidade nas informag¢des 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 cbservar bem e interpretar de forma profunda
as informacdes e ideias subjetivas. Manifesta I6gica nas informacdes e nos argumentos apresentados.

Categoria4: Argumentac¢éofundamentada (PC-4)

*N1: A falta de poder argumentativo reflete um nivel baixo de pensamento critico. A auséncia de
argumentacio € uma falha no processo do uso do PC, o que pode ser decorrente de um pensamento
critico na3o tado bem desenvolvido. S&o consideradas nesta categoria as respostas que n&o
apresentam argumentos, ou seja, apresentam um conjunto de informagdes sem conclusdes ou
pareceres.

*N2: Respostas que apresentam argumentos, mas nao s&o bem fundamentados, ou seja, apresentam
um conjunto de informacdes e conclusdes baseadas em suposicdes. Devido ao desconhecimento de
determinado assunto, ¢ individuo tenta explicar algo tendo em consideracéo apenas o que acha sobre
otema.

*N3: Respostas que apresentam argumentos simples, ou seja, apresentam um conjunto de
informacgdes nico aprofundadas e conclusdes simplérias, todavia, ndo sio informacdes e conclusdes
baseadas em suposigdes. O individuo conhece o assunto e contextualiza-o com questdes sociais,
ambientais e tecnoldgicas, porém, a abordagem °“Ciéncia’ apresenta-se descontextualizadas das
demais. Reiterando o exposto, a “Ciéncia” aparece no corpo do texto, mas ndo fundamenta os
argumentos.

«N4: Apresenta um conjunto de afirmacdes que inclui conclusfo. Ao apresentar um argumento, usam-
se premissas, evidéncias e informacdes para defender ou fundamentar esta conclusédo. O individuo
consegue convencer os outros de sua opinido por apresentar informacdes veridicas de maneira
organizada, aprofundada, porém de facil compreensio. Ainda, nesta subcategoria foram considerados
afirmaces e argumentos que apresentaram contextualizacio CTSA.

Figura 3: categorias para a analise do PC dos estudantes com base nos critérios desenvolvidos por Freire (2007).
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As categorias PC-1, PC-2 e PC-3 apresentaram 3 niveis de PC (N1, N2, N3) e a
categoria PC-4 apresentou 4 niveis de PC (N1, N2, N3, N4).

A figura 4 resume as categorias anteriormente descritas:

Curiosidade Pluralidade Profundidade Argumentacdo
Intelectual/ ha na . fundamentada
Epistemologica observacéo interpretagcao

< & & h

O O O O -

L pC-1/ N1 L pPC-2/ N1 L PC-3/ N1 e Eg jﬁ E;
o PC-1/N2 S PC-2/N2 o PC-3IN2 p ot N3
5 PC- S PC-2/N3 S PC-3/N3 5

g PE-/N3 S S & PC-4/ N4
Q QT Q ]
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Figura 4: Resumo das categorias analiticas do PC.

Os MK foram separados de acordo com suas versGes e grupos e analisados
separadamente, ou seja, analisaram-se as primeiras versdes do MK de cada grupo, e em
seguida categorizou-se de acordo com os niveis de PC. Posteriormente foram analisadas e
categorizadas as segundas versbes dos MK de cada grupo, e por fim, realizaram-se as analises
e categorizacOes da terceira versdo dos MK de cada grupo. Ainda, a categorizacdo ocorreu
por meio da analise dos MK em sua integra. Em outras palavras, as respostas apresentadas em
cada uma das questdes presentes nos MK foram lidas, e o conjunto dessas ideias e
informacdes foram analisadas e categorizadas segundo os niveis de PC.

Para facilitar a analise do nivel de PC dos grupos, utilizou-se de um artificio
matematico: a soma dos nimeros das categorias indicara o nivel de PC. Essas somas variam
de 10 a 34, sendo que quanto maior for a soma, mais desenvolvido o PC daquele grupo. A
Figura 5 resume os valores atribuidos a cada nivel de PC, segundo suas categorias:

N1
PC-1 N2
N3
N1
N2
N3
N1
N2
N3
N1
N2
N3
N4

| PC2 |

Pontuagao

[ PC-3 |

D O[O WO AN W N =

PC-4

-
N

1 L 1T [ [ [ [ [ [ [

16

Figura 5: Valores atribuidos para cada nivel de PC, segundo cada categoria.

Assim, 0 grupo que obtiver uma soma equivalente a 34 possui um nivel elevado de
PC. Em contrapartida um resultado equivalente a 10 representa um PC n&o desenvolvido.
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Resultados e Discussoes

Na Tabela 1 se encontram as anélises dos MK segundo o PC:

Versi Grupo 1 Grupo 2 Grupo 4 Grupo 5
erséo
Categoria/nivel Soma | Categoria/nivel Soma | Categoria/nivel Soma | Categoria/nivel Soma
PC-1/ N2 PC-1/ N2 PC-1/ N2 PC-1/ N2
PC-2/ N2 PC-2/ N2 PC-2/ N2 PC-2/ N2
! pcayNt 1| pcant Y| pcaynt Y| pcant Y
PC-4/ N2 PC-4/ N2 PC-4/ N2 PC-4/ N2
PC-1/ N3 PC-1/ N2 PC-1/ N2 PC-1/ N2
PC-2/ N3 PC-2/ N2 PC-2/ N2 PC-2/ N2
. pcain2 2T | pcanz 2| pcany Y| pcant Y
PC-4/ N3 PC-4/ N2 PC-4/ N2 PC-4/ N2
PC-1/ N3 PC-1/ N3 PC-1/ N3 PC-1/ N2
PC-2/ N3 PC-2/ N3 PC-2/ N3 PC-2/ N2
I PC-3/ N2 27 PC-3/ N3 34 PC-3/ N2 27 PC-3/ N2 24
PC-4/ N3 PC-4/ N4 PC-4/ N3 PC-4/ N3

Tabela 1: Analises dos MK segundo os niveis de PC.

E importante ressaltar que o grupo 3 n#o realizou a atividade do MK. Todavia,
optou-se por manter a numeragdo dos grupos, omitindo o terceiro grupo, conforme pode ser
observado na tabela 1, acima.

Analise da versao | do MK

Com base na tabela 1, pode-se observar que todos 0s grupos apresentaram as mesmas
classificacBes e pontuacBes de PC para a 12 versdo do MK. E importante destacar que os
estudantes estavam tendo contato com os MK e com a metodologia de EC pela primeira vez,
e, por isso, era esperado que nas primeiras versdes 0s estudantes encontrassem dificuldades
para conseguir desenvolver relagdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente.
Ainda, os contetdos programaticos estavam sendo iniciados, assim, os discentes ndo
possuiam os conhecimentos necessarios para resolver o problema. Contudo, pesquisas sobre o
problema e possiveis medidas para solucdo do caso poderiam ter sido realizadas, e este foi um
dos aspectos que a analise, segundo o PC, buscou observar, conforme pode ser observado nas
categorias PC-1 e PC-3.

Por meio da primeira categoria, a qual buscou analisar a curiosidade intelectual/
epistemoldgica dos estudantes, foi possivel observar que os estudantes buscaram por
informacdes e explicacdes além daquelas apresentadas no caso, todavia ndo realizam buscas
aprofundadas para fundamentar suas respostas. Segundo Carraher (1983) a busca por
explicagfes pode ser denominada como curiosidade, mas a busca por conhecimentos mais
aprofundados e fundamentados é designada como curiosidade intelectual/epistemoldgica.
Para o autor, a curiosidade intelectual abrange caracteristicas como honestidade intelectual,
ou seja, estar disposto a reformular suas posi¢cdes diante de novas informagdes, e
multiplicidade nas perspectivas ao examinar questoes.

A figura 6 ilustra um trecho extraido da 12 versdo do MK:
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"D acordo com o Ministdrio da Satde, de julln de 2007 ald feversive de 2018 foram
registrados 1098 casos de febre amarely no Brasil sendo que 340 afetados vieram a dbita. () O
governn brasileiro, lodos o5 anos bneste em camparhas de corscientizacdo, em Visitas de
@gentss, wicinacdn e tralemenio da febre amarely. Isso reprasenta um gasto muile significatihve
para of cofres piblicasi.. )" (Exemplo — Grupo 1)

Figura 6: Trechos retirados da primeira versdo do MK.

Esses dois exemplos mostram que houve a busca por informacdes a respeito do
problema, evidenciando que o individuo possuia curiosidade sobre o tema, mas, devido a
superficialidade dessa busca, ndo se pode considera-la como uma curiosidade intelectual/
epistemoldgica.

Na 22 categoria (PC-2), buscou-se analisar a pluralidade nas observacdes. Todos 0s
grupos apresentaram os mesmos resultados, sendo classificados como N2. Como a busca pela
informacdo/ conhecimento ocorreu de maneira mais superficial, o conhecimento em relacao
ao problema pode ser considerado como moderado. Como consequéncia, as observacoes
realizadas ocorreram sob poucos pontos de vista. A figura 7 contém exemplos que reiteram o
exposto:

"4 febre amarsly é uma dosnga muite grave gue pode levar & Shito, @ come i tem
curg especifica, demora muilo pary ser falads, devide o esses motives, em cidades onde b o
surin da deenga o5 Rospikyis @ pastes de saide flcam sempre cheios | ) e a falia de recursas )
aearreta na md qualidade desses centros de sanide. " (Exemnplo de aspectos sociats relacionados 4
febre amarela — Grupo 4).

O risca da doermca mudon diante () as mudancas climdticns, dos deslocamentos
populacionais ¢ do desmatamento. Dentro lambdm das questfer ambientais estd o morie de
macaeas pela doenra e paly apdo humana. ” (Ezemplo de aspectos ambientais relacionados & febre

arnarela — Gruno 50,

Figura 7: Trechos retirados da primeira versdo do MK.

Observar um mesmo fato ou questdo sob diferentes pontos de vista torna o
observador menos sujeito a aceitar as opinides e explicacBes facilmente e s6 ocorrem se 0
individuo tiver o seu olhar critico desenvolvido. Essa pluralidade de olhares s6 é possivel
aquele que tem um conhecimento minimo sobre o assunto ou que deseja conhecé-lo
(FREIRE, 2007). O enfoque CTSA apresenta a possibilidade de observacdo de um fato ou
fendmeno através de 4 Oticas diferentes: a cientifica, a tecnoldgica, a social e a ambiental.
Portanto, nos MK respondidos pelos discentes havia a possibilidade de andlise através de
mais de uma perspectiva.

O que pdde ser observado, entretanto, € que 0s grupos nao conseguiram estabelecer
relacbes 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 néo tinha, ainda, um olhar critico bem desenvolvido.

A 32 categoria, PC-3, teve como objetivo analisar a profundidade na interpretacéo
das informacdes. Para isso, era necessario que 0S grupos se atentassem a aspectos como
tendenciosidade das informacdes e subjetividade das ideias (FREIRE, 2007).
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Observou-se que 0s grupos nao apresentaram uma interpretacdo aprofundada, ou
seja, apenas tomaram conhecimento dos fatos. E uma pseudo-interpretacio, pois engloba o
entendimento e aceitacdo apenas do fato em si, ndo levando em conta a tendenciosidade das
informacOes apresentadas. Isso pode ocorrer devido ao fato de o estudante ndo conseguir
interpretar as ideias subjetivas presentes em diversas informacGes e também devido a
dificuldade em observar um mesmo fato ou questdo sob diferentes pontos de vista (FREIRE,
2007).

A 42 categoria, PC-4, diz respeito a fundamentacdo dos argumentos utilizados pelos
estudantes. Para analise dos MK, consideraram-se como “Argumentagdo fundamentada”
argumentos que apresentaram evidéncias que conduziram aquela concluséo.

Assim, constatou-se que as respostas apresentaram argumentos, mas ndo bem
fundamentados, ou seja, abrangeram um conjunto de informacgdes e conclusdes baseadas em
suposicdes e conhecimentos populares. A figura 8 exemplifica o exposto.

“A principio ¢ medidy mais eficaz a ser tmada no combate da febre amareln ¢ a
vacinaedo da popidacdo, wma vez gue apernas uma dose & suficiente parg prevenir @ doenca
durante a Vida toda Pesguisas comprovam gque sug gficdcia ¢ de 9994 () Além dar medidas
relacionadas d medicing o combate a febre amareln pode ser feite impedinde gue o velor da
doenca se reproduza. eliminando focos de dgua parada ”. (Exemplo - Grupo 1)

Figura 8: Trecho extraido da primeira versdo do MK.

Como consequéncia de pesquisas ndo aprofundadas, observagdes pouco plurais,
pseudo-interpretacdo dos fatos e desconhecimento de determinados conceitos, 0s grupos
desenvolveram suas explicacGes com base apenas em pressupostos.

Anéalise da versao Il do MK

Quando observamos os resultados da analise da 22 versdo do MK, nota-se uma
evolucdo nos resultados dos grupos 1 e 2, entretanto, os grupos 4 e 5 apresentaram resultados
iguais aos da primeira verséo.

O grupo 1 foi o que apresentou maior pontuacdo para a 22 versdo do MK,
aumentando um nivel para cada categoria. I1sso mostra que, ao longo da disciplina, conforme
0s contetdos de Quimica Organica e as demais atividades iam sendo desenvolvidos e ao
passo que frequentavam as monitorias, os discentes desenvolveram habilidades caracteristicas
de um pensamento mais critico.

Alguns exemplos retirados da segunda versao do MK encontram-se na figura 9:

“De aeards com o artige mvestigacdo Sobre a Forma de Descarie de
Medicamentos Vencidos, (...) ndo possuimos no Brasil wwma orientacdo sobre o
descarie de medicamentas (..} Assing é impartante estabelecer quais residucs serdo
produzidos durante os esiudos em laboratorio e na sintese do medicamento, & qual a
Jorma mais adequada de descarta-las, (... A reutifizacde dos conpanentes (...) pode
dimtinuir o custo do medicamenta, resultandso em um preco mais acessivel. Far
witime (.0 & wm grande dilema a forma como serdo realizados os lestes: se serdo
usados animas, {...) ou 5¢ sera usada a guimica conpuiacional {1..) gue ainda ndo se
mastra tdo gficients guanto aocs testes em seres vivos ", (Exemplo — Grupe 1)

Figura 9: Trecho extraido da segunda versao do MK.
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Neste trecho € possivel observar que varias pesquisas foram realizadas para
fundamentar os argumentos desenvolvidos pelos estudantes. Para Carraher (1983), um
argumento € um conjunto de afirmacdes que inclui pelo menos uma conclusdo. Ao apresentar
um argumento, usam-se premissas e evidéncias para defender ou fundamentar a concluséo.
Este aspecto pdde ser observado nesta versao do MK.

Ainda, pode-se dizer que nesta 22 versdo, 0s estudantes apresentaram curiosidade
epistemoldgica, pois realizaram pesquisas mais aprofundadas e evidenciam visdes mais
plurais, ou seja, conseguem contextualizar questdes ambientais, com questfes sociais, éticas,
econbmicas e também tecnoldgicas. Além disso, apresentam dilemas e questfes as quais
precisardo superar para que possam resolver o caso.

Analise da versao Il do MK

Todos os grupos apresentaram melhoras significativas na 3?2 verséo do MK. Isso pode
ter ocorrido porque a ultima versdo foi realizada ao final da disciplina, quando todos os
contetdos haviam sido lecionados, e ap6s meses de orientagdo, em relacdo a resolucdo do
caso e elaboracdo do MK.

Na 32 versdo do MK, observou-se que 0s grupos, ao apresentarem seus argumentos,
utilizaram premissas e evidéncias para defender ou fundamentar suas conclusées. Além disso,
os discentes foram mais convincentes em seus argumentos, resultando no que Freire (2007)
denominou como argumentacdo eficiente, que é, em suma, uma argumentacdo na qual o
individuo consegue convencer os outros de sua opinido por apresentar informacoes veridicas
de maneira organizada e de facil compreenséo.

Na figura 10 séo apresentados trechos retirados dos MK para exemplificar o exposto:

“{..) Fazendsn essas pesguisas, imos gue o hepatite O apreserta algumas
semalhancas com a febre amarela, pois nos dois casos @ doerca afeta o fgado, porisso
partimos da moldeula do sobvaldi medicamento utilizads contra a hepatite O ) M
com tantos reagentes porgue escolhemos mtrar? Como podemos observar a formida do
composto sovald (medicamento whlizado contra a hepatite ), apresenta muito witrogénio
e oxgéio e o ANOdisporibiliza midte isse " (Exzemplo — Grupo 4)

A principio, persamos em destinar o cloreto aluminio gerado na producio
para a indistria de desodorantes e anti-transpirantes, onde o substdncia & amplamente
wtificacda. Entretanto, achamos mais imteressante dod-lo para wiversidades e centros de
pesguisa brasildgros em apicultura, jo que o cloreto de aluminio ¢ wilizade como reagente
de desvios ra andlise guantitalive dos faverdider do propalis. Bsta pesguisa surgi em
wma Ukiversidade Federal, portanto, a paterte serd usada a fovar da sociedade, para gue
o medicamenta gue passa ser formecido gratuitamente as parcelas pobres da popdasdo
ou comercializado a pregos justos.” (Exemplo — Grupo 1)

Figura 10: Trechos retirados da terceira versdo do MK.

Nesta Gltima versdo, os estudantes apresentaram a resolucdo completa do caso,
evidenciando e explicando cada uma das etapas da sintese do farmaco. Assim, na 3? versdo do
MK, pdde-se observar a presenca da abordagem Ciéncia, contextualizada com as demais
abordagens, ou seja, a dificuldade em observar um mesmo fato ou questdo sob diferentes
pontos de vista, manifestada nas 12 versdes do MK, foram superadas nesta ultima verséo.
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Assim, analisando os resultados, pode-se observar que os discentes desenvolveram
diversas habilidades caracteristicas do PC: passaram a observar melhor os fatos, analisar
cuidadosamente as informacdes sob diferentes pontos de vista e elaborar argumentos melhor
fundamentados.

Consideracgfes Finais

A utilizacdo do EC como estratégia de ensino é uma tarefa complexa, tanto aos
estudantes quanto ao educador, pois demanda tempo para sua elaboracdo e execucao.
Todavia, a metodologia mostrou-se satisfatéria. Com os dados apresentados, nota-se que o
nivel de PC, apresentado pelos estudantes, teve um bom desenvolvimento durante o trabalho
com o caso. Isso se confirma pela comparacgéo dos resultados obtidos nas primeiras e Gltimas
versbes do MK. Portanto, pode-se afirmar que a estratégia de EC possibilitou o
desenvolvimento de diversas habilidades, tais como pesquisar, ampliar os conhecimentos,
analisar um fato ou fendmeno sob diversos pontos de vista, trabalhar em equipe, levantar
hipbtese, argumentar, criticar, dialogar e propor solucdes para diversos problemas, sendo
estas habilidades caracteristicas essenciais de um cidaddo critico.
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