ARGUMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA  http://dx.doi.org/10.21577/0104-8899.20160227

n
C
studoside Caso.na’p

nsino-Superioride Qu
F 'S;_,*u"_ : -

Agatha Lottermann Selbach, Daniele Prestes Daniel, Daniel das Chagas de Azevedo Ribeiro e
Camila Greff Passos

Este artigo objetiva realizar um mapeamento das pesquisas relacionadas a metodologia de Estudos de Caso
(EC) na promogdo da argumenta¢do no Ensino Superior de Quimica. Para tanto, realizamos um levantamen-
to bibliografico nos anais do Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias (2011-2019) e do
Encontro Nacional de Ensino de Quimica (2010-2018), assim como na base de dados das revistas Quimica
Nova e Quimica Nova na Escola (2010-2020). Com a andlise qualitativa empreendida, identificamos vinte
trabalhos e nove artigos sobre o uso da metodologia, com estudantes dos cursos de Licenciatura e Bachare-
lado em Quimica em sua maioria. As propostas pedagégicas utilizadas contemplam atividades presenciais
e com o uso de plataformas digitais. Os aportes teéricos propostos por Toulmin (2006) e Clark e Sampson
(2008) foram os mais citados para andlise da qualidade da argumentagdo. Os resultados apontam a eficicia
do método de EC em termos de aprendizagem de contetidos e desenvolvimento de habilidades como capa-
cidade argumentativa, trabalho em equipe e autonomia na busca por conhecimento.
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egundo o Parecer CNE/CES 1.303/2001 (Brasil, 2001),

os curriculos dos cursos de Ensino Superior de Quimica

“estdo transbordando de contetidos informativos em
flagrante prejuizo dos formativos, fazendo com que o estu-
dante saia dos cursos de graduag¢do com ‘conhecimentos’ ja
desatualizados e ndo suficientes
para uma acdo interativa e res-
ponsdvel na sociedade, seja como
profissional, seja como cidadao”
(Brasil, 2001). Convergente ao
tema, Holme (2019) traz para a
reflexdo a seguinte pergunta na
visualizacdo de um cenario fu-
turo com automacdo robdtica e
machine learning: O curriculo de

manipulacio, estaria correlacionada as destrezas manuais; a
inteligéncia social remete as diferentes relacdes humanas, e,
por fim, aparece a criatividade. A criatividade, ou inteligéncia
criativa, estda relacionada diretamente a tomada de decisdo
para a resolucdo de problemas, que exigirdo também o
desenvolvimento do pensamento
critico por parte do profissional
(Holme, 2019).

Diante disso, diversas meto-
dologias de ensino vém sendo
aplicadas na busca por uma
participacdo mais ativa do aluno
nas relacdes de ensino e aprendi-
zagem. Essas tentativas visam a
superagdo das lacunas deixadas

[...] diversas metodologias de ensino
vém sendo aplicadas na busca por uma
participacao mais ativa do aluno nas
relacoes de ensino e aprendizagem.
Essas tentativas visam a superacdo das
lacunas deixadas pelos curriculos atuais
gue sao refletidas diretamente no perfil
do profissional de Quimica e na forma de
atuacao deste cidadao.

Quimica atual realmente produz
0 quimico adaptdvel de amanha?

Ao aprofundar o assunto, o autor apresenta algumas habi-
lidades humanas dificilmente reproduziveis pelas maquinas.
Sdo elas: i) a percepcdo e manipulagdo; ii) a inteligéncia
social e iii) a criatividade. A primeira delas, percepcio e

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

O método de Estudos de Caso

pelos curriculos atuais que sdo

refletidas diretamente no perfil do

profissional de Quimica e na forma de atuacdo deste cidadao.
Uma das metodologias utilizadas com esse fim € a de
Estudos de Caso (EC). Essa metodologia tem como objetivo
o desenvolvimento de habilidades de ordem superior, como
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a tomada de decisdo e o desenvolvimento da argumentagao.
Ela emprega o uso de narrativas — os casos — para ilustrar
diversas situacdes que simulem a vida real dos futuros profis-
sionais e que envolvam os alunos nas questdes apresentadas,
para que esses busquem caminhos provaveis que levem a
uma resolucdo adequada dos problemas elencados. Como
metodologia de ensino derivada da Aprendizagem Baseada
em Problemas (ABP), os EC apresentam uma nova maneira
de se trabalhar conteidos quimicos de forma ativa como
meio alternativo as aulas expositivas de cunho tradicional,
destacando-se, no entanto, frente a outras propostas, pelo
foco no desenvolvimento de habilidades como argumenta-
c¢do, trabalho em equipe, leitura, escrita, entre outros (Sd e
Queiroz, 2010).

Neste artigo de revisao, sdo apresentados dados de uma
pesquisa realizada nos cinco ultimos anais dos eventos:
Encontro Nacional de Pesquisa em Educacido em Ciéncias
(ENPEC) e Encontro Nacional de Ensino de Quimica
(ENEQ), assim como na base de dados dos ultimos dez
anos da revista Quimica Nova (QN) e Quimica Nova na
Escola (QNEsc), acerca dos direcionamentos da utiliza-
¢do dessa metodologia no Ensino Superior de Quimica
no Brasil. O ENPEC € um evento bienal promovido pela
Associacdo Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias
(ABRAPEC). Nesse evento, sdo discutidos trabalhos de
pesquisa em educagdo nas areas de quimica, fisica, biologia,
geociéncias, ambiente, satide e areas afins, com o principal
objetivo de favorecer a intera¢do dos pesquisadores dessas
areas. O ENEQ também ¢ realizado a cada dois anos e tra-
ta-se de um evento promovido pela
Sociedade Brasileira de Quimica
(SBQ), no qual sdo discutidos os
direcionamentos da Educacdo
Quimica no Brasil, experiéncias
de ensino e formacgdo de profes-
sores de Quimica, com énfase nos
principais avancos e limitagdes
da area. Assim, os anais desses
eventos podem ser considerados
como potenciais fontes de pesqui-
sa sobre diferentes aspectos da drea de Ensino de Quimica
no Brasil. Ademais, foram considerados os periddicos QN
e QNEsc, pois estas integram a linha editorial da SBQ e sdo
bases de dados importantes para o campo educacional no
contexto nacional.

Nesse cendrio, o objetivo desta investigagao € realizar um
mapeamento dos estudos relacionados ao método de EC na
promocao da argumentagao no Ensino Superior de Quimica,
para compreender como essa metodologia de ensino vem
sendo investigada e efetivada no contexto das aulas de
Quimica. Como questdes de pesquisa, pautamos: Quais sao
as disciplinas e contextos utilizados nas experiéncias e pes-
quisas analisadas? Qual o perfil dos trabalhos apresentados
quanto a natureza das pesquisas e a origem geografica? Quais
sdo as tendéncias pedagégicas utilizadas? Qual o aporte
tedrico utilizado para analisar a qualidade da argumentacgdo?
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[...] o objetivo desta investigacao ¢ realizar
um mapeamento dos estudos relacionados
ao método de EC na promocéao da
argumentacao no Ensino Superior de
Quimica, para compreender como essa
metodologia de ensino vem sendo
investigada e efetivada no contexto das
aulas de Quimica.

O método de Estudos de Caso

Quais as formas de contribuicdes e dificuldades atreladas
ao emprego dessa metodologia? Entendemos que, dessa
maneira, poderemos aprimorar a fundamentacio tedrica
da pesquisa que estamos realizando e apresentar subsidios
tedricos para fomentar novos estudos na drea.

Referencial teérico

A metodologia de EC aplicada ao Ensino de Quimica
foi relatada pela primeira vez no Brasil em 2007 com a
publicacdo do artigo “Estudos de Caso em Quimica” na
revista Quimica Nova (S4, Francisco e Queiroz, 2007).
Inicialmente utilizada nas dreas de saide em nivel interna-
cional, essa metodologia ganhou destaque na drea de ciéncias
com publicac¢des em periddicos como o Journal of College
Science Teaching e Journal of Chemical Education, ainda
nos anos 1990.

Os objetivos da utilizagdo dessa metodologia transpas-
sam somente o aprendizado de um determinado contetido.
Toda a sequéncia didatica € desenvolvida pautada em uma
narrativa que simula uma situacgdo real, descrita com uma
ou mais problemadticas a serem resolvidas. Essas narrativas
sdo denominadas “casos” e motivam os aprendizes ao se
questionarem como e qual o motivo da ocorréncia de certos
fendmenos. Além disso, favorece a reflexdo dos educandos
acerca de possiveis formas de solucionar problemas especi-
ficos relacionados a futura prética profissional.

Nesse contexto, o estudante deve se comprometer a
buscar meios e informacdes pertinentes para a construgdo
de uma resolucdo adequada ao
dilema apresentado no caso. Por
possibilitar uma atuacdo mais
ativa do estudante na sua propria
aprendizagem, os EC podem
favorecer o desenvolvimento das
chamadas habilidades de ordem
superior, que podem ser entendi-
das como categorias de conteidos
procedimentais e atitudinais
(Herreid, 1998; Sa, Francisco e
Queiroz, 2007; Sa e Queiroz, 2010; Velloso et al., 2009;
Alba, Salgado e Del Pino, 2013), que progridem junto ao
crescimento da autonomia do estudante ao exercitar as ati-
vidades propostas pela metodologia. Outrossim, o método
de EC propicia ao estudante “direcionar sua prépria apren-
dizagem e investigar aspectos cientificos e sociocientificos
presentes em situacdes reais ou simuladas, de complexidade
variavel” (S4 e Queiroz, 2010, p. 12).

Dessa maneira, € crescente o desenvolvimento de inves-
tigacdes que abordam a argumentacdo, principalmente no
Ensino de Quimica. Nesse sentido, algumas pesquisas t€ém
se destacado, tais como: a pritica da argumentacao por meio
de interagdes colaborativas em ambiente virtual (Souza e
Queiroz, 2013; Souza, Cabral e Queiroz, 2015) e o método
de EC na promocao da argumentacio no Ensino de Quimica
(Sa e Queiroz, 2007; Souza e Queiroz, 2013).
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Nesse cenario, Sa, Francisco e Queiroz (2007) enfatizam
o papel da linguagem como componente fundamental para
se adquirir conhecimento cientifico. Além disso, 0s mesmos
autores acreditam que a utilizagdo de casos colabora para
o Ensino de Quimica, favorecendo a andlise da dimensao
discursiva no contexto escolar.

Nessa linha de pensamento, Silva e Francisco Junior
(2020) consideram que, referente aos casos investigativos,
existem vdrias préticas pedagogicas que beneficiam a comu-
nicacdo oral e, consequentemente, as interagdes discursivas
entre os alunos. “Durante essas interacdes discursivas, a argu-
mentagdo pode proporcionar aos
estudantes uma reorganizagao
dos enunciados, possibilitando a
manifesta¢do do pensamento cri-
tico e a apropriac¢do conceitual”
(Silva e Francisco Junior, 2020,
p. 159). Além do mais, “a estra-
tégia de uma atividade utilizando
um debate favorece um ambiente
propicio para que os alunos prati-
quem e aprendam a argumentar,
ou melhor, que se tornem capa-
zes de reconhecer as afirmacdes
sendo estas contraditérias ou nao” (Silva e Francisco Junior,
2020, p. 159), assim, sendo esse debate coletivo, as ideias
poderdo ser reformuladas por meio das contribui¢cdes dos
colegas (Altarugio, Diniz e Locatelli, 2010).

Bianchini (2011) acredita que agdes pedagdgicas que
favorecem a argumentacio no contexto escolar podem ser
aliadas para a formacdo de estudantes pensadores criticos,
que sejam capazes de utilizar seus pensamentos em favor pro-
prio ou em conjunto, assim como discutir problemas, sugerir
solucdes e desenvolver diferentes tipos de conhecimentos.
Nessa linha de pensamento, a pratica da argumentacio pode
fazer com que os alunos compreendam o conhecimento
cientifico adequadamente, destacando a importancia de se
trabalhar essa habilidade no Ensino de Quimica para a apro-
priacdo conceitual de diversos assuntos (S4 e Queiroz, 2007).

Metodologia

A fim de compreender como os EC vém sendo aplica-
dos na promocgao da argumentacdo no Ensino Superior de
Quimica, foi realizada uma busca nos anais dos eventos
ENPEC (2011-2019) e ENEQ (2010-2018), assim como na
base de dados da revista QN e QNEsc de 2010 até novembro
de 2020, por trabalhos completos e artigos que apresentassem
o uso dessa metodologia no Ensino Superior.

Como palavras-chave, foram utilizados os termos
“Estudos de Caso”, “Estudo de Caso”, “Estudo de Casos” e
“Casos”, de modo a abranger o maior nimero de trabalhos
com a temadtica, cuja terminologia varia de publicacio a
publicagdo, traduzidas do inglés Case Studies. Também o
uso de mais de uma palavra-chave facilita a diferenciacio
dos trabalhos que apresentam a metodologia de ensino de
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A fim de compreender como os EC
vém sendo aplicados na promocao da
argumentacao no Ensino Superior de
Quimica, foi realizada uma busca nos
anais dos eventos ENPEC (2011-2019) e
ENEQ (2010-2018), assim como na base
de dados da revista QN e QNEsc de 2010
até novembro de 2020, por trabalhos
completos e artigos que apresentassem o
uso dessa metodologia no Ensino Superior.

O método de Estudos de Caso

estudos de caso e daqueles que apresentam a metodologia
de pesquisa estudo de caso.

As andlises dos trabalhos foram inspiradas em refe-
renciais da pesquisa qualitativa, como Bogdan e Biklen
(1991). Os autores apresentam que dados textuais podem
ser analisados com enfoque na elaboracdo de categorias de
andlise. Partindo desse pressuposto, inicialmente foi iden-
tificado o nimero de publica¢gdes contendo o emprego dos
EC em Institui¢des de Ensino Superior (IES) com a leitura
dos titulos, palavras-chave e resumos. Posteriormente, foi
realizada a leitura na integra dos textos, para reagrupar os
trabalhos e artigos selecionados de
acordo com os objetivos e ques-
tionamentos da nossa pesquisa e
para um melhor tratamento dos
dados. Apds, foram elaboradas
categorias de andlise, sendo estas:
Pesquisadores e origem geogra-
fica; Objetivos das pesquisas em
termos de habilidades e contetidos
conceituais; Contextos de utiliza-
¢do dos Estudos de Caso; Coleta
de dados e referencial tedrico para
andlise da qualidade dos argu-
mentos; Propostas pedagdgicas; Formas de contribuicdes
dos Estudos de Caso; Dificuldades atreladas ao emprego
da metodologia. Essas categorias de andlise foram criadas
pelos autores com o objetivo de concentrar neste artigo a
esséncia dos trabalhos e artigos publicados nesses ultimos
dez anos no ENEQ, ENPEC, QN e QNEsc sobre o uso dos
Estudos de Caso para o desenvolvimento da argumentacio
no Ensino Superior.

Resultados e Discussao

As cinco ultimas edi¢des do ENEQ e do ENPEC apresen-
taram vinte trabalhos completos sobre a aplica¢do dos EC no
Ensino Superior. Na base de dados dos tltimos dez anos da
revista QN e QNEsc foram identificados nove artigos. Um
nidmero pequeno frente & magnitude dos anais dos eventos e
do escopo das revistas. E pertinente salientar que nos Anais
do XV ENEQ, em 2010, ndo foram localizados trabalhos
com o foco desta pesquisa. Os nove trabalhos publicados no
ENEQ, os onze publicados no ENPEC, os quatro artigos na
QNEsc e os cinco na QN estdo apresentados no Quadro 1,
com seus respectivos autores.

Pesquisadores e origem geogrdfica

A andlise realizada nos textos nos permite identificar que
os EC vém sendo aplicado em diversas regides do Brasil.
Percebemos um ndmero significativo de trabalhos e artigos
publicados na regido Sudeste do pais (dezesseis), especial-
mente no estado de Sdo Paulo, seguidos das regides Sul e
Norte, com cinco pesquisas em cada. Ja a regido Nordeste,
conta com quatro estudos e a regido Centro-Oeste, conta
com um trabalho do estado do Mato Grosso.
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Quadro 1: Trabalhos e artigos analisados.

Xﬁgﬂho/ Titulo do Trabalho/Artigo Autor Ano | Evento/Periddico
SILVA, A.FA;
Contribuigcdes da argumentacao e do estudo de casos para LIMA, CD.A;
1. o ensino de ciéncias: uma anélise sob a perspectiva de LIBERTO, N.A;; 2011 ENPEC VIII
Stephen Toulmin SILVA, S.A;
SOUZA, V.C.A.
As contribuicbes do método de estudo de casos para o SILVA, S;;
2 desenvolvimento de habilidades SILVA, A. 2011 ENPEC VIl
3 Estudo de caso por meio de expeflmentagao: uma atividade FRANCISCO JR. W. 2012 ENEQ XVI
para o ensino de métodos eletroliticos.
4 O caso do tacho de cobre: agdes e compreensdes de pro- GONDIM, M; 2013 ENPEC IX
' fessores de Quimica em formagao e o ensino de CTS. PINHEIRO, J.
Estudo de caso na promogao da argumentacao colaborativa SOUZA,N. S;;
5 no ensino superior de quimica QUEIROZ, S. L. 2013 ENPEC IX
A promogéao do desenvolvimento de saberes na formagao RIBEIRO. KD F-
6. docente de ciéncias naturais por meio do estudo da reali- ' O 2014 ENEQ XVl
DARSIE, M. M. P
dade local
Andlise dos casos com aspectos sociocientificos produzidos GOMES, A. S;;
£ por professores de quimica em formacgéo inicial GONDIM, M. S. C. 2014 ENEQ XVl
Questoes sociocientificas na promogao da argumentagao SOUZA,N. S;
8. colaborativa no ensino superior de quimica QUEIROZ, S. L. 2014 ENEQ Vil
Uma anélise de textos argumentativos de graduandos em SOUZA,N. S;;
% quimica QUEIROZ, S. L. 2015 ENPEC X
Casos investigativos e 0 ensino de cromatografia liquida de FRANCISCO, W,;
10 alta eficiéncia BENITE, AM. 2015 ENPEC X
Estudo de caso baseado em resolugao de problemas: uma LIMA, K;
11. metodologia para a aprendizagem de corrosao na area de SARMENTO, H.V;; 2016 ENEQ XV
petroleo e gas com alunos do ensino superior CRUZ, M.C.
Andlise de interacbes colaborativas em ambiente virtual de SOUZA N.S.-
12. ap’rer)d|zagem: foco na argumentacao de graduandos em QUEIROZ, S. L. 2016 ENEQ XVIII
quimica
Estudo de caso e desenvolvimento da argumentagao sobre SANTOS, M. J;;
13. questdes sociocientificas por estudantes de quimica geral SILVA, A; 2016 ENEQ XVIII
da Universidade Federal de Vigosa (MG) SOUZA, V.C.A.
Estudo de caso sobre a quimica dos carboidratos: contri- PASSOS, K.;
14. buicdes para a formagao profissional dos estudantes de CAMPO, L.F; 2016 ENEQ XVIII
quimica da UFRGS PASSOS, C. G.
Identificacéo e caracterizagdo de estratégias enunciativas SILVA, L. G;
15 entre estudantes de quimica em nivel superior FRANCISCO JR., W. 2016 ENEQ XVl
Nogoes basicas de seguranga no trabalho com radiacoes: .
16. uma abordagem para calouros por meio do método de SALGADO, TD. M.; 2017 ENPEC XI
SILVA, A. D.
estudo de caso
Resolugéo de caso investigativo por graduandos em quimica: CABRAL, PF,
1. habilidgdes de Comunicagéo erE fo%o q . SOUZA,N. S.; 2017 ENPEC XI
¢ QUEIROZ, S. L.
Analise de acbes verbais e interagbes discursivas em uma )
18. atividade envolvendo caso investigativo no ensino superior FRANCISCO JR., W, 2019 ENPEC Xl
o SILVA, L. G.
de quimica
FERNANDES, C.G;
19 Estudo dfe, caso como Qstrategla para dgsenvolver 0 pensa- SOUZA, J'A;. 2019 ENPEC XII
mento critico em licenciandos em quimica SUART,R.C;
THOMASI, S.S.
Influéncia de um caso contemporaneo para as discussoes SILVA, CM.,
20. ! poraneo p AMORIM, G.S.; 2019 ENPEC XIl
e reflexdes sobre a natureza da ciéncia FIRME RD.N
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Quadro 1: Trabalhos e artigos analisados (cont.).

Zr:it;ilho/ Titulo do Trabalho/Artigo Autor Ano | Evento/Periddico
PIERINI, M. F;
Aprendizagem baseada em casos investigativos e a for- ROCHA, N. C.; Quimica Nova na
21. magcao de professores: o potencial de uma aula pratica de SILVA FILHO, M. V;; 2015 Escola (QNEsc)
volumetria para promover o ensino interdisciplinar CASTRO, H. C;;
LOPES, R. M.
Argumentacéo de graduandos em quimica sobre questoes SOUZA,N. S.;
22. so?:iocientifigcas emgum ambiente vi?tual de a rend?za em CABRAL, P F. O 2015 QNEsc
P g QUEIROZ, S. L.
. . ) L . SOUZA, N. S;;
mo |Gy e s sopieesto el | cammarrO; | ot | v
P ¢ QUEIROZ, S. L.
Analise de interagbes discursivas e agoes verbais entre SILVA L G-
24, estudantes do~mvel superior de quimica: um didlogo sobre FRANCISCO JR.. W. 2020 QNEsc
a argumentacao e a aprendizagem
PINHEIRO, A. N.;
25. Estudo de casos na formacéao de professores de quimica MEDEIROS, E. L,; 2010 | Quimica Nova (QN)
OLIVEIRA, A. C.
Producado de casos para o ensino de quimica: uma expe- MASSENA, E. P;
26. rodug 0S par 9 ' P GUZZI FILHO, N. J.; | 2013 QN
riéncia na formagao inicial de professores ;
SA L.RP
. L . ) CABRAL, P F O;
o7 Sljisgrsk;rnézshgiar:i\g;s para a promogao da CSCL no ensino SOUZA. N. S.. 5017 QN
b q QUEIROZ, S. L.
PASSOS, K;
O tema carboidratos através da metodologia de Estudos de CAMPO, L. F;
28. caso: desenvolvimento de conteldos conceituais, procedi- DANIEL, D. P; 2018 QN
mentais e atitudinais LIMA, F S.C.;
PASSOS, C. G.
Autoria coletiva em ambiente informatizado no ensino su- SILVA, E.M. 5.
29. . - LIMA, M. S;; 2019 QN
perior de quimica QUEIROZ. S. L

Fonte: Os autores, 2020.

Na Figura 1, € possivel visualizar a distribuicio das pu-
blicacdes ao longo dos anos, de acordo com o estado onde
foi realizada a pesquisa relacionada ao evento ou revista em
que foi publicada.

4
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Nos ultimos dez anos, foram encontrados um total de 47

autores distintos (Quadro 1). A autora com maior nimero
de publica¢des dentro do tema foi Salete Linhares Queiroz
com nove, e, em seguida, com sete pesquisas, Nilcimar dos

PR PE RJ

CE BA

BMENEQ MWENPEC mQNEsc mQN

Figura 1: Publicacoes por estado brasileiro. Fonte: Os autores, 2020.
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Santos Souza. Também foram identificados quatro trabalhos
com autoria de Welington Francisco Junior.

Os dados da Figura 1 reforcam os estudos de Sidone,
Haddad e Mena-Chalco (2016). Esses autores afirmam que,
no Brasil, constata-se uma grande heterogeneidade espacial
das atividades de pesquisa cientifica, na qual o padrio re-
gional da distribui¢@o das publicacdes e dos pesquisadores é
altamente concentrado na regiao Sudeste, tendo como énfase
as capitais dos estados.

Objetivos das pesquisas em termos de habilidades e conteiidos
conceituais

Nos trabalhos e artigos que compuseram o corpus de
andlise, hd registro do uso dos EC em diversas situacdes
do Ensino Superior: alunos de inicio e final de curso, com
atividades desenvolvidas durante uma aula ou durante vé-
rias semanas, com foco no desenvolvimento profissional ou
pessoal dos discentes.

Os autores das pesquisas analisadas destacaram o uso
da metodologia como forma de apresentar uma proposta
didética diferenciada, pautada em interagdes colaborativas
entre os estudantes (trabalhos 5 e 18; artigos 23 e 24); de
facilitar a apropriacdo conceitual dos discentes nas aulas de
Quimica (trabalhos 9, 10, 15 e artigos 21 e 25), e de desen-
volvé-los como futuros profissionais e cidadaos por meio do
trabalho em equipe, da tomada de decisdes, da compreensdo
de conceitos quimicos e da busca por informacdes em fontes
relevantes de pesquisa (trabalhos 2 e 14 e artigos 26, 28 e 29).

Também relataram como objetivo a possibilidade de
analisar a capacidade dos estudan-
tes de estabelecer relacdes entre
conceitos cientificos com uma
abordagem humanistica (trabalho
3), de proporcionar uma reflexao
critica aos futuros professores
sobre a producdo de materiais e
estratégias de ensino numa pers-
pectiva CTS (Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade), como no trabalho 7 ou CTSA (Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade, Ambiente) como no artigo 19.

Nesse cendrio, acreditamos que o desenvolvimento do pen-
samento critico € fundamental para que se forme um cidaddo
reflexivo, o qual tenha a possibilidade de atuar efetivamente
na sociedade em que vive com o intuito de tomar decisoes,
emitir juizos de valor. Assim sendo, as institui¢des de ensino
ndo podem se limitar a transmitir conceitos e formulas cien-
tificas nos cursos de Quimica, mas devem apresentar aos seus
educandos atividades praticas e reflexivas (Holme, 2019).

Os EC foram citados como uma alternativa para avaliar o
processo de aprendizagem no Ensino Superior e como uma
ferramenta capaz de aprimorar a producdo de argumentos e
a qualidade dos fundamentos apresentados pelos estudantes
(trabalhos 1, 2, 5, 8,9, 12, 13, 18 e 19 e artigos 22, 23, 24,
27,28 e 29).

No artigo 23, os estudos estavam voltados para a ha-
bilidade de argumentac@o. Essa habilidade € destacada
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[...] acreditamos que o desenvolvimento
do pensamento critico é fundamental para
gue se forme um cidadao reflexivo, o qual

tenha a possibilidade de atuar efetivamente
na sociedade em que vive com o intuito de
tomar decisdes, emitir juizos de valor.

O método de Estudos de Caso

pelos pesquisadores como sendo de grande importancia no
aprendizado das Ciéncias, pois, conforme Souza, Cabral e
Queiroz (2015), permite aos alunos “alcancar um entendi-
mento mais amplo e aprofundado sobre o tema em foco”
(p. 96), considerando diferentes pontos de vista e fazendo
questionamentos uns aos outros.

Nesse contexto, as pesquisas que valorizam o papel da
argumentacdo no processo de ensino e aprendizagem no
Ensino de Quimica t€m se destacado no campo educacional
(Santos, 2014; Jiménez-Aleixandre, 2014). Essas investi-
gacdes apontam para a necessidade do desenvolvimento de
acodes metodoldgicas “que estimulem a capacidade argu-
mentativa dos estudantes no sentido de promover melhor
compreensdo acerca da linguagem cientifica, dos conheci-
mentos cientificos e da propria natureza da constru¢do do
conhecimento cientifico” (Souza e Queiroz, 2016, p. 1).
Assim sendo, “a organiza¢ao de atividades didaticas em que
os estudantes tenham oportunidade de praticar a argumenta-
¢ao € desejavel” (Souza e Queiroz, 2016, p. 1).

Contextos de utilizagdo dos Estudos de Caso

Com a andlise interpretativa das pesquisas analisadas
construimos o Quadro 2, que mostra as disciplinas, cursos,
contetidos ou temadticas escolhidas para implementagdo dos
EC.

Notamos uma expressiva contribuicio da aplicag@o dos
casos em disciplinas relacionadas a Comunicagao Cientifica
(trabalhos 5, 8,9, 12 e 17 e artigos 22, 23, 27 e 29), desti-
nadas ao desenvolvimento de conteidos procedimentais por
alunos ingressantes nos cursos de
Bacharelado em Quimica e, num
patamar menor, nas disciplinas
voltadas a formacao de professo-
res em cursos de Licenciatura em
Quimica ou areas afins (trabalhos
2,4, 6,7 e artigo 20).

Em disciplinas cuja sumula
¢ voltada para o aprendizado de
conteudos conceituais de Quimica, destaca-se a Quimica
Geral (trabalhos 1 e 13), cursada por alunos ingressantes na
graduacgdo de distintos cursos, e as disciplinas de Quimica
Organica (trabalhos 14, 15,18, 19 e artigo 24 e 28), com
casos de narrativas direcionadas as temdticas ambientais
ou bioquimicas. Resultado que aponta a versatilidade da
metodologia, pois permite que as atividades sejam aplicadas
em turmas com perfis heterogéneos de alunos, como nas
disciplinas iniciais dos cursos, assim como nas das etapas
mais avancadas.

Ainda analisando o Quadro 2, percebemos uma grande
variedade de contetidos ou temdticas trabalhadas nas diversas
disciplinas relacionadas aos cursos de Quimica e areas afins.
Dos 29 contetidos ou temdticas apresentadas, notamos que
seis foram repetidas o que demonstra nao a falta de temas
a serem abordados, mas a importancia dos mesmos para a
formacdo profissional dos estudantes e sociedade. Além
disso, verificamos que todos os conteidos, trazidos a baila
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Quadro 2: Disciplinas, cursos, contetidos ou tematicas dos EC.

Disciplinas

Cursos

Contetdos ou Tematicas
(Trabalhos/Artigos)

Quimica Geral

Bacharelado e Licenciatura em Quimica;
Licenciatura em Fisica; Ciéncia e Tecnolo-
gia de Laticinios e Engenharias; Ciéncias
Biologicas, Ciéncia e tecnologia de latici-
nios, Agronomia e Engenharias

Quimica dos solos (trabalho 1), Conta-
minagao de alimentos por embalagens
danificadas (trabalho 13)

Formagéo profissional e areas de atuagao
do Quimico

Licenciatura em Quimica; Quimica Am-
biental

Radioatividade; IndUstrias petroliferas; pro-
blemas ambientais; geracédo de residuos:
descarte e tratamento (trabalho 2)

Quimica Analitica Il e Quimica analitica
Instrumental

Engenharia Biotecnologica; Quimica Am-
biental

Métodos eletroliticos (trabalhos 3), Método
de anélise qualitativa e quantitativa do DDT
-diclorodifeniltricloroetano (trabalho 10)

Projetos integrados de praticas educativas
IV; Praticas de Ensino de Quimica; Nao
informado

Quimica Licenciatura; Ciéncias Naturais e
Matematica; Licenciatura em Quimica

Tachos de cobre (trabalho 4); Agricultura
da Soja (trabalho 6); Véarios assuntos re-
lacionados com aspectos sociocientificos
(trabalho 7)

Comunicacéo Cientifica; Comunicagao
e Linguagem Cientifica; Comunicacéo e
Expressao em Linguagem Cientifica Il

Bacharelado em Quimica

Toxicidade dos elementos Quimicos (traba-
lhos 5, 8 e artigo 22); Tratamento Quimico
para rios contaminados (trabalhos 9, 12);
Alternativas ao uso das Embalagens de
poli(tereftalato de etileno) (trabalho 17);
Problemas ambientais causados por um
vazamento de petréleo no mar (artigo 23);
Embalagens de poli(tereftalato de etileno);
combustiveis derivados da cana-de-agu-
car; vazamento de petréleo; gordura trans
(artigos 27 e 29)

Fisico-Quimica Il; Fisico-Quimica Basica |

Licenciatura em Quimica

Corrosao das tubulagoes petroliferas da
empresa Petrobras (trabalho 11); Biodiesel
(artigo 25)

Quimica Organica de Biomoléculas; Reati-
vidade de Compostos Organicos; Quimica
Orgénica |

Bacharelado e Licenciatura em Quimica;
Quimica Ambiental

Carboidratos (trabalho 14 e artigo 28);
Reacobes de eliminagdo e substituicao
nucleofilica (trabalhos 15, 18 e artigo 24);
Hidrocarbonetos, haletos orgéanicos, aro-
maticos e estereoquimica, nomenclatura,
propriedades fisico-quimicas, reacoes de
substituicao e adicao e mecanismo radica-
lares e ibnicos (trabalho 19)

Seguranca em Laboratério Quimico

Bacharelado em Quimica, Quimica Indus-
trial e Licenciatura em Quimica

Radioatividade (trabalho 16)

Oficina de Extensao

Licenciatura em Quimica

Agrotoxicos (artigo 20)

Metodologias Ativas de Ensino e Interdis-
ciplinaridade

Curso de Formacgao Continuada

Reacdes de neutralizagao (artigo 21)

Quimica Inorganica Fundamental

Licenciatura em Quimica

Varios relacionados com a Quimica Inor-
géanica fundamental (artigo 26)

Fonte: Os autores, 2020.

pelo método de EC, na sua grande maioria, baseiam-se na
vivéncia do estudante, na sua realidade e no fato de serem
futuros profissionais que utilizardo desses conhecimentos e
ou habilidades. Dessa forma, as temdticas apresentadas nao
se limitam a memorizacdo de conceitos ou de fatos que nao
possuem relacdo alguma com o cotidiano ou mesmo com
tépicos socialmente significativos para o futuro profissional
dos educandos.
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O método de Estudos de Caso

Assim sendo, os EC podem propiciar a propagacio do
método que demonstra potencial para romper com a frag-
mentacdo do ensino, por intermédio de uma enorme gama de
contetdos e contextos da vivéncia dos alunos que os levam a
ser protagonistas na construgio do conhecimento e a serem
criticos e reflexivos em relagdo a questdes relacionadas ao
mundo que os cerca.
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Coleta de dados e referencial tedrico para andlise da qualidade
dos argumentos

Bogdan e Biklen (1991) ressaltam que, em investigagcdes
qualitativas, a fonte direta de dados € o ambiente natural e o
investigador € o instrumento principal. Dessa forma, os dados
recolhidos sempre sdo complementados pelas informacdes
obtidas do contato direto, que justificam a importancia de os
investigadores qualitativos frequentarem o local de estudo.

As ferramentas utilizadas pelos autores para coleta de
dados foram diversas, principalmente nas aulas conduzidas
presencialmente. As mais comuns sio questionarios, relaté-
rios, didrios de bordo, grava¢des das interagdes dos alunos
e andlise de discussdes realizadas por meio de plataformas
virtuais.

No Quadro 3, estdo apresentadas as principais ferra-
mentas utilizadas nos trabalhos do ENEQ e ENPEC, assim
como nos artigos da QN e QNEsc, identificados no periodo
analisado, para coleta de dados.

Para o relatorio final, indicado no trabalho 13, os autores
utilizaram o quadro analitico proposto por Clark e Sampson
(2008) para avaliar a qualidade dos argumentos presentes nas
propostas de resolucio dos alunos. Os autores destacaram a
necessidade de utilizar instrumentos metodolégicos préprios
da anélise de discurso para a argumentacao, ja que ela ¢ uma
pratica discursiva.

Nesse ambito, Clark e Sampson (2008) descrevem oito
categorias que permitem avaliar de que maneira os alunos
conseguem expor e defender seus argumentos frente a situa-
¢ao-problema proposta, bem como avaliar como o argumento
foi construido: (i) enunciacio de
um argumento; (ii) contra-argu-
mento; (iii) refutagdo dos con-
tra-argumentos; (iv) mudanga de
argumentos; (v) respaldo de um
argumento; (vi) esclarecimento
em resposta a uma refutacdo; (vii)
consulta sobre o significado; e
(viii) organizagdo da participagdo.

Essas classes estao presentes no quadro analitico proposto
por esses autores e apresentam um movimento discursivo
que deve ser analisado com base nessas categorias. Além
disso, esse quadro analitico € capaz de avaliar as relacdes
dos argumentos produzidos pelos alunos que estabelecem
com o objeto de estudo e a qualidade conceitual presente
neles (Clark e Sampson, 2008). O aporte tedrico de Clark

Quadro 3: Ferramentas para coleta de dados.

Segundo Bogdan e Biklen (1991), a
investigacao qualitativa € descritiva, logo
conhecer as diferentes etapas apresentadas
nos trabalhos favorece o enriquecimento
da andlise realizada.

e Sampson (2008) foi utilizado nos trabalhos 8, 9 e 12 e no
artigo 22 para 0 mesmo objetivo.

Nas atividades conduzidas em plataformas virtuais,
observamos uma coleta de dados voltada a anélise das dis-
cussoes publicadas pelos estudantes em férum especifico.
No trabalho 8, as mensagens foram classificadas quanto
ao movimento discursivo e a qualidade dos fundamentos.
As mensagens de cunho argumentativo foram classifica-
das quanto a qualidade conceitual. Os autores utilizaram
a “Classificagdo dos movimentos discursivos”, feita de
acordo com quadro analitico de Clark e Sampson (2008),
e o modelo de estrutura de argumento de Toulmin (2006).
As contribui¢des de Toulmin (2006) serviram de fundamen-
tagdo tedrica para andlise da qualidade da argumentacio
também no trabalho 1 e artigos 22 e 23. No trabalho 17 e
artigos 27 e 29, os autores realizaram a andlise da dimensao
das habilidades de comunicacio com as proposicdes de
Soller et al. (1998).

Os trabalhos 1, 3, 12, 14, 18 e 20 e artigo 28 descreveram
o uso de gravacdes de dudio e/ou video das apresentacdes
feitas pelos estudantes como principal ferramenta para cole-
ta de dados da pesquisa. Os trabalhos 2 e 15 relataram que,
além das gravacdes, fizeram a transcri¢do de todo material
para andlise do contetdo discursivo. Nos trabalhos 15 e 18 e
no artigo 24, os autores citam o uso da ferramenta analitica
proposta por Mortimer e Scott (2002), aperfei¢coada pelos
trabalhos de Tourinho e Silva (2008) e Tourinho e Silva e
Mortimer (2011). “Esta ferramenta descreve e caracteriza
as estratégias enunciativas em uma aula de Ciéncias em
diferentes categorias, envolvendo
desde os discursos dos participes
até operagdes epistémicas que
permitem analisar a apropriagdo
conceitual dos estudantes” (Silva
e Francisco Junior, 2016, p. 3).

Propostas pedagogicas

Neste artigo, também foram avaliadas as sequéncias
didéticas empregadas pelos pesquisadores dos vinte traba-
lhos e nove artigos analisados. Segundo Bogdan e Biklen
(1991), ainvestigacdo qualitativa € descritiva, logo conhecer
as diferentes etapas apresentadas nos trabalhos favorece o
enriquecimento da andlise realizada. Os dados produzidos
pelos pesquisadores incluem transcri¢des de entrevistas, no-
tas de campo, fotografias, videos, documentos pessoais etc.

Método para coleta de dados

Ocorréncia

Trabalhos/Artigos

Relatério 9 3,10 11,13, 21, 24, 25, 26, 28
Postagens em ambientes virtuais 9 5,8,9, 12,17, 22, 23,27, 29
Gravagoes de audio e/ou video 7 2, 4,13, 15, 18, 20, 28
Diéario de bordo 7 1,6,13, 14,16, 19, 28
Questionario 7 2,11,14, 16, 20, 25, 28

Fonte: Os autores, 2020.
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Nesses casos, os pesquisadores interessaram-se mais
pelo processo que simplesmente pelos resultados ou produ-
tos. Apesar das diferentes sequéncias didaticas e formas de
registro e esquematizacdo dos dados, todas essas pesquisas
tém algo em comum: correspondem a defini¢do de investi-
gacdo qualitativa e incidem sobre diversos aspectos da vida
educativa. Entre os 29 trabalhos e artigos publicados desde
2010, nove apresentaram a metodologia aplicada de forma
ndo presencial, por meio de plataformas virtuais proprias
das institui¢des de ensino. A investigacdo do artigo 21 foi
composta por uma parte presencial, e uma parte online, de-
senvolvida na plataforma Moodle (Modular Object-Oriented
Dynamic Learning Environment).

A preferéncia por realizar a aplicacdo dos EC no formato
a distancia € apresentada nos trabalhos 5, 8,9, 12 e 17 e
artigos 22, 23, 27 e 29 (Quadro 1). Os trabalhos relataram
0 uso da plataforma eduqui.info e tiveram suas pesquisas
conduzidas no estado de Sao
Paulo. Segundo Souza e Queiroz
(2016), o objetivo do uso dessa
ferramenta seria analisar os movi-
mentos discursivos ocorridos no
férum virtual e analisar o quanto
eles estariam contribuindo com
0 aumento da producdo de argu-
mentos, em termos de quantidade,
qualidade dos fundamentos e qualidade conceitual deles.
Além disso, teriam como intuito investigar as interacdes
entre graduandos em Quimica durante a resolucio de casos
investigativos de cardter sociocientifico. Os autores também
relataram a importancia desse tipo de trabalho como forma
de valorizar a realidade local durante as discussdes em grupo,
estabelecendo relagdes entre contextos cientificos e sociais,
assim como de incentivar os futuros professores na realizagdo
de trabalhos dessa natureza na educagao bésica.

Como sequéncia didéatica, foi proposta a separagdo dos
estudantes em grupos para a realizac@o das atividades, nas
quais, ao longo de um determinado periodo, os estudantes
deveriam realizar a leitura e propor solucdes para o caso
apresentado por intermédio de féruns da plataforma eduqui.
info. Em todos os casos, foi avaliada a qualidade da argu-
mentagdo presente nas produgdes textuais desenvolvidas.

Pesquisas contemporaneas demonstram que os estudantes
realizam mais progressos na constru¢ao do conhecimento na
medida em que argumentam em torno de um assunto colabora-
tivamente (Munneke et al., 2007). Conforme os pesquisadores,
a argumentagdo colaborativa possibilita que os aprendizes
discutam seus conhecimentos incompletos ou conflitantes e
utilizem o outro como fonte de informacao e avaliagdo.

Dito isso e ponderando que em salas de aula de Quimica
esporadicamente os estudantes sdo instigados a tomar posi-
¢oes e a desenvolver argumentos para justificar suas atitudes
em contextos de resolucdo de problemas, de acordo com os
investigadores, o trabalho 6 teve como finalidade avaliar
debates colaborativos travados no Férum do ambiente vir-
tual de ensino e aprendizagem eduqui.info, tendo em vista a
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Conforme os pesquisadores, a
argumentacao colaborativa possibilita
que os aprendizes discutam seus
conhecimentos incompletos ou conflitantes
e utilizem o outro como fonte de
informacao e avaliacao.

O método de Estudos de Caso

resolucdo de problemas auténticos, apresentados a alunos de
graduacdo em Quimica no formato de casos investigativos
(S4 e Queiroz, 2010).

Além da classifica¢do das interacdes associadas a abor-
dagem argumentativa, os pesquisadores averiguaram, da
mesma forma, o aprofundamento e a extensao da argumen-
tagcdo. Para essa finalidade, utilizaram o Quadro Analitico
Rainbow, proposto por Baker et al. (2007). A pesquisa foi
desenvolvida em disciplina de Comunicacdo Cientifica
oferecida no segundo semestre de duas turmas de um curso
de Bacharelado em Quimica de uma universidade publica
brasileira. A disciplina almeja o desenvolvimento de habili-
dades de comunicacdo oral e escrita dos universitarios. Nessa
disciplina, uma das turmas, composta por 23 estudantes,
foi dividida em trés grupos: um de dez componentes, outro
com sete e o Ultimo com seis. Cada grupo foi convidado a
resolver um dos seguintes casos investigativos de cardter
sociocientifico, disponibilizados
no edugqui.info: Dé a Cipreste algo
que preste; Arquivo X; O siléncio
das abelhas. O primeiro deles foi
analisado no trabalho 5 e no artigo
22. O exame da atividade, de acor-
do com os autores, indicou a sua
grande potencialidade no fomento
da argumentagdo colaborativa, ja
que predominaram as mensagens de cardter argumentativo
em todos o0s grupos, sem que se constatasse a existéncia de
mensagens relacionadas a acdes totalmente desvinculadas
da tarefa solicitada pelo docente em nenhum deles.

Janos trabalhos e artigos, cujas atividades foram realiza-
das de forma presencial, notamos uma grande variedade de
propostas para a realizag¢do da sequéncia didética. A predo-
minante, presente nos trabalhos 1,2, 4,7, 11, 13, 14e 16 e
artigos 21 e 28, ilustra a proposta de Herreid (1998), com a
apresentacdo do tema e dos casos pelo professor da turma,
seguido da resolugdo por pequenos grupos, apresentacao
das resolucdes para a turma em semindrio final e eventual
entrega de um relatério para o professor.

O trabalho 1 teve como intuito relacionar os EC e a
Teoria da Argumentagcdo de Toulmin (2006), tendo em
vista a compreensdo do processo de argumentacdo em am-
bientes educacionais e os procedimentos para solucionar
situacdes-problema. Assim sendo, os autores procuraram
aferir as contribuicdes do método de EC para o processo de
aquisi¢ao do conhecimento cientifico, ndo s6 com o objetivo
de desenvolver e propagar novas concepgdes de ensino que
guiem e qualifiquem o trabalho docente, mas também como
forma de incrementar o desenvolvimento da capacidade de
argumentacdo dos alunos.

Para esses pesquisadores, € de extrema importancia que
os discentes e os docentes entendam a argumentagdo como
um processo racional, no qual o conhecimento produzido
possa ser significativo, além de ser embasado por dados
e evidéncias. Os autores observaram que com o EC apre-
sentado, tendo como base fundamentos da Disciplina de
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Quimica Geral, os universitdrios, separados em dois grupos,
avaliaram o problema apresentado, realizaram discussoes,
argumentaram, refletiram sem a ajuda dos investigadores,
mas consultando diversas fontes até chegarem as suas pro-
prias conclusdes. Pela anélise dos investigadores, a estrutura
dos argumentos construidos possibilitou a verificacdo de que
os dois grupos empregaram varios dados, além de buscarem
justificativas aceitdveis, nas quais puderam corroborar suas
conclusOes. Na maioria das vezes, buscaram, da mesma
forma, apoiar suas justificativas em conhecimentos basicos
(backings), estruturando mais satisfatoriamente suas jus-
tificativas. Para os pesquisadores, foi possivel identificar
0s componentes que constituem um argumento, segundo
Toulmin (2006): dado, justificativa e conclusdo, além de
qualificadores, refutagdes e backings, durante a apresentagio
de cada grupo responsavel pela resolugao do caso.

Também identificamos a proposta de juri simulado, apre-
sentado pelos trabalhos 6, 10, 15 e 18 e artigo 24, simulando
um debate com grupos de posi¢des diversas que deveriam
promover o convencimento do juri mediante suas propostas
de resolugdo. O trabalho 20 realizou uma “assembleia geral
simulada”, em que os licenciandos foram divididos em trés
grupos, dois grupos eram os especialistas, que elaborariam
0s pareceres e 0 outro representava os agricultores, que de-
veriam tomar a decisdo final depois dos pareceres técnicos.
Os grupos dos especialistas receberam diferentes fontes
de informacgdo sobre a lei dos agrotoxicos para poderem
produzir os pareceres técnicos. Um dos grupos recebeu as
fontes de informacao a favor da lei, e o outro, contra. A partir
dai, foi realizado um debate entre
os grupos, que defenderam suas
ideias, para que o grupo que repre-
sentava os agricultores tomasse a
decisdo final.

Por fim, o trabalho 16 e o artigo
26 elaboraram casos com base
nos contetidos trabalhados nas
respectivas disciplinas. O trabalho
16 apresentou uma proposta de
elaborag@o de casos pelos préprios
alunos, iniciada por um debate
com a tematica CTS. O intuito foi
motivar alunos da Licenciatura e,
portanto, futuros professores, na elaboracdo de casos e uso
dareferida metodologia na educacio bésica. Nesse trabalho,
também foi avaliada a relevancia de cada um dos casos de-
senvolvidos pela turma para promover uma reflexdo critica
quanto ao ensino CTS.

Para Santos (2007, p.10), “inserir a abordagem de temas
CTS no Ensino de Quimica com uma perspectiva critica
significa ampliar o olhar sobre o papel da ciéncia e da tec-
nologia na sociedade e discutir em sala de aula questdes
econdmicas, politicas, sociais, culturais, éticas e ambien-
tais”. Assim sendo, descobrir a associacdo dos conteidos
cientificos com temas CTS de importancia social e propiciar
momentos em sala de aula com o intuito de discutir tépicos
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Pela andlise dos investigadores, a estrutura
dos argumentos construidos possibilitou
a verificacao de que os dois grupos
empregaram varios dados, além de
buscarem justificativas aceitaveis, nas quais
puderam corroborar suas conclusdes.
Na maioria das vezes, buscaram, da
mesma forma, apoiar suas justificativas
em conhecimentos basicos (backings),
estruturando mais satisfatoriamente suas
justificativas.
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sociocientificos sdo atividades essenciais, tendo em vista o
desenvolvimento de uma educagdo critica, questionadora do
padrdo de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

Formas de contribui¢oes dos Estudos de Caso

O trabalho 1 aponta que a vivéncia dos EC desenvolveu
o pensamento critico dos estudantes. Os autores do traba-
lho relataram que a metodologia se apresentou como uma
estratégia de ensino promotora de discussdes com enfoque
CTS. Ja o trabalho 19 buscou em suas acdes pedagdgicas o
desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes na
atividade de caso investigativo proposta em uma perspectiva
CTSA.

Na pesquisa realizada no trabalho 3, ao desenvolver a
investigagdo com a temdtica dos métodos eletroliticos, os
pesquisadores perceberam que os estudantes atingiram os
objetivos esperados para o aprendizado do contetido e de
questdes pertinentes aos valores pessoais necessdrios para
aresolug@o. Ademais, foi possivel evidenciar o aprendizado
dos estudantes, visto que eles conseguiram explicar o pro-
cesso de tratamento da 4gua proposto no desafio dos EC.

No trabalho 11, os autores afirmaram que a resolucdo do
caso incentivou os estudantes a serem ativos no processo de
aprendizagem e que os debates permitiram a reorganizacio
dos conceitos aplicados a dreas transversais. Além disso,
asseveraram que os debates da turma foram bastante ricos,
tendo em vista que os alunos buscaram complementar, ou
contestar as respostas dos colegas, mostrando uma dinimica
interessante de trabalho.

Entendemos que praticas
pedagogicas problematizadoras
e investigativas, como o método
de EC, sdo capazes de estimular
os estudantes, mediados pelos
problemas a serem solucionados,
a mostrarem-se como protago-
nistas ativos na construgdo da
aprendizagem. Nesse tipo de
metodologia, os educandos nao
se constituiram como simples
observadores da aula do docente.
Além disso, nessa perspectiva de
ensino, os alunos sdo capazes de
estimular habilidades, tais como: capacidade de manipular
varidveis, de questionar evidéncias, de investigar situacdes
controversas, de organizar dados e de comunicar métodos
de forma coerente, pensamento critico, raciocinio, flexibili-
dade, argumentacdo, solucdo de problemas e sintese, assim
como autonomia.

O trabalho 13 relatou que os componentes do grupo uti-
lizaram o referencial pesquisado para enriquecer a defesa de
suas ideias. Conforme andlise de Clark e Sampson (2008),
utilizada pelos autores, ndo houve elementos desconexos
com a tarefa, os estudantes fizeram bom uso dos Didrios
de Bordo, expressaram bem suas ideias oralmente e utiliza-
ram fontes confidveis de pesquisa. Além disso, os autores
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relataram que os EC teriam sido importantes para a pratica
de habilidades argumentativas, visto que a qualidade dos
fundamentos apresentados pelos estudantes estava abaixo
do esperado.

As investigadoras do trabalho 14 relataram que os estu-
dantes avaliaram a metodologia de forma positiva e consi-
deraram que eles desenvolveram habilidades como trabalho
em grupo, comunicacdo oral, capacidade argumentativa,
criatividade e criticidade frente a problemas da vida real.
Essas mesmas habilidades foram descritas no trabalho 2,
acrescidas do relato dos alunos de ampliacdo da compreen-
sdo de conceitos quimicos. Como li¢do aprendida com os
trabalhos 2, 13 e 14, os autores descreveram a necessidade
de dar um maior direcionamento para os alunos, a fim de que
seu desenvolvimento ocorra de forma mais enriquecedora.

As atividades pedagdgicas, utilizando o método de EC,
propostas nos trabalhos 22, 23, 26, 27 e 29, foram capazes
de proporcionar aos estudantes o
desenvolvimento de habilidades
como a comunicagdo cientificae o
trabalho em grupo. Um dos obje-
tivos dessas propostas investigati-
vas, era aprimorar a capacidade de
escrita, leitura e comunicagao oral
dos estudantes no que se refere
aos aspectos gerais da linguagem cientifica, o que respalda
o desenvolvimento de atividades de escrita em grupo. Outra
habilidade destacada no artigo 29 € a condug@o da conversa-
¢do, em termos da execugdo e manutencdo da tarefa, como
também de motiva¢do durante a realizagdo da mesma, seja
a partir da formulacdo de elogios em termos do trabalho
executado pelo parceiro, seja a partir da argumentacao frente
as discordancias que emergiram.

Os pesquisadores do trabalho 15 afirmaram que os deba-
tes possibilitaram uma andlise reflexiva das situagdes-pro-
blema, permitindo que os estudantes criassem estratégias
de argumentagdo para os debates. Dessa maneira, em um
cendrio educacional, suscitar oportunidades de argumentacio
em sala de aula € proporcionar ao estudante a oportunidade
de reflexdo sobre fundamentos e a capacidade de construir
seu proprio conhecimento (Leitao, 2011).

Nas pesquisas desenvolvidas em plataformas virtuais,
destacamos o trabalho 9 que descreveu a ocorréncia de
muitas mensagens publicadas pelos estudantes, e relatou
a inexisténcia de mensagens classificadas como “fora da
tarefa”, conforme definido pelo professor. Todos os grupos
inseriram argumentos nas discussdes com qualidade con-
ceitual (muitas vezes acima do esperado), mostrando que
a atividade favoreceu a produgdo de argumentos cientificos
coerentes. Em outro artigo, os mesmos autores relataram
que a producio de argumentos aumentou na etapa final com
relacdo a inicial e destacaram a ndo ocorréncia de textos
nao—normativos, ou seja, de qualidade conceitual zero.

Os resultados do trabalho 9 convergem para outras pes-
quisas que afirmam que a metodologia de EC € empregada
objetivando desenvolver a habilidade de tomada de decisdes,
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Como licdo aprendida com as pesquisas,
descreveram a necessidade de dar um
maior direcionamento para os alunos, a fim
de que o trabalho ocorra de forma mais
enriquecedora.
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favorecendo a pratica da argumentacio e do trabalho em
equipe (S4, Francisco e Queiroz, 2007; Sd e Queiroz, 2010).
Desse modo, a estratégia de ensino envolvendo o trabalho
10 com os EC se mostrou eficaz, conferindo autonomia aos
estudantes na resolu¢ao de situagdes-problema e dando-lhes
oportunidade para direcionar a propria aprendizagem, en-
quanto exploram a ciéncia presente em situacdes relativa-
mente complexas.

Tais relatos apontam que os objetivos almejados por cada
um dos trabalhos foram atingidos total ou parcialmente,
evidenciando as vantagens da aplicacdo da metodologia de
EC para enfoques diversos, sejam eles no desenvolvimento
de habilidades e/ou de contetdos especificos de Quimica.

Dificuldades atreladas ao emprego da metodologia

Foram relatadas algumas dificuldades na implementagao
da metodologia vinculadas & ma compreensao da proposta,
ao perfil dos casos apresentados
e ao perfil dos estudantes das
atividades.

O trabalho 3 mencionou a
preocupagdo dos estudantes com
a linguagem escrita e ndo com a
resolucdo do préprio caso, carac-
terizando uma fuga do escopo da
educagdo cientifica humanistica. Além disso, os autores tam-
bém destacaram que nem todos os estudantes desenvolveram
conhecimentos corretos durante a atividade intelectual. No
trabalho 11, os autores expuseram que, apesar da proposta
diferenciada, os alunos seguiram com resisténcia na escrita
das reacdes quimicas envolvidas nos processos estudados.

A dificuldade dos estudantes em expressar suas opinides
foi apontada no trabalho 13, ja que ao avaliarem a argumen-
tacdo em sua pesquisa, notaram que apenas sete estudantes
conseguiram atingir os niveis mais elevados de argumentos.
Alguns alunos chegaram a apresentar o nivel zero, ou seja,
nenhum fundamento na argumentacgao.

Na pesquisa 14, os autores relataram que apenas um
estudante respondeu afirmativamente que a metodologia con-
tribuiu para seu conhecimento. Os demais apresentaram res-
salvas. Como licdo aprendida com as pesquisas, descreveram
anecessidade de dar um maior direcionamento para os alunos,
a fim de que o trabalho ocorra de forma mais enriquecedora.

No trabalho 12, os pesquisadores tiveram como objetivo
investigar um EC de cardter sociocientifico, baseado em
interagdes colaborativas realizadas a partir da resolugdo de
problemas auténticos, apresentados a graduandos de Quimica
no formato de casos investigativos no ambiente virtual de
ensino-aprendizagem chamado eduqui.info. Dessa maneira,
os investigadores buscaram analisar, por intermédio das clas-
sificagdes dos dados e averiguacdes dos debates ocorridos no
Férum do eduqui.info, como tais atividades beneficiaram a
producido de argumentos e qual a qualidade dos fundamentos
e a qualidade conceitual dos mesmos. Assim sendo, chegaram
a conclusdo de que € preciso sustentar a qualidade concei-
tual alcancada com a atividade, a0 mesmo tempo em que a
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qualidade argumentativa deve ser aperfeicoada almejando o
alcance de argumentos com uma melhor estruturagdo e que se
apresentem de forma mais consistente e diversificada.

O trabalho 5 descreveu que nenhum grupo abordou as sete
extensdes argumentativas propostas em trabalhos anteriores
(S4 e Queiroz, 2010). No trabalho 9, os investigadores rela-
taram que alguns estudantes mantiveram poucas extensoes
de argumentos e, por vezes, alguns repetiam argumentos da
mesma natureza ao longo do trabalho. O trabalho 8 apontou
a falta de preocupacdo dos estudantes quanto a estrutura
dos argumentos e quanto a busca por diversas fontes de
evidéncias. Segundo os autores, esses resultados indicariam
a necessidade de conduzir os estudantes a trabalhar mais
intensamente a diversificagdo da argumentagdo, bem como
melhorar a qualidade de fundamento deles. O trabalho 16
descreveu que a turma que indicou o menor percentual de
contribui¢do dos EC para o estudo da radioatividade foi a
que teve o maior nimero de alunos com conhecimento prévio
elevado ou mediano sobre o assunto.

Identificamos um pequeno enfoque sobre as dificuldades
de implementa¢@o dos EC nos artigos analisados. No artigo 28,
os autores descreveram algumas dificuldades enfrentadas para
aresolucdo dos casos propostos na pesquisa, como a elabora-
c¢do de hipdteses, organizacio da pesquisa, trabalho em grupo
e a defesa de opinido. Essas dificuldades foram associadas a
falta de experiéncia com atividades investigativas durante o
processo de formacao inicial dos sujeitos da pesquisa.

Conclusao

Frente ao conjunto de trabalhos e artigos analisados,
salientamos que a grande maioria das pesquisas foi realizada
nos cursos de Licenciatura e Bacharelado em Quimica e se
desenvolveram, majoritariamente, em disciplinas relacio-
nadas com a Comunicagdo Cientifica. Além disso, mais da
metade das pesquisas foi realizada em institui¢cdes de ensino
superior da regido Sudeste. A autora com maior nimero de
publicagdes dentro do tema foi Salete Linhares Queiroz com
nove, e em seguida, Nilcimar dos Santos Souza com sete.

As pesquisas ponderadas nesta investigacao apresentaram
natureza qualitativa e mostraram resultados satisfatérios com
a implementagdo dos EC, tanto nas que tiveram como foco
a aprendizagem de contetdos e o aumento da capacidade
argumentativa, quanto as que tiveram foco no ensino com
perspectiva CTS e CTSA, em aprendizagem humanistica
e em desenvolvimento de habilidades importantes para os
futuros profissionais da Quimica. Entretanto, € importante
ressaltar que os pesquisadores também apontaram algumas
dificuldades na aplicacdo da metodologia, relacionadas,
principalmente, com a falta de compreensdo da proposta, do
contetdo estudado, com os diferentes perfis dos estudantes e
a falta de experiéncia com atividades investigativas durante
o processo de formacao inicial dos sujeitos das pesquisas.

Os EC podem ser considerados como uma metodologia
versitil, pois foram utilizados em aulas presenciais e com
0 uso de ambientes virtuais de aprendizagem. Nas duas
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modalidades, foram destacados como atividades que tém
grande potencial na promog¢do da argumentacio e que 0s
diferentes niveis de aprofundamento e extensdo estdo rela-
cionados com os diferentes perfis de alunos. Os pressupostos
tedricos de Toulmin (2006) e Clark e Sampson (2008) foram
os mais citados para andlise da qualidade da argumentac@o.
As pesquisas também enalteceram a importancia dos EC
para promover habilidades de comunicacdo complementares
aquelas tradicionalmente vinculadas ao ambiente académico.

De uma maneira geral, os trabalhos e artigos versaram
acerca dos EC relacionados a argumentacio, tendo em
vista a contribui¢do desses dois elementos para o Ensino de
Quimica, os EC na promog¢ao da argumenta¢ao colaborativa,
a andlise de textos argumentativos a partir de EC, a andlise
de interagdes colaborativas, os EC e desenvolvimento da
argumentagio. Da mesma forma, pelos dados obtidos, perce-
bemos que, na maioria dos trabalhos analisados, os EC foram
bastante relevantes na constru¢do do conhecimento, assim
como a argumentagdo teve papel primordial na resolucéo das
situagdes-problema propostas, ja que os graduandos puderam
argumentar, refutar argumentos até chegarem a um consenso.

Nesse contexto, o que pudemos observar pelos resulta-
dos obtidos pelos pesquisadores € que os cursos de Ensino
Superior de Quimica precisam possibilitar um processo de
ensino e aprendizagem no qual os alunos, por intermédio
de vivéncias formativas dindmicas e investigativas, sejam
motivados na busca pela constru¢do do conhecimento de
forma critica, reflexiva e autdnoma. Dessa maneira, os EC
e a argumentagdo, associados, podem trazer diversos bene-
ficios aos educandos. Portanto, acreditamos que a drea de
Ensino de Quimica pode investir na realizacio e divulgacio
de mais pesquisas sobre os EC e suas contribui¢des para o
desenvolvimento da argumentagao, visto que vinte trabalhos
e nove artigos € um niimero pequeno num universo de dez
edi¢oes de eventos de tamanho prestigio e nos ultimos dez
anos de publicagdes de dois periddicos que sdo bases de
dados importantes em contexto nacional.
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Abstract: The Case Studies method in promoting argumentation in Higher Chemistry Education: a bibliographic review. This article aims to map the studies
related to the Case Studies (CS) methodology applied in promoting argumentation in Higher Chemistry Education. For this purpose, we carried out a bibliographic
survey in the annals of the National Research Meeting in Science Education (2011-2019) and from the National Chemistry Teaching Meeting (2010-2018), as
well as in the database of the periodicals Quimica Nova e Quimica Nova na Escola (2010-2020). With the qualitative analysis undertaken, we identified twenty
papers and nine articles on the use of the methodology with students from the Chemistry license and Bachelor courses mostly. The pedagogical proposals used
include face-to-face activities and the use of digital platforms. The theoretical contributions proposed by Toulmin (2006) and Clark and Sampson (2008) were
the most cited for analyzing the quality of the argument. The results point the effectiveness of the CS method in terms of learning content and developing skills
such as argumentative ability, ttamwork and autonomy in the search for knowledge.

Keywords: case studies, argumentation, higher education in chemistry
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