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RESUMO

O ensino de Quimica ainda persiste de forma mais tradicional e voltado para a memorizagao
de formulas e conceitos em grande parte das escolas no ensino basico. Dessa forma, nessa
pesquisa buscou-se utilizar da metodologia de Estudo de Caso, juntamente com uma
contextualizagdo CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente), como forma de
romper com o ensino tradicional e colocar os alunos como protagonistas do seu aprendizado,
mediando os alunos a desenvolverem diferentes habilidades cognitivas, relacionadas ao
Pensamento Critico. A pesquisa foi realizada com alunos do terceiro ano do Ensino Médio em
uma escola publica, e demonstrou potencial para o desenvolvimento do Pensamento Critico a
partir do uso da metodologia de Estudo de Caso e contextualizagdo CTSA, podendo ser
inferido a partir dos resultados obtidos. O Caso desenvolvido para esta pesquisa, conta a
histéria de um pai que precisa sustentar seus filhos na faculdade e decide produzir cachaca,
porém, seu produto fica ruim e a principal problematica do Caso ¢ que a cana-de-agucar
utilizada para produzir a cachaca foi irrigada com agua salobra. Nesse sentido, trabalhou-se
com os alunos conceitos de: Temperatura de Fusdo, Temperatura de Ebulicdo, Substancia
Simples, Substancia Composta, Fases de uma Mistura, Destilacdo, Densidade, Oxidagao,
Descarte de lixo, Poluicdo e Reutilizagdo. A analise foi feita com 10 alunos de Quimica do
Ensino Médio, a partir de Questionarios respondidos pelos estudantes, sendo que os dois
primeiros foram elaborados segundo o Modelo de Kortland (1996). O referencial utilizado
para analise foram categorias reelaboradas a partir de Fernandes et al., (2019). O sucesso da
metodologia se deu, também, ao uso da abordagem investigativa, que motivou os alunos a
participarem e se engajarem nas discussdes propostas. Trabalhos que procurem metodologias
de ensino que rompam com o ensino tradicional devem ser cada vez mais pesquisados, como
forma de promover uma aprendizagem significativa para os alunos.

Palavras-chave: Estudo de Caso; Pensamento Critico; CTSA; Modelo de Kortland;
Motivagao.
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1. INTRODUCAO

A Quimica como uma ciéncia indispensavel para a compreensdo de conceitos e
assuntos de grande importancia para a sociedade, infortunadamente, se encontra desvalorizada
e descredibilizada pelos estudantes nas escolas de ensino médio, entre outros motivos, por
razdes de aulas tradicionais que ndo levam a uma motivagdo para o aprendizado, ou também,
devido ao ensino de conceitos especificos e complexos para aprender, dos quais sdo feitas
poucas relagdes do aprendizado com situagdes do cotidiano (STRACK; MARQUES; DEL
PINO, 2009; DE LIMA, 2012).

A apropriagdo do conhecimento cientifico na éarea de quimica possibilita que
melhores decisdes sejam tomadas, levando em considera¢dao o bem comum, ¢ € um incentivo
no desenvolvimento das areas de satde e tecnologia, que proporcionam melhores condigdes
de vida para a sociedade. De tal forma, deve-se sempre inovar o ensino e torna-lo mais
atrativo aos estudantes, buscando sua participacdo ativa no processo de constru¢do do
conhecimento, formando cidadaos mais criticos e participativos em ambito social.

O Curriculo Referéncia de Minas Gerais (CRM) evidencia que uma das competéncias
e habilidades na preparacao basica para o trabalho seja a de:

Compreender e avaliar diferentes ideias, opinides, informagdes e contextos
para construir argumentos, tomar decisdes e comunica-las, de maneira
assertiva, a publicos distintos fazendo uso de diferentes meios, midias e
linguagens (MINAS GERALIS, 2022, p. 338).

Nesse sentido, a proposta de utilizacdo de metodologias diferenciadas, como o
Estudo de Caso, coloca o estudante como principal construtor do seu proprio aprendizado,
fomentando o desenvolvimento do Pensamento Critico e conscientizando sobre seu papel
perante a sociedade, para que as decisdes tomadas levem em consideragdo aspectos éticos,
ambientais e sociais. Dessa forma, auxilia também o estudante no desenvolvimento das
competéncias e habilidades acima citadas.

A Base Nacional Curricular Comum (BNCC) traz em foco como uma das finalidades
do ensino médio “o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formagao
ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do Pensamento Critico”, fomentando a

importancia da ética e do desenvolvimento intelectual (BRASIL, 2018, p. 464). A BNCC



também faz incentivo as metodologias e estratégias didatico-pedagogicas diversificadas, além
de permitir que o professor recorra a diferentes ritmos e a conteudos complementares, caso
seja necessario.

O Estudo de Caso ¢ um método de ensino que possibilita ao estudante aprender
conteudos de quimica por meio da resolucdo de um caso, além de permitir que o professor
elabore questionamentos que irdo direcionar ¢ mediar seus alunos no processo de
aprendizagem. Aprender por meio de um Caso que traz em questdo a producao de “Cachaca”,
podera trazer maior motivagdo e participagdo pelos estudantes, pois ¢ um produto fortemente
conhecido no Brasil e Minas Gerais.

A tomada de decisdes de maneira critica e consciente se mostra cada vez mais
relevante, pois a sociedade atual estd cercada de informacdes contraditérias e sem
fundamentos que sdo facilmente espalhadas e concebidas como verdade, acarretando tomadas
de decisdes que afetam negativamente a sociedade no geral. O olhar critico para essas
informagdes ¢ uma maneira de se conscientizar e incitar o Pensamento Critico, que leva em
consideracdo aspectos direcionados ao bem comum. Vale ressaltar que o desenvolvimento do
Pensamento Critico deve ser um processo continuo e gradual, pois a formac¢do de cidadaos
criticos, participativos e conscientes leva a uma sociedade mais justa e igualitaria.

A contextualizagdo CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente) € uma
forma de levar os estudantes a relacionarem e refletirem questdes que fomente o Pensamento
Critico, pois considera fatores de influéncia social relacionados com o cientifico, tecnologico e
ambiental, incentivando na construcdo de atitude e valores na tomada de decisdo,
fundamentada e responsavel (ACEVEDO, 1996). O Estudo de Caso ¢ uma metodologia que
possibilita o professor desenvolver tais questdes com os alunos, através da contextualizacao
CTSA que estimula o Pensamento Critico.

As potencialidades de se trabalhar o Estudo de Caso sdo muitas, pois hd melhor
chance de se obter um aprendizado significativo, ja que o professor consegue maior
engajamento dos alunos nas aulas, pois sdo incentivados a serem os protagonistas de seu
aprendizado, por meio de mediagdo e questionamentos norteadores. Metodologias de ensino

diferenciadas levam ao estudante perceber que o contetdo trabalhado € interessante, prazeroso



e eficaz na construcao de um mundo mais participativo e cidadao (LEITE; LIMA, 2015), e o
Estudo de Caso se encaixa como uma metodologia diferenciada para o ensino de Quimica.

Assim, o objetivo desta pesquisa ¢ analisar o desenvolvimento do Pensamento Critico
pelos estudantes do ensino médio de quimica, a partir da metodologia Estudo de Caso. O
Estudo de Caso foi elaborado e analisado considerando as caracteristicas para um bom caso,
proposta por Herreid (1998), bem como a contextualizagdo CTSA. Também investigou-se
nessa pesquisa as potencialidades do Estudo de Caso por meio de filmagens e trechos das
aulas ministradas.

Neste sentido, entendemos que, se o Estudo de Caso abordar conceitos CTSA e
estiver de acordo com todas as caracteristicas de um Bom Caso, propostas por Herreid (1998),
entdo poderd contribuir para o desenvolvimento do Pensamento Critico dos alunos.

Portanto, o Estudo de Caso elaborado nesta pesquisa, intitulado “Assoviando e
chupando cana”, o qual foi aplicado na Escola Estadual Padre Alberto Fuger, Campo Belo
MG, demonstra inicialmente grande potencial para o ensino de conceitos, principalmente os
relacionados a Temperatura de Fusdo, Temperatura de Ebulicdo, Substancia Simples,
Substancia Composta, Fases de uma Mistura, Destilacdo, Densidade, Oxidagdo, Descarte de
lixo, Poluicao e Reutilizacdo (do bagagco da cana). O Pensamento Critico dos estudantes foi
fomentado através da mediagdao do professor sobre questdes de descarte de residuos adequado
as consequéncias de seu acimulo e sua reutilizagao, de tal forma os alunos foram incentivados
a pensarem de forma que leve em consideragdo impactos no ambito social, reconhecendo a
importancia de cuidar do Meio Ambiente e visar o bem da sociedade.

A avaliagdo desse Estudo de Caso se faz importante, pois os alunos carecem de meios
que os motivem a participar ativamente do papel de constru¢cdo do conhecimento, os quais
parecem ter desencadeado desmotivacdo que interfere negativamente no processo de
aprendizagem (MORAES; VARELA, 2007). Assim, estratégias que facam uma
contextualizagdo com situagdes ou problemas reais € que proporcionem momentos de

reflexdo, poderdo levar a maior motivacdo dos estudantes e desenvolvimento de diferentes

habilidades (STRACK; MARQUES; DEL PINO, 2009).



2. REFERENCIAL TEORICO

O caso apresentado nesta pesquisa foi elaborado pelo proprio autor do trabalho. De
forma criativa e dinamica, trata diferentes conceitos quimicos que podem ser abordados pelos
professores no ensino médio. O foco em questdo possibilita desenvolver esse caso com alunos
do primeiro ano do ensino médio, porém, dependendo do aprofundamento dado pelo
professor, ele pode ser desenvolvido no segundo e no terceiro ano. Aprender os conceitos
quimicos como, Temperatura de Fusdo, Temperatura de Ebulicdo, Substiancia Simples,
Substancia Composta, Fases de uma Mistura, Destilagdao, Densidade, Oxidagao, Descarte de
residuo, Polui¢do e Reutilizagdo, se faz relevante, pois influencia diretamente na capacidade
do estudante participar e se posicionar nas discussdes de situagdes especificas que envolvem a
sociedade e, para opinar de forma ética e critica, apropriando-se de um conhecimento
cientifico (MARCONDES, 2016).

Uma forma de se compreender a importancia de aprender quimica, sdo pelas “Fake
News” (noticias falsas) que estdo sendo cada vez mais disseminadas. O olhar critico do
estudante, juntamente com sua bagagem de conhecimentos, o permitira pensar criticamente
sobre a veracidade da informacdo que esta sendo passada, e dessa forma, ndo compartilhar
aquela noticia para que ndo ocorra mais desinformacdo. Um exemplo disso estd em tantas
noticias falsas que foram espalhadas sobre a COVID-19. Uma em especifico, trata sobre
diversas frutas com pH diferente que poderiam matar o virus, pois 0 mesmo ndo sobreviveria
ao pH maior que 5,5, apontando o pH do limdo como 9,9 e do abacate como 15,6. O
conhecimento cientifico no aluno permite que tenha um olhar critico a noticia e perceba de
cara algumas incoeréncias que tiram a confiabilidade das informagdes, como sendo afirmando
na “Fake News” em questdao que o pH do limao € 9,9, e ¢ sabido que o mesmo deve ser menor
que 7, pois ¢ uma fruta acida, e o abacate tem um pH de 15,6, que excede o limite de 14 da
escala, em condi¢des de 25° Celsius. Sdo essas percepgoes criticas que devem ser fomentadas
nos alunos.

Marcondes (2016, p. 284) traz uma maneira de se definir o conceito de

contextualizacao:
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“Em outra perspectiva, a contextualizacdo ¢ vista como principio norteador no
processo de ensino na qual os contextos de estudo sdo objetos de conhecimento tdo
ou mais importantes que os conceitos cientificos.”.

Ou seja, a contextualizagdo com uma pratica norteadora e motivadora para o
estudante, possibilita uma relagdo da matéria estudada com o dia a dia do aluno, além de
considerar os conhecimentos advindos dos contextos de estudos contextualizados, tem a
mesma relevancia ou até mais que os conceitos cientificos. J& Silva e Marcondes (2010)
acrescentam, ainda, que a contextualizacdo esta voltada para a formagdo cidada e possibilita a
aprendizagem mais significativa dos conteudos cientificos, além da intervencao consciente.

A contextualizagdo CTSA tem como objetivo auxiliar os alunos a desenvolverem
essas percepcdes criticas e reconhecerem sua responsabilidade perante a sociedade, além de
incentiva-los a assumir uma postura de comprometimento pela busca de solucdes para
problemas enfrentados pela sociedade (SANTOS, SCHNETZLER, 2010; RICHETTI; ALVES
FILHO, 2014). Dessa forma, os alunos devem compreender a necessidade de cuidar do meio
ambiente, ndo o poluindo, sabendo reciclar e reutilizar materiais e utilizar do Pensamento
Critico, corroborando para uma sociedade mais consciente.

Nessa premissa, compreende-se ‘“Pensamento Critico” como um movimento
académico que visa desenvolver habilidades especificas, e, também, a propria capacidade de o
individuo avaliar corretamente argumentos vindo de outros e construir argumentos solidos
(RAINBOLT, 2010; FREIRE, 2007). Cabe ressaltar, que Sasseron ¢ Carvalho (2014), definem

argumento como:

“...todo e qualquer discurso em que aluno e professor apresentam suas opinides em
aula, descrevendo ideias, apresentando hipdteses e evidéncias, justificando a¢des ou
conclusodes a que tenham chegado, explicando resultados alcangados.” (SASSERON;
CARVALHO, 2014, p. 395).

Cerullo e Cruz (2010) acrescentam que o Pensamento Critico ndo ¢ algo aprendido,
¢ um processo em que se desenvolve uma orientagdo da mente, incorporado com dominio
afetivo e cognitivo.

Levando em consideracdo todos os conceitos que podem ser trabalhados para a

solugdo do caso proposto nesta pesquisa, ele possibilita uma interdisciplinaridade da quimica
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com as disciplinas de geografia e biologia, pois a solugdo final ¢ que a cachaga tem o aroma e
sabor diferenciado por ser cultivada nas proximidades de aguas salinas, as quais absorvem
uma quantidade maior de sal e tem caracteristicas especificas (MORAIS, 2020). Cabe
ressaltar que a aplicagdo ndo abordard a questdo da interdisciplinaridade, sendo essa apenas
uma potencialidade. A importancia de uma atividade que permita a interdisciplinaridade com
outras disciplinas potencializa a aprendizagem dos alunos e auxilia na relagdo dos conceitos

cientificos com outras disciplinas, como aponta Strack, Marques e Del Pino (2009, p. 18-19):

“[...] a pratica docente estd comprometida com um curriculo rigido, que prestigia
contedos desconectados entre si, numa auséncia de interdisciplinaridade e,
sobretudo, da realidade dos alunos, situagdo que cria a desvalorizac¢do da aula como
um local de constru¢do e mudanga, tanto dos alunos como dos professores.”.

O curriculo tradicional que ¢ imposto aos alunos, onde o conhecimento ¢ depositado
na cabega do aluno, por meio de sua fonte de conhecimento, que € o professor, leva a maioria
das vezes, a desmotivacdo dos estudantes na participacdo do seu processo de aprendizagem. A
falta de relacdo da matéria com situagdes cotidianas e até mesmo compreensdes que
proporcionam um melhor entendimento do mundo, ¢ um dos fatores que leva o aluno ao
desinteresse pela disciplina (CARDOSO; COLINVAUX, 2000). Deve-se haver, portanto, uma
mediagdo que direcione os alunos a fazer relacdo do conteudo estudado com situagdes reais,
levando a quimica escolar para a quimica do cotidiano, e como aos alunos é proposto resolver
um Caso, cujo faz alusdo a uma situagdo real, poderd permitir que eles facam relacao do
conteudo que estao aprendendo com aplicagdes no cotidiano. Acorda-se também com Strack,
Marques e Del Pino (2009, p. 19) que abordagens diferentes das tradicionais potencializam a

motivagdo dos alunos para o aprendizado:

Abordagens que tragam estimulo para buscar um aprofundamento dos temas, e uma
diversificacdo das formas em que as aulas sdo trabalhadas. Em linhas gerais,
abordagens nas quais as relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente sdo
real¢adas como forma de integra¢do da escola e do aluno com o ambiente no qual
eles estdo inseridos.

A necessidade de formar cidaddos criticos e conscientes também ¢ destacada pela
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), onde evidencia a necessidade do ensino

proporcionar processos que permitam aos alunos desenvolver o Pensamento Critico:
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“Para formar esses jovens como sujeitos criticos, criativos, autdbnomos e
responsaveis, cabe as escolas de Ensino Médio proporcionar experiéncias e
processos que lhes garantam as aprendizagens necessarias para a leitura da realidade,
o enfrentamento dos novos desafios da contemporaneidade (sociais, econdmicos e
ambientais) e a tomada de decisdes éticas e fundamentadas.” (BRASIL, 2022, sp)

Como forma de nortear esta pesquisa e identificar os principais focos de pesquisas
utilizando o método Estudo de Caso, artigos de outros pesquisadores foram consultados
buscando compreender qual o seu objetivo, metodologia e inferéncias encontradas em cada
situacao.

Nesse sentido, Pazinato e Braibante (2014) desenvolveram uma pesquisa utilizando
da metodologia do Estudo de Caso com o seguinte objetivo: “Auxiliar os estudantes na
interpretagdo de textos, promover a capacidade de identificacdo e resolucdo de problemas,
além de possibilitar a aplicacdo dos conteudos de Quimica” (PAZINATO; BRAIBANTE,
2014, p. 15), dando foco, também, para a formacdo cidada e participacdo nas decisdes de
carater sociais. O autor evidencia que os objetivos da pesquisa foram alcangados, enfatizando
que a metodologia auxiliou os alunos no desenvolvimento das habilidades citadas, além de
permitir a aplicagao dos conceitos aprendidos de quimica no cotidiano.

Uma proposta de pesquisa semelhante foi apresentada por Sousa, Rocha e Garcia
(2012), em que o objetivo foi analisar as implicagcdes que podem ser delineadas a partir dos
pontos de vista dos alunos a respeito de sua concep¢do sobre a aprendizagem através do
método de Estudo de Caso, com foco em formar cidaddos criticos e que saibam se posicionar
perante os problemas enfrentados no cotidiano. Foi passado aos estudantes um questionario
perguntando quais habilidades foram mais incentivadas a serem desenvolvidas através do uso
da proposta de Estudo de Caso, sendo que habilidades como: “Realizar trabalho em grupo;
Investigacao de solugdes de problemas; Argumentacao diante de questionamentos; Solucionar
problemas.”, ganharam maior destaque, apontadas pelos estudantes como as habilidades mais
exercitadas. Dessa forma, vale ressaltar que tais habilidades se relacionam com o
desenvolvimento do Pensamento Critico do aluno, proporcionando momentos em que os
estudantes reflitam sobre solucdes para problemas, investiguem, avaliem e formulem

argumentacgoes.
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Martins e Salgado (2014) trazem também uma pesquisa mostrando a aplicagao de um
Estudo de Caso para avaliar pardmetros da compreensdo do conceito de eletroquimica em
paralelo ao desenvolvimento de habilidades que se relacionam, novamente, com o
desenvolvimento do Pensamento Critico. A pesquisa foi realizada com alunos do terceiro ano
do ensino médio, em uma escola publica em Porto Alegre. Como resultado, a turma foi
dividida em grupos para resolverem casos Unicos. O material gerado foi um relatério final e
uma apresentacdo produzida pelos estudantes detalhando a solu¢do encontrada para o
problema, e, dessa forma, foi observado que habilidades como analise, argumentacdo e
tomada de decisdao foram desenvolvidas , contribuindo para a formagao do cidadao.

A metodologia do Estudo de Caso também ¢ utilizada para investigar outras
vertentes, como no trabalho desenvolvido por Souza (2016), o qual teve como foco analisar a
apropriacdo do conhecimento cientifico pelos estudantes sobre conceitos de quimica através
da tematica “adulteracdo da gasolina”. Utilizou-se critérios para avaliar as respostas dadas
pelos alunos através de questionarios como: correta, parcialmente correta e incorreta. E dessa
forma, analisou se houve aprendizagem dos conceitos cientificos pelos alunos. Os autores
apontaram que a metodologia utilizada contribuiu para alcangar os objetivos propostos.

O referencial que sera utilizado para analisar os dados desta pesquisa sera Fernandes
et al. (2019). Os autores se basearam nos critérios de Freire (2007), que julga os estagios
necessarios que os alunos devem passar para o desenvolvimento do Pensamento Critico, para
elaborar suas categorias. Sdo eles: “ter curiosidade intelectual/epistemologica sobre o assunto
ou fato; observar de forma ampla e plural o fato ou assunto; interpretar de forma aprofundada
aquilo que estd posto; e por fim, argumentar de modo fundamentado sobre o assunto.”
(FERNANDES et al., 2019).

Como resultados da pesquisa, Fernandes et al. (2019) obtiveram um aumento
significativo no nivel do Pensamento Critico manifestado pelos alunos com o decorrer do
Estudo de Caso. Ressaltam, também, que a metodologia Estudo de Caso demanda grande
empenho, tanto do professor quanto dos alunos, para que se desenvolva da melhor forma
possivel. Algumas habilidades também foram destacadas por terem sido desenvolvidas através

da metodologia Estudo de Caso, sdo elas: “pesquisar, ampliar os conhecimentos, analisar um
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fato ou fendmeno sob diversos pontos de vista, trabalhar em equipe, levantar hipotese,
argumentar, criticar, dialogar e propor solucdes para diversos problemas” (FERNANDES et
al., 2019, p. 11).

A partir das categorias iniciais propostas, readaptamos de forma que faca melhor
relagdo com os objetivos desta pesquisa. As categorias reelaboradas serdo descritas com
melhor precisdo na metodologia de analise.

A elaboracdo do Estudo de Caso foi realizada na disciplina “Abordagens
Investigativas no Ensino de Quimica (GQI-180)”, através do ensino remoto, no periodo do
segundo semestre de 2020, onde, através de leituras e mediacdo da professora da disciplina,
teve-se como resultado final o Caso “Assoviando e chupando cana” (Apéndice 1). O principal
referencial teorico utilizado para elaboragdo do Caso foi de Luciana Passos Sa (2006), a qual
traz de forma traduzida e explicada os critérios propostos por Herreid (1998) para qualificar
um bom caso. Sao eles:

° Um bom caso narra uma historia: o fim nao deve existir ainda;

° Um bom caso desperta o interesse pela questido: para que um caso parega real,
deve haver um drama, um suspense. O caso deve ter uma questdo a ser resolvida;

° Um bom caso deve ser atual: deve tratar de questdes atuais, onde o estudante
perceba que o problema ¢ importante;

° Um bom caso produz empatia com os personagens centrais: os personagens
devem influenciar na maneira como certas decisoes foram tomadas.

° Um bom caso inclui citagdes: ¢ a melhor maneira de compreender uma situagdo e
ganhar empatia para com os personagens. Deve-se adicionar vida e drama a todas as
citacoes;

° Um bom caso é relevante ao leitor: os casos escolhidos devem envolver situacdes
que os estudantes provavelmente saibam enfrentar. Isto melhora o fator empatia e faz
do caso algo que vale a pena estudar;

° Um bom caso deve ter utilidade pedagégica: deve ser tutil para o curso do
estudante;

° Um bom caso provoca um conflito: a maioria dos casos ¢ fundamentada sobre algo
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controverso;

° Um bom caso forca uma decisdo: deve haver urgéncia e seriedade envolvida na
resolucao dos casos;

° Um bom caso tem generalizacdes: deve ter aplicabilidade geral e ndo ser especifico
para apenas uma curiosidade;

° Um bom caso é curto: os casos devem ser suficientemente longos para introduzir os

fatos de um caso, mas ndo tao longos, que provoque uma andlise tediosa.

Baseado nesse referencial, passamos a apresentar a metodologia de pesquisa e a

discussdo dos resultados obtidos.

3. METODOLOGIA
3.a METODOLOGIA DE PESQUISA

A metodologia de pesquisa envolveu a analise de um Estudo de Caso desenvolvido
pelo proprio pesquisador (que também atuou como professor na aplicacao do caso) em uma
disciplina anterior no curso, e se analisou o desenvolvimento do Pensamento Critico pelos
alunos por meio da metodologia do Estudo de Caso. O Caso foi elaborado considerando o
referencial de Herreid (1998), de forma que se qualifique como um bom caso, e, assim, possa
ser aplicado e desenvolvido como forma de auxiliar no desenvolvimento do Pensamento
Critico dos alunos de Quimica do Ensino Médio.

A pesquisa se caracteriza como qualitativa (LUDKE; ANDRE, 1986), utilizando a
analise do conteudo de Bardin (2010) para analise dos dados, a qual, por meio dos dados
obtidos, foram feitas inferéncias sobre a manifestacdo do desenvolvimento do Pensamento
Critico.

A Sequéncia de Aulas para desenvolvimento do Estudo de Caso foi elaborada e
pensada como forma de auxiliar na contemplagao dos objetivos da pesquisa. Os planos de aula
foram elaborados e, posteriormente, o autor do trabalho apresentou-os ao grupo de
orientandos da professora orientadora, como forma de valida-los. O caso e as aulas foram

elaborados contemplando a perspectiva CTSA, nos quais, juntamente com a media¢do nas
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aulas ¢ momentos de reflexdo, foi possivel incentivar os alunos a refletirem sobre tais
perspectivas e sensibiliza-los a reconhecer seu papel no meio social e a importancia de
preservar o meio ambiente, além de como a evolugdo da ciéncia e da tecnologia ocorrem e
podem contribuir para a sociedade ¢ meio ambiente. A Sequéncia de Aulas com maior
detalhamento pode ser encontrada no apéndice 2.

A primeira aula teria como foco introduzir a metodologia de Estudo de Caso aos
alunos e coletar as suas concepgdes prévias sobre os conceitos que seriam trabalhados ao
longo da Sequéncia de Aulas, além de iniciar a problematiza¢ao de alguns conceitos e refletir
sobre a problematica do caso.

A segunda aula teve como objetivo utilizar de um video' o qual aborda o processo de
producdo da cachaga, a fim de mediar os alunos sobre quais fatores podem auxilid-los na
solugdo do caso, e quais hipoteses levantadas na primeira aula poderiam ser desconsideradas.

A terceira aula foi utilizada para dar enfoque aos aspectos Sociedade e Meio
Ambiente, utilizando da tematica de lixo, levando os estudantes a considerar os impactos
negativos para a sociedade e o meio ambiente, relacionado ao descarte incorreto de lixo.

A quarta aula teve como propdsito a resolucdo do caso, a qual, por meio de um
questionario mediador, foi discutido com os estudantes quais solugdes foram encontradas para
0 caso ¢ quais seriam as melhores decisdes a serem tomadas com relagdao ao problema.

Em todas as aulas, foram entregues questiondrios para os alunos responderem. Os
questionarios foram desenvolvidos com a ajuda da orientadora, que também participou da
validagdo, juntamente com auxilio de demais orientados, como forma de certificar se os
questionarios atendiam ao objetivo da pesquisa. Vale ressaltar que os questionarios foram
pensados de maneira a auxiliar os alunos a refletirem ao maximo sobre questdes que
fomentassem o desenvolvimento do Pensamento Critico e a resolug¢ao do caso.

Os questiondrios propostos na primeira ¢ segunda aula eram iguais, ¢ foram
desenvolvidos a partir do Modelo de Kortland. O questionario da terceira aula buscava levar
os alunos a refletirem sobre questdes sociais e ambientais, a partir da tematica lixo. O

questionario da aula quatro incentivava os estudantes a proporem uma melhor solugdo para o

'https://www.youtube.com/watch?v=4dvkmEbpgMM
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problema do caso. Os questionarios podem ser encontrados com maior detalhamento na
Metodologia de Coleta de Dados (e no apéndice 2), com as respectivas denominagdes: Quadro
1 - Questionarios 1 e 2 distribuidos aos alunos na aula 1 e 2, respectivamente.; Quadro 2 -
Questionario distribuido aos alunos na aula 3.; Quadro 3 - Questionario distribuido aos alunos
na aula 4.

A pesquisa foi realizada em uma escola publica da cidade de Campo Belo, Minas
Gerais, a qual contou com grande apoio da professora regente da escola, que disponibilizou
suas aulas e se dispds a qualquer necessidade, desde o momento em que o pesquisador
solicitou desenvolver a Sequéncia de Aulas proposta. Vale destacar que a professora regente
teve papel fundamental para auxiliar em manter os alunos organizados, para que nao
conversassem assuntos paralelos as aulas. As aulas foram ministradas para alunos do terceiro
ano do ensino médio, presencialmente, no primeiro semestre de 2022, sendo que a analise foi

realizada com 10 alunos do terceiro ano A (3° A).

3.b METODOLOGIA DE COLETA DE DADOS

Os dados foram coletados através dos questionarios aplicados durante o
desenvolvimento do Estudo de Caso em sala de aula, juntamente com gravacdes que
permitiram analisar pontos especificos das aulas e momentos que os alunos demonstraram o
Pensamento Critico. Algumas respostas foram transcritas a fim de auxiliar na analise.

O Pensamento Critico foi analisado baseado no referencial teorico de Fernandes et al.
(2019), utilizando os questionarios respondidos pelos alunos durante as aulas, os quais,
através de um modelo normativo, as tomadas de decisdo sobre o Estudo de Caso seriam

incentivadas. A proposta segue conforme o esquema representado a seguir (SILVA, 2016):
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F ¥

li Identificacdo do Problema

Producao de Critérios

Geracao de Alternativas

Avaliacao de Alternativas — Acdo e monitoracdo
A

Escolha da Solucdo

Figura 1 - Modelo de tomada de decisdao de Kortland (1996), elaborado por Silva (2016).

Dessa forma, os Questionarios 1 e 2, apresentado a seguir no Quadro 1, foram
desenvolvidos considerando o Modelo de Kortland, e, assim, foi proposto aos alunos,
possibilitando que reflitam sobre o Estudo de Caso nas duas primeiras aulas, considerando
pensar sobre ele de forma critica, voltado a direciona-los na exposi¢cdo de compreensodes e

relacdes que fizeram considerando aspectos CTSA em sua resposta, para a resolugdo do caso.
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QT_'ES'I'ID_"-'_-i.R_ID ELABORADD SEGUINDO O EEFERENCIAL DE KORTLAND

1. Faga uma reflexdc sobre o Estudo de Caso, & explique o= principais assuntos
aprazantados.

2, Qual 2 gravidade do problema apresentade’

3. EBelacione o problema apresentade com questdes de (Justifique sua resposta em
tedas):

CIENCIA TECHOLOGIA

FROBLEMA

HEN] AHEIENTE SOCIEDADE

Ohatros aspectos:

o

D gque forma o problema afeta 2 sociedade & o melo ambiente”

L]

Quars decizdes podem ser fomadas de acordo com 2 srtuacio do case”

&

E possrvel selucionar o caso apenzs com as decisdes citadas anteriormente’
Justifique.

Considerande aspectos de Ciéncia, Tecnolozia, Seciedade & Mete Ambiente, qual
dzz medidaz & 2 maiz adequada para solugio do problema? Por qua?

8. Demonsire um plano de agdo atraves de uma histona, desenho & fhoopramas,
utilizando oz personagens do case com 2 malhor deciz3o a ser fomada para selugio

do caso.

Quadro 1 - Questiondrios 1 e 2 distribuidos aos alunos na aula 1 e 2, respectivamente.

Vale destacar que, o Quadro 1, correspondente aos Questionarios 1 e 2 distribuidos
aos alunos na aula 1 e 2, respectivamente e, foram desenvolvidos considerando as ideias do
Modelo de Kortland, incentivando os estudantes a exporem suas ideias e forgando tomadas de

decisdes e reflexdes. A pergunta nlimero 1, por exemplo, “1- Faca uma reflexdo sobre o
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Estudo de Caso, e explique os principais assuntos apresentados” leva o aluno a identificar o
problema e os principais aspectos do caso. A pergunta nimero 2 do Quadro 1 “2- Qual a
gravidade do problema apresentado?” incentiva o estudante a propor os critérios a respeito do
caso, onde podera refletir sobre quais impactos a problematica do caso traz. A pergunta
numero 3 do Quadro 1 “3- Relacione o problema apresentado com questdes de (Justifique sua
resposta em todos)” incentiva o estudante a identificar o problema através dos eixos Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente. A pergunta nimero 4 do Quadro 1 “4- De que forma
o problema afeta a Sociedade e o Meio Ambiente?” incentiva o aluno, novamente, a produzir
critérios sobre as possibilidades de impacto do problema a sociedade e ao Meio Ambiente. A
pergunta numero 5 do Quadro 1 “5- Quais decisdes podem ser tomadas de acordo com a
situacdo do caso?” leva o estudante a gerar alternativas que possam solucionar o caso, mesmo
que ndo sejam alternativas ideais. A pergunta de nimero 6 do Quadro 1 “6- E possivel
solucionar o caso apenas com as decisdes citadas anteriormente? Justifique.” incentiva o
estudante a avaliar as alternativas e se elas sao validas para solucionar o problema do caso. Na
pergunta 7 do Quadro 1 “7- Considerando aspectos de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio
Ambiente, qual das medidas ¢ a mais adequada para a solu¢do do problema? Por qué?”
levando o aluno a escolher a melhor solu¢do para o caso considerando aspectos CTSA, além
de estimular a decisdo/agao do aluno. A pergunta nimero 8 “Demonstre um plano de acgao
através de uma histéria, desenho e fluxogramas, utilizando os personagens do caso com a
melhor decisdo a ser tomada para a solu¢do do caso.” incentiva que o aluno escolha uma
solucdo, juntamente com a agdo e monitoramento dos detalhes de sua decisdo.

Nesse raciocinio, o Questionario 3, apresentado a seguir no Quadro 2, foi
desenvolvido pensando em fomentar o Pensamento Critico dos alunos quanto seu papel
perante a sociedade e ao meio ambiente, e quais agdes poderiam trazer prejuizos para ambos e
a importancia de atuar conscientemente em decisOes relevantes para a sociedade e que
preservassem o meio ambiente. Onde na pergunta nimero 1, por exemplo “I- Como o
descarte inadequado de residuos afeta a sociedade?”, leva o aluno a identificar o problema
considerando a perspectiva da sociedade, produzir critérios e avalid-los. Na pergunta numero

2 “2- E o meio ambiente?”, novamente, leva o estudante a identificar o problema que pode
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causar a0 meio ambiente, produzir critérios e avalid-los. Por fim, a pergunta nimero 3 “3-
Como pode ser reutilizado o bagaco da cana do Caso?”, leva o aluno a gerar alternativas e

produzir critérios.

QUESTIONARIO AULA 3
1- Como o descarte inadequado de residuos afeta a sociedade?
2- E 0 meio ambiente?

3- Como pode ser reutilizado o bagaco da cana do Caso.

Quadro 2 - Questionario distribuido aos alunos na aula 3.

Por fim, o Questiondrio 4, apresentado a seguir no Quadro 3, teve como objetivo
sistematizar os contetidos trabalhados e auxiliar os alunos a compreenderem a melhor solugdo
para o caso, de forma que considerassem aspectos da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio
Ambiente. A pergunta numero 1, que solicita ao estudante relacionar aspectos CTSA com o
caso, leva o aluno a identificar o problema e produzir critérios. A pergunta namero 2 “2-
Demonstre a melhor solucdo do caso através de uma historia, desenho e/ou fluxogramas,
utilizando os personagens do caso com a melhor decisdo a ser tomada para a sua solugdo.”,

leva o aluno a gerar alternativas, avalia-las e escolher a melhor solugao.

QUESTIONARIO AULA 4
1. Mostre como os seguintes aspectos se relacionam com o caso:
a. Ciéncia;
b. Tecnologia;
c. Sociedade;
d. Meio Ambiente.
2. Demonstre a melhor solu¢do do caso através de uma histéria, desenho e/ou
fluxogramas, utilizando os personagens do caso com a melhor decisdo a ser

tomada para a sua solugdo.

Quadro 3 - Questionario distribuido aos alunos na aula 4.
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3.c METODOLOGIA DE ANALISE

A analise foi realizada utilizando-se a Analise de Conteudo, correspondendo a visao
de Laurence Bardin, que auxiliarou na organizagdo do material coletado, proposi¢do de
categorias (priori e a posteriori), leitura flutuante e inferéncias (SANTOS, 2012).

As aulas foram analisadas como forma de identificar quais aspectos CTSA foram
abordados em quais aulas, e suas énfases dadas, como forma de possibilitar inferéncias a partir
das respostas dos alunos aos Questionarios propostos. Nesse sentido, através das gravacdes
das aulas, o pesquisador as assistiu novamente e considerou que na primeira aula, foram
abordados todos os aspectos (CTSA); na segunda aula, o foco se deu em CT, e os aspectos SA
foram superficialmente abordados; na terceira aula, os aspectos SA foram abordados, e CT
ndo apareceram; por fim, na quarta aula, todos os aspectos foram abordados (CTSA). Mais
detalhes se encontram no topico Andlise das aulas ministradas (4.b).

Para determinar qual turma seria analisada, foi realizada uma andlise breve dos
materiais coletados € notou-se que uma das turmas se destacou perante as outras na
participagdo, conforme mostra a Tabela 1, a seguir, onde Q1, Q2, Q3 e Q4 correspondem aos
Questiondrios 1, 2, 3 e 4, respectivamente, ¢ a “SOMA” ¢ a somatéria da quantidade de

respostas obtidas nos quatro Questionarios.

Q1 Q2 Q3 Q4 SOMA
3°A 19 20 22 20 81
3°B 23 21 23 10 77
3°C 15 10 13 7 45
3°D 19 11 15 11 56

Tabela 1 - Quantidade de alunos que responderam os questionarios em cada aula da Sequéncia de Aulas.

Assim, as respostas dos alunos da turma do 3° A foram analisados, pois foi a turma
que mais participou respondendo aos questionarios, em um total de 81 respostas. No entanto,
foram analisadas apenas as respostas dos alunos que responderam todos os questiondrios

propostos, a fim de acompanhar a possivel evolugao do Pensamento Critico do estudante
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durante toda etapa da Sequéncia de Aulas, se restringindo a analisar 10 alunos, e 40
questionarios respondidos, no total.

As categorias adaptadas pelo proprio pesquisador, possibilitaram analisar as respostas
do estudante considerando os niveis de Pensamento Critico manifestados pelos alunos nos
questionarios e seu desenvolvimento com o decorrer da Sequéncia de Aulas, considerando que
os alunos foram provocados e incentivados a responder os questionarios considerando dados,
informagdes, situagdes, impactos a sociedade e ao meio ambiente.

O nivel de desenvolvimento do Pensamento Critico manifestado por meio das
respostas dos alunos aos questionarios aplicados, foi realizado utilizando o referencial de
Fernandes et al. (2019), o qual necessitou de alteragdes, pois suas categorias nao se
adequaram tdo bem na proposta de pesquisa deste trabalho, uma vez que as categorias
originais foram elaboradas considerando a Sequéncia de Aulas especifica para a pesquisa de
Fernandes et al. (2019). Dessa forma, a reelaboragao das categorias buscou deixa-las objetivas
e especificas para esta pesquisa.

As categorias propostas por Fernandes et al. (2019) seguem uma ordem que vai de 1
a 4 (PC-1, PC-2, PC-3 e PC-4), e sdo divididas em subcategorias que variam entre N1, N2, N3
e N4 (a subcategoria N4 esta presente apenas na categoria 4), sendo que, quanto maior 0s
niveis alcangados nas respostas, maior serda o Pensamento Critico manifestado. Apresenta a
seguir, na Figura 2, a proposta original:

Categoria 1: Curiosidade Intelectual/Epistemolégica (PC-1)

*N1: Aguele 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 informacdes/ explicacdes sem questiona-las.

*N2: Busca por informagdes e explicacfes, mas néo faz buscas por conhecimentos mais aprofundados

e fundamentados: ou seja, o individuo possui curiosidade, mas néo chega a ser uma curiosidade
intelectual/ epistemolégica devido a superficialidade da busca por informagdes.

*N3: O individuo questiona as informagbes e explicagbes gque lhes sBo apresentadas; sente
necessidade interna da busca por respostas e, assim, por conhecimentos mais aprofundados e
fundamentados. Possui honestidade intelectual, ou seja, esta disposto a reformular suas posicdes
diante de novas informacdes, além de ter perspectivas multiplas ao examinar questdes (CARRAHER,
1983).

2 CARRAHER, David Willian. Senso critico: do dia-a-dia as ciéncias humanas. Sdo Paulo:
Pioneira, 1983.
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Categoria 2: Pluralidade na observagao (PC-2)

+N1: Diferentemente de uma observac@o plural, onde ha mais de um aspecto sendo observado, por
meio de um olhar ingénuo, ¢ individuo considera apenas aquilo que |he interessa e/ou o que ele tem
conhecimento. Mao 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 condicdes
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 questiio sob
poucos pontos de vista, ou seja, a observagdo de um fato ou fendmeno ocorre através da combinagio
de duas oticas diferentes; CT, CS5, CA, TS, TAou SA.

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

Categoria 3: Profundidade nainterpretacao (PC-3)

*N1: O individuo entende o fato/ informagéo e considera este conhecimento suficiente, em outras
palavras, apenas toma conhecimento dos fatos. E uma interpretacéo ingénua e superficial, no qual
pode ser denominada de pseudo-interpretacfio. Diferente da interpretacdo profunda, uma pseudo-
interpretacéo engloba o entendimento apenas do fato em si, ou seja, & caracterizada como uma
pseudo-interpretagéo, aquela interpretagao que néo busca informagdes alem do que foi noticiado.

*N2: O individuo leva em considerag8o a tendenciosidade nas informagdes 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 consideracfo a tendenciosidade nas informagbes no momento de
interpretar e analisar o fato, buscando sempre novos referenciais. Consegue interpretar aguilo que foi
dito e tambem aquilo que foi omitido, ou seja, consegue observar bem e interpretar de forma profunda
as informagdes e ideias subjetivas. Manifesta l6gica nas informacdes e nos argumentos apresentados.

Categoria4: Argumentagao fundamentada (PC-4)

*N1: A falta de poder argumentativo reflete um nivel baixo de pensamento critico. A auséncia de
argumentacao € uma falha no processe do uso do PC, o que pode ser decorrente de um pensamento
critico nfo tdo bem desenvolvido. S&o consideradas nesta categoria as respostas que néo
apresentam argumentos, ou seja, apresentam um conjunto de informacdes sem conclusbes ou
pareceres.

*N2: Respostas que apresentam argumentos, mas ndo s&o bem fundamentados, ou seja, apresentam
um conjunto de informagdes e conclusdes baseadas em suposigdes. Devido ao desconhecimento de
dfitermi nado assunto, o individuo tenta explicar algo tendo em consideracéo apenas © que acha sobre
otema.

*N3: Respostas que apresentam argumentos simples, ou seja, apresentam um conjunto de
informacdes ndo aprofundadas e conclusbes simplorias, todavia, ndo séo informacgbes e conclusdes
baseadas em suposigdes. O individuo conhece ¢ assunto e contextualiza-o com questdes sociais,
ambientais e tecnolégicas, poréem, a abordagem “Ciéncia” apresenta-se descontextualizadas das
demais. Reiterando o exposto, a “Ciéncia” aparece no corpo do texto, mas néo fundamenta os
argumentos,

«N4: Apresenta um conjunto de afirmacdes que inclui conclusdo. Ao apresentar um argumento, usam-
se premissas, evidéncias e informagdes para defender ou fundamentar esta concluséo. O individuo
consegue convencer os outros de sua opiniao por apresentar informacgdes veridicas de maneira
organizada, aprofundada, porém de facil compreensfio. Ainda, nesta subcategoria foram considerados
afirmacgdes e argumentos que apresentaram contextualizagdo CTSA.

Figura 2 - Niveis do Pensamento Critico Fernandes et al. (2019, p. 5).
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Ainda, foi dado um valor para cada categoria e subcategoria, de forma que levasse
em consideragdo a dificuldade de cada nivel. A soma vai de 10 a 34, e quanto maior o valor da
soma encontrada na resposta dos modelos de Kortland, maior o Pensamento Critico

manifestado, conforme apresentado a seguir, na Figura 3.
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Figura 3 - Valores do nivel de Pensamento Critico para cada categoria Fernandes et al. (2019).

Para esta pesquisa, a categoria 4 foi a que necessitou de mais mudangas, pois
considerando as fundamentagdes necessarias para um argumento, segundo Toulmin (2001)°,
nao houve argumentacdo por parte dos alunos. Dessa forma, a categoria 4, Argumentagao
Fundamentada, passou a se chamar: Expressio Fundamentada. As novas categorias foram
validadas pela orientadora, pelo proprio pesquisador e participantes do grupo de pesquisa da
orientadora deste trabalho.

Dessa forma, apresenta-se, a seguir, as categorias com as respectivas alteracoes:

% Segundo Toulmin (2001), sdo necessarias algumas condigdes para que exista um argumento e que ele seja
considerado como bom, sdo elas: Dado, Conclusdo, Justificativa, Conhecimento Basico, Qualificador Modal e
Refutagéio. Dessa forma, notou-se que os alunos ndo os apresentaram em suas respostas, 0 que ocasionou
desconsiderarmos que tivesse havido uma argumentag@o por parte deles. Portanto, a categoria 4 foi renomeada
para “Expressdo Fundamentada”, para se enquadrar melhor.
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Categoria 1: Curiosidade Intelectual/Epistemolégica (PC-1)

N1: O individuo apenas apresenta informacdées que ja foram apresentadas durante as
aulas. Aceita as informacdes/explicacdes sem refletir ou questiona-las.

N2: O individuo busca apresentar outras informacdes além das que foram
apresentadas, porém, nao demonstra dominio aprofundado sobre as novas
informacoes.

N3: O individuo apenas apresenta outras informagdes novas e demonstra dominio e
compreensdo sobre elas.

Categoria 2: Pluralidade na Observacao (PC-2)

N1: O individuo ndo demonstra fazer relacdes do seu ponto de vista com nenhum
outro aspecto ou situagdo.

N2: O individuo apresenta relacdo da sua resposta considerando relacionar aspectos
entre: Ciéncia-Tecnologia (CT), Ciéncia-Sociedade (CS), Cié€ncia-Ambiente (CA),
Tecnologia-Sociedade (TS), Tecnologia-Ambiente (TA) e Sociedade-Ambiente
(SA). Porém, apenas entre duas oticas diferentes.

N3: O individuo demonstra relacionar sua resposta considerando pelo menos trés
Oticas diferentes: Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), Ciéncia-Tecnologia-
Ambiente (CTA), Ciéncia-Sociedade-Ambiente (CSA), Tecnologia-Sociedade-
Ambiente (TSA) ou Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA).

Categoria 3: Profundidade na Interpretacao (PC-3)

N1: O individuo julga como necessdrio apenas sua compreensio superficial sobre o
assunto, nao busca fazer generaliza¢cdes ou questionamentos.

N2: O individuo compreende a informacio de forma correta e expressa corretamente
seu ponto de vista.

N3: O individuo consegue compreender de maneira correta a informacgao e ainda
traz informacdes de outras fontes que pesquisou.

Categoria 4: Expressao Fundamentada (PC-4)

N1: O individuo se expressa apenas utilizando de um conjunto de informacdes sem
conclusdes e/ou que facam relacdo com a matéria estudada.

N2: O individuo utiliza dos conceitos estudados para fundamentar sua resposta.

N3: O individuo se fundamenta nos conceitos estudados e ainda faz relacdo da sua
resposta com Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA).

Figura 4 - Categorias reelaboradas a partir do referencial de Fernandes et al. (2019).
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Consequentemente, a soma também teve de se adequar, pois a categoria PC-4,

Expressdao Fundamentada, agora apresenta somente 3 niveis:
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Figura 5 - Pontuagdes para qualificar o desenvolvimento do Pensamento Critico ap6s alteragdes.

Cada resposta, de cada um dos dez alunos investigados nesta pesquisa, para cada um
dos quatro Questionarios serd classificada de acordo com os niveis da Figura 4, e, dessa
maneira, cada nivel corresponde a um valor especifico, como mostrado na Figura 5, portanto,
a soma sera realizada para cada resposta do aluno. Como, por exemplo, um aluno que em uma
pergunta especifica, sua resposta alcance Nivel 3 na categoria PC-1 (Curiosidade
Intelectual/Epistemologica), ird somar 3 pontos; alcance Nivel 2 na categoria PC-2
(Pluralidade na Observagao), ira somar mais 4 pontos; alcance Nivel 3 na categoria PC-3
(Profundidade na Interpretagdo), ird somar mais 9 pontos; e, por fim, alcance Nivel 2 na
categoria PC-4 (Expressdo Fundamentada), ird somar mais 8 pontos. Nesse sentido, para a
questdo analisada, a resposta do aluno terda pontuagdo de 3+4+9+8=24. E, ao fim, serd
realizada uma média de cada valor das questdes respondidas, como forma de desconsiderar as
perguntas nao respondidas. Como, por exemplo, o aluno M alcanga os respectivos niveis para

cada categoria, apresentados na tabela 2 a seguir, para o Questionario 1:
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Perguntas P1 P2 P3 P4 PS5 Pé6 P7 P8

Niveis das | PC-1:1 | PC-1:1 | PC-1:2 | PC-1:2 | PC-1:2 | PC-1:2 * *
categorias | PC-2:1 | PC-2:1 | PC-2:2 | PC-2:2 | PC-2:1 | PC-2:1
PC-3:1 | PC-3:1 | PC-3:2 | PC-3:2 | PC-3:1 | PC-3:1
PC-4:1 | PC-4:1 | PC-4:1 | PC-4:1 | PC-4:1 | PC-4:1

Pontuacao 10 10 16 16 11 11 * *
para cada
pergunta

Tabela 2 - Exemplo da analise e média realizada na pesquisa.

A média feita considerou apenas as questdes respondidas, pois os Questiondrios da
primeira e segunda aula eram iguais, € muitos alunos se hesitaram em responder novamente as
mesmas perguntas. Nesse sentido, a média para o aluno M ficara da seguinte forma:

10+10+16+16+11+11
6

= 12,33

Ou seja, para o Questionario 1, o aluno M alcan¢a uma pontuagao de 12,33. Essa
classificagdo dos niveis para todos os alunos que foram analisados pode ser encontrada no
apéndice 3.

Vale ressaltar que a aplicagdo do mesmo Questionario para as aulas 1 e 2, teve como
objetivo avaliar a evolucdo dos alunos, no sentido de analisar respostas mais elaboradas na
segunda aplicagdo, ou até mesmo, algumas perguntas que ndo conseguiram responder no
primeiro Questionario, € no segundo sim.

As aulas foram analisadas assistindo gravacdes de audio e video, que foram
previamente aceitas pelos alunos e pela professora regente, e de um diario de campo contendo
momentos especificos de cada aula que pudessem ajudar no momento de revisdo das

gravagoes.

4. ANALISE E DISCUSSAO
4.2 ANALISE DO CASO

A aplicagao do caso possibilita dar inicio ao desenvolvimento de conteidos como
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Temperatura de Fusdo, Temperatura de Ebulicao, Substancia Simples, Substancia Composta,
Fases de uma Mistura, Destilagdao, Densidade, Oxidacdo, Descarte de lixo, Polui¢dao ¢
Reutilizagdo®. Aprender tais conceitos ¢ importante para o estudante em diversas situagdes da
sua vida, sendo elas situacionais (tomadas de decisdes em ambitos sociais, levando em
consideragdo o aprendizado significativo desses conceitos), ou em situagdes cotidianas (o
simples fato de adicionar sal de cozinha “NaCl” em 4gua para cozinhar mais rapido um ovo).
Vale ressaltar que a analise do caso foi realizada na disciplina “Abordagens Investigativas no
Ensino de Quimica (GQI-180)”, e com auxilio da professora regente, pode-se destacar as
potencialidades de se trabalhar o Caso “Assoviando e Chupando Cana” (presente no apéndice
1), além de refletir diversos conteudos relevantes para a formagao docente do pesquisador.

Em uma de suas falas, Daniel, o irmdo mais velho de Pedro, sugere ao pai que
reutilize os residuos da cachaga, ou seja, utilizar de maneira inteligente o bagago da cana. Isso
pode possibilitar que o professor incentive os alunos a desenvolver seu Pensamento Critico
em relacdo a sustentabilidade e conscientizacao, entendendo que o acumulo de lixo pode
trazer risco a saude da propria familia e de vizinhos, ao atrair formigas e ratos, além da
reutiliza¢do, dando foco ao bagago da cana como um excelente combustivel para produgdo de
etanol. O professor ¢ incentivado a trazer momentos de reflexdo com seus alunos sobre
questdes globais, fazendo relagdo da polui¢do com outras agdes que prejudicam o meio
ambiente.

A cachaca ¢ um produto simples de se fazer, que diversas pessoas conhecem ou ja
ouviram falar. O fato de se trabalhar essa tematica ndo estd em incentivar os alunos ao
consumo de bebidas alcodlicas ou que criem afinidade com a mesma, ¢ simplesmente por
permitir trabalhar diversos conceitos quimicos, geograficos (pode se falar sobre o solo
brasileiro, estudar um pouco mais o clima e altitude de onde ¢ cultivada a cana) e bioldgicos
de grande importancia em contexto escolar e social. Questdes econdmicas também tornam

mais interessante a contextualizagdo do Caso com a cachaga, pois o Brasil ¢ um grande

* Dependendo do ano que esta sendo trabalhado, o conceito de oxidagdo pode ndo ser de facil compreensio “para
o primeiro ano”. No entanto, a maioria dos conceitos estd direcionado para o primeiro ano. O professor pode
aprofundar e problematizar mais nesses conteiidos para que seja mais efetivo com alunos do segundos e terceiros
anos, também.
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cultivador da cana-de-agucar e a cachaca ¢ uma renda de impacto para o pais, muito comum
também em Minas Gerais.

Segue a andlise do caso ‘“Assoviando e chupando cana” de acordo com as
caracteristicas para um bom caso propostas por Herreid (1998):

e Um bom caso narra uma histéria: Logo no inicio do caso proposto, hd uma narrativa
introdutdria, que destaca os locais de importancia, a situagao e habitos de cada um dos
personagens principais, bem como o tempo que se passa (quando). No decorrer da
histéria também sdo apresentados didlogos entre os personagens principais.

e Um bom caso desperta o interesse pela questdo: A situacdo da familia induz certa
empatia pelos proprios leitores e o drama enfrentado pelo Jodo mostra a necessidade
de uma solugdo. Ainda, a escola que foi desenvolvido o Caso, esta localizada em uma
regido que produz cachaga, assim como cidades vizinhas. Diversos alunos conhecem o
produto, sdo filhos de agricultores que plantam cana-de-agucar ou até mesmo
conhecem nomes de grandes produtoras do produto.

e Um bom caso deve ser atual: A atualidade do caso ¢ exibida no primeiro paragrafo,
informando que a situagdo ocorreu no ano de 2019, sendo um ano consideravelmente
atual e livre de pandemias.

e Um bom caso produz empatia com os personagens centrais: O didlogo dos
personagens, o drama financeiro e o problema a ser enfrentado, aproxima o leitor dos
personagens principais, motivando-o a encontrar uma solug@o para o caso, mesmo que
indiretamente. Outra forma de empatia que pdde ser criada do caso com os alunos que
participaram da pesquisa, foi que alguns acompanham seus pais em plantio e cultivo
de alguma espécie, permitindo maior relagdo entre os personagens e os alunos.

e Um bom caso inclui citacdes: “E 14 de Lagoa da Prata filho, seu tio Ronaldo cultiva
elas proximo a um lago salino, eles chamam de Praia Municipal.”. Essa ¢ uma citacdo
do caso.

e Um bom caso ¢é relevante ao leitor: Os contetidos abordados sao de importancia para

o estudante, principalmente em questdes de participacao critica em ambito social.
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Um bom caso deve ter utilidade pedagodgica: Considerando o incentivo de
desenvolver o Pensamento Critico dos alunos em relagdo a sustentabilidade,
conscientizagdo e reutilizacdo de materiais, a relevancia € mostrada no aprendizado do
convivio social. Ja com relacao aos conceitos abordados, sdo de grande importancia
para situagOes especificas de decisdes destinadas ao bem social ou situagdes
cotidianas.

Um bom caso provoca um conflito: O conflito do caso ¢ especifico na aprovacao de
Pedro na Universidade e a condi¢do financeira de Jodo. Outro conflito poderia vir na
solugdo do caso encontrada pelos alunos, ao afirmar que o que pode dar sabor e aroma
caracteristico a cachaga, ser a presenca do sal, vindo da regido que as canas foram
plantadas, porém com o estudo de “Temperatura de ebulicao”, espera-se que os
estudantes compreendam que o sal ndo estard presente na cachaca, pois ndo atingiria a
temperatura para o sal se transformar em gas e passar pelos proximos processos de
destilagao.

Um bom caso forca uma decisdo: A estratégia usada para determinar urgéncia na
solugdo foi a entrada do filho mais novo na universidade, onde suas despesas sdo
bancadas pelo pai que necessita de uma renda para manter seus filhos estudando. O
problema caracteristico da cachaga impede que Joao comercialize o produto e consiga
pagar as despesas dos filhos, portanto, a necessidade de uma tomada de decisdo vem
em descobrir o motivo da cachaga estar imprdpria para o consumo e regularizar os
procedimentos para que seu Jodo obtenha lucro.

Um bom caso tem generalizacdes: A compreensdo dos conceitos abordados ndo esta
apenas para solugdo desse caso, serve, também, como aprendizado que poderd ser
utilizado em outras situagdes.

Um bom caso é curto: Este caso ¢ de um tamanho ideal para que se crie empatia
suficiente com os personagens, explique corretamente a situacdo e condicoes
especificas, deixando claro para o estudante qual a problematica deve ser solucionada,

sem ficar cansativo.
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4.b ANALISE DAS AULAS MINISTRADAS

A andlise das aulas foi realizada através de gravacdes feitas durante a ministragao da
Sequéncia de Aulas, e teve como foco destacar quais aspectos dentre Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Meio Ambiente foram abordados com maior énfase com os estudantes em cada
uma das quatro aulas da Sequéncia de Aulas. Cabe ressaltar que cada aula podera abranger
mais de um aspecto e, apresentar niveis diferentes. Dessa forma, a andlise das aulas sera
apresentada por meio da Tabela 3, a seguir, por meio dos aspectos CTSA que foram

promovidos, bem a énfase dada.

Aspecto(s) Aspecto(s) superficialmente Aspecto(s) nao
abordados abordado abordados
1" aula CTSA
2% aula CT SA
3% aula SA CT
4" aula CTSA

Tabela 3 - Aspectos que foram abordados nas aulas.

A primeira aula abordou a introdu¢do da metodologia de Estudo de Caso e
levantamento das principais concepgdes prévias dos alunos. Dessa forma, todos os aspectos
(CTSA) foram abordados uniformemente, buscando contextualizar o caso com questdes de
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente.

A segunda aula teve como foco abordar os conceitos cientificos e tecnologicos por
meio do processo de producdo de cachaca, portanto, os aspectos Sociedade e Meio Ambiente
foram apenas citados durante a aula. A énfase ficou em CT pois era uma aula que buscava dar
subsidios, com conceitos quimicos, para os estudantes refletirem sobre a problematica do caso
e buscarem uma solucao.

A terceira aula foi utilizada para tratar a conscientizacdo do descarte adequado de
lixo e seus impactos, caso descartado de forma incorreta. Porém, os aspectos Ciéncia e

Tecnologia ndo foram, nem mesmo, abordados superficialmente. Compreende-se como uma
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preocupacao do pesquisador em trazer discussdes que envolvessem também os aspectos de
Sociedade e Meio Ambiente, que foram apenas superficialmente abordados na aula dois.

A quarta aula foi realizada para um fechamento/sistematizacdo do caso e havia um
momento especifico para evidenciar como a Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente
se relacionam diretamente com o caso, abrangendo, assim, todos os aspectos.

Vale lembrar, que foram feitas gravagdes das aulas, com a devida permissdo dos

alunos presentes, e esse material foi utilizado para uma analise mais fidedigna.

4.c ANALISE DOS QUESTIONARIOS

Como cada questdo foi analisada isoladamente e, apenas um pequeno numero de
estudantes participou das quatro aulas e respondeu aos quatro Questiondrios, sera feita a
analise de cada uma das questdes ¢ a média de suas somas, para cada Questiondrio, a fim de
que se tenha inferéncias mais fidedignas quanto ao Pensamento Critico manifestado, pois
muitos alunos ndo se dispuseram a responder novamente questdes “repetitivas”’, como eles
mesmos diziam, e isso poderia influenciar nos resultados. Cabe ressaltar que, dessa forma, a
maior soma possivel que indica maior evolugdo do Pensamento Critico serd de 30, pois
considerando que a resposta do aluno alcance o maior nivel possivel (N3), tera a pontuacao
referente a cada categoria, de acordo com a Figura 5. Assim, por exemplo, considerando o
valor do nivel 3 de PC-1, sendo ela 3; do nivel 3 de PC-2, sendo de 6; do nivel 3 de PC-3,
sendo de 9, e, por fim, do nivel 3 de PC-4, sendo de 12, os valores somados (3+6+9+12),
totalizam 30 pontos.

Como forma de ndo expor a verdadeira identidade dos participantes, as letras do
alfabeto foram utilizadas no lugar dos nomes. A Tabela 4, a seguir, apresenta o valor
alcangado, de acordo com a Figura 5, em cada pergunta da resposta dada pelo estudante no
primeiro Questionario, onde P1, P2, P3, respectivamente, se referem a Pergunta 1, Pergunta 2,
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Pergunta 3, e assim por diante. Os espagos preenchidos por sdo as perguntas que os alunos
ndo responderam, porém, ndo irdo entrar no calculo da média de acordo com a discussdo feita
anteriormente, a coluna da quantidade de pergunta que cada aluno respondeu em cada

questionario em relacdo a quantidade total de perguntas estd representada por PR. Vale
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ressaltar que a média total dos valores de Pensamento Critico alcangados pelos alunos no

Questionario 1, foi de 12,77.

QUESTIONARIO 1
ALUNO [P1| P2 | P3 | P4 | PS5 | P6 | P7 | P8 | MEDIA| PR
A 10| 10 | 20 | 20 | 11 10 * * 13,5 6/8
C 11 | 10 * 10 | 11 10 14 10 10,85 7/8
F 12 | 10 * 12 | 10 10 12 * 11 6/8
G 10 | 13 * * 11 10 10 * 10,8 5/8
H 13 | 13 * 15 | 13 10 13 * 12,8 6/8
M 10| 10 | 16 | 16 | 11 11 * * 12,3 6/8
P 201 20 | 14 | 12 | 11 * * * 15,4 5/8
R 10 10 | 12 | 14 | 12 10 13 * 11,57 7/8
T 10 | 11 14 | 12 | 14 19 11 13 13 8/8
U 10 | 14 * 15 | 27 * * * 16,5 4/8

Tabela 4 - Valor alcangado em cada resposta pelos respectivos alunos no questionario 1.

A Tabela 5 a seguir, corresponde ao valor alcangado, de acordo com a Figura 5, em

cada pergunta da resposta dada pelo estudante no segundo questionario, novamente, onde P1,

P2, P3..., respectivamente, se referem a Pergunta 1, Pergunta 2, Pergunta 3, e assim por

diante. Os espagos preenchidos por

Cesk

sdo as perguntas que os alunos ndo responderam,

porém, ndo irdo entrar no calculo da média de acordo com a discussdo feita anteriormente, a

coluna da quantidade de pergunta que cada aluno respondeu em cada questionario em relagao

a quantidade total de perguntas esta representada por PR. Vale ressaltar que a média total dos

valores de Pensamento Critico alcangados pelos alunos no Questionario 1, foi de 15,79.
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QUESTIONARIO 2
ALUNO [P1| P2 | P3 | P4 | PS5 | P6 | P7 | P§ |MEDIA| PR
A * * 13 | 20 | 13 10 11 * 13,4 5/8
C 20 17 | 29 | 12 | 10 20 14 * 17,4 7/8
F 10 | 14 * 10 | 10 10 10 * 10,66 6/8
G 1| 13 | 29 | 24| 10 19 * * 17,66 6/8
H 19 | 10 * 16 | 11 11 11 * 13 6/8
M * * 12 | 19 | 11 10 10 * 12,4 5/8
P * 1 20 | 13 | 30 | 11 15 * 13 17 6/8
R 26 | * * * 23 10 * 30 22,25 4/8
T 18] 20 | 30 | 24 | 24 10 13 13 19,62 8/8
U * * 13 | 18 | 11 20 11 * 14,6 5/8

Tabela 5 - Valor alcangado em cada resposta pelos respectivos alunos no questionario 2.

A Tabela 6 a seguir, corresponde ao valor alcangado, de acordo com a Figura 5, em

cada pergunta da resposta dada pelo estudante no terceiro questionario, novamente, onde P1,

P2, P3, respectivamente, se referem a Pergunta 1, Pergunta 2, Pergunta 3, e assim por diante.

Os espagos preenchidos por “*” sdo as perguntas que os alunos ndo responderam, porém, nao

irdo entrar no calculo da média de acordo com a discussao feita anteriormente, a coluna da

quantidade de pergunta que cada aluno respondeu em cada questiondrio em relacdo a

quantidade total de perguntas estd representada por PR. Vale ressaltar que a média total dos

valores de Pensamento Critico alcangados pelos alunos no Questionario 1, foi de 20,12.
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QUESTIONARIO 3
ALUNO P1 P2 P3 MEDIA PR
A 24 24 20 22,66 3/3
C 20 20 * 20 2/3
F 10 18 20 16 3/3
G 20 20 10 16,66 3/3
H 19 11 19 16,33 3/3
M 20 24 18 20,66 3/3
p 24 24 11 19,66 3/3
R 30 24 18 24 3/3
T 18 30 20 22,66 3/3
U 24 24 20 22,66 3/3

Tabela 6 - Valor alcangado em cada resposta pelos respectivos alunos no questiondrio 3.

A Tabela 7 a seguir, corresponde ao valor alcangado em cada pergunta da resposta
dada pelo estudante no quarto questionario, novamente, onde P1, P2, P3, respectivamente, se
referem a Pergunta 1, Pergunta 2, Pergunta 3, e assim por diante. Os espagos preenchidos por
“*¥” 530 as perguntas que os alunos ndo responderam, porém, ndo irdo entrar no céalculo da
média de acordo com a discussdo feita anteriormente, a coluna da quantidade de pergunta que
cada aluno respondeu em cada questiondrio em relagdo a quantidade total de perguntas esta
representada por PR. Vale ressaltar que a média total dos valores de Pensamento Critico

alcancados pelos alunos no Questionario 1, foi de 20,35.
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QUESTIONARIO 4
ALUNO P1 P2 MEDIA PR
A * 30 30 12
C * 24 24 12
F 20 10 15 2/2
G * 11 11 12
H * 20 20 12
M * 30 30 12
P 15 16 15,5 2/2
R 12 20 16 2/2
T * 16 16 12
U * 26 26 12

Tabela 7 - Valor alcangado em cada resposta pelos respectivos alunos no questionario 4.

As tabelas com maior detalhamento da classificagdo das respostas podem ser

encontradas no apéndice 3.

5. DISCUSSAO DOS DADOS

De maneira geral, compreende-se que a metodologia de Estudo de Caso contribuiu de
forma significativa para o desenvolvimento do Pensamento Critico dos alunos que
participaram da pesquisa, sendo que as médias totais dos alunos foram crescente com o
desenvolvimento da Sequéncia de Aulas (12,77, 15,79, 20,12 e 20,35, respectivamente),
reforgando assim, que essa metodologia auxilia no desenvolvimento do Pensamento Critico
dos alunos (PAZINATO; BRAIBANTE, 2014; SOUSA; ROCHA; GARCIA, 2012;
MARTINS; SALGADO, 2014; SOUZA, 2016).

Para discussdo dos dados, foram selecionados alguns alunos que tiveram um

crescimento significativo em suas médias, demonstrando que refletiram sobre os conceitos e
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aspectos tratados durante as aulas.

Verifica-se, por exemplo, conforme as Tabelas 4 e 5, que o aluno C evoluiu sua
pontuacdo de 10,85 para 17,4, sendo que a pergunta de niimero 3, do Questionario 1 e 2
(apresentados no Quadro 1), a qual solicitava para relacionar os aspectos Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade ¢ Meio Ambiente com o caso proposto, ndo foi respondida no primeiro
questionario e ja, no segundo, o aluno conseguiu respondé-la, relacionando corretamente
todos os aspectos. A seguir, apresenta-se a transcri¢do, realizada pelo proprio autor do

trabalho, da resposta do aluno C para a pergunta 3, do Questionario 2:

e No aspecto CIENCIA, o aluno C responde: “Processo da cana até virar
cachaga”.

e No aspecto TECNOLOGIA, o aluno C responde: “Processo de destilagao”.

e No aspecto MEIO AMBIENTE, o aluno C responde: “Mal cultivo™.

e No aspecto SOCIEDADE, o aluno C responde: “Economia”.

Nessa segunda resposta, o estudante alcanga o nivel N3 de PC das 4 categorias
(PC-1, PC-2, PC-3 e PC-4). Considerando a Curiosidade Intelectual/Epistemolégica (PC-1),
no aspecto Sociedade, o aluno traz uma informagao nova quando descreve sobre “Economia”,
pois essa informac¢do ndo havia sido apresentada pelo estudante anteriormente e ndo foi
discutida nas aulas até o momento em que o estudante respondeu ao questiondrio, alcangando
nivel 3 da categoria em sua resposta. Quanto a Pluralidade na Observacao (PC-2), o estudante
consegue relacionar, corretamente, pelo menos 3 aspectos da relacdo CTSA e, dessa forma, a
resposta se classifica no nivel 3. Quanto a Profundidade da Informacao (PC-3), o estudante,
além de trazer novas informag¢des, demonstra compreender corretamente as demais, e sua
resposta se classifica, também, no nivel 3. E por ultimo, na categoria Expressao
Fundamentada (PC-4), o aluno faz corretamente a relagdo dos aspectos CTSA com sua
resposta, atingindo o nivel 3 de Pensamento Critico, demonstrando grande evolugdo, ja que
ndo conseguiu responder a questdo na primeira aula e, apos alguns conceitos e ideias tratados,
respondeu corretamente e trouxe novas informacgodes. Assim, considera-se que o estudante C

pode ter se sentido mais motivado apds conseguir responder as questdes, ou ter se sentido
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mais motivado também com a metodologia diferenciada (LEITE; LIMA, 2015; STRACK;
MARQUES; DEL PINO, 2009). O mesmo aconteceu com os alunos G e U, que ndo
responderam a questdo 3 na primeira aula, porém, na segunda, conseguiram responder

corretamente.

Ja o aluno H, para questdo 4, apresentada no segundo questionario, alcanca nivel 3
nas categorias PC-1, Curiosidade Intelectual/Epistemoldgica e PC-2, Pluralidade na
Observacao, porém nas categorias PC-3, Profundidade na Interpretacdo e PC-4, Expressao
Fundamentada, h4& um decaimento inesperado, do nivel 3 para o nivel 1, em ambas as
categorias. Esse motivo se d4, embora o aluno tenha trazido uma informacdo nova e
relaciona-la com os aspectos CTSA, ao aluno julgar que o problema principal do caso ser o
pH do solo, sendo que, na verdade, ¢ a salinidade da agua utilizada para irrigar a plantacao de
cana de acUcar. A seguir, apresenta-se a transcri¢ao, realizada pelo proprio autor do trabalho,
da resposta do aluno H para a pergunta 4, do Questionario 2:

A pergunta nimero quatro questionava: De que forma o problema afeta a sociedade e
0 meio ambiente?

O aluno H responde da seguinte forma:

“Afeta a sociedade de forma alimentar, pois muitos agricultores ndo olham para o pH,
e isso pode prejudicar ndés e a natureza, pois sem a regularizacdo do pH as plantas ficam
doentes.”.

Considerando a Curiosidade Intelectual/Epistemoldgica (PC-1), o aluno alcanga o
nivel 3, pois apresenta novas informagdes sobre a necessidade de verificar o pH do solo antes
do cultivo e quais prejuizos pode ocasionar caso ndo seja feito. Ao analisar a Pluralidade na
Observacao (PC-2), o aluno relaciona sua resposta com, pelo menos, 3 aspectos, considerando
os impactos para a sociedade, a ciéncia ao analisar o pH do solo e a natureza (meio ambiente),
alcangando, também, o nivel 3. J4 na categoria Profundidade na Interpretacdo (PC-3), o
estudante decresce o nivel para N1, pois demonstra julgar sua compreensao sobre o assunto
como a unica necessaria, sem refletir ou tirar dividas com o professor, e acaba afirmando que

o problema do caso ¢ o pH do solo, e ndo se atenta que o problema principal do caso, que ¢ a
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salinidade da 4gua utilizada para irrigacao da cana de acgticar. Também na categoria Expressao
Fundamentada (PC-4), a resposta se classifica como N1, pois o estudante responde
justificando que o pH do solo ¢ o principal problema do caso.

O aluno R demonstra uma evolugdo relevante do primeiro questiondrio para o
segundo questionario, passando sua pontuacdo média de 11,57 para 22,25, mesmo
respondendo uma quantidade menor de questdes, pois alcanca nivel 3 na pergunta 1, nas
categorias PC-2 (Pluralidade na Observacao) e PC-4 (Expressdo Fundamentada); na pergunta
5, alcanca nivel 3 na categoria PC-3 (Pluralidade na Interpretagdo); e na pergunta 8, alcanca
nivel 3 em todas as categorias (PC-1, PC-2, PC-3 ¢ PC-4). E valido ressaltar que os alunos
nunca tinham respondido o mesmo questionario mais de uma vez, ¢ isso desmotivou grande
parte da turma responder as mesmas questdes que ja foram respondidas anteriormente. Uma
das questdes que mais chama atencdo desse aluno, foi a de numero 8, que solicitava aos
alunos demonstrarem um plano de agdo através de uma histéria, desenho e/ou fluxogramas,
relacionando as personagens do caso com a melhor decisdo a ser tomada para ele. O aluno R,
inicialmente, ndo havia respondido a essa pergunta, no primeiro questionario, mas ja no
segundo, por mais que ndo utilize dos géneros textuais solicitados na pergunta, traz
contribui¢des interessantes. A seguir, apresenta-se a transcri¢do, realizada pelo proprio autor
do trabalho, da resposta do aluno R para a pergunta 8, do Questionario 2:

A pergunta nimero 8 questionava: Demonstre um plano de acdo através de uma
historia, desenho e fluxogramas, utilizando os personagens do caso com a melhor decisdo a
ser tomada para solugdo do caso.

O aluno R respondeu da seguinte forma:

“E por em prética cursos gratuitos, divulgagdo correta sobre analisar o solo ¢ uma
solugdo para o problema.”.

Considerando a categoria 1 (PC-1), Curiosidade Intelectual/Epistemoldgica, a
resposta do aluno alcanga nivel 3, pois sdo apresentadas outras informagdes que ndo foram
refletidas durante as aulas, sendo elas os cursos gratuitos e divulgag¢do correta. Também na
categoria 2 (PC-2), Pluralidade na Observagdo, o estudante alcanca nivel 3 em sua resposta,

pois ela se relaciona com todos os aspectos, sendo os cursos gratuitos ¢ a divulgacdo ao
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aspecto Sociedade, e a parte de analisar o solo a Ciéncia, a Tecnologia e ao Meio Ambiente.
Na categoria 3 (PC-3), Profundidade na Interpretagcdo, a resposta se qualifica como nivel 3,
pois além de o estudante compreender de maneira correta uma decisdo coerente a ser tomada,
traz nova informagdes. Na categoria 4 (PC-4), Expressao Fundamentada, a resposta também
alcanca nivel 3, pelo fato de o aluno relacionar os aspectos CTSA em sua resposta e,
fundamentar sua resposta com a matéria estudada.

O aluno T foi o Gnico aluno que respondeu todas as questdes do questionario 1 e do
questionario 2, ¢ apresentou um aumento significativo na sua pontuagdo, de 13 para 19,62.
Porém, algo que chama atengdo ¢ que, no primeiro questiondrio, apresentou um nivel 3 na
categoria PC-1 (Curiosidade Intelectual/Epistemoldgica), para a pergunta de nimero 6, que no
segundo, decresceu. A seguir, apresenta-se a transcri¢do, realizada pelo proprio autor do
trabalho, da resposta do aluno T para a pergunta 6, do Questionario 1:

A pergunta namero 6 questionava: E possivel solucionar o caso apenas com as
decisoes citadas anteriormente? Justifique.

O aluno T respondeu:

“Provavelmente ndo, deve-se pesquisar mais sobre toda a producdo e as reacdes
quimicas que podem acontecer.”.

Considerando a categoria 1 (PC-1), Curiosidade Intelectual/Epistemoldgica, a
resposta do aluno T pode ser classificada no nivel 3, sendo que o aluno apresenta novas
informagdes, dizendo que deve-se pesquisar sobre as reagcdes quimicas que podem acontecer,
considerando que essa informag¢do ainda nao tinha sido refletida com os alunos e partiu do
proprio estudante. Ja categoria 2 (PC-2), Pluralidade na Observagao, a resposta se classifica
como 2, pois o estudante relaciona duas oOticas diferentes em sua resposta, sendo elas
Tecnologia, quando se refere a produ¢do da cachaca, e Ciéncia, ao se referir as reacgdes
quimicas. Na categoria 3 (PC-3), Profundidade na Interpretacdo, a resposta se classifica como
nivel 2, pois o aluno T demonstra compreender a informagdo e expressa corretamente seus
pontos de vista. E por tltimo, na categoria 4 (PC-4), Expressao Fundamentada, a resposta se
classifica no nivel 1 por ser apenas informagdes que o aluno apresenta, sem conclusdes ou

embasamento tedrico. A seguir, apresenta-se a transcri¢do, realizada pelo proprio autor do



42

trabalho, da resposta do aluno T para a pergunta 6, do Questionario 2:

A pergunta nimero 6 questionava: E possivel solucionar o caso apenas com as
decisdes citadas anteriormente? Justifique.

O aluno T respondeu:

“Provavelmente sim, pois o solo foi o grande causador do problema.”.

Nesse momento, cabe considerar que mais informagdes foram fornecidas aos alunos,
e o aluno T, além de simplificar sua resposta, apenas apontou uma forma de compreender o
problema, sem abranger com mais detalhes. Dessa forma, na categoria 1 (PC-1), Curiosidade
Intelectual/Epistemologica, a resposta passa a se classificar como nivel 1, pois o aluno apenas
apresenta informagdes que lhe foram apresentadas. Na categoria 2 (PC-2), Pluralidade na
Observagdo, a resposta também se classifica como nivel 1, pois a resposta do aluno nio faz
relacdo com pelo menos duas perspectivas diferentes, permanece apenas em Meio Ambiente.
Na categoria 3 (PC-3), a resposta continua como nivel 1, pois o aluno afirma que o solo foi o
grande causador do problema, mas ndo demonstra compreender o que aconteceu com o solo
para que causasse o problema, julgando apenas seu conhecimento como suficiente. Na
categoria 4 (PC-4), a resposta se classifica também no nivel 1, pois o estudante ndo utiliza
corretamente e mais aprofundada os conceitos ensinados para fundamentar sua resposta.

Cabe ressaltar que a pergunta de namero 3, a qual solicitava que os alunos
relacionassem o problema apresentado com questdes de Ciéncia, Tecnologia, Meio Ambiente
e Sociedade, além de identificar o principal problema do caso foi uma das perguntas com
menos respostas no primeiro questionario, tendo um total de 5 respostas de 10 alunos
participantes da pesquisa, ¢ quando aplicada novamente no segundo questionario, aumentou
para um total de 7 respostas, de 10 alunos. Isso pode se justificar pela dificuldade enfrentada
pelos alunos em relacionar partes do caso com os aspectos CTSA, j4 que era o primeiro
contato da classe com tais aspectos, mas, logo ao fim da primeira aula, foi discutido com a
orientadora o que poderia ser feito para auxiliar os alunos na compreensdo da pergunta
nimero 3 e como fazer uma mediacdo. A partir disso, antes de entregar o questionario aos
alunos, foram feitas algumas perguntas que os levassem a refletirem sobre o que eram esses

aspectos CTSA e o quais pontos se relacionam com eles. Além disso, na primeira e segunda
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aulas, os aspectos Ciéncia e Tecnologia foram mais trabalhados, € os aspectos Sociedade e
Meio Ambiente, foram abordados somente na primeira aula.

A pergunta de niumero 8, dos primeiro e segundo questiondrios, solicitava que os
alunos demonstrassem um plano de ag¢ao por meio de uma histdria, desenho e/ou fluxogramas,
utilizando os personagens do caso, juntamente com a melhor decisdo a ser tomada para a
solucdao do caso. Essa foi a questdo que menos se obteve resposta, talvez devido ao fato de
solicitar um maior “trabalho” pelos alunos para responder, o que parece nao os ter motivado.
Algo inesperado, pois, como traz Sasseron e Carvalho (2010), o desenho pode atuar
auxiliando na exposicdo de ideias e conceitos fundamentados pelos alunos, que, ndo
necessariamente, conseguiriam expor através da escrita.

Nesse mesmo sentido, a pergunta nimero 1, do questiondrio quatro, novamente
solicitava que os alunos relacionassem os aspectos CTSA com o caso, como forma de
sistematizar o conteido e evidenciar diversas relagdes entre os aspectos. Novamente
obtivemos poucas respostas por parte da classe, pelo motivo de os alunos nao julgarem
necessario responder por uma terceira vez uma pergunta que questionava a relagdo do caso
com aspectos de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente, contabilizando apenas 3
respostas, de 10 alunos.

O Questionario 3 foi o que teve menos questdoes nao respondidas pelos alunos, sendo
que o questionario aplicado contava com apenas trés perguntas, as quais envolviam reflexao
sobre a Sociedade e 0 Meio Ambiente. Tal fato pode ser compreendido pelo uso de ideias e
conceitos ja conhecidos pelos alunos, sendo eles: Poluigdo, Descarte de lixo, Reutilizagao.
Junto a isso, as reflexdes direcionaram os alunos a considerar os danos que o descarte
incorreto do lixo poderia causar a sociedade e ao meio ambiente, além dos danos causados
pela poluicdo, incentivando o desenvolvimento do Pensamento Critico dos estudantes e
sensibilizando-os sobre a importincia de atuarem conscientemente na sociedade, tomando
decisdes corretas e que nao impactam o Meio Ambiente (ACEVEDO, 1996).

O aluno A demonstra evoluir consideravelmente sua pontuagdo no Questionario 3,
alcangando uma média de 22,66, sendo que no Questionario 1, obteve uma pontuacdo média

de 13,5, e no Questionario 2, alcancou 13,4. Pode-se observar, dessa forma, em sua resposta
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para a questao numero 1 do Questionario 3, que o aluno alcanga niveis 3 para duas categorias,
PC-1 (Curiosidade Intelectual/Epistemologica) e PC-3 (Profundidade na Interpretacdo). A
seguir, apresenta-se a transcri¢do, realizada pelo proprio autor do trabalho, da resposta do
aluno A para a pergunta 1, do Questionario 3:

A pergunta nimero 1 questionava: Como o descarte inadequado de residuos afeta a
sociedade?

O aluno A respondeu:

“Afeta com doengas, animais indesejados, infertilidade do solo se os residuos forem
jogados no lugar errado.”.

Analisando a Curiosidade Intelectual/Epistemolégica (PC-1), a resposta alcanga nivel
3, pois demonstra que o aluno domina os conceitos que utiliza para responder, e, ainda, traz
novas informacdes a respeito da infertilidade do solo causada pelo descarte incorreto de
residuos. Considerando a Pluralidade na Observagao (PC-2), a resposta passa a ser de nivel 2,
pois relaciona com apenas dois aspectos, considerando impactos a sociedade e ao meio
ambiente, ao julgar que o descarte de residuos atrai animais e doengas (sociedade) e
infertilidade do solo (ambiente). Ao analisar a Profundidade na Interpretagio (PC-3), a
resposta passa a ser nivel 3, pois traz informacdes corretas e ainda apresenta informacoes de
outras fontes. Quanto a categoria Expressao Fundamentada (PC-4), a resposta se classifica

como nivel 2, pois ha fundamentacdo dos conceitos estudados na resposta do aluno.

O aluno T chama atengdo para sua resposta na questdo nimero 2 do Questionario 3, a
qual alcanca nivel 3 em todas as categorias. Ainda, nota-se que sua pontuagdo média para o
Questionario 3 (22,66) foi a maior quando comparada com outros Questiondrios. Vale
ressaltar que a pergunta namero 2 do Questionario 3 ¢ um complemento da pergunta numero
1, portanto, a primeira pergunta questionava como o descarte inadequado de residuos afeta a
sociedade, e a segunda pergunta direciona para como o descarte inadequado de residuos afeta
0 meio ambiente. A seguir, apresenta-se a transcri¢do, realizada pelo proprio autor do
trabalho, da resposta do aluno T para a pergunta 2, do Questionario 3:

A pergunta nimero 2 questionava: E o meio ambiente?
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O aluno T respondeu:

“Afeta contaminando o solo com substancias resultantes de reagdes quimicas, como o
chorume, contaminando também rios e lengois freaticos. Podendo acarretar doencgas.”

Considerando a Curiosidade Intelectual/Epistemologica (PC-1) da resposta, se
classifica como nivel 3, pois o estudante demonstra dominio sobre as informagdes que
apresenta, e também traz novas informagdes. Alcanca nivel 3 também na categoria Pluralidade
na Observacao (PC-2), pois em sua resposta apresenta relacionar pelo menos trés aspectos,
sendo evidenciada a Ciéncia na parte que se refere as “substincias resultantes de reagdes
quimicas”, o Meio Ambiente quando diz sobre “Afeta contaminando o solo... rios e lencodis
freaticos”, e por fim, a sociedade quando adiciona ‘“Podendo acarretar doengas”. Sobre a
Profundidade na Interpretacdo (PC-3), a resposta alcanca nivel 3, pois além de novas
informagdes, demonstra que consegue compreender corretamente o assunto. Por fim,
analisando a Expressao Fundamentada (PC-4), também alcanca nivel 3, pois o aluno se
fundamenta em conceitos tratados durante a Sequéncia de Aulas e faz relagdo, ainda, com
aspectos CTSA em sua resposta.

O quarto questionario foi o que a sala obteve melhor média total das pontuagoes,
sendo que isso pode ser justificado pelo fato de os alunos estarem mais motivados pela
metodologia e abordagem adotada durante a Sequéncia de Aulas (LEITE; LIMA, 2015;
STRACK; MARQUES; DEL PINO, 2009), ou, também por ser uma aula de sistematizacao e
retomar por todos os aspectos CTSA, sendo um momento em que o professor retomou
discussoes, levou os alunos a pensarem sobre diferentes perspectivas, e, com isso, os alunos
podem ter fundamentado alguns conceitos e tiveram a oportunidade de refletir sobre mais
questdes que fomentaram o Pensamento Critico (CARVALHO, 2013; SILVA, OLIVEIRA,
SUART, 2021).

Por exemplo, o aluno A consegue alcangar com sua resposta, nivel 3 em todas as
categorias para a pergunta 2 do Questionario 4. E chama atencdo para o aumento significativo
de sua média comparando com os Questionarios anteriores, sendo que no primeiro
Questiondrio alcanca média de 13,5; no segundo Questionario 13,4; no terceiro Questionario

22,66; e, por fim, no quarto Questionario 30. Vale ressaltar que o aluno A alcanga pontuacao
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maxima no ultimo Questiondrio sem responder a primeira pergunta, porém, acredita-se que o
aluno ndo compreendeu que a primeira pergunta era para ser respondida isoladamente,
demonstrando ter respondido a pergunta 1 e 2 juntamente. A seguir, apresenta-se a transcri¢ao,
realizada pelo proprio autor do trabalho, da resposta do aluno A para a pergunta 2, do
Questionario 4:

A pergunta nimero 2 solicitava: Demonstre a melhor solu¢do do caso através de uma
historia, desenho e fluxogramas, utilizando os personagens do caso com a melhor decisdo a
ser tomada para solugdo do caso.

O aluno A respondeu:

“Para diminuir o sal da cana ele pode mudar de lugar a plantagao, a irrigagao da cana,
trocar o lago, usar mais tecnologias para a plantagdo, usar o bagago da cana para alimentar
porcos, serve para fazer o etanol e com o consumo certo ndo atrapalha a convivéncia da
populagdo, com pragas e insetos inadequados, € a0 meio ambiente o plantio adequado para
nao atrapalhar a fertilizac¢do da terra, a ci€ncia ajuda com a destilacao da cachaga.”.

Analisando a Curiosidade Intelectual/Epistemologica (PC-1), a resposta se classifica
como nivel 3, pois sdo apresentadas informagdes novas sobre o uso do bagaco da cana para
fazer o etanol e fertilizagdo da terra. Sobre a Pluralidade na Observacao (PC-2), ¢ feita pelo
menos associagao com trés aspectos, a Ciéncia quando se refere a destilacdo da cachaga; a
Tecnologia citada diretamente na resposta “usar mais tecnologia para a planta¢do”; a
Sociedade quando se refere ao convivio da populagdo; e 0 Meio Ambiente quando fala sobre a
fertilidade da terra. Ao analisar a Profundidade na Interpretacdo (PC-3), se classifica como
nivel 3, pois sdo apresentadas informagdes coerentes com o contetido estudado e ainda traz
informagdes novas. Sobre a Expressdao Fundamentada (PC-4), nota-se a fundamentacdo dos
conceitos estudados em sua resposta, e ainda faz relagdo com aspectos CTSA.

O aluno P ¢ um dos que responde a pergunta 1 do Questionario 4 separadamente,
porém, apesar de trazer relacdes interessantes, apresenta uma concep¢ao alternativa que
diminui significativamente sua pontuagdo. A pergunta solicitava novamente que os alunos
fizessem relagdo dos aspectos de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente com o

caso, e, ao relacionar o Meio Ambiente, o aluno afirma que a salinidade da agua utilizada para
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irrigar a cana-de-agtcar gerou acidez para o solo, por mais que durante as aulas foram
destacados que o sal era Cloreto de Sodio (NaCl) e que ndo alteraria pH. A seguir,
apresenta-se a transcri¢ao, realizada pelo proprio autor do trabalho, da resposta do aluno P

para a pergunta 1, do Questionario 4:

e No aspecto CIENCIA, o aluno P responde: “Relaciona quimicamente, pela
destilagdo.”.

e No aspecto TECNOLOGIA, o aluno P responde: “O triturador e os outros
equipamentos utilizados para a criacao da cachaca.”.

e No aspecto SOCIEDADE, o aluno P responde: “O objetivo do pai em ajudar
seus filhos gerou a ideia da produgdo da cachaga, porém, gerou um prejuizo, ja
que a cachaca nao pode ser utilizada, o bagago da cana foi gerado, tendo que
ser resolvido antes de trazer pragas para a regido.”.

e No aspecto MEIO AMBIENTE, o aluno P responde: “A acidez do solo gerada
pelo lago salino pode gerar uma possivel degradacao da flora da regido,

afetando também a fauna.”.

Analisando a Curiosidade Intelectual/Epistemoldgica (PC-1) da resposta, se classifica
como nivel 2, pois nota-se que o estudante buscou apresentar novas informagdes além das que
foram debatidas em sala de aula, porém, demonstra nao ter dominio sobre as informagdes que
traz. O nivel mais alto alcangado ¢ na categoria Pluralidade na Observagdo (PC-2), onde o
aluno alcanca nivel 3, pois relaciona pelo menos trés aspectos dos CTSA em sua resposta. A
profundidade na Interpretacdo (PC-3) ¢ classificada como nivel 1, pois o estudante apresenta
desvio dos conceitos estudados, e julga sua compreensdo superficial sobre o assunto como
suficiente. Analisando a Expressao Fundamentada (PC-4), a resposta também se classifica
como nivel 1, pois como héd a presenga de uma afirmacao errada, a resposta nao faz relagao

com a matéria estudada.



48

6. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desta pesquisa foi desenvolver uma Sequéncia de Aulas abordando a
metodologia do Estudo de Caso como forma de fomentar o Pensamento Critico de estudantes
do Ensino Médio. Dessa forma, pode-se dizer, a partir dos resultados obtidos, que houve uma
manifestagdo evolutiva do Pensamento Critico por parte dos alunos, sendo que com o
desenvolvimento do Estudo de Caso, e com auxilio de questionamentos e problematizacao, os
estudantes conseguiram responder perguntas que antes ndo conseguiam, considerando suas
opinides sobre diferentes perspectivas, levando em conta o bem da sociedade e o cuidado com
0 meio ambiente.

A metodologia de Estudo de Caso, juntamente com a abordagem investigativa
utilizada para sua aplicagdo, foi novidade para todos os estudantes, que nunca haviam se
deparado com essa metodologia e disseram ter se sentido motivados a buscar por uma
solucdo. Notou-se, ainda, que no inicio das aulas, grande parte dos alunos ndo participavam
dos questionamentos e media¢des realizadas pelo professor/pesquisador, mesmo ja tendo
familiaridade com ele, demonstrando ndo estarem acostumados com o ensino investigativo, e
se sentindo desconfortaveis por serem questionados consecutivamente. Porém, com o
progresso da aulas, os alunos foram engajando nas discussdes com maior frequéncia.

E valido ressaltar que os estudantes alegaram nio ter gostado de responder o mesmo
questionario duas vezes seguidas, podendo assim, justificar a quantidade de perguntas que nao
foram respondidas no segundo questionario.

A formagao de cidaddos conscientes, participativos e criticos, que saibam atuar de
maneira positiva em decisdes importantes que envolvam o bem da sociedade e do meio
ambiente, se mostra cada vez mais indispensavel, portanto, essa pesquisa ¢ uma forma de
contribuir e incentivar para que se tenha mais pesquisas voltadas para a formagdo critica de
cidadaos, tanto como outras pesquisas que busquem melhores formas de ensino/aprendizagem
e a formacao de individuos criticos.

A elaboracgdo, desenvolvimento, aplicacdo e avaliagdo desta pesquisa, contribuiu de

forma significativa para a formagdo do proprio pesquisador, contando com momentos de
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debates e reflexdes com sua orientadora e com demais alunos orientados pela professora, o
que possibilitou destacar potencialidades, como: o uso da abordagem investigativa, aplicacao
da metodologia de Estudo de Caso, contextualizagdo CTSA. E limitagdes, como por exemplo:
ansiedade em ministrar aulas, falta de experiéncia e insegurangas. Tais limitagdes sobre a
pratica docente poderdao ser cada vez mais aprimoradas a partir do contato com a profissao e
reflexdo sobre a propria pratica. Concluindo assim, que esse trabalho foi importante, tanto
para o desenvolvimento pessoal e profissional do pesquisador, quanto para os estudantes que
participaram dele, os quais demonstraram ter desenvolvido seus pensamentos mais criticos
com auxilio da metodologia de Estudo de Caso, a partir da analise de suas respostas para os
questionarios.

Dessa forma, enfatiza-se que se utilize da metodologia de Estudo de Caso como
forma de auxiliar os estudantes a desenvolverem diferentes habilidades cognitivas e o
Pensamento Critico, em qualquer etapa da educacao, tanto no ensino médio quanto no ensino
superior. Ainda, ressalto que utilizaria novamente da metodologia de Estudo de Caso quando

exercer a profissao docente.
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8. APENDICES

APENDICE 1 - O CASO PROPOSTO

Assoviando e chupando cana

Pedro teve uma infancia muito tranquila no interior de Minas Gerais, em uma
cidadezinha chamada Candeias. Foi criado junto com seu irmao, Daniel, onde, desde crianca,
trabalhavam na roga com seu pai, Jodo, para ajudar no sustento da familia.

O tempo foi passando até que Pedro chegou ao terceiro ano do ensino médio, em
2019. Fez o ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio) e conseguiu ingressar em quimica na
UFLA (Universidade Federal de Lavras), onde seu irmao, Daniel, j& cursava agronomia. Jodao
trabalhava incansavelmente colhendo café para sustentar Daniel na faculdade, e quando soube
que seu outro filho, Pedro, também entrou para a faculdade, ficou cheio de orgulho, porém, a
preocupacao em conseguir pagar as despesas dos dois lhe fez ter uma ideia:

(Jodo) - Meus filhos, estive pensando em algo para conseguir manter vocés na
faculdade! Seu tio Ronaldo planta cana-de-agucar la em Lagoa da Prata, MG, e pensei em
comprar a cana dele para produzirmos cachaga e vender.

(Pedro) - Que legal pai! Como entrei em quimica e o Daniel ja estuda agronomia,
poderemos usar do que aprendermos e fazer uma boa cachaga!

Certo tempo depois, Jodo ligou para seu irmao, Ronaldo, colocou a conversa em dia,
comprou a cana e preparou seu primeiro lote depois de aprender como se produz cachaga em
um curso de extensdo oferecido pela UFLA. Seus filhos estavam presentes no dia em que a
primeira produgdo ficou pronta e ansiosos para saborear a cachaca:

(Daniel) - Eu bebo primeiro!

(Pedro) - Agora que ja tenho 18 anos também quero ver se ficou bom.

Embora todos estivessem com grande expectativa em ser o primeiro a beber, Jodo
pegou um copo e experimentou antes de todos, e, com a expressdo indignada, disse:

(Jodo) - Nossa, acho que alguma coisa estd errada... A cachaga esta com um aroma

e sabor estranho.
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Daniel e Pedro pegaram o copo, sentiram o cheiro e beberam logo em seguida.

(Daniel) - O pai, isso aqui deve que pegou gosto desse equipamento seu ai,
provavelmente algum dos canos estd enferrujado.

(Pedro) - Eu ndo conhego o gosto de cachaga, mas essa aqui estda bem ruim.

Depois de ter trocado todos os canos do equipamento de destilagdo, fizeram
novamente a cachaga e perceberam que ficou com o mesmo cheiro e sabor.

(Daniel) - Assim ndo da ndo pai, essa cana que o senhor comprou é de onde mesmo?

(Jodo) - E 1d de Lagoa da Prata filho. Seu tio Ronaldo cultiva elas proximo a um
lago salino. Eles chamam de Praia Municipal, mas tenho quase certeza que ele ndo realizou a
andalise do solo antes de cultivar a cana de acucar ...

(Pedro) - Entdo vamos fazer assim pai! Eu vou pedir uma ajuda para colegas de
classe do ensino médio e o Daniel pergunta a seus amigos e professores da faculdade tambéem
para nos auxiliar. (As aulas da faculdade de Pedro ainda ndo comegaram, por isso buscou
ajuda com os amigos do ensino médio).

(Daniel) - Sim pai! A gente vai conseguir produzir uma boa cachaga juntos! E outra,
serd que a gente ndo encontra uma utilidade para esse bagaco de cana que sobrou ai ndo?
Porque se acumular vai atrair formigas e ratos para toda vizinhanga.

(Jodo) - Otima ideia Daniel! E obrigado meus filhos, assim que possivel me deem um
retorno, por favor.

Vocés sdo os amigos de Pedro e vao auxiliar encontrar as solugdes para o cheiro e
sabor desagradaveis da cachaca, para entender as causas e evitar que o fato ocorra
novamente. Para isso, formulem hipoteses, pesquisem e discutam com o professor e seus

colegas e respondam as atividades solicitadas.
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APENDICE 2 - PLANOS DE AULA

1. Dados de Identificacio

Escola: Estadual Padre Alberto Fuger

Professor(a): Mateus Oliveira Silva Disciplina: Quimica

Série: 3° ano Periodo: manha Numero de aulas: 4

AULA 1

1. Conceito(s): A leitura do caso que envolve todos os conceitos gerais da SA: Temperatura
de Fusdo, Temperatura de Ebuli¢do, Destilacdo, Descarte de Residuo, Polui¢do e Reutilizagao.
2. Objetivos: O objetivo especifico desta aula sera mediar e problematizar algumas questdes
para que os alunos reflitam sobre o Estudo de Caso abordado e apresentem suas primeiras
concepgoes, juntamente com possiveis solugdes para ele.

3. Estratégia/Abordagem: A estratégia utilizada serd um Estudo de Caso com a tematica
cachaga. A abordagem sera investigativa para que os alunos participem ativamente no
processo de construcao do conhecimento.

4. Justificativa para escolha da estratégia/abordagem: O Estudo de Caso ¢ uma
metodologia que tem grande potencial em incentivar os estudantes a querer aprender e
permite que o professor fomente o Pensamento Critico (como em questdo o Estudo de Caso é
contextualizado de forma CTSA). A abordagem coloca o aluno como protagonista do seu
proprio aprendizado, além de permitir que o professor realize uma mediagdo para que
identifique concepgdes alternativas e faga a reorientagao.

5. Desenvolvimento da aula: Os 3 primeiros minutos de aula foram destinados a explicacao
de como seria trabalhadas as quatro aulas da sequéncia didatica. Os proximos 20 minutos
foram destinados para realizar a leitura do Estudo de Caso em conjunto e breve discussdo e

problematizacdo no final da leitura. Seguem as questdes que foram levantadas como
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problematizagao inicial:

1. Vocés conhecem como ¢ produzida a cachaca?
2. Por que a cachaga estava com aroma e sabor estranho?

3. O que se deve fazer com o bagac¢o da cana que restou?

Em seguida, sera distribuido aos alunos o Questionario 1, apresentado a seguir como
Quadro 1, que segue o referencial de Kortland, para o qual os alunos utilizaram o restante da
aula para respondé-lo.
6. Recursos: O quadro, giz, a fala do professor, o questionario prévio, o Estudo de Caso.
7. Avaliacdo: A avaliacdo dos estudantes sera feita durante todo o processo de ensino, por

meio de questionamentos, debates e a formulacdo de respostas dos estudantes.
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QT_-'ESTID_"-'_-i.R_ID ELABORADD SEGUINDO O EEFERENCIAL DE KORTLAND

Faga uma reflexic sobre o Estudo de Caso, 2 explique oz principars azsuntos
aprazantados.

QJual 2 gravidade do problema apresentade’

Felacione o problema zpresentade com questdes de (fustifique sua resposta em
tedas):

GIENEIS TECHOLOGIA

FROBLEMA

HEN] AHEIENTE SOCIEDADE

Ohatros aspectos:
D gque forma o problema afeta 2 sociedade & o melo ambiente”
Quars decizdes podem ser fomadas de acordo com 2 srtuacio do case”

E possrvel selucionar o caso apenzs com as decisdes citadas anteriormente’
Justifique.

Considerande aspectos de Ciéncia, Tecnolozia, Seciedade & Mete Ambiente, qual
dzz medidaz & 2 maiz adequada para solugio do problema? Por qua?

Damonszire um plano de acde afraves de wna listona, desenho & fhogramzs,
utilizando oz personagens do case com 2 malhor deciz3o a ser fomada para selugio

do caso.

Quadro 1 - Questiondrios 1 e 2 distribuidos aos alunos na aula 1 e 2, respectivamente.

57



58

AULA 2

1. Conceito(s): Temperatura de Fusdo, Temperatura de Ebuli¢do, Destilagdo e absor¢do de
nutrientes.

2. Objetivos: O objetivo da aula ¢ trabalhar com os alunos conceitos quimicos que
direcionem os estudantes a pensar na solugao do Caso

3. Estratégia/Abordagem: A estratégia utilizada serd um Estudo de Caso com a tematica
cachaga. A abordagem sera investigativa para que os alunos participem ativamente no
processo de construcao do conhecimento.

4. Justificativa para escolha da estratégia/abordagem: Através do Estudo de Caso foram
trabalhados conteidos quimicos de forma investigativa para direcionar o pensamento dos
estudantes e auxilid-los através da mediacdo para que cheguem a uma solugdo da
problematica.

5. Desenvolvimento da aula: Os primeiros 5 minutos foram destinados a discussdo sobre o as
respostas dos alunos ao Questiondrio 1, e suas principais duvidas e dificuldades. Em seguida,
os proximos 30 minutos foram direcionados para assistir um video sobre o processo de
fabricagdo da cachaca e em seguida trabalhar os conteudos Temperatura de Fusao,
Temperatura de Ebuli¢do, Destilagdo e absor¢ao dos nutrientes pela planta da cana de agucar.

As seguintes perguntas mediaram tal processo:

1. O que ¢ temperatura de Fusao/Ebuli¢ao?
2. Essa propriedade ¢ inica para cada material?
3. Qual a temperatura minima deve ter no caldeirdo com o caldo de cana para

produzir cachaca? (Os alunos terdo visto uma tabela com os respectivos PF/PE do

etanol)
4. Por onde as plantas absorvem os nutrientes?
5. Agua salobra prejudica as plantas de alguma forma?

Os 15 minutos finais foram destinados aos alunos e responderem novamente as

perguntas do Questionario 1, que foram chamadas na analise de Questionario 2, representado



59

no Quadro 1, que segue o referencial do modelo de Kortland, visando buscar as relagdes que
eles conseguiram fazer ap0s se trabalhar os contetdos.

Link do video sobre a producdo da cachaga: https://www.youtube.com/watch?v=4dvkmEbpgMM
6. Recursos: O quadro, o giz, a fala do professor, o video, o questionario, o Estudo de caso.

7. Avaliacao: A avaliagdo dos estudantes sera feita durante todo o processo de ensino, por

meio de questionamentos, debates ¢ a formulagao de respostas dos estudantes.

AULA 3

1. Conceito(s): Descarte de lixo, Poluicao e Reutilizagao.

2. Objetivos: Fomentar o Pensamento Critico sobre questdoes de descarte do bagaco da cana,
poluicdo e reutilizacao.

3. Estratégia/Abordagem: A estratégia utilizada serd um Estudo de Caso com a tematica
cachaca. A abordagem serd investigativa para que os alunos participem ativamente no

processo de construgdo do conhecimento.

4. Justificativa para escolha da estratégia/abordagem: O Estudo de Caso aborda conceitos
de descarte adequado, poluicdo, prejuizos para a sociedade sobre o descarte inadequada de
residuos e reutilizagdo, dessa forma sera fomentado o Pensamento Critico dos alunos através
do descarte e reutilizagdo do bagacgo da cana.

5. Desenvolvimento da aula: Os 20 minutos iniciais da aula sera distribuido aos alunos o
questionario 3 para levantar concepcdes de como os alunos pensam sobre a importancia do

descarte correto de lixos, residuos ¢ a reutilizacao dos mesmos:

1. O que ¢ poluigao?
Vocé descarta seu lixo de forma correta?
Como o descarte inadequado de residuos afeta a sociedade?

E 0 meio ambiente?

w»ok w N

Como poderia ser reutilizado o bagago da cana do Estudo de Caso?

O restante da aula foi destinado para os alunos responderem um questionario
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abordando a temadtica de descarte de residuos e poluicdo ambiental. Apresenta a seguir o

questionario proposto na aula 3, representado no Quadro 2:

QUESTIONARIO AULA 3
1- Como o descarte inadequado de residuos afeta a sociedade?
2- E 0 meio ambiente?

3- Como pode ser reutilizado o bagaco da cana do Caso.

Quadro 2 - Questionario distribuido aos alunos na aula 3.

Tais perguntas tem como foco incentivar a reflexdo dos alunos e fomentar a
conscientizacdo sobre que tipo de prejuizo acarreta para a sociedade e o meio ambiente o
descarte inadequado do bagago da cana e demais residuos, além de considerar como a
reutilizacdo pode ser benéfica e também rentdvel para outros setores, utilizando de respostas
dadas pelos proprios alunos e uma discussao mediada.

6. Recursos: O quadro, o giz, a fala do professor, o questionario, o Estudo de caso.
7. Avaliacao: A avaliagdo dos estudantes sera feita durante todo o processo de ensino, por

meio de questionamentos, debates e a formulagdo de respostas dos estudantes.

AULA 4

1. Conceito(s): Conceitos gerais da SA

2. Objetivos: Fechamento do Estudo de Caso e reorientagdo de possiveis concepgdes
alternativas

3. Estratégia/Abordagem: A estratégia utilizada serd um Estudo de Caso com a tematica
cachaga. A abordagem sera investigativa para que os alunos participem ativamente no
processo de construcao do conhecimento.

4. Justificativa para escolha da estratégia/abordagem: Através de debates e mediagdes
durante as aulas serd possivel investigar possiveis desenvolvimento do Pensamento Critico

nos estudantes, principalmente destacar concepgdes alternativas dos estudantes para
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reorientagdo sobre a solugao do caso.
5. Desenvolvimento da aula: A aula teve inicio com os alunos respondendo algumas

perguntas que direcionam para a resolu¢ao do caso:

QUESTIONARIO AULA 4
1. Mostre como os seguintes aspectos se relacionam com o caso:
a. Ciéncia;
b. Tecnologia;
c. Sociedade;
d. Meio Ambiente.
2. Demonstre a melhor solu¢do do caso através de uma historia, desenho e/ou
fluxogramas, utilizando os personagens do caso com a melhor decisdo a ser tomada para a

sua solucao.

Quadro 3 - Questionario distribuido aos alunos na aula 4.

Em seguida, houve um debate com os alunos expondo suas as dificuldades e solugdes
que encontraram sobre a problematica do caso, buscando verificar se todos conseguiram
compreender a solugdo correta do caso e destacar possiveis concepcdes alternativas que
emergiram durante o aprendizado para reorientacdo. Durante o debate, também foram
destacadas questdoes de responsabilidade individual perante o meio social, sobre como a
participagdo ativa e critica em decisdes importantes para a sociedade devem ser consideradas,
fomentando o Pensamento Critico com os estudantes.

6. Recursos: O quadro, o giz, a fala do professor, o questionario, o Estudo de caso.
7. Avaliacdo: A avaliacdo dos estudantes sera feita durante todo o processo de ensino, por

meio de questionamentos, debates e a formulacdo de respostas dos estudantes.
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APENDICE 3 - TABELAS COM PONTUACAO DOS
QUESTIONARIOS

As tabelas a seguir demonstram os niveis alcancados pelos alunos em cada categoria
(PC-1, PC-2, PC-3 e PC-4) nas perguntas respondidas em cada questionario, que serao

chamadas de P1, P2, P3, respectivamente.

QUESTIONARIO 1

Aluno P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8

A PC-1:1 PC-1:1 |PC-1:2 | PC-1:2 |PC-1:2 |PC-1:1 | PC-1:0 [PC-1:0
PC-2:1 PC-2:1 | PC-2:2 |PC-2:2 | PC-2:1 |PC-2:1 |PC-2:0 [PC-2:0
PC-3:1 PC-3:1 | PC-3:2 [PC-3:2 |PC-3:1 [PC-3:1 |PC-3:0 [PC-3:0
PC-4:1 PC-4:1 | PC-4:2 |PC-4:2 |PC-4:1 |PC-4:1 |PC-4:0 [PC-4:0

C PC-1:2 PC-1:1 | PC-1:0 |PC-1:1 |PC-1:2 |[PC-1:1 | PC-1:2 [PC-1:1
PC-2:1 PC-2:1 | PC-2:0 |PC-2:1 |PC-2:1 |[PC-2:1 |PC-2:1 [PC-2:1
PC-3:1 PC-3:1 | PC-3:0 [PC-3:1 |PC-3:1 |PC-3:1 |PC-3:2 [PC-3:1
PC-4:1 PC-4:1 | PC-4:.0 |PC-4:1 |PC-4:1 |[PC-4:1 |PC-4:1 [PC-4:1

F PC-1:1 PC-1:1 | PC-1:0 |PC-1:1 |PC-1:1 |PC-1:1 | PC-1:1 [PC-1:0
PC-2:2 PC-2:1 | PC-2:0 |PC-2:2 |PC-2:1 |PC-2:1 |PC-2:2 [PC-2:0
PC-3:1 PC-3:1 | PC-3:0 [PC-3:1 |PC-3:1 [PC-3:1 |PC-3:1 [PC-3:0
PC-4:1 PC-4:1 | PC-4:.0 |PC-4:1 |PC-4:1 |PC-4:1 |PC-4:1 [PC-4:0

G PC-1:1 PC-1:1 | PC-1:0 |PC-1:0 |PC-1:2 |PC-1:1 | PC-1:1 [PC-1:0
PC-2:1 PC-2:1 | PC-2:0 |PC-2:0 |PC-2:1 |PC-2:1 |PC-2:1 [PC-2:0
PC-3:1 PC-3:2 | PC-3:0 | PC-3:0 |PC-3:1 |PC-3:1 |PC-3:1 [PC-3:0
PC-4:1 PC-4:1 | PC-4:.0 |PC-4:0 |PC-4:1 |PC-4:1 |PC-4:1 [PC-4:0

H PC-1:1 PC-1:1 | PC-1:0 |PC-1:1 |PC-1:2 |PC-1:1 | PC-1:2 [ PC-1:0
PC-2:1 PC-2:1 | PC-2:0 |PC-2:2 |PC-2:2 |PC-2:1 |PC-2:2 [PC-2:0
PC-3:2 PC-3:2 | PC-3:0 |PC-3:2 | PC-3:1 |PC-3:1 | PC-3:1 [PC-3:0
PC-4:1 PC-4:1 | PC-4:.0 |PC-4:1 |PC-4:1 |PC-4:1 |PC-4:1 [PC-4:0

M [PC-1:1 PC-1:1 | PC-1:2 | PC-1:2 | PC-1:2 | PC-1:2 | PC-1:0 [PC-1:0
PC-2:1 PC-2:1 | PC-2:2 | PC-2:2 |PC-2:1 |PC-2:1 |PC-2:0 [PC-2:0
PC-3:1 PC-3:1 | PC-3:2 |PC-3:2 | PC-3:1 |PC-3:1 |PC-3:0 [PC-3:0
PC-4:1 PC-4:1 | PC-4:1 |PC-4:1 |PC-4:1 |PC-4:1 |PC-4:0 [PC-4:0
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P PC-1:2 PC-1:2 | PC-1:2 |PC-1:1 |PC-1:2 [PC-1:0 [ PC-1:0 [PC-1:0
PC-2:2 PC-2:2 | PC-2:2 | PC-2:2 | PC-2:1 |PC-2:0 | PC-2:0 | PC-2:0
PC-3:2 PC-3:2 | PC-3:2 |PC-3:1 |PC-3:1 [PC-3:0 [ PC-3:0 [PC-3:0
PC-4:2 PC-4:2 | PC-4:1 |PC-4:1 |PC-4:1 |PC-4:0 | PC-4:.0 | PC-4:0

R PC-1:1 PC-1:1 | PC-1:1 |PC-1:3 | PC-1:1 |PC-1:1 | PC-1:2 | PC-1:0
PC-2:1 PC-2:1 | PC-2:2 | PC-2:2 | PC-2:2 |PC-2:1 | PC-2:2 | PC-2:0
PC-3:1 PC-3:1 | PC-3:1 |PC-3:1 |PC-3:1 |PC-3:1 | PC-3:1 | PC-3:0
PC-4:1 PC-4:1 | PC-4:1 |PC-4:1 |PC-4:1 |PC-4:1 | PC-4:1 | PC-4:0

T PC-1:1 PC-1:2 | PC-1:2 | PC-1:1 | PC-1:2 | PC-1:3 | PC-1:2 | PC-1:2
PC-2:1 PC-2:1 |PC-2:2 |PC-2:2 |PC-2:2 [PC-2:2 [PC-2:1 |[PC-2:2
PC-3:1 PC-3:1 | PC-3:2 |PC-3:1 |PC-3:2 (PC-3:2 | PC-3:1 |PC-3:1
PC-4:1 PC-4:1 |PC-4:1 |PC-4:1 |PC-4:1 (PC-4:1 | PC-4:1 |PC-4:1

U PC-1:1 PC-1:2 | PC-1:0 |PC-1:1 |PC-1:3 |[PC-1:0 [ PC-1:0 [ PC-1:0
PC-2:1 PC-2:2 | PC-2:.0 |PC-2:2 |PC-2:3 [PC-2:0 [ PC-2:0 [PC-2:0
PC-3:1 PC-3:2 | PC-3:.0 |PC-3:2 |PC-3:2 [PC-3:0 [ PC-3:0 [PC-3:0
PC-4:1 PC-4:1 |PC-4:.0 |PC-4:1 |PC-4:3 [PC-4:0 [ PC-4:0 |[PC-4:0

Tabela 8 - Questionario 1 respondido pelos alunos com seus respectivos niveis alcangados.
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QUESTIONARIO 2
Alunos | P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
A |PC-1:0 |PC-1:0 |PC-1:2 [PC-1:2 |PC-1:2 |PC-1:1 |PC-1:2 | PC-1:0
PC-2:0 |PC-2:0 |PC-2:2 | PC-2:2 |PC-2:2 |PC-2:1 |PC-2:1 | PC-2:0
PC-3:0 |PC-3:0 |PC-3:1 |PC-3:2 |PC-3:1 |PC-3:1 |PC-3:1 | PC-3:0
PC-4:0 |PC-4:0 |PC-4:1 | PC-4:2 |PC-4:1 |PC-4:1 |PC-4:1 | PC-4:0
C PC-1:2 |PC-1:1 |PC-1:2 |PC-1:1 |PC-1:1 |PC-1:2 |PC-1:2 | PC-1:0
PC-2:2 |PC-2:1 |PC-2:3 | PC-2:2 |PC-2:1 |PC-2:2 |PC-2:1 | PC-2:0
PC-3:2 |PC-3:2 |PC-3:3 | PC-3:1 |PC-3:1 |PC-3:2 |PC-3:2 | PC-3:0
PC-4:2 |PC-4:2 |PC-4:3 | PC-4:1 |PC-4:1 |PC-4:2 |PC-4:1 | PC-4:0
F PC-1:1 |PC-1:2 |PC-1:0 |PC-1:1 |PC-1:1 |PC-1:1 |PC-1:1 |PC-1:0
PC-2:1 |PC-2:1 |PC-2:0 |PC-2:1 |PC-2:1 |PC-2:1 |PC-2:1 |PC-2:0
PC-3:1 |PC-3:2 |PC-3:0 | PC-3:1 |PC-3:1 |PC-3:1 |PC-3:1 |PC-3:0
PC-4:1 |PC-4:1 |PC-4:0 | PC-4:1 |PC-4:1 |PC-4:1 |PC-4:1 |PC-4:0
G |PC-1:2 |PC-1:1 |PC-1:2 |[PC-1:3 |PC-1:1 |[PC-1:1 |PC-1:0 |PC-1:0
PC-2:1 |PC-2:1 |PC-2:3 |PC-2:2 |PC-2:1 |PC-2:2 |PC-2:0 |PC-2:0
PC-3:1 |PC-3:2 |PC-3:3 |PC-3:3 |PC-3:1 |PC-3:2 |PC-3:0 | PC-3:0
PC-4:1 |PC-4:1 |PC-4:3 |PC-4:2 |PC-4:1 |PC-4:2 |PC-4:0 | PC-4:0
H |PC-1:1 |PC-1:1 |[PC-1:0 |PC-1:3 |PC-1:2 |PC-1:2 |PC-1:2 |PC-1:0
PC-2:2 |PC-2:1 |PC-2:0 |PC-2:3 |PC-2:1 |PC-2:1 |PC-2:1 |PC-2:0
PC-3:2 |PC-3:1 |PC-3:0 | PC-3:1 |PC-3:1 |PC-3:1 |PC-3:1 | PC-3:0
PC-4:2 |PC-4:1 |PC-4:0 | PC-4:1 |PC-4:1 |PC-4:1 |PC-4:1 |PC-4:0
M |PC-1:0 |PC-1:0 |PC-1:1 |PC-1:1 |PC-1:2 |PC-1:1 |PC-1:1 |PC-1:0
PC-2:0 |PC-2:0 |PC-2:2 |PC-2:2 |PC-2:1 |PC-2:1 |PC-2:1 |PC-2:0
PC-3:0 |PC-3:0 |PC-3:1 |PC-3:2 |PC-3:1 |PC-3:1 |PC-3:1 | PC-3:0
PC-4:0 |PC-4:0 |PC-4:1 |PC-4:2 |PC-4:1 |PC-4:1 |PC-4:1 |PC-4:0
P PC-1:0 |PC-1:2 |PC-1:2 |PC-1:3 |PC-1:2 |PC-1:3 |PC-1:0 | PC-1:2
PC-2:0 |PC-2:2 |PC-2:2 |PC-2:3 |PC-2:1 |PC-2:1 |PC-2:0 |PC-2:2
PC-3:0 |PC-3:2 |PC-3:1 | PC-3:3 |PC-3:1 |PC-3:2 |PC-3:0 | PC-3:1
PC-4:0 |PC-4:2 |PC-4:1 |PC-4:3 |PC-4:1 |PC-4:1 |PC-4:0 |PC-4:1
R |PC-1:2 |PC-1:0 |PC-1:0 |PC-1:0 |PC-1:2 |PC-1:1 |PC-1:0 | PC-1:3
PC-2:3 |PC-2:0 |PC-2:0 | PC-2:0 |PC-2:2 |PC-2:1 |PC-2:0 | PC-2:3
PC-3:2 |PC-3:0 |PC-3:0 | PC-3:0 |PC-3:3 |PC-3:1 |PC-3:0 | PC-3:3
PC-4:3 |PC-4:0 |PC-4:0 | PC-4:0 |PC-4:2 |PC-4:1 | PC-4:0 | PC-4:3
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T |PC-1:22 |PC-12 |PC-1:3 |PC-1:3 |PC-1:3 |PC-1:1 |PC-1:2 |PC-1:2
PC-2:1 |PC-2:2 |PC-2:3 |PC-2:2 |PC2:2 |PC-2:1 |PC-2:2 |PC-2:2
PC-3:2 |PC-3:2 |PC-3:3 |PC-3:3 |PC-3:3 |PC-3:1 |PC-3:1 |PC-3:1
PC-4:2 |PC-4:2 |PC-4:3 |PC-4:2 |PC-42 |PC-4:1 |PC-4:1 |PC-4:1

U |PC-1:0 [PC-1:0 |PC-1:2 | PC-1:2 |PC-1:2 |PC-1:2 |PC-1:2 | PC-1:0
PC-2:0 |PC-2:0 |PC-2:2 |PC-2:1 |PC-2:1 |PC-2:2 |PC-2:1 |PC-2:0
PC-3:0 |PC-3:0 |PC-3:1 |PC-3:2 |PC-3:1 [PC-3:2 |PC-3:1 |PC-3:0
PC-4:0 |PC-4:0 |PC-4:1 |PC-4:2 |PC-4:1 |PC-4:2 |PC-4:1 |PC-4:0

Tabela 9 - Questionario 2 respondido pelos alunos com seus respectivos niveis alcangados.
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QUESTIONARIO 3
Alunos P1 P2 P3
A PC-1:3 PC-1:3 PC-1:2
PC-2:2 PC-2:2 PC-2:2
PC-3:3 PC-3:3 PC-3:2
PC-4:2 PC-4:2 PC-4:2
C PC-1:2 PC-1:2 PC-1:0
PC-2:2 PC-2:2 PC-2:0
PC-3:2 PC-3:2 PC-3:0
PC-4:2 PC-4:2 PC-4:0
F PC-1:1 PC-1:2 PC-1:2
PC-2:1 PC-2:1 PC-2:2
PC-3:1 PC-3:2 PC-3:2
PC-4:1 PC-4:2 PC-4:2
G PC-1:2 PC-1:2 PC-1:1
PC-2:2 PC-2:2 PC-2:1
PC-3:2 PC-3:2 PC-3:1
PC-4:2 PC-4:2 PC-4:1
H PC-1:1 PC-1:2 PC-1:3
PC-2:2 PC-2:1 PC-2:1
PC-3:2 PC-3:1 PC-3:2
PC-4:2 PC-4:1 PC-4:2
M PC-1:2 PC-1:3 PC-1:2
PC-2:2 PC-2:2 PC-2:1
PC-3:2 PC-3:3 PC-3:2
PC-4:2 PC-4:2 PC-4:2
P PC-1:3 PC-1:3 PC-1:2
PC-2:2 PC-2:2 PC-2:1
PC-3:3 PC-3:3 PC-3:1
PC-4:2 PC-4:2 PC-4:1
R PC-1:3 PC-1:3 PC-1:2
PC-2:3 PC-2:2 PC-2:1
PC-3:3 PC-3:3 PC-3:2
PC-4:3 PC-4:2 PC-4:2
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T PC-1:2 PC-1:3 PC-1:2
PC-2:1 PC-2:3 PC-2:2
PC-3:2 PC-3:3 PC-3:2
PC-4:2 PC-4:3 PC-4:2
U PC-1:3 PC-1:3 PC-1:2
PC-2:2 PC-2:2 PC-2:2
PC-3:3 PC-3:3 PC-3:2
PC-4:2 PC-4:2 PC-4:2

Tabela 10 - Questionario 3 respondido pelos alunos com seus respectivos niveis alcancados.
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QUESTIONARIO 4
Alunos P1 P2
A PC-1:0 PC-1:3
PC-2:0 PC-2:3
PC-3:0 PC-3:3
PC-4:0 PC-4:3
C PC-1:0 PC-1:3
PC-2:0 PC-2:2
PC-3:0 PC-3:3
PC-4:0 PC-4:2
F PC-1:2 PC-1:1
PC-2:2 PC-2:1
PC-3:2 PC-3:1
PC-4:2 PC-4:1
G PC-1:0 PC-1:2
PC-2:0 PC-2:1
PC-3:0 PC-3:1
PC-4:0 PC-4:1
H PC-1:0 PC-1:2
PC-2:0 PC-2:2
PC-3:0 PC-3:2
PC-4:0 PC-4:2
M PC-1:0 PC-1:3
PC-2:0 PC-2:3
PC-3:0 PC-3:3
PC-4:0 PC-4:3
P PC-1:2 PC-1:3
PC-2:3 PC-2:3
PC-3:1 PC-3:1
PC-4:1 PC-4:1
R PC-1:1 PC-1:2
PC-2:2 PC-2:2
PC-3:1 PC-3:2
PC-4:1 PC-4:2
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T PC-1:0 PC-1:3
PC-2:0 PC-2:3
PC-3:0 PC-3:1
PC-4:0 PC-4:1
U PC-1:0 PC-1:2
PC-2:0 PC-2:3
PC-3:0 PC-3:2
PC-4:0 PC-4:3

Tabela 11 - Questionario 4 respondido pelos alunos com seus respectivos niveis alcangados.




