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“A verdadeira educacdo ndo desconhece
o valor dos conhecimentos cientificos ou
aquisicoes literarias; mas acima da instru-
cado aprecia a capacidade, acima da ca-
pacidade, a bondade, e acima das aquisi-

¢cOes intelectuais, o carater”.

(Ellen G. White)



RESUMO

Esse trabalho buscou analisar por meio de um estudo de caso de que forma se dé a
reflexdo sobre os pensamentos dos estudantes ao discutir uma situagao cotidiana
envolvendo a tematica “Plantas Regionais e sua Toxicidade” e como tais discussdes
podem favorecer o desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica em estudantes do
ensino médio. Para tal, a sequéncia didatica proposta envolveu os estudantes na so-
lugdo de um caso e, posteriormente, realizamos um debate argumentativo contra-
pondo as ideias expostas pelos colegas. A partir das solu¢des, argumentos e justifi-
cativas foi possivel analisar o nivel de alfabetizacdo cientifica dos estudantes a partir
da taxonomia de Bloom e sua evolucdo no decorrer das atividades propostas. Como
resultado, podemos afirmar que diante do processor argumentativo houve uma mu-
danca significativa nos niveis de alfabetizacdo em comparacdo com as respostas
dadas antes do momento reflexivo. A mudanca foi caracterizada a partir da argu-
mentacado. Para mais, o estudo de caso apresentou-se como uma metodologia fun-
damental no processo de construgédo do conhecimento dos estudantes, pois fez com
gue eles saissem da propria zona de conforto para um estado onde eram confronta-

dos pelas ideias de seus colegas para a partir disso, resolver o problema.

Palavras-chave: Alfabetizacdo Cientifica. Estudo de Caso. Argumentacao. Estraté-
gias Metacognitivas.



ABSTRACT

This work sought to analyze through a case study of how the reflection on the
students ' thoughts is discussed when discussing a daily situation involving the theme
"Regional plants and their toxicity" and how such discussions can favor the Devel-
opment of scientific literacy in high school students. To this end, the proposed di-
dactic sequence involved the students in the so-lution of a case and, subsequently,
we held an argumentative debate opposing the ideas exposed by the colleagues.
From the solutions, arguments and justifications it was possible to analyze the level
of scientific literacy of students from Bloom's taxonomy and their evolution during the
proposed activities. As a result, we can affirm that before the argumentative proces-
sor there was a significant change in literacy levels compared to the answers given
before the reflective moment. The change was characterized from the argumentation.
Further, the case study presented itself as a fundamental methodology in the process
of constructing the knowledge of students, because it caused them to leave their own
comfort zone for a state where they were confronted by the ideas of their colleagues
for the From this, solve the problem.

Keywords: Scientific literacy. Case study. Argument. Meta-Cognitive strategies.



LISTA DE QUADROS
Quadro 1 - Niveis da taxonomia revisada de Bloom e seus respectivos verbos.... 19
Quadro 2 - Estrutura do processo cognitivo na taxonomia de Bloom-revisada...... 19

Quadro 3. Hipoteses dos estudantes quanto a problematica presente no Estudo de
L= 1 0 PSRRI 28



SUMARIO

1 INTRODUGAO . ... ..ot
2. OBJETIVOS. ... e
2.1 ODJEtIVO GEral......ccceeeeiiiiiiieie et
2.2 Objetivos ESPECITICOS.....ccoiiiiiiiie i
3 REFERENCIAIS TEORICOS.......coiiieeeieeeee et
3.1 Alfabetizac8o CientifiCa............ueeeeeiiiiiiiiie e
3.2 EStUAO 08 CAS0....cccuuiiiiiiiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e s enaes
3.3 Taxonomia de BlOOM.........cooiiiiiiiiiiiiiiicee e
3.4 Argumentagdo em salade aula...............cccciiiiiiiiiii
4 METODOLOGIA. ... e e e eees
4.1 Questdo Norteadora e Pressupor da PesquiSa.........ccccceeeeeeeeeeeennnnne,
4.2 Sujeito e Campo da PeSOUISA..........uuurruiiiiiiiieeeeeeeeee e
4.3 Coletas de DadOsS.........uuuuuuuiiiiiiiiee e a e e aaeea
4.3.1 SEqUENCIA DIGALICA. .. .uuuuiiiiee e e e e ee e
5 ANALISE DE DADOS........coiieeeteeeeceee e eeeees et en e eve st enannenes
5.1. Resultado € DiSCUSSEO.........cceeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee et te e e e e
6 CONSIDERAGOES FINAIS......ocioioeeeeeeeeeeeeee e
REFERENCIAS. ...ttt nnenas

10
13
13
13
14
14
16
20
23
26
26
26
26
27
31
31
40



10

1 INTRODUCAO

O presente trabalho parte do interesse em apresentar, na educacdo basica,
possibilidades de ensino e discuti-lo considerando uma abordagem mais reflexiva
em contraposi¢cao a um ensino pautado na mera transmissao/recep¢ao de conteudo.
Apesar de ser amplamente discutida em reunifes escolares e abordada nas forma-
cbes continuadas de professores, a promocao do carater investigativo nas escolas
tem sido, segundo Azevedo (2003) e Carvalho (2009), pouco implementada em sala
de aula. Tal problemética também pode ser observada durante a vivéncia dos esta-
gios supervisionados quando durante os momentos de observacao, percebemos nos
professores a falta de preparo para a utilizacdo de abordagens pedagogicas mais
reflexivas. Para Moreira e Levandowski (1983), isso se torna componente indispen-
savel no ensino de ciéncias e € esse tipo de atividade que pode ser utilizada para
orientacao e consecucao de diferentes objetivos.

Além disso, o grande desafio em sala de aula na atualidade é favorecer a
construcdo de conhecimento para uma geragcdo com necessidades urgentes que
nao deixa espaco e ndo expressa interesse pela pesquisa, alfabetizacdo cientifica
ou problematizacdo com busca de solugdes. Nesse sentido, verificamos que 0 Sis-
tema de ensino/aprendizagem utilizado na rede de ensino publico, apresenta um for-
te carater behaviorista. Nele, o estudante recebe as informacdes do professor e as
aceitam sem que haja qualquer questionamento, problematizacéo ou reflexées acer-

ca de um determinado assunto abordado.

Guiados pelo senso comum, muitos dos estudantes ndo séo/estdo prepara-
dos a reagirem frente aos problemas do cotidiano, uma vez que nao possuem um
nivel de alfabetizac&o cientifica capaz de habilita-los a se posicionar criticamente,
mesmo que esta seja uma das muitas exigéncias impostas pela vida. O resultado
disso € que muitos desses estudantes ndo sabem dialogar com os saberes popula-
res e os cientificos/escolares. Podemos citar como exemplo a distingéo ou identifica-
cao das plantas toxicas das regionais e em quais concentracdes ndo oferecem ris-
cos ao ser humano. Na intencdo de modificar esse cenario, faz-se necessario uma
mudanca no sistema de ensino para que 0s jovens estudantes possam se tonar indi-
viduos mais criticos. Para isto, devemos ampliar as propostas e experiéncias didati-

cas envolvendo abordagens ativas que propiciem ao aluno o protagonismo na cons-
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trucdo do conhecimento e significacdo de conceitos e procedimentos a partir de

acOes que os estimulem a desenvolverem as capacidades de reflex&o e criticidade.

O Estudo de Caso como metodologia de ensino apresenta potencialidade em
fomentar o desenvolvimento dos estudantes, pois eles séo confrontados a todo ins-
tante a resolverem problemas, direcionando assim a sua propria aprendizagem, co-
mo afirma S& e Queiroz, (2009, p. 12). Nesse processo de resolucao de problemas,
o professor age como orientador de quais 0s caminhos os estudantes devem seguir
e quais implicacOes suas escolhas influenciardo no resultado final. De forma mais
ampla, tais contribuicdes séo validas ndo apenas para a educacéo basica - que é o
foco deste trabalho — mas também, segundo relata Herreid, C.F., (1998), ao Ensino

Superior.

A argumentacdo em sala de aula tem sido abordada e amplamente utilizada
como metodologia conforme descrito por LEITAO, 2005, 2007, 2009, 2011; DE CHI-
ARO, 2001, 2006; CANDELA, 1998; BAKER, 2009; SANTOS, 2013 e MENDES,
2013. De acordo com Leitdo (2009), ao contribuir com a investigacdo e com o uso da
argumentacdo em sala de aula, o aluno cria espacos de reflexividade e criticidade,
ambas almejadas na elaborac¢éo do conhecimento cientifico. E a partir disso que se
admite um carater metacognitivo e este, se refere a conscientizacdo dos alunos so-
bre seus proprios conhecimentos e sua capacidade de compreender, controlar e
manipular suas habilidades para aprender. O principio € pautado em formular situa-
cOes didaticas que devem ser mediadas pelo professor (interlocutor). A partir do
problema gerado de um tema controverso, os estudantes passam a refletir de forma
critica sobre seus entendimentos e contrapor os argumentos dos colegas. Instigan-
do-os assim a participarem no processo de argumentacdo e socializacdo das pro-
prias ideias além de fundamentar seus posicionamentos no conhecimento cientifico

e a rever ideias pautadas no senso comum.

Nesse sentido, podemos afirmar que o individuo, por meio de sua proépria re-
flexdo, alcanca niveis de alfabetizacdo cientifica além do que € esperado quando
ndo h4 essa socializacdo (BLOOM, 1956, 1972). Com isso, a taxonomia de Bloom
torna-se um instrumento interessante para a analise do nivel de alfabetizacéo cienti-
fica dos estudantes e consequentemente, na contribuicdo da sequéncia didatica

proposta.
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Partindo destes principios, torna-se de grande importancia elaborar situacdes
didaticas que tem como obijetivo instigar o estudante a solucionar problemas através
da mobilizacdo e dialogo entre saberes populares, saberes profissionais especiali-
zados e saberes escolares / cientificos. Com esse intuito propusemos um estudo de
caso que desafia os estudantes a solucionarem um problema envolvendo a tematica
da toxidade de plantas regionais e, em seguida, um debate argumentativo sobre as
solucbes e estratégias metacognitivas construidas para esse fim. Além disso, bus-
camos analisar as contribuicfes desse tipo de abordagem na alfabetizacéo cientifica

dos estudantes do Ensino Médio da rede publica.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Investigar as potenciais contribuicbes da reflexdo sobre a resolucdo do pro-
blema proposto na forma de um estudo de caso envolvendo o tema da toxicidade

para a alfabetizacéo cientifica de alunos da educagéo basica.
2.2 Objetivos Especificos

e Elaborar um estudo de caso envolvendo a tematica da toxicidade de

plantas regionais;

e Elaborar material que permita a investigacao, selecao e significacao de

informacgdes no contexto do estudo de caso;

e Analisar as estratégias metacognitivas elaboradas pelos alunos para

resolucao do problema;

e Analisar os argumentos dos alunos acerca das solucdes, estratégias e

justificativas para solucao do caso;

e Atribuir aos estudantes participantes da pesquisa, um nivel de alfabeti-

zacao cientifica.
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3 REFERENCIAIS TEORICOS

3.1 Alfabetizagao Cientifica

Considerado por muitos professores e pesquisadores do ensino das ciéncias,
a alfabetizacdo cientifica € uma habilidade necesséria para a pratica da cidadania.
Para tal, € visto como um processo que qualifica e torna 0 homem capacitado para
exercer seus direitos e deveres de maneira consciente numa sociedade moderna.
Diante disso, se torna necessario sua pluralizacéo nas redes de ensino.

Outrossim, esse enfoque sobre a alfabetizacéo cientifica deve ser discutido
como uma agao essencialmente importante no processo de ensino/aprendizagem
nos anos iniciais da educacao basica. Sendo assim, o desenvolvimento de tal pro-
cesso construtivo tera como objetivo central o fato de como esse conhecimento pode
ajudar na formacao da cidadania dos estudantes.

A necessidade desse novo discurso partiu do anseio pela mudanca da didati-
ca, até entdo, abordada pelos professores quanto ao ensino dogmatico apenas ba-
seado na transmisséo e recepcéao de resultados e conceitos. Segundo Fourez e Coll
(1997), esse modelo ndo favorece uma abordagem contextualizada de ensino.

Na visdo de Gil-Perez e Vilches (2006), o ensino de ciéncias deveria ser acei-
tavel por todos. A mobilizacdo do conhecimento das ciéncias € um canal que deveria
propiciar o didlogo entre as pessoas, saberes e contextos, promovendo assim, uma
aprendizagem com significado, que combate idealizacbes equivocadas das ciéncias
e gue por vezes sao aceitas por falta de informac&o no meio social.

De acordo com o programa Internacional de Avaliacdo, o PISA, que produz
indicadores sobre o nivel de conhecimento do sistema educacional basico obrigat6-
rio, na maioria dos paises a alfabetizacao cientifica proporciona ao estudante o uso
de conceitos cientificos necessarios para compreenderem e ajudar na tomada de
decisbes sobre o mundo natural. Também envolve a capacidade de reconhecer
guestdes cientificas, fazer uso de evidéncias, tirar conclusées com bases cientificas
e comunicar essas conclusdes. Sao utilizados conceitos cientificos que serao rele-

vantes para serem usados pelos alunos tanto no presente quanto no futuro préximo.
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Para mais, ha a necessidade de que o alfabetizado cientificamente compre-
enda a real prioridade de transformag&o do mundo como uma responsabilidade que
ele mesmo possui, uma vez que se torna conhecedor de tal ciéncia.

Segundo Marco (2000), Lorenzetti e Delizoicov (2001), ha trés propostas para
tornar o individuo alfabetizado cientificamente:

A primeira € a Alfabetizagc&o Cientifica Pratica onde o alfabetizando leva para
sua vida o conhecimento basico necesséario na atuacdo de suas tarefas diérias; a
segunda é a Alfabetizacdo Cientifica Civica que se trata de fazer do individuo um ser
critico capaz de tomar decisbes com base no conhecimento adquirido e em proces-
so de crescimento, 0 que servird para combater supersticbes e crengas populares e
por fim, temos a Alfabetizac@o Cientifica Cultural que despertara nos individuos um
olhar cientifico a ponto de terem prazer de conhecer o novo assim como terem pra-
zer em gozar de atividades fisicas no dia a dia.

De acordo com Fourez, um individuo é Alfabetizado Cientificamente e Tecno-
logicamente quando: “[...] seus saberes permitem certa autonomia, certa capacidade
de comunicacao, e certo dominio e responsabilidade, frente a situagdes concretas”.
(1997, p. 62).

Com isso a Alfabetizacdo Cientifica amplia-se além do vocabulario pois pos-
sui grandes interesses em esquemas conceituais e métodos processuais, alcangan-
do o compreender da ciéncia. Com isso, o0 desenvolvimento das habilidades dos in-
dividuos ndo se resume apenas ao espaco escolar. Esse processo de crescimento
em adquirir conhecimento cientifico relaciona-se ao papel da alfabetizacdo na for-
macao do individuo, possuindo habilidades e atitudes que no dia-a-dia serdo incor-
porados no contexto escolar ou fora dele.

Diferentemente do que foi discutido até aqui, Shen (1995) defende o espaco
escolar como o0 meio de Alfabetizacdo Cientifica e Cazelli (1992) afirma que a escola
nao oferece subsidios para que os estudantes compreendam tudo que acontece no

mundo e suas mudancas, a saber que:
Os cursos escolares de ciéncias ndo podem proporci-
onar aos cidaddos todas as informagdes cientificas
que eles necessitam ao longo de suas vidas, para
compreender o seu mundo e mudancas, ou para par-
ticipar das decisdes sobre questdes politicas influen-

ciadas pela ciéncia e tecnologia (Cazelli, 1992).
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Por meio disto, a informacéo cientifica fornecida pela escola ao estudante de-
ve, portanto, apresentar iniciativas para que eles saibam procurar as fontes de co-

nhecimentos que necessitardo para a vida diaria. Desta forma, Lorenzetti afirma que:

Os espacgos ndo formais compreendidos como mu-
seu, zoolégico, parques, fabricas, alguns programas
de televisdo, a internet, entre outros, além daqueles
formais, tais como bibliotecas escolares e publicas,
constituem fontes que podem promover uma aplica-
¢do do conhecimento dos educandos (Lorenzetti,
2001).

3.2 Estudo de Caso

A cada ano surgem novas propostas didaticas, principalmente voltadas ao en-
sino superior que ganham destaque na construcdo de novas propostas curriculares
e na sua concretizagdo no mundo inteiro. Para mais, o curso de quimica e os curri-
culos vigentes estdo transbordando de conteudos informativos em flagrantes prejui-
zos aos formativos, fazendo com que o estudante no término de sua graduacao es-
teja ainda com conhecimentos desatualizados e nao suficientes para uma acgao inte-
rativa e responsavel na sociedade, seja como profissional, seja como cidadao o que
sugere que o ensino deve enfatizar questées como globalizacéo, ética, treinamento
em equipe interdisciplinar, necessidade de atualizacdo e aplicacdo constantes dos
conhecimentos, incluindo aspectos regionais.

O Estudo de Caso apresenta potencialidade na promog¢édo de um ensino que
prioriza o desenvolvimento ndo apenas informativo, mas formativo.

Quanto a origem do método de Estudo de Caso, nos € apresentada como
uma variacdo do método de Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), ou mais
conhecida como “Problem Based Learning” (PBL). Historicamente, o ABP originou-
se na Escola de Medicina da Universidade de McMaster, Ontario, no final dos anos
1960 e inicio dos anos 1970. Tal metodologia tem como objetivo apresentar aos es-
tudantes problemas reais nos periodos que antecedem o fim do curso. Em vista dos

resultados positivos observados, essa metodologia logo serviu como base utilizada



17

por varias faculdades de medicina e posteriormente adotada por outros cursos de
graduacéo e pés-graduacdo. Com o intuito de direcionar o estudante a sua propria
aprendizagem, o Estudo de Caso difere do ABP ndo apenas por desenvolver a
aprendizagem do assunto cientifico mais comumente utilizados para arguir habilida-
des na tomada de decisdes dos profissionais.

No livro Estudo de Casos no Ensino de Quimica, Luciana Passos Sa e Salete

Linhares nos afirmam que:

O estudo de Caso é um método que oferece aos es-
tudantes a oportunidade de direcionar sua propria
aprendizagem e investigar aspectos cientificos e so-
cioecondmicos, presentes em situacdes reais ou si-
muladas, de complexidade varidvel. Esse método
consiste na utilizagdo de narrativas sobre dilemas vi-
venciados por pessoas que necessitam tomar deci-
sOes importantes a respeito de determinadas ques-
tdes. Tais narrativas sdo chamadas de Casos (SA e
QUEIROZ, 2009, p. 12).

Com o Estudo de Caso, o estudante € confrontado com uma situacéo proble-
ma a todo momento. Se familiarizar com 0s personagens e circunstancias que o
problema aborda € o norte que deve ser seguido pelo estudante com a finalidade de
resolvé-lo. E dessa maneira que se consegue prender a atencéo do estudante a rea-
lidade pratica de sua area pois em cursos como medicina, direito, psicologia e admi-
nistracao, professores utilizam-se de tal método em sala de aula.

Neste sentido, o professor é peca principal nesse processo pois € ele que or-
ganiza o conteudo e orienta os estudantes nos fatos e andlises da situacéo proble-
ma e considera todos 0os meios possiveis para resolver da melhor forma as conse-
guéncias que sobrevirdo mediante suas escolhas no processo de resolugéo.

Embora ndo utilizado nos cursos de ciéncias como ocorre atualmente, o pri-
meiro a adotar tal metodologia do Estudo de Caso na area de educacao em ciéncias
foi J. Conant, da Universidade de Havard por volta de 1994. A partir dai uma série
de artigos intitulados de “Case Studies in Science - A Novel Method of Science Edu-
cation” foram publicados e alcancaram o interesse de professores das demais areas

da educacéo por essa nova metodologia,
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Sendo assim, o intitulado The Case Study, exige por si s6 um conhecimento
mais amplo de ciéncias - neste caso a quimica — sendo necessario ndo apenas vin-
cular as disciplinas de quimica geral e bioquimica, mas também outras disciplinas
gue dardo suporte nesta jornada de debates.

O artigo de Cornely, no “Jounal Articles as Case Studies — The new Ingland
Journal of medicine on Lactose Intolerance” (Artigos de jornal como Estudo de Caso
— 0 novo jornal da Inglaterra e a medicina sobre intolerancia a lactose), remete-se a
um Estudo de Caso que prioriza a bioquimica como assunto a ser discutido pelos
estudantes. O professor por sua vez, assume o papel de mediador durante as dis-
cussoes. Dentro desse contexto de disciplina, os estudantes além de usarem conhe-
cimentos da bioquimica devem entrar na area da quimica analitica quando sao inda-
gados a interpretarem graficos e tabelas fornecidos no artigo.

Intitulado "Using Case Studies to Introduce Environmental and Economic
Considerations" (Usando Estudos de Caso para introduzir consideracfes ambientais
e econdmicas), Karukstis utiliza-se da quimica geral com a finalidade de melhorar a
compreensao das relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, objetivando, se-
gundo o mesmo, 0 pensamento critico de ordem superior do estudante. Neste senti-
do, o objetivo se volta para melhorar as habilidades de conversacéo dos estudantes
e favorecer entre eles a troca de conhecimento, com isso, 0s estudantes devem ser
submetidos a aulas expositivas, trabalhos em grupo e individual, bem como discus-
sBes em sala de aula.

De acordo com Herreid, C.F. (1998), o Estudo de Caso no ensino de ciéncias
€ aplicado ao estudante sob uma linha de estratégias nas quais eles afirmam que o
professor, ao tratar dessa metodologia tanto na educacao basica quanto na superior,
pode utilizar-se de tarefas individuais. Nelas, o estudante por meio do problema
apresentado, deve solucionar com explicacdo historica dos eventos abordados no
problema. A aula expositiva também faz parte deste processo, neste caso, o profes-
sor apresenta uma historia (Caso) aos estudantes, de forma muito bem organizada e
com objetivos especificos. A discussédo em sala de aula é mais uma estratégia para
expor o0 caso e assim 0s estudantes apresentam suas perspectivas e sugestdes por
meio dos questionamentos que fazem a respeito do que foi apresentado. Por fim,
Herreid apresenta outra estratégia que seria atividades em pequenos grupos. Nesta

perspectiva, o Caso apresentado tem mais haver com o contexto social ou profissio-
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nal que os alunos vivem. E nesta etapa que a colaboracéo de todos no grupo faz-se
necessario, uma vez que havera a leitura do problema e discussdo das possiveis
inquietaces em prol da resolugéo do problema proposto. E fazendo uma agenda de
aprendizagem e listando pistas que os ajudaram nesta tarefa que o professor por
sua vez age como um mediador entre os estudantes e 0 caso em discussao com a
finalidade de que os estudantes cheguem a um denominador comum, a resolugao
do caso.

Segundo Serra e Vieira (2006, p.10) “Casos sao relatos de situagbes ocorri-
das no mundo real, apresentadas a estudantes com a finalidade de ensinar, prepa-
rando-os para a pratica”. Em linhas gerais, os Estudos de Caso sao historias que
apresentam uma determinada mensagem, ndo é simples narrativa para entreteni-
mento, sao feitas para ensinar, diz Herreid (1998).

Atualmente, a utilizacdo de Estudos de Casos para trabalhar com os estudan-
tes de ensino médio tem sido abordada com mais frequéncia pelos professores. Te-
mos como exemplo, casos em que professores utilizam os trabalhos de Silva e cola-
boradores (2011). O “SOS Mogi-Guacu: mortandade de peixes no pesqueiro Recan-
to do Sentado”, trata de outra problematica ambiental exposta por Souza (2012) que
estruturou o “Caso das macieiras da serra”, que trata do controle de pragas na agri-
cultura, bem como os impactos sociais, ambientais e econémicos para uma aborda-
gem a nivel da educacédo basica. Observamos também o caso trabalhado por Alba
(2013), sobre a “Automedicagao: uma opgao perigosa!” que segundo os autores, a
motivagdo para a aprendizagem conceitual e o desenvolvimento de habilidades fo-
ram o foco destes trabalhos.

De acordo com Santos e Schnetzler (2003), o ensino da quimica traz consigo
dois componentes fundamentais: a informacdo quimica e o contexto social. Desse
modo, a compreensao de assuntos envolvendo a quimica da suporte na formacao
de cidadaos, dando-lhes capacidade de atuarem na sociedade. Com isso, o Estudo
de Caso € uma metodologia que lhes oferece capacidade de atender essa demanda
fazendo com que haja um aprendizado autodirigido de conceitos quimicos e o de-
senvolver das habilidades que viabiliza a tomada de decisbes fundamentadas nos
conceitos cientificos.

Alguns dos responsaveis por tornar o Estudo de Caso uma metodologia apli-

cada ndo apenas nos cursos de bacharelado, mas também garantir um espaco aber-
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to para a divulgacdo e expansao na area da licenciatura, foram peridodicos como o
Journal of Chemical Education, The Chemical Educator e Chemistry Education Re-
search and Practice sendo o Journal of Chemical Education que em 1998 abriu uma
secdo especifica para tratar essa metodologia. No Brasil, segundo Sa e Queiroz
(2009), foi o grupo de Pesquisa em Ensino de Quimica do Instituto de Quimica de
Séo Carlos (GPEQSC) da Universidade de Sao Paulo que produziu os primeiros Es-
tudos de Casos sob questdes sociocientificas e cientificas.

Fomentar o desenvolvimento do carater investigativo numa metodologia de
ensino/aprendizagem tem sido considerado uma meta em diversas abordagens me-
todoldgicas. A problematizacdo, aprendizagem baseada em projetos, estudo de ca-
S0, etc sdo alguns exemplos. Com o intuito de estimular e desenvolver nos estudan-
tes um pensamento critico e um despertar para a ciéncia, o Estudo de Caso se
apresenta como uma ferramenta didatica capaz de desempenhar de forma significa-
tiva o entendimento e a compreensao de problemas que diariamente trazem questi-

onamentos aos estudantes de diferentes cursos de graduagao.

No sentido de avaliar essas contribuicdes ao desenvolvimento cognitivo resul-
tante dessas abordagens faz-se necessario parametros observaveis dessa evolu-
cdo. Um desses parametros que vém sendo utilizados sdo os niveis de alfabetizacao
cientifica e dos métodos mais utilizados para mensurar esses niveis podemos pon-

tuar a Taxonomia de Bloom.
3.3 Taxonomia de Bloom

A taxonomia de Bloom, criada em 1958 pelo psicdlogo educacional Benjamin
Samuel Bloom, tem papel fundamental na compreenséo das metodologias. Para ele,
ha o desenvolvimento do conhecimento, compreenséao, aplicacdo, analise, sintese e
avaliacdo que marcam um avanco significativo no processo de ensino/aprendizagem
(Bloom, 1944, 1972).

Em 1948, a Associacdo Norte Americana de Psicologia (American Psycologi-
cal Association), reuniu Bloom e alguns colaboradores a fim de montar uma taxono-
mia de objetivos. Dessa forma, Bloom et al. (1956), juntamente com M.D. Englehart,
E.J Furst, W.H. Hill e D. Krathwohl, trabalharam nessa taxonomia com o objetivo de

alcancar o dominio especifico de desenvolvimento cognitivo, afetivo e psicomotor.
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Segundo Bloom et al. (1956) e Bloom (1972), as caracteristicas basicas para
esses dominios seriam: o cognitivo que se refere ao ato de aprender, ou seja, pos-
suir dominio sobre um conhecimento e adquiri-lo como novo. Mais especificamente
€ nesse dominio que os objetivos foram selecionados em seis categorias e estao
presentes de forma hierarquica de complexidade, do mais simples ao mais comple-
xo0. E a partir dessas categorias que os alunos, por meio de suas faculdades men-
tais, podem adquirir um novo nivel a partir do momento que os niveis anteriores fo-
rem atingidos em suas complexidades. Os niveis desse dominio sdo: Conhecimento;
compreensao; aplicacao; analise; sintese e avaliacdo. O afetivo esta relacionado aos
sentimentos e posturas ligadas a area emocional e afetiva, onde ambos se caracte-
rizam pelo comportamento, atitude, responsabilidade, respeito, emocao e valores.
Semelhantemente, o individuo deve apresentar competéncias adequadas para as-
cender de nivel. Seu dominio é dividido nas seguintes categorias: receptividade;
resposta; valorizagdo; organizacdo e caracterizacdo. Para o psicomotor, esta dire-
tamente ligado as habilidades fisicas especificas. No entanto, Bloom e seus colabo-

radores nao definiram uma taxonomia direcionada a area psicomotora.

Atualmente o dominio cognitivo é o mais utilizado por pesquisadores e pro-

fessores para definirem seus objetivos e estratégias no parecer avaliativo.

O dominio cognitivo da taxonomia de Bloom apresenta seis categorias das
guais apenas cinco delas (compreenséo, aplicacdo, andlise, sintese e avaliacdo) es-
tavam ininterruptamente ligados a ele, pois a categoria conhecimento estava mais

ligada ao contetdo instrucional.

De acordo com Krathwohl (2002), a taxonomia de Bloom revisada interpela
algumas mudancas com a saida da categoria conhecimento como pertencente ao
processo cognitivo. No entanto, 0s aspectos verbais desta categoria se mantiveram
legitimos como observados no quadro 1, porém, foi renomeada para Lembrar, a ca-
tegoria Compreenséo para Entender, a Aplicacdo para o verbo Aplicar, a Analise pa-
ra Analisar, a Sintese para sintetizar e Avaliagdo para Criar. Tais mudancas, de mo-
do geral, criariam aspectos diretos quanto ao que se espera determinar nos resulta-
dos. Outro aspecto de mudanca caracteriza-se pela categoria Avaliacdo e Sintese
(avaliar e criar), em que houve troca de lugares, assim, os nomes das subcategorias

foram mudados para verbo no gerundio, como se vé no quadro 2.



Quadro 1 - Niveis da taxonomia revisada de Bloom e seus respectivos verbos.
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1-Lembrar | 2-Entender | 3-Aplicar 4-Analisar 5-Avaliar 6-Criar
Reconhe- | Interpretar | Executar Diferenciar | Verificar Gerar
cer
Relembrar | Exemplificar | Implemen- | Organizar Criticar Planejar
tar
Classificar Atribuir Produzir
Sumarizar
Inferir
Comparar
Explicar

Fonte: FERRAZ, 2010.

Quadro 2 - Estrutura do processo cognitivo ha taxonomia de Bloom-revisada.

1. Lembrar: Relacionado a reconhecer e reproduzir ideias e conteudos. Reconhe-
cer requer distinguir e selecionar uma determinada informacao e reproduzir ou re-
cordar esta mais relacionado a busca por uma informacao relevante memorizada.
Representado pelos seguintes verbos no gerundio: Reconhecendo e Reproduzin-
do.

2. Entender: Relacionado a estabelecer uma conexao entre 0 novo e o conheci-
mento previamente adquirido. A informacéo € entendida quando o aprendiz con-
segue reproduzi-la com suas “proprias palavras”. Representado pelos seguintes
verbos no gerundio: Interpretando, Exemplificando, Classificando, Resumindo, In-
ferindo, Comparando e Explicando.

3. Aplicar: Relacionado a executar ou usar um procedimento numa situacéo espe-
cifica e pode também abordar a aplicacdo de um conhecimento numa situacao no-

va. Representado pelos seguintes verbos no gerundio: Executando e Implemen-
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tando.

4. Analisar: Relacionado a dividir a informacéo em partes relevantes e irrelevantes,
importantes e menos importantes e entender a inter-relagéo existente entre as par-
tes. Representado pelos seguintes verbos no gerundio: Diferenciando, Organizan-

do, Atribuindo e Concluindo.

5. Avaliar: Relacionado a realizar julgamentos baseados em critérios e padrdes
gualitativos e quantitativos ou de eficiéncia e eficacia. Representado pelos seguin-

tes verbos no gerundio: Checando e Criticando.

6. Criar: Significa colocar elementos junto com o objetivo de criar uma nova visao,
uma nova solugdo, estrutura ou modelo utilizando conhecimentos e habilidades
previamente adquiridos. Envolve o desenvolvimento de ideias novas e originais,
produtos e métodos por meio da percepcéo da interdisciplinaridade e da interde-
pendéncia de conceitos. Representado pelos seguintes verbos no gerandio: Gene-

ralizando, Planejando e Produzindo.

Fonte: FERRAZ, 2010.

3.4 Argumentacdo em sala de aula

Ha um profundo e crescente interesse por parte de pesquisadores e educado-
res em estudar meios que possibilitem a construgdo do conhecimento e o desenvol-
vimento das habilidades de raciocinio de seus alunos. A argumentacdo como meio
para tal € o objeto de estudo para De Chiaro (2006) e Leitdo (2011).

Os individuos envolvidos por essa metodologia constroem conhecimento por
meio da reflexdo sobre seus proprios pensamentos, levando-os a um nivel de refle-
X80 nao apenas cognitivo, mas também metacognitivo.

Quando se prioriza 0s questionamentos criticos e reflexivos no contexto cien-
tifico, tecnologico e social, a sala de aula se transforma num lugar especial para a
argumentacao. Dessa forma, contribuir com a investigacéo a respeito do uso da ar-
gumentacdo em sala de aula como um meio possivel de um funcionamento meta-
cognitivo, é importante na vigente reflexividade e criticidade almejada na elaboracéo

do conhecimento cientifico dos alunos, em especial nas aulas de quimica. Leitdo
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(2009), afirma que € por meio de debates que surge a argumentacdo como racioci-
nios praticos ou teoricos considerados.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), ao inserir um
ensino que demonstre interesse no contexto social, na escola se estimula o cumpri-
mento a promocao ao didlogo do aluno com questdes cientificas e tecnolégicas em
seu ambito social. Com isso, pretende-se que o aluno relacione o conhecimento ci-
entifico e tecnologico com seu dia a dia, objetivando uma constru¢éo de sentidos
naquilo que é estudado.

E nesse sentido que ha a busca da quebra com o ensino por repeticdo, ou se-
ja, deve-se incentivar a reflexdo, o questionamento e o desenvolvimento da criativi-
dade e da imaginacdo. Os alunos juntamente com o professor abrem as portas para
0 novo, o palpavel, para as descobertas e conhecimento.

Aprendizagem e desenvolvimento cognitivo é tema de discusséo e estudo a
respeito da metacogni¢cdo, processo em que os individuos controlam e monitoram o
funcionamento cognitivo.

O entendimento sobre a argumentacdo em sala de aula se interessa em so-
mar o0 conhecimento complexo com as possibilidades de andlise critica e a qualidade
do entendimento envolvido. Esse é o objeto de estudo para Kuhn (1991, 2005). Po-
rém, mais especificamente falando, a organizacao discursiva da argumentacao lhe
admite um carater metacognitivo de acordo com De Chiaro (2006) e Leitdo (2007,
2008).

O processo argumentativo se caracteriza como o ponto de vista do aluno jun-
tamente com a justificativa. Para o contra-argumento e resposta, se baseia na cons-
trucdo, justificacdo, negociacdo e também pela modificacdo de pontos de vista
guando possivel. Seguindo essa linha de raciocinio, os individuos incluidos na ar-
gumentacao sao dirigidos a afastar-se do foco do assunto em questdo para o alicer-
ce sobre o que se pensa sobre o tema. Esse direcionamento corresponde a uma
passagem do funcionamento cognitivo para um funcionamento metacognitivo. De
acordo com De chiaro (2006), o carater metacognitivo pode ser dividido em trés mo-
vimentos: mantenedor, elaborador e reconstrutor do pensamento. Nesse processo
argumentativo, no momento em que o aluno reflete sobre suas posi¢cdes e sustenta-
as como esta, caracteriza-se como mantenedor; no elaborador, o individuo é levado

a raciocinar sobre seus proprios pensamentos e estabelecer relagbes e conexdes
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com a ideia inicial, dessa forma ampliando-a; e o reconstrutor € o proximo passo da-
do ap6s esse momento de reflex@o, pois é quando o individuo busca novas possibi-
lidades para seu posicionamento.
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4 METODOLOGIA
4.1 Questdo Norteadora e Pressupor da Pesquisa

Essa pesquisa se caracteriza como qualitativa e descritivo-exploratoria sob a
aplicacdo de um Estudo de Caso. Objetiva investigar uma das dificuldades pontua-
das do ensino por investigacdo nesse processo de ensino/aprendizagem. Temos
como exemplo a r4pida aplicagdo de contelddos proposto em sala de aula, eximindo
muitas vezes a pratica investigativa e problematizada no plano de aula dos professo-

res.

Com essa finalidade foi desenvolvido um estudo de caso usando os critérios
de anadlise proposto por S& e Linhares (2009), para problematizar uma temética (to-
xicidade de plantas regionais) a fim de potencializar um didlogo entre os saberes
populares e cientificos/escolares dos alunos. De acordo com Herreid (1998), os Es-
tudos de Caso séo histérias com uma determinada mensagem, ndo é simples narra-

tiva pera entretenimento, sdo historias para ensinar.

4.2 Sujeito e Campo da Pesquisa

O critério de inclusdo da escola e dos sujeitos da pesquisa se constitui de estudan-
tes do Ensino Médio. A escolha da escola a ser pesquisada aconteceu por ser o
campo profissional do pesquisador em que foi realizado o estagio (escola publica de
ensino médio). Os critérios de inclusao foi de alunos matriculados no 3° ano do ensi-
no médio na regido Agreste de Pernambuco e a justificativa reside por ser no 3° ano

no componente curricular de quimica.

Para participar da pesquisa foi utilizado o voluntariado, preferencialmente es-
tudantes que tenham contato mais proximo com plantas das mais diversas e, princi-
palmente das que serdo trabalhadas no Estudo de Caso. Os alunos participantes
tiveram uma semana para pesquisar, analisar e apresentarem suas respostas con-

cernente ao Caso apresentado.
4.3 Coletas de Dados

Foram utilizadas observacdes desde a aula contextualizada, mediante inda-

gacbes em relacdo ao assunto, até a aplicagdo do Estudo de Caso. Para isso, foi
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construido uma sequéncia didatica a fim de seguir uma linha de raciocinio na aplica-
¢céo do Estudo de Caso. As falas dos participantes foram registradas por meio de
gravacdes para registro das impressoes, participagdo e duvidas dos alunos.

As solugbes propostas pelos alunos bem como sua constru¢do, também fo-

ram registradas para analise posterior mediante audio.

Por fim, as negociagdes de significado resultantes na forma de argumentagéo
a partir da socializacao das solucfes para o problema no grande grupo, também fo-

ram registradas para analise por meio de gravacdes de audio.

Os momentos da intervencéo e instrumentos de coleta de dados se deu a par-
tir da intervencdo pedagodgica envolvendo o Estudo de Caso que foram realizadas
em dois momentos. O primeiro momento diz respeito a solucdo da problematica
apresentada pelo Estudo de Caso: Qual planta poderia ser a possivel responsavel
pela intoxicacdo de Valentina? Nesse primeiro momento o instrumento de coleta foi
material escrito pelos estudantes constituido pelas possiveis causas do envenena-
mento, os principios ativos das plantas presentes no local e os sintomas decorrentes

da ingestdo dessas plantas.

Um segundo instrumento utilizado para esse momento foram as gravacoes de
audio em que os alunos foram convidados a justificar suas escolhas. O segundo
momento refere-se ao debate argumentativo entre estudantes. Nele, os estudantes
foram desafiados a confrontarem seus pontos de vista quanto a causa do envene-
namento, justificarem suas escolhas de maneira fundamentada e apreciarem as jus-
tificativas dos colegas. Além disso, envolveu adicionalmente outro questionamento:
Poderia haver outras plantas como possivel resposta a resolucdo desse Caso? O
instrumento de coleta de dados desse momento foram gravacdes em audio que pos-

teriormente foram transcritas para analise.
4.3.1 Sequéncia Didética

Construcéo da Sequéncia Didatica
Discente: Jodo Batista da Silva Ano: 3°
Escola: EREM-Professora Maria de Lourdes Temporal

Tema: Toxidade de Plantas vs Compostas Organicos.
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Objetivo Geral: Investigar as potenciais contribuicbes de um ensino investiga-

tivo materializado pela proposicdo de um estudo de caso envolvendo a toxicidade

como tema transversal a alfabetizagéo cientifica de alunos da educacgéo basica.

Ano para o qual a sequéncia didatica sera destinada: 3° Ensino Médio

Atividade

* Aula contextualizada sobre toxicidade de plantas e quimica
dos Bioativos.

Objetivos Especi-
ficos

* Elaborar um estudo de caso envolvendo a tematica da toxici-

dade de plantas regionais;

* Elaborar material que permita a investigacéo, selecéo e signi-

ficacdo de informacdes no contexto do estudo de caso;

* Promover aulas investigativas sobre a toxidade de plantas re-
gionais abordando a problematizacdo como ferramenta de en-

sino/aprendizagem no ensino médio da rede publica.

Posto Pratico

* Os alunos estudam as plantas do dia-a-dia;

* Estudo das plantas; Etnobotanica: Toxicidade, Principios ati-

vos e semelhanca entre elas.

Anotacbes  dos

alunos com as
hipteses e solu-

cOes para o caso.

* Aplicacao de Estudo de Caso.

Coleta de dados

* Discussao;

* Audio gravacdes.

Tempo para Rea-
lizacéo

* 7 dias.
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e Aplicacdo do Estudo de Caso seguindo os critérios estabelecidos por
Sa e Linhares descritos em seu livro, Estudo de casos no ensino de
guimica (2009, p.19) aos estudantes com o tema: As mortais plantas

ornamentais.

A aproximadamente 2 anos, Valéria, uma jovem méae que cultivava e comer-
cializava plantas ornamentais como principal fonte de renda familiar presenciou algo

desagradavel em sua familia, algo que ficaria marcado em sua vida.

Ela possuia uma pequena estufa no quintal de casa onde suas plantas rece-
biam diariamente seus cuidados e atencdo. Algumas dessas plantas possuiam toxi-
nas nocivas ao ser humano principalmente quando ingerida por criancas. Sua filha,
Valentina de 3 anos de idade, todos os dias estava com sua mae cuidando das plan-
tas. Valéria sempre com olhares ligeiros e atentos ndo deixa fugir a vista a filha. Infe-
lizmente em um momento de distracdo a garota ingeriu uma parte de uma planta e a
mae no momento ndo percebeu. Depois de alguns minutos a crianca apresentou
vomito, pequenas lesdes ao redor da boca, dispneia e choro prolongado. Diante
desses sintomas a mae de Valentina suspeita de intoxicacdo e a leva ao médico ra-
pidamente. Chegando ao médico, Valéria relatou ao mesmo que a filha estava pas-
sando mal e que isso era consequéncia do seu local de trabalho. O médico entdo

discursa.

- Mae, em virtude da cidade esta localizada numa regiao propicia ao cultivo
de plantas ornamentais aumenta o risco do contato das criancas com essas plantas
e, iSso € preocupante visto que é necessdria uma analise minuciosa das possiveis
plantas que sua filha poderia ter ingerido para sé assim poder prescrever uma medi-

cacao adequada e isso ndo serd facil descobrir sozinho, preciso de sua ajuda.

Estou preocupada com minha filha, diz Valéria, e também em saber que ndo
posso coloca-la em outro lugar quando sairmos do hospital, afinal de contas aquele

€ 0 Nosso lar.

- Doutor, eu sou uma jovem méae aflita pela recuperacdo de minha filha, eu
nao entendo nada de toxicidade de plantas, mas eu conheco uns alunos do ultimo

ano do ensino médio de minha cidade que podem nos ajudar a resolver esse pro-
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blema que aflige minha filha. Vou pessoalmente conversar com eles agora mesmo e

pedir ajuda dos mesmos.
Pernambuco, maio de 20109.

Ola pessoal, me chamo Valéria e preciso da ajuda de vocés. Tenho uma filha
de 3 anos de idade que se encontra em um leito de hospital por ter ingerido uma
planta toxica que cultivo em minha estufa, o problema € que nao sei qual a planta
ela ingeriu e 0 médico precisa o mais rapido possivel saber qual a planta ingerida
para aplicar a medicacéo correta. Gostaria que vocés fizessem um trabalho de in-
vestigacdo para me ajudar, pois acredito que existem pesquisas sobre plantas toxi-
cas e ninguém melhor para me ajudar do que vocés existem trés questdes norteado-

ras logo a seguir que devem fazer parte dessa investigacao que vocés farao.

Presume-se que algumas dessas plantas Valentina tenha ingerido (nomes
popularmente conhecidos): Banana de macaco, mamona, pinhdo roxo e raiz de vale-

riana.
Valéria conta com o esforco e dedicacdo de vocés para salvar sua filha.

1) Qual planta poderia ser a possivel responsavel pela intoxicacdo de Valentina?
2) Quais os principios ativos dessas plantas?

3) O que elas podem ter em comum?
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5 ANALISE DE DADOS

Os dados coletados foram analisados segundo a taxonomia de Bloom (1944,
1972) com o objetivo de analisar o nivel de alfabetizagdo cientifica dos estudantes e

sua evolucéo no decorrer dos momentos que compuseram a intervencgao.

A Taxonomia de Bloom ou taxonomia dos objetivos de Bloom é uma disposic¢ao
de organizacéo hierarquica de objetivos educacionais.

As falas dos participantes em cada etapa da sequéncia foram classificadas se-
gundo os niveis de alfabetizacdo cientifica proposto na taxonomia de Bloom, a sa-

ber: 1-Lembrar, 2-Entender, 3-Aplicar, 4-Analisar, 5-Avaliar, 6-Criar.

O processo argumentativo também foi analisado buscando a identificacdo da
unidade triadica (argumento, contra-argumento e resposta) e na evocacao de princi-

pios cientificos nessas (re) elaboracbes (aspecto epistémico).
5.1 Resultados e Discusséao

Momento 1.1- Analisaremos o0 nivel de alfabetizacdo dos estudantes no primeiro
momento tomando por base a solucao escrita pelos estudantes frente a problemati-

ca, bem como sobre seus principios ativos e seus sintomas.

Nesse momento os estudantes tiveram a sua disposicdo um material de con-
sulta produzido para fins da pesquisa contendo um rol de plantas, seus aspectos,
principios ativos, cuidados e sintomas causados pela sua ingestdo. Nesse sentido,
era tarefa dos estudantes reconhecerem os sintomas e outras informacgdes descritas
no Estudo de Caso e, apés analisarem as diferentes opc¢des presentes no material,
deveriam propor hipéteses quanto a causa do envenenamento, fundamentando suas

escolhas.

Quadro 3. Hip6teses dos estudantes quanto a problematica presente no Estudo de Caso.



Estudante 1

Possivel planta responsavel pela intoxicacdo da crian-
ca: (MAMONA);

Seus principios ativos: Ricina e Glicoproteinas alergi-

zantes;

Sintomas causados pela planta: Queimacédo na gar-
ganta, vomitos, diarreia, mucos sanguinolentas, cdlica
abdominal, asteneia, pele fria e Umida, mucosas se-
cas, hipotermia, taquicardia e diguria, problemas neu-
roldgicos, insuficiéncia renal aguda e até ébito.

ESTUDANTE 2

Possivel planta responsavel pela intoxicacao da crian-
ca: (PINHAO ROXO).

Seus principios ativos: Oxalato de célcio, Toxalbumina
(ricina), Toxalbumina (curcina), Glicosideos cianogé-

nicos;

Sintomas causados pela planta: Vomitos, acao sedati-

va.

ESTUDANTE 3

Possivel planta responsavel pela intoxicacao da crian-
ca: (PINHAO ROXO);

Seus principios ativos: Toxalbumina (curcina), Ricina;

Sintomas causados pela planta: Dor abdominal, vomi-

to, colica intensa, dispneia, arritmia.

ESTUDANTE 4

Possivel planta responsavel pela intoxicacao da crian-
ca: (BANANA DE MACACO);

Seus principios ativos: Cristais de oxalato de célcio;

Sintomas causados pela planta: Irritagdo oral, coceira
(prurido severo), dificuldade de degluticdo e dificulda-

de em respirar em casos graves, irritacdo ocular, pode

32
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ocorrer alteracdo na funcéo renal e alteracbes neuro-

|6gicas.

Observa-se que, mesmo consultando um material de apoio igual para todos,
os estudantes 1 e 4 divergiram em opinido dos estudantes 2 e 3. Esse fato nos mos-
tra como a elaboracdo de hip6teses nao se restringe ao fato em si, mas a interpreta-
cdo. Essa interpretacdo esta relacionada a aspectos da leitura de contextos que é
idiossincratico (pessoal). Essa carateristica torna a abordagem apta a ser discutida a
partir de um debate argumentativo, pois é passivel de gerar controvérsia. Sobre a
elaboracao dos estudantes, verificamos que todos buscaram fundamentar suas hipé-
teses a partir da busca de similaridades dos sintomas entre o que foi descrito no ca-
so e aqueles atribuidos as plantas citadas. Contudo, devido ao carater sucinto das
respostas, nao foi possivel verificar de que forma os estudantes escolhiam dentre as

plantas que apresentavam sintomas semelhantes.

Momento 1.2- O segundo instrumento desse primeiro momento foi o registro
por audio onde os alunos puderem discorrer mais sobre as justificativas que funda-
mentaram as hipoteses levantadas. Nesse momento, os estudantes ndo estavam
mais de posse do material de apoio precisando recorrer ao que haviam assimilado

para embasar seus posicionamentos.
ESTUDANTE 1

“Escolhi a mamona devido aos sintomas que ela teve e o formato da mamo-

”n

na ser parecido com uma “frutinha™”.

Na resposta do estudante podemos destacar a capacidade interpretativa,
guando consideramos aspectos que vao além dos sintomas caracteristicos da plan-
ta, tal qual a forma da mamona. Além disso, ele busca rememorar informagdes do

material de apoio que ndo estava registrado em sua resposta. Desse modo, pode-
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mos inferir que o estudante apresenta um possivel nivel de alfabetizacédo cientifica
segundo Bloom (1944, 1972): Lembrar.

A esse nivel, Bloom associa o reconhecer e reproduzir ideias e conteudos.
Para Ferraz (2010), Reconhecer esta ligado ao distinguir e selecionar uma informa-
cao e, reproduzir ou recordar esta mais relacionado a busca por uma informacao re-
levante memorizada. Representado pelos seguintes verbos no gerundio: Reconhe-

cendo e Reproduzindo.
ESTUDANTE 2

“‘Eu pesquisei todas as plantas que o caso apresentou e vi 0s sintomas de

cada uma e o mais parecido foi o pinhdo roxo por causa da dispneia € o vomito”.

O estudante dois destaca como justificativa a similaridade dos sintomas des-
critos no estudo de caso e atribuido ao Pinhdo Roxo. O estudante relaciona o sinto-
ma vOomito e interpreta a agao sedativa da planta como causadora da dispneia. Com
isso, ele demonstra o possivel nivel de conhecimento de acordo com Bloom (19944,
1972): Lembrar.

ESTUDANTE 3

“Escolhi o pinhdo roxo porgue ele apresentava 0s mesmos sintomas que 0 es-
tudo de caso trazia. Ao ingerir o pinhdo roxo, assim que entra em contato, o latex, os
pelos e os espinhos acaba irritando a pele e o caso apresentou que a crianga tinha
lesbes ao redor da boca. Ela também apresentou vomito e dispneia caracteristicos

do pinhao roxo”.

Nesse caso a justificativa do estudante 3 vai além de citar aspectos atribuidos
na descrigéo dos efeitos da planta presente no material de apoio, pois ele infere uma
possivel consequéncia dessas caracteristicas ao relaciona-lo a possivel leséo ao re-
dor da boca. Desse modo, podemos atribuir a essa agcao um possivel nivel de alfa-

betizacéo cientifica segundo Bloom (1944, 1972): Entender

A esse nivel Bloom associa o estabelecer a uma conexao entre o0 novo e 0
conhecimento previamente adquirido. A informacéo, para Ferraz (2010) é entendida

guando o aprendiz consegue reproduzi-la com suas “préprias palavras”. Represen-
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tado pelos seguintes verbos no geruandio: Interpretando, Exemplificando, Classifi-

cando, Resumindo, Inferindo, Comparando e Explicando.

ESTUDANTE 4

“Eu escolhi a banana de macaco pelo fato que eu fui por eliminagéo. Eu des-
cartei a mamona porque 0s sinais vao aparecer apos os trés dias da ingestdo; em
relagdo a raiz de valeriana ela s vai apresentar alguns sintomas se a dose for em
uma quantidade elevada e a mandioca brava em alguns dos sintomas nao aparece o
gue a crianca veio a apresentar assim também como o pinhdo roxo. Entdo, os sin-
tomas causados pela ingestdao da banana de macaco contam com irritagcdo oral, pru-
rido severo (coceira), dificuldade de degluticéo e dificuldade de respirar, ou seja, al-

guns dos sintomas que a crianga veio a apresentar”.

O estudante 4 reflete ndo sé sobre os sintomas presentes, mas inclui em sua
avaliacdo os sintomas de outras plantas e também pauta sua escolha na eliminacéo
de outras possibilidades. A demonstracao deste pensamento critico nos leva a inferir
que o estudante demonstra alcancar um possivel nivel de alfabetizacdo cientifica
segundo Bloom (1944, 1972): Analisar.

A esse nivel Bloom associa o dividir a informacéo em partes relevantes e irre-
levantes, importantes e menos importantes e entender a inter-relacdo existente entre
as partes. Representado pelos seguintes verbos no gerundio: Diferenciando, Orga-

nizando, Atribuindo e Concluindo Explicando.

Momento 2.1- No segundo momento ocorreu 0 debate argumentativo entre os
estudantes permitindo-os confrontar diferentes entendimentos que pautaram suas
hipéteses e assim revisitar suas proprias ideias bem como compreender e se posici-

onar sobre o argumento do outro.

Nesse momento os alunos foram sequencialmente questionados quanto a so-
lucdo da problemética, mas dessa vez, além de apenas justificar seus posiciona-
mentos puderam interagir com as hipoteses dos colegas que os antecederam e re-

tomar a qualguer momento a palavra para contrapor a ideia dos colegas.
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ESTUDANTE 1

Discorda do pinhdo roxo e da raiz de valeriana dizendo: “O pinhdo roxo nao
apresenta sintomas neuroldgicos, entdo eu associei o choro prolongado ao sistema
neurologico e no pinhdo roxo nédo tinha, por isso descartei. A raiz de valeriana eu

descartei porque era como um calmante e a crianga ficaria como sono”.

O estudante recorre a mais elementos para justificar seu posicionamento,
dessa forma, enriquece seu argumento. Em termos de processo de analise, busca
eliminar outras possibilidades como a raiz de valeriana. Além disso, interpreta o sin-
toma problemas neurolégicos decorrente da ingestdo da mamona a razao do choro

prolongado descrito no estudo de caso.

Com base no processo reflexivo materializado no engendramento da sua jus-
tificativa pautado na proposicao de critérios que sugere uma possibilidade e refuta
outras, podemos inferir que o estudante alcanca o nivel Avaliar, como afirma Bloom
(1944, 1972).

Ao nivel avaliar, Bloom relaciona a acéo de realizar julgamentos baseados em
critérios e padrdes qualitativos e quantitativos ou de eficiéncia e eficacia. Represen-
tado pelos seguintes verbos no gerundio: Checando e Criticando, como diz Ferraz
(2010).

ESTUDANTE 2

Realiza uma comparacao entre o pinh&o roxo e a mamona e discorda da raiz
de valeriana. Por fim continua concordando com o pinh&o roxo ao afirmar: “Concor-
do em também ser possivel a crianca ter comido a mamona porque 0s sintomas séo
iguais ao pinhao roxo que escolhi, porém discordo porque a crianga teria se machu-
cado com os espinhos da mamona e teria colocado para fora da boca. A raiz de va-

leriana atua como um calmante e a crianga iria dormir”.

O estudante 2 compara as caracteristicas do Pinhdo Roxo e da Mamona re-
conhecendo a similaridade e a possibilidade. Contudo se remete ao possivel com-

portamento da crianca em relacdo aos espinhos da Mamona justificando o porqué
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de reafirmar seu posicionamento e rechacar a mamona como causa. Esse processo
de considerar o pensamento do colega, observar similaridades e diferencas e ainda
prever possibilidades, segundo Bloom (1944, 1972), remete ao nivel de alfabetiza-

cao Entender.
ESTUDANTE 3

Discorda da banana de macaco, da mamona e da raiz de valeriana, dizendo:
“A banana de macaco quando a crianca come apresenta edemas, ou seja, inchacgo
iria inflamar os labios e lingua e isso nao foi apresentado no texto. A mamona por
causa dos espinhos que machucaria a crianca quando fosse ingeri-la, entdo, por ins-
tinto machucando ela retiraria da boca. A raiz de valeriana também atua como um

calmante quando ingerida”.

O estudante 3 analisa como hipétese os principais sintomas das plantas apre-
sentadas, e remete-se aos sintomas caracteristicos que ndo eram percebidos no es-
tudo de caso. Sendo assim, por exclusdo, reafirma seu posicionamento inicial, pois
além dos sintomas apresentados ndo remeteria a nenhum outro que néo fora perce-
bido. A esse processo de criticar incluindo aspectos mais amplos que suas proprias
consideracgdes iniciais podemos inferir que, segundo Bloom (1944, 1972), o estudan-

te alcanca um nivel de Avaliar.
ESTUDANTE 4

A estudante também discorda do pinh&o roxo, da mamona e da raiz de valeri-
ana afirmando que: “Nao concordo por ter sido o pinhdo roxo pelos sintomas causa-
dos pela planta ser diferente dos sintomas apresentados pela crianga. O vomito é
semelhante para todos, porém as lesdes ao redor da boca e a dispneia e 0 choro
prolongado ndo seriam caracteristico do pinhdo roxo. A mamona por causa dos es-
pinhos, porque ela (crianga) associaria 0s espinhos a dor quando ela tocasse na
planta. Outro ponto importante € o principio ativo que existe na mamona, a ricina,
que causaria a morte da crianga caso ela ingerisse. Nao seria também a raiz de va-

leriana porque causaria sono na crianga por ser um calmante, sedativo”.
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O estudante 4 contrapde o posicionamento do estudante 3 afirmando que as
lesbes ao redor da boca ndo seriam justificiveis pela ingestdo do Pinhdo Roxo e que
sua ingestao levaria a crianga a 0Obito devido a presenca da ricina.

Nesse momento o estudante 1 contra argumenta dizendo que: "Depende da
guantidade que a crianca iria ingerir da mamona para causar uma possivel morte da

mesma’.

O estudante 4 também enriquece seu argumento indo além da sua proposi-
cao inicial e dialogando com os argumentos dos colegas analisando os sintomas

presentes e aqueles que nao sdo atribuidos as plantas citadas.

Sendo assim, segundo Bloom (1944, 1972), podemos inferir que o estudante

alcanca um nivel Avaliar.

No que se refere aos elementos proprios do processo argumentativo, foi per-
ceptivel na fala dos estudantes a mobilizacdo de ao menos dois aspectos da unida-
de triade da argumentacédo (argumento, contra-argumento) e nos trés aspectos (ar-
gumento, contra-argumento e resposta) no ultimo episddio descrito em que debatem
0 estudante 4 e 0 1. Esse processo remete a uma interacdo ndo apenas dialégica,
mas também de ideias entre os estudantes que tiveram que se aprofundar nas ra-
zBes que pautaram suas proposicdes e em elementos conceituais do que haviam
aprendido sobre as plantas e os efeitos de sua ingestdo. Nesse sentido, destacamos
a evocacao dos principios cientificos nessas (re) elaboracdes, (aspecto epistémico)
necessarias a negociacao de significados fomentada no debate.

Momento 2.2- Ainda no segundo momento surge outro questionamento: Po-

deria haver outras plantas como possivel resposta a resolucao desse Caso?
ESTUDANTE 3

A estudante 3 diz que: “Pesquisei em um artigo outras plantas e todas que
pesquisei apresentam 0os mesmos sintomas. Outra possivel planta seria o trevo”. A
estudante ndo relatou seus principios ativos, apenas disse que o0 sintoma é seme-

lhante para todas as plantas toxicas estudadas no caso.

ESTUDANTE 4
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Para o questionamento, a estudante afirma que: “A planta comigo ninguém
pode, é aconselhdvel ndo colocar dentro de casa porque a noite ela solta uma toxina
que em locais fechados podem intoxicar pelo ar’. A mesma também nao soube res-
ponder os principios ativos dessa planta, apenas respondeu que 0s sintomas dessas

plantas se assemelham as do caso quando ingerida.

As respostas dos estudantes demonstram a habilidade em construir hipoteses
fundamentadas. H&4 motivacdo em ir além das informacBes apresentadas como

apoio.

Os argumentos trazidos pelos estudantes na intervencdo sugerem que eles
conseguiram, ao longo das acdes mobilizarem os fatos para fundamentar seus posi-
cionamentos, interpretando as informacgdes e Ihes conferindo significado para fun-
damentar ideias. Desse modo, € possivel perceber que os estudantes avancam de
uma percepcdo de mera associacdo da sua hipétese (caracteristica do primeiro
momento), a uma reflexdo mais profunda, pois pensam em possibilidades e n&o nu-

ma relacéo direta e exclusiva de causa e efeito.

Quanto ao nivel de alfabetizac&o, verificamos que a possibilidade de discutir
ideias e contrapor com as ideias dos colegas, promove uma acao reflexiva que os
favorecem a alcancar niveis mais altos de alfabetizacdo, a saber, de pen-

sar/entender a entender/avaliar.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho mostrou, a partir da analise realizada segundo a taxonomia de
Bloom, que os estudantes apresentaram uma melhoria em seus niveis de alfabetiza-
cdo cientifica do primeiro ao segundo momento da sequéncia didatica. No primeiro
momento da coleta dos resultados da aplicacdo do Caso, um nivel de alfabetizacéo
cientifica inferior em relacdo ao segundo momento referente ao processo argumen-
tativo em que buscaram ponderar, refletir e fundamentar seus posicionamentos e ao
mesmo tempo refutar ideias divergentes. No primeiro momento, a maior parte dos
estudantes se limitou aos niveis Lembrar e Entender, exceto 1 que alcancou o nivel
de alfabetizacdo que remete a Analisar. Ja no segundo momento, as reacdes decor-
rentes do debate argumentativo, os niveis de alfabetizacao cientifica indicam que a
maioria dos estudantes alcangou um maior nivel, a saber: Avaliar, com excecao de 1
Unico estudante que avancou apenas ao nivel Entender. Esses resultados sugerem
a importancia da necessidade da intencionalidade ao se garantir o processo reflexivo
e de tomada de consciéncia sobre seus préprios entendimentos, mesmo (e talvez
principalmente) em praticas ditas ativas. Este cuidado nos alerta a ndo utilizagédo
dessas praticas (Estudo de Caso, Aprendizagem Baseado em Problemas, Jogos di-
daticos, etc) de maneira mecanizada, buscando a simples “acéo” do aluno. Cabe ao
professor garantir situacGes didaticas que levem os alunos a processos reflexivos,
em que, mobilizem e articulem o conhecimento a ser aprendido a outros conheci-
mentos e seus contextos apresentados nos problemas ou desafios. Os resultados
também indicam que a insercdo de debates argumentativos aliados a outras meto-
dologias ativas podem potencialmente auxiliar a obtencédo de éxito a esse objetivo,
pois obriga o aluno a repensar suas ideias e dar robustez a suas proposicdes a me-
dida que essas ideias vao sendo questionadas e a Unica forma para isso € mobilizar

e dar significado ao conhecimento a ser aprendido.
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