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RESUMO

Pesquisas tém demonstrado as contribui¢Ges de diferentes estratégias e recursos didaticos para a promogao
do pensamento critico. Nesse sentido, o presente trabalho objetivou investigar as contribuicGes da utilizagdo
de um instrumento, denominado Modelo de Tomada de Deciséo de Kortland (MK), para a promogéo do
pensamento critico durante a resolugcdo de um estudo de caso, na disciplina de Quimica Analitica
Experimental 1, de um curso de licenciatura em Quimica. Para isso, foram analisadas duas versdes (inicial
e final) desse instrumento, relacionando as etapas de desenvolvimento do MK as capacidades do PC
manifestadas pelos licenciandos por meio de sua resolugdo de forma escrita. Os resultados evidenciam que
os estudantes apresentaram diferentes capacidades do Pensamento Critico e tiveram um grande
envolvimento para a resolucdo do caso proposto. Entretanto, durante a pesquisa, pode-se observar que
houve predominéancia de algumas capacidades do PC e outras ndo se manifestaram, evidenciando a
necessidade de novas pesquisas que investiguem as contribuicfes desse instrumento e dessa metodologia
para a promocéo do pensamento critico, bem como de outras habilidades pelos estudantes.
Palavras-chave: Estudo de caso. Quimica analitica. Formagdo critica.

The use of the Kortland’s Model of Decision-make procedure
for promoting critical thinking in chemistry in higher
education

ABSTRACT

The Research has shown the contributions of different strategies and educational resources to promote
critical thinking. In this regard, the present study aimed to investigate the contributions of using a tool called
the Kortland Decision-Making procedure (MK) to promote critical thinking during the resolution of a case
study in the course "Analytical Experimental Chemistry II" within a pre-service chemistry teacher
education program. To do this, two versions (initial and final) of this tool were analyzed, correlating the
stages of MK development with the critical thinking abilities expressed by the students through their written
resolution. The results indicate that students demonstrated various critical thinking abilities and were highly
engaged in solving the proposed case. However, during the research, it was observed that certain critical
thinking abilities predominated while others did not manifest, highlighting the need for further research to
investigate the contributions of this tool and methodology to promote critical thinking as well as other skills
among students.

Keywords: Case study. Analytical chemistry. Critical training.
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INTRODUCAO

O ensino da quimica no ensino medio ainda tem sido, muitas vezes, voltado para
uma perspectiva mais tradicional, pautado em uma aprendizagem mecanica que pouco
favorece a construcdo do conhecimento pelos estudantes. Assim também acontece em
muitos componentes curriculares no Ensino Superior, pois muitos curriculos vigentes
ainda apresentam contetdos com carater informativo, que fazem com que os estudantes
concluam a graduacdo com conhecimentos, as vezes, insuficientes para uma agao mais
responsavel e transformadora da sociedade (SILVA; SASSERON, 2021; SA et al., 2007).

Tardif (2014, p. 118) nos mostra que: “(...) ensinar ¢ desencadear um programa de
interacdes com um grupo de alunos, a fim de atingir determinados objetivos educativos
relativos a aprendizagem de conhecimentos e a socializacao”.

Para isso, quando pensamos mais especificamente no ensino de Quimica, torna-
se necessario o desenvolvimento de processos que contribuam para a formagdo de
cidaddos mais criticos e reflexivos, por meio de um ensino que envolva os estudantes na
resolucdo de problemas e tomada de decisdes, contribuindo para um aprendizado mais
significativo. Essas condi¢Oes podem preparar melhor os estudantes para situacOes e
problemas reais do cotidiano, bem como mostram a eles que somos resultado de nossas
acoes.

Além disso, outro fator essencial aos individuos para a tomada de decisdo
enguanto cidaddos é o pensamento critico, isso porque, segundo Tenreiro-Vieira (2004),
ao promover o Pensamento Critico (PC) dos alunos, eles podem se afastar da mera
aceitacdo de crencas que terceiros afirmam ser verdadeiras e sdo impulsionados a avaliar
a credibilidade daqueles que se autointitulam peritos. A mesma autora ainda defende a
necessidade de promover as capacidades do pensamento critico no contexto da educacgao
em ciéncias, jA& que os estudantes dessa area se tornardo responsaveis pelo
desenvolvimento e/ou utilizacdo de produtos e sistemas cientificos e tecnoldgicos.

Tenreiro-Vieira e Vieira (2013) argumentam que desenvolver o PC no ensino de
ciéncias é muito importante para promover capacidades para que os estudantes tomem
decisdes criticas e fundamentadas sobre ciéncia e tecnologia. Além disso, 0s autores
comentam sobre a importancia dessa problemética no século XXI, ja que os avangos
tecnoldgicos tém mudado muito o cotidiano das pessoas.

Para Tenreiro-Vieira e Vieira (2000), se os individuos ndo estiverem preparados

para tomarem decisdes coletivas, resolver problemas, atuando e intervindo nas questfes
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do cotidiano, eles serdo analfabetos cientificos do futuro. Ou seja, serdo pessoas que nao
foram ensinadas a usarem as suas capacidades de pensamento estando, assim, em séria
desvantagem para competir no mundo do trabalho.

Ainda segundo Tenreiro-Vieira (2004), os individuos devem pensar de forma
critica, questionando e contribuindo para a tomada de decis6es em diversos &mbitos em
sociedade, tanto no campo pessoal quanto profissional, para ndo aceitar, sem reflexdes,
ideias e pontos de vista que sdo difundidos diariamente, muitas vezes de forma
inadequada e, até mesmo, errénea. Assim, 0 pensamento critico varia necessariamente de
dominio para dominio, idade para idade, e ndo pode ser projetado como um conjunto de
capacidades gerais transferiveis para qualquer contexto (TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA,
2013).

Neste sentido, o Estudo de Caso (EC), uma variante da aprendizagem baseada em
problemas, € uma metodologia de ensino que pode promover o desenvolvimento de
diversas habilidades relacionadas a um pensamento mais critico, como a autonomia, a
criticidade, a argumentacdo, a tomada de decisdo e a comunicacdo oral e escrita
(BENJAMIN; SOUZA, 2021; SA, 2010).

Assim, para que o aluno consiga fazer relagOes entre o saber e a solugédo da
situacdo ou da questdo problema apresentada a ele, faz-se importante um ambiente de
aprendizado que promova oportunidades para que sua participacdo seja mais ativa e
autdbnoma. Para tanto, associado ao estudo de caso, esta a utilizacdo de instrumentos
orientadores, 0s quais apresentam questdes para auxiliar o processo de resolucéo do caso
pelos estudantes. Um desses instrumentos € o Modelo de Tomada de Decisdo Kortland
(SILVA et al., 2022; BENJAMIN; SOUZA, 2021).

O Modelo de Kortland (MK) é um instrumento muito utilizado quando se pretende
a resolucdo de uma situacdo problematica, pois auxilia o estudante a identificar o
problema, promover, gerir e avaliar as alternativas, almejando a tomada de uma decisao
fundamentada, discutida em diferentes ambitos, como, por exemplo, considerando as
relagbes CTSA.

Assim, este trabalho teve como a objetivo investigar as contribuigdes do Modelo
de Tomada de Decisdo de Kortland para a promocao de capacidades de Pensamento
Critico por estudantes de Licenciatura em Quimica de uma Universidade Mineira, durante
a resolucdo de um Estudo de Caso, desenvolvido no componente curricular Quimica

Analitica Experimental Il. O caso apresentava um problema relacionado a irrigagéo de
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um solo em uma fazenda, e diversos conceitos abordados durante o componente curricular

eram necessarios para sua resolucao

METODOLOGIA
Metodologia de pesquisa

A presente pesquisa é de natureza qualitativa, isso porque analisamos a relagéo
entre sujeitos e objeto, valorizando as questdes subjetivas envolvidas no estudo das
potencialidades da proposta. Com isso, a metodologia de pesquisa utilizada foi a Estudo
de Caso, j& que se trata de um caso especifico, bem delimitado, enfatizando a
interpretacdo de um Unico contexto que pode permitir posteriores generalizacGes
(LUDKE; ANDRE, 1986).

Para tanto, foi elaborado um estudo de caso, como metodologia de ensino, para
estudantes do curso de Licenciatura em Quimica de uma universidade mineira. O caso foi
elaborado por uma professora da area de ensino, o professor do componente curricular
Quimica Analitica Experimental 11 e duas alunas de iniciacdo a docéncia; também autoras
deste trabalho.

Para Pazinato e Braibante (2014), o caso deve estar relacionado ao contexto do
aluno, representando sua realidade por meio da problematizacdo de uma situacéo real ou
simulada, que possibilite o estudante buscar por uma solucdo. Tendo em vista que é uma
histéria com personagens centrais, também pode provocar empatia nos leitores, além de
conduzir a um conflito que demanda uma tomada de decisdo fundamentada.

O caso foi elaborado considerando as caracteristicas propostas por Herreid (1998).

Herreid (1998) propde varias caracteristicas que podem facilitar a elaboracédo e o
desenvolvimento de um bom caso de ensino. S&o elas: (1) um bom caso narra uma
historia; (2) desperta o interesse pela questdo; (3) é atual; (4) gera empatia com 0s
personagens centrais; (5) inclui citacdes; (6) é relevante ao leitor; (7) tem utilidade
pedagogica; (8) provoca um conflito; (9) forca uma decisdo; (10) possibilita
generalizacdes e, por fim, (11) é curto.

Tais caracteristicas auxiliam a elaboracdo de bons casos que tenham maior
potencial de mobilizar os alunos, por meio de um enredo e uma problematica, a sua
resolucdo, baseada em uma decisdo tomada com base em justificativas fundamentadas,

considerando o contexto cientifico, social, ambiental, tecnoldgico, ético e moral.
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O Caso proposto conta a estoria do Sr. José, produtor rural e cafeicultor que possui
uma plantacéo, irrigada pelo sistema de gotejamento e fertirrigacdo, no sul de Minas
Gerais. O problema surge através de uma analise do solo da plantacdo, solicitada pelo
senhor José a uma empresa e 0s respectivos resultados obtidos para as duas amostras
coletadas (na projecdo da saia do cafeeiro e no bulbo de gotejo), pois os valores
resultantes da andlise (parametros pH e minerais do solo) estavam bastante diferentes para
as amostras analisadas. Dessa forma, Sr. José pede a seu filho Rodolfo, estudante de
quimica, que averiguasse as causas daquele resultado, propondo uma solucdo para o
problema. Rodolfo, entdo, resolve reunir alguns colegas para atender o pedido de seu pai.
Assim, para a resolucao do caso, esperava-se que 0s alunos formassem pequenos grupos,
dispostos a solucionar o problema de Sr. José.

O caso foi proposto para ser o desenvolvido em seis aulas, as quais seriam
ministradas pelo professor regente, para estudantes do quarto periodo do curso de
licenciatura em Quimica, com auxilio das professoras em formacdo e a outra
pesquisadora. Assim, com o intuito de ndo comprometer a carga horaria e o plano de
ensino do componente curricular, o caso foi estruturado para ser abordado ao longo das
aulas obrigatorias e, também, por meio de encontros extracurriculares entre 0s
pesquisadores e 0s estudantes, paralelamente as praticas experimentais de analises
volumétricas (acido base, precipitacdo e complexacdo), da seguinte maneira: 0 caso se
inicia posterior a introdugdo dos fundamentos da volumetria, acompanhando as
volumetrias acido base, de precipitacdo e de complexacdo; todos presentes no plano de
curso do componente curricular.

O estudo de caso contemplou seis semanas, ou seja, seis aulas do componente
curricular, cada uma com duracdo de aproximadamente 3:30 horas e, seis aulas
extracurriculares, que aconteceram, semanalmente, com o decorrer das préaticas
experimentais. As praticas foram escolhidas a partir do plano de ensino do componente
curricular e de acordo com as sugestfes do professor responsavel, tendo em vista a analise
de solo presente no caso, que envolvia os conceitos de pH, alcalinidade e determinagéo
de minerais (calcio, magnésio, potassio e nitrogénio).

A escolha desta estratégia de desenvolvimento do caso foi feita com intuito de
facilitar a sua resolucéo, tendo em vista a aprendizagem dos alunos nas aulas obrigatdrias

e as atividades que foram propostas paralelamente. Assim, considerou-se importante
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também que, ao longo das aulas obrigatorias, o problema do caso sempre fosse retomado,

dando mais fluidez e seguimento na sua resolucao.

O Quadro 1, a seguir, resume o desenvolvimento do caso durante 0 componente

curricular.

Quadro 1 - Relacdo de semanas entre 0 componente curricular Quimica Analitica Experimental Il e Estudo

de Caso.
DESCRICAO DAS ATIVIDADES
COMPONENTE CURRICULAR
RELACIONADA AO CASO
Aula Conteudo Praticas Caso
01 Titulagdo Fundamentos de Titulagao ---
02 Anilise de alimentos (Determinagdo de Contextualizagao do Caso
acido acético em vinagre) Apresentacdao do Modelo de Kortland
N - . Entrega Versdo Inicial do Modelo de
03 Determinacgdo da alcalinidade de aguas &
Titulagdo Kortland pelos estudantes
Acido Base
e . . Discussdo sobre o caso e sua relagdo
04 Determinacdo indireta de nitrogénio . .
com os conceitos.
Determinacgdo da acidez de . ~ =
. . - Discussdo sobre o caso e sua relagdo
05 refrigerante (titulacdo .
S com os conceitos
potenciométrica)
. ~ Discussao sobre o caso e sua relagdo
Titulagdo de - "
06 S Determinagdo da pureza do KCI com os conceitos
Precipitagdao
07 Titulacdo de Determinacdo de célcio e magnésio em  Discussdo sobre o caso e sua relagdo
Complexacdo amostra de calcario com os conceitos
08 . Entrega da versao Final do Modelos

de Kortland pelos estudantes

Fonte: Os autores.

Para orientar os alunos na resolucdo do caso

e contribuir para as analises

posteriores, foi solicitado aos estudantes que respondessem a duas versdes do Modelo de

Kortland, sendo uma inicial e outra final. O modelo é baseado nas etapas apresentadas na

Figura 1, a sequir.
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Figura 1 - Modelo de Tomada de Decisdo de Kortland (1996).

le
<

l— | Identificacdo do Problema

| Producéao de Critérios l

| Geracao de Alternativas |

L ‘ Avaliacio de Alternativas | +-— | Acao e monitoracao
Fy
|

| Escolha da Solucéo I

Fonte: Kortland (1996, p. 675) - traducéo.

O MK é proposto para que o estudante proponha sua decisao de forma articulada,
contemplando elementos essenciais para a tomada de decisdo critica e fundamentada, a
partir da identificacdo de um problema, que possibilita a producdo de critérios e a
geracdo de alternativas, culminando na avaliacdo das alternativas para escolha da
acao a ser tomada e, consequentemente, de sua acdo e monitoracdo (KORTLAND,
1996).

Sé& (2010) discorre sobre cada uma desses elementos:

Os critérios para avaliar as solucdes alternativas (ou as caracteristicas
desejaveis de uma solucdo) sdo formulados em direta conexdo com a
identificacdo do problema. As solugdes alternativas geradas sdo avaliadas em
um estagio posterior de acordo com esses critérios, resultando em uma deciséo
sobre o que parece ser a melhor ou a pior solugdo. E, finalmente, esses critérios
sdo usados para monitorar os efeitos da decisdo tomada: a solucédo escolhida
teve os efeitos desejados na préatica? Assim, esse modelo tem como um dos
seus principais objetivos ensinar 0s estudantes a tomar decisdes
independentemente e de maneira reflexiva, comparando sistematicamente 0s
pros e contras das possiveis alternativas de solugio (SA, 2010, p. 76).

Neste estudo, este modelo é proposto ndo s6 com intuito de orientar, mas, também,
estimular o desenvolvimento de capacidades do PC, devido a organizacao de suas etapas
gue demandam diferentes competéncias, principalmente quando associado a estratégias
de ensino potencializadoras para isso, como o Estudo de Caso.

O instrumento utilizado para mobilizar o PC dos estudantes, baseado nas etapas

descritas anteriormente, esta apresentado na Figura 2, a seguir.
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Figura 2 - MK utilizado para a resolucéo do caso, baseado em Sa e Queir6z (2010).

A - Assunto Tdentificacio
Explique, em linhas gerais, o principal assunto abordado no caso. <« do problema

E — Pesquiza das Caracteristicas do Problema

Como o problema apresentado no caso encontra-se vinculado a questdes:
= Soclais '\
» Econdmicas g:.f;f_;s
+ Amblentais
» Eticas
Justifique a sua resposta
C — Julgamento de Valor: Gravidade do Problema
s Fagaum julgamento da gravidade do problema descrito no caso. Justifique a resposta.
D — Inventario das Medidas
*  (Jue diferentes medidas, normalmente, s3o tomadas diante da siuagdo apresentada no

b
B \ Geragiio de Avaliagio das

alternativas alternativas
E —Pesquisas das caracteristicas das medidas /

= Az medidas acima citadas s8o0 suficientes para resolver o problema? Explique
=  (ue outras medidas s80 importantes e que deveriam ser tomadas? Escolha
F- Julzamento de valer da melhor selugde / da solugio
*  (ue medida foi indicadz come 2 mais adequada para resolugio do caso?
= Por que esta fol a forma escolhida para reselucdo do caso? Explique detalhadaments.
* Apresente as vantagens e desvantagens da opgdo escolhida para reselucdo do problema,
em relagBo a outras possivels solugdes.
G — Julgamento de valor da selugde para os problemas ambientais, socials ou econdmicos
= Como a aplicagdo da medida escollnda se reflete no dia a dia das pesseas envelvidas no
caso, levando em consideracdo aspectos socials, econdmicos, ambientais e éticosT
H - Estabelecimento de wm plano de agdo
= Estabelega um plano de agio. Ou seja, apresente um cendric utilizando oz perschnagens

do caso e as medidas julgadas adequadas para sua resclucdo. “"-\_H_\ Agiio e
I — Execugéo da decizsdo monitoragio

+ Eeina todo o material que coletou sobre o caso, e inicie a estrutoracdo da apresentacio

orzl, que sera realizada sobre a reselugde do caso.

Fonte: Sa e Queirdz (2010).

Neste sentido, 0 Modelo de Tomada de Decisdo de Kortland emerge como uma
atividade que orienta os alunos a resolucdo do caso. Por meio de perguntas, ele indaga os
estudantes a se posicionarem e a tomarem decisoes. A escolha deste instrumento para esta
pesquisa, se deve pela ligacdo direta obtida entre ele e o estudo de caso, em outras
palavras, a relacdo é feita porque ele solicita ao aluno, ao final, uma deciséo, a qual é
orientada pelo MK.

O primeiro modelo (inicial) foi respondido ap6s a primeira aula e o segundo
modelo (final) foi entregue apds a sexta aula. O MK foi proposto com o intuito de facilitar

a tomada de decisdo pelos alunos. Ele foi uma atividade proposta para ser realizada no
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inicio e ao final do caso, a fim de constatar se houveram evolugdes quanto as hipéteses,
gestdo e avaliacdo destas, levando a tomada de decisdo pelos alunos. Assim, a partir das
etapas apresentadas no modelo, pode-se também analisar as suas potencialidades para a
promocéo do PC, por meio da andlise das respostas escritas pelos estudantes.

A turma na qual a pesquisa foi desenvolvida era composta por 12 alunos, do quarto
periodo do curso, os quais foram divididos em 2 grupos para desenvolver as atividades

em conjunto.

Metodologia de andlise

Para analisar a promog¢do do pensamento critico manifestado por meio das
atividades desenvolvidas (MK inicial e MK final) pelos estudantes, foram utilizadas as
capacidades descritas por Ennis (1995), visando relacionar as atividades com a promogao
das capacidades de PC. Assim, durante o desenvolvimento do caso, foram elaborados 4
MK ao total, ou seja, duas versbes de cada grupo, com o objetivo de inferir as
contribuicdes da metodologia do estudo de caso para a promog¢édo do pensamento critico.

Ennis esclarece que “a expressdo ‘pensamento critico’ ¢ geralmente usada
querendo significar uma atividade pratica e reflexiva, cuja meta é uma crenga ou uma
acao sensata. [...] € uma forma de pensamento racional, reflexivo focado no decidir em
que acreditar ou o que fazer” (ENNIS, 1985, p. 46). O autor define Pensamento Critico
(PC) como uma atividade pratica e reflexiva, a qual envolve disposi¢oes e capacidades,
que dizem respeito a aspectos afetivos e cognitivos, respectivamente.

As disposicdes estdo relacionadas a aspectos afetivos que contribuem para
desenvolver o PC, e sdo entendidas como necessarias de ser desenvolvidas pelos alunos
para alcancar as capacidades do PC. As disposic¢Oes consideradas por Ennis sdo: Procurar
um enunciado claro da questdo ou tese; Procurar razoes; Tentar estar bem-informado;
Utilizar e mencionar fontes crediveis; Levar em consideracdo a situacdo na sua
globalidade; Tentar ndo se desviar do cerne da questdo; Ter em mente a preocupagéo
original e/ou basica; Procurar alternativas; Ter abertura de espirito (Considerar
seriamente outros pontos de vista além do seu préprio; Raciocinar a partir de premissas
de que os outros discordam sem deixar que a discordancia interfira com o seu proprio
raciocinio; Suspender juizos sempre que a evidéncia e as razfes nao sejam suficientes);
Tomar uma posicdo (e modifica-la) sempre que a evidéncia e as razdes sejam suficientes

para o fazer; Procurar tanta precisdo quanta o assunto permitir; Lidar de forma ordenada
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com as partes de um todo complexo; Ser sensivel aos sentimentos, niveis de
conhecimento e grau de elaboracéo dos outros.

Esse conjunto de disposicdes representam as atitudes que cada individuo pode
usar para desenvolver certas capacidades e, consequentemente, 0 pensamento critico.
Neste sentido estd a importancia de o professor propor aulas para que os estudantes sejam
mobilizados para uma situacdo que lhes seja de interesse, inserindo-0s na problematica
daaula, de forma a desenvolverem habilidades que fomentem o pensamento critico. Aqui
estd a importancia do estudo de caso e do Modelo de Kortland, como auxiliares de um
processo de busca pela resolucdo de um problema, exigindo do estudante seu
envolvimento, promovendo assim, seu desenvolvimento cognitivo.

Com relacdo aos aspectos cognitivos, evidenciamos no Quadro 2, a seguir, as
capacidades necessarias para o desenvolvimento do pensamento critico, segundo Ennis.
As capacidades do PC estéo organizadas em cinco areas: Clarificacdo elementar, Suporte
béasico, Inferéncia, Clarificacdo elaborada e Estratégias e taticas.

Quadro 2 - Capacidades do Pensamento Critico de acordo com Ennis (1985).
Focar uma questdo;

Clarificagao elementar Analisar argumentos;

Fazer e responder a questGes de clarificagdo e desafio.
Avaliar a credibilidade de uma fonte;
Fazer e avaliar observagoes.

Fazer e avaliar dedugdes;
Inferéncia Fazer e avaliar indugdes;

Fazer e avaliar juizos de valor.
Definir termos e avaliar defini¢Ges;
Identificar suposicdes.
Decidir sobre uma agao;
Interagir com os outros.

Suporte basico

CAPACIDADES

Clarificagao elaborada

Estratégias e taticas I

Fonte: Elaborado pelos autores.

Estas duas dimens0es, capacidades e disposi¢des, sdo essenciais para se decidir de
forma racional e critica o que fazer, dizer ou, até mesmo, em o que acreditar, quando
diante de um problema ou uma situacdo controversa (ENNIS, 1985; TENREIRO-
VIEIRA; VIEIRA, 2021).

Assim, neste estudo, antes de realizarmos a analise das respostas aos trabalhos
escritos pelos estudantes, relacionamos as etapas do MK com as capacidades do PC, de
forma a inferir as principais capacidades esperadas em cada etapa de resolugéo do caso,

conforme mostra o Quadro 3.
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Quadro 3 - Relacdo entre etapas do Modelo de Kortland e promocdo de Capacidades do Pensamento
Critico.

Momento ETAPAS (MK) CAPACIDADES (PC)

Identificagcdo do Problema Clarificagdo Elementar
Producdo de Critérios Suporte Bsico

20 Geracdo de Alternativas Inferéncias

Avaliagdo de Alternativas Clarificacdo Elaborada

Escolha da Solugao
3e Estratégias e Taticas
Agdo e Monitoragao

Fonte: Os autores.

Assim, a relacdo estabelecida, evidenciada no Quadro 3, sera utilizada para
analisar as duas versdes do MK, com o objetivo de investigar se houve de fato a promogéo
dessas capacidades durante a resolucéo do caso e, ainda, se houve evolucdo da versédo
inicial para a versao final do MK. Ainda, a analise possibilitou investigar qual a relacdo
das etapas do MK com as capacidades de PC de Ennis, de forma a propor inferéncias
sobre as potencialidades desse instrumento como mobilizador das capacidades de PC. As
capacidades de PC puderam ser relacionadas em trés momentos, considerando as etapas
do MK. O primeiro deles, relaciona a etapa Identificacdo do Problema (MK) com a érea
Clarificacdo Elementar de PC; o segundo, relaciona as etapas Produgdo de Critérios,
Geracdo de Alternativas e Avaliacao de Alternativas (MK) com as areas Suporte Basico,
Inferéncias e Clarificacdo Elaborada de PC e, o terceiro momento, relaciona as etapas
Escolha da Solucdo e Agédo e Monitoracdo (MK) com a &rea Estratégias e Téaticas de PC.
Evidencia-se que essas relagdes formam propostas como forma de suposicdes realizadas
diante dos estudos tedricos realizados durante o desenvolvimento de toda a pesquisa e por
inferéncia do grupo de pesquisa deste trabalho.

E importante destacar, ainda, que as analises passaram por um processo de

validagdo com o grupo de pesquisadores, participantes de um grupo de pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, realizamos a analise do caso, como evidenciado no Figura 3, de
forma a identificar se ele apresentava as caracteristicas de um “bom caso”, segundo
Herreid (1998), uma vez ele poderia influenciar na promoc¢édo do pensamento critico, se

elaborado de maneira inadequada.
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Figura 3 - Narrativa do Caso e analise de acordo com Herreid (1998).

Narra uma Sr. losé, um produtor rural, possui uma fazenda na regido do sul de Minas
histéria Gerais e utiliza a drea para produzir café, sendo a plantac3o irrigada pelo
—— sistema de gotejamento e, paralelamente, com a fertirrigacdo.
Frequentemente, com o intuito de aferir a situacio da acidez e suas

consequéncias nutricionais para o cafeeiro, 5r. José contrata uma empresa

especializada em andlises de solo, para garantir a gqualidade na producdo de

Desperta o : o
café, pois sua producdo € exportada para a Alemanha.
interesse — " " < " "
Ao realizar a andlise, a empresa disponibilizou oz wvalores de duas
amostragens, feitas no bulbo de gotejo e na projecdo da saia dos cafeeiros
(Tabela 1):
Apresenta __y Tabela 1: Parimetros (Salgado, 2006)
citaciies Amostragem(profundidade 0 — 20cm)
Fertilidade Bulbo
Bulbo saia .
/ gotejo
A,uresa_emaﬂ pH 6,6 51
generalizagies Ve (%) 57 18
Ca na CTC* (%) 47,1 32,0
Mg na CTC* (%) 15,3 12,9
K na CTC* (%) 6,4 4,1
P resina (ppm) 43 59
oduz empatia *CTC: Capacidade de Troca de Cations: **V: Porcentagem por saturacio
de bases

s personagens
centrais Ao receber os resultados da andlise, Sr. José ficou preocupado e intrigado por
\- ndo entender o motivo dos valores estarem diferentes entre si e resolveu
guestionar seu filho, que € estudante de guimica:
E atual s .

- Rodolfo, estou preocupado com a lavoura de café esse ano! O analista
— esteve aqui na fazenda para trazer os resultados das amostras coletadas na

semana passada. Vocé poderia dar uma “olhadinha™?
Provoca W - Mossa, pail Os valores estdo diferentes e, considerando a pouca distancia

um conflito entre os locais de amostragem, acredito que seja uma situacdo preocupante
mesmao!
- Pois &, meu filho, ndo sei o que fazer! Vocé, como estudante de quimica,
Forgco uma

poderia me ajudar a interpretar esza diferenca de minerais e variacdo de pH?

decisio - T -
\ - Pai, tive uma ideia ainda melhor: vou propor ao0s MEUs aMigos que me
ajudem a solucionar seu problema com a lavoura e te orientar quanto a
E relevante melhor maneira de resolver essa situacdo!

ao leitor Diante disso, o produtor resolveu acompanhar todo o processo de estudos de
\ seu filho, para esclarecer suas dividas.
Vocé & um dos amigos de Rodolfo, o filho do Sr. losé, & com mais quatro
Tem utilidade

--\_‘_* colegas deve propor hipoteses para solucionar o problema e discutir os
pedagdgica possiveis motivos para tal diferenca de valores obtidos.

E curto /
Fonte: Elaborado pelos autores.

Observa-se que o caso em questdo € caracterizado como um “bom caso”, por se
enquadrar nas caracteristicas descritas por Herreid, o que poderia potencializar a
promogdo do pensamento critico. Essa andlise se faz importante, pois se 0 caso nao
apresentar essas caracteristicas, pode comprometer o envolvimento dos alunos para sua
resolucdo. Além disso, 0 caso envolve conhecimentos ndo apenas de quimica analitica,
mas também da area agrondmica, o que reforca o carater interdisciplinar de contetdos
necessarios para a formagdo docente. Dessa forma, espera-se que o discente consiga
compreender a aplicacdo de conhecimentos de quimica em outros contextos que
contemplem a ciéncia e a sociedade.

Apos essa analise, utilizando a relacéo estabelecida no Quadro 3, entre as etapas

de desenvolvimento do MK e as capacidades do PC, foi possivel analisar as duas versoes
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do MK de cada grupo e identificar se as capacidades relacionadas foram manifestadas em
relacdo a cada etapa.

As analises estdo apresentadas no Quadro 4, a seguir.

Quadro 4 - Analise das Etapas do Modelo de Kortland ¢ as Capacidades do Pensamento.

MK MK
Grupo A Grupo B
Momento/Etapas Capacidades
(MK) (PC) 10 20 12 20
Versao Versao Versao Versao
Identificacdo Clarificagdo Sim Sim Sim Sim
do Problema Elementar
Produgdo de Suporte Sim Sim Sim Sim
Critérios Basico
Geragdo de Inferéncias Nao Sim Nao Ndo
alternativas Classificagdo
Elaborada
Avaliagdo de Sim Sim N3o Ndo
Alternativas
Escolha da Nao Sim Sim Sim
3 solugdo Estratégias e
Taticas
Agdo e Nao Sim Nao Sim

Monitoragdo

Fonte: Os autores.

Observando o Quadro 4, de maneira geral, é possivel perceber que 0s dois grupos
apresentaram capacidades de pensamento critico na segunda versdo que nao estavam
presentes na primeira. Essa diferenca entre as versdes pode estar ligada ao fato de que a
primeira versdo foi entregue no inicio do estudo de caso e a segunda foi entregue no final,
ou seja, nesse espaco de tempo entre elas, houve atividades e discussdes que
potencialmente contribuiram para a promogéo das capacidades de PC.

No primeiro momento do MK é proposta a ldentificagdo do Problema, com
perguntas que solicitam a descricdo e caracterizacdo do problema/assunto principal
abordado, como “Explique, em linhas gerais, o principal assunto abordado no caso”.
Dessa forma, a partir da leitura do Caso, 0s estudantes comegam a ser norteados para sua
resolucdo, iniciando pela identificacdo da situacdo problematica e sua caracterizacao,
desenvolvendo a capacidade de Clarificagdo Elementar, utilizando de capacidades
como, por exemplo, focar em uma questdo, uma vez que a problematica apresentava
urgéncia na sua resolucdo. Outra capacidade estd em analisar argumentos, ou seja,

analisar o Estudo de Caso como um todo no sentido de facilitar a analise e identificacdo
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do assunto principal e; ainda, fazer e responder questdes de clarificacdo e desafio, pois a
partir da identificacdo do problema, o estudante deveria refletir sobre ele, pensando se
aquela seria a problematica central e como ela se relacionava com o restante da
problematica, identificando aspectos que poderiam facilitar a posterior solugdo. Segundo
Tenreiro-Vieira e Marques Vieira (2019), a clarificacdo elementar pode ajudar os
estudantes a esclarecerem as suas ideias e a avaliar as limitacdes e potencialidades na sua
argumentacao, procurando razdes para ela, assumindo-a publicamente.

Neste sentido, foi possivel observar que a capacidade de clarificagdo elementar
esteve presente nas duas versdes de ambos 0s grupos, isso porque, ao identificar o
problema, respondendo ao MK, os alunos estavam focando em uma questao, que € uma
das habilidades dessa capacidade. Além disso, Santos (2018) discute que cada uma das
areas das capacidades do PC exige algumas habilidades dos individuos e, ainda, é possivel
perceber que existe um certo grau cognitivo em cada uma, sendo que a &rea de clarificacdo
elementar comporta 0 menor grau cognitivo das capacidades. Entéo, este € um outro fato
para que os alunos tenham apresentado essa capacidade nas duas versdes do MK. Essa
relacdo pode ser observada através de trechos como:

“...nota-se que o principal problema é a variacdo do pH e da concentracdo,
aparentemente fora dos padrdes...” (1* versao Grupo A);

“Os resultados mostraram uma divergéncia entre a projecao da saia e o bulbo de
gotejo, entdo Sr. José conversa com seu filho quimico para dar uma olhada nos
resultados...” (2* versao Grupo B).

Em seguida, o segundo momento do MK direciona as proximas trés etapas que
envolvem os estudantes a buscarem por mais informacdes e dados que colaborem com a
resolugdo do caso e a tomada de decisdo. A primeira delas é a Produgéo de Critérios,
que visa analisar a relacdo do problema em um contexto mais abrangente, além das
ciéncias, como o0 ambiente e a tecnologia, por meio de algumas perguntas norteadoras
(Figura 2), por exemplo, “Como o problema apresentado no caso encontra-se vinculado
a questdes sociais, econdmicas, ambientais ¢ éticas?” e “Faga um julgamento da
gravidade do problema descrito no caso”. Ainda neste segundo momento, tem-Se a
segunda etapa, Geracao de Alternativas, na qual sdo solicitadas ao estudante algumas
hipdteses frente a problematica. O estudante ainda ndo precisa tomar uma decisao
propriamente dita, mas elaborar diferentes hipoteses buscando um maior ndmero de

alternativas para a solugéo do problema.
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E, a partir disso, vem a terceira etapa, a Avaliacdo de Alternativas, que é avaliar
as possibilidades de se optar por uma das medidas elaboradas anteriormente. Em outras
palavras, o estudante comeca a julgar as alternativas criadas, através de alguns
questionamentos como “As medidas acima citadas sdo suficientes para resolver 0
problema? Explique.”, possibilitando a ele pensar a avaliar se sdo possiveis, plausiveis e
eficazes ou, se deve ainda propor outras hipoteses mais relacionadas a problematica do
caso.

Consideramos que esse segundo momento pode promover o desenvolvimento de
capacidades de PC em trés &reas: Suporte Basico, Interferéncia e Clarificacdo Elaborada,
as quais exigem dos estudantes, por meio das questdes norteadoras do MK, analisar
fontes, fazer observacdes, avaliar inducdes e juizos de valores em relacdo as alternativas
encontradas, utilizando para isso, de termos e suposicdes cientificas. Sendo assim, o
processo de proposicao e avaliacdo constante de ideias € um dos mais importantes para o
desenvolvimento de PC, pois permite que o aluno desenvolva e reelabore suas proprias
hipGteses, as quais sdo propostas por meio do MK.

Analisando esse segundo momento, € possivel perceber que o Grupo A sé ndo
apresenta inferéncias na primeira versdo, porém, essa capacidade ja é observada na
segunda versdo do MK, muito provavelmente devido as discussdes realizadas nas aulas;
as observacdes feitas na primeira versdo do modelo, jA que 0s grupos enviaram essa
primeira versdo e os pesquisadores fizeram comentérios e propuseram reflexdes para a
realizacdo do préximo modelo, bem como durante 0s encontros extracurriculares. Essa
diferenca pode ser observada nos trechos a seguir:

“Mapear o local para controle de dgua subterranea possivelmente contaminada,
medicdo do pH do solo, adubacdo errada por nitrogenados ndo nitricos gerando alta
concentragdo de H+.” (1* versao Grupo A).

Percebe-se que o grupo ndo apresenta inferéncias, somente acdes, 0 que nao
contempla a capacidade relacionada.

Na segunda versdo, 0 grupo ja apresenta uma resposta reformulada com
inferéncias, caracterizando a capacidade do PC.

“Diante dos resultados obtidos através das amostragens do solo, o produtor
poderia rever o carater do fertilizante utilizado, que pode conter uma alta concentragéo

de ions H+. O tipo de irrigacdo também podera interferir na diferenca do pH e

Scientia Naturalis, Rio Branco, v. 6, n. 2, p. 606-627, 2024 p. 620



concentracdo de substancias no solo, entdo seria viavel uma possivel mudan¢a no método
de irrigacdo e uma analise da agua utilizada nesse processo.” (2* versao Grupo A).

Em contrapartida, o Grupo B ndo apresenta as capacidades de PC inferéncia ou
clarificacdo elaborada, em nenhuma das versfes. Ao invés disso, foi observada uma
capacidade ndo esperada, mesmo que de forma parcial para a primeira versdo do MK:
Estratégias e Taticas. Assim, o Grupo B, ao invés de gerar e avaliar alternativas, ja
propbs de forma direta uma resolucéo, ou seja, a Escolha da Solucéo, indo de encontro
ao proposto por Kortland (Figura 1), transitando diretamente da identificacdo do
problema para a sua solugéo, o que pode ter implicado em menores avangos na segunda
versdo do MK. Nesta etapa do MK, o aluno néo precisa propor uma solugédo de imediato,
mas, propor hipdteses, fazer e avaliar juizos de valores, visto que ainda pode nao
apresentar o dominio de conceitos e inferéncias que seriam essenciais para uma melhor
resolucdo do caso, considerando sua resolugdo para além dos conhecimentos
exclusivamente cientificos.

Entretanto, dependendo da interpretacdo dos estudantes, eles podem, de fato,
nesse momento, ja sentir a necessidade de propor uma possivel solugdo para o problema,
visto que o comando do MK solicitava para que eles indicassem que tipos de medidas
seriam tomadas diante da situacdo apresentada no caso (Figura 2). Ao mesmo tempo,
elaborar hipoteses e inferéncias exige dos estudantes habilidades de alta cognicéo,
conforme argumentam Suart e Marcondes (2022), o que pode sugerir uma adequacgéo do
modelo, principalmente para sua versdo 1, para que outras questdes de menor exigéncia
cognitiva sejam apresentas a eles, de forma a orientd-los a um pensamento mais
elaborado, visando as capacidades de pensamento critico nesta segunda etapa.

Essa andlise pode ser observada a partir de trechos como:

“O tratamento do solo com minerais que estdo em falta, ou que podem corrigir o
solo sem que cause problemas a plantagdao ou ao proprio solo futuramente.” (1* versao
Grupo B).

“Adocao de sistemas agroflorestais (SAF’S);

Adocdo da agroecologia;

Adogao de produgdo e certificacdo organica.” (2* versao Grupo B)

Em ambos os trechos, nas duas versdes, 0 grupo ja propde solucbes para a
resolucdo do problema, contemplando algumas das capacidades de PC Estratégias e

Théticas, ao contrario de propor inferéncias, a qual era uma capacidade esperada. Assim,
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embora eles proponham uma possivel solucéo, ela ainda se apresenta incompleta, visto
que outras capacidades, habilidades de pensamento, bem como conhecimentos
cientificos, eram necessarios.

Por fim, o terceiro momento é composto por duas etapas, Escolha da Solugéo e
Acdo e Monitoracao, diretamente relacionadas a area de PC de Estratégias e Taticas.
Depois de gerar e avaliar alternativas, os estudantes devem escolher uma medida que
tenha sido julgada a melhor escolha, por meio de questionamentos como, “Que medida
foi indicada como a mais adequada para resolu¢do do caso?” ou ainda “Apresente
vantagens e desvantagens da opg¢do escolhida.”, exercendo, assim, a capacidade
especifica do PC “Decidir sobre uma agdo”, a qual, também ¢ desempenhada quando se
escolhe um plano de acdo para resolucdo do caso, que € monitorado ao longo de cada
etapa.

Analisando as versGes do Grupo A, é possivel perceber que os estudantes ndo
manifestaram a capacidade de estratégias e taticas em nenhuma das etapas da primeira
versdo, porém, na segunda versdo, ambas estdo presentes. E possivel observar essa
diferenga a partir dos trechos:

“O Sr. José¢ devera contratar um agronomo para verificacao da adubagdo e Rodolfo
juntamente com seu grupo de estudos podera utilizar o laboratorio da faculdade para
analisar a 4gua presente na irrigagdo.” (1* versao Grupo A).

O trecho acima mostra que 0 grupo ndo apresenta uma decisao, de fato, acerca do
problema proposto.

Ja na segunda versao, é possivel observar uma posi¢do do grupo em relagcdo a uma
solucdo para o problema proposto, contemplando, assim, a capacidade do PC de
Estratégias e Téticas.

“A calagem ¢ a solucdo mais indicada para o problema apresentado, pois ¢
responsavel por oferecer suplementos de calcio e magnésio para as plantas, assim
auxiliando na neutralizacdo do pH e no crescimento das raizes da cultura, possibilitando
um maior fornecimento de agua e nutrientes para a planta, consequentemente obtendo um
produto de melhor qualidade.” (2 versao Grupo A).

Ja o Grupo B, s ndo apresenta a capacidade de estratégias e taticas na etapa de
acao e monitoragdo na primeira versdo, mas na segunda versdo ja é possivel observa-la,

como nos trechos a seguir.
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“O Sr. José devera contratar a mesma empresa, ou outra, caso esta ndo faca tal
trabalho. Devera comprar os minerais que a empresa terceirizada indicar para a correcao
e aplica-los no solo.” (1* versdao Grupo B).

“1° Passo- O filho deveria sensibilizar seu pai a investir em um SAF

2° Passo- Procurar uma empresa especializada em SAF’s, onde as melhores
possibilidades de espécies seriam pesquisadas e apresentadas ao produtor.

3° Passo- O produtor devera refletir sobre o futuro de sua fazenda, os possiveis
lucros e suas contribuigdes para a sociedade ao redor da fazenda.

4° Passo- Continuar monitorando o solo de sua propriedade, para que tome
conclusdes relacionadas ao seu investimento.” (2 versao Grupo B).

A capacidade do PC “estratégias e taticas” abriga um elevado grau cognitivo, ou
seja, a capacidade de decidir sobre uma agéo faz com que os alunos levantem argumentos,
testem esses argumentos, inferindo e deduzindo os resultados encontrados (SANTOS,
2018; TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2021). No entanto, se as acdes da segunda etapa
ndo tiverem sido avaliadas com maior delineamento, considerando a avaliacdo de
critérios, geragdo e avaliacdo de alternativas, pode ocasionar na escolha de uma agédo
pouco apropriada e viavel para a resolucdo do caso, como pode ser observado com o
grupo B. Ou seja, na segunda versdo, o grupo também ndo apresentou elementos da
segunda etapa do MK, como geracdo e avaliacdo de alternativas, o que pode ter implicado
em uma etapa de acdo e monitoragdo com pouca relagdo com os aspectos quimicos, bem
como ao ndo considerar outras alternativas possiveis, caso as a¢fes sugeridas nao fossem
levadas em consideracédo pelo produtor, o Sr. José.

Com isso, 0 MK se mostra articulado com a promocéo de capacidades do PC, pois
em todas as suas etapas, as quais norteiam a tomada de decisdo dos individuos, tem-se
presente capacidades especificas que podem ser desenvolvidas, tornando-se bastante
pertinente de ser utilizado. Além disso, este, quando solicitado ao inicio e ao final das
aulas, possibilita avaliar as hipdteses dos alunos, bem como a contribui¢do dos processos
envolvidos nas aulas para a tomada de deciséo, criticidade e autonomia. Também, por ser
requisitado nestes dois momentos, mesmo que contemplando o desenvolvimento das
mesmas areas do PC, acredita-se que, ao final, na segunda versdo, os alunos possam
aprofundar mais na argumentacdo, coleta de dados, dentre outras habilidades que

envolvem as capacidades deste pensamento.
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CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desta pesquisa foi analisar as contribui¢cdes do Modelo de Tomada de
Decisdo de Kortland para a promocdo das capacidades do Pensamento Critico por
licenciados da disciplina Quimica Analitica Experimental 11 de um curso de licenciatura
em Quimica, por meio da aplicagdo de um Estudo de Caso no ensino superior.

Para isso, foram analisadas as duas versdes (inicial e final) do modelo de Kortland
respondidos de forma escrita pelos estudantes, relacionando as etapas de
desenvolvimento do MK as capacidades do PC, observando se elas foram apresentadas e
se houve alguma capacidade ndo esperada que foi apresentada por meio dos modelos.

Foi possivel observar que a maioria das capacidades do PC foram manifestadas
em pelo menos uma versdo dos modelos escritos pelos estudantes. Ou seja, eles
apresentaram ao menos uma habilidade que envolve as capacidades de Clarificagéo
Elementar, Suporte Bésico e Estratégias e Téticas. No entanto, foi observado que as
capacidades Inferéncia e Clarificacdo Elaborada, ndo foi manifesta por um grupo. Ainda,
houve predominancia de algumas capacidades de PC, possivelmente devido, entre outros
aspectos, ao enfoque dado durante a resolucdo do Caso, direcionando para algumas
habilidades em detrimento a outras. Isso nos faz considerar que em futuras acdes e
pesquisas seja considerada a reelaboracdo do instrumento, de forma a incitar que essas
capacidades sejam manifestadas antes da escolha da solu¢éo e de sua a¢do e monitoracao,
por meio de outras questdes norteadoras, de niveis cognitivos que avencem dos menores
para os de maiores exigéncias, conforme sugerem Suart e Marcondes (2022).

Consideramos ainda, que a elaboracdo e execucdo de um EC como metodologia
de ensino é uma tarefa complexa, pois demanda tempo para sua elaboracdo e execucao,
bem como dominio da metodologia para o se desenvolvimento. Assim, um outro aspecto
que pode ter contribuido para que algumas capacidades de PC ndo tenham sido
manifestadas estd na mediacdo do professor. Ou seja, embora o professor tenha
participado de toda elaboracéo do caso e de seu desenvolvimento, a falta de dominio da
metodologia e de mediacdo em alguns questionamentos para o envolvimento dos alunos
no caso, pode ter contribuido para que algumas capacidades ndo tenham sido
manifestadas. Isso evidencia a importancia de as instituicdes formadoras mobilizarem
trabalhos colaborativos e de formacao continua de seus professores, de forma que as areas
de conhecimento especifico de conteldo, e aquelas relacionadas a metodologias e praticas

de ensino mais inovadoras, dialoguem e desenvolvam agdes coletivas, de forma a
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contemplar um ensino que promova diferentes habilidades, essenciais para a promogéo
do pensamento critico, bem como de outras relacionadas a sua atuagao mais cidada critica.

Todavia, a metodologia mostrou-se satisfatoria. Com os dados apresentados, nota-
se que os estudantes apresentaram as capacidades do PC e tiveram um bom
desenvolvimento durante a aplica¢éo do EC.

Ja sobre as relacGes estabelecidas entre 0 MK e as capacidades de pensamento
critico, consideramos que elas foram observadas, se ndo na primeira, na segunda versdo
do modelo, o que mostra a importancia das etapas do modelo de Kortland associados a
promocéo de habilidades de pensamento critico especificas para a resolu¢cdo adequada do
caso, ou seja, considerando uma resolucdo que leve em conta a compreensao sobre ela,
para sua resolucdo, bem como sobre outros fatores que podem interferir na proposta de
resolugéo tomada.

Consideramos ainda, que desenvolver a presente pesquisa foi desafiador e de
grande valia e importancia, ndo so para a formacdo académica, como também para a
formacdo dos pesquisadores envolvidos, visto que a utilizacdo do MK e do Estudo de
Caso foi desafiador e ambos apresentaram aspectos positivos para a atuagdo docente,
trazendo um repensar sobre a pratica docente e para o aprendizado mais significativo e
critico dos estudantes.

Por fim, foi possivel observar a relevancia de metodologias como a do EC e do
MK no ensino superior. Isso porgue os estudantes puderam solucionar um problema real
do cotidiano que envolveu conhecimentos em quimica e agronomia, 0 que ressalta a
interdisciplinaridade do caso. Ainda, promoveram suas capacidades relacionadas ao
pensamento critico, 0 que exigiu uma postura e tomada de decisdo. Diante disso, sugere-
se que os cursos de graduacao invistam em metodologias, estratégias e recursos didaticos
que mobilizem o pensamento critico. Neste sentido, consideramos que outras pesquisas
relacionando a utilizacdo de metodologias, estratégias e recursos didaticos para a
promocdo do pensamento critico sejam impulsionadas, de forma a avangarmos na
formacéo de individuos cada vez mais criticos e éticos diante de suas ac¢Oes e daquelas

tomadas por outros.
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