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THE CARBOHYDRATE THEME THROUGH THE METHODOLOGY OF CASE STUDIES: DEVELOPMENT OF
CONCEPTUAL, PROCEDURAL AND ATTITUDAL CONTENTS. This study aimed to analyze the contribution of the methodology
of Case Studies to the development of conceptual, procedural and attitudinal contents inherent to the future professionals of Chemistry.
In this sense, Cases on Carbohydrate Chemistry were elaborated to be solved by the students who studied the discipline of Organic
Chemistry of Biomolecules of UFRGS. This research has a qualitative nature and it is a Case Study. For the data collection we used
the Field Diary where the events were recorded along the activities developed through Participant Observation, audio recordings

and the material produced by the participants as reports and presentations. In order to understand the students’ perceptions about

the activities, we used questionnaires with open questions and likert type. For the analysis of the data obtained were analyzed
through coding categories, these elaborated using the guidelines of Bogdan and Biklen. According to the data analysis, the teaching
methodology contributed to the development of knowledge related to the conceptual contents of carbohydrates, procedural contents
such as oral and written argumentation, and attitudinal contents such as the investigative spirit.
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INTRODUCAO

A formagio de profissionais empreendedores, capazes de superar
os desafios da sociedade contemporanea, passa pela consolidacio
de conhecimentos que vdo além dos especificos de uma area, como
a Quimica, por exemplo.'?* Nos dias de hoje, os quimicos precisam
de vivéncias formativas de perspectiva interdisciplinar e que lhes
permitam uma visdo mais geral do espago em que sua atividade se
insere na sociedade.

Segundo relatos na literatura,' algumas lacunas na formagao dos
quimicos referem-se, principalmente, ao conhecimento de normas
técnicas e da legislacdo sobre a producdo de insumos, a proprieda-
de intelectual e questdes ambientais, assim como a capacidade de
desenvolvimento autdnomo desses individuos. Convergindo a esta
compreensdo, as Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de
Quimica (DCNQ) estabelecidas pela Resolugdo 8/2002,* a partir do
Parecer 1.303/2001,’ definem que os profissionais da Quimica, tanto
bacharéis quanto licenciados, deverdo ter uma formacdo generalista,
mas s6lida de conhecimentos quimicos e de dreas afins. Além disso,
as DCNQ apontam para a necessidade de desenvolvimento de a¢des
formativas que englobem contetidos procedimentais e atitudinais,
privilegiando o papel do estudante no processo de aprendizagem, for-
mando um ser critico capaz de refletir sobre sua fun¢fo na sociedade.*

A partir de tais principios e demandas, em 2005 a Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) reformulou e reestruturou
os curriculos dos cursos de Quimica. Ao analisar os diferentes cursos
de Quimica oferecidos pela UFRGS (Bacharelado, Licenciatura e
Industrial), foi possivel constatar que estes possuem caracteristicas
comuns. Algumas disciplinas s3o as mesmas, principalmente aquelas
voltadas aos conhecimentos de Quimica e areas afins. Este € caso
da disciplina de Quimica Organica de Biomoléculas, uma disciplina
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especifica oferecida em cardter obrigatdrio aos cursos de Bacharelado
e de Licenciatura, e que visa a “compreensdo dos conceitos e leis da
Quimica, o acompanhamento e compreensio dos avangos cientificos
e tecnolégicos no campo da Quimica, inclusive seus aspectos inter-
disciplinares” (p. 15).%7

Neste contexto, a docente regente desta disciplina até 2016, e
orientadora deste trabalho, utilizava, entre outras, da metodologia de
ensino de Estudos de Caso (EC)® para atingir tais objetivos. De acordo
com Sd e Queiroz,? este € um método que oportuniza maior autonomia
aos estudantes, pois estes vivenciam atividades que simulam situacdes
similares as que poderdo enfrentar no seu futuro profissional, propor-
cionando-lhes o contato com a investigag¢do de aspectos cientificos e
sociocientificos através de estudos em grupos ou individualizados.
Essa abordagem de ensino estimula o desenvolvimento ndo apenas dos
conteudos conceituais envolvidos nas disciplinas em que € empregada,
mas também de contetidos procedimentais e atitudinais.!*!°

Segundo Zabala," os contetidos sdo os saberes que devem-se apren-
der para alcancar um objetivo, e incluem ndo apenas as capacidades
cognitivas, mas as demais capacidades que envolvem um conjunto de
hébitos e atitudes, organizados pedagdgica e didaticamente. Nessa
perspectiva, para Coll e colaboradores'? (apud Zabala),'" os contetidos
conceituais envolvem o conhecimento de fatos, fendmenos, principios e
leis, enquanto que os contetidos procedimentais abrangem o saber fazer,
o dominio das habilidades. Por fim, os atitudinais compreendem o saber
ser, 0 envolvimento, o interesse, a postura e as vontades dos estudantes.

Neste ambito, esta pesquisa buscou compreender quais as formas
de contribuicdo da metodologia de EC com o tema “Quimica dos
Carboidratos” para o desenvolvimento de contetdos conceituais,
procedimentais e atitudinais.

ESTUDOS DE CASO

Segundo pesquisas realizadas por S e Queiroz,® os Estudos de



1210 dos Passos et al.

Caso podem ser compreendidos como uma perspectiva de ensino
desenvolvida a partir do método da Aprendizagem Baseada em
Problemas (Problem Based Learning — PBL). Esse método de ensi-
no foi implantado na década de 1960 na Faculdade de Medicina da
Universidade McMaster, Canadd, para superar lacunas formativas
quanto a integracido de conhecimentos tedricos e praticos, e ainda
possibilitar aos estudantes o contato com situacdes reais de sua futura
prética profissional. Nesse sentido, mostrou-se tdo eficiente que foi
disseminado para outras universidades e cursos de diferentes dreas
do conhecimento.?

No PBL, e suas variagdes, os estudantes devem identificar e
definir problemas, avaliar informagdes necessdrias para resolvé-los
e defender uma solug@o para tais. Assim, o desenvolvimento de habi-
lidades para a tomada de decisdo a partir de problemas reais pode ser
considerado o grande diferencial da utilizagdo de casos.’ Convergindo
a este viés de pensamento, os primeiros relatos do uso de casos no
ensino de Quimica datam da década de 1990."3 Estes trabalhos tratam
tanto sobre a aprendizagem dos conhecimentos cientificos da Ciéncia,
quanto o desenvolvimento de competéncias relacionadas ao exercicio
das possiveis dreas de atuagio profissional.!

Normalmente, a metodologia de EC utiliza uma narrativa que
conta um dilema ou um problema a ser resolvido ou avaliado, ou
ainda pode retratar um caso histérico.!* Ao lerem os casos, 0s estu-
dantes devem identificar e definir sua tarefa, formular hipéteses sobre
sua resolucdo e desenvolver uma investigacdo sob a orientagdo do
professor. Portanto, € importante que a estéria seja de interesse dos
estudantes, que contemple os conteddos a serem desenvolvidos em
uma determinada disciplina e que apresente situacdes que aproximem
o discente de seu futuro profissional.

A metodologia faz com que o préprio estudante direcione a
construcdo do seu conhecimento!® pois, ao receber o caso ofertado
pelo docente, ele deve identificar o problema e buscar suas possiveis
solucdes ou explicagdes. Nesse sentido, durante a resolucio dos
casos o “papel principal do professor consiste em ajudar o estudante
a trabalhar com os fatos e a andlise de um problema a considerar,
entdo, as possiveis solugdes e consequéncias de suas agdes” (p. 731).°
Assim, evidencia-se que essa metodologia centraliza o aprendizado
no estudante e o professor passa a ser um orientador do processo
investigativo, direcionando o estudante em sua formacao.

Nessa perspectiva, Herreid relata que, ao contrdrio das aulas
tradicionais que se concentram em fatos e conteidos, esse método
favorece o desenvolvimento de Habilidades de Ordem Superior
como o “desenvolvimento analitico e a tomada de decisdo, aprender
a lidar com problemas da vida real, a comunicagdo oral e escrita, e,
trabalho em grupo” (p. 222, tradug@o nossa).'* O método também visa
o estimulo ao trabalho colaborativo através da discussdo de dados
e hipéteses dentro de pequenos grupos, ou com a turma, e assim
auxilia no aprendizado do trabalho em grupo, fato que € corrobora-
do pelos estudos de Belt e Cornely."!° As principais Habilidades de
Ordem Superior aprimoradas ou adquiridas com a metodologia sdo:
a identificacdio de questdes-chave e de informagdes relevantes para
aresolugdo dos casos, pois nessa atividade € a partir da investigacio
dos fatos apresentados no caso que o estudante podera chegar a uma
conclusio sobre o problema ou dilema apresentado.®!* Dessa forma,
a metodologia, como na vida real, ndo indica um tnico caminho a
seguir nem mesmo impde uma Unica resposta correta.

Com essas premissas, considera-se que as Habilidades de Ordem
Superior desenvolvidas com a metodologia de EC podem ser divididas
entre os trés tipos de contetidos classificados por Coll'? como concei-
tuais, procedimentais e atitudinais. As Habilidades de Ordem Superior
relatadas pelos autores que englobam os contetidos procedimentais
podem ser: a capacidade de executar tarefas de comunicacio oral e
escrita, a capacidade analitica na identificacdo de questdes-chave, e
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a manipulacio e leitura de diferentes fontes de referéncias. Ja as que
envolvem o trabalho em grupo, a tomada de decisdo, a criticidade e
o saber lidar com problemas da vida real podem se enquadrar dentro
dos contetidos atitudinais.

Segundo Cheng" o método de EC pode contribuir para o de-
senvolvimento dos graduandos, porém tem-se que ter cuidado na
implementac@o com estudantes imaturos e passivos, pois estes tendem
aresistir as novas formas de aprendizado, apresentando dificuldades
em formular opinides, de modo que exigem a supervisdo dos profes-
sores. Quanto as dificuldades apresentadas por Cheng," Belt' destaca
aimportancia de cativar os estudantes com a atividade desde o inicio,
para que compreendam os principios da metodologia e ndo se sintam
frustrados ao perceberem que na maioria das vezes ndo haverd apenas
uma resposta correta. Sd e Queiroz® sugerem uma breve apresentacio
da metodologia aos estudantes para que estes entendam as atividades
propostas. Heirred'? relata que professores e estudantes devem ter
contato com o método com maior frequéncia para que fiquem con-
fortaveis em seu emprego. A metodologia pode ser utilizada em uma
gama de situagdes e para trabalhar diversos contetidos, mas também
¢ salientado por Heirred" que a metodologia ndo favorece explorar
e aprofundar tantos conceitos quanto as aulas expositivas. Logo, a
eficdcia da metodologia quanto ao desenvolvimento dos contetidos
conceituais pode ser atribuida ao caso em si.

O emprego da metodologia no Brasil

Conforme os dados levantados para esta pesquisa, os primeiros
relatos da utilizagdo de EC no ensino superior em Quimica no Brasil
sdo dois artigos publicados no periédico Quimica Nova de 2007. O
primeiro artigo € de autoria de Luciana Passos Sa, Cristiane Andretta
Francisco e Salete Linhares Queiroz sob o titulo “Estudos de Caso
em Quimica”.'® O segundo artigo publicado nesse ano € de autoria de
Luciana Passos Sa e Salete Linhares Queiroz intitulado “Promovendo
a argumenta¢do no Ensino superior em Quimica”.’

Considerando estes dois trabalhos publicados em 2007 como o
marco do inicio da divulgacdo sobre a utilizacdo deste método de
ensino em disciplinas de cursos de graduag¢do em Quimica no Brasil,
realizou-se uma pesquisa a fim de identificar os direcionamentos do
uso da metodologia de EC no ensino superior em Quimica no pafs.
Para tal, concentrou-se a atengio na revista Quimica Nova e em alguns
dos principais periddicos de Qualis A1, A2 e B1, na drea de Ensino,
segundo a classificagdo da CAPES (Coordenacao de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior). Buscou-se artigos publicados entre os
anos de 2008 e 2017, utilizando-se “estudos de caso” como palavra-
-chave. Os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela 1.

Os artigos selecionados foram analisados quanto aos objetivos
do estudo, as formas de trabalho adotadas (grupo ou individual), a
apresentacdo das resolugdes dos casos (produgdo textual, plenaria,
etc), as habilidades desenvolvidas e as dificuldades encontradas no
emprego da metodologia proposta.

A partir desse quadro € possivel perceber que os EC podem ser
empregados a formagao de diferentes profissionais, objetivos de pes-
quisa e contetidos. Com isso, destaca-se a versatilidade do método.

Nos artigos enumerados na Tabela 1 como 1, 4 e 5, voltados a
formacido de professores de Quimica, entre os principais objetivos
destacados estd a capacitagdo destes estudantes para o uso da meto-
dologia. De acordo com Massena e colaboradores,?' os professores
apresentam dificuldades em trabalhar com os EC por ndo possuirem a
devida formagao. Resultado que vai ao encontro das ideias de Pinheiro
e colaboradores,” ao trazerem a compreensio de que os estudantes
de licenciatura, em sua formagdo académica, possuem uma vivéncia
muito diferente daquela que irdo encontrar em sua vida profissional e,
portanto, € necessdrio ndo sé apresentar a metodologia aos discentes,
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Tabela 1. Principais dados dos artigos analisados

O tema Carboidratos através da metodologia de estudos de caso
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Artigo Periédico Data Curso Contetido
Aprendizagem Baseada em Casos Investigativos e a . .
. . .- - Metodologias ativas de
1. formacio de professores: o potencial de uma aula pratica QNESC 2014 Formacao de Professores ensino
de volumetria para promover o ensino interdisciplinar!’
Argumentac¢do de graduandos em Quimica sobre Comunicacio. expressio e
2. questdes sociocientificas em um ambiente virtual de QNESC 2015 Quimica Bacharelado . 540, eXp o
. s linguagem cientifica
aprendizagem
3. Resenha: Estudos de Caso para o Ensino de Quimica 1" QNESC 2017 - -
4. Estudo de casos na formagao de professores de Quimica® Quimica Nova 2010 Quimica Licenciatura Fisico-Quimica
Produc@o de casos para o ensino de Quimica: uma expe- L. L. . . L -
5. . o . Quimica Nova 2013 Quimica Licenciatura Quimica Inorganica
riéncia na formacao inicial de professores*
Casos investigativos para a promog¢do da CSCL no ensino . . . .
6. . gawe Iz)z P ¢ Quimica Nova 2017 Quimica Bacharelado ~ Aprendizagem colaborativa
superior de Quimica
7. Resenha: Estudo de caso no ensino de Quimica Ensaio 2010 - -
El uso de un caso de investigacion para el estudio de los Engenharia de
8. métodos electroliticos: una experiencia en la Educacion REEC 2013 Bioprocessos e Quimica Analitica
superior® Biotecnologia
Argumentos elaborados sobre o tema ‘“corrosiao” por L. Comunica¢ao, expressao e
9. g . L s P REEC 2009 Quimica Bacharelado . &80, EXpre
estudantes de um curso superior de Quimica: linguagem cientifica
Casos investigativos de cardter sociocientifico: aplica¢do ., .. L. Comunicacio, expressao e
10 g plcag Educacién Quimica 2013 Quimica Bacharelado < P

" no ensino superior de Quimica®

linguagem cientifica

mas também demonstrar como desenvolvé-la em sala de aula e como
elaborar os casos a serem utilizados. Tendo isso em vista, no artigo
5, os estudantes foram estimulados a produzirem casos sobre os
contetdos abordados na disciplina em questdo (Quimica Inorgénica).
Com esta atividade, eles tiveram um contato maior com a sua futura
prética profissional, o que lhes proporcionou perceber algumas das
dificuldades que irdo enfrentar como, por exemplo, a adequacio de
contetidos ao ensino médio. J4 nos artigos 1 e 4 a pesquisa foi dire-
cionada a vivéncia dos estudantes com a metodologia, nesses estudos,
os casos foram apresentados ao grupo de alunos e estes tiveram a
tarefa de resolvé-los.

Os artigos 2, 6, 8,9 e 10 — voltados a estudantes de bacharelado
em Quimica — possufam como principais objetivos a andlise das
habilidades desenvolvidas com a aplicacdo do método. Em 2,9 e 10
os estudos estavam voltados para a habilidade de argumentacio. Essa
habilidade € destacada pelos pesquisadores como sendo de grande
importancia no aprendizado das Ciéncias, pois, conforme Souza e
colaboradores, oportuniza aos alunos “alcan¢ar um entendimento
mais amplo e aprofundado sobre o tema em foco” (p. 96)'® quando
lhes € estabelecida a necessidade de se posicionar sobre um tema
e justificar esse posicionamento. Percebe-se que em nenhum dos
artigos analisados foi apresentado uma avaliacdo da contribui¢do da
metodologia para o desenvolvimento de conceitos quimicos e que,
em sua maioria, os casos foram empregados em disciplinas que estdo
relacionadas ao desenvolvimento de outras habilidades, como leitura,
escrita e argumentacdo oral (artigo 6). Apenas trés estudos foram
realizados em disciplinas de conhecimentos especificos de Quimica.

Apesar de existirem vérias formas de se trabalhar com EC,%"3
nos artigos analisados destacam-se o formato de trabalho em grupos
ou em duplas, tanto para resolver os casos, quanto para elaborar as
estorias.'® Nestes exemplares, as turmas foram divididas e os casos
distribuidos aleatoriamente para sua resolugcdo. Mostrou-se como
estratégia recorrente a utilizagdo de uma plataforma digital, para
favorecer as discussoes entre os estudantes.!'s?

A forma como as resolugdes dos casos foram apresentadas tiveram
algumas variantes, como no artigo 1, no qual os estudantes deveriam
resolver um caso sobre volumetria, o qual deveria ser discutido em

grupo e as praticas efetuadas individualmente. Nos artigos 2 e 6,
a resolu¢d@o dos casos foi dividida em etapas: na primeira etapa os
estudantes deveriam elaborar um texto de forma individual propondo
uma solug@o para o seu caso. Apos isso o professor selecionou duplas
de trabalho de modo que as visdes de seus componentes fossem opos-
tas, para a resolugdo do problema e de forma colaborativa - através
de uma plataforma digital - deveriam solucionar o problema. Numa
seguinte etapa, os estudantes deveriam elaborar, novamente de forma
individual, um texto com a sua resolucdo final sobre o caso. O artigo
4 demonstra uma maior preocupagdo em diagnosticar as dificuldades
que professores de Quimica do ensino médio poderdo enfrentar, tanto
com relac@o aos seus conhecimentos sobre o tema, quanto com re-
lacdo a infraestrutura de seu local de trabalho. No artigo 5, também
voltado para a formacdo de professores de Quimica, os estudantes
deveriam elaborar um Didrio do Caso “este didrio deveria deixar claro
ao leitor o processo que conduzird o grupo a resolucio do caso, com
reflexdes acerca das atividades e arquivo de todo o material empre-
gado como fonte de pesquisa” (p. 1067).*! Este recurso de produgio
textual também foi descrito no artigo 10, porém, nessa proposta o
professor solicitou a produgdo textual individual. Para os estudantes
que participaram da pesquisa relatada no artigo 8, foi solicitado que
elaborassem um relatério do caso no qual deveria ser apresentada uma
solucdo para o caso proposto e os conceitos cientificos envolvidos no
mesmo. A apresentagdo oral foi indicada como estratégia de exposi¢ao
das solucdes para os casos apenas no artigo 9.

Os pesquisadores apontam, de forma geral, que essa estratégia de
ensino favorece o desenvolvimento da comunicacao oral e escrita, a
capacidade de resolver problemas reais e da capacidade de tomada
de decisdo.’*?® Conforme enfatiza Francisco,?* essa tltima habilidade
(capacidade de tomada de decis?o) € essencial para uma abordagem
do ponto de vista da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, para contem-
plar uma sociedade mais democrdtica. O trabalho colaborativo® ou
cooperativo*? também foi destacado pelos autores como um ponto
positivo da metodologia, pois a capacidade de trabalhar em grupo,
a partir das discussdes realizadas, propicia a constru¢do do conhe-
cimento. O método € apontado como adequado para desenvolver a
argumentagdo'8?>22 dos estudantes, ja que esta pode auxiliar os
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mesmos a compreenderem conceitos cientificos de forma mais ade-
quada, assim como a natureza da construgdo destes conhecimentos.
Nos estudos realizados por Pierini e colaboradores,'” foram utilizados
experimentos de laboratdério como estratégias de investigacdo, para
aresolucdo dos problemas, sendo possivel constatar que essa € uma
forma eficiente de relacionar a teoria com a prética. Estes pesquisa-
dores também refor¢am a ideia de que esta € uma pratica de ensino
que se adequa ao ensino interdisciplinar, jd que problemas da vida real
possuem uma dimensdo ampla e exigem o conhecimento de diversas
disciplinas para seu entendimento."’

Ainda que a maioria dos relatos afirme que a metodologia suscitou
uma boa receptividade por parte dos estudantes, para o desenvolvi-
mento das atividades propostas, eles também sugerem a necessidade
de capacitar os professores para o emprego dessa metodologia.'”*2!
Os pesquisadores salientam que a aprendizagem colaborativa €
mais favorecida quando os estudantes sdo mais participativos du-
rante a discussdo para a resolug¢do dos casos.”? Apenas Pinheiro e
colaboradores® relataram haver uma certa resisténcia por parte dos
licenciandos em discutir o tema proposto, o que foi atribuido a falta
de conhecimento, interesse, ou por ndo fazer parte do cotidiano de
escolas de educacdo bdsica. Dentre algumas dificuldades descritas
estdo a adequagdo de conteddos!® quando a proposta foi elaborar o
caso para utilizagdo com estudantes do ensino médio, assim como a
compreensdo do tema proposto e a elaboracdo do didrio do caso.? Os
autores inferem que estas dificuldades referem-se a pouca habilidade
de escrita por parte dos estudantes, fato que também foi observado
quanto a qualidade dos argumentos, mesmo que a metodologia tenha
se prestado para fomentar a elaboragao de argumentos, estes tiveram
uma baixa qualidade.”

A partir desse levantamento € possivel concluir que passados 10
anos dos primeiros estudos sobre a metodologia de EC, no ensino su-
perior em Quimica no Brasil, seu uso ainda € restrito, visto o pequeno
ndmero de artigos localizados. Destaca-se a relevancia de pesquisas
sobre o tema, pois os EC favorecem o desenvolvimento de habilidades
importantes aos profissionais da Quimica, como comunicacio oral
e escrita, visto que as metodologias tradicionais de ensino néo estao
direcionadas para o trabalho dos contetidos procedimentais e atitudi-
nais. Nesse sentido, este estudo visa auxiliar na difusdo de mais uma
experiéncia formativa no contexto do ensino superior de Quimica a
partir dos EC. Além de divulgar que os professores podem acessar
casos prontos, que podem ser aplicados em sala de aula, em livros
publicados por pesquisadores da drea,'” assim como contribuicoes
sobre a origem e popularizacido do método.”

METODOLOGIA DE PESQUISA

No presente trabalho, optou-se pela pesquisa qualitativa, pois
esta permite uma visao mais ampla de um cendrio, transformando e
construindo o conhecimento coletivo. Além disso, neste tipo de pes-
quisa o pesquisador participa do processo, descreve os significados,
analisa a produgdo escrita por meio de interpretacdo e desenvolve a
teoria, possibilitando narrativas ricas e interpreta¢des individuais.”’
Os objetivos de interesse na pesquisa qualitativa sdo amplos e par-
tem de uma perspectiva diferenciada daquela adotada nos métodos
quantitativos. A obten¢do de dados descritivos €, principalmente,
através de contato direto e interativo do pesquisador com a situacio
objeto de estudo.? Para tanto, neste tipo de pesquisa, € habitual que
o pesquisador trabalhe para entender os fendmenos, segundo a pers-
pectiva dos participantes da situacdo objeto do estudo e, assim, possa
estabelecer sua interpretacéo dos fendmenos estudados.”

Sendo esse estudo, portanto, qualitativo, optou-se por utilizar o
método de pesquisa de Estudo de Caso. Conforme Merriam?’ (apud
Bogdan e Biklen),* este método consiste na observacdo detalhada
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de um contexto, ou um individuo, de uma tnica fonte de documentos
ou de um acontecimento, ou seja, € o estudo de um caso particular,
conforme Ludke e André.”

Para a coleta dos dados, ao longo da pesquisa os estudantes
responderam a questiondrios fornecidos pelas pesquisadoras. O
Questiondrio Inicial possuia o intuito de diagnosticar o conhecimento
prévio dos estudantes sobre carboidratos, a metodologia de EC, o
perfil académico e profissional dos estudantes. Para que os discentes
avaliassem a metodologia de EC utilizada, estes responderam um
Questiondrio Final de Avaliag¢do das Atividades Desenvolvidas com
escala Likert*® adaptado de pesquisas anteriores, como os trabalhos de
Goi®! e S4.# Esse instrumento era composto de uma pergunta com 10
afirmativas e duas questdes abertas que foi distribuido aos estudantes
no final da resolugdo do caso.

Os dados obtidos com o questiondrio com escala Likert foram
analisados através da intepretacdo de graficos. Estes graficos foram
obtidos através de uma renormaliza¢@o de dados, sendo que a cada
grau de concordéncia foi atribuido um valor, sendo -2 para Discordo
fortemente, -1 para Discordo parcialmente, zero para Ndo tenho uma
opinido formada, 1 para Concordo parcialmente e 2 para Concordo
fortemente. O célculo do valor de concordancia foi determinado atra-
vés do somatdrio do nimero de vezes em que a op¢ao foi marcada,
vezes a pontuagdo atribuida a ela e dividido pelo niimero total de
respostas. Dessa forma construiu-se um grafico para a avaliagdo do
método de ensino quanto as formas de contribui¢@o para o desenvol-
vimento de conhecimentos e habilidades.

Durante a pesquisa foram coletados dados através da Observagao
Participante,”® que foram registrados em um Didrio de Campo.”
Também foram utilizadas como fontes de dados as gravagdes em dudio
das apresentagdes das resolucdes dos casos e as producdes escritas
(relatdrios e apresentacdes) sobre os temas abordados nas atividades
da pesquisa. Estes instrumentos foram empregados para a andlise do
desenvolvimento da metodologia, e para a compreensdo do grau de
apropriacdo de conceitos por parte dos estudantes, assim como para
a identificag¢@o do desenvolvimento de habilidades relacionadas aos
contetddos procedimentais e atitudinais.

Os dados foram sistematizados e analisados através de categorias
de codificacdo fundamentadas nas proposicoes de Bogdan e Biklen.
As categorias elaboradas convergem aos objetivos da pesquisa quanto
a andlise do desenvolvimento ou aperfeicoamento dos contetidos
conceituais, contetidos procedimentais e contetidos atitudinais.

Implementacio da metodologia para o estudo dos carboidratos

O estudo foi realizado no semestre 2015/02, com o0s nove estu-
dantes que cursaram a disciplina de Orgénica de Biomoléculas. O
método foi aplicado em quatro encontros, com um total de 8 horas-
-aula. Para tanto, inicialmente dois casos foram aperfeicoados do
material original utilizado em semestres anteriores pela professora
regente da disciplina. Os referidos casos foram reescritos visando
atender aos critérios destacados na literatura para a elaboracio de
um bom caso, segundo Heirred"” e Sd e Queiroz.” Conforme estes
autores, os casos, além de terem utilidade pedagdgica, devem ser
atuais e de relevancia ao leitor, para que lhe despertem o interesse
no estudo criando empatia com os personagens da estdria narrada.
Desta forma, estas estérias no podem ser muito longas para ndo se
tornarem enfadonhas, e também devem incluir citagdes, apresentar
generalizagdes e levar a uma situacio conflituosa que force os es-
tudantes a tomarem uma posicao. Além disso, os casos continham
questdes norteadoras que tinham como objetivo o direcionamento do
estudo dos grupos, de modo que tépicos importantes do contetido nio
fossem negligenciados ao resolver os casos. Os casos e as questdes
foram validados por dois especialistas da drea de Ensino de Quimica
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e por dois especialistas de Quimica Orgénica, certificando quanto
a adequagdo de linguagem, a estrutura e a natureza dos casos para
abordar o tema carboidratos no Ensino Superior. Os casos e questoes
norteadoras constam no material suplementar.

Optou-se por uma estratégia de trabalho no formato de pequenos
grupos,® de modo que a turma, contendo nove estudantes, foi dividi-
da em dois grupos e a estes foram distribuidos os casos de maneira
aleatdria. Na primeira aula foi realizada a apresentagdo da proposta
metodoldgica, a discussdo inicial sobre o tema dos casos, a organiza-
¢do dos grupos de trabalho, a distribuicio dos casos e elaboracdo das
hipéteses de resolucdo. No segundo encontro, os alunos realizaram a
pesquisa bibliografica no laboratério de informatica e/ou na bibliote-
ca, para fundamentar as hipéteses de resolugao propostas. A terceira
aula foi direcionada para a discussdo interna nos grupos e com a
professora, para orientacdo e reflexdo sobre o processo de resolucio
dos casos, a elaboracgdo do relatdrio escrito e da apresentagao final.
No dltimo encontro, os alunos entregaram o relatério, apresentaram as
resolugdes no formato de uma plendria, para possibilitar a finalizagdo
da atividade com os apontamentos da professora, sobre as modelagdes
de resolugdes empregadas pelos grupos.

Os estudantes que receberam o Caso 1 deveriam se colocar
como membros de uma comissao da Associa¢ao Brasileira de Satide
Coletiva (ABRASCO), para defender os interesses do 6rgdo que
representam e apresentar solu¢des plausiveis de serem adotadas pela
industria alimenticia, na busca de uma redug@o significativa da adigao
de actdcar em sucos naturais industrializados, visando a melhoria da
qualidade de vida do consumidor. O outro grupo recebeu o Caso 2,
no qual os estudantes que deveriam resolvé-lo estariam representando
a inddstria alimenticia e seus interesses. Portanto, esses estudantes
formavam um grupo que foi contratado pela Associagdo Brasileira
de Bebidas (ABRABE), e deveriam defender os interesses do 6rgao
que representam e apresentar solu¢des plausiveis de serem adotadas
pela inddstria alimenticia, na busca de uma reducdo significativa da
adi¢do de agticar em sucos naturais industrializados.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para manter o sigilo da identidade dos sujeitos da pesquisa, esses
foram chamados de E1, E2, E3, E4, ES, E6, E7, E8 e E9, sem distingdo
de género. Quanto a formag¢ao académica, a turma contava com dois
estudantes graduados em Quimica Industrial, sendo que um possuia
também Tecndlogo em Gestdo Ambiental e o outro estava cursando
doutorado. Trés eram técnicos em Quimica e os outros quatro nao
possuiam formagdo na drea. Com vistas nessas informacdes, pode-se
concluir que o grupo, ainda que diversificado, possuia um nivel relati-
vamente alto de conhecimento quimico. Sobre a atuacéo profissional,
0 grupo era composto por seis bolsistas de Iniciagcdo Cientifica que
atuavam na drea de pesquisa em Quimica, um bolsista de doutorado
e dois trabalhando formalmente na industria Quimica. Apenas um
estudante apontou ndo trabalhar na drea, apesar de ressaltar que atuava
na drea de Quimica Tedrica, mas nio especificou o tipo de trabalho.

Como a turma era composta por estudantes em final de curso,
ou seja, ja possufam uma visdo sobre a formagao oferecida por sua
graduagdo e, tendo em vista que todos possuiam algum tipo de
experiéncia profissional (pesquisa ou industria), considerou-se que
0s sujeitos estavam aptos para avaliar de que forma os contetidos
abordados na graduacdo se relacionam com os conhecimentos que
eles julgam ser necessdrios para sua pretensa profissdo.

Contetdos conceituais

No Questiondrio Inicial os estudantes deveriam conceituar e
apresentar exemplos de Carboidratos. Dos nove participantes da
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pesquisa, trés alunos ndo souberam definir o que sio carboidratos e
nem citaram exemplos. Apenas dois apresentaram exemplos, porém
sem atribuir um conceito. Quatro estudantes conseguiram apresentar
um conceito convergente aos aportes da literatura, sendo que apenas
um deles também apresentou exemplos, entre estes conceitos destaca-
-se os dos Estudantes 8 e 2, respectivamente:

ES8: Moléculas orgdnicas responsdveis pelo fornecimento
de energia ao organismo (através de reagoes). Em geral,
sdo agticares.

E2: Carboidratos sdo estruturas com formula estrutural
C,(H,0),,. Ex. Manana, quitosana.

Conforme Nelson e Cox,* os carboidratos formam o grupo de
biomoléculas mais abundantes do planeta e sdo a principal fonte de
energia de seres vivos na forma de amido ou agucar. Do ponto de
vista quimico, pode-se conceituar os carboidratos como poliidro-
xialdeidos (aldoses) ou poliidroxicetonas (cetoses), ou substancias
que quando hidrolisadas formam aldoses ou cetoses. Os carboidratos
podem exibir estruturas em equilibrio na forma aciclica ou ciclica e
podem ser classificados em trés grandes grupos: monossacarideos,
oligossacarideos e polissacarideos. Monossacarideos: sdo constituidos
por uma unica unidade de poliidroxicetona ou poliixodrialdeido,
ou seja, ndo podem ser hidrolisados a carboidratos mais simples. O
monossacarideo mais abundante € o D-glicose. Oligossacarideos: sdo
formados pela unido de monossacarideos através da ligagdo glicosi-
dica, formando cadeias curtas. Os oligossacarideos mais abundantes
sdo os dissacarideos, que surgem da unido de dois monossacarideos
como, por exemplo, a sacarose que € formada pela unido de uma
D-frutose e uma D-glicose. A ligagdo glicosidica ¢ formada quando
um grupo hidroxila de um agicar reage com o carbono anomeérico de
outro agtcar. Polissacarideos: s3o polimeros com mais de 20 unidades
de carboidratos, sendo a celulose e o glicogénio os exemplos mais
importantes desta classe de carboidratos.*

Frente a este resultado, considerou-se necessario o aperfei¢oa-
mento conceitual dos estudantes que participaram desta investiga-
¢do quanto ao tema carboidratos, visto que apenas o Estudante 2
apresentou conceito e exemplos convergentes ao conceito cientifico
dessas biomoléculas.

Com a andlise das discussdes realizadas durante as diferentes
etapas do desenvolvimento das atividades, conforme apontamentos
no Didrio de Campo da pesquisadora e através dos relatérios escritos
pelos grupos, foi possivel perceber o desenvolvimento conceitual
acerca de diversos aspectos da temdtica, como a estrutura, proprie-
dades e metabolizag¢@o de carboidratos e edulcorantes, assim como
aspectos legais sobre bebidas.

De acordo com os apontamentos do Didrio de Campo e da
andlise dos relatérios, o grupo responsavel pela resolucéo do Caso 2
propds, como hipdtese de resolugdo para o referido caso, a redugdo
gradativa do agucar e a0 mesmo tempo a adi¢do de edulcorantes que
compensassem a quantidade de agticar que seria retirada dos sucos
industrizados. Dessas substancias, a estévia foi o principal edulcorante
indicado por ser natural, embora o grupo tenha pensado na frutose
também. Os estudantes ndo buscaram pelas estruturas dos acucares,
o que provalvelmente os levaram a relacionar agticar apenas com
sacarose, e ndo perceberam que a frutose também € um agucar. Assim,
o grupo concluiu parcialmente a resoluc@o do caso, pois ndo buscou
a diferenciac@o da estrutura quimica destes compostos.

Os acticares possuem sabor doce. Esta propriedade estd relaciona-
da com a capacidade de formar ligacdes de hidrogénio com proteinas
presentes nas papilas gustativas.* Os principais agticares utilizados
para adocar os alimentos sdo a glicose, a sacarose e a frutose. Estes
sdo classificados em uma escala de dogura onde para a sacarose €
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atribuido valor 1,00. A glicose recebe valor 0,5, ou seja, adoga menos
que a sacarose, e a frutose é considerada o agticar mais doce, com
valor de 1,73. Esse poder adogante estd relacionado com a capacidade
de interagdo de cada estrutura.’*

Tomando a substituicao do agtcar pela estévia como a principal
estratégia de trabalho, ao pesquisarem a legislagdo, os estudantes do
grupo responsavel pelo Caso 2 concluiram que esta ndo poderia ser
aplicada, porque a estévia € considerada uma substancia ndo caldrica
(ndo € metabolizada pelo organismo). Segundo a legislagdo que es-
tava vigente at€ o momento do trabalho, ndo era permitido misturar
substancias ndo caldricas ou hipocaldricas com substancias caldricas
(Art. 14 do Decreto n° 2.314).% Essa legislagao foi modificada apds
o término desta investigacdo.* Entdo, a conclusdo do grupo foi a de
sugerir apenas a diminui¢do gradual do agtcar, jd que nio hd prazo
para essa redugao.

A percepcao dos estudantes foi de que a bebida com menos agticar
teria o apelo comercial de ser mais sauddvel. Contudo, ao adicionar
adogantes essa caracteristica poderia ser perdida, pois € senso comum
que estes produtos ndo fazem bem a saide humana.

Os estudantes fizeram uma significativa avaliacdo do caso,
pois, segundo a literatura, o consumo do agtcar estd associado ao
desenvolvimento de diversas doengas.?”3# Porém, os estudos sobre a
seguranca do uso de edulcorantes séo controversos® e diante dessas
incertezas a popula¢do pode ndo apreciar o consumo dessas subs-
tancias, ainda que sejam aprovadas pelos 6rgaos de regulamentacio
como a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA).* Os
estudantes também buscaram informagdes sobre a legislagdo que
regulamenta a produgdo de bebidas industrializadas® e argumen-
taram sobre a necessidade de modificar a legislacdo, o que ocorreu
apos a finalizacdo deste trabalho.

Ja os integrantes do grupo responsével pela resolu¢do do Caso
1 trouxeram informacdes que apontaram para o aprofundamento de
seus estudos. Nos relatos descritos no Didrio de Campo ficou evi-
dente que os estudantes conseguiram compreender que os agicares
sd0 os proprios carboidratos, ao destacarem, durante a plendria, que
existem acticares diferentes como a glicose e a frutose. Os estudantes
ainda apresentaram dados sobre a estrutura dos carboidratos, porém,
cometeram um pequeno equivoco na nomenclatura, ao dizerem que
os monossacarideos estdo unidos por uma ligac@o “éter” ao invés de
usar a denominac@o “ligagéo glicosidica”, mais correta neste caso.*
Ademais, trouxeram informacdes sobre a atuacdo dos agucares no
organismo, ao citarem que a frutose compromete a supressdo da
grelina, hormdnio que estimula a fome, ou seja, a frutose ndo permite
que ao consumir alimentos que contenham frutose cesse a liberacio
desse hormdnio.* Destacaram também a importancia de se adicionar
acticares nos sucos para sua conservacio. A propriedade conservante
do agucar se deve a reducdo da atividade da dgua (esta ¢ uma medida
utilizada para expressar a disponibilidade de dgua). Como o cresci-
mento e o metabolismo dos microorganismos demanda a presenga
de d4gua em forma disponivel, ao aumentar a concentracio do soluto
na fase aquosa do alimento reduz-se a atividade da dgua.®

Para aprofundar a andlise apresentada, as questdes abertas do
Questiondrio de Avaliacdo das Atividades Desenvolvidas foram
utilizadas para relacionar a avaliacdo sobre o desenvolvimento de
contetdos conceituais, com a andlise dos registros do Didrio de
Campo, relatdrios e apresentagdes dos estudantes.

Ao serem questionados se a metodologia utilizada favoreceu o
aprendizado ou o aprofundamento de conceitos, a maioria respondeu
afirmativamente. Apenas um estudante afirmou que a metodologia ndo
contribuiu para seu aprendizado e que “preferia aulas tradicionais”
(E4). As colocagoes dos estudantes sobre as contribui¢des foram
referentes a aprendizagem de conhecimentos quimicos aplicados ou
relacionados a legislagd@o, ao funcionamento das macromoléculas no
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corpo humano, as diferentes matérias-primas utilizadas na industria,
como ilustrado nos trechos abaixo:

E2: Sim. Eu tive que buscar a estrutura das moléculas em
estudo, bem como suas reagdes caracteristicas, e isso soli-
dificou 0 meu conhecimento.

E3: Sim, que adogantes ndo correspondem a carboidratos.
Podem ser classificados com uma escala de dogura.

E6: Sim. Reatividade no organismo, estruturas, aplicagdes
na industria, etc.

Trés estudantes responderam de forma positiva, mas com algumas
ressalvas quanto ao nivel de aprofundamento conceitual das aprendi-
zagens, como ilustrado na resposta do Estudante E7:

Em parte, pois nos prendeu mais nos agiicares e adogantes
do lado da legislacdo, de como atua no organismo, ndo a
Quimica dos carboidratos em si.

Os estudantes apresentaram certa resisténcia a metodologia, por
estarem acostumados a tradi¢ao de estudar um grande volume de con-
teddos especificos. De acordo com pequisadores da drea,'$!> o método
dos EC possibilita um direcionamento aos contetidos estruturantes
da Quimica associados aos conteidos procedimentais e atitudinais,
como serd apresentado na sequéncia deste artigo.

Contetidos procedimentais

O objetivo desta categoria € analisar de que forma a metodologia
de ensino auxiliou os estudantes no desenvolvimento ou aperfeigo-
amento de habilidades que envolvam o “‘saber fazer”. Os registros
do Didrio de Campo e o Questiondrio de Avaliacdo das Atividades
Desenvolvidas foram utilizados para verificar a aptidao dos estudantes
na argumentacao e persuasao ao exporem seus pensamentos atraveés
da comunicagdo oral e escrita.

Conforme registros no Didrio de Campo, no inicio das atividades
0 grupo mostrou-se bastante silencioso e pouco participativo. Alguns
se conheciam, mas de forma geral a turma ndo apresentava integracio
e atimidez dos estudantes era latente no inicio da primeira discussao
sobre o tema dos casos.

Ao iniciarem o processo de resolucao dos casos, 0 grupo respon-
savel pelo caso 1 ndo compreendeu completamente a atividade, pois
apresentou uma hipétese que nio indicava como poderiam reduzir
o agucar de sucos industrializados e o seu roteiro de estudos para a
resolucdo dos casos foi apenas responder as questdes norteadoras. Jd o
grupo responsavel pelo caso 2 desenvolveu uma hipétese de trabalho
na qual a redu¢do do teor de acticar dos sucos seria compensada com
edulcorantes. O planejamento dos estudos estaria voltado a verificacdo
da viabilidade dessa solugao.

Através desses fatos € possivel perceber a importancia de aliar
momentos de orientac@o para a organizagao das resolucdes dos casos,
para auxiliar os estudantes na sistematizac¢do dos conceitos envolvidos
nos casos e para proposi¢ao de procedimentos mais favordveis ao tra-
balho colaborativo. Todavia, parte das dificuldades enfrentadas para a
resolucdo dos casos pode ser associada a resisténcia dos estudantes em
executar tarefas diferentes das que estdo habituados, como o trabalho
em grupo, busca de refencial tedrico, elaborar hipéteses, analisar
resultados. Resultados similares sdo relatados na literatura.'320:2123

Na plendria, os estudantes demonstraram possuir conhecimentos
sobre o tema estudado nos casos e conseguiram expressar suas ideias
e apresentar resultados, porém, os grupos ndo formalizaram ou nao
sistematizaram suas resolucdes. Assim, as apresentacdes ficaram
desorganizadas. Mas isso ndo empobreceu a plendria. Ainda que o
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debate tenha ocorrido mais informalmente, os estudantes participaram
ativamente das discussdes. Praticamente todos conseguiram expor
suas opinides, demonstrando que a metodologia contribuiu para o
aperfeicoamento da habilidade de comunicagao oral, de acordo com
o que € afirmado na literatura,'318.252¢6

Durante as apresentagdes os estudantes participaram de forma
significativa nas discussdes e demonstraram a apropriagdo dos co-
nhecimentos apresentados pelos colegas. Muitos formularam um po-
sicionamento sobre o caso, a partir das ideias expostas pelos colegas.
Dessa forma, acredita-se que o sucesso do debate se deve ao fato de
que os casos despertaram o interesse dos estudantes, caracteristica
fundamental de um bom caso, segundo Herreid," e assim houve uma
construcio de conhecimentos de forma coletiva. De qualquer forma,
a pesquisa visava analisar as contribui¢des da metodologia para o
desenvolvimento de habilidades necessdrias aos futuros profissionais
e, sendo assim, € pertinente que estes saibam organizar a apresen-
tacdo de ideias e conclusdes de forma sistematizada e que tenham a
habilidade de analisar criticamente o que € apresentado.

Quanto aos relatérios, o material escrito pelo grupo que resolveu
o Caso 1 foi bem estruturado, pois apresentava colocacdes e respostas
as questdes norteadoras de forma bem encadeada ao longo do texto.
Houve preocupagdo do grupo na busca por informagdes confidveis
como legislagdes, documentos emitidos por érgdos oficiais como
o Instituto de Defesa do Consumidor (IDEC), e artigos cientificos.
Esta é uma preocupacio apontada tanto pelas DCNQ,’ quanto pelos
Projetos Pedagdgicos dos Cursos de Quimica®’ (PPCs), ou seja, a
formacao de profissionais que saibam buscar a informa¢@o de modo
que estejam sempre informados sobre os avangos da Ciéncia. Além
disso, o contato com desafios investigativos relacionados a futura
pratica profissional, andlise de literatura, legislagdes e normas técnicas
pode fomentar o desenvolvimento de aptiddes empreendedoras por
parte dos estudantes.

O grupo que resolveu o Caso 2 entregou um texto bem consis-
tente, com o raciocinio do grupo frente ao problema apresentado,
assim como justificativa de resolu¢do de forma coerente com suas
conclusdes. Porém, o relatdrio ndo apresentava fontes de informagdes
confidveis, como sites oficiais de 6rgios reguladores, ou artigos de
revistas cientificas, ou de divulgac@o cientifica. Dessa forma, ao longo
do relatdrio, o grupo desenvolveu uma linha de raciocinio na qual
foi apontando os prés e os contras para as possiveis modelacdes de
respostas, mas ndo alcangou uma conclusdo.

Uma vez que a natureza dos casos € muito similar, esperava-se
maior homogeneidade de habilidades de ordem superior relaciona-
das aos conteudos procedimentais, ou seja, o saber fazer. Contudo,
os estudantes responsdveis pelo Caso 1 ndo conseguiram elaborar
hipéteses para a resolu¢do do caso e nem identificaram questdes-
-chave relevantes.®

Para contrapor a essa avaliacdo sobre o desenvolvimento das
habilidades que envolviam os conteidos procedimentais, analisou-se
as afirmativas 1, 2, 5 e 6 do Questiondrio de Avaliacdo das Atividades
Desenvolvidas, no qual os estudantes deveriam apontar seu grau de
concordancia acerca da contribui¢do da metodologia de ensino nos
quesitos apontados. Na avalia¢@o dos estudantes, conforme a Figura
1, o método de ensino contribuiu especialmente para a habilidade de
comunicagao oral (afirmativa 1) e escrita (afirmativa 2), ja destacados
durante as observagdes, pois eles tornaram-se mais participativos
durante os debates e escreveram os relatérios de forma satisfatoria. As
habilidades de argumentagio (afirmativa 5) e de persuasao (afirmativa
6) tiveram um escore menor. Durante as atividades, observou-se a
dificuldade dos estudantes em tomar uma posi¢do e defendé-la nas
apresentagdes das resolugdes dos casos.

Diversos estudos apontam que os EC favorecem o desenvol-
vimento de potencialidades argumentativas,'®?>252¢ entretanto, os
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autores salientam que algumas vezes esses argumentos ndo apre-
sentam a qualidade'®*2% ou a intensidade esperada.” Entende-se
que estimular o exercicio da argumentacdo em situagdes de ensino
de Quimica, por meio de discussdes e investiga¢des, pode contribuir
para o aperfeicoamento desta habilidade.'®?>?% Todavia, o grupo
de sujeitos envolvidos nesta investigacdo vivencia atividades com
estas perspectivas de forma pontual, fato que pode desfavorecer o
aperfeicoamento de tal habilidade.

2
1,8
1,6
1,4
12 1,125
1 0,875
0,8

0,6 -

Grau de concordancia

5
Afirmativas

Figura 1. Grau de concorddncia dos estudantes frente as afirmativas elabora-
das para avaliagdo da contribui¢do da metodologia para o desenvolvimento de
contetidos procedimentais. As afirmativas analisadas correspondem a: 1.Mi-
nhas habilidades de comunicagdo oral; 2. Minhas habilidades de comunicagdo
escrita; 5. Minhas habilidades de argumentagdo diante de questionamentos;
6. Minhas habilidades de persuasdo na apresentagdo de minhas conclusoes

Contetdos atitudinais

Nesta categoria foi examinado o “saber ser” dos estudantes, ou
seja, de que forma a metodologia contribuiu para que os estudantes
compreendessem a forma como eles deveriam atuar frente aos pro-
blemas impostos pelos casos, no sentido de resolvé-los de forma
critica e trabalhando em equipe. Tendo em vista que os problemas
apresentados buscam se aproximar da realidade dos profissionais
da Quimica, nesta categoria também foi avaliado de que forma as
atividades propostas auxiliaram no entendimento dos conhecimentos
que podem ser exigidos no exercicio da profissdo. Para tanto, foram
analisados os registros do Didrio de Campo e o Questiondrio de
Avaliacdo das Atividades Desenvolvidas.

Conforme os registros do Didrio de Campo, na primeira aula,
quando foi apresentado o tema dos casos, detectou-se a dificuldade
dos estudantes de se posicionarem frente a temas de relevancia ao
trabalho de um profissional quimico, tendo em vista que os casos
referem-se ao excesso de adicdo de produtos quimicos diretamente
relacionados aos indices de obesidade infantil no Brasil.*' Segundo
pesquisadores,'® a necessidade de apresentar um posicionamento
perante um problema da vida real estimula os estudantes a buscarem
informacdes para justificar seu ponto de vista.

Neste mesmo viés, a pergunta norteadora do Caso 2 “Quais as
atuais orientagdes dos orgaos reguladores e da legislacdo brasileira
sobre a utilizagdo de actcares e adocantes nos alimentos industriali-
zados?” direcionava os estudantes a investigarem sobre a legislacio
regulamentadora que se omite quanto aos niveis de adi¢do de agticar
em sucos industrializados.*”” Desta forma, a atividade estimulou a
criticidade dos discentes.'®

Na elaboragao das hipéteses, os estudantes enfrentaram dificulda-
des na organizagio da pesquisa que deveria ser realizada pelo grupo
de forma conjunta. O trabalho em grupo néo € apenas juntar cada um
a sua parte para montar um trabalho final, mas uma tarefa colabora-
tiva de compartilhamento e associag@o de ideias.!*!*1° Assim, ficou
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perceptivel a necessidade, ndo apenas de oferecer atividades desse
tipo, mas de estimular o entendimento do que € o trabalho em grupo,
proporcionando momentos em sala de aula, para a vivéncia de tarefas
dessa natureza. Nas aulas direcionadas para a pesquisa bibliografica
e orientacdo, os estudantes do grupo participaram de forma pouco
satisfatdria, muitos nao vieram no dia da orientaco e discussido com a
professora. A auséncia dos estudantes na aula de orientacdo demonstra
certa imaturidade dos mesmos no direcionamento dos seus estudos,
portanto, conforme relatado por Cheng," ha a necessidade de que o
professor oriente e acompanhe a execugdo das tarefas.

Na apresentacgao das resolugdes dos casos a timidez inicial, rela-
tada anteriormente, foi vencida e a turma mostrou-se mais entrosada
e receptiva. Frente a isso, € possivel afirmar que o estimulo ao debate
e a troca de ideias entre os estudantes e a professora contribui néio
s para a apropriac@o de contetidos conceituais, mas também para o
desenvolvimento de contetidos atitudinais, pois ao final das atividades
os discentes estavam mais confiantes diante do desafio de apresentar
suas ideias em publico. Entende-se que a atividade realizada favoreceu
a formacgdo do espirito critico dos estudantes, conforme orientam as
DCNQ*’ e os PPCs.%7 Esse resultado pode ser evidenciado com o
debate sobre a legislacio, a rotulagem dos produtos, a falta de acesso
a informacao por parte da populacdo quanto aos riscos e beneficios
do consumo de agucares e de edulcorantes.

No sentido de verificar a avaliagdo dos estudantes quanto a
contribui¢do da metodologia para o desenvolvimento de contetddos
atitudinais, a partir do Questiondrio de Avaliagdo das Atividades
Desenvolvidas, foram selecionadas as afirmativas 3, 4, 7 € 8, assim
como as respostas da pergunta aberta 1 deste questiondrio.

Conforme a Figura 2, os estudantes avaliaram que a metodologia
contribui de forma significativa para o desenvolvimento das habilida-
des referentes aos contetidos atitudinais, com énfase para a habilidade
de trabalho em grupo (afirmativa 3), que obteve maior escore de grau
de concordancia (1,5). Esta habilidade foi destacada ao longo deste
trabalho como uma das fragilidades da formagao dos estudantes que
precisam ser mitigadas, através do uso de metodologias de ensino
que favoregam a interagéo entre os sujeitos, por exemplo. Salienta-se
que a afirmativa 8 apresentou um consideravel grau de concordancia,
corroborando com a interpretagdo inicial sobre o desenvolvido da
criatividade e da capacidade critica no enfrentamento dos problemas
apresentados pelos casos.
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Figura 2. Grau de concordancia dos estudantes frente as afirmativas elabo-
radas para avaliagdo da contribui¢do da metodologia de ensino no desenvol-
vimento de conteldos atitudinais. As afirmativas analisadas correspondem a:
3. Minhas habilidades de realizar trabalhos em grupo; 4. Minhas habilidades
de investigar solugdes para resolver problemas; 7. Minha compreensdo acerca
dos conhecimentos que serdo exigidos no meu futuro profissional; 8. Minha
criatividade e criticidade frente a problemas da vida real
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Alguns estudantes julgaram que ndo conseguiram desenvolver
sua capacidade de resolucio de problemas (afirmativa 4). Entende-se
que como um dos grupos afirmou ndo conseguiu apontar uma solu-
¢do e o outro grupo ndo conseguiu determinar uma Unica resposta
ao problema, eles tenham apresentado essa avaliagcdo. Todavia, o
simples fato de buscar a resolucéo do caso, de ponderar os entraves
e as dificuldades para conseguir encontrar o melhor caminho a ser
apontado, pode ser considerado como um exercicio que favorece o
desenvolvimento desta habilidade. Como os estudantes conseguiram
compreender a proposta e se dedicaram na sua execugdo, € possivel
inferir que a metodologia contribuiu para o desenvolvimento dessa
habilidade.>*2¢

Nio foi dado um grau de concordancia elevado a afirmativa 7,
na qual sdo destacados os conhecimentos que foram desenvolvidos e
que serdo exigidos diretamente na profissao a ser exercida. Porém, ao
responderem a questdo aberta do questiondrio de avaliacdo, os estu-
dantes destacaram a importancia da metodologia no desenvolvimento
desses conhecimentos. A habilidade de investigacao foi destacada por
quatro estudantes. Acredita-se que, se os estudantes se habituarem a
atividade de resolucdo dos casos, poderdo ficar mais confortdveis na
execucdo das tarefas e isso também € vdlido para os docentes, que
conforme adquirem experiéncia no emprego da metodologia tornam-
-se mais habilitados para conduc¢@o das etapas da investigagao.'>!82!
Dois estudantes destacaram em suas respostas que desenvolver a
habilidade de trabalhar em grupo € uma caracteristica importante no
cotidiano da vida profissional. Nesses relatos, os estudantes demons-
tram a consciéncia sobre a importincia da colaborag@o e interagio
entre os sujeitos para a compreensao dos conceitos cientificos, assim
como da natureza da construcé@o destes conhecimentos.?*?* Quando
dois estudantes indicaram que o desenvolvimento de sua capacidade
de discussdo com o grupo foram aspectos positivos da metodologia,
também corroboraram com a ideia de construgao colaborativa do co-
nhecimento. De uma forma geral, em todas as respostas os estudantes
apresentaram pontos positivos da metodologia no desenvolvimento
de aspectos que julgam significativos para a atuacdo profissional.

CONCLUSOES

Com o conjunto de dados analisados verificou-se que a acio
formativa contribuiu para a aprendizagem de contetidos conceituais
da Quimica, como o estudo das estruturas dos agucares, da sua acio
como conservante, da reatividade e acdo destas biomoléculas no
organismo humano. Nesse sentido, as atividades contemplaram as
orientagdes dos PPCs®” e das DCNQ?® quanto a s6lida formagao dos
conhecimentos cientificos. Da mesma forma, aos apontamentos da
literatura sobre a necessidade de consciéncia quanto ao papel do qui-
mico na sociedade, ' ao investigarem a fungdo dos agticares enquanto
matéria-prima da inddstria de alimentos e os seus maleficios a satde.
Os estudantes também tiveram contato com a legislacdo da area de
produgdo de bebidas, uma lacuna apontada na formagao do quimico.

Ademais, salienta-se que o diferencial dessa metodologia € o de-
senvolvimento dos contetidos procedimentais e atitudinais que podem
ser negligenciados por metodologias mais tradicionais.'> Dentre as
Habilidade de Ordem Superior™ que foram instigadas com os EC, des-
taca-se o trabalho em equipe, o espirito investigativo, a criatividade, a
iniciativa na busca de solugdes para questdes individuais e coletivas
relacionadas com a Quimica, a capacidade de leitura e interpretagio
de textos cientifico-tecnolégicos, a comunicacdo e defesa de propo-
si¢des que envolvem a linguagem cientifica na forma oral e escrita.

Nessa perspectiva, constatou-se que a pratica permitiu o desenvol-
vimento dos contetdos procedimentais relacionados a comunicagio
escrita com a elaboracgio dos relatérios, e de comunicag@o oral dos
estudantes, ja que foi possivel observar uma evolu¢do dos mesmos,



Vol. 41, No. 10

desde o primeiro momento em que a argumentagdo e defesa de
ideias foram solicitadas, até a apresentacgao das resolugdes dos casos.
Assim como dos atitudinais, ainda que alguns estudantes ndo tenham
levantado questdes-chave na resolucido dos problemas, os grupos
conseguiram apresentar um planejamento de estratégias para solu-
cionar os casos, mesmo que nao tenham chegado a uma tnica ideia.

Salienta-se que as dificuldades enfrentadas para a resolugdo dos
casos, como a elaboracio de hipéteses, organizacio da pesquisa,
trabalho em grupo e a defesa de opinido podem estar associadas a
falta de experiéncia com atividades investigativas durante o processo
de formagao inicial. Sendo assim, salienta-se que a disseminacao da
metodologia de ensino de Estudos de Caso pode mitigar as lacunas
formativas dos profissionais da Quimica, podendo assim contribuir
para a constituicdo de cursos que se aproximem mais dos objetivos
estabelecidos nas DCNQ.?

MATERIAL SUPLEMENTAR

Os casos produzidos e utilizados neste trabalho estao disponiveis
em http://quimicanova.sbq.org.br, na forma de arquivo PDF, com
acesso livre.
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