522

CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDAD

Educ. quim., 24(num. extraord. 2), 522-528, 2013. © Universidad Nacional Autdbnoma de México, ISSN 0187-893-X

Publicado en linea el 23 de octubre de 2013, ISSNE 1870-8404

Casos investigativos de carater sociocientifico:
aplicacao no ensino superior de Quimica

Luciana Passos Sd,! Ana Cldaudia Kasseboehmer,? Salete Linhares Queiroz?

ABSTRACT (Socio-scientific case studies: application in undergraduate chemistry teaching)
Several educators have called for the discussion of socio-scientific issues in classroom be-
cause of its potential to develop students’ argumentation skills. This study explores the nature
of the arguments used by undergraduate chemistry students in decision making on a socio-
scientific issue. The whole activity was based on case studies that use realistic narratives and
involve an authentic portrayal of a person in a complex situation constructed for particular
pedagogical purposes. The study also reported how students address to incorporate sources

of evidence and learning strategies while they argue.
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Resumen (Casos de investigacion de caracter
socio-cientifico: aplicacidn en la licenciatura en
ensefianza de la quimica)
Varios investigadores promueven la discusién de asuntos
socio-cientificos en el aula, dado el potencial que tienen
para desarrollar habilidades argumentativas en los estu-
diantes. Este estudio explora la naturaleza de los argumen-
tos utilizados por estudiantes de la licenciatura de quimica
en la toma de decisiones de un asunto socio-cientifico. Toda
la actividad se baso en estudios de caso, mediante el uso de
narrativas realistas que involucran una presentacién autén-
tica de una persona en una situacién compleja construida
asi por un proposito pedagégico particular. El estudio tam-
bién informa cémo los estudiantes, mientras argumentan,
llegan a incorporar alguna fuente de prueba y sus estrate-
gias de aprendizaje.

Palabras clave: estudios de caso, asuntos socio-cientifi-
cos, argumentacion, ensefianza de la quimica

Introducao

De acordo com Simonneaux (2008), questdes sociocientifi-
cas, normalmente referenciadas pela sigla SSI (oriunda do
inglés Socioscientific Issues), sdo definidas como questoes
controversas em que competem diferentes visdes e que tém
implica¢des em um ou mais dos seguintes campos: Biolo-
gia, Sociologia, Etica, Politica, Economia e Ambiente. A na-
tureza controversa das SSI estd relacionada com o grau de
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incerteza nelas envolvido. Segundo o autor, hd uma diversi-
dade de objetivos inerentes a propostas com abordagem
SSI, dentre eles destacam-se: aprendizagem de conteudo
cientifico; educacdo para a cidadania; tomada de decisio;
capacidade de argumentacdo; e melhor compreensao a res-
peito da natureza da Ciéncia. Professores e pesquisadores
priorizam um ou vdrios desses objetivos e, com base nisso,
determinam a fundamentagdo tedrica e a metodologia a ser
empregada para o alcance dos mesmos.

Nessa perspectiva, no presente trabalho descrevemos
uma proposta de ensino na qual foi oferecida aos alunos a
oportunidade de lidar com questdes sociocientificas no
contexto de uma disciplina ministrada em um curso supe-
rior de Quimica. Esta foi elaborada tendo em vista o fomen-
to as prdticas argumentativas. Para tanto, os alunos partici-
param de debates nos quais apresentaram solugdes para
casos investigativos e argumentaram a favor de uma delas.

Pesquisas oriundas de diferentes paises, que discutem
aspectos relacionados a argumentacdo na Educagdo em
Ciéncias tém sido frequentes nos anos recentes (Kuhn, 2010;
Berland e Reiser, 2011; S4, Francisco e Queiroz, 2007; Erdu-
ran e Jimenez-Aleixandre, 2008), sendo digna de nota a pu-
blicacdo do numero especial Argumentacion en el Saloén de
Clase, na secdo De Aniversario desta revista, em 2009. A se-
¢do conta com seis contribui¢des de pesquisas provenien-
tes de diferentes paises, duas delas desenvolvidas no Brasil
(Sa e Queiroz, 2009; Martins, 2009). Estas sinalizam que os
modos dialdgicos de interacdo serdo elementos essenciais
do processo de ensino-aprendizagem no século XXI e que
os professores necessitam estar preparados para fomentd-
-los na sala de aula.

Percurso Metodolégico
A proposta foi aplicada em disciplina de Comunicacio
Cientifica, oferecida a alunos de graduagdo em quimica da
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Universidade de Sdo Paulo, Brasil. Esta nao trata de conteu-
dos especificos de Quimica e tem como principal objetivo
desenvolver no aluno habilidades comunicativas orais com
énfase em aspectos formais de preparacao e organizagado de
apresentagdes académicas individuais, tais como semina-
rios e palestras. Os objetivos da disciplina estdo em sintonia
com alguns dos aspectos contemplados na proposta, cujas
etapas sdo apresentadas a seguir.

Producado e distribuicdo dos casos investigativos — a turma,
constituida por 58 estudantes, foi dividida em catorze gru-
pos, sendo doze de quatro alunos e dois de cinco alunos.
Cinco casos distintos foram produzidos e distribuidos entre
os grupos, sendo eles: Doenca Misteriosa em Artesaos, Reci-
clagem de Materiais, Praga do Feijdo, Ameaca aos Cacauei-
ros e Praga do Carrapato. Os casos, que sdo narrativas sobre
dilemas vivenciados por individuos que necessitam tomar
decisdes ou buscar solugdes para os problemas enfrentados
(Herreid, 1998), foram distribuidos de tal modo que cada
um deles foi estudado por trés grupos diferentes. A produ-
¢do dos casos foi essencial para o funcionamento da pro-
posta. Para tanto, nos pautamos em reportagens publicadas
na revista de divulgacao cientifica Pesquisa FAPESP! e nas
recomendacdes de Herreid (1998). O autor destaca que um
bom caso deve abarcar as seguintes caracteristicas: narra
uma histdria; inclui didlogos; é curto; € atual; desperta o in-
teresse pela questio; produz empatia com os personagens
centrais; é relevante ao leitor; provoca um conflito; forca
uma decisdo; tem utilidade pedagdgica; e possibilita gene-
ralizacgdes.

Apresentacdo de componentes do argumento - apos a dis-
tribuicao dos casos foram apresentados aos alunos os com-
ponentes do argumento na perspectiva do Modelo de Toul-
min (2001). Esta apresentacdo teve como objetivo auxilid-los
na elaboracio de argumentacdes consistentes na resolugao
dos casos que lhes haviam sido destinados.

Aplicacdo do “Guia para Andlise e Resolu¢do de Casos” -
concluida a apresentacdo do Modelo de Toulmin (2001), os
alunos, seguindo recomendacdes elencadas no referido
Guia, procederam a um levantamento de ideias sobre o que
“se sabia” e o que “ainda se precisava saber” sobre o caso
recebido. Depois dessa discussdo inicial foi solicitado aos
alunos que pesquisassem individualmente, nas diversas
fontes de informacao, sobre o assunto envolvido no caso. O
material localizado foi trazido nos proximos encontros, que
ocorreram em sala de aula.

Resolucdo de questoes concernentes ao caso - com o auxilio
do material pesquisado, os alunos solucionaram em sala de
aula questdes que foram formuladas visando facilitar o pro-
cesso de busca coletiva por possiveis alternativas de solu-
¢do para o caso e de tomada de decisdo sobre qual deveria
ser a solugdo adotada. Por exemplo: Como o problema
apresentado no caso encontra-se vinculado a questdes so-
ciais, economicas, ambientais e éticas?; Faca um julgamen-
to da gravidade do problema descrito no caso e justifique a
resposta; Apresente as vantagens e desvantagens da opc¢ao
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escolhida para resolucdo do problema, em relagdo a outras
possiveis solugdes.

Producdo coletiva do “Didrio do Caso” e producao indivi-
dual de texto - as informacgdes obtidas bem como as refle-
x0es sobre o andamento do processo de resolu¢do do caso
foram registradas pelo grupo em um “Didrio do Caso”. Um
texto sobre o assunto envolvido no caso, com formato e lin-
guagem direcionada a alunos do Ensino Médio, foi também
produzido pelos alunos.

Apresentacoes orais e debates - a resolugdo dos casos foi
apresentada por cada grupo em aproximadamente vinte
minutos. Cada sessdo de apresenta¢do dos casos reuniu trés
grupos que haviam solucionado casos idénticos. Apds a
realizacdo das exposi¢des orais, que foram apoiadas em
projecdo de slides, um debate foi promovido entre os trés
grupos responsdveis pela resolucdo do mesmo caso.

Neste manuscrito analisamos a natureza dos argumen-
tos produzidos no debate ocorrido entre os membros dos
trés grupos, aqui denominados Gl, G2 e G3, que soluciona-
ram o caso Reciclagem de Materiais (Quadro 1), assim como
as fontes de evidéncias e estratégias de aprendizado empre-
gadas. O debate foi filmado em DVD e as falas dos alunos
foram transcritas, de modo a preservar ao maximo as suas
caracteristicas originais, e posteriormente analisadas. Con-
sideramos como unidade de andlise cada turno de conver-
sac¢do, ou seja, cada vez que a palavra é tomada no debate
por um determinado sujeito falante. A partir da leitura das
transcri¢oes dos videos identificamos nos debates fragmen-
tos de fala indicadores de argumentacao. Estes foram anali-
sados de acordo com os referenciais tedricos descritos su-
cintamente a seguir. Cabe ainda destacar que os nomes
atribuidos aos alunos sio ficticios.

Andlise da Natureza dos Argumentos, Fontes de
Evidéncias e Estratégias de Aprendizagem
Presentes no Debate: Referenciais Teoricos

No caso em foco, o proprietario de uma pequena empresa
enfrenta problemas relacionados ao tratamento dos residu-
os gerados no processo de reciclagem. A técnica até entdo
empregada na empresa para remover residuos de 6leo lu-
brificante de embalagens pldsticas € a de limpeza com dgua
e detergente, o que remete a questdes sociocientificas, como
a preservacio do meio ambiente e os custos envolvidos no
processo de reciclagem. Para resolver o caso os alunos bus-
caram métodos ndo agressivos ao meio ambiente e vidveis
economicamente e, no debate, argumentaram a favor de al-
guns deles.

O debate foi analisado em trés diferentes perspectivas. A
primeira diz respeito a natureza dos argumentos adotados
pelos alunos. Assim como realizado por Patronis, Potari e
Spiliotopoulou (1999), classificamos os argumentos de

! Revista de divulgacao cientifica da Fundagdo de Amparo a Pesquisa do
Estado de Sao Paulo. Os artigos estdo disponiveis em:

http://revistapesquisa.fapesp.br/
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Quadro 1. Caso Reciclagem de Materiais. Fonte de inspiracao: reportagem
Embalagem Livre de Oleo Lubrificante (Revista Pesquisa FApEsP,
n. 111, p. 62, maio/2005).

RECICLAGEM DE MATERIAIS

As embalagens plasticas de o6leo lubrificante usadas em motores automoti-
vos sdo produzidas em polietileno de alta densidade (PEAD) e se tornaram
um problema para os recicladores. Os locais de troca de 6leo (postos de
gasolina, centros de troca, concessionarias de veiculos etc.) descartam
diariamente para o meio ambiente frascos plasticos contaminados com éleo
lubrificante e aditivos. O 6leo residual, contido nesses frascos, aumenta o
indice de fluidez do plastico, dificultando o processo de reciclagem e
prejudicando a qualidade dos artefatos reciclados produzidos, devido a
deformidade e presenca de odor de 6leo.

Hélio é proprietario de uma pequena empresa de reciclagem de plasticos em
Campinas, Sao Paulo. Ele, assim como muitos outros recicladores, enfrenta
um dilema: o que fazer com residuos sélidos tais como aqueles contidos nas
embalagens de lubrificantes?

Certo domingo, Hélio recebeu a visita de um primo. Sérgio é estudante do
curso de Quimica da Universidade de Sao Paulo (USP) e foi passar alguns
dias na sua casa. Na segunda-feira, Hélio levou Sérgio para conhecer a
empresa de reciclagem.

Depois de conhecer todo o local, Sérgio faz algumas perguntas a Hélio:

—Heélio, como vocés fazem para separar o 6leo das embalagens plasticas?
—Atualmente n6s usamos detergente e dgua para extrair o 6leo. O problema
é o elevado custo, pois o efluente ndo pode ser despejado em esgotos e
rios sem passar por um tratamento adequado e isso tem me causado

alguns prejuizos.

—E ndo existem outras técnicas mais viaveis para fazer esta separagao?

—Nao sei. Devido a falta de tempo, ndo tenho me atualizado sobre o

assunto. Mas gostaria muito de encontrar alternativas mais viaveis
economicamente e que ndo causassem nenhum dano ao meio ambiente.

—Nao tenho certeza, mas acredito que j& deve ter sido desenvolvida uma
melhor tecnologia para a remocao do 6leo dessas embalagens, assim
como para o tratamento dos efluentes gerados no processo de reciclagem,
que, pelo o que sei, é outro problema.

— Eu desconheco qualquer inovagdo nesse sentido. Mas, se vocé puder me
ajudar a encontrar uma melhor solucéo para o problema, ficarei muito
grato e o meio ambiente também.

— Na quinta-feira volto para casa e irei procurar alguns amigos da faculdade.
Eles fazem estagio em uma empresa de reciclagem de plasticos em Séo
Paulo e acredito que poderdo nos ajudar.

— Muito obrigado, Sérgio. Ficarei aqui aguardando noticias.

Vocés sao amigos de Sérgio e irdo ajuda-lo a encontrar alternativas mais
vidveis para a empresa de Hélio, do ponto de vista econémico e
ambiental.

acordo com a sua natureza ambiental, cientifica, econémi-
ca, ética ou social. A segunda perspectiva relaciona-se as
fontes de evidéncias empregadas pelos alunos. Assim como
realizado por Kim e Song (2005), avaliamos se possuiam ca-
rater de evidéncia pessoal e/ou de evidéncia de autoridade.

Em uma terceira perspectiva, o debate foi analisado se-
gundo as estratégias de aprendizagem. Pesquisadores de
diferentes dreas apresentam distintas classificacées para
essas estratégias, dentre as quais se destacam as estratégias
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cognitivas, metacognitivas, sociais e afetivas. De acordo
com Dembo (1994), as estratégias cognitivas operam direta-
mente sobre o material a ser aprendido, auxiliando o estu-
dante a melhor processar a informacao, enquanto que as
estratégias metacognitivas sdo procedimentos que o indivi-
duo emprega para planejar, monitorar e regular o seu pro-
prio pensamento e ag¢do. Paiva (1998) define as estratégias
sociais como aquelas que promovem a interac¢ao e a coope-
racao de uns com os outros; € as estratégias afetivas como
aquelas que envolvem o controle das emog®des, atitudes, va-
lores e motivacao.

Resultados e Discussao

Foi possivel verificar que o caso Reciclagem de Materiais
propiciou rico debate entre os estudantes, tendo sido regis-
trados 159 turnos de conversacio. As solu¢des apresentadas
pelos grupos para aremocao do 6leo das embalagens e para
o tratamento dos efluentes gerados no processo de recicla-
gem foram as seguintes:

Gl - para a retirada do 6leo das embalagens, trés méto-
dos foram encontrados: extracdo com hexano, lavagem
com agua e detergente e uso de uma mistura dos dcidos sul-
furico, nitrico e cloridrico. Este ultimo foi indicado como a
melhor alternativa, enquanto os primeiros foram descarta-
dos devido a toxicidade e alto custo do solvente organico e
do poder poluente da mistura dgua e detergente. Com rela-
¢do ao residuo, foi descartada a alternativa de tratamento
por processo bioldgico, cujos resultados demonstraram efi-
ciéncia muito aquém das obtidas por processo fisico-qui-
mico (pré-filtracdo, coagulagao, floculagcdo, decantagdo e
filtragdo) e apontado o cloreto férrico como melhor coagu-
lante para o referido processo.

G2 - também foram apresentados trés métodos para a
retirada do 6leo das embalagens, dois idénticos aos elenca-
dos pelo Gl: extracdo com hexano (rejeitado pelos mesmos
motivos mencionados por Gl) e lavagem com dgua e deter-
gente. No entanto, diferentemente do G1, o G2 nédo descar-
tou o segundo método. Em contraponto, sugeriu manter o
processo jd utilizado na empresa de Sérgio e propos a incor-
poracdo de um processo de reuso da dgua de lavagem pela
quebra da emulsdo da dgua com o detergente a partir de
uma solugdo de etanol com KOH. Um terceiro método, de-
nominado extrusdo em cascata, foi também descartado por
nio ser eficiente na remocao do 6leo e interferir na qualida-
de do pléstico reciclado.

G3 - assim como o G2, o G3 descartou os métodos de
extrusido em cascata e de lavagem com solvente organico.
Como sugestdo para baratear o processo de lavagem com
detergente, propos a utiliza¢do do mineral vermiculita, que,
quando aquecido, torna-se hidrofébico e absorve mais de
90% do dleo, se adicionado a uma emulsio de dgua e dleo.
Suas propriedades de superficie, somadas aos elevados va-
lores de drea superficial especifica e porosidade fazem da
vermiculita um material adequado para o uso como adsor-
vente ou como carreador.
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Quadro 2. Analise da natureza dos argumentos considerados por G1, G2 e G3 no debate sobre o caso Reciclagem de Materiais.

Turno/Aluno (grupo) Natureza do Enunciados
Argumento
8/Clara Cientifica Eu ndo entendi. Quando adicionar o cloreto férrico no éleo, esses flocos fazem o que com o 6leo?
(G2)
9/Pedro 0 negdcio é o seguinte: vocé vai jogar o cloreto férrico, ele vai reagir com a dgua e vai produzir Fe(OH);,
(G1) Esse Fe(OH); vai juntar, forma esse precipitado. Ele vai pegar as impurezas do dleo, entendeu? Vai pegar o
6leo sujo e teoricamente deixar ele limpo.
63/Bianca Ambiental e Ela (técnica com dcido) é mais barata que o uso do hexano e mais cara que o uso do detergente. Mas como
(G1) Econdmica ela é mais eficaz, mais pratica, polui menos, ndo precisa de outros investimentos maiores como a do
detergente, entdo por ela ter assim maior custo beneficio é que a gente pegou esse método, entendeu?
S6 uma coisinha: parece téo obvio que a reciclagem melhora a qualidade de vida das pessoas. ..
120/nao visualizada Social
(G1)
Entdo, é porque a reciclagem vai diminuir a poluigdo ambiental, entendeu? Consequentemente vai
121/Clara Ambiental melhorar a qualidade de vida da populagdo.
(G2)
E também vai gerar emprego, e se gerar emprego vai melhorar a qualidade de vida.
122/Renato Social
(G2)

Anilise da natureza dos argumentos

O Quadro 2 ilustra alguns dos argumentos empregados pe-
los trés grupos no debate. No turno 8, por exemplo, Clara
(G2), pergunta ao Gl sobre a acdo do cloreto férrico em re-
lacdo ao dleo das embalagens. A pergunta é respondida por
Pedro (Gl1), no turno 9, que indica o que ocorrera na reacéo.
Ja no turno 63, Bianca (G1) apresenta uma comparacio, do
ponto de vista ambiental e também econ6émico, sobre as
vantagens do método que utiliza dcido em relagdo aos que
usam hexano e detergente.

No turno 120, por exemplo, uma aluna (ndo identificada
na gravacao do video, integrante de G1) faz um comentario
de natureza social, relacionado aos beneficios proporciona-
dos pela reciclagem a qualidade de vida da populagdo. O
comentdrio € seguido de colocacdes de natureza ambiental
e social por integrantes do G2.

Foi possivel verificar que a busca por solucéo para o caso
suscitou a pesquisa e a reflexdo sobre as tematicas “recicla-
gem de embalagens plasticas” e “descarte de 6leo”. Os estu-

dantes argumentaram com base em aspectos sociais (como
a geracao de emprego e melhoria de qualidade de vida) e
econdémicos (como a viabilidade dos processos quanto ao
custo, bem como a economia gerada com o reaproveita-
mento de matéria-prima dos plasticos e da 4gua de lavagem
das embalagens). Foram ainda desencadeadas discussoes
sobre questdes ambientais — impactos que o descarte inde-
vido provoca, além do estudo da viabilidade das alternati-
vas pesquisadas quando se empregam reagentes como o
hexano. O debate também propiciou a construgado de argu-
mentos de cardter cientifico, sendo alguns vinculados as
transformacdes fisicas e quimicas pertinentes aos diferen-
tes métodos pesquisados.

Analise das fontes de evidéncias

O Quadro 3 exemplifica as fontes de evidéncias menciona-
das no debate como forma de garantir confiabilidade as
informacdes fornecidas. Tanto evidéncias de autoridade
quanto de cunho pessoal foram identificadas.

Quadro 3. Analise das fontes de evidéncias explicitadas nos argumentos dos grupos G1, G2 e G3 no debate sobre o caso Reciclagem de Materiais.

Turno/ Enunciados Evidéncia pessoal Fonte de evidéncia
Aluno (grupo) ou de autoridade
40/Pedro Entdo, a gente ndo fez teste, mas esse tratamento. .. tem uma industria em Autoridade Instituicao
(G1) Campinas que faz esse tratamento com o ¢leo (...).
42/Miriam (...) a gente consultou na tese do laboratdrio de residuos aqui da USP. E a gente Autoridade Tese e Instituicdo
(G1) confiou na tese dela, ja que ela faz na prdtica.
119/Clara A gente foi atrds de vdrias pessoas, da Suzana, da Marta. A eu fui no laboratdrio do Pessoal e de Autoridade Experiéncia
(G2) Roberto e falei com o Eduardo, que é monitor. Ai eu conversei com ele, contei pra ele e Especialista
(sobre o caso). Eu nem sabia e ele disse: no laboratdrio a gente faz isso, vem que a
gente vé se dd certo, vocé traz uma embalagem. Eu levei, ai a gente fez, deu certo.
112/Clara E uma solugdo muito forte, tira qualquer dleo. A a gente fez no laboratdrio, tudo Pessoal Experiéncia
(G2) certinho. ..
NOVIEMBRE DE 2013 - EDUCACION QUIMICA CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDAD

525



526

Quadro 4. Analise das estratégias de aprendizagem cognitivas elaboradas pelos grupos G1, G2 e G3 no debate sobre o caso Reciclagem de Materiais.

Turno/Aluno (grupo)

Enunciados

4/Lucas A gente queria saber o tempo que demora pra decantar, depois de jogar o dcido. ..
(G3) Elaboragdo: (...) Se forem larga escala assim, isso aqui deve ter o qué? (mostra ilustragdo do slide) deve ter uns 200 litros, demorou
7/Pedro uma hora mais ou menos. O mais dificil é ajustar o pH, vocé consequiu ajustar o pH, deixou bem dcido, deixou um tempo (6 pra
(G1) decantar. E rapido também, vocé vai levar tipo umas trés horas pra fazer o processo. ..
51/Michele Questionamento: (...) vocés falavam dos galées com dcido, depois vocés jogam os residuos fora, e esses galoes, eles ndo ficam com
(G3) residuos de dcido que podem prejudicar no material que for feito pelo pldstico reciclado? Tipo, quando vocé lava com detergente pra
tirar o oleo, vocé tem que lavar com dqua pra tirar todo o detergente e por pra secar. Porque se tiver dgua ou detergente [d, na hora que
vocé for fazer o produto, aquilo pode atrapalhar na hora de vocé refazer o pldstico, depois que moer e derreter. Eu quero saber se o
dcido, porque vocés néo falaram de nenhuma parte pra tirar o dcido, eu quero saber se esse dcido que pode ficar [6 ndo pode
atrapalhar.
52/Miriam Hipdtese: Neutraliza, analisa, eu acho que néo é uma coisa dificil de fazer. A gente pensou assim: vocés falaram de moer o pldstico, a
(G1) gente pensou em tentar limpd-lo e reutilizé-lo pra ndo ter que. ..
63/Bianca Comparagdo: Ela é mais barata que o uso do hexano e mais cara que o uso do detergente. Mas como ela é mais eficaz, mais prdtica,
(G1) polui menos, ndo precisa de outros investimentos maiores como a do detergente, entdo por ela ter assim maior custo beneficio é que a
gente pegou esse método, entendeu?
87/Miriam (G1) Apresentagdo de pros e contras: (...) vocé vai fazer um investimento, mas vai ter lucro porque pode reutilizar essa dgua normalmente.

Quanto as fontes de evidéncias de autoridade, no turno
40, por exemplo, Pedro (G1), responde a pergunta de Lucas
(G3), sobre a existéncia de testes para verificar a retirada do
6leo das embalagens recicladas. O grupo argumenta nao
haver realizado testes, mas menciona que a técnica com o
uso de acidos é empregada por determinada industria e,
portanto, pode ser considerada valida. Nessa mesma pers-
pectiva, no turno 42, Miriam (G1) ressalta a credibilidade
atribuida por seu grupo a tese de doutorado desenvolvida
na USP, cujo conteudo subsidiou a escolha da solugdo para
0 caso.

O emprego de evidéncias pessoais na elaboragao dos ar-
gumentos foi observado no turno 119, por exemplo, quando
Clara (G2), além de recorrer ao contato do grupo com al-
guns especialistas que tratam do assunto (evidéncia de au-
toridade), também menciona que o método sugerido havia
sido previamente testado pelo grupo. No turno 112, a aluna
novamente ressalta a experiéncia do grupo quanto a utiliza-
¢ao do método.

Como indicado por Kim e Song (2005), a evidéncia pes-
soal associa-se a argumentos oriundos de conhecimentos
ou experiéncias proprios, como faz Clara (G2) ao se remeter
as praticas de laboratdrio realizadas pelo grupo para solu-
cionar o caso. Também de acordo com os autores, as evi-
déncias de autoridade podem ser utilizadas como estratégia
para contornar um questionamento para o qual o conheci-
mento pessoal ndo ¢ suficiente para responder. Nesse con-
texto encaixa-se a resposta de Pedro (G1) ao procurar forta-
lecer a proposta do seu grupo referindo-se a uma industria
que utiliza o procedimento escolhido.

Andlise das estratégias de aprendizagem
No que concerne as estratégias de aprendizagem, as seguin-

tes categorias foram delineadas: cognitiva, metacognitiva,
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afetiva e social (Dembo, 1994; Paiva, 1998). O Quadro 4
apresenta exemplos de enunciados referentes a categoria
estratégia cognitiva, relacionados as seguintes a¢oes: elabo-
racdo, questionamento, formulacio de hipétese, compara-
¢do e apresentacdo de pros e contras.

A elaboragdo - definida como estratégia cognitiva na
qual se observa que o sujeito estabelece conexdes entre o
material novo a ser aprendido e o material antigo e fami-
liar (Dembo, 1994; Paiva, 1998) - foi fortemente evidencia-
da no debate, isso considerando como conhecimento anti-
go e familiar aqueles conceitos bdsicos inerentes ao curso
de Quimica (determinacdo de pH, métodos de separacao,
dentre outros). Por exemplo, no turno 4, para responder ao
questionamento de Lucas (G3), sobre o tempo de decanta-
¢do no processo de tratamento de 6leo, Pedro (G1), no tur-
no 7, explica em linhas gerais como se da o processo e,
para tanto, fala com propriedade sobre ajuste do pH, aci-
dez e decantacao.

No turno 51, Michele (G3) faz um questionamento ao G1
sobre a a¢do dos residuos dos dcidos usados no tratamento
dos plasticos. O questionamento € respondido por Miriam
(G1), no turno 52, com a hipétese de que nio seria dificil en-
contrar uma solucio para esse problema. No turno 63,
Bianca (G1) apresenta uma comparacéo, do ponto de vista
econoémico e ambiental, do uso de dcidos em relagdo ao em-
prego do hexano e do detergente no tratamento do 6leo. No
turno 87, Miriam (Gl) apresenta um argumento no qual sdo
evidenciadas vantagens e desvantagens (prés e contras) em
relacdo a solugdo proposta por seu grupo, visto que a mes-
ma necessitaria de investimento em uma estagdo de trata-
mento de dgua.

Como explica Paiva (1998), as estratégias cognitivas ocor-
rem para a compreensao de novos significados. Nesse senti-
do, diferentes foram os tipos de enunciados produzidos
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Quadro 5. Analise das estratégias de aprendizagem para as categorias metacognitiva, afetiva e social elaboradas pelos grupos G1, G2 e G3 no debate sobre o

caso Reciclagem de Materiais.

Estratégia de

prendizagem Turno/Aluno (grupo)

Enunciados

Monitoramento: A gente pensou assim: como o Hélio trabalha com uma empresa de reciclagem, a gente
68/Clara acha que ele vai produzir outros materiais a partir do reciclado. Entéo a gente pensou que tem todo o
» (G2) equipamento pra moer. ..
Metacognitiva
112/Clara Avaliagéo: E uma solucdo muito forte, tira qualquer éleo. Al a gente fez no laboratdrio, tudo certinho. ..
(G2)
135/Clara Quando vocé pde a vermiculita 6 na dgua ela absorve o 6leo né? O qué que é liberado no meio ambiente?
(G2) E a vermiculita com o éleo?
136/Natalia Ndo, a vermiculita ela pode ser reutilizada. Na verdade pra reutilizar vocé usa o hexano (...). Vocé lava, o
(G3) dleo vai ser mandado pra refinaria... por isso que é mais barato, porque a quantidade que vocé compra,
vocé reutiliza.
Afeti 137/Lucas Solidariedade: Na verdade, tudo vocé reutiliza, a agua e o detergente, a vermiculita, o dleo vai pra
efiva (G3) refinaria e pode ser aproveitado.
Exemplificagdo: Entdo, a gente ndo fez teste, mas esse tratamento. .. tem uma industria em Campinas
que faz esse tratamento com o dleo, eu ndo lembro qual que é. E é assim, eles pegam os trés dcidos, jogam
40/Pedro dentro da embalagem, chacoalha, tira o dleo e joga pra tratamento e tal e reaproveita a embalagem. NGo
(G1) é certo que tira 100%, que a embalagem volta ao normal, provavelmente néo volta. Néo é provado
cientificamente que tem 100% de aproveitamento da embalagem, mas pelo o que eu vi assim, chega pelo
menos em uns 90%. E quando ao PEAD ele tem uma grande capacidade com negdcio de produtos
quimicos, resisténcia e tal (...). Depois vocé ndo precisa usar o dcido PA, vocé pode diluir um pouco e tratar.
96/ndo visualizada Desafio: (...) o sulfato de aluminio ele é proibido nos EUA por ser toxico. Vai ser bom usar o sulfato de
(G1) aluminio?
Social
97/Renato Exemplificagéo: Mas é utilizado pela SABESP.
(G2)

pelos estudantes durante o debate como, por exemplo, o
questionamento ao outro, o levantamento de hipdteses e a
comparacao de diferentes perspectivas. Essa interagdo dia-
légica obtida com a aplicacdo dos casos permite, portanto,
o desenvolvimento de importantes habilidades.

O Quadro 5 apresenta exemplos de enunciados para as
categorias: estratégia metacognitiva, estratégia afetiva e es-
tratégia social. No que diz respeito a primeira, foram identi-
ficados o emprego do monitoramento e da avaliacdo. No
turno 68, por exemplo, Clara (G2) ressalta o que o grupo
pensou durante o processo de resolu¢do do caso e as a¢des
que deveriam ser tomadas levando em consideragdo as
condicdes apresentadas no caso. No turno 112, ocorre, tam-
bém no argumento de Clara, a avalia¢do do grupo em rela-
¢do a solucgdo apontada para resolugdo do caso.

Ja com relacdo a estratégia afetiva, a uinica encontrada
foi do tipo solidariedade. Nessa perspectiva, no turno 137,
por exemplo, Lucas (G3) complementa a resposta da colega
do mesmo grupo para o questionamento colocado por Cla-
ra (G2) a respeito dos residuos liberados pela utilizacdo da
vermiculita.

Finalmente, quanto as estratégias sociais, estas se rela-
cionam as acdes de exemplificacido e desafio. No turno 40,
por exemplo, Pedro (G1) tenta mostrar a viabilidade do tra-
tamento indicado por seu grupo por meio da exemplifica-
¢do de como o mesmo tem sido empregado com éxito na
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industria. No turno 96, uma aluna do Gl1, nio visualizada na
gravacao, lanca um desafio ao G2, sobre os riscos relaciona-
dos ao emprego do sulfato de aluminio, visto que nos Esta-
dos Unidos o seu uso € proibido. O desafio é respondido por
Renato (G2), no turno 97, quando exemplifica que a medida
¢ utilizada pela Companhia de Saneamento Basico do Esta-
do de Sao Paulo (SABESP), 6rgdo que tem como objetivo
prestar servi¢os de saneamento, contribuindo para a me-
lhoria da qualidade de vida e do meio ambiente.

Os trechos presentes no Quadro 5 corroboram os apon-
tamentos de Duschl e Osborne (2002) do aspecto colabora-
tivo e social da argumentacdo de forma que a discussio
ocorre com vistas a resolucdo do problema e ndo em busca
de um vencedor. Nesse sentido, tanto as falas de solidarie-
dade quanto de desafio, por exemplo, ocorrem para integrar
ou buscar novas ideias para alcangar o objetivo do grupo.

Consideracdes Finais

O trabalho relatado neste manuscrito vem se juntar ao re-
pertorio de propostas diddticas voltadas a participacgdo ati-
va dos estudantes nas aulas de Quimica (Sd e Queiroz,
2009). Nesse contexto, a sua aplicagdo, além de favorecer a
ocorréncia de debates prolongados, na perspectiva colabo-
rativa e social, como indicam Duschl e Osborne (2002), per-
mitiu aos alunos a tomada de decisdes a partir, por exem-
plo, do levantamento de hipéteses, justificacido de pontos de
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vista, apresentacdo de prds e contras sobre determinadas
situagdes. Ac¢oes estas de fundamental importancia para o
exercicio da cidadania e que costumam estar pouco presen-
tes nos ambientes de ensino de Quimica. Para tanto, argu-
mentos de diferentes natureza foram construidos pelos alu-
nos, com base em evidéncias de cunho pessoal ou
respaldadas por fontes de autoridade.

Por fim, é também importante destacar o potencial da
proposta para a aprendizagem de conteudos tanto cientifi-
cos como sociocientificos. De acordo com Simonneaux
(2008), o conhecimento pode ser desenvolvido pela ocor-
réncia de trocas verbais em situa¢oes de debates, e, portan-
to, se os alunos estdo envolvidos em atividade desse tipo,
este envolvimento pode conduzir a construgdo individual
do conhecimento por parte de cada um deles. Segundo o
autor, o debate se destina a capacitd-los a desenvolver o co-
nhecimento de forma conjunta. Ou seja, o encaminhamento
do debate ndo depende exclusivamente de conhecimentos
adquiridos anteriormente, mas também daqueles que serdo
construidos no processo.
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