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Atividades experimentais sa0 um importante recurso no tratamento de conceitos e no desenvolvimento
de habilidades relevantes aos alunos, especialmente quando planejadas de acordo com a Problem Based
Learning (PBL). Adicionalmente, para maior €xito na resolucio de problemas, o diagrama heuristico €
indicado, pois pode auxiliar na organizacdo e compreensdo das atividades, favorecendo a interacio entre
aspectos conceituais e metodolégicos. Assim, neste trabalho avaliamos o potencial do diagrama heuristico
como instrumento metodoldgico e avaliativo em atividades experimentais baseadas na PBL em aulas de
quimica. Os resultados evidenciaram contribui¢des do diagrama, pois permitiram verificar o processo de
construcdo do conhecimento pelos alunos na resolug¢do dos problemas.
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esquisas da drea de educacdo em ciéncias indicam

que aulas praticas de laboratério sdo essenciais para

graduandos da drea de ciéncias, uma vez que favore-
cem a interacdo entre teoria e a pratica, desempenhando um
papel critico no ensino, pois permitem o desenvolvimento
de habilidades necessdrias para a atuagdo profissional des-
ses graduandos (Chatterjee et al.,
2009; Tsaparlis e Gorezi, 2007;
Gaddis e Schoffstall, 2007). No
entanto, as metodologias comu-
mente utilizadas em aulas expe-
rimentais sdo tradicionais, dado
que o estilo aplicado nas disci-
plinas de laboratdrio € aquele em
que o discente segue um manual
para comprovar um resultado tido
como absoluto (Tsaparlis e Gorezi, 2007; Coquidé, 2008).
Este fato € alvo de critica por alguns pesquisadores da area
de educacio, pois as atividades praticas nesses moldes sdo
consideradas limitadas, sem espago para os alunos mani-
festarem e redimensionarem seus conhecimentos, e sio
geralmente estruturadas para conduzir de forma inequivoca
aresposta certa (Folmer et al., 2009). Os estudantes, muitas
vezes, seguem instrugdes do instrutor ou de um manual de
laboratdrio de forma a ndo permitir hipéteses, ensaios, erros
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Os estudantes, muitas vezes, seguem
instrucoes do instrutor ou de um
manual de laboratério de forma a ndo
permitir hipbteses, ensaios, erros ou
responsabilidades individuais, tampouco
a tomada de decisao (Laredo, 2013;
Jalil, 2006).

O Diagrama Heuristico

ou responsabilidades individuais, tampouco a tomada de
decisdo (Laredo, 2013; Jalil, 2006).

Nessa perspectiva, acredita-se que atividades praticas de
laboratdrio devem proporcionar oportunidades para os alunos
construirem seu conhecimento e compreenderem os feno-
menos e os processos cientificos, por meio da aplicacdo de
teorias, leis e outras ideias (Burke
etal.,2006). Nesse contexto, ativi-
dades experimentais se constituem
em um poderoso recurso didatico
para que o ensino de ciéncias ocor-
ra de forma mais integrada ao co-
tidiano do aluno, permitindo-lhes
que compreendam ndo apenas a
teoria envolvida no problema, mas
também sua importancia para a
sociedade (Lobo, 2012; Batista e Nascimento, 2011).

Diante dessa problematica, € relevante e necessario de-
senvolver em aulas de cardter experimental estratégias que
contribuam para a criagdo de espagos que favorecam criticas
e discussdes, sendo possivel ensinar e aprender a funda-
mentar decisdes e apoiar justificativas e refutacdes (Henao
e Stipcich, 2008). Assim, em espagos como esses, nos quais
sdo propiciadas discussdes sobre uma determinada tematica,
o ensinar e o aprender sdo interdependentes, pois quando o
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aluno expde suas ideias sobre um determinado tema, ele ofe-
rece informagdes que pode respaldar o argumento do outro,
o que de forma colaborativa propicia o desenvolvimento da
argumentacdo, em que os sujeitos fundamentam dados por
meio de justificativas e refutagdes. Nessa perspectiva, sdo
relevantes situagdes de ensino em que sejam privilegiadas ati-
vidades desenvolvidas em torno de situagdes investigativas,
cujaresolucdo requer analisar, descobrir, elaborar hipdteses,
confrontar, refletir, argumentar e comunicar ideias, de forma
a despertar o interesse dos alunos para aprender ciéncias
(Coquidé, 2008; Coronel e Curotto, 2008).

Uma abordagem proposta na literatura, a qual pode ser in-
serida em aulas de carater experimental, que gera um ambien-
te proficuo para o desenvolvimento das habilidades citadas
anteriormente, como também o engajamento dos estudantes,
¢ a Aprendizagem Baseada em Problemas, designada na
lingua inglesa, Problem Based Learning (PBL), a qual co-
megou a ser introduzida nos curriculos de ciéncias da satdde,
na Faculdade de Medicina da Universidade de McMaster,
no Canad4, em 1968 (Freire et al., 2011). No Brasil, no en-
sino superior, surgiu em 1993 na Escola de Saide Publica
do Ceara (Borochovicius e Tortella, 2014), em 1997 na
Faculdade de Medicina de Marilia e, em 1998, no curso
de Medicina da Universidade
Estadual de Londrina (Malheiro
e Diniz, 2008).

Embora enraizada nos cursos
de medicina, a PBL também foi
inserida nos cursos de quimica,
como observado em revisdo de
trabalhos publicados no periédico
Journal of Chemical Education,
no periodo de 2004 a 2014, nas
areas de quimica analitica (Hicks e Beusek, 2012), quimica
geral (Laredo, 2013; Angelin e Ramstrom, 2010; Adams et
al., 2008; Smith e Gray, 2010), quimica organica (Flynn e
Biggs, 2012; Marle et al., 2014; Neeland, 2007) e quimica
analitica instrumental (Kalivas, 2008; Nielsen et al., 2014;
Clougherty e Wells, 2008; Lanigan, 2008). Desse modo,
notamos que durante os utimos anos a PBL tem ganhado
espaco no curriculo em diversas 4reas do conhecimento de
quimica, visto que pesquisas indicam o potencial dessa mo-
dalidade em favorecer a aprendizagem dos alunos e promover
o desenvolvimento de habilidades cientificas (Laredo, 2013;
Hicks e Beusek, 2012).

Assim, uma atividade experimental baseada na PBL
engloba a producdo, coleta e andlise de dados e posterior
conclusdo para encontrar a solugio do problema, o que torna
a aprendizagem um produto do processo de resolucdo de
problema (Walker et al., 2011). Yang e Li (2009) inferem
que atividades realizadas com estes pressupostos criam
oportunidades para os educandos conhecerem e praticarem
a investigacdo cientifica e, a0 mesmo tempo, aprenderem
conteddos quimicos. Essa afirmacdo decorre do fato de que
aulas experimentais sob este preceito se baseiam essencial-
mente na resolucio de um problema, o qual requer pesquisa
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[...] uma atividade experimental baseada
na PBL engloba a producao, coleta e
andlise de dados e posterior conclusao
para encontrar a solucao do problema,
0 que torna a aprendizagem um produto
do processo de resolucao de problema
(Walker et al., 2011).
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bibliografica sobre o tema, desenvolvimento e testes de
experimentos que comprovem ou ndo as hipdteses geradas,
com a formulagio de uma resposta para o problema.

Trabalhos reportados na literatura pertinente indicam que
0 uso desta metodologia pode favorecer o desenvolvimento
de habilidades necessédrias a formagao profissional dos dis-
centes, de modo que sejam capazes de resolver problemas
relacionados a sua profissao (Laredo, 2013; Hicks e Beusek,
2012; Angelin e Ramstrom, 2010; Flynn e Biggs, 2012;
Kalivas, 2008; Nielsen et al., 2014).

Desse modo, acredita-se que no contexto de ensino de
quimica, as atividades experimentais realizadas conforme
os preceitos da PBL podem produzir resultados de aprendi-
zagem mais significativos, pois, os alunos tornam-se ativos
e corresponsdveis por sua aprendizagem, ndo seguindo
instrugdes para verificar conceitos, mas redescobrindo-os
durante o processo. Todavia, em aulas de cardter experi-
mental que visam a resolucdo de problemas, os alunos nem
sempre t€m €xito, isso se atribui geralmente a caréncias em
estratégias e habilidades de resolucéo (Coronel e Curotto,
2008). Uma estratégia para abordar a resolugio de um pro-
blema € o V epistemoldgico ou heuristico, conhecido também
como diagrama V (Chamizo e Izquierdo, 2008), ou ainda,
diagrama heuristico, considerado
um facilitador da aprendizagem
(Batista e Nascimento, 2011), uma
vez que pode auxiliar na organiza-
¢do, resolucdo e compreensao das
atividades realizadas conforme os
preceitos da PBL, favorecendo a
interacdo entre os aspectos con-
ceituais e metodolégicos.

Face ao exposto, no presente
trabalho avaliamos aulas de quimica experimentais planeja-
das em conformidade com a PBL no ensino superior, espe-
cialmente com relag@o ao potencial do diagrama heuristico
como instrumento metodoldgico e avaliativo.

O Diagrama Heuristico

O diagrama V foi proposto originalmente como V
heuristico por Gowin (1981) para a andlise do processo de
producdo de conhecimento ou para “desempacotar” conhe-
cimentos documentados em artigos de pesquisa, livros e
ensaios (Moreira, 2012). A primeira fonte escrita sobre o
diagrama V foi o livro intitulado “How to learn to learn?”,
publicado por Novak e Gowin em 1984 (Tekes e Gonen,
2012). Desde a sua origem até hoje, o diagrama tem sido
utilizado em diversas dreas do conhecimento, desempenhan-
do varias funcdes, como a capacidade de auxiliar os alunos
na resolu¢cdo de um problema (Chamizo, 2012; Campillo
e Guerrero, 2013), compreender significados relativos aos
objetos e aos acontecimentos investigados no processo e
compreensdo da estrutura do conhecimento (Valadares e
Fonseca, 2004; Leboeuf e Batista, 2013; Mendonga et al.,
2014), como também permitir ao professor avaliar o processo
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de aprendizagem dos alunos (Chamizo e Izquierdo, 2008;
Rios et al., 2011). Além disso, o diagrama possibilita o
desenvolvimento de habilidades de raciocinio cientifico e,
consequentemente, o pensamento critico, e integra sintetica-
mente os elementos envolvidos no processo de investigacao
(Santos, 2005; Knaggs e Schneider, 2012).

Desse modo, varios trabalhos (Valadares e Fonseca,
2004; Chamizo e Izquierdo, 2008; Rios et al., 2011; Leboeuf
e Batista, 2013; Mendonga et al., 2014) foram publicados
utilizando o diagrama V como recurso metodolégico e ins-
trumento avaliativo, sendo utilizado no ensino fundamental,
médio e superior, por possibilitar a interacdo dos aspectos
conceituais e metodoldgicos, facilitando a compreensdo
de conhecimentos cientificos. De acordo com Burke et al.
(2006), arazdo para a utilizagdo de instrumentos heuristicos
em aulas reside no fato de estimularem a aprendizagem por
investigagdo, favorecendo a compreensdo dos conceitos
envolvidos no problema. O instrumento heuristico ajuda na
organizacdo de uma pesquisa, refletindo sobre os elementos
que a constituem, a teoria envolvida, os conceitos que serdo
trabalhados e a metodologia de pesquisa que seré utilizada
(Batista e Nascimento, 2011).

Nesse sentido, o diagrama € recomendado para ser traba-
lhado juntamente com a metodologia de resolugdo de pro-
blemas, pois envolve uma questdo foco que, de certa forma,
orienta os alunos sobre quais conceitos sdo estudados. Esta
questao € respondida por meio da permanente interagcdo entre
o dominio conceitual e 0 dominio metodolégico (Chamizo
e Izquierdo, 2008; Mendonga et al., 2014).

Chamizo e Izquierdo (2008) propuseram altera¢des no
diagrama originalmente proposto por Gowin, a partir dos
conceitos de Toulmin. Mais tarde, Chamizo (2012) propds
o diagrama heuristico no formato de um quadro, formato
este adotado nesta pesquisa (Quadro 1).

Conforme indica o Quadro 1, o diagrama proposto por
Chamizo (2012) direciona os alunos a responder a questdo
elaborada sobre o problema proposto, a qual deverd ser
explicitada na conclusdo. Esta, por sua vez, deve trazer
de forma sucinta um relato da solucdo do problema, de
modo que esteja relacionada com
as categorias fatos, conceitos e
metodologia, as quais deverdo
ser embasadas pelas referéncias.
Assim, o diagrama torna-se um
recurso que ajuda os discentes a
resolver o problema, pois orienta
sobre quais informagdes serdo ne-
cessdrias para o desenvolvimento
da atividade, assim como sobre a
solu¢do da mesma, considerando os aspectos conceituais e
metodoldgicos. Isso permite aos alunos organizarem seus
dados e os compreenderem a luz dos conceitos.

Materiais e Métodos
A pesquisa em questdo € de natureza qualitativa, do tipo
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O instrumento heuristico ajuda na
organizacao de uma pesquisa, refletindo
sobre os elementos que a constituem, a
teoria envolvida, os conceitos que serao

trabalhados e a metodologia de pesquisa
que sera utilizada (Batista e Nascimento,
2011).
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Quadro 1: Modelo do Diagrama Heuristico proposto por Chamizo
(2012).

TITULO: tema da pesquisa PONTOS

FATOS:

Informagdes obtidas e/ou observacdes sobre
algum acontecimento no mundo que nos leva
a fazer uma pergunta e que tem relacao com o
tema investigado

QUESTAO:
Pergunta central da investigacao, ou seja, declara-
c¢ao de uma investigacao incidindo sobre os fatos

CONCEITOS METODOLOGIA -

Aplicagoes Coleta de dados

Aplicagoes relacio- | Procedimentos utilizados
nadas a questdo | para obter informacoes rele-
de investigacao vantes a resolugao da ques-
tao

Processamento dos dados
Organizacao dos dados e
resultados em tabelas, gra-
ficos, diagramas, de forma
a resumir os dados obtidos

Linguagem
Termos que se
necessita saber
para responder a
questao

Resultados/analises dos
dados

O que foi obtido a partir do
processamento dos dados

Modelos

Modelos usados
para dar resposta
a questao

CONCLUSAO:
Explicacao que atende a pergunta ao reunir 0s
conceitos e a conclusao de metodologia

REFERENCIAS:
Livros, artigos de revistas, sites etc., consultados
e utilizados em todas as etapas da investigagao

Avaliacao

estudo de caso, o qual visa a descoberta, enfatiza a inter-
pretag@o em contexto e busca retratar a realidade de forma
complexa e profunda, representando os diferentes pontos de
vista presentes numa situaco social, usando uma variedade
de fontes de informacao (Liidke e André, 1986). Como infere
Yin (2001), o estudo de caso €
uma investigacdo empirica basea-
da em varias fontes de evidéncias,
partindo de proposi¢cdes tedricas
prévias de modo a conduzir a
coleta e a andlise de dados.

O estudo foi realizado em
uma disciplina de quimica de
carater experimental, ofere-
cida em uma Instituicdo de
Ensino Superior. Trata-se da disciplina de Quimica Geral
Experimental — oferecida no curso de graduagio em
Quimica —, a qual contava com 19 alunos matriculados.
Inicialmente aplicamos um questiondrio para caracte-
rizar os discentes, autodeclarados, por meio do Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido, voluntarios da
pesquisa. Vale destacar que o projeto de desenvolvimento
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da presente pesquisa foi aprovado no Comité de Etica e
Pesquisa da institui¢cdo de vinculo.

Durante um semestre letivo os alunos, divididos em
grupos, participaram de atividades experimentais de cardter
investigativo. Ou seja, a eles cabia propor solucdes para uma
situacdo-problema, de natureza cientifica ou sociocientifica,
por meio de experimentos. Os dados coletados em cada
atividade foram organizados em torno de um Diagrama
Heuristico, construido pelos alunos de acordo com os moldes
de Chamizo (2012), resultante da resolu¢do do problema.
Antes do inicio da aplicacdo da proposta foram fornecidas
explicagdes sobre a construcdo do diagrama, especialmente
relacionadas a uma descri¢do sobre as caracteristicas de
cada um dos tépicos que o compdem. As atividades foram
desenvolvidas em trés etapas:

e Pré-laboratdrio: pesquisa orientada sobre o tema da
atividade experimental;

e Laboratdrio: discussdo do problema e elaboracdo e exe-
cucdo do plano de acdo;

e Poés-laboratério: andlise e discussdo dos resultados e
producdo dos diagramas.

Para a apresentagdo e discuss@o no presente trabalho
foram escolhidos diagramas produzidos a partir de duas ati-
vidades experimentais, as quais foram intituladas, respec-
tivamente, como: “‘Separacdo de uma mistura heterogénea
para a obtencdo de NaCl” e “Acidez do vinagre”. Na pri-
meira os discentes se depararam com uma situacao ficticia,
na qual o responsdvel técnico de uma salina observou uma
contaminacio em um de seus tanques de evapora¢do com
pedacos de vidro e ferro, além de tracos de enxofre, cujas
causas estavam relacionadas a um desmanche e abandono
de carros no fundo de um lago marinho. Os alunos, assu-
mindo o papel de analistas do Laboratério de Controle de
Qualidade, deveriam propor um método de separacio da
mistura, com o menor custo operacional possivel, a fim de
obter apenas cloreto de s6dio (NaCl). Na segunda ativida-
de, os graduandos, também exercendo o papel de analistas
de um Laboratério de Controle de Qualidade, agora de
uma industria de vinagre, teriam que analisar amostras
desse produto com o propédsito de determinar se atendiam
as especificacdes de qualidade, solicitadas previamente
pelo Servico de Atendimento ao Consumidor (SAC), ap6s
reclamacdo de uma consumidora que percebeu diferencgas
em relacdo ao odor e sabor comumente observados. Em
todas as atividades foram fornecidas informacdes sobre os
métodos relacionados, assim como os materiais disponiveis
para a realizacdo dos experimentos.

A andlise dos diagramas foi realizada mediante niveis
de pontuagdo propostos por Chamizo (2012), Quadro 2, o
qual propde critérios que buscam integrar suas partes (fatos,
questdo, conceitos, metodologia) para alcancar a resposta
(conclusdo). Assim, o autor estabeleceu quatro niveis (0,
1, 2 e 3) de pontuacdo, para cada uma das categorias do
diagrama, descritos no Quadro 2 a seguir.

Como observado no Quadro 2, embora cada categoria
que constitui o diagrama seja avaliada separadamente, a
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Quadro 2: Critérios de pontuagao do Diagrama Heuristico.
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CATEGORIAS | NIVEL DESCRICAO
0 Nao apresenta fatos
1 Fatos séo identificados
> Fatos e alguns conceitos sao iden-
Fatos tificados
Séo identificados fatos, alguns
3 conceitos e alguns aspectos me-
todolégicos
0 Nao apresenta questao
Ha uma questéo baseada em fatos
. 5 H& uma questao baseada em fatos
Questao e que inclui conceitos
Ha uma questdo baseada em fa-
3 tos, que inclui conceitos e sugere
aspectos metodologicos
0 Nao apresenta metodologia
Ha um procedimento que permite
y
a coleta dos dados
Metodologia 5, | Haprocessamento de dados, apre-
sentados por tabelas, graficos etc.
Os resultados foram obtidos por
3 .
meio do processamento dos dados
0 Nao apresenta conceitos
As aplicagbes sao identificadas
Conceitos > A linguagem e as aplicagcbes sao
identificadas
3 As aplicacdes, a linguagem e 0o(s)
modelo(s) sao identificados.
0 N&o héa conclusao
A concluséo é semelhante ao resul-
1 -
tado da parte metodologica
Conclusao 5 A concluséo traz, ?'ém do resultado
da parte metodologica, os fatos
A concluséo traz, além do resultado
3 da parte metodoldgica, os fatos e
0S conceitos
0 Né&o apresenta referéncias
Existem referéncias relacionadas
1 apenas com fatos, conceitos ou
o metodologia
Referéncias - — -
5 Existem referéncias relacionadas a
fatos e conceitos ou metodologia
3 Existem referéncias relacionados a
fatos, conceitos e metodologia

avaliac@o permite a interag@o dessas partes, pois, de acordo
com os critérios de pontuacdo estabelecidos por Chamizo
(2012), na andlise dos diagramas devemos observar se uma
categoria apresenta elementos que permitem relaciond-la a
outra, por exemplo, na avaliacdo da categoria questdo deve
ser verificado se a mesma € baseada na categoria fatos, se
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inclui conceitos e sugere alguns aspectos metodolégicos. O
mesmo acontece com a avaliagdo das categorias conclusdo
e referéncias, as quais devem estar relacionadas aos fatos,
conceitos e metodologia. Assim sendo, a pontuagcdo maxima
(3 pontos) € atribuida a uma categoria do diagrama se esta
apresentar todos os elementos determinados. A pontuacdo
maxima permitida pela soma das seis categorias integra 18
pontos.

Andlise dos dados e sua discussao

Os diagramas heuristicos produzidos pelos alunos a partir
das atividades experimentais, como mencionado anterior-
mente, foram analisados mediante os critérios de pontuacio
propostos por Chamizo (2012), Quadro 2. Tomamos como
dados os diagramas produzidos por trés grupos de alunos
aqui referidos como A, B e C, a partir das duas atividades
experimentais anteriormente descritas. Os grupos foram
escolhidos de acordo com os critérios de participagdo, uma
vez que consideramos ndo ser possivel avaliar a evolucgdo
dos alunos que ndo cumpriram todas as atividades, sendo
considerados os dados apenas daqueles que participaram de
todas as etapas da pesquisa.

Andlise dos diagramas heuristicos

Os resultados da andlise dos diagramas produzidos pelos
grupos A, B e C para os dois experimentos estao expressos
na Tabela 1 a seguir. Vale ressaltar que o diagrama 1 se refere
a atividade ““Separacdo de uma mistura heterogénea para a
obtencdo de NaCl” e o diagrama 2 a atividade “Acidez do
vinagre”:

Tabela 1: Avaliagao dos diagramas heuristicos elaborados a
partir das atividades experimentais.

CATEGORIAS DIAGRAMA 1 DIAGRAMA 2

A B C A B C
Fatos 2 1 3 2 2 3
Questao 2 2 3 2 1 3
Conceitos 3 2 3 3 3 3
Metodologia 2 2 3 3 3 3
Conclusao 3 2 2 3 2 3
Referéncias 2 0 1 2 2 2
Total 14 9 15 15 13 17

A partir dos resultados expressos na Tabela 1, verificamos
que, de modo geral, os grupos apresentaram boas pontuacdes
dentro dos critérios estabelecidos por Chamizo (Quadro 2),
em que a pontuacdo maxima permitida pela soma das seis
categorias integra 18 pontos, e de maneira progressiva, uma
vez que as pontuagdes obtidas na segunda atividade sdo rela-
tivamente melhores que na primeira. Na categoria fatos, nos
diagramas produzidos pelo grupo A, a partir das atividades
1 e 2, foram identificados fatos e conceitos relacionados ao
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tema investigado, enquanto que naquele produzido pelo gru-
po B, para as mesmas atividades, foram observados apenas
fatos e alguns aspectos metodoldgicos. O grupo C, por sua
vez, adquiriu pontuacdo maxima para a categoria nos dia-
gramas produzidos a partir das duas atividades, indicando
fatos, alguns conceitos e aspectos metodolégicos relaciona-
dos as atividades. Por exemplo, para a atividade 1, o grupo
indicou fatos e conceitos relacionados as misturas e, ainda,
aspectos metodolégicos sobre os métodos de separagdo de
mistura. A seguir apresentamos os trechos da categoria fatos
dos diagramas dos grupos A, B e C, referentes a atividade
experimental 1:

[Grupo A] As técnicas de separagdo sdo utilizadas
com frequéncia em industrias, em laboratorios e no
cotidiano. Alteracgées fisicas nas substancias possibi-
litam a identificacdo de cada componente presente na
mistura. (1) Misturas sdo classificadas como homo-
géneas (apresentam uma Unica fase) e heterogéneas
(apresentam pelo menos duas fases).

[Grupo B] Obtencgdo da concentragdo de NaCl da
mistura heterogénea, E preciso separar tais misturas
com métodos fisicos; E necessdrio (determinar) tais
substdancias quantitativamente.

[Grupo C] Solucdao sdo misturas homogéneas
de uma ou mais substdncias (1), Misturas sdo as-
sociagoes de duas ou mais substancias puras (2);
Existem vdrios métodos de separac¢do de mistura tais
como: destilacdo, filtragdo, decantagdo, imantagdo,
sublimacdo, cristalizacdo, entre outros (2). Sao im-
portantes nos laboratorios e indistrias quimicas, na
separa¢do de componentes e misturas afim de que
cada substancia ali contida fique isolada (2).

Com a andlise dessa categoria, verificamos que o grupo
A privilegiou a parte conceitual e ndo elencou questdes
metodoldgicas relacionadas a temdtica da atividade, en-
quanto que o grupo B deu énfase a parte metodologica,
em detrimento do aspecto conceitual. Esse fato indica uma
auséncia de percepcao por parte dos alunos dos grupos A
e B sobre a relacdo teoria e préitica, a qual, no contexto
de atividades elaboradas segundo a PBL, deveria ser
mais facilmente reconhecida pelos estudantes. Este fato,
portanto, pode representar uma limitacdo dos resultados,
cujas razdes, podemos sugerir, residam na necessidade de
um maior periodo de tempo e contato com o método para
que os seus beneficios possam ser mais profundamente
vivenciados pelos estudantes.

A partir dos critérios de avaliag@o propostos por Chamizo
(2012), somente com a contemplacado dos trés aspectos (fatos,
conceitos e aspectos metodoldgicos) € que se pode atribuir
pontuagio maxima. E digno de nota que os trés grupos
conseguiram obter melhor pontuagdo para a categoria no
diagrama 2, fato que sinaliza maior familiaridade em relagio
a construcdo do diagrama e a contribuicdo das atividades
para a observancia de tais aspectos.
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Para a categoria questdo também verificamos dificul-
dades dos alunos em elaborar uma pergunta sobre o tema
investigado. Para isso, eles deveriam identificar o fendmeno
de interesse, que deveria incidir sobre os fatos, conceitos
sugerir aspectos metodoldgicos relacionados ao problema
investigado. O grupo A, nos diagramas 1 e 2, expds uma
questdo baseada em fatos que sugeria alguns aspectos
metodolégicos, assim como o grupo B no diagrama 1. Por
outro lado, no diagrama 2 elaborado pelo grupo B, a ques-
tdo elaborada estava apenas baseada no método de andlise
abordado na categoria fatos, conforme descrevemos a seguir:

[Grupo B] Qual a relevincia do método de identi-
ficagdo para amostras adulteradas?

O grupo C, nos dois diagramas, apresentou uma guestdo
baseada em faros que incluia conceitos e sugeria aspectos
metodolégicos. Embora os grupos A e B ndo tenham con-
siderado os trés aspectos (questdo baseada em fatos, que
incluia conceitos e sugeria aspectos metodoldgicos) em suas
questoes, nao podemos deixar de
conferir crédito as suas formula-
¢oes, pois, em concordancia com
Moreira (2012), possibilitaram
que algo fosse construido, medido
ou determinado ao respondé-las,
de modo a organizar e dirigir o
pensamento que d4 sentido ao que
estd sendo feito.

Na andlise da categoria con-
ceitos, na qual deveriam ser
elencados aspectos concernentes as aplicacoes, linguagem
e modelos, observamos um bom desempenho dos grupos.
Os grupos A e C obtiveram pontuacdo médxima nos dois
diagramas, contemplando os trés aspectos na categoria. O
grupo B, apenas no diagrama 1, ndo conseguiu indicar os
modelos adequadamente relacionados ao tema investigado.
Embora tenham apresentado certa compreensao do problema
e uma possivel solu¢do para ele, ndo indicaram os modelos
cientificos adequadamente relacionados ao tema. Este fato
reflete uma percepg¢ao fortemente abstrata dos alunos sobre
os conceitos, inibindo-os de estabelecer relacdes entre estes
e seus modos de aplicacdo direta. Eichler (2001) defende que
isso € fruto da falta de contextualiza¢do em sala de aula e da
utiliza¢do de uma linguagem adequada, o que contribui para
que os alunos considerem os modelos cientificos abstratos,
estando estes fora da sua realidade e sem aplicagdo concreta.

Na categoria metodologia, conforme explicitado anterior-
mente, os alunos deveriam apresentar os métodos, técnicas,
procedimentos e argumentos 16gicos usados para responder
a questdo. Esta categoria, portanto, encontra-se subdividida
no diagrama em coleta, processamento e resultados/andli-
se dos dados. Os alunos dos grupos A e B demonstraram
ter dificuldades, principalmente, no diagrama oriundo da
primeira atividade experimental realizada e em relagao ao
item resultados/andlise dos dados, enquanto os do grupo C
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Na anélise da categoria conceitos, na
qual deveriam ser elencados aspectos
concernentes as aplicacoes, linguagem

€ modelos, observamos um bom
desempenho dos grupos. Os grupos A e
C obtiveram pontuacdo méxima nos dois
diagramas, contemplando os trés aspectos
na categoria.
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ndo tiveram dificuldades nessa categoria. Para este item, os
alunos dos grupos A e B apresentaram apenas um resumo
de como foi feita a coleta e o processamento dos dados, sem
discussao sobre os dados encontrados, conforme indicam os
trechos a seguir:

[Grupo A] Foi feito o processo de separacdo da
mistura para obtengdo de NaCl e durante o processo
ndo requer padronizagdo e obteve-se como quantida-
de total de NaCl 2,072 g.

[Grupo B] Conforme proposto, separou-se o NaCl
da mistura heterogénea na margem de acerto requi-
sitada.

[Grupo C] Para a extracdo da amostra de NaCl foi
demonstrada tamanha abrangéncia sobre os conheci-
mentos de quimica (Teoria de Arrhenius, Polaridade,
Separagdo de misturas, Densidade, Proporgdo, etc.).
Apesar de se utilizarem métodos bem precisos, foi
apresentado 15% de erro em relagdo ao valor integro
do sal contido na mistura inicial.

No diagrama 2, referente ao
experimento “A acidez do vina-
gre”, os trés grupos conseguiram
organizar informacdes relevantes
sobre o processamento dos dados,
discutindo os resultados obtidos
em funcdo da coleta de dados com
embasamento tedrico concernente
ao estudo e justificando seus re-
sultados por meio de informagdes
encontradas em fontes bibliograficas pertinentes a tematica
em pauta. Por exemplo, no diagrama 2, os grupos discutiram
seus resultados baseados em fontes fidedignas sobre o teor
de acidez no vinagre:

[Grupo A] O resultado obtido pela titulagdo mos-
trou que 2 amostras de vinagre apresentam a quanti-
dade de massa abaixo do valor minimo determinado
pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abaste-
cimento. Na amostra 1 foi possivel observar que a
massa encontrada representa 4,34% do vinagre. Na
amostra 2 a massa representa 3,48%, ou seja, um va-
lor bem abaixo do que é determinado, pondo em risco
a qualidade e a satide dos consumidores. Na amostra
3 que € a da cliente que pediu tal andlise o resultado
também foi abaixo do ideal pois, segundo os resul-
tados, o acido acético representa aproximadamente
2%. Ou seja, muito abaixo do valor recomendado.

[Grupo B] Das amostras testadas, verificou-se
que apenas a nimero 1 estava dentro dos padroes
de porcentagem ideais de C,H,0, para a utilizagdo
de um consumidor; No problema proposto, o método
utilizado pelos analistas, método da titulagdo por
testes, iria garantir um maior controle da qualidade
do produto reduzindo os riscos da comercializag¢do
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de produtos adulterados; Em casos de adulteragdo
de produtos, todo e qualquer consumidor que tenha
adquirido esse produto terd seus direitos defendidos
por seu codigo de conduta.

[Grupo C] Na preparacdo da solugdo do vinagre
(dcido acético) utilizou-se o método indireto, ou seja,
medida volumétrica. Visando economia de tempo e
reagente usou-se SmL da solugcdo. Como a amostra foi
muito diluida usou-se o titulante menos concentrado,
visto que poderia se passar do ponto de viragem.
Os volumes de base da dupla andlise (para todos
os 4cidos) revelaram-se precisos, uma vez que nao
ultrapassaram o ponto de equivaléncia.

Na conclusdo, categoria que apresenta uma explicagdo
para a questdo ao reunir os fatos, conceitos e metodologia,
os trés grupos alcangaram resultados satisfatérios. Todos
0s aspectos para a conclusdo foram contemplados nos dois
diagramas do grupo A, para os quais apresentaram fatos e
conceitos, além dos resultados da parte metodoldgica. Os
grupos B e C, por sua vez, ndo atingiram pontuacdo maxi-
ma para esta categoria no diagrama 1. Neste diagrama, a
conclusdo do grupo B apenas incidiu sobre os resultados
da parte metodoldgica e os fatos
e ndo incluiram os conceitos
que, para Moreira (2012), € um
aspecto primordial do diagrama,
pois deverdo permear todo o
trabalho de pesquisa. O grupo C
apresentou uma conclusdo que
incidia apenas sobre conceitos e
metodologia, sem a presenca de
fatos relacionados a questdo de
pesquisa. A seguir apresentamos
as conclusoes produzidas pelos
grupos A, B e C para o diagrama 1, referente a atividade
experimental 1:

[Grupo A] De acordo com os conceitos dados, mis-
turas podem ser classificadas como homogéneas ou
heterogéneas, onde misturas homogéneas ou solugoes
sdo caracterizadas por apresentarem uma unica fase,
enquanto que misturas heterogéneas apresentam pelo
menos duas fases. Podem ser encontrados vdrios tipos
de técnicas de separagdo de misturas e dependendo
do processo utilizado é possivel obter até todos os
componentes de uma mistura separadamente. Sendo
assim, para obter somente a massa de NaCl presente
em uma mistura de enxofre, areia, NaCl, grampos

Na conclusdo, categoria que apresenta
uma explicacao para a questao ao reunir
os fatos, conceitos e metodologia, os trés
grupos alcancaram resultados satisfatérios.
Todos os aspectos para a conclusao foram
contemplados nos dois diagramas do
grupo A, para os quais apresentaram fatos
e conceitos, além dos resultados da parte
metodoldgica.

placa de petri, bico de Bunsen, funil e papel filtro).
Ao final dos processos obteve-se 2,072 g de NaCl.
Assim obtemos 94,2% da quantidade total de NaCl
presente na solu¢do, com porcentagem de erro de
5,8%. Ao término da experiéncia podemos observar
a importancia dos processos de separagdo utilizados
em industrias, laboratorios e até em nosso dia-a-dia,
principalmente nas salinas para obtengdo de sal e até
mesmo em usinas de tratamento de dgua.

[Grupo B] Baseado no que sabemos sobre misturas
e sua aplica¢do didria, utilizou-se das técnicas de
separacdo para a obtenc¢do de Nacl. Inicialmente,
filtrou-se a mistura heterogénea, na qual havia sido
adicionado dgua. Nessa mistura, além do NaCl que
foi dissolvido na agua, continha: enxofre, areia,clipe
metdlico, vidro. Ao final da filtragem obteve-se uma
solucdo de NaCl e 4gua, ferveu-se a solucdo para
que a agua evaporasse deixando apenas o Nacl no
béquer, este foi pesado com e sem sal para determinar
a massa do sal.

[Grupo C] Para obtengdo dos resultados foram
utilizados conhecimentos tais como: Teoria de
Arrhenius, polaridade, separa¢do de misturas,
densidade e propor¢do, a
fim de serem observadas
as alteragdes macro e
microscopicas ao longo
do experimento. Dessa
forma para se separa o
NaCl da mistura foram,
inicialmente, imantadas as
pecas metdlicas da mistura
heterogénea, em seguida
foram adicionados 90 mL
de dgua a fim de dissolver
o sal e melhor visualizar o sistema. Filtrou-se a
mistura (97 mL) com o auxilio do funil e do béquer
(capacidade de 100 mL), obtendo-se uma solugdo
aquosa de NaCl com 87,5 mL. Com a ajuda da pipeta
volumétrica (graduada em 5 mL) pipetou-se 10 mL do
filtrado no cadinho e destilou-se a amostra. Ao fim do
experimento pesou-se, utilizando a balanga analitica,
a massa de sal da amostra pipetada (0,214 g) e com
cdlculos estequiométricos foi definida a massa total do
filtrado. Com isso, ao fim da prdtica os objetivos foram
cumpridos, ou seja, separou-se o mdximo possivel de
NaCl. Com tudo isso se observa a importancia das
solugoes e métodos de separagdo para a sociedade.
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e vidro optou-se por dois processos de separagdo
simples e que exigiria menos tempo. Foram feitas a
imantagdo, dissolugdo, e filtracdo da mistura e apos
Joram realizados processos de pesagem, medidas
de volume, e evaporagdo, utilizando os materiais
de laboratorio (cadinho, pipeta volumétrica 5 mL,
béquer, balanca analitica, bastdo vidro, proveta,

O Diagrama Heuristico

A andlise da categoria referéncias, que representa a ex-
posi¢ao das fontes consultadas e utilizadas para a fundamen-
tagdo tedrica das categorias fato, conceitos e metodologia,
indicou que o grupo A, nos dois diagramas, relacionou as
referéncias com os fatos e conceitos. O grupo B conseguiu
pontuar nesta categoria no diagrama 2, relacionando as
referéncias com fatos e conceitos. Todavia, no primeiro
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diagrama, o grupo ndo apresentou referéncias, o que pode
ter influenciado o processo de construgio dos conhecimentos
relacionados as atividades, os quais dependem do referencial
tedrico utilizado (Chamizo, 2010). O grupo C, no primeiro
diagrama, indicou referéncias relacionadas a fatos; e no
segundo, suas referéncias incidiram sobre fatos e conceitos.

Com os resultados obtidos por meio da anélise dos dia-
gramas heuristicos podemos inferir que, embora os grupos
tenham explicitado dificuldades na elaboracdo dos diagra-
mas, devido a falta de familiaridade com o instrumento e
outros fatores concernentes a aprendizagem, eles obtiveram
resultados satisfatdrios e apresentaram evolug¢do ao longo
do processo, conforme evidenciam as pontuacdes descritas
na Tabela 1.

Observamos que a principal dificuldade dos alunos esteve
em relacionar aspectos tedricos (referentes aos modelos)
com os metodoldégicos (coleta, processamento e andlise dos
dados), o que influenciou consideravelmente na construgéo
da conclusdo, uma vez que esta se sustenta pela interacdo
entre esses aspectos de modo a responder a questdo. Como
os autores Mendonga et al. (2014) colocam, se os conceitos
utilizados forem inadequados ou incompletos, a construgao
do conhecimento ocorrerd com dificuldades. Da mesma
forma, se houver dificuldades
no registro e interpretacdo dos
dados, ndo haverd a elaboracao
de juizos cognitivos, expressos
na conclusdo, o que consequente-
mente influenciard na construgao
do diagrama.

Foi possivel verificar que
os grupos A, B e C obtiveram
evolucdo na construgdo de seus
diagramas. A partir da andlise dos
diagramas e do engajamento dos
alunos durante as aulas, defende-
mos que a natureza das atividades propostas contribuiu para
o desenvolvimento da autonomia e autoconfianca, requisitos
para que os discentes se tornem sujeitos corresponsaveis por
sua aprendizagem. De acordo com Jalil (2006), esse € fator
essencial para os alunos aprenderem a resolver problemas,
tanto em pesquisas cientificas, quanto fora do laboratdrio.
Podemos destacar, ainda, que a natureza do problema
também influenciou no desenvolvimento dos grupos, pois
demonstraram maior interesse em realizar atividades que
tratavam de problemas mais concretos e ligados ao seu
cotidiano.

Diante dos resultados obtidos na andlise dos diagramas
heuristicos produzidos podemos considerar que, embora os
grupos tenham explicitado dificuldades na elaboracdo dos
diagramas, obtiveram resultados satisfatorios, especialmente
se levarmos em consideragao a falta de familiaridade com a
metodologia pautada na PBL e o instrumento utilizado no
registro e organizacao dos dados coletados durante a realiza-
¢do dos experimentos, bem como maior ou menor afinidade
que os alunos poderiam ter com alguns temas.
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Com os resultados obtidos por meio da
andlise dos diagramas heuristicos podemos
inferir que, embora os grupos tenham
explicitado dificuldades na elaboracao
dos diagramas, devido a falta de
familiaridade com o instrumento e outros
fatores concernentes a aprendizagem,
eles obtiveram resultados satisfatorios
e apresentaram evolucao ao longo do
processo [...].
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Dessa forma, analisando os diagramas heuristicos
produzidos, os resultados sugerem que o instrumento
possibilitou a integra¢do dos aspectos conceituais e me-
todolégicos concernentes a cada atividade experimental,
o que influenciou na aprendizagem dos alunos. Logo, os
resultados corroboram as indicacdes de Moreira (2012)
que o diagrama heuristico identifica o ponto central da
aula, os conceitos bdsicos envolvidos, a metodologia, os
conhecimentos relevantes e o valor desses conhecimentos
na formacdo dos graduandos.

Consideracoes Finais

No presente trabalho nos propusemos a investigar o po-
tencial do diagrama heuristico como instrumento metodolé-
gico e avaliativo em atividades experimentais elaboradas nos
moldes da Aprendizagem Baseada em Problemas (Problem
Based Learning — PBL) em aulas de quimica experimental
do nivel superior.

Na andlise dos diagramas segundo os critérios suge-
ridos por Chamizo (2012), verificamos seu potencial em
fornecer informagdes relevantes sobre a compreensao dos
alunos a respeito ndo apenas da aprendizagem conceitual,
mas também de outros aspectos
igualmente relevantes, como o tra-
tamento e interpretagdo dos dados
para a obtencdo dos resultados, a
construgdo de conclusdes a partir
desses aspectos, a identificacio
e uso da linguagem adequada e
o reconhecimento de fatos que
auxiliam nessa compreensao.

Esta analise revelou, ainda, di-
ficuldades de diversas ordens por
parte dos alunos, as quais foram
identificadas ainda no inicio do
processo de aplicac@o da proposta. Para tentar suprimi-las
realizamos discussodes sobre as caracteristicas de cada um
dos topicos que compdem o diagrama, auxiliando os alunos
em sua autoavaliag@o referente a construcdo dos mesmos.
Esta intervencio, aliada ao aumento de familiaridade com o
diagrama e com a natureza das atividades, progressivamente
alcancada no decorrer da disciplina, pode ter influenciado na
evoluc¢do observada. Como apontam Mendonga et al. (2014),
o sucesso do diagrama € dependente da compreensdo dos
alunos sobre os significados de cada um de seus elementos e
do significado da articulagdo entre os mesmos. Assim, sobre
aevolucdo dos alunos na constru¢do dos diagramas tomamos
a ideias de Leboeuf e Batista (2013), os quais colocam que
“o uso continuado (do diagrama) pode promover o aumento
da complexidade do pensamento do aluno ao analisar uma
atividade pratica ou tedrica” (p. 718).

Portanto, consideramos que as dificuldades encontradas
fazem parte de um processo de tomada de consciéncia em
relacdo a esse instrumento, o qual possui sua relevancia
exatamente em sua complexidade, uma vez que permite aos
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alunos explorarem aspectos que vao além da compreensio
conceitual. Logo, defendemos que a utilizacio do diagrama,
principalmente em atividades de carater investigativo, con-
tribui positivamente no processo de construcio da aprendi-
zagem. Além disso, apresenta potencial como instrumento
avaliativo, desde que as condi¢cdes metodoldgicas propiciem
a sua utilizacdo, ou seja, condicdes em que professor e
aluno tenham conhecimento suficiente do diagrama e da
organizagdo de informacdes a partir dos mesmos. Assim,
possibilitaria verificar o nivel de aprendizagem dos alunos,
permitindo ao professor realizar a mediagao do conhecimen-
to de forma mais eficaz, corrigindo possiveis erros concei-
tuais, auxiliando o processo de constru¢io do conhecimento
pelos estudantes. Por meio dos diagramas € possivel, ainda,
identificar o percurso metodolégico e os fundamentos cien-
tificos que os alunos utilizaram para resolver os problemas
propostos nas atividades experimentais, sugerindo que esta
metodologia possibilita a interacdo entre os aspectos con-
ceituais e metodoldgicos, o que favorece o desenvolvimento
de certas habilidades cientificas.
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Abstract: The heuristic diagram in problem-based experimental activities at the undergraduate chemistry teaching. Experimental activities are an important
resource in the approach of concepts and the development of skills relevant to students, especially when planned according to Problem Based Learning (PBL).
Additionally, for greater success at solving problems, the heuristic diagram is indicated, because it can help in the organization and understanding of the
activities, favoring the interaction between the conceptual and methodological aspects. Thus, in this work we evaluate the potential of the heuristic diagram as
a methodological and evaluative instrument in experimental activities based on PBL in chemistry classes. The results evidenced contributions of the diagram,
because they allowed to verify the process of construction of the knowledge by the students in the resolution of the problems.

Keywords: experimental activities, PBL, heuristic diagram
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