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Educacao

THE ARGUMENTATION IN HEURISTIC DIAGRAMS DEVELOPED BY CHEMISTRY STUDENTS BASED ON THE
RESOLUTION OF EXPERIMENTAL PROBLEMS. The ability to argue is essential for the education of students, as it is fundamental
to the presentation of ideas on a given topic. Several methods have been proposed in studies that support the development of

argumentation in different teaching contexts, such as the heuristic diagram. It allows the organization and recording of activities

that enable critical reflection through the analysis of the language used to express ideas. In this perspective, the diagrams produced

for solving problems in an experimental chemistry subject offered in an undergraduate chemistry course were analyzed. Toulmin’s

argument pattern was used as a basis to identify the structure of the arguments produced, and then, the quality of the arguments
was evaluated. The results of the analysis showed a principle of progress in the argumentative capacity of undergraduates with the
development of activities, verified by the presence of elements in students’ texts that, when present, validate an argument. Thus,
the results can contribute to other researches in the field of chemical education by favoring a teaching process that considers the

development of initial argumentative ability in the formation of students.
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INTRODUCAO

A argumentacdo ¢ uma interacdo comunicativa em que 0s
docentes e discentes confrontam seus saberes e opinides sobre um
determinado tema, com a coordenagio de conhecimentos tedricos. !
E um discurso em que sio apresentadas opinides, descrigio de ideias,
hipéteses, evidéncias, explica¢des de resultados alcangados e justifi-
cativas de a¢des ou conclusdes.?

Assim, ambientes de ensino e aprendizagem que envolvem
a constru¢do de argumentos oportunizam o desenvolvimento de
habilidades cognitivas e discursivas, primordiais a constru¢io do
conhecimento e ao exercicio da reflexdo.* Diante disso, considerando
a sua importancia na formagdo de estudantes, investigacdes sobre a
argumentacdo vém sendo realizadas em diferentes niveis de ensino
de ciéncias, pois ela ndo da sentido apenas a explicagdo, mas tam-
bém ajuda a desenvolver a compreensio de conceitos cientificos,’ da
natureza da ciéncia, sendo essencial para o exercicio da cidadania.®

Nessa perspectiva, estudos apontam que a compreensiao con-
ceitual influencia na promogdo da argumentac@o,” bem como na
melhoria na qualidade dos argumentos.®*!® Além disso, ambientes
de aprendizagem que favorecem a argumentacéo colaboram para o
desenvolvimento de habilidades cientificas."!

Nesse contexto, € crescente o nimero de investigagdes que
abordam a argumentagdo, principalmente no Ensino de Quimica,'
pois avaliar e construir argumentos de forma eficaz sdo competéncias
fundamentais para os quimicos." Entretanto, para promover a com-
peténcia argumentativa em aulas de cardter experimental € necessario
que sejam implementadas dentro de uma abordagem construtivista,
propiciando o desenvolvimento de habilidades processuais e cogni-
tivas, com a utilizacdo de recursos que as potencializem.

Dessa forma, uma estratégia coerente com a orientacdo da
aprendizagem como constru¢do do conhecimento cientifico € a que
associa a aprendizagem ao tratamento de problemas, processo no qual
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os alunos t&ém maior compreensdo sobre sua aprendizagem.'*!> De
acordo com Coban® e Katchevich et al.,'® compreender e desenvolver
habilidades adequadas para testar hipdteses de natureza cientifica
estd intimamente relacionado com capacidades de argumentacio.

Nesse sentido, uma abordagem que abrange tais caracteristicas ¢
o Problem Based Learning (PBL), em que o conhecimento € constru-
ido a partir da resolugdo de problemas, favorecendo a compreensio
de conceitos relacionados a atividade experimental e o desenvolvi-
mento de habilidades cientificas. Isso ¢ fortalecido por Campaner
e De Longhi,' os quais apontam que aulas de cardter experimental
pautadas no PBL favorecem a interagdo comunicativa e a ocorréncia
de argumentag@o.

Diante disso, considerando a hipétese de que atividades experi-
mentais planejadas em conformidade com o PBL podem promover
a argumentacdo em disciplinas de quimica de cardter experimental,
¢é necessdrio utilizar estratégias capazes de auxiliar na compreensio
conceitual e metodolégica dessas atividades, como também favorecer
a construcdo de argumentos. Assim, um instrumento que pode auxi-
liar na organizag@o e registro de dados derivados da realizag@o das
atividades experimentais, de modo a deixar explicita a interagdo dos
aspectos conceituais e metodolégicos necessdrias para a resolucio
dos problemas de carater experimental, € o diagrama heuristico."”

O diagrama € considerado como uma das melhores estratégias
para responder uma pergunta, ou seja, resolver um problema.'® Nessa
perspectiva, no desenvolvimento da proposta de ensino utilizamos
o diagrama heuristico, o qual julgamos adequado para ser utilizado
como instrumento em propostas de ensino que envolvem a resolucéo
de problemas por meio de experimentos.

Nesse viés, o presente artigo envolve a utilizacdo do diagrama
em aulas de carater experimental planejadas em conformidade com o
PBL, a fim de responder a seguinte questdo de pesquisa: o diagrama
heuristico pode colaborar para a construgido de argumentos a partir
da resolugdo de problemas de natureza experimental?

Face as consideracdes apresentadas, investigamos a ocorréncia da
argumentagio por meio da andlise de diagramas heuristicos constru-
idos por graduandos em quimica a partir da resolug@o de problemas
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em atividades experimentais. Para isso, o Padrdo de Argumento de
Toulmin (Toulmin’s Argument Pattern, TAP), foi utilizado como
ferramenta analitica para identificar a estrutura dos argumentos
produzidos, propiciando a reflexdo sobre a estrutura do argumento e
ajudando a evidenciar seus componentes, destacando a importancia
das relagdes logicas entre eles, e a proposta de Osborne et al.," para
a avaliacdo da qualidade desses argumentos.

METODOLOGIA

A pesquisa € de natureza qualitativa, do tipo estudo de caso, que
consiste na observacido minuciosa de um sujeito, um contexto ou
um evento, podendo ocorrer em diferentes niveis, por exemplo, uma
escola, uma turma, um grupo, uma atividade ou mesmo um aluno do
qual o pesquisador se aproxima e observa.”’ O estudo foi realizado
em uma disciplina de quimica de cardter experimental, oferecida em
uma Institui¢do de Ensino Superior.

Contexto de aplicaciao da proposta

A pesquisa foi realizada em uma disciplina de Quimica Geral
Experimental, oferecida ao curso de graduacdo em Quimica, a qual
contava com 19 alunos matriculados. A disciplina (60 h) dispunha
de quatro aulas semanais, cada uma com duracdo de uma hora,
organizadas consecutivamente em apenas um turno.

Na primeira semana, o projeto, cujo delineamento metodoldgico
da pesquisa teve aprovacio do Comité de Etica em Pesquisa Humana
(CAAE: 43303115.9.0000.5214), foi apresentado aos graduandos.
Ap6s os discentes assinarem o termo de consentimento livre e esclare-
cido, um questionario aos voluntarios da pesquisa foi aplicado, a fim
de caracterizd-los. Além disso, foram fornecidas explicagdes sobre
a proposta de ensino que seria desenvolvida sob os pressupostos do
PBL durante o semestre letivo, como também informagdes referentes
a construcio do diagrama, especialmente sobre as caracteristicas de
cada categoria que o compdem.

Na semana seguinte, os estudantes foram divididos em grupos
para o desenvolvimento das atividades experimentais de caréter
investigativo. Cabe destacar que as atividades foram previamente
planejadas conforme os preceitos do PBL. Para isso, inicialmente
consideramos as orientacdes de Llorens-Molina,”! o qual infere
que tais atividades devem ser planejadas de modo que o processo
de resolugdo envolva: a exploragdo do problema; identificacido de
conhecimentos necessdrios para a solu¢do; busca de informacdes e
estudo; andlise critica e discussdo de conhecimentos para aplicacio
na resolugdo do problema; reflexdo do processo.

Desse modo, as atividades foram elaboradas e realizadas de
forma a contemplar as etapas que caracterizam o PBL. Para tanto,
tomamos como referéncia o trabalho de Laredo'® para a organizagio
das atividades em trés etapas: (i) pré-laboratério; (ii) laboratdrio;
(iii) pés-laboratdrio. Assim, cada atividade experimental proposta na
disciplina foi conduzida segundo essas trés etapas, sendo a primeira
e a terceira realizadas em hordrio extraclasse.

O pré-laboratorio consistiu na apresentagao da situaco-problema
relacionada ao tema da atividade experimental aos grupos. Na ocasido
os grupos foram orientados sobre as fontes fidedignas para pesquisa.
Cada grupo recebeu uma lista de materiais disponiveis para a reali-
zacdo do experimento e orientacdes para a elaborag¢@o do plano de
acdo para a solucdo do problema.

Na etapa de laboratério, cada grupo executou o seu plano de
acdo elaborado anteriormente para a solugdo da situacio-problema
de natureza experimental. Posteriormente, eles discutiram sobre os
dados obtidos e possiveis interpretacdes que levariam a resolucio do
problema. A geréncia do tempo ficou a critério dos grupos, todavia,
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foram informados previamente que teriam quatro horas para o cum-
primento dessa etapa.

No pds-laboratério os grupos discutiram seus resultados e cons-
trufram diagramas heurfsticos com as informagdes tedricas e meto-
doldgicas referentes ao problema e sua solugdo. Cabe destacar que
os temas das atividades experimentais foram selecionados levando
em consideragdo os contetidos programaticos da disciplina em pauta.
Durante o semestre foram realizadas seis atividades experimentais,
porém foram tomados como objeto de investigagdo os diagramas
produzidos em duas delas: a primeira, intitulada “Separacdo de uma
mistura heterogénea para a obteng¢ao de NaCl”, e a quarta, denominada
“Acidez do vinagre”. Na primeira os discentes se depararam com
uma situagdo ficticia, na qual o responsdvel técnico de uma salina
observou uma contaminagido em um de seus tanques de evaporagio
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, assumindo o papel de analistas do
Laboratério de Controle de Qualidade, deveriam propor um método
de separagdo da mistura, com o menor custo operacional possivel, a
fim de obter apenas cloreto de sédio (NaCl).

Na segunda atividade, os graduandos, também exercendo o papel
de analistas de um Laboratério de Controle de Qualidade, agora de
uma inddstria de vinagre, teriam que analisar amostras desse pro-
duto com o propésito de determinar se atendiam as especificacdes
de qualidade, solicitadas previamente pelo Servico de Atendimento
ao Consumidor (SAC), apds reclamagdo de uma consumidora que
percebeu diferengas em relagdo ao odor e sabor comumente obser-
vados. Em todas as atividades foram fornecidas informagdes sobre
os métodos relacionados, assim como os materiais disponiveis para
arealizacdo dos experimentos. A razdo da escolha de tais atividades
reside no momento em que foram realizadas, de modo a avaliar o
progresso dos estudantes ao longo do processo.

Instrumento de coleta de dados

Conforme mencionado anteriormente, na etapa de pés-labora-
tério, os grupos construiram diagramas heuristicos para comunicar
seus resultados e soluc@o dos problemas. Desse modo, o diagrama foi
utilizado na pesquisa como instrumento de coleta de dados.

O diagrama heuristico € oriundo de modifica¢des do V de Gowin
ou diagrama V, um instrumento proposto por Gowin para ajudar os
estudantes a compreenderem melhor as investigagdes cientificas.”> A
adaptacdo do diagrama V foi realizada inicialmente por Chamizo e
Izquierdo,”?* os quais fizeram alteracdes no lado esquerdo (dominio
tedrico conceitual) do diagrama, de acordo com a abordagem filo-
séfica de Toulmin a fim de avaliar as competéncias de pensamento
cientifico de graduandos em quimica. Mais tarde, Chamizo,'” a fim
de utilizd-lo como ferramenta para o ensino de histdria da ciéncia, fez
alteracdes em seu formato e implementou a categoria “referéncias”
no diagrama, como apresentado no Quadro 1.

O diagrama heuristico (Quadro 1) proposto por Chamizo'” (for-
mato adotado nesta pesquisa) tem sido utilizado como ferramenta
de ensino e aprendizagem em ambientes de ensino de quimica. Por
exemplo, foi usado como ferramenta para facilitar a aquisi¢cio da com-
peténcia argumentativa por estudantes de quimica,’ como mecanismo
para uma avaliagdo formativa,” como instrumento metodoldgico e
avaliativo em atividades experimentais pautadas no PBL,* além de ter
sido reportado em trabalho direcionado a formacao de professores.”’

Referencial de analise de dados

A fim de investigar o desenvolvimento da argumentacio pelos
estudantes a partir da realizagdo das atividades experimentais,
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Quadro 1. Modelo do diagrama heuristico proposto por Chamizo'”

TITULO: tema da pesquisa
FATOS:

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

QUESTAO:

Pergunta central da investigac@o, ou seja, declaracdo de
uma investigacao incidindo sobre os fatos

CONCEITOS METODOLOGIA -

PONTOS

Aplicagdes Coleta de dados

Aplicacoes relacionadas a | Procedimentos utilizados para
questdo de investigacdo | obter informacdes relevantes

a resolugdo da questdo

Processamento dos dados
Organizagdo dos dados
e resultados em tabelas,
graficos, diagramas, de forma
a resumir os dados obtidos

Linguagem
Termos necessdrios para
responder a questdo

Modelos
Modelos Cientificos

Resultados/andlises dos dados
O que foi obtido a partir do
processamento dos dados

CONCLUSAO (RESPOSTA):
Explicacdo de que atende a pergunta ao reunir os conceitos
e a conclusdo de metodologia

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

Avaliagdo

analisamos a categoria “conclusdo” dos diagramas heuristicos. A
anélise foi realizada de acordo com o modelo de Toulmin,?® o qual
estabelece critérios para analisar a estrutura dos argumentos elabo-
rados sobre um determinado tema.

O Padrao de Argumento de Toulmin (Toulmin’s Argument
Pattern, TAP) € frequentemente utilizado como uma ferramenta
analitica para avaliar a estrutura de argumentos produzidos em aulas
de ciéncias, pois permite a reflexdo sobre a estrutura do argumento e
ajuda a evidenciar seus componentes, destacando a importancia das
relacdes 16gicas entre eles.?*

O modelo apresenta vantagens considerdveis, uma vez que per-
mite ao pesquisador reconstruir, estruturar e organizar o argumento
confuso produzido pelos alunos a fim de obter uma visdo geral do
seu ponto de vista relacionada a situagdo discutida.’! Assim, o TAP
é constituido pelo estabelecimento de seis elementos presentes no
esquema da estrutura do argumento de Toulmin (Figura 1).

D »  Assim, Q, C
Ja que A menos que
J R

Por conta de
B

Figura 1. Esquema da estrutura do argumento de Toulmin®

De acordo com Toulmin,? a estrutura elementar de um argumento
apresenta trés elementos fundamentais para ser vdlido: conclusdo
(C), dado (D) e justificativa (J). Contudo, um argumento mais
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complexo deve apresentar qualificadores modais (Q), refutacdo (R)
e backing (B). Assim, conforme indica a Figura 1, a estrutura do
argumento de Toulmin pode ser interpretada como um dado (D)
sustentado por uma justificativa (J) que, por sua vez, € apoiada por
um backing (B) — fundamento cientifico que respalda a justificativa —
permitindo a elaborac@o de uma conclusao (C). Essa conclusdo pode
ser fortalecida por um qualificador (Q) — que indica as circunstincias
para que a conclusdo seja vélida — e/ou contestada pela refutagdo (R) —
condicdo para invalidar a conclusio garantida.

Cabe complementar que, na andlise dos dados (D), também houve
0 uso da classificagdo proposta por Aleixandre.’?> Segundo a autora,
é possivel distingui-los como dados fornecidos (DF), aqueles prove-
nientes das informag¢des do professor ou do material de apoio, e dados
empiricos (DE), obtidos por meio de coletas, como a experimentagao.

Para analisar a qualidade dos argumentos produzidos pe-
los estudantes foi empregada a estrutura analitica proposta por
Osborne et al.,' os quais utilizaram o TAP como indicador quantita-
tivo e qualitativo para investigar a argumentagio em discussoes entre
professores e alunos em ambientes de sala de aula. Na andlise dos
argumentos, os autores concluiram que o TAP era insuficiente para
qualificar um argumento. Assim, propuseram 5 niveis de argumenta-
¢do elaborados em observancia aos elementos presentes na estrutura
dos argumentos identificados previamente por meio do TAP, com o
intuito de qualifica-los (Tabela 1).

Tabela 1. Niveis para qualificar um argumento segundo Osborne et al."

Nivel Tipo de argumento

argumentos sdo uma simples conclus@o versus a outra
contra-conclusio, ou conclusiao

argumentos consistem em uma conclusio versus a dados,

2 Lo . ~ <
justificativas ou backings, mas ndo apresenta nenhuma refutacao

3 argumentos com uma série de conclusdes ou contra-conclusdes

com dados, justificativas ou backings, com fracas refutacoes

argumentos com conclusdes e uma clara refutacao identificavel.

4 Tal argumento pode ter vérias reivindicacdes e contra-

reivindicagdes
5 argumentos completos que apresentam mais de uma refutagdo

Dessa forma, os niveis propostos por Osborne et al.'® expressos
na Tabela 1 permitem classificar os argumentos de acordo com a
frequéncia dos elementos do TAP e a qualidade deles. Na classifi-
cagdo da argumentagdo, os autores consideram que um argumento
de maior qualidade ¢ aquele que apresenta refutacdo, pois como
observado, o nivel da argumentacio serd acima de 2 se apresentar
refutagdes ainda que fracas. Sobre isso, Sd ef al.*® afirmam que, de
acordo com essa estrutura analitica, “um argumento que apresenta
conclusio-dado-justificativa é menos sofisticado do que outro que
tem conclusdo-dado-justificativa-refutacdo”.

Portanto, para analisar a qualidade dos argumentos e, conse-
quentemente, os niveis de argumentacdo dos estudantes, € necessario
observar a frequéncia de conclusdo, dados, justificativas, backing e
refuta¢@o presentes na estrutura do argumento identificado previa-
mente. Desse modo, os argumentos que apresentam maior frequéncia
de combinagdo entre os elementos do TAP ou presenca de refutacdes
sdo considerados de maior qualidade e, consequentemente, mais
complexos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para apresentacdo e discussdo dos resultados, a categoria “con-
clusdo” dos diagramas produzidos por trés grupos de alunos (gru-
pos A, B e C) foi analisada a partir das duas atividades experimentais
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realizadas, inicialmente, por meio da identificacdo da estrutura
dos argumentos com base no modelo de argumento proposto por
Toulmin.?® Cabe ressaltar que os alunos foram orientados a apresentar
todos os aspectos pertinentes ao processo de resoluciio do problema,
apresentando suas possiveis solugdes, bem como suas consideragdes
a respeito das mesmas.

Desse modo, na ocasido, os grupos receberam orientagao de que
a “conclusio” dos diagramas deveria reunir elementos presentes nas
categorias “fatos”, “conceitos” e “metodologia” para responder a
“questdo” relacionada ao problema. Assim, teriam a oportunidade de
elaborar argumentos com o intuito de defender a melhor solucdo para
o problema, com base em fatos, conceitos e respaldo metodoldgico.
Isso possibilitou a identificaciio dos componentes presentes no TAP
e a construgdo das estruturas argumentativas, pois os elementos que
constituem as categorias do diagrama estdo relacionadas aos com-
ponentes do TAP. Por exemplo, os dados podem ser identificados
nas categorias “fatos” e “metodologia (coleta e processamento de
dados)”, enquanto os outros componentes nas categorias “conceitos”
e “metodologia (andlise dos resultados)”.

Na Figura 2 observa-se a estrutura do argumento produzido pelo
grupo A na “conclusdo” do diagrama referente a atividade experi-
mental 1 (Separacdo de uma mistura heterogénea para a obtencdo
de NaCl).

De acordo com a Figura 2, o argumento do grupo A apresenta
dados sobre misturas e seus processos de separagdo, como também
sobre o procedimento experimental e os resultados obtidos, os quais
podem ser classificados como dados fornecidos (D1 e D2), possivel-
mente obtidos de fontes bibliogréficas, e dados empiricos (D3 e D4),
adquiridos experimentalmente, de acordo com a caracteriza¢do de
Aleixandre® para os dados elaborados. Esses dados (D) sdo apoiados
por backing (B1), que corresponde a conhecimentos tedricos sobre
misturas homogéneas e heterogéneas.

Nesse sentido, inferimos que por meio dos dados e backing,
o grupo chegou as conclusdes (C1, C2 e C3), concernentes aos
processos de separagdo utilizados com a finalidade de obter o NaCl
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(C1), os resultados obtidos (C2) e a importancia dos processos de
separacdo para a sociedade (C3). Contudo, o grupo néo apresentou
justificativa que sustentasse suas conclusdes, o que sugere que o
texto ndo se constitui como argumento de fato, corroborando o
constatado por Zohar e Nemet,** os quais descreveram que enun-
ciados sem justificativas ndo podem ser tratados como argumentos.
Esses autores sugerem, ainda, que argumentos fracos apresentam
apenas uma justificativa ou justificativas triviais; e argumentos
fortes seriam aqueles que apresentam multiplas justificativas para
respaldar uma conclusao.

De modo semelhante, no trabalho de Silva e Nardi,*® os quais
buscaram apresentar discussdes sobre a estrutura e a qualidade
dos argumentos elaborados por professores de Quimica e Fisica
sobre temas da Educag@o em Ciéncias, nos textos produzidos pelos
professores ndo foram identificados justificativas para ancorar suas
conclusdes sobre o processo de ensino-aprendizagem, os quais nao
foram considerados argumentos na perspectiva de Toulmin.?

No entanto, embora o enunciado apresentado seja insatisfatdrio
do ponto de vista da estrutura proposta por Toulmin,?® destacamos
a coeréncia entre os elementos identificados: dados (D1, D2, D3 e
D4), backing (B1) e conclusdes (C1, C2 e C3). Sd et al.,” seguindo
a vertente de Osborne ef al.,"” propdem a anélise dos argumentos a
partir da repeti¢do de elementos neles contidos, que sugere sua ava-
liagdo a partir da combinagdo de elementos presentes no argumento.

Ademais, nas conclusdes produzidas pelo grupo (C1,C2 e C3) hd
a explicitacio de que as medidas apontadas para a resolugdo do pro-
blema estavam relacionadas a métodos de separagdo de misturas mais
simples e com menor tempo de execugao, como foi observado em C1.
Os estudantes citaram, ainda, contribui¢des da proposta experimental
no reconhecimento da relevincia dos contetidos abordados (C3).

A seguir, a Figura 3 apresenta a estrutura do argumento produzido
pelo grupo B referente a mesma atividade.

Conforme indica a Figura 3, o grupo B apresentou apenas dados
na “conclusdo” para a atividade experimental 1. Os dados (D1, D2 e
D3) se referem exclusivamente a coleta e processamento dos dados,

»  Assim, :
D1: De acordo com os C1: Sendo assim, para obter
conceitos  dados,  misturas somente a massa de NaCl
podem ser classificadas como presente em uma mistura de
homogéneas ou heterogéneas, Por conta de enxofre, areia, NaCl,
D2 Pod " grampos e vidro optou-se por
b i e,nC(?ntra 0s dois processos de separacdo
varios tipos de técnicas de : o s
. : simples e que exigiria menos
separagdo de misturas e @
. d i empo.
dependendo  do  processo B1: onde misturas
utilizado € possivel obter até homogeneas ou solugdes sdo C2: Assim obtemos 94,2%
todos os componentes de uma caracterizadas por da quantidade total de NaCl
mistura separadamente. apresentarem uma unica fase, presente na solugdo, com
D3: Foi fei . s enquanto que misturas porcentagem de erro de
& Eol unie. @ ImAnEgan, heterogéneas apresentam 5,8%.

dissolu¢do, e filtragdo da
mistura e  apoés  foram
realizados processos de
pesagem, medidas de volume,
e evaporacdo, utilizando os
materiais de laboratorio
(cadinho, pipeta volumétrica 5
ml, béquer, balanca analitica,
bastao vidro, proveta, placa de
petri, bico de bunsen, funil e
papel filtro).

D4: Ao final dos processos
obteve-se 2,072 g de NaCl.

pelo menos duas fases.

de NaCl) segundo o modelo de Toulmin®

C3: Ao término da
experiéncia podemos
observar a importincia dos
processos de  separagdo
utilizados em  industrias,
laboratoérios e até em nosso
dia-a-dia, principalmente nas
salinas para obtencdo de sal
e até mesmo em usinas de
tratamento de agua.

Figura 2. Esquema do argumento do grupo A produzido na resolugdo da atividade experimental 1 (Separagdo de uma mistura heterogénea para a obten¢do
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separagdo para a obtengdo do NaCl

do sal.

D1: Baseado no que sabemos sobre misturas e sua aplicac@o diaria, utilizou-se das técnicas de

D2: Inicialmente, filtrou-se a mistura heterogénea, na qual havia sido adicionado 4gua, essa mistura
além do NaCl que foi dissolvido na agua, continha enxofre, areia, clipe metalico, vidro.

D3: Ao final da filtragem obteve-se uma solugdo de NaCl e 4gua, ferveu-se a solugdo para que a agua
evaporasse deixando apenas o NaCl no béquer, este foi pesado com e sem sal para determinar a massa

Figura 3. Esquema do argumento do grupo B produzido na resolugdo da atividade experimental 1 (Separagdo de uma mistura heterogénea para a obtengdo

de NaCl) segundo o modelo de Toulmin®®

classificados como dados empiricos,*

o que indica que o grupo teve
dificuldade na estruturaciio de seu argumento, ndo apresentando
elementos pertinentes a estrutura bdsica de classificacdo de um
argumento, como justificativa e conclusdo.”® Dessa forma, o texto
produzido pelo grupo B ndo € considerado como argumento, pois
apresenta apenas uma descri¢do da atividade experimental, isto &,
ndo houve a exposi¢do de discussdes, hipdtese e conclusdes a partir
do que foi executado. Além disso, o grupo ndo apontou propostas de
resolug@o do problema.

Tal resultado contrapde o que estd descrito na literatura, de que
atividades experimentais investigativas possibilitam aos alunos a
oportunidade de discussdes, elaboracdo de hipdteses, andlise dos
dados, proposicdo de conclusdes, desse modo, a argumentagio.’¢’
Logo, esperava-se que os grupos produzissem argumentos baseados
na estrutura contemplada no modelo de Toulmin.*

Com relacdo a pertinéncia das informagdes contidas nos dados,
o grupo fez pouco uso dos conceitos trabalhados, citando apenas
mistura heterogénea e solucio, as quais foram usadas adequadamente
no contexto. Assim, foram identificados dois conhecimentos basicos
que serviram de suporte para os dados.

Na “conclusdo” produzida pelo grupo C sobre a resolug¢do do
problema proposto, foi possivel identificar os componentes mostrados
na Figura 4.

Como pode ser observado na Figura 4, a “conclusdo” produzida
no diagrama do grupo C para a atividade 1 indica a presenca de dados

empiricos, relacionados aos conhecimentos tedricos que utilizaram
para a resoluc@o do problema (D1), e a coleta e processamento dos
dados durante a atividade experimental (D2, D3, D4 e D5), assim
classificados segundo Aleixandre.’? H4, ainda, duas conclusdes
(C1 e C2): a primeira relacionada ao cumprimento dos objetivos
estabelecidos para a atividade experimental e a segunda referente a
importancia das solu¢des e métodos de separagio para a sociedade.

A semelhanca do que foi observado no grupo A, no argumento
do grupo C ndo foram identificadas justificativas. Verificamos apenas
uma descri¢io do que foi executado na atividade experimental com
uma linguagem técnica (D1, D2, D3, D4, D5), e conclusdes pouco
informativas sobre o que foi observado no experimento ou possiveis
sugestdes de solugdes para o problema (C1, C2). Com relacdo ao
conteido dos argumentos, ndo foram identificadas aplicacdes dos
contetdos citados no D1.

De modo geral, como mencionado, as “conclusdes’ apresentadas
pelos grupos A, B e C ndo podem ser classificadas como argumentos,
pois, para que sejam considerados como tal, deveriam apresentar os
elementos bésicos, como conclusio, dados e justificativa, na pers-
pectiva de Toulmin.?® No entanto, ainda que no modelo de Toulmin*®
ndo se levem em conta outras combinacdes dos componentes para
classificar determinado enunciado como argumento, a combinagao de
elementos apresentada pelo grupo A na sua conclusio € reconhecida
como vdlida, uma vez que fizeram uso de conhecimentos bdsicos
(backings) para sustentar seus dados e apoiar a conclus@o.

»

D1: Para obtencdo dos resultados foram
utilizados conhecimentos tais como: Teoria de
Arrhenius, polaridade, separacdo de misturas,
densidade e propor¢do afim de serem
observadas as alteragdes macro e microscopicas
ao longo do experimento.

D2: Dessa forma para se separa o NaCl da
mistura foi, inicialmente, imantado as pecas
metalicas da mistura heterogénea, em seguida
foram adicionados 90 mL de agua afim de
dissolver o sal e melhor visualizar o sistema.

D3: Filtrou-se a mistura (97 mL) com o auxilio
do funil e do béquer (capacidade de 100 mL)
obtendo-se uma solucdo aquosa de NaCl com
87,5 mL.

D4: Com a ajuda da pipeta volumétrica
(graduada 5 mL) pipetou-se 10 mL do filtrado
no cadinho e destilou-se a amostra.

D5: Ao fim do experimento pesou-se, utilizando
a balanca analitica, a massa de sal da amostra
pipetada (0,214 g) e com calculos
estequiométricos foi definida a massa total do
filtrado.

> Assim,
C1: Com isso, ao fim da

pratica  os  objetivos
foram cumpridos, ou
seja, separou-se 0
maximo  possivel de
NaCl.

C2: Com tudo isso se
observa a importancia
das solugdes e métodos
de separagdo para a
sociedade.

Figura 4. Esquema do argumento do grupo C produzido na resolu¢do da atividade experimental 1 (Separa¢do de uma mistura heterogénea para a obtengdo

de NaCl) segundo o modelo de Toulmin®®
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Isso estd relacionado com o proposto por Osborne et al.,'” que
sugerem a avaliacdo do argumento a partir das combinagdes dos
elementos sugeridos no Modelo de Argumento de Toulmin,? assim,
argumentos que apresentam a combinacdo de diferentes elementos
sdo avaliados como mais complexos, em contraste com aqueles que
se constituem de uma menor variedade de elementos.

Na Figura 5 observa-se a estrutura do argumento produzido
na “conclusdo” do diagrama 2 pelo grupo A, referente a atividade
experimental sobre a acidez do vinagre.

No esquema do argumento ilustrado na Figura 5 podem ser obser-
vados dados fornecidos (D1, D2, D3 e D5), os quais dizem respeito
a defini¢des sobre dcidos, bases e vinagre, e dados empiricos (D4 e
D6), que trazem informagdes sobre o método de andlise e resultados
obtidos por meio da coleta dos dados. Esses dados sdo respaldados
por backings (B1, B2 e B3) pertinentes a conceitos de dcidos e bases.

Foram também identificadas trés conclusoes (C1, C2 e C3) sobre
aresolu¢do da atividade experimental. Vale lembrar que o problema
proposto na atividade experimental 2 envolvia a andlise quimica de
amostras de vinagre a fim de investigar se o produto adquirido por uma
consumidora atendia as especificagdes de qualidade. Por conseguinte,
os alunos do grupo A, em suas conclusdes, emitiram juizos de valor,
especialmente relacionados a questdes éticas, quando propuseram

Quim. Nova

que a empresa realizasse andlises em todos os lotes de vinagre a fim
de evitar prejuizos a outros consumidores, como também venha a
ressarci-la, uma vez que poderia ter tido problemas de satide devido
ao teor de dcido acético ndo estar dentro dos padrdes estabelecidos
pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (C1, C2).

Esse fato demonstra que os alunos trataram o problema de maneira
abrangente, fazendo uso de aspectos tedricos (conceitos) e metodo-
16gicos (procedimentos experimentais) para chegar a conclusdes e
buscar respostas para um problema que pode ocorrer com a populagio
em geral, tendo em vista o consumo corriqueiro de vinagre.

De modo semelhante ao que foi elaborado no experimento 1,
os estudantes ndo elaboraram justificativas em seus argumentos,
no entanto, apresentaram trés backings para apoiar os dados apre-
sentados, atribuindo maior validacdo ao seu argumento e maior
qualidade.® E ainda, verifica-se que apresenta uma concluséo (C1)
relacionada ao dado D5 que se refere a identificagdo do problema;
duas conclusdes (C2 e C3) voltadas as acdes posteriores a reso-
lucdo do problema apresentadas em D6; e os backings (B1, B2 e
B3) referentes as informagdes contidas em D1, D2 e D3, nas quais
foram identificadas diferentes concepgdes alternativas acerca do
conteddo de dcidos e bases.

A seguir, a Figura 6 apresenta a estrutura do argumento produzido

»

D1: Os acidos e bases sdo
identificados  pelas  suas
caracteristicas especificas.

D2: Os acidos tém sabor
azedo e faz com que
determinadas substancias

Por conta de

»  Assim,
C1: Ao consumir um

produto com a composi¢io
adulterada a dona de casa,
pode ter prejuizos tanto
morais como danos causados
a saude.

mudem de cor.

D3: Ja as bases tem sabor
amargo e parecem  ser
escorregadias.

B1: O quimico Arrehnius
determinou  que
produz H* e a base produz

C2: A empresa responsavel,
no entanto, deve de alguma
forma vir ressarcir dona
Angela pelo prejuizo e danos

o acido

D4: Para determinarmos a
quantidade de acido ou base
presentes em uma solugdo
podemos medir o pH da
solugdo, utilizando a titulagdo
para a padronizacdo da
mesma e por seguinte
observando o ponto de
viragem indicado pela a
adicdo de fenolftaleina a
solugdo.

DS5: O vinagre ¢ um composto
que possui o acido acético
que € um acido fraco, porém a
quantidade permitida desse
acido no composto segundo o
Ministério da  agricultura,
Pecuaria e Abastecimento tem
que estar entre 4 e 5%.

D6: Ao analisar as trés
amostras de vinagre, entre
elas a amostra da Angela
(amostra 3), observou-se que
apenas uma (amostra 1)
estava dentro dos padrdes
estabelecidos enquanto as
outras duas amostras
encontravam  abaixo  do
padrao.

OH- e ao serem dissolvidos

ambos aumenta a
concentragdo de seus ions
respectivamente.

B2: Bases fortes dissociam
integralmente em ions de
solugdo aquosas.

B3: Os acidos fracos
ionizam-se apenas
parcialmente em  solucdo
aquosas.

causados. Caso contrario,
dona Angela pode entrar
com agdes judiciais contra a
empresa.

C3: A empresa também deve
mandar imediatamente
verificar o resto do lote em
que estava contido o produto
adulterado, para que outro
consumidor n3o venha a
obter o produto, bem como
procurar saber onde ocorreu
o erro na producao.

Figura 5. Esquema do argumento do grupo A produzido na resolucdo da atividade experimental 2 (Acidez do vinagre) segundo o modelo de Toulmin®



Vol. 48, No. 3

pelo grupo B na “conclusdo” do diagrama referente a atividade ex-
perimental 2 (Acidez do vinagre).

Como € possivel verificar a partir da Figura 6, o grupo B produziu
um argumento com os componentes dados, justificativa e conclusao,
elementos estes considerados por Toulmin?® como fundamentais
na estrutura de um argumento, diferente do que foi apresentado no
problema 1, em que foram apresentados apenas dados (Figura 3).

No referido argumento ndo foram identificados dados forneci-
dos, apenas um dado empirico (D1), sobre o método de titulaciio
para obter a massa da amostra analisada, uma justificativa (J1),
relacionada a escolha do método utilizado na andlise das amostras,
levando as trés conclusdes (C1, C2 e C3) propostas: na primeira os
estudantes sugeriram que a empresa fizesse um controle preciso da
qualidade em seus produtos (C1), na segunda os alunos sugeriram
que o profissional adequado para esse trabalho seria um quimico

A argumentagdo em diagramas heuristicos elaborados por graduandos em quimica 7

analitico (C2), e na terceira assentaram que tais medidas € que
poderiam garantir o controle de qualidade (C3). Isto permite inferir
que o grupo forneceu um argumento técnico para o problema pro-
posto, se restringindo apenas as andlises das amostras, ndo emitindo
juizo de valor com relacdo ao problema da consumidora, o que ndo
invalida seu argumento.

Com relagdo a qualidade do argumento, nota-se um argumento
estruturado e com informagdes interligadas, oferecendo correlacio
entre dado, justificativa e conclusdes, em que as conclusdes (C2
e C3) apontam para o dado e a justificativa apresentada, a fim de
propor um método de prevengdo do problema apresentado. Dessa
feita, o argumento pode ser avaliado como adequado de acordo com
Toulmin® e S4 et al.

Na Figura 7, pode-se observar o esquema do argumento produzido
pelo grupo C para a mesma atividade.

D1: Através desse mesmo
método consegue-se obter a
massa do produto estudado

como também a porcentagem Jd que
de alguns de seus
componentes,

»  Assim,
C1: Como forma de evitar os
prejuizos causados pelos
direitos do cddigo do
consumidor a empresa, caso
esta venha a produzir algum
produto defeituoso e este
venha a ser comercializado,

Figura 6. Esquema do argumento do grupo B produzido na resolu¢do da atividade experimental 2 (Acidez do vinagre) segundo o modelo de Toulmin®

Figura 7. Esquema do argumento do grupo C produzido na resolugdo da atividade experimental 2 (Acidez do vinagre) segundo o modelo de Toulmin®

J1: através de testes com os
produtos em questdo,
utilizando o método da
titulagdo onde retira-se uma
determinada quantidade do
produto analisado , o dilui e
em seguida titula fazendo o
uso de wuma determinada
soluc@o, checando assim o
seu ponto de viragem.

um controle preciso de
qualidade ¢ requisitado.

C2: O trabalho de um
quimico  analitico  pode
garantir essa qualidade,

C3: portanto garantindo o
controle de qualidade.

»

D1: Para o preparo de uma
solug¢do podem ser utilizados
métodos diretos ou indiretos,
sendo que o mais rebuscado ¢
o indireto, por requerer a
padronizag@o.

D2: Para preparar uma
solugdo com vinagre utilizou-
se a metodologia indireta.

D3: Em cada amostra de
vinagre realizamos pipetacao,
dissolugdo e medidas de
volume com o auxilio de
materiais do  laboratorio
(béquer e baldo volumétrico).

D4: Com a bureta e o
erlenmeyer fez-se uma
titulacdo em duplicata em
todas as amostras de vinagre
utilizando  uma  solugdo
padrao de Hidroxido de
Sodio e um indicador &cido-
base, a fenolftaleina.

D5: O resultado foi uma
concentragdo um tanto
quanto exata,

Jd que

»  Assim,

J1: ja que o ponto de
viragem ndo foi ultrapassado.

J2: visto que o produto que
lhe foi fornecido ndo tem a
qualidade prometida.

J3: uma vez que esta poderia
ter sua saide prejudicada
pelo erro

Por conta de

B1: Titulagdo [...] envolve
combinar uma amostra de
solugdo com uma solugdo de
reagente de concentragdo
conhecida [...].

C1: Percebeu-se que a
amostra 1 esta de acordo com
o padrio sugerido pela
ANVISA (4 a 5%) este seria o
vinagre mais recomendado ao
consumo que os demais.

C2: A amostra de dona
Angela ( amostra 3) fugiu
muito do padréo.

C3: Sendo assim constatou-se
que a consumidora foi lesada,

C4: A empresa deve ressarcir
a consumidora,

CS5: Caso contrario ela devera
entrar com uma acdo judicial
contra a empresa de acordo
com o codigo de defesa do
consumidor.

C6: Com o desenvolvimento
do experimento, verificamos a
importancia do preparo e
padronizacdo de solugdes em
varios setores da sociedade,
laboratorios, industrias € no
nosso dia-a-dia.
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Como exposto na Figura 7, o grupo C apresentou na “conclusdo”
de seu diagrama: um dado fornecido sobre o preparo e padronizacio
de solucdo (D1); dados empiricos sobre a metodologia utilizada para
investigar o teor de 4cido acético nas amostras de vinagre (D2, D3,
D4 e D5), sustentados por justificativas (J1, J2 e J3) sobre o método
de andlise, a qualidade do vinagre, e sua influéncia na saide da
consumidora; apoiadas por um backing (B1), conhecimento basico
sobre o0 método de andlise utilizado. Com isso, o grupo produziu seis
conclusdes sobre a resolu¢do do problema, referentes a andlise das
amostras (C1 e C2), outras com a emissdo de juizos de valor sobre
a situacio de dona Angela, com a constatagdo de que a amostra de
vinagre da consumidora estava fora dos padrdes de qualidade (C3,
C4 e C5), e sobre a relevancia dos métodos de analise usados (C6).

Dessa forma, o argumento ¢ vdlido dentro da proposta de
Toulmin,* pois apresenta elementos bdsicos para isso, além de apre-
sentar um backing para corroborar sua justificativa, apresentando-se
como o argumento mais complexo entre os demais argumentos pro-
duzidos. Logo, a ocorréncia e a frequéncia de diferentes elementos
conferem maior qualidade ao argumento produzido, ainda que nio
tenham sido identificados outros elementos que enriqueceriam o
argumento, como qualificador modal e refuta¢io.®

Na pesquisa desenvolvida por Sd e Queiroz,*® que investigou a
aplicag@o de casos investigativos para a promog¢ao da argumentacao
sobre questdes sécio-cientificas no ensino superior de quimica, nos
argumentos produzidos pelos estudantes, foram identificadas estru-
turas semelhantes ao que foi observado no argumento elaborado pelo
grupo C, nos quais foi observada a presenca de elementos basicos do
argumento, além de diferentes combinagdes entre eles, conferindo
maior coeréncia e qualidade aos argumentos.

Nesse sentido, no argumento observado na Figura 7, considerado
0 mais complexo com relagdo aos dos demais grupos, verifica-se
que o grupo apresentou duas conclusdes relacionadas a solucio do
problema, isto €, C1 estd relacionada a DS, com as constatagdes ob-
tidas do experimento, consequentemente relacionados a resolugdo do
problema; assim como J2 e J3, relacionadas as conclusdes C2 e C3,
respectivamente. Vale ressaltar que C6 aponta aquilo que foi citado
em D1, ou seja, apds concluir sobre a identificagdo do problema, o
grupo apresentou a relevancia da temdtica abordada na atividade
experimental, como aplicac@o e implicagdes sociais do tema, ratifi-
cando o que € esperado dentro do ensino das ciéncias: a capacidade
de aplicacdo dos conteddos no contexto social.*

Ao analisar a solug¢do apontada pelos grupos para resolver o
problema relacionado a atividade experimental (acidez do vinagre),
as equipes (A, B, C) chegaram 2 mesma conclusdo: indicaram a titu-
lacdo como opgdo para resolver o problema, os quais demonstraram
compreender a técnica para sua execucio e obtencdo de resultados.

Com a andlise das “conclusdes” produzidas pelos grupos no
diagrama referente a atividade experimental 2 constata-se que todos
0s grupos conseguiram elaborar argumentos vélidos, embora no ar-
gumento produzido pelo grupo A tenham sido identificados apenas
dados, backings e conclusdo, cuja combinac¢@o nio € considerada
prépria de um argumento segundo o modelo de Toulmin.?® O grupo B
produziu um argumento bdsico com os elementos fundamentais,
dado, justificativa e conclusdo, e o grupo C produziu um argumento
considerado mais complexo, com dados, justificativas, conclusdes
e backings.

Quim. Nova

A partir da metodologia proposta por Osborne et al.,"” com relagdo
as combinagdes dos componentes, e de Sd et al.,** quanto a frequéncia
desses componentes, foi possivel verificar que os resultados da andlise
da estrutura dos argumentos sugerem que, embora os grupos tenham
apresentado dificuldades na produ¢@o do primeiro argumento, referen-
te a atividade experimental 1, os trés grupos obtiveram uma evolucgio
na construgio dos argumentos ao longo do processo de aprendizagem.
Esta evolugdo pode ser verificada de modo detalhado na Tabela 2,
em que estdo explicitados os componentes presentes na estrutura dos
argumentos das atividades 1 e 2 elaborados pelos grupos A, B e C.

A partir da Tabela 2 € possivel verificar que o grupo A apresentou
a mesma estrutura de argumento nos diagramas produzidos para
as atividades 1 e 2, contudo, percebeu-se, ainda, uma evolugio de
uma atividade para a outra, uma vez que os alunos apresentaram no
segundo argumento (Figura 5) uma quantidade maior de backings,
sendo considerado um argumento mais complexo na perspectiva de
Toulmin® e, consequentemente, de melhor qualidade, pois, de acordo
com S4 e Queiroz,* as combinagdes que possuem um maior nimero
de componentes sdo tipicas de um argumento mais bem elaborado.

Uma evolucio mais evidente, ainda, estd presente na estrutura
dos argumentos produzidos pelo grupo B, pois, no primeiro diagrama
ndo conseguiu produzir um argumento vélido segundo os preceitos
de Toulmin,?® o qual apresentava apenas dados (Figura 3), para o
qual o grupo apresentou uma construg¢do aquém do esperado, devido
a auséncia de aspectos conceituais relevantes para o entendimento
da atividade e fundamentag@o tedrica do diagrama. No diagrama 2,
por outro lado, o grupo apresentou os elementos fundamentais na
estrutura de seu argumento (Figura 6).

De modo semelhante, o grupo C, de acordo com a Tabela 2,
demonstrou evolugdo nos argumentos elaborados para as atividades,
partindo de uma estrutura CD para CDJB, isto €, no experimento 2
houve a elaboragdo de trés justificativas e um backing que conferiu
maior qualidade ao argumento em questdio. Portanto, verificou-se
melhorias considerdveis nos argumentos produzidos pelos alunos.

Consideramos que essa melhoria faz parte de um processo de
tomada de consciéncia em relagdo ao diagrama heuristico, uma vez
que permite aos estudantes explorarem aspectos conceituais e me-
todoldgicos necessdrios a construcio de argumentos. Dessa forma,
a proporgdo que os discentes compreendem os significados de cada
um dos elementos que constituem o diagrama e o significado da
articulag¢do entre os mesmos, hd melhoria nos diagramas?® e, conse-
quentemente, nas estruturas dos argumentos.

Assim, a medida que os grupos construiram diagramas de melhor
qualidade, com respostas mais elaboradas, apresentaram argumen-
tos em cujas estruturas foi possivel identificar maior nimero de
componentes. Este aspecto sinaliza uma evolu¢do na competéncia
argumentativa dos alunos, evidenciada pela metodologia proposta
por Osborne et al.,” que nos permitiu vislumbrar a qualidade dos
argumentos apresentados pelos grupos na “conclusio” dos diagramas
heuristicos, a maioria deles apoiados com justificativas e/ou backings.

Logo, podemos sugerir que o diagrama heuristico se revelou
um instrumento adequado em atividades experimentais pautadas na
PBL, pois permitiu identificar informag¢des sobre como os estudantes
realizaram a coleta, o tratamento e interpretacdo dos dados para a
obtengdo dos resultados, a construg@o de conclusdes a partir desses
aspectos, a identifica¢do de conceitos adequados e o reconhecimento

Tabela 2. Componentes presentes na estrutura dos argumentos dos grupos A, B e C referentes as atividades experimentais 1 e 2

Descricéo das atividades Grupo A Grupo B Grupo C
1 Separag@o de uma mistura heterogénea para a obtengdo de NaCl CDB* D CDs¢
2 Acidez do vinagre CDB? CDJ¢ CDJB¢

“Conclusdes-dados-backings; *dados; ‘conclusdes-dados; ‘conclusdes-dados-justificativas; ‘conclusdes-dados-justificativas-backings.
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de fatos que auxiliaram na compreensdo do problema proposto em
cada atividade. Assim, com a andlise dos diagramas produzidos pode-
mos inferir que o instrumento heuristico favoreceu a estruturacdo de
argumentos, uma vez que o seu processo de construcio possibilitou
a elaborag@o de componentes presentes no TAP, os quais permitem
identificar argumentos vélidos conforme Toulmin.?

CONCLUSOES

De modo geral, com a andlise dos diagramas elaborados pelos
grupos, verificamos que embora alguns ndo tenham apresentado
argumentos vélidos de acordo Toulmin,?® a partir da andlise das
combinacdes e frequéncias dos componentes presentes em cada
estrutura'®* podemos inferir que argumentos foram construidos por
meio da resolu¢@o dos problemas propostos. Além disso, com a and-
lise dos diagramas, constatamos um principio de compreensao pelos
discentes sobre os aspectos tedricos e metodolégicos envolvidos nas
atividades pertinentes a resolugdo dos problemas.

Tais resultados indicam que o diagrama se revelou um instru-
mento adequado para o registro das atividades experimentais estu-
dadas, como também um bom artificio na constru¢do e avaliagdo da
argumentacao, habilidade estimulada pela natureza investigativa da
proposta. Ademais, embora houvesse outros fatores que influencia-
ram na construcio dos argumentos, o diagrama heuristico facilitou
a elaboragdo e melhoria dos argumentos, pelo fato de direcionar os
estudantes para a sua producdo, pois, a “conclusdo” foi construida
pela interagdo dos elementos/categorias que compdem o diagrama.

Assim como observado por Campillo e Chamizo Guerrero,’ os
dados indicam que os alunos demonstraram habilidades na preparagao
dos diagramas que lhes permitiram compreender, ordenar e estruturar
os diferentes componentes que constituem o TAP. Logo, os resultados
nos permitem sugerir que a constru¢do dos diagramas heuristicos
durante a resoluc@o dos problemas propostos nas atividades experi-
mentais contribuiu para a produg¢ao de argumentos pelos graduandos.

Portanto, os resultados das andlises dos diagramas respaldam a
relevancia das atividades experimentais pautadas no PBL, as quais
podem proporcionar ambientes proficuos para a producio de elemen-
tos que conduzem ao desenvolvimento da capacidade argumentativa
dos discentes, evidenciado no progresso da qualidade dos argumentos
produzidos pelos grupos identificados nos diagramas.
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