X Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — X ENPEC
Aguas de Lindéia, SP — 24 a 27 de Novembro de 2015

O diagrama heuristico como instrumento avaliativo
em atividades experimentais de quimica

The heuristic diagram as an assessment tool at the
chemical experiments

Luciana Nobre de Abreu Ferreira
Centro de Ciéncias da Natureza, Universidade Federal do Piaui
luciananobre@ufpi.edu.br

Cleane da Costa Paz
Centro de Ciéncias da Natureza, Universidade Federal do Piaui
kleanepaz@hotmail.com

Resumo

Atividades experimentais tém sido referidas em pesquisas em educacdo em ciéncias como
importante recurso metodoldgico no tratamento de conceitos tedricos e no desenvolvimento
de habilidades relevantes a formacdo dos alunos, especialmente se permitem aos discentes
relacionarem conhecimentos tedricos e metodologicos. Nesse sentido, pesquisas também
apontam o potencial do diagrama heuristico em atividades experimentais, pois em sua
construcdo os alunos poderdo estabelecer tais relagdes. Assim, analisamos diagramas
produzidos por estudantes ap6s participarem de atividades experimentais propostas em uma
disciplina de Quimica Experimental do ensino superior. Utilizamos o modelo de diagrama
adaptado por Chamizo e os critérios por ele sugeridos para a avaliacdo das producgdes dos
estudantes. Os resultados evidenciaram as contribui¢cdes do diagrama, pois permitiu verificar
aspectos concernentes a construcdo do conhecimento pelos alunos, bem como as dificuldades
enfrentadas em sua elaboragéo.

Palavras chave: atividades experimentais, diagrama heuristico, instrumento de
avaliacdo, quimica, ensino superior.

Abstract

Experimental activities has been reported in research in science education as an important
methodological resource in the treatment of theoretical concepts and at the development of
relevant abilities of the students, especially if they allow students relate theoretical and
methodological knowledge. In this sense, research also point the potential of the heuristic
diagram in experimental activities since in its construction the students may establish such
relations. Thus, we analyze diagrams produced by students after participating in experimental
chemistry classes from the higher education. We used the model diagram adapted by
Chamizo, and the criteria suggested by him for the evaluation of the diagrams produced by
the students. The results showed the contributions of the diagram, as it has shown various
aspects concerning the construction of knowledge by students and the difficulties faced in
their preparation.
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Introducao

Segundo Lébo (2012), o trabalho experimental se constitui em um poderoso recurso didatico
para o ensino de ciéncias. Oliveira (2010) infere que as atividades experimentais apresentam
contribui¢des para o ensino e aprendizagem, uma vez que motivam e despertam a atenc¢ao dos
alunos, desenvolvem a capacidade de trabalhar em grupo, a tomada de decisdo, estimulam a
criatividade, aprimoram a capacidade de observacao e registro de informagdes e habilidades
manipulativas.

Em contrapartida, Mendonc¢a, Cordeiro e Kiill (2014) colocam que a experimentacdo s
podera assumir um papel de relevancia na aprendizagem de ciéncias se for vista como uma
oportunidade para a promoc¢do da relacdo entre os conhecimentos tedricos e praticos no
processo de construcdo do conhecimento.

Estudos sugerem o Diagrama V como uma ferramenta de grande potencial para a avaliacdo de
atividades cientificas, pois integra conhecimentos conceituais e metodoldgicos, além de ser
um instrumento heuristico facilitador da aprendizagem, o qual pode ser utilizado para a
avaliacdo diagnostica, formativa e somativa (CAMPILLO; GUERRERO, 2013; LEBOEUF,;
BATISTA, 2013; CHAMIZO, 2012; MOREIRA, 2006). Dessa forma, apresenta-se como
uma alternativa vidvel para analisar 0s conhecimentos recorrentes das atividades
experimentais, uma vez que permite aos alunos vislumbrarem os aspectos pertinentes a
tematica estudada — tanto do ponto de vista tedrico-conceitual, como metodoldgico — e
explicitarem a sua compreensdo a respeito de tais aspectos, evidenciando o desenvolvimento
de habilidades e competéncias necessarias a sua formacao.

De acordo com Sastre, Isausti e Merino (2003), o diagrama como instrumento avaliativo
revela-se como um método que favorece o desenvolvimento de um esquema mental
integrador, por meio do qual o professor podera avaliar se houve a construcdo significativa de
conhecimentos, ou seja, se houve uma conexdo entre o saber, o pensar e o fazer no
desenvolvimento das atividades experimentais.

Nessa perspectiva, o presente trabalho de pesquisa € um estudo de caso, na qual apresenta o
Digrama Heuristico, modelo adaptado de acordo com os preceitos de Toulmin por Chamizo
(2012), como um instrumento avaliativo do processo de ensino aprendizagem da disciplina de
Quimica Experimental. Dessa forma o trabalho apresenta como objetivos, aplicar e analisar o
Diagrama Heuristico como instrumento de avaliacdo da aprendizagem de atividades
experimentais.

Referencial tedrico

O Diagrama V foi proposto originalmente como V heuristico por Gowin em 1981 com o
propdsito de analisar o processo de producdo de conhecimento (MOREIRA, 2012). Leboeuf e
Batista (2013) inferem que o Diagrama V ou V heuristico, cujo nome deriva do seu formato, é
uma maneira estruturada e visual de relacionar os aspectos metodoldgicos de uma atividade
com seus aspectos conceituais e tedricos subjacentes. Nela, questdes podem ser perguntadas e
respondidas em qualquer ordem e todas devem ser usadas, pois em conjunto estabelecem a
coeréncia na estrutura do conhecimento. Acrescenta-se, conforme Mendonga; Cordeiro e Kiill
(2014), que a forma em V tem por objetivo enfatizar que a producdo do conhecimento é
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revelada pela interagdo entre dominio tedrico-conceitual e o metodologico, localizados em
lados opostos do V.

Sastre; Insausti e Merino (2003) relatam que, a partir do que traz a literatura pertinente, 0s
diagramas V sdo uma boa ferramenta de aprendizagem com enfoque construtivista. Para
Chamizo (2012), o V Heuristico foi desenvolvido com o objetivo de ajudar pesquisadores a
compreender suas pesquisas, € pode ser utilizado para a compreensdo do conhecimento em
diversos campos, tanto na resolucdo de um problema de pesquisa, quanto na compreensdo de
uma metodologia.

No trabalho de Chamizo (2012) é proposta uma forma adaptada do Diagrama V, por ele
denominado de diagrama heuristico, na qual o seu lado esquerdo originalmente relacionado
com filosofias, teorias, principios e conceitos sofreu alteracdes de acordo com o0s conceitos de
Toulmin (2001), o qual relaciona linguagem, modelos e procedimentos de aplicacéo atinentes
ao tema da pesquisa (Quadro 1).

TITULO: tema da pesquisa PONTOS

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 investigacao, ou seja, declaracdo de uma investigacdo incidindo sobre os
fatos
CONCEITOS METODOLOGIA
Aplicacdes Coleta de dados
Aplicacdes relacionadas a questdo de Procedimentos utilizados para obter
investigacdo informagdes relevantes a resolucéo da questéo
Linguagem Processamento dos dados
Termos cientificos | Organizacgao dos dados e resultados em tabelas,
graficos, diagramas, de forma a resumir os
dados obtidos
Modelos Resultados/anélises dos dados
Modelos Cientificos | O que foi obtido a partir do processamento dos
dados
CONCLUSAO:

Explicagdo que atende & pergunta ao reunir os conceitos e os resultados metodoldgicos

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

Avaliacéo

Quadro 1: Modelo do Diagrama Heuristico proposto por Chamizo (2012).

No trabalho de Chamizo (2012) também sdo propostos critérios para avaliar o contetdo dos
diagramas elaborados, os quais, segundo o autor, buscam integrar as quatro partes principais
do diagrama: os fatos, a questdo, o pensar e o fazer para alcancar a resposta. Assim, o autor
estabeleceu quatro niveis (0, 1,2 e 3) de pontuagdo para cada um dos topicos do diagrama e 0s
aspectos a serem considerados em observancia a cada nota (Quadro 2). Segundo Sastre;
Insausti e Merino (2003) a utilizagdo do diagrama como método avaliativo nas disciplinas
experimentais permite valorizar aspectos essenciais de um trabalho experimental, que ndo séo
atendidos em outros métodos. Como acrescentam Mendonca, Cordeiro e Kiill (2014), o uso
dos diagramas como instrumento avaliativo nas atividades experimentais induz os alunos a
refletirem sobre suas préaticas, de modo a adquirirem consciéncia da relagdo existente entre 0s
procedimentos metodoldgicos e o aspecto conceitual-tedrico.
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CATEGORIAS | NI

m
-

DESCRICAO

N4o apresenta fatos

Fatos sdo identificados

Fatos e alguns conceitos sdo identificados

Sao identificados fatos, alguns conceitos e alguns aspectos metodolégicos
N4o apresenta questio

Ha uma questdo baseada em fatos

Ha uma questao baseada em fatos e que inclui conceitos

H4& uma questdo baseada em fatos, que inclui conceitos e sugere aspectos
metodoldgicos

N4o apresenta metodologia

Ha um procedimento que permite a coleta dos dados

Ha processamento de dados, apresentados por tabelas, graficos etc.

Os resultados foram obtidos por meio do processamento dos dados

N4o apresenta conceitos

As aplicagBes sdo identificadas

A linguagem e as aplica¢Bes sdo identificadas

As aplicacdes, a linguagem e o(s) modelo(s) sdo identificados

N4o ha concluséo

A conclusdo é semelhante ao resultado da parte metodologica

A concluso traz, além do resultado da parte metodolégica, os fatos

A conclusdo traz, além do resultado da parte metodoldgica, os fatos e 0s
conceitos

Né&o apresenta referéncias

Existem referéncias relacionadas apenas com fatos, conceitos ou metodologia
Existem referéncias relacionadas a fatos e conceitos ou metodologia.
Existem referéncias relacionados a fatos, conceitos e metodologia

Fatos

Questdo

w|N |k lo|lwNk|lol<

Metodologia

Conceitos

Conclusao

WINFPO(WIN|FP|IO(WIN|F|O

Referéncias

WIN |~ |O

Quadro 2: Critérios de pontuagdo do Diagrama Heuristico

Metodologia

A pesquisa € qualitativa, do tipo estudo de caso, e foi desenvolvida na Universidade Federal
do Piaui, sendo tomados como sujeitos 21 alunos matriculados em uma disciplina de Quimica
Experimental, oferecida no curso de Licenciatura em Ciéncias da Natureza.

Durante um semestre letivo os alunos, divididos em grupos, participaram de atividades
experimentais de carater investigativo. Ou seja, a eles cabia propor solugdes para uma
situacdo-problema, de natureza cientifica ou sociocientifica, por meio de experimentos. Cada
atividade culminou na producdo de um diagrama heuristico de acordo com os moldes de
Chamizo (2012). Antes do inicio da aplicacdo da proposta foram fornecidas explicac@es sobre
a construcao do diagrama, especialmente relacionadas a uma descricdo sobre as caracteristicas
de cada um dos topicos que o compdem.

Para apresentacdo e discussao no presente trabalho foram escolhidos diagramas produzidos a
partir de duas atividades experimentais, as quais foram intituladas, respectivamente, como:
“Identificagdo de substancias por meio de reacdes quimicas” € “Fatores que influenciam na
velocidade de uma reagdo quimica”. Na primeira os alunos deveriam propor uma sequéncia
de reacOes quimicas para identificar trés sais cujos rotulos supostamente haviam sido
deteriorados em um laboratdrio. A eles foram fornecidas informac@es sobre caracteristicas
fisicas e quimicas desses sais, bem como os materiais de laboratorio disponiveis para a
realizacdo dos testes. No segundo experimento aos alunos foram feitos questionamentos sobre
0 comportamento de certos materiais frente a algumas variaveis que afetam a velocidade de
reacdo. Para responder a essas perguntas, os alunos deveriam realizar ensaios analiticos que
fizessem aluséo as situagdes investigadas e pudessem comprovar suas respostas. Assim como
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para a primeira atividade, os alunos foram também informados sobre aspectos pertinentes ao
problema e os materiais disponiveis. Cabe ressaltar que cada atividade foi realizada em uma
aula de duracdo de 4 horas, sendo cada atividade experimental intercalada com uma aula
destinada a discusséo teorica sobre o experimento e a producdo dos diagramas.

Resultados e discussao

Conforme explicitado anteriormente, a analise dos diagramas produzidos pelos alunos a partir
das atividades experimentais realizadas ocorreu com base nos critérios propostos por
Chamizo (2012), na qual foram atribuidas pontuacdes as categorias presentes no diagrama.
Assim, no presente trabalho apresentamos a andlise de dois grupos, aqui denominados de A e
B, para os dois experimentos selecionados (Quadro 3).

Categorias Atividade experimental 1: Atividade experimental 2: “Fatores que
“Identificaciio de substancias por influenciam na velocidade de uma reacéo
meio de reacdes quimicas” quimica”
Grupo A Grupo B Grupo A Grupo B
Fatos 2 0 2 2
Questdo 1 2 2 2
Metodologia 2 2 2 1
Conceitos 2 1 3 3
Concluséo 2 2 2 2
Referéncias 0 0 2 1
Total 9 7 13 11

Quadro 3: Resultados da avaliagdo dos diagramas heuristicos elaborados pelos alunos a partir das atividades
experimentais

Conforme indica o Quadro 3, apenas na categoria Conceitos e somente no segundo
experimento 0s grupos obtiveram pontua¢do maxima. Considerando que a pontuacdo maxima
que deveria ser obtida no diagrama como um todo é de 18 pontos, podemos inferir que 0s
grupos tiveram muitas dificuldades na sua construcao.

Inicialmente destacamos que, para a categoria Fatos e em relagcdo ao primeiro experimento, 0s
alunos do grupo B apresentaram dificuldades, uma vez que deixaram o espago destinado a
esse aspecto em branco. Considerando que nesta categoria devem ser inseridas informacoes
obtidas e/ou observacfes sobre algum acontecimento no mundo que leva a fazer uma
pergunta e a relaciona-la com o tema investigado, podemos sugerir que os estudantes ndo
conseguiram estabelecer relagdes entre a situacdo-problema e um contexto mais amplo, ou
pelo menos ndo compreenderam/consideraram a relevancia de suas concepc¢des prévias a
respeito da tematica.

Em contrapartida, é possivel também notar que no diagrama para o segundo experimento e
nos dois diagramas produzidos pelo grupo A essa categoria foi atendida de maneira
satisfatoria, uma vez que fatos e alguns conceitos foram identificados. Contudo, ndo foram
abordados os aspectos metodoldgicos nesta categoria e, por essa razdo, ndo atingiram a
méaxima pontuacao, conforme ilustra o fragmento a seguir:

“O conhecimento e o estudo da velocidade das reacdes estéo relacionados ao nosso
dia-a-dia, por exemplo, quando guardamos alimentos na geladeira para retardar
sua decomposicdo ou usamos panela de pressdo para aumentar a velocidade de
cozimento dos alimentos” (Grupo B, Experimento 2).

Consideramos que embora os discentes apresentem conhecimento sobre o tema, eles ndo
souberam reconhecer na literatura a metodologia que seria desenvolvida na atividade
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experimental, ou pelo menos as razdes conceituais do problema que levavam a escolha de um
método entre véarios. Esse fato pode também ser observado na avaliacdo dos diagramas dos
alunos com relacdo a categoria Questdo, na qual os grupos ndo conseguiram estabelecer
relagdo com os aspectos metodologicos, conforme exemplificamos a seguir:

“Como identificar substancias quimicas por meio das observacdes de evidéncias
decorrentes de suas substéncias? ” (Grupo B, Experimento 1)

Ou seja, como as avaliagdes para esta categoria ficaram entre os valores 1 e 2, significa que os
alunos conseguiram elaborar uma questdo baseada em fatos e, em alguns casos, incluiram
conceitos. Com respeito a esta categoria Chamizo (2012) afirma que a dificuldade dos alunos
em construirem a Questdo adequada para o tema pesquisado influencia na construcdo das
outras categorias, como 0s modelos relacionados na parte dos Conceitos. Isso nos revela a
importancia da categoria Questédo para a aprendizagem dos alunos, pois indica as dificuldades
que os educandos apresentam na compreensdo das atividades realizadas, deste os aspectos
tedricos e metodoldgicos envolvidos na atividade.

Com respeito a categoria Conceitos, conforme previsto a partir dos resultados obtidos para a
categoria anterior, os alunos apresentaram certa dificuldade em indicar o modelo cientifico
envolvido no tema de pesquisa. No primeiro diagrama 0s grupos demonstraram visoes
inadequadas com respeito a construcdo dos modelos e algumas limitacdes na linguagem, o
que nos revela problemas de compreensdo com relagdo ao tema estudado. De acordo com
Mendonca, Cordeiro e Kill (2014), se os modelos descritos ndo forem consistentes com a
teoria proposta, ou a representacdo for incoerente com o modelo ou com os fatos, ha
indicativos de falha de aprendizagem.

Todavia, observamos uma evolucdo de um experimento para 0 outro, uma vez que 0s dois
grupos obtiveram nota maxima para o segundo experimento. Algumas razdes podem explicar
esse fato. Uma é a natureza do experimento e dos conceitos relacionados, que poderiam ser de
mais facil compreensdo para os alunos. Outra razdo pode estar relacionada a uma maior
familiaridade em relacéo a construgdo dos diagramas.

Para a categoria Metodologia verificamos que a maior dificuldade dos alunos foi o tratamento
e analise dos dados coletados na atividade experimental. Foi observado que todos os grupos
conseguiram planejar e executar uma sequéncia de métodos para a coleta dos dados e
obtengdo da resposta e que, em alguns casos, esses dados foram organizados de modo a
permitir a interpretacdo destes. Os resultados obtidos para a categoria Conclusédo corroboram
tais constatacGes. Observamos que 0s grupos obtiveram no maximo a pontuacdo 2 para esta
categoria, ou seja, a conclusdo apresentada em seus diagramas era semelhante ao resultado da
parte metodolégica e, em alguns casos, trazia fatos.

Entretanto, considerando que nesta categoria deve ser elaborada uma explicacdo que atenda a
pergunta, reunindo conceitos e os resultados metodolégicos, verificamos que os estudantes
tiveram dificuldades em fazer uso dos conceitos por eles elencados na categoria destinada a
isso para justificar os dados obtidos. Ademais, os estudantes ndo conseguiram respaldar suas
informagdes ou fazer contrapontos com o que ha reportado na literatura pertinente. Assim,
constatamos que os estudantes ndo conseguiram langar mao do processamento dos dados para
construirem suas respostas, apontando dificuldades em relacionar os dados metodoldgicos
com os conhecimentos tedricos, como ilustramos a seguir:

“Utilizando apenas a agua destilada para dissolver os sélidos e o &cido acético,
conseguiu-se descobrir que a substancia 1 era 0 NH,Cl, a 2 era 0 Na,CO3z e 0 3 era
o NaCl. Utilizando alguns conhecimentos que ja possuia como 0s que sais de
amdnio ao serem misturados a hidrdxidos ou carbonatos tém como resultado a
liberacéo de aménia...” (Grupo A, Experimento 1)
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Sastre, Insausti e Merino (2003) relatam que o diagrama elaborado pelos alunos precisa ser a
expressdo escrita da interacdo conceitual e metodolégica ao longo de sua atividade.
Entretanto, podemos sugerir que as dificuldades observadas ndo representam motivo de
surpresa, uma vez que o estabelecimento dessas relagdes nao é tarefa simples, pois requer do
alunado compreender a concepcdo de cada uma das categorias e de como influenciam o
diagrama como um todo no alcance de uma resposta adequada para a questdo. Ha também de
se considerar a inexperiéncia dos alunos tomados como sujeitos desta pesquisa, uma vez que,
a época da coleta dos dados encontravam-se em sua primeira experiéncia em uma disciplina
de quimica experimental, portanto, ndo possuiam o habito de fazer uso de dados
experimentais para a solugdo de um problema de carater também conceitual.

Na analise da categoria Referéncias, no primeiro diagrama, os alunos demonstraram que ndo
realizaram uma pesquisa adequada sobre o tema em questdo para fundamentar a construgéo
do diagrama. Na organizacao das referéncias em seus diagramas, ndo observamos, em alguns
deles, relacdo com fatos, conceitos ou aspectos metodoldgicos. Quando isso aconteceu, as
referéncias faziam aluséo, na maioria dos casos, a conceitos, demonstrando que a busca em
fontes bibliograficas foi feita com o objetivo principal de se respaldarem conceitualmente, e
ndo para buscarem fatos ou explicacdes para justificar os aspectos metodologicos.

Considerago0es finais

A pesquisa realizada nos forneceu dados relevantes sobre a utilizagéo do diagrama heuristico
em atividades experimentais como instrumento avaliativo, pois com os resultados obtidos por
meio da andlise dos diagramas produzidos pelos alunos da disciplina de Laboratorio de
Quimica Experimental verificamos seu potencial em fornecer informacdes relevantes sobre a
compreensdo dos alunos a respeito ndo apenas da aprendizagem conceitual, mas também de
outros aspectos igualmente relevantes, como o tratamento e interpretacdo dos dados para a
obtencdo dos resultados, a construcédo de conclusdes a partir desses aspectos, a identificagéo e
uso da linguagem adequada e o reconhecimento de fatos que auxiliam nessa compreensao.

A anélise dos diagramas segundo os critérios sugeridos por Chamizo (2012) evidenciou
dificuldades de diversas ordens por parte dos alunos. Cabe ressaltar que identificamos tais
dificuldades ainda no inicio do processo de aplicacdo da proposta e tentamos suprimi-las por
meio de discussdes referentes aos primeiros diagramas apresentados, 0 que pode ter
influenciado na evolugdo observada em alguns grupos, e para algumas categorias, como pode
ser observado no Quadro 3. Como apontam Mendonca, Cordeiro e Kill (2014), o sucesso do
diagrama é dependente da compreensao dos alunos sobre os significados de cada um de seus
elementos e do significado da articulacdo entre 0s mesmos para desempacotar 0
conhecimento. Assim, sobre a evolucdo dos alunos na construcdo 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).

Além disso, ndo podemos deixar de conferir crédito aos estudantes que, mediante as
dificuldades encontradas em construir um material escrito distinto do que é comumente
utilizado em salas de aula e laboratérios de ensino, conseguiram elaborar diagramas de
maneira satisfatoria, organizando as ideias referentes as atividades e construindo o
conhecimento a elas pertinente. Nesse sentido, Chamizo e lzquierdo (2007) sugerem que ao
construirem o diagrama, os estudantes precisam organizar suas ideias com as informacgoes
disponiveis, relacionando os aspectos tedricos com 0s metodologicos.
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Portanto, consideramos que as dificuldades encontradas fazem parte de um processo de
tomada de conhecimento em relacdo a esse instrumento avaliativo, o qual possui sua
relevancia exatamente em sua complexidade, uma vez que permite aos alunos explorarem
aspectos que védo além da compreensdo conceitual. Logo, podemos sugerir que o diagrama
heuristico se revelou um instrumento avaliativo adequado nas atividades experimentais
estudadas, o0 que vai ao encontro com as ideias de Sastre, Insausti e Merino (2003) quando
afirmam que pode meio desse instrumento heuristico o professor pode avaliar se 0s estudantes
utilizaram conceitos teéricos necessarios e adequados para o desenvolvimento do
experimento, se obtiveram um progresso l6gico de pensamento, e se houve uma relacdo entre
pensamento e agao.
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