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Resumo: Este artigo tem por objetivo analisar a adaptacdo do diagrama heuristico
como ferramenta didatica na resolucéo de Casos Investigativos (Cl). Para isso, o lado
do diagrama correspondente a parte metodolégica foi modificado com a insercéo de
elementos do modelo de tomada de deciséo, tais como: geracdo de alternativas,
avaliacao e escolha da solugéo. As modificagdes do instrumento foram interpretadas
e discutidas a luz da metodologia do programa de investigacao cientifica. Para ensaio
e discusséo dos resultados, foi elaborado um diagrama com a solugéo de um CI. Com
a analise, identificamos hipGteses, heuristica positiva e heuristica negativa, no
diagrama, as quais permitem explicar a dindmica da ciéncia e a constru¢cdo do
conhecimento cientifico. Os resultados indicam que os elementos inseridos no
diagrama orientam para aspectos pertinentes a resolucdo do Cl e constru¢do do
conhecimento. Ademais, o diagrama adaptado € uma boa ferramenta didatica a
resolucao de CI.

Palavras-chave: Problemas. Tomada de Decisdo. Hipoteses. Heuristica Positiva.
Heuristica Negativa.

Adapting the heuristic diagram as a tool to support the resolution of
investigative cases in Chemistry Teaching

Abstract: The aim of this article is to analyze the adaptation of a heuristic diagram as
a didactic tool for solving Investigative Cases (IC). For this, the side of the diagram
corresponding to the methodological part was modified by inserting elements of the
decision model, such as: generation of alternatives, evaluation and choice of solution.
The modifications of the tool were interpreted and discussed in light of the methodology
of the scientific research programs. To test and discuss the results, a diagram with the
solution of an IC was created. The analysis identified hypotheses, positive heuristics
and negative heuristics in the diagram that allowed us to explain the dynamics of
science and the construction of scientific knowledge. The results show that the
elements included in the diagram focus on aspects that are relevant to solving the IC
and building knowledge. In addition, the adapted diagram is a good didactic tool for
solving IC.

Keywords: Problems. Decision Making. Hypothesis. Positive Heuristics. Negative
Heuristics.
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Quimica

Resumen: EIl objetivo de este articulo es analizar la adaptaciéon del diagrama
heuristico como herramienta didactica para la resolucion de Casos de Investigacion
(Cl). Para ello, se modifico el lado del diagrama correspondiente a la parte
metodoldgica insertando elementos del modelo de toma de decisiones, tales como:
generacion de alternativas, evaluacion y eleccion de la solucion. Las modificaciones
del instrumento se interpretaron y discutieron a la luz de la metodologia del programa
de investigacion cientifica. Para comprobar y discutir los resultados, se elaboré un
diagrama con la solucion de un CI. El analisis identifico hipotesis, heuristica positiva 'y
negativa, en el diagrama, que permiten explicar la dindmica de la ciencia y la
construccion del conocimiento cientifico. Los resultados indican que los elementos
incluidos en el diagrama orientan hacia aspectos pertinentes para la resolucion del ClI
y la construccién del conocimiento. Ademas, el diagrama adaptado es una buena
herramienta didactica para la resolucion de CI.

Palabras clave: Problemas. Toma de Decisiones. Hipétesis. Heuristica Positiva.
Heuristica Negativa.

1 Introducéo

Os casos investigativos (Cl) séo historias que contam problemas vividos por
personagens que precisam ser resolvidos (Francisco, Silva e Wartha, 2022). Essas
histdrias reais ou ficticias permitem a contextualizacdo do contetdo de Quimica por
meio de um possivel problema (Herreid, 2013). Esse problema, quando esta
relacionado a formacdo académica dos discentes, pode oportunizar o
desenvolvimento de competéncias e habilidades cientificas inerentes a sua formacéao

profissional.

Isso € corroborado por Bernardi e Pazinato (2022), os quais, por meio de uma
revisdo sistematica sobre o uso dos CIl no ensino de Quimica nos anos de 2010 a
2019, constataram que o método pode desenvolver habilidades superiores, como
pensamento critico e comunicacgéao, e ainda, despertar a curiosidade e o engajamento.
Ademais, conforme Vieira e Braibante (2017), os CI favorecem a construcdo do
conhecimento pelos estudantes.

Nesse viés, Freitas e Campos (2018, p. 23) inferem que os Cl “tém sido
reconhecidos pela literatura como um dos mais bem-sucedidos métodos de
aprendizagem e de desenvolvimento de habilidades.” Francisco, Silva e Wartha
(2022), ainda, ratificam que a maioria dos trabalhos publicados em periédicos
nacionais e internacionais sobre os CI reportam seu uso para o desenvolvimento de

habilidades ou aprendizagem de conceitos pelos estudantes.

Entretanto, apesar do aumento, nos ultimos anos, de publicacbes sobre a
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utilizacao dos CI no ensino de Ciéncias, ainda ha resisténcia dos docentes em relacao
ao uso do método em suas aulas (Bernardi e Pazinato, 2022). Tal inferéncia &
destacada por Herreid (2013), o qual aponta, segundo relatos de professores, que
alguns nao utilizam o método por demandar muito tempo em confronto a necessidade
de cumprir o programa de conteudos, bem como a resisténcia dos alunos a
metodologias que os forcam a pensar. A esse respeito, Farias e Freitas-Reis (2016)
ressaltam que isso pode ser decorrente também da falta de recursos disponibilizados

para pesquisa e tempo para a resolugéo dos casos.

Diante disso, para minimizar essas dificuldades, €& necessario utilizar
estratégias e/ou recursos que possam direcionar os estudantes aos elementos
necessarios a resolugcdo do Cl, os quais envolvem o0s aspectos conceituais e
procedimentais. Uma alternativa viavel é a utilizagdo de um instrumento heuristico
capaz de ajudar na organizacéo dessas informacdes para a solucéo do Cl, facilitando

a construcéo do conhecimento.

Nessa perspectiva, um instrumento heuristico bastante utilizado no ensino de
Ciéncias é o diagrama V ou V epistemoldgico, proposto por Gowin (Moreira, 2012).
Segundo Pérez Campillo e Chamizo Guerrero (2013), o diagrama é um recurso
organizacional do processo de resolucéo de um problema que contribui especialmente
para determinar a forma de resolvé-lo. Além disso, ele pode ser usado para
compreender a producéo de conhecimento em diferentes campos, como também na

avaliacao diagndstica, somativa e formativa (Chamizo e Garcia-Franco, 2013).

Nesse contexto, diante dos beneficios e possibilidades de uso do diagrama em
atividades de investigacdo e da necessidade de um instrumento que possa facilitar a
resolucdo de CI, no presente manuscrito propomos adaptacdo de um diagrama
heuristico a partir da insercdo de elementos do modelo normativo do processo de
tomada de decisdo de Kortland (1996) que direcionam a solu¢cdo do caso. Tais
modificacdes séo interpretadas e discutidas a luz da metodologia de Programas de

Investigacao Cientifica proposta por Imre Lakatos.

Assim, partimos da hipdtese de que o diagrama heuristico em sua forma
adaptada pode ser uma ferramenta de apoio na resolucdo do Cl pelos discentes —
uma vez que seus elementos constituintes possibilitam a identificacdo e compreensao
dos fundamentos tedricos e metodoldgicos necessarios a solugdo do problema — bem

como a construcao do conhecimento cientifico.
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Em face do exposto, o trabalho tem por objetivo analisar a adaptacdo do
diagrama heuristico como ferramenta didatica na resolucdo de CI, para responder a
seguinte questado de pesquisa: os elementos do diagrama orientam para todos 0s
aspectos pertinentes a resolucdo do Cl e construcao do conhecimento cientifico?

2 Referencial teérico

A seguir, apresentaremos uma breve revisdo tedrica sobre o diagrama
heuristico, descricdo do modelo normativo do processo de tomada de decisdo de
Kortland (1996) e metodologia de Programa de Investigacdo Cientifica (PIC) de
Lakatos (1989).

2.1 Diagrama heuristico

Os diagramas heuristicos derivam do diagrama V. Este foi elaborado por Bob
Gowin para ajudar os alunos a compreender o caminho para a construcdo do
conhecimento (Mintzes e Novak, 1999), representar e analisar a producdo do

conhecimento em livros, artigos e ensaios (Moreira, 2012).

Assim, o diagrama V é constituido por elementos conduzidos por uma pergunta
ou um problema (Knaggs e Schneider, 2012), ajudando na organizacao e reflexao da
teoria, dos conceitos e da metodologia de pesquisa que sera utilizada para responder
a pergunta de investigacao (Batista e Nascimento, 2011). Como ressaltam Olivares,
Merino e Quiroz (2014), o diagrama € um caminho para a sistematizagdo do

conhecimento e a coordenacao do que o aluno sabe, pensa, decide e faz.

Nesse contexto, o diagrama é um instrumento heuristico que possibilita o
desempacotamento do conhecimento (Moreira, 2012), organizacdo de informacdes
para a resolucao de problemas (Chamizo, 2012; Pérez Campillo e Chamizo Guerrero,
2013), e a avaliacao de competéncias de pensamento cientifico (Chamizo e Izquierdo,
2008). Além disso, pode ser utilizado como instrumento avaliativo (Chamizo e Garcia-
Franco, 2013).

Nessa perspectiva, diante dos resultados proficuos para o0 ensino e
aprendizagem oportunizados pelo uso do diagrama V, ele tem sido utilizado em
diferentes atividades no ensino de Ciéncias. Dentre os trabalhos publicados em
ambito nacional, destacam-se os produzidos por Moreira (2006, 2012, 2014), em que
o diagrama € proposto como recurso de analise do curriculo, aprendizagem e

avaliacdo, promovendo a aprendizagem significativa. Pacheco e Damasio (2009)
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também propdem o uso do diagrama V em ambientes de ensino para aprendizagem

significativa em aulas de laboratério didatico.

No ensino de quimica, em especial em atividades investigativas, o diagrama
também tem sido utilizado. Por exemplo, no trabalho de Olivares, Merino e Quiroz
(2014), o V heuristico foi utilizado para desenvolver e avaliar o trabalho de laboratério,

ou seja, as atividades experimentais.

Assim, baseados no éxito do diagrama V em atividades desenvolvidas no
ensino de Ciéncias, pesquisadores tém proposto adaptacdes no V de Gowin para uso
em diferentes atividades e com finalidades distintas. As modificacdes do diagrama tém
sido feitas em funcéo dos resultados de sua aplicacéo e natureza da pesquisa (Araujo,
Veit e Moreira, 2012). Por exemplo, Araujo (2005) propds alteracdo no instrumento

para a modelagem e simulagédo computacional.

Com relacdo ao uso do diagrama no ensino de Quimica, Chamizo (2007, 2008,
2012, 2013, 2017, 2018, 2020) tem utilizado e feito alteracées no instrumento a fim de
utiliza-lo em atividades de cunho investigativo. Nessa perspectiva, a modificacdo no
V de Gowin foi proposta por Chamizo e Izquierdo (2007) com base na abordagem

filosofica de Toulmin para adequa-lo em atividades experimentais investigativas.

Nessa adaptacao, os autores (Chamizo e lzquierdo, 2007) alteraram o lado
esquerdo do V inserindo os conceitos de Toulmin (linguagem, modelos, técnicas de
representacdo e procedimentos de aplicacdo), com a finalidade de avaliar as
competéncias de pensamento cientifico de graduandos em Quimica (Chamizo e
Izquierdo, 2008). Desse modo, os pesquisadores propuseram alteracdes no lado

conceitual do instrumento, denominando-o de diagrama heuristico.

No trabalho de Chamizo (2012), por sua vez, outras alteracdes foram realizadas
no diagrama a fim de utiliza-lo como ferramenta para o ensino de historia da Ciéncia,
especialmente relacionadas ao seu formato e a implementagdo da categoria
Referéncias, pois, de acordo com o pesquisador, os fatos que induzem a questao
devem ser reconhecidos através de referéncias bibliograficas. A inclusdo dessas
referéncias fornece respaldo cientifico aos dados produzidos pelos estudantes, como

mostra o Quadro 1.

Quadro 1: Diagrama Heuristico proposto por Chamizo (2012)
| TITULO: tema da pesquisa | PONTOS |
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FATOS:
Informacdes obtidas e/ou observacdes sobre algum acontecimento no mundo que nos
leva a fazer uma pergunta e que tem relacdo com o tema investigado
QUESTAO:
Pergunta central da investigacdo, ou seja, declaracdo de uma investigacéo incidindo
sobre os fatos
CONCEITOS METODOLOGIA
Aplicacdes: Coleta de dados:
Aplicagbes relacionadas a questdo | Procedimentos utilizados para obter
de investigacdo informacdes relevantes a resolugéo da questédo
Linguagem: Processamento dos dados:
Termos necessarios para responder | Organizacdo dos dados e resultados em
a questao tabelas, graficos, diagramas, de forma a
resumir os dados obtidos

Modelos: Resultados/analises dos dados:

Modelos Cientificos O que foi obtido a partir do processamento dos

dados

RESPOSTA:

Explicagcéo 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

Avaliacdo

Fonte: Chamizo (2012)

Esta versado (Quadro 1) proposta por Chamizo (2012) vem sendo utilizada no
ensino de Quimica em diferentes atividades de cunho investigativo, principalmente
aguelas pautadas na Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP). Segundo o autor,
o diagrama heuristico € um grafico organizador considerado uma das melhores
estratégias para responder uma pergunta, ou seja, resolver um problema (Chamizo,
2017).

Nesse viés, Pérez Campillo e Chamizo Guerrero (2013) desenvolveram uma
atividade relacionada aos minerais pautada na ABP utilizando o diagrama heuristico
de Chamizo (2012) como ferramenta para facilitar a aquisicdo da competéncia
argumentativa por estudantes de Quimica. O diagrama também foi utilizado por Paz,
Magalhdes e Ferreira (2020) como instrumento metodolégico e avaliativo em
atividades de carater experimental pautadas na ABP.

Ademais, o diagrama foi utilizado em atividades de pesquisa para a formacao
de professores. Os pesquisadores Chamizo e Garcia-Franco (2013) utilizaram o
instrumento para a avaliacdo formativa de professores de Ciéncias em projetos de
pesquisa. Os diagramas heuristicos foram construidos com a inser¢cdo de duas
dimensdes conceituais: cientifica e pedagogica. Chamizo e Garcia (2020), por sua
vez, fizeram uso do diagrama em atividades investigativas de natureza histérica e

filosofica na formacéo de professores de Quimica.
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2.2 Modelo normativo do processo de tomada de decisdo de Kortland

Segundo Kortland (1996), a tomada de decisdo requer o cumprimento de
etapas que envolvem a identificagdo do problema, producéo de critérios, geracéo de
alternativas que devem ser avaliadas para escolha da melhor solugdo. A seguir,
apresentamos o esquema elaborado por Kortland (1996) que orienta o processo de

tomada de deciséo (Figura 1).

Figura 1: Modelo normativo do processo de tomada de decisdo de Kortland (1996)

A

Identificacdo do problema

\ 4 A\ 4
Producéao de critérios Geracao de alternativas

\ 4

A

Avaliacdo de alternativas

Acao e monitoracao
A

A
Escolha da solucéao

Fonte: Kortland (1996, traducao propria)

Conforme a Figura 1, o esquema envolve um processo ciclico de tomada de
decisdo, iniciando com a identificacdo do problema até a escolha da solucdo
(Rodrigues Junior e Machado, 2023). Assim, os critérios produzidos para avaliar as
alternativas geradas séao formulados a partir da identificagéo do problema, resultando
uma decisdo sobre a melhor solucao (S& e Queiroz, 2007).

Dessa forma, o modelo fornece uma estrutura que direciona a tomada de
decisdo para a resolucdo do problema. Essa estrutura constitui uma lista de
verificagcdo de aspectos pertinentes a solugcdo do problema, os quais ajudam os
estudantes a tomar decisdes de forma independente, comparando sistematicamente

o maximo de informacdes relevantes para a resolucéo (Kortland, 1996).

Assim, os elementos presentes no modelo (Figura 1), conforme salientam Silva
et al. (2016), podem facilitar a tomada de deciséo por parte dos estudantes quanto a
solucdo adequada para o problema. Nesse viés, Alba, Salgado e Del Pino (2013)
ressaltam que a tomada de decisdo, de acordo com o modelo de Kortland, € o

resultado da avaliacdo de pros e contras das alternativas de solugéo do problema.

Nesse sentido, o0 modelo normativo do processo de tomada de deciséo de
Kortland (Figura 1) pode incentivar 0 estudante ao posicionamento diante de

problemas da vida real, que demandam solu¢des multiplas e complexas (Rodrigues
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Junior e Machado, 2023). Dessa forma, o modelo é indicado para aqueles que

desejam aprender e/ou ensinar a tomar decisfes para resolver problemas.

2.3 Metodologia de Programa de Investigacao Cientifica (PIC) de Lakatos

Segundo Martorano e Marcondes (2014), as ideias de Lakatos fazem parte da
filosofia da ciéncia que surgiu a partir de varias criticas ao positivismo. Nesse enfoque,
a concepcao indutivista da ciéncia é insustentavel para Imre Lakatos (Gomide, 2022),
pois, somente a experimentacéo e a observacao néo sdo suficientes para entender a

construcdo do conhecimento cientifico.

Nesse sentido, com o intuito de explicar a dinAmica da ciéncia e avaliar um
dado conhecimento como cientifico, Lakatos desenvolveu a metodologia do PIC
(Martins, Justi e Mendonga, 2016). No programa, Lakatos (1989) estabelece que todas
as teorias sédo formadas por um nucleo irredutivel e um cinturdo protetor. O nucleo é
constituido por enunciados que sdo preservados de critica, enquanto os enunciados
(hipoteses auxiliares) do cinturdo protetor sdo passiveis de modificacdo (Gomide,
2022).

Além do nucleo e cinturdo protetor, outros componentes sao identificados.
Conforme Chang e Chiu (2008), no programa de investigacao de Lakatos, a heuristica
negativa e positiva, ambas realizadas no cinturdo protetor, também s&o incorporadas
no programa. Essas heuristicas sédo constituidas de orientacdes de pesquisa a evitar
(heuristica negativa) ou a prosseguir (heuristica positiva). Como inferem Martorano e
Marcondes (2014), a heuristica negativa ndo permite o ataque direto ao nucleo do
programa de investigacdo e a heuristica positiva orienta o desenvolvimento do

programa.

Nesse contexto, as heuristicas conduzem as rotas de investigacdo que
consistem em regras metodoldgicas imprescindiveis para a construcdo de um
programa de investigacdo cientifica (Lakatos, 1989). Assim, essas heuristicas

orientam a descoberta, a invencéo e a resolugao de problemas (Silva, 2002).

Diante disso, pesquisadores (Miranda, Pazinato e Braibante, 2022; Miranda e
Pazinato, 2023) defendem que a metodologia de Lakatos € uma ferramenta capaz de
investigar a evolugao/construcdo conceitual, podendo ser utilizada no ensino de

Quimica para analisar os modelos explicativos dos discentes.
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3 Procedimentos metodoldgicos

A fim de responder a questédo de pesquisa, “os elementos do diagrama orientam
para todos os aspectos pertinentes a resolucao do Cl e construgdo do conhecimento
cientifico?”, inicialmente reconhecemos a necessidade de adaptar o diagrama, a
possibilitar o seu uso como ferramenta de apoio a resolucéo de caso investigativo e
construcdo do conhecimento cientifico, deixando explicitos os aspectos que norteiam

a tomada de decisdo para a resolucéo do caso.

Desse modo, o diagrama heuristico proposto por Chamizo (2012) indicado para
uso em atividades de cunho investigativo, pautadas na ABP, foi adaptado inserindo
elementos do modelo normativo de tomada de decisdo de Kortland (1996) no lado do
diagrama correspondente a parte metodoldgica. Tais elementos foram escolhidos
seguindo a abordagem filosofica de Lakatos para melhoria do instrumento e
adequacdo para a utilizacdo na resolucdo de CI, oportunizando a mobilizacdo de

conhecimentos cientificos construidos durante o processo de investigacao.

Posteriormente, elaboramos um diagrama com a solu¢éao de um caso intitulado
Luz, Cores e Confusao de autoria dos pesquisadores Oliveira, Silva e Silva (2018),

apresentado no Quadro 2, a seguir.

Quadro 2: Caso Investigativo Luz, Cores e Confusao

Nascido no interior de Goias, Jodo sempre foi fascinado por fogos de artificio, 0 que sua
familia tinha o habito de utilizar com regularidade em comemoracdes. Assim sendo, Jodo cresceu
assistindo aos espetéculos pirotécnicos com profunda admiragcado. Tamanha era sua fascinagéo por
fogos de artificio, que, ao completar dezoito anos, ele decidiu cursar Quimica em uma universidade
do interior de S&o Paulo. O feito o tornaria o primeiro de sua familia a ingressar em um curso de nivel
superior. Para a alegria de Jodo, de seus amigos e familiares, ele conseguiu ser aprovado no curso
de Quimica em uma universidade publica, mesmo com todas as dificuldades que teve em sua
formacdo.

Para comemorar tal conquista, Jo&o resolveu fazer uma festa e ainda decidiu que nada era
mais apropriado para tal ocasido do que celebrar com um pequeno show de fogos de artificio.

Na manha da festa, Jodo acordou cedo e foi a loja Paschen Fogos Ltda., de propriedade de
um velho amigo da familia, para comprar o objeto de seu desejo para a grande festa. Jodo sabia
bem o que queria, fogos diversos com varios efeitos e principalmente cores. Sim, muitas cores! A
riqueza de cores dos fogos em agdo nos céus sempre exerceu grande encanto sobre nosso futuro
quimico.

Chegando a loja, o proprietario logo o reconheceu e o saudou:
— Ei, Jodo! Meus parabéns! Entdo em breve teremos um grande quimico nessa sua familia!

— Pois é, Senhor Marcelo, eu passei no vestibular e acho que em alguns anos serei até
capaz de montar uma fabrica de fogos.

Os dois entreolharam-se e cairam na gargalhada. Depois de mais alguns minutos de
conversa, Marcelo, como um bom comerciante da cidade, logo tratou de falar de negdcios.

— Ent8o, meu amigo e futuro quimico, a que devo a honra de sua visita? Se eu 0 conheco
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bem, vamos ter uma “festona” com direito a uns fogos, ndo € mesmo?

— Realmente! O senhor me conhece muito bem desde crianca. E eu vim mesmo para levar
uns foguetes e como é uma ocasido especial, ndo vim para comprar s6 uma dudzia ndo. Vou querer
uma duzia de cada cor que vocé tenha em estoque.

— Nossa! Vocé esté entusiasmado mesmo! Deixa eu te mostrar o que tenho.

Os dois foram para uma outra area da loja, onde o Senhor Marcelo comegou a mostrar 0s
melhores produtos disponiveis de um certo fabricante chamado Emissfes Fogos S. A.

— Dessa marca, a melhor do mercado, tenho as seguintes cores: amarelo, verde e vermelho.
Ah, e tem esse outro de uma marca importada, que tem a coloracao branco-azulado. Vocé nao
encontra melhores fogos no mercado da regido, sdo os de cores mais intensas e que permanecem
coloridos mais tempo quando explodem.

— Poxa vida! Acho que esses eu nunca vi e ja estou imaginando. Posso levar uma duzia de
cada, por favor? Na verdade, quero duas dizias de cada!

— E para ja. Eu vou embrulhar separadamente para que vocé ndo confunda os fogos. Estou
tirando diretamente da caixa de cada um e imediatamente colocando nas sacolas da mesma cor de
cada foguete. Assim ndo tem erro, vocé sabera que foguete lancar para ter cada cor.

— Perfeito! N&o vejo a hora de chegar a noite!

Jodo ainda conversou por mais alguns minutos com o Senhor Marcelo, pagou-lhe e saiu da
loja com um grande sorriso no rosto; muito satisfeito com sua aquisicdo. Chegando em casa, tratou
logo de deixar as sacolas com a mae e saiu para tomar “umas” com os amigos, ja em ritmo de
comemoracdo. Voltou horas mais tarde e logo perguntou & mae onde tinha deixado as sacolas com
os foguetes. A mae respondeu:

— Deixei todos, em caixas, na area do churrasco.

Jodo foi até la para ver seus queridos foguetes, mas para sua surpresa estavam todos juntos,
em caixas. Assustado, ele logo pensou na bagunca que a mée fizera e gritou:

— Mae, onde estéo as sacolas coloridas?
Ela correu prontamente até ele; assustada, ja prevendo que fizera algo errado.

— Jodozinho, meu filho, eu vi que os fogos todos tinham a mesma cara e coloquei todos
juntos. Usei aquelas sacolas fortes para jogar lixo fora e o caminh&o dos lixeiros ja passou. O que
eu fiz de errado, meu filho?

Jodo tinha a expressao de decepcdo estampada no rosto e ndo sabia o que fazer. Tentando
amenizar a situacdo, a mae logo disse:

— Mas, meu filho, os foguetes de cada sacola estdo em caixas separadas.
— Ainda bem! Mas agora como posso resolver esse problema?

Que confusdo! Sera que podemos ajuda-lo a descobrir a cor dos foguetes de cada
caixa? Com nossos conhecimentos, sejamos rapidos e praticos antes que chegue a hora do
show a noite!

Fonte: Oliveira, Silva e Silva (2018)
A seguir, apresentaremos e discutiremos as modificacbes realizadas no
diagrama, bem como o diagrama adaptado com a solucdo do caso (Quadro 2). Tais
modificacdes séo interpretadas e discutidas a luz da metodologia de PIC proposta por

Lakatos.

4 Resultados e discusséao
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O processo de adaptacdo do diagrama heuristico a partir de insercao de
elementos do modelo normativo de processo de tomada de decisdo de Kortland
(1996) sera apresentado e discutido a seguir, com base na metodologia de Lakatos
(1989) e fundamentos tedricos que sustentam o diagrama heuristico, em especial,
Chamizo (2010, 2012, 2013, 2017). Ademais, também apresentaremos a analise do
diagrama construido com a solucdo do caso investigativo, a fim de responder a

guestao de pesquisa mencionada anteriormente nesse manuscrito.

4.1 O processo de adaptacao do diagrama heuristico para a resolucao de

casos investigativos para o ensino de Quimica

Considerando que os CI envolvem processos de investigacdes que requerem
tomada de decisdo para chegar a solu¢do do problema, as modificacdes propostas no
diagrama consistiram na inser¢ao de elementos do modelo normativo de tomada de
decisdo de Kortland (1996) que direcionam os caminhos para a resolucdo do CI.

Caminhos esses concebidos por Lakatos (1989) como heuristicos.

Nesse sentido, seguimos a abordagem filoséfica de Lakatos de modo a
justificar as alteracdes no diagrama para a mobilizacdo de conhecimentos que
pudessem fundamentar a tomada de decisdo para a solucdo do CI e
consequentemente contribuir para a construgdo do conhecimento cientifico. Como
ressalta Moreira (2014), o conhecimento cientifico se caracteriza por buscar
respostas, de acordo com determinados critérios de aceitacdo sobre 0 que pode ser

ou ndo uma explicacao.

Desse modo, os componentes do modelo de Kortland (1996), inseridos no lado
do diagrama correspondente a parte metodolégica, foram a geracdo de alternativas,
avaliacdo e escolha da solucao, pois, tais componentes tém relacdo com a heuristica
negativa, heuristica positiva e hipéteses auxiliares presentes no PIC (Lakatos, 1989),

que direcionam a solucdo de um problema e a constru¢ao do conhecimento cientifico.

Nesse contexto, o lado direito do diagrama heuristico (Quadro 1),
correspondente aos aspectos metodologicos, foi modificado com a insercdo dos
elementos: identificacdo/geracao de alternativas, avaliacao de alternativas e escolha

da solugéo, como observado no Quadro 3.
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Quadro 3: Diagrama heuristico adaptado pelos autores
Diagrama heuristico sobre: tema de investigagéo. Pontos

FATOS:

Informacdes obtidas e/ou observacfes sobre o problema que nos levam a fazer
uma pergunta.
QUESTAO:

Pergunta central da investigacdo, ou seja, declaracdo de uma investigacéo
incidindo sobre o problema identificado nos fatos.

CONCEITOS
APLICACOES da questdo de | LINGUAGEM (termos necessarios | MODELOS  cientificos
investigacao. para responder a questao). que fundamentam a
resposta a questao.

PROCEDIMENTOS QUE DIRECIONAM A SOLUCAO DO PROBLEMA |
IDENTIFICACAO/GERACAO DE ALTERNATIVAS:
Identificagdo/geracdo das alternativas viaveis para responder a questao.

AVALIACAO DE ALTERNATIVAS:
Analise das alternativas geradas por comparagdo sistematica dos prés e contras das
possiveis alternativas para responder a questéo.

ESCOLHA DA SOLUCAO:
Deciséo sobre a melhor solucéo para responder a questéo.

SOLUGCAO DO PROBLEMA |
Explicagé@o que responde a questdo: deve reunir elementos da identificagdo do problema, incluindo
0S conceitos e 0s processos que direcionam a sua solucao.
REFERENCIAS:
Livros, artigos de revistas, sites, consultados e utilizados em todas as etapas da
investigacao.

Avaliacéo

Fonte: Elaboracgéo propria (2024)

Dessa forma, a categoria do diagrama (Quadro 3) denominada procedimentos
que direcionam a solucao do problema envolve regras metodolégicas necessarias
para a investigacdo cientifica e solucdo do problema, as quais consistem nha
identificacdo/geracéo de alternativas (heuristica negativa e positiva) e avaliacdo das

alternativas, resultando em uma deciséao sobre a melhor solucéo.

Na categoria também ¢é possivel identificar as hipGteses auxiliares da
metodologia de Lakatos, presentes na escolha da solucéo, cujo melhor caminho é
sustentado com embasamento tedrico (hipéteses auxiliares). Por conseguinte, a
categoria representa elementos que possibilitam avaliar os melhores caminhos

fundamentados pelos aspectos conceituais e metodoldgicos para resolver o ClI.

Logo, o diagrama em sua forma adaptada (Quadro 3) direciona para 0sS
caminhos que devem (heuristica positiva) ou ndo (heuristica negativa) ser tomados
para a solucéo do problema, pois, as alternativas geradas apontam para a elaboracao
de heuristicas sustentadas por hipoteses auxiliares presentes na avaliacéo e escolha

da melhor solug&o que responde a questédo, solucionando o Cl.
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Assim, sistematicamente por andlise dos prés e contras das possiveis
alternativas de solucéo, é possivel responder a questédo de investigacao relacionada
ao Cl. Isso oportuniza a apropriagdo do conhecimento cientifico e por consequéncia a
competéncia de pensamento cientifico. Como destacado por Chamizo (2010), uma
das principais atividades dos cientistas € avaliar quais modelos e evidéncias sdo mais

adequados para explicar determinado fenémenao.

Além disso, conforme observado no Quadro 3, fizemos uma pequena alteracéo
no formato do diagrama. As categorias foram disponibilizadas seguindo a hierarquia
dos niveis epistémicos construidos, os quais dependem da identificacao e interrelacédo
dos elementos do diagrama. Cabe destacar que essa alteracdo nao retira a esséncia
do diagrama heuristico. Como ressaltam Araujo, Veit e Moreira (2006, p. 97), “o
formato em Vé do diagrama, originalmente proposto por Gowin, ndo é algo

fundamental, outros formatos podem ser utilizados.”

Nesse viés, essa alteracdo ndo impossibilita a compreensdo de que 0s
aspectos conceituais estdo relacionados aos metodologicos, uma vez que 0S
elementos do diagrama sdo organizados deixando explicita a interacdo desses
dominios para responder a questao de investigacdo. Como destaca Chamizo (2017),

a premissa fundamental do diagrama € a relagcéo entre as partes que o compdem.

Portanto, as modificagdes no diagrama foram realizadas de modo a manter sua
esséncia enquanto instrumento heuristico e possibilitar 0 seu uso como ferramenta de
apoio a resolucéo de Cl, de modo a direcionar a construcdo do conhecimento cientifico

no processo de resolucéo.

4.2 Proposta de andlise do diagrama heuristico construido com a resolucéo do

caso investigativo Luz, Cores e Confuséo

A seguir, apresentaremos e discutiremos o diagrama adaptado construido com
a solucao do ClI intitulado Luz, Cores e Confusao. A sistematiza¢do da solucao do

caso esté disposta no Quadro 4 abaixo.

Quadro 4: Diagrama heuristico elaborado com a solu¢éo do caso investigativo

Diagrama heuristico sobre: O caso Luz, Cores e Confusdo Pts

FATOS: Na origem dos fogos de artificio, as cores observadas eram limitadas, mas novas
coloragcBes surgiram quando, em 1786, o quimico francés Claude Louis Berthollet
descobriu o clorato de potassio (KCIOs). Hoje, os fogos de artificio séo formados por
diversas combinacdes de elementos quimicos.! Assim, é possivel associar a cor dos

fogos de artificio ao elemento quimico presente em sua composicdo, por meio de andlises
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guimicas qualitativas por via seca ou umida.
QUESTAO: De que modo podemos identificar a cor dos fogos de artificio?

CONCEITOS
APLICACOES: uso de fogos de | LINGUAGEM: fogos de artificio; | MODELOS: Teste de
artificio de diferentes cores em | aquecimento; elementos | Chama;? Teoria de Max

festividades; andlise da luz | quimicos; elétrons; transicdo | Planck;® Modelo atdbmico de
emitida pelos atomos de | eletrbnica; absorcdo de energia; | Niels Bohr.2

elementos quimicos. liberacdo de energia; foétons;
radiacéo eletromagnética;
cations.

PROCEDIMENTOS QUE DIRECIONAM A SOLUGAO DO PROBLEMA

IDENTIFICACAO/GERACAO DE ALTERNATIVAS:

1. As cores observadas dos fogos de artificio podem ser devido a presenca de certos elementos na
amostra que emitem uma radiagdo com cor quando aquecidos em uma chama.?

2. As cores dos fogos de artificio podem ser determinadas a partir da andlise qualitativa de céations
por via seca por meio do teste de chama ou via Umida, utilizando reac¢des de precipitagdo.*

AVALIACAO DE ALTERNATIVAS:

1. O teste de chama consiste em submeter diretamente a carga de efeito dos foguetes a uma fonte
de calor. O teste baseia-se na absorcéo de certa quantidade de energia fornecida por uma chama,
por um elemento quimico da amostra. Como efeito, os elétrons da Ultima camada de valéncia desse
elemento s@o excitados para um nivel de energia mais elevado. Ao retornarem ao estado
fundamental, esses elétrons liberam a energia recebida na forma de radiagao eletromagnética.? >

2. A andlise qualitativa de cations por via Umida consiste na identificacdo dos cations por meio das
reacBes de precipitacdo, por meio da qual serd identificado em qual foguete estara o sédio (amarelo),
o bério (verde), o célcio (vermelho) e o cobre (branco-azulado). Dessa forma, as amostras com o
conteldo de cada foguete poderdo ser identificadas seguindo fluxogramas de identificacdo de
cations de acordo com a classificacdo em grupos.*

ESCOLHA DA SOLUCAO:

O teste de chama sera a alternativa mais viavel para solucionar o problema, devido a sua praticidade
e rapidez na analise. Isto porque, através da visualizacdo da cor emitida, sera possivel diferenciar
os fogos de artificio adquiridos por Jodo. De acordo com a composicdo de cada foguete,
imediatamente a cor sera identificada, pois a coloracdo dos fogos € devida a presenca de cations
metdlicos existentes na carga de efeito. Dessa forma, a cor amarela intensa sera proveniente do
sédio, o branco-azulado do cobre, o verde do bario e o vermelho-tijolo do calcio.

SOLUCAO DO PROBLEMA

Para ajudar Jodo a descobrir a cor dos foguetes de cada caixa, de forma rapida e pratica, sera
necessario realizar o teste de chama para identificar a cor emitida por cada foguete, pois, os fogos
de artificio séo formados por diversas combina¢des de elementos quimicos.! Assim, quando a carga
de efeito dos foguetes for submetida diretamente a uma fonte de calor, sera possivel identificar a cor
emitida por cada um, devido a presenca de certos elementos na amostra. Esse efeito € explicado
pelo modelo de Bohr, segundo o qual os elétrons da ultima camada de valéncia do 4&tomo de um
dado elemento quimico, quando excitados para um nivel de energia mais elevado, ao retornarem ao
estado fundamental, liberam a energia recebida na forma de radiag&o eletromagnética. No que diz
respeito ao processo de excitagdo eletrdnica, o &omo ganhara e perdera energia em certas
guantidades discretas e definidas de energia, o que permitird a quantizagédo da energia absorvida e
liberada pelo elétron de acordo com as ideias de Max Planck.®> Desse modo, como os foguetes sao
formados por diferentes cations metdlicos existentes na carga de efeito, consequentemente, a
energia emitida na forma de radiacao eletromagnética permitira identificar cada um. Da analise do
foguete que contiver o sodio em sua composi¢do resultara a cor amarela intensa; a cor branco-
azulado indicara o foguete que tiver cobre em sua composi¢éo; a chama de cor verde evidenciara a
presenca do bario; e a vermelha a presenca do calcio. Logo, esta identificagdo permitira a Jodo
diferenciar a cor de cada um dos foguetes e usa-los conforme achar apropriado.

REFERENCIAS:

IMACHADO, S. P.; PINTO, A. C. A. Quimica e a Arte da Pirotecnia. Ciéncia Hoje, v. 48, p. 288,
2011.

2BROWN, T.; LEMAY, H. E.; BURSTEN, B. E. Quimica: a ciéncia central. 9. ed. Sdo Paulo: Pearson
Prentice Hall, 2005.
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SSTRICKLAND, J. Weird scientists —the creators of quantum physics. Lulu: North Carolina, 2011.
“VOGEL, A. Quimica analitica qualitativa. Sdo Paulo: Mestre Jou, 1981.

SOLIVEIRA, M. T.; SILVA, J. V. S.; SILVA, G. B. Estudo de caso: luz, cores e confuséo. In: QUEIROZ,
S. L.; ALEXANDRINO, D. M. (org.). Estudos de caso para o ensino de Quimica 2. Curitiba: CRV,
2018. p. 83-85.

Avaliacdo
Fonte: Elaboracéo propria (2024)

Conforme o Quadro 4, a categoria fatos foi a primeira a ser construida, pois, as
informacBes obtidas e/ou observacdes sobre o problema levam a elaboracdo da
questdo. Portanto, a categoria reune informacdes sobre a origem dos fogos de
artificio, a sua constituicdo e como seria possivel identificar as suas cores devido a
presenca de espécies em sua composi¢cao por meio de andlises quimicas por via seca
ou Umida. Assim, a partir da construcéo dos fatos, foi possivel elaborar uma questéo

incidindo sobre o problema contextualizado no CI.

A pergunta De que modo podemos identificar a cor dos fogos de artificio? foi a
declaracédo do que precisava ser investigado para resolver o Cl. Desse modo, para
responder a questao, foi necesséria a organizacdo de informacdes de varias fontes
relacionadas aos fatos e conceitos pertinentes ao problema. Dessa forma, a questao
€ construida a partir de fatos relevantes e deve ser respondida por meio do

reconhecimento dos dominios conceituais e metodolégicos (Chamizo, 2017).

A categoria conceitos foi elaborada por meio da identificacdo das aplicacdes
relacionadas ao uso dos fogos em festividades e testes com analise da luz emitida
pelos atomos de elementos quimicos. Considerando que a solucdo do Cl foi pautada
na identificacdo das amostras por via seca, 0s termos necessarios para responder a
guestdo, mencionados na subcategoria linguagem, estéo relacionados aos fogos,
espécies quimicas, transicao eletrbnica, fétons e radiacdo eletromagnética. Como
corroborado por Chamizo (2017), na linguagem séo identificadas as palavras, ou seja,

0s conceitos fundamentais relacionados com a pergunta e a resposta.

Os modelos cientificos destacados para fundamentar a resposta a questao
envolveram a Teoria de Max Planck e o Modelo atbmico de Niels Bohr, os quais
respaldam a explicagdo sobre a cor que as espécies quimicas presentes nos foguetes
emitem quando aquecidos em uma chama. Como destaca Chamizo (2010), o modelo

oferece suporte tedrico para a resposta da pergunta de investigacao.

Conforme Chamizo (2013), os modelos sdo representacbes, geralmente

baseadas em analogias, construidas contextualizando determinadas partes do
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mundo, com um objetivo especifico. Assim, o0 modelo de Max Planck permite
compreender 0 processo de excitacdo eletronica, pois, 0 &tomo ganhara e perdera
energia em certas quantidades discretas e definidas, o que permitira a quantizacdo da
energia absorvida e liberada pelo elétron (Chang, 2010). O modelo de Bohr, por sua
vez, demonstra que sé ocorre a emissdo ou absorcdo de energia por um elétron,

guando este sofre transicéo eletronica (Brown, Lemay e Bursten, 2005).

Nesse interim, os modelos dos cientistas permitem compreender como 0s
fogos podem ser identificados pela emisséo de suas cores, posto que a solugcéo do
caso consiste na realizacédo de teste de chama que se baseia na absorcéo de certa
guantidade de energia fornecida por uma chama, por um elemento quimico da

amostra de cada foguete.

O dominio metodolégico (procedimentos que direcionam a solucdo do
problema) do diagrama, o qual corresponde aos caminhos que devem ser tomados
para resolver o ClI, foi construido por meio da identificacdo/geracdo de alternativas,
avaliacdo de alternativas e escolha da solugédo. Como inferem Merlim et al. (2020), a
solucé@o do caso ndo deve ser Unica, todavia deve-se escolher e argumentar a favor

da melhor solucao.

Dessa forma, duas alternativas viaveis foram geradas para a resolucdo do
problema, uma relacionada ao teste de chama e outra referente as reacdes de
precipitacdo para a identificacdo das espécies presentes na carga de efeito dos

foguetes, conforme recomendado por Oliveira, Silva e Silva (2018).

Diante das duas alternativas, foi necessario avalia-las de modo a escolher
aquela que responde de forma mais rapida e pratica a questdo de pesquisa, assim
como recomendado na chamada a resolugdo do CIl. Assim, as informacfes
respaldadas pela literatura sobre cada caso foram analisadas para a escolha da

melhor solugéo para o Cl, como disposto no Quadro 4.

Tais justificativas e constatacdes indicadas na subcategoria escolha da solucao
representam as hipoteses auxiliares: o teste de chama representa a heuristica
positiva, enquanto as reacdes por precipitacdo a heuristica negativa, elementos
presentes na metodologia de Lakatos que permitem avaliar o processo de construgao

do conhecimento.

Nesse viés, 0s elementos que constituem a categoria procedimentos que

RENCiMa, Sdo Paulo, v. 15, n. 2, p. 1-23, abr./jun. 2024 16




RENCiMea

Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica

direcionam a solucdo do problema apresentam os caminhos que devem ou nao ser
seguidos para resolver o Cl, os quais estdo intimamente relacionados a categoria
conceitos, pois, a avaliacdo de alternativas e a escolha da solugcdo apresentam a
linguagem (fogos de artificio, elementos quimicos; elétrons; transicdo eletrénica;
absorcdo de energia; liberacdo de energia etc.) e os modelos (teste de chama),
necessarios para responder a questdo. Como infere Lakatos (1989, p. 65), “as
heuristicas positivas e negativas fornecem uma definicdo priméaria e implicita da

estrutura conceitual’.

A categoria solucdo do problema, constituida por elementos presentes nas
categorias fatos, conceitos e procedimentos que direcionam a solucao do problema,
€ a resposta da questao relacionada ao problema explicito no Cl. Conforme o Quadro
4, para resolver o problema de Jo&o, de forma rpida e prética, sera necessario

realizar o teste de chama para identificar a cor de cada foguete.

Assim, quando a carga de efeito dos foguetes for submetida diretamente a uma
fonte de calor, sera possivel identificar a cor emitida por cada um, devido a presenca
de certos elementos na amostra. Esse efeito é explicado pelo modelo de Bohr,
segundo o qual os elétrons da ultima camada de valéncia do atomo de um dado
elemento quimico, quando excitados para um nivel de energia mais elevado, ao
retornarem ao estado fundamental, liberam a energia recebida na forma de radiacao

eletromagnética (Chang, 2010).

Desse modo, como os foguetes sao formados por diferentes cations metélicos
existentes na carga de efeito, consequentemente, a energia emitida na forma de
radiagcdo eletromagnética permitird identificar cada um. Logo, o foguete que contiver
0 sodio em sua composicao resultara na cor amarela intensa; a cor branco-azulado
indicara o foguete que tiver cobre em sua composicdo; a chama de cor verde
evidenciara a presenca do bario; e a vermelha a presenca do calcio (Baccan et al.,
1997).

Logo, conforme as discussfes anteriores, o diagrama heuristico adaptado
(Quadro 3) permite organizar as estruturas conceituais e metodologicas que orientam
0os caminhos investigativos para resolver o caso. Como inferem Chamizo e Garcia-
Franco (2013), o diagrama é uma ferramenta muito pratica que ajuda a estabelecer

relacdes entre conceitos, metodologias e resultados de uma pesquisa.
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Além disso, possibilita avaliar o processo de construcdo do conhecimento na
resolucado do CI, pois, os elementos do diagrama apontam que a solucdo de um
problema nao é algo pronto e acabado. A solugédo do caso requer a mobilizacao de
conhecimentos para a tomada de decisao e resolucdo do problema. Como respaldado
por Khafifah, Hamid e Muriati (2022), os instrumentos heuristicos ajudam os discentes
a pensar, conectando o conhecimento previamente detido com o conhecimento que

esta sendo estudado para resolver um determinado problema.

Nessa perspectiva, para encontrar a solugdo do problema é necessario realizar
uma seérie de investigacdes, as quais envolvem escolhas conceituais e metodoldgicas
que direcionam para a resolucdo. Por exemplo, ao avaliar as alternativas
(procedimentos que direcionam a solucdo do problema), o conhecimento é construido
por meio da andlise das alternativas geradas por comparacéo sistematica dos pros e
contras das possiveis alternativas para resolver o problema. Assim, o conhecimento
cientifico é desenvolvido por meio de exercicios de confrontacdo de ideias (Miranda,
Pazinato e Braibante, 2022).

A construcao do diagrama permite, ainda, compreender que a solucéo do ClI
depende dos caminhos tomados e das decisbes de cada sujeito. Por isso, o
conhecimento construido depende da subjetividade de cada sujeito. Desse modo, as
concepgOes dos discentes influenciam significativamente no processo de ensino e
aprendizagem (Miranda, Pazinato e Braibante, 2022). Isso vai ao encontro da filosofia
de Lakatos quando afirma que “o que o cientista observa e investiga € uma
‘construcao’ da realidade que esta em acordo com a sua formagao, marco teérico e
até valores sociais, portanto nado existem observagdes neutras” (Martorano e
Marcondes, 2014, p. 117).

Nesse contexto, tais discussdes a respeito das possibilidades de resultados
provenientes da utilizacdo do diagrama adaptado como ferramenta de apoio a
resolucdo de caso investigativo nos permitem evidencia-lo como instrumento que
também possibilita a avaliacdo do conhecimento construido pelos discentes. Segundo
Chamizo e Garcia-Franco (2013), o diagrama heuristico considera explicitamente a
natureza dindmica da construgdo do conhecimento e a relacdo entre aspectos tedricos
e metodoldgicos relacionados a investigacdo, assim pode ser uma ferramenta util para

avaliacao formativa.

Conforme Chamizo e lzquierdo (2008), quando o estudante constréi o

RENCiMa, Sdo Paulo, v. 15, n. 2, p. 1-23, abr./jun. 2024 18



RENCiMea

Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica

diagrama, ele esta pensando e pensando novamente, organizando suas ideias e a
informacédo disponivel. Logo, a construcdo do diagrama depende do processo
cognitivo de cada sujeito. Por esse motivo, 0 instrumento heuristico pode ser
adequado para avaliar o processo de construcdo do conhecimento cientifico,
intimamente relacionado com o desenvolvimento do pensamento quimico. Como
ressaltam Almeida e Broieitti (2023, p. 285), 0 pensamento quimico pode ser
desenvolvido por meio da resolucdo de “situacdes de aprendizagem nas quais 0S
sujeitos tenham a oportunidade de pensar, construir e usar modelos, gerando

explicacbes para a solucéo.”

5 Consideracdes finais

A adaptacao do diagrama heuristico para torna-lo disponivel para uso como
ferramenta de apoio na resolucdo de CI foi possivel por meio da insercdo de
elementos do modelo de tomada de decisdo de Kortland (1996) e da abordagem
filosofica de Lakatos (1989). As alteracdes realizadas permitem sustentar o estudante
no seu aprendizado para a resolugdo do caso investigativo e fornecer informacdes

sobre os caminhos que eles tomam para a resolugéo.

Em relacdo a alteracdo no formato, acreditamos que isso néo influencia na
concepcado estabelecida pelo diagrama, em que 0s aspectos conceituais estdo
intimamente relacionados aos metodoldgicos, pois, a interacdo desses dominios é
necessaria para responder a questdo de investigacdo elaborada a partir dos fatos

relacionados ao ClI.

Desse modo, a fim de responder a questdo de pesquisa inicialmente proposta,
analisamos o diagrama adaptado com a solucéo do ClI. Diante das analises realizadas,
podemos propor que a ferramenta orienta e possibilita identificar todos os elementos
necessarios para a resolucdo do Cl. Além disso, permite avaliar o processo de
construcdo do conhecimento dos estudantes na resolugcdo dos casos, pois, a
ferramenta fornece evidéncias sobre o desempenho dos estudantes e permite
identificar as dificuldades conceituais e metodologicas que os discentes apresentam

em relacdo a temética investigada.

Portanto, o uso do diagrama adaptado em ambientes de ensino e
aprendizagem que envolvem a resolugéao de CI favorece o processo de tomada de

decisdo e o desenvolvimento de habilidades de pensamento cientifico, inerentes a
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construcéo de conhecimentos cientificos.

Vale ressaltar que tais conclusdes sdo derivadas de uma analise especifica do
diagrama adaptado como ferramenta de apoio para a resolucdo de um CI no ensino
de Quimica. Entretanto, a depender das caracteristicas do caso a ser empregado, da
natureza e dos contornos do problema proposto, bem como o contexto de aplicacéo
e 0s propoésitos de ensino envolvidos, outros aspectos pertinentes ao processo
poderdo emergir. Logo, serdo necessarios outros procedimentos de analise do
diagrama, pois, a analise realizada ndo contempla aspectos mais complexos inerentes
a natureza da ciéncia, uma vez que so6 permite identificar os elementos indicativos da

tomada de decisdao e do conhecimento cientifico.
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