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Educacao

QUALITY OF ARGUMENTS IN UNDERGRADUATE STUDENTS’ WRITING ON FOOD CHEMISTRY. Analyzing the
argumentative writing skills of university students is not a trivial task, as several elements need to be considered. This paper analyzed
the quality of argumentative texts written by 53 undergraduate chemistry students on the mitigation of acrylamide in food, more
specifically in French fries, coffee, and toast. The arguments, developed with the purpose of solving interrupted case studies (ICS),
entitled Hot Potato, Espresso Acryla-Macchiato, and Wholewheat Promotion, were analyzed from the perspective of identifying their
cogency, based on criteria of acceptability, relevance, and sufficiency. While the Hot Potato case focused on relatively straightforward
processing interventions, the Espresso Acryla-Macchiato case required a greater integration of biochemical and technological
aspects, and the Wholewheat Promotion case demanded the simultaneous consideration of chemical, technological, and sensory
factors. This progression in complexity was likely reflected in the difficulties students encountered in integrating multiple aspects
into a compelling argument, especially in the last ICS. Most students used reliable sources, such as graphs and tables, to support
their premises, and more than half of them succeeded in constructing cogent arguments, which highlights the ICSs as a way to help

students craft written arguments.

Keywords: first-year undergraduate; cogency; nutrition.

INTRODUCAO

Desde o inicio da década de 1990 a discuss@o a respeito do
papel da argumentagdo no ensino de ciéncias vem ganhando
destaque e, atualmente, a sua importancia € reconhecida por muitos
educadores ao redor do mundo.! De fato, o documento que norteia
o curriculo da area nos Estados Unidos da América, denominado
Next Generation Science Standards (NGSS Lead States), recomenda
a realizag¢@o de atividades argumentativas, tendo em vista a sua
potencialidade no desenvolvimento do raciocinio, do pensamento
critico e da compreensdo sobre a natureza da ciéncia.> De forma
similar, o Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA)
afirma que os alunos devem aprender a “analisar e avaliar dados,
conclusdes e argumentos, em uma variedade de representacdes e tirar
conclusoes cientificas apropriadas” (p. 16).> Além disso, no Brasil,
a Base Nacional Comum Curricular* entende como fundamental o
desenvolvimento da capacidade dos alunos de construir argumentos.

Embora os documentos mencionados facam referéncia a educagio
basica, a producdo de argumentos bem fundamentados ¢ uma
habilidade crucial também para os universitarios, sendo praticamente
consensual o entendimento sobre a necessidade da realiza¢do de
atividades didaticas no ensino superior nas quais eles tenham a
oportunidade de articular argumentos para sustentar pontos de vista,
com a possibilidade de desenvolvimento do pensamento critico e
tomada de deciséo, além da aquisi¢do de conhecimentos.’

Tratando-se especificamente da drea de ciéncias naturais, a
argumentacdo € um tipo de discurso que ganha ainda mais relevo,
pois estd estreitamente relacionado com as etapas que envolvem a
construcdo do conhecimento cientifico, tais como a formulacdo de
hipéteses, o desenvolvimento de justificativas que as sustentem,
a elaboracdo de conclusdes etc.! Apesar da sua relevincia, agdes
que levem a prética da argumentagdo ndo sdo recorrentes no ensino
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superior de quimica,® o que evidencia a necessidade de delineamento
de atividades didéticas que a fomentem.

No contexto nacional, artigo de revisdo de autoria de Selbach er al.”
indicou a importancia que vem sendo creditada as atividades diddticas
pautadas em estudos de caso para a promoc¢do da argumentacio
em cursos de graduagdo em quimica, com iniciativas mencionadas
em todas as regides brasileiras e especialmente na regido Sudeste.
Segundo os autores, a aplica¢do de estudos de caso no ensino de
quimica “foi relatada pela primeira vez no Brasil em 2007 com
a publicagdo do artigo “Estudos de Caso em Quimica” na revista
Quimica Nova” (p. 39), e trata do uso de narrativas que abordam
problemas da vida real, capazes de envolver os alunos na busca
de caminhos provdveis que levem a resolucdo dos mesmos, com
possibilidade de abordagem de uma grande variedade de teméticas.®

Considerando ainda os resultados elencados por Selbach et al.,’
que localizaram 29 trabalhos sobre a temdtica “estudos de caso na
promogdo da argumentacao no ensino superior de quimica” na base
de dados das revistas Quimica Nova e Quimica Nova na Escola, entre
2010 e 2020, e em cinco edicdes, entre 2010 e 2018, do Encontro
Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ) e, entre 2011 e 2019, do
Encontro Nacional de Pesquisa em Educa¢ido em Quimica (ENPEC),
¢é possivel afirmar que existe uma escassez de pesquisas sobre a
promogdo da argumentagdo escrita dos graduandos em quimica. De
fato, de acordo com os resultados alcangados no estudo,” a maioria
dos autores brasileiros, ao tratar de contetidos de quimica, aborda a
argumentacdo em debates,” juris simulados'” e em mensagens trocadas
em foruns online."

Provavelmente, tal resultado € justificado pelo fato da
argumentagdo oral ocorrer, usualmente, em situacdes de didlogo e de
forma colaborativa, com a producio de justificativas por alguém que
expressou seu ponto de vista e a elaboracdo de contra-argumentos
por interlocutores que assumem o papel de oponentes em relagdo
ao ponto de vista em questdo, enquanto na argumentacio escrita
a complexidade € maior e a producdo de justificativas e de contra-
argumentos depende apenas do escritor."? E creditada a ele a tarefa de
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apresentar em um texto as diferentes vozes que permeiam o discurso
argumentativo, associando argumentos e contra-argumentos “dentro
de uma estrutura textual que reflete a dimensao dialdgica do discurso
argumentativo, a0 mesmo tempo que expde de modo ndo ambiguo
as posicdes que sdo defendidas e as que sdo examinadas e refutadas”
(p. 353-354).12

Apesar da relevancia inquestiondvel de iniciativas que remetam
a aquisicdo de aportes tedricos e metodoldgicos sobre a escrita
argumentativa de graduandos, no contexto nacional, o ensino
universitdrio de quimica tem sido contemplado de forma incipiente
com investigacdes dessa natureza, sejam elas relacionadas a cursos de
licenciatura ou de bacharelado. Assim, o presente trabalho, realizado
no periodo pandémico, tem como objetivo investigar a qualidade de
argumentos escritos por graduandos do Curso de Bacharelado em
Quimica do Instituto de Quimica de Sao Carlos, da Universidade de
Sao Paulo (IQSC/USP), relacionados a solu¢@o de estudos de caso
interrompidos (ECI)!® que tratam de estratégias de mitigagdo da
acrilamida em alimentos. Para tanto, foram considerados os critérios
para avaliagdo de argumentos, propostos por Govier,'* descritos
sucintamente no topico a seguir.

COGENCIA DOS ARGUMENTOS

No livro intitulado A Practical Study of Argument, Govier'* afirma
que um argumento € constituido por premissas, que sustentam uma
conclusdo e indica trés critérios para a sua andlise: aceitabilidade,
relevancia e suficiéncia (ARS). Um bom argumento, ou seja, um
argumento cogente, deve satisfazer a todos eles. O critério de
aceitabilidade (A) avalia a plausibilidade (verdade) das premissas
utilizadas em apoio a conclusio, enquanto o critério da relevancia (R)
investiga a relag@o entre as razdes apresentadas e a conclusdo. Por
fim, o critério de suficiéncia (S) avalia se as premissas utilizadas, no
seu conjunto, apoiam a conclusao.

Para avaliar um argumento, segundo Govier,'* € necessdrio,
inicialmente, fazer a sua padronizacdo (em lingua inglesa,
standardizing an argument), o que implica em identificar as premissas
e a conclusdo, indicando como as primeiras apoiam a segunda, além
de desconsiderar trechos que ndo estio estreitamente vinculados ao
argumento e que s6 servem, por exemplo, para introduzir a tematica
tratada no texto argumentativo. Em seguida, os seguintes passos sao
sequencialmente executados: verifica-se o critério A, caso este seja
satisfeito, passa-se a avaliagdo do segundo critério, R. Se tanto A
quanto R forem satisfeitos, passa-se a andlise do critério S. Nesse
ultimo estdgio, avalia-se o conjunto de premissas para verificar se elas
fornecem bases suficientes e adequadas para sustentar a conclusao.
Cabe aqui reforcar que a cogéncia € “entendida em seu sentido estrito,
como a propriedade de um argumento que, sendo forte, tenha todas
as premissas efetivamente verdadeiras” (p. 259).1

Considerando o critério A, sdo aceitdveis as premissas que: (i)
sdo respaldadas em subargumentos convincentes, caracterizados por
corroborarem as premissas por meio de razdes que tornem racional
aceitar a conclusdo; (i) sdo fundamentadas por fontes confidveis; (iii)
sdo verdades aprioristicas, entendidas como verdadeiras ou falsas,
independentemente da experiéncia; (iv) baseadas no senso comum,
sem que existam evidéncias contra elas; (v) sdo fundamentadas em
testemunhos pessoais, desde que a declaragdo ndo seja inverosimil;
(vi) sdo oriundas de autoridades, ou seja, emitidas por sujeitos cujo
conhecimento € especializado, tornando a avalia¢do confidvel;
(vii) aceitas provisoriamente (quando nenhuma dessas condicdes €
atendida, mas também ndo hd motivos para rejeitar as premissas).

Considerando o critério R, Govier!* aponta as seguintes
possibilidades: (i) relevancia positiva, quando a veracidade das
premissas sustenta a veracidade da conclusdo; (ii) relevancia negativa,
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quando a veracidade das premissas subtrai a veracidade da conclusio;
(iii) irrelevancia, quando a veracidade das premissas ndo influencia
na veracidade da conclusdo.

Considerando o critério S, conforme mencionado anteriormente,
este € alcancado quando o conjunto de premissas fornece razdes
suficientes para justificar a conclusao.

PERCURSO METODOLOGICO
Contexto de aplicacao da atividade didatica

O contexto de aplicagdo da atividade didética foi anteriormente
descrito nesta revista'® e diz respeito a resolucéo de trés ECI (“Batata
Quente...Quente... Quente”, “Expresso Curioso” e “Promocgdo no
Forno”), relacionados a mitigacdo da formagdo de acrilamida em
alimentos, por graduandos de duas turmas do componente curricular
Comunicagdo e Expressao em Linguagem Cientifica II, oferecido no
segundo semestre do Curso de Bacharelado em Quimica do IQSC/
USP. O acesso, na integra, aos ECI pode ser realizado via site do
Grupo de Pesquisa em Ensino de Quimica do IQSC/USP (disponivel
na secio “Declarac@o de Disponibilidade de Dados”).

Em linhas gerais, na primeira parte da atividade, os alunos
fizeram a leitura e participaram de discussdes de dissertagdes que
abordavam a presenga de acrilamida em alimentos,'”'* enquanto
na segunda foram solicitados a resolver os ECI, distribuidos em
grupos (em cada turma foram formados seis grupos compostos por
quatro a seis membros), no intervalo de quatro aulas, com duracio
aproximada de duas horas. Cada ECI foi solucionado por dois
grupos, simultaneamente, em ambas as turmas. Devido as restrigdes
impostas pela pandemia da COVID-19, o componente curricular
foi ministrado remotamente.

Concluida a etapa de resolucdo dos ECI, cada aluno, indivi-
dualmente, produziu um texto, com no minimo 800 palavras, no
qual deveria argumentar a favor de uma estratégia capaz de mitigar
a acrilamida no alimento mencionado no ECI que lhe havia sido
atribuido para estudo.

Coleta e analise de dados

Um total de 53 textos produzidos pelos alunos que concluiram
todas as tarefas relacionadas a resolugdo dos ECI foi analisado:
17 relacionados ao ECI “Batata Quente...Quente... Quente”, 18 ao
“Expresso Curioso” e 18 ao “Promocio no Forno”. Selecionados os
textos, estes foram padronizados (standardizing an argument), de
acordo com as recomendagdes de Govier,'* sendo feita a distribuigdo
das premissas e da conclusio final do argumento presente em cada
texto. Em seguida, cada um deles foi analisado na perspectiva de
atendimento, ou ndo, as caracteristicas de um argumento (existéncia
de premissas que subsidiam o alcance de uma conclusio). Aqueles
que ndo atenderam a tais caracteristicas, totalizando trés, foram
excluidos da etapa posterior da andlise, que consistiu na observagiao
do atendimento dos argumentos padronizados aos critérios ARS.

O procedimento consistiu, inicialmente, na andlise da
aceitabilidade de todas as premissas, de acordo com o que foi
enunciado por Govier'* (observacdes (i) a (vii) apresentadas no
topico “Cogéncia dos Argumentos”). Premissas consideradas como
ndo aceitdveis ndo foram analisadas quanto a relevancia e suficiéncia
e 0s argumentos que possuiam na sua constituicdo pelo menos uma
premissa desse tipo foram classificados como ndo cogentes. Em
seguida, as premissas reconhecidas como aceitaveis foram analisadas
quanto a sua relevancia, a saber: relevancia positiva, relevancia
negativa, irrelevante. Por fim, foi realizada a andlise da suficiéncia
das premissas aceitdveis e relevantes.
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Para a realizacdo da andlise de suficiéncia, foram consideradas
ponderagdes presentes em estudos que discutem a pertinéncia e a
aplicabilidade de técnicas de mitigagdo,'** nos quais a eficdcia na
reducio da formacdo de acrilamida € apontada como o critério central
para a escolha de uma estratégia, uma vez que apenas medidas capazes
de promover redu¢do significativa do contaminante sdo consideradas
tecnicamente relevantes. Nessa perspectiva, somente os alunos que
incorporaram esse tipo de premissa em seus argumentos asseguraram
a suficiéncia dos mesmos.

Premissas que servem para conferir forca aos argumentos que
sustentam a escolha de uma determinada estratégia de mitigacao,
baseadas em aspectos diversos da eficicia da reagdo, foram também
identificadas e categorizadas, a piori, como sendo relacionadas,
além da eficécia, a: viabilidade operacional da estratégia; viabilidade
econdmica da estratégia; efeito da estratégia nas propriedades
organolépticas do produto; impacto ambiental da estratégia; impacto
da estratégia na saide humana. Esta etapa de categorizacdo e a
anterior, que envolveu a analise do atendimento das premissas aos
critérios ARS, foram realizadas individualmente por ambos os autores
deste artigo que, em seguida, em reunides conjuntas, buscaram
consenso quanto as categorizagdes realizadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Este topico apresenta ao leitor as solucdes alcangadas para cada
um dos ECI e discute a cogéncia dos argumentos produzidos pelos
alunos. Conforme mencionado anteriormente, dentre os 53 textos
investigados, trés ndo possuiam cardter argumentativo e foram
excluidos da etapa posterior da andlise, que consistiu na observagiao
do atendimento dos argumentos padronizados aos critérios ARS.

Batata quente...quente... quente: solucoes para o ECI e
cogéncia dos argumentos

A tematica da formacdo de acrilamida em batatas fritas foi
abordada no ECI solucionado pelos alunos identificados como
Al a Al15. Este € estruturado a partir de uma narrativa, na qual o
personagem Fabio, graduando em quimica, alerta seus familiares
sobre a presenca de acrilamida em batatas fritas comercializadas por
uma rede de fast-food, diante do interesse de sua irma pelo consumo
do alimento. A partir dessa situagdo problema, e com o apoio de sua
orientadora de iniciag@o cientifica, ele € levado a investigar os teores
de acrilamida no produto. Nesse cendrio, os alunos foram desafiados
a elaborar argumentos escritos a favor de uma possivel estratégia
de mitigacdo do contaminante. As estratégias apontadas por cada
um deles e o nimero de premissas empregadas para sustentar os
argumentos estdo sumarizados na Figura 1.

O branqueamento destacou-se como a estratégia mais frequen-
temente selecionada (por quatro alunos, isoladamente, e por mais
quatro, de forma combinada). Tal predominancia provavelmente
resulta da ampla indicag¢do na literatura dessa estratégia como
sendo eficaz para a redugdo da formagdo de acrilamida em batatas
fritas.?! O branqueamento € descrito como um procedimento capaz
de promover a remocgdo parcial de agucares redutores e de aspa-
ragina, reduzindo a disponibilidade dos principais precursores da
reacdo de Maillard, a qual leva a formacio, entre outros produtos,
da acrilamida.”

Além do branqueamento isolado, dois alunos propuseram sua
associacdio com a acidificacdo do meio e outros dois com a adi¢do
de cations bivalentes, como cdlcio. A escolha dessas combinacdes
sugere que eles reconheceram limitacdes do branqueamento como
intervencdo dnica e buscaram reforcar sua eficdcia por meio
da integragdo de diferentes estratégias. Com relacido a primeira
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Figura 1. Niimero de premissas utilizadas por Al a Al5 nos argumentos
elaborados para sustentar a escolha da estratégia de mitiga¢do da
acrilamida. As letras indicam as estratégias de mitigagcdo: A: adi¢do da
enzima asparaginase ao meio reacional; B: branqueamento; C: adi¢do de
solugdo de cdtions bivalentes ao meio reacional; P: diminui¢do do pH do
meio reacional; V: cozimento a vdcuo da matriz alimentar

combinagdo, a literatura aponta que a reducdo do pH pode interferir na
cinética da reag¢do de Maillard, desfavorecendo etapas intermedidrias
associadas a formac@o da acrilamida,?? enquanto a adi¢ao de cations
bivalentes € vista como potencial moduladora da disponibilidade
de asparagina livre, por meio de interagdes com componentes da
matriz alimentar.”

Ja A6, A7 e A13 mencionaram estratégias menos recorrentes
na literatura, respectivamente, o cozimento a vicuo, a adi¢do de
cations bivalentes e o uso isolado da enzima asparaginase. Estas sdo
geralmente tratadas em contextos especificos ou como estratégias
complementares.’*?* Tais escolhas sugerem que esses alunos
utilizaram saberes mais especificos sobre a formacéo da acrilamida,
indo além das solugdes recorrentes, mostrando capacidade de explorar
possibilidades menos evidentes, aventando uma compreensio mais
aprofundada dos fendmenos quimicos em questdo.

Tendo em vista o exposto, € possivel afirmar que todas as
solucdes propostas para o ECI s@o pertinentes, sendo necessario
avaliar, ainda, a cogéncia dos argumentos elaborados pelos alunos.
Conforme mencionado anteriormente, este procedimento € iniciado
a partir da andlise da aceitabilidade de todas as premissas, de acordo
com o que foi enunciado por Govier.'* Esta anélise indicou que os
argumentos de A3 a A5 e A7, A8 e A10 apresentaram uma premissa
ndo aceitdvel, o que implica na ndo realiza¢do da andlise dessas
premissas quanto a relevancia e suficiéncia e na imediata classificagdo
desses argumentos como ndo cogentes. Coincidentemente todas as
premissas ndo aceitdveis estiveram relacionadas as propriedades
organolépticas conferidas ao produto apds a implementacido da
estratégia de mitigacdo, baseadas em afirmacdes como a de A7 (“o
método ndo alterou as propriedades organolépticas do alimento”).
Esse tipo de afirmag@o ndo € correta, pois os efeitos observados
ocorrem principalmente pela perda de compostos soldveis, por
mudancas na estrutura do alimento e pela interferéncia em reagdes
quimicas responsaveis pelo sabor, aroma e cor durante o aquecimento.
Estudos mostram que, embora essas estratégias reduzam a formagao
de acrilamida, afetam as caracteristicas sensoriais dos alimentos, o
que deve ser levado em conta tanto na produgdo industrial quanto na
aceitac@o pelos consumidores.?

Os argumentos dos demais alunos (A1, A2, A6, A9, A1l aAlS)
apresentaram todas as premissas aceitdveis, sendo a aceitabilidade
respaldada, principalmente em subargumentos convincentes e por
fontes confidveis. A titulo de exemplo, € apresentada, a seguir, duas
premissas presentes no argumento de A1, acompanhadas de afirmagao
oriunda de autoridade [1], fonte confidvel [2] e subargumento [3].

30f9



Matos e Queiroz

[1] PREMISSA: O branqueamento de batata € eficaz, pois
resulta na diminui¢do de asparagina e acuicares redutores
presentes nas batatas, assim, diminuindo a produgao de acri-
lamida; AFIRMACAO ORIUNDA DE AUTORIDADE: A
partir disso, autores como Mestdagh (2008) e Israilides (2015)
também defendem a mitigagdo da acrilamida pelo branquea-
mento, em até 63% e ao adicionar dcidos organicos durante o
escaldamento, ha um aumento na eficacia do método.

[2] PREMISSA: O branqueamento de batata € eficaz, pois
resulta na diminui¢do de asparagina e acucares redutores
presentes nas batatas, assim, diminuindo a producio de
acrilamida; FONTE CONFIAVEL: (...) como é mostrado
na tabela abaixo.

[3] PREMISSA: Além disso, no branqueamento hd melhorias
nas qualidades sensoriais das batatas; SUBARGUMENTO:
No produto final hd uma melhora na crocéncia da batata e na
adi¢do de acidos organicos, dependendo de qual adicionado,
pode ter uma alteracdo de sabor agraddvel para algumas
pessoas.

Conforme ilustram os excertos, a primeira premissa € aceitdvel,
pois encontra respaldo na voz de autoridade dos autores Mestdagh
e Israilides e também em fonte confidvel, neste caso, a tabela que
estd ilustrada no texto argumentativo, contendo dados extraidos da
literatura. A segunda premissa, por sua vez, ¢ respaldada por um
subargumento, que a corrobora.

Com relagdo a andlise da relevancia das premissas consideradas
como aceitaveis, foi observado que todas sustentam a veracidade
da conclusdo, sendo, portanto, classificadas como tendo relevancia
positiva. A andlise da suficiéncia das premissas, segundo Govier,'*
estd relacionada a forca, ao convencimento e a adequagdo do seu
conjunto para justificar a conclusdo principal. Conforme mencionado
anteriormente, no contexto deste estudo, o conjunto de premissas
dos alunos € suficiente para o alcance da conclusdo sobre a melhor
estratégia de mitigacdo da acrilamida apenas se contemplar a eficicia
da mitigagdo. Nessa perspectiva, para a realizacdo da andlise da
suficiéncia, foi necessdrio identificar, no argumento de cada um
dos alunos, os aspectos abarcados nas premissas, conforme ilustra
a Figura 2.

A Figura 2 evidencia que os argumentos de A1, A2, A6, A9, All
aAl5, que jd haviam sido considerados como aceitaveis e relevantes,
também sio considerados como suficientes, pois abordaram aspectos
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A9 A10 A1l Al12 A13 Al4 Al5

N

Numero de premissas
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Figura 2. Nimero de premissas utilizadas por Al a A15 no argumento
elaborado para sustentar a escolha da estratégia de mitigagdo da acrilamida
e os aspectos associados a cada uma delas. As letras indicam tais aspectos:
EF: eficdcia da estratégia; VO: viabilidade operacional da estratégia;
VE: viabilidade econémica da estratégia; PO: efeito da estratégia nas
propriedades organolépticas do produto; IA: impacto ambiental da estratégia;
SH: impacto da estratégia na saiide humana
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relacionados 2 eficdcia da estratégia de mitigacdo. E ainda notdvel
a diversidade de aspectos abordados por A1l nas cinco premissas
que empregou para sustentar o seu argumento, abarcando, conforme
indicam os excertos, a seguir, a eficicia [4], viabilidade economica
[5], viabilidade operacional [6], efeito da estratégia nas propriedades
organolépticas do produto [7] e impacto da estratégia na saide
humana [8].

[4] PREMISSA: De acordo com os autores acima mencio-
nados, a associagdo desses dois métodos pode levar a uma
reducdo na formagdo da acrilamida de até 90-100% depen-
dendo da concentrag@o do 4cido (EFICACIA).

[5] PREMISSA: O método do branqueamento também
apresenta um Otimo custo beneficio...(VIABILIDADE
ECONOMICA).

[6] PREMISSA: (...) pode ser facilmente reproduzido tanto
industrialmente quanto dentro de casas, utilizando um forno
ou um forno micro-ondas (VIABILIDADE OPERACIO-
NAL).

[7] PREMISSA: E como mencionado acima, os métodos
associados melhorardo a qualidade para consumo da batata,
tornando-a mais crocante e saborosa (PROPRIEDADES
ORGANOLEPTICAS).

[8] PREMISSA: A associacdo dos métodos acima mencio-
nados se mostra benéfica a saide (SAUDE).

Em sintese, 60% dos alunos construiram argumentos considera-
dos cogentes, o que, em sentido amplo, equivale a bons argumentos.
Esse resultado evidencia que, embora a atividade didatica, pautada
na resoluc¢do dos ECI, tenha favorecido a elaboracido de solucdes
cientificamente pertinentes para o caso “Batata Quente...Quente...
Quente”, a consolidacdo da habilidade de construgao de argumentos
cogentes representou um desafio para parte dos alunos, especialmente
no que se refere a avaliacdo critica de premissas relacionadas aos
efeitos sensoriais das estratégias propostas, nessa matriz alimenticia,
especifica.

Expresso curioso: solu¢des para o ECI e cogéncia dos
argumentos

A tematica da formagdo de acrilamida no café foi abordada
junto aos alunos identificados como A16 a A33. Os personagens
principais da narrativa sdo dois pés-graduandos em quimica, Fldvio
e André, responsdveis por analisar a presenca de acrilamida em
cafés produzidos por uma rede comercial, considerando informacdes
fornecidas pela empresa sobre o processo de torra, como parametros
de tempo e temperatura. A partir desse contexto, os alunos foram
desafiados a argumentar a favor de uma estratégia de mitigagdo do
contaminante no produto final. As estratégias apontadas por cada
um deles e o nimero de premissas empregadas para sustentar os
argumentos estdo sumarizados na Figura 3.

A adicdo da enzima asparaginase ao meio reacional destacou-
se como a estratégia mais frequentemente selecionada, aparecendo
tanto de forma isolada quanto associada a outras intervengdes, como
o descascamento do grido verde (por oito alunos, isoladamente,
e por mais trés, de forma combinada). Isso pode ser resultante
da ampla divulgacdo, na literatura, da eficicia da asparaginase
na reducdo da disponibilidade de asparagina livre — principal
precursor da acrilamida — sem interferir diretamente nas condi¢des
térmicas do processo de torra. Além disso, o emprego da enzima ¢
frequentemente apresentado como uma alternativa tecnologicamente
viavel para matrizes alimentares complexas, como o café, por atuar
de forma especifica sobre o aminodcido precursor, minimizando
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Figura 3. Niimero de premissas utilizadas por A16 a A33 nos argumentos
elaborados para sustentar a escolha da estratégia de mitiga¢do da acrilamida.
As letras indicam as estratégias de mitigagdo consideradas: A: adi¢do da
enzima asparaginase ao meio reacional; D: descascamento do grdo verde;
T: torra a vdcuo dos graos

impactos diretos sobre as caracteristicas sensoriais do produto final.
A recorréncia dessa estratégia nos argumentos dos alunos sugere
a valorizagdo conferida por eles a intervencdes direcionadas e
fundamentadas em evidéncias cientificas.?*?’

O descascamento do grio verde também foi selecionado,
aparecendo de forma isolada ou combinado com a adicdo de
asparaginase (por trés alunos, isoladamente, e por mais, cinco, de
forma combinada). Essa estratégia estd associada a remog¢do de
camadas externas do grdo, reconhecidas na literatura como regides
com maior concentragdo de precursores da acrilamida.”® Além de
sua eficacia potencial, o descascamento destaca-se pela simplicidade
operacional, uma vez que ndo requer a introdu¢do de insumos
quimicos adicionais nem modificacdes significativas nas condi¢des
do processo de torra. Sua recorréncia em estudos prévios como uma
intervencdo vidvel refor¢a a percep¢ao dos alunos quanto a relevancia
dessa técnica, especialmente por se tratar de uma estratégia de facil
aplicac@o e integracdo a etapas ja existentes no processamento do
café.”

A torra a vacuo foi mencionada com menor frequéncia, tanto de
forma isolada quanto em associag¢do com o descascamento do grao
(por dois alunos, isoladamente, e por mais, dois, de forma combinada).
Essa estratégia relaciona-se a modificacdo das condicdes de
processamento térmico, especialmente no que diz respeito a redugio
da pressdo e, consequentemente, da temperatura efetiva de torra,
fatores apontados na literatura como relevantes para a diminui¢io
da formacao de acrilamida.*

De modo geral, as escolhas dos alunos que lidaram com o caso
“Expresso Curioso” mostram-se alinhadas as estratégias de mitigacao
discutidas na literatura, evidenciando a articulagdo de conhecimentos
consistentes sobre a formacao da acrilamida no café. A predominancia
de sugestdo de estratégias como a adi¢do de asparaginase e o
descascamento do grdo verde indica a valorizacdo de estratégias
reconhecidas por sua eficcia e viabilidade tecnoldgica, enquanto a
mencao menos frequente a torra a vacuo sugere maior cautela diante
de técnicas que demandam condigdes operacionais mais especificas.
Além disso, a associagdo entre diferentes estratégias, observada em
parte dos argumentos, aponta para uma compreensao de que a mitigagao
da acrilamida pode ser potencializada por abordagens combinadas.

Assim como observado para o caso “Batata quente...quente...
quente”, a cogéncia dos argumentos elaborados pelos alunos foi
investigada, analisando-se, inicialmente, a aceitabilidade de todas
as premissas. Esta andlise indicou que os argumentos de A20 a A23,
A25, A28, A29 e A31 apresentaram uma premissa ndo aceitdvel,
sendo estes, portanto, argumentos niao cogentes.
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Uma das premissas de A20 foi classificada como inaceitdvel
por ignorar a realidade econdmica do processamento de café. O
descascamento, diferentemente do que foi afirmado pelo aluno,
embora parega simples, exige um alto consumo de energia e dgua,
além de gerar uma grande quantidade de residuos (casca e dguas
residudrias). Como aponta a literatura, os custos para gerenciar esses
subprodutos e manter o maquindrio em larga escala tornam o método
oneroso e complexo.”” No caso de A21, a inadequagio de uma das
suas premissas decorre da indicagdo indevida de semelhanca entre
o processo de descafeinacdo e a adicdo da enzima asparaginase.
Na verdade, a descafeinac¢do consiste na extracdo de um alcaloide
especifico (cafeina) por meio de solventes ou diéxido de carbono,
a0 passo que a asparaginase atua como um tratamento enzimadtico,
promovendo a hidrdlise da asparagina com o objetivo de prevenir
a formagdo de acrilamida durante a torra. Trata-se, portanto, de
processos fundamentados em mecanismos quimicos distintos,
orientados a finalidades tecnoldgicas diferentes, o que invalida a
premissa proposta.”

A inadequagdo de uma das premissas de A22, A29 e A31 repousa
no fato de sustentarem a alegacio de que parte da acrilamida seria
eliminada por evaporag@o durante o processo de torra. Entretanto, a
acrilamida possui baixa volatilidade nas condi¢des térmicas tipicas
da torra do café, e sua elevada solubilidade em dgua ndo deve ser
confundida com volatilidade, permanecendo majoritariamente
no produto final**3' De modo andlogo, premissas de A25 e A28
mostraram-se inconsistentes ao afirmarem que a torra ndo promove
alteragdes nas propriedades organolépticas do café. Evidéncias
consolidadas na literatura indicam que € justamente durante essa
etapa que se intensificam as reacdes de Maillard e a degradacdo de
Strecker, processos fundamentais para a formac@o do perfil sensorial
caracteristico, incluindo sabor, aroma e coloracdo do produto.*
Por fim, uma das premissas de A23, embora baseada em uma fonte
confidvel (um gréfico), foi considerada inaceitdvel, pois os dados
apresentados ndo sustentavam a afirmagao feita pelo aluno.

Os argumentos dos demais alunos (A16 a A19, A24, A26, A27,
A30, A32 e A33) apresentaram todas as premissas aceitdveis, sendo
a aceitabilidade respaldada, principalmente em subargumentos
convincentes e por fontes confidveis. A titulo de exemplo, sdo
apresentadas, a seguir, duas premissas presentes no argumento de
A27, acompanhadas de afirmagdo oriunda de autoridade [9] e de
subargumento [10].

[9] PREMISSA: A utilizagdo da enzima possui uma grande
eficdcia; AFIRMACAO ORIUNDA DE AUTORIDADE:
pode diminuir em cerca de 55-77% a concentracio de acri-
lamida em graos verdes de café (2000 - 6000 ANSU)®.
[10] PREMISSA: A utilizagdo da enzima pode gerar lucros
as empresas; SUBARGUMENTO: utilizando um marketing
acerca do tratamento da acrilamida, sendo um produto mais
sauddvel, consequentemente atraindo mais consumidores e
cafeterias.

Conforme ilustram os excertos, a primeira premissa € aceitavel,
pois toma por base a referéncia bibliografica, indicada com o
ndmero 5, enquanto a segunda premissa, por sua vez, ¢ respaldada
por um subargumento, que a corrobora.

Com relacdo a andlise da relevancia das premissas consideradas
como aceitdveis, todas foram classificadas como tendo relevancia
positiva. A andlise da suficiéncia das premissas partiu do mesmo
entendimento, apresentado anteriormente, de que o conjunto de
premissas dos alunos € suficiente para o alcance da conclusio
sobre a melhor estratégia de mitigacdo da acrilamida apenas se
contempla a eficdcia da mitiga¢do. A Figura 4 ilustra os aspectos
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abarcados nas premissas presentes nos argumentos de cada um
dos alunos.

Al6 Al17 A18 A1S A20 A21 A22 A23 A24 A25 A26 A27 A28 A29 A30 A31 A32 A33
Alunos

-
o

Numero de Premissas
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Figura 4. Niimero de premissas utilizadas por A16 a A33 no argumento
elaborado para sustentar a escolha da estratégia de mitigagdo da acrilamida
e os aspectos associados a cada uma delas. As letras indicam tais aspectos:
EF: eficdcia da estratégia; VO: viabilidade operacional da estratégia;
VE: viabilidade econémica da estratégia; PO: efeito da estratégia nas
propriedades organolépticas do produto; IA: impacto ambiental da estratégia;
SH: impacto da estratégia na saiide humana

A Figura 4 mostra que os argumentos de A16 a A19, A24,
A26, A27, A30, A32 e A33, que ja haviam sido considerados como
aceitaveis e relevantes, também sdo considerados como suficientes,
pois abordaram aspecto relacionado a eficdcia da estratégia de
mitigacdo. Dentre os textos analisados, o de autoria de A18 mostra
a maior diversidade de aspectos abordados nas cinco premissas
nele contidas, abarcando, conforme indicam os excertos, a seguir, a
eficdcia [11], viabilidade econdmica da estratégia [12], viabilidade
operacional da estratégia [13], efeito da estratégia nas propriedades
organolépticas do produto [14] e impacto ambiental da estratégia [15].
Cabe destacar que a quarta premissa [ 14] estd correta, pois o aluno se
refere & enzima asparaginase, que realmente ndo altera as propriedades
organolépticas do café.®

[11] PREMISSA: A aplicacio da asparaginase foi feita em
diferentes concentragdes, analisando como o mesmo influ-
éncia nos resultados. Para as dosagens baixas, atingiu uma
reducdo de 55% a 74%, para as doses altas, mitigou entre
69% a 86% (EFICACIA).

[12] PREMISSA: Tal enzima pode ser reaproveitada (VIA-
BILIDADE ECONOMICA).

[13] PREMISSA: (...) além da aplicagdo em escala industrial
(VIABILIDADE OPERACIONAL).

[14] PREMISSA: (...) ndo alterar as caracteristicas organo-
Iépticas e sensoriais do mesmo (PROPRIEDADES ORGA-
NOLEPTICAS).

[15] PREMISSA: (...) ndo apresentar riscos de contaminagdo
ambiental (IMPACTO AMBIENTAL).

A analise dos textos elaborados para solucionar o ECI “Expresso
Curioso” evidenciou que, embora as estratégias de mitigagdo
propostas estejam alinhadas a literatura cientifica, nem todos os alunos
conseguiram elaborar argumentos cogentes, o que foi alcancado
por 56% deles. Esse resultado estd alinhado com aquele discutido
no topico anterior, referente ao ECI “Batata Quente...Quente...
Quente”. Ou seja, a proposi¢do de solucdes plausiveis para o ECI
ndo garante, por si s6, a construgdo de argumentos cogentes, tendo
sido observado, para este ECI em andlise, dificuldades dos alunos
associadas a avaliacdo critica de aspectos econdmicos e sensoriais
do processamento do café.
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Promocao no forno: solucoes para o ECI e cogéncia dos
argumentos

A temadtica da formagdo de acrilamida em paes torrados foi
abordada junto aos alunos identificados como A34 a A50. O ECI tem
como personagem central uma estagidria de uma empresa do setor
alimenticio, responsdvel por analisar estratégias voltadas a reducdo
da acrilamida em torradas produzidas comercialmente, considerando
a necessidade de conciliar a diminui¢do do contaminante com a
manutengdo das caracteristicas sensoriais do produto. A partir desse
cendrio, os alunos foram desafiados a propor estratégias de mitigagao
do contaminante. As estratégias apontadas por cada um deles e o
nimero de premissas empregadas para sustentar os argumentos estao
sumarizados na Figura 5.

A34 A35 A36 A37 A38 A39 A40 A41 A42 A43 A44 A45 A46 A47 A48 A49 A50
Alunos

Numero de premissas
N w N [$2] o ~ o= ©

[

HA mP EF EFA ' FA+P mA+FA

Figura 5. Niimero de premissas utilizadas por A34 a A50 nos argumentos
elaborados para sustentar a escolha da estratégia de mitigag¢do da acrila-
mida. As letras indicam as estratégias de mitigag¢do consideradas: A: adi¢do
da enzima asparaginase ao meio reacional; P: diminui¢do do pH do meio
reacional; F: alteragoes durante o processo de fermentagdo

A acidificacdo do meio reacional destacou-se como uma das
estratégias mais frequentemente selecionadas, aparecendo de forma
isolada ou associada ao uso de farinhas alternativas (por sete alunos,
isoladamente, e por mais dois, de forma combinada). A literatura®
descreve aredug@o do pH como um fator capaz de interferir na reacio
de Maillard, limitando etapas intermedidrias envolvidas na formacao
da acrilamida em produtos panificados submetidos a torrefagao.

As farinhas alternativas apareceram como estratégia comple-
mentar ou isolada em parte das respostas, indicando que alguns
alunos direcionaram sua atencdo para modificacdes na formulacio
do produto como meio de reduzir a formac@o de acrilamida (por
dois alunos, isoladamente, e por mais trés, de forma combinada). A
literatura® aponta que a substitui¢do parcial da farinha de trigo por
outras farinhas pode alterar a composigdo de agticares redutores e de
aminodcidos livres, influenciando a extensio da reagio de Maillard.

A fermentacio foi mencionada por trés alunos e associada a
reducdo da disponibilidade dos precursores da reacdo de Maillard,
uma vez que esses compostos podem ser consumidos pelo meta-
bolismo microbiano ao longo do processo fermentativo.*> Embora
essa estratégia seja reconhecida na literatura como potencialmente
eficaz na mitigagdo da acrilamida, sua menor recorréncia nos ar-
gumentos pode estar relacionada ao menor destaque que recebe em
comparacdo com intervenc¢des baseadas no uso de aditivos, como
a asparaginase.'’

Nesse sentido o uso da enzima asparaginase também foi
mencionada, tanto de forma isolada quanto em combinagdo com
farinhas alternativas (por dois alunos, isoladamente, e por mais
um, de forma combinada). Essa estratégia encontra respaldo
consistente na literatura,''® uma vez que a asparaginase atua
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diretamente na conversido da asparagina livre em 4cido aspartico,
reduzindo a disponibilidade do principal precursor da acrilamida
durante o aquecimento. No entanto, o emprego dessa técnica € mais
frequentemente relatado em outras matrizes alimentares, como o
café, o que pode explicar sua menor associagdo com produtos de
panificacdo nos argumentos dos alunos, apesar de seu potencial
reconhecido na mitiga¢do da acrilamida.

De modo geral, as escolhas dos alunos no caso ‘“Promocio
no Forno” mostram-se alinhadas as estratégias de mitigagdo
amplamente discutidas na literatura cientifica. Além disso, a op¢cdo
de alguns alunos pela combinacio de diferentes técnicas sugere o
reconhecimento de que abordagens integradas podem resultar em
efeitos mais expressivos na mitigacdo da acrilamida, reforcando
uma compreensio mais sofisticada de aspectos envolvidos no
processo.'”!8

Assim como observado para os casos “Batata Quente...Quente...
Quente” e “Expresso Curioso”, a cogéncia dos argumentos
elaborados pelos alunos foi investigada, analisando-se, inicialmente,
a aceitabilidade de todas as premissas. Esta andlise indicou que
os argumentos de A37, A38, A39, A44, A47 e AS50 apresentaram
uma premissa ndo aceitdvel, o que implica na classificacao
dos argumentos como ndo cogentes. A ndo aceitabilidade das
premissas dos alunos A37, A38, A39, A47 e AS50 estd relacionada
a afirmagdes sobre propriedades organolépticas conferidas ao
produto apds a implementacio da estratégia de mitigagdo, baseadas
em afirmacdes como a de A39 (“(...) ndo alterando as propriedades
organolépticas”). Conforme mencionado anteriormente, a premissa
estd incorreta, pois as técnicas que reduzem o teor de acrilamida
costumam prejudicar o sabor, a cor e o aroma do alimento, com
algumas poucas excegdes.?

Ja uma das premissas do aluno A44 apresenta uma interpretacao
equivocada do estudo de referéncia. A reducdo da acrilamida reportada
na literatura ndo decorre da simples substitui¢do da farinha de trigo
por farinhas alternativas, mas sim da selecdo de matérias-primas
com contetddo limitado do aminodcido asparagina. Ademais, A44
transpde resultados obtidos em massas fritas para produtos assados
(torradas), sem que o estudo citado forneca base experimental para
tal correlagdo ou confirme a manutencio dos pardmetros de tempo e
temperatura em diferentes matrizes alimentares.*

Os argumentos dos demais alunos (A34, A35, A36, A40 a A43,
A45, A46, A48 e A49) apresentaram todas as premissas aceitaveis,
sendo a aceitabilidade respaldada, principalmente em subargumentos
convincentes e em afirmagdes oriundas de autoridade. A titulo de
exemplo, sdo apresentadas, a seguir, duas premissas presentes no
argumento de A42, acompanhadas de afirmagao oriunda de autoridade
[16] e subargumento [17].

[16] PREMISSA: (...) a substitui¢@o parcial ou total de fa-
rinhas tem mostrado um tremendo potencial; AFIRMACAO
ORIUNDA DE AUTORIDADE: pesquisas realizadas com
farinhas de cevada que mostraram uma redugdo de 72% de
acrilamida no produto final (Kobayasgi, 2019).

[17] PREMISSA: Os estudos com farinhas alternativas ainda
engatinham, porém ja mostram resultados animadores, que
nao se limitam a acrilamida, sendo eles mais nutritivos, sau-
daveis, economicos e até mesmo sustentaveis; SUBARGU-
MENTO: (...) o fato de proverem ndo s6 de materiais de baixa
procura no mercado como também de materiais que seriam
descartados, assim levantando ndo s6 um carater econdmico
como sustentavel da técnica.

Conforme ilustram os excertos, a primeira premissa € aceitdvel,
pois toma por base o trabalho de Kobayasgi, enquanto a segunda
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premissa encontra suporte em um subargumento, que a corrobora.
Com relagdo a andlise da relevancia das premissas consideradas como
aceitdveis, todas foram classificadas como tendo relevancia positiva.
A andlise da suficiéncia das premissas, conforme mencionado
anteriormente, pautou-se na indicacdo, ou nio, de aspectos
relacionados a eficdcia da estratégia de mitiga¢do do contaminante
no texto dos alunos. A Figura 6 ilustra os aspectos englobados nas
premissas presentes nos argumentos de cada um deles.
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Figura 6. Niimero de premissas utilizadas por A34 a A50 no argumento
elaborado para sustentar a escolha da estratégia de mitigagdo da acrilamida
e os aspectos associados a cada uma delas. As letras indicam tais aspectos:
EF: eficdcia da estratégia; VO: viabilidade operacional da estratégia;
VE: viabilidade econdémica da estratégia; PO: efeito da estratégia nas
propriedades organolépticas do produto; IA: impacto ambiental da estratégia;
SH: impacto da estratégia na savide humana

A Figura 6 mostra que, dentre os argumentos que haviam sido
classificados como aceitdveis e relevantes, de autoria de A34, A35,
A36, A40 a A43, A45, A46, A48 e A49, trés deles ndo abarcam
nenhuma premissa que considera o aspecto da eficicia da reacdo
(A40,A46 e A49), sendo, portanto, considerados como néo cogentes.
E ainda notdvel a diversidade de aspectos abordados por A42 nas
cinco premissas que empregou para sustentar o seu argumento,
considerando, conforme indicam os excertos, a seguir, a eficicia [18],
viabilidade econdmica [19], efeito da estratégia nas propriedades
organolépticas do produto [20], impacto da estratégia na sadde
humana [19] e impacto ambiental da estratégia [19].

[18] PREMISSA: A eficdcia do seu uso se comprova pelo
grifico a seguir (EFICACIA).

[19] PREMISSA: Os estudos com farinhas alternativas ainda
engatinham, porém ja mostram resultados animadores, que
nao se limitam a acrilamida, sendo eles mais nutritivos,
saudaveis, econdmicos e até mesmo sustentaveis (VIABILI-
DADE ECONOMICA, IMPACTO NA SAUDE ¢ IMPACTO
AMBIENTAL).

[20] PREMISSA: Nio se limitando a acrilamida, as fari-
nhas alternativas demonstram um valor nutricional elevado
e caracteristicas sensoriais agraddveis (PROPRIEDADES
ORGANOLEPTICAS).

A andlise dos textos elaborados para solucionar o ECI “Promogao
no Forno” mostrou que, embora as estratégias de mitigagao propostas
estejam, em sua maioria, alinhadas a literatura cientifica, menos da
metade dos alunos (aproximadamente 47%) conseguiu elaborar
argumentos cogentes, corroborando resultados discutidos nos tépicos
anteriores e destacando a dificuldade encontrada por alguns alunos
relacionadas a avaliag@o critica dos impactos sensoriais e a correta
interpretagdo de evidéncias experimentais.
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CONSIDERACOES FINAIS

A andlise de argumentos elaborados com o propédsito de
defender pontos de vista relacionados a mitigacdio da acrilamida em
alimentos, em contexto de resolucdo de ECI, evidenciou o potencial
das atividades didéticas realizadas para promover a articulagio de
conhecimentos quimicos e a constru¢do de argumentos cogentes por
parte considerdvel dos alunos matriculados no componente curricular
em questdo. A articulac@o de tais conhecimentos levou a totalidade
dos 50 alunos a solucionar os ECI de forma adequada e mais da
metade daqueles que lidaram com os ECI “Batata Quente...Quente...
Quente” e “Expresso Curioso” elaboraram argumentos consistentes
para sustentar a estratégia de mitigacdo da acrilamida escolhida,
atendendo aos critérios ARS.

Em contraponto, menos da metade dos alunos que solucionaram
o ECI “Promoca@o no Forno” elaboraram argumentos cogentes,
sugerindo que caracteristicas inerentes aos ECI podem contribuir
para um desempenho diverso. Com efeito, a complexidade da
matriz alimentar abordada nos ECI e os processos tecnoldgicos
que os perpassam tornam mais, ou menos, drdua a construcio de
argumentos. Enquanto o caso “Batata Quente...Quente... Quente”
concentrou-se em intervengdes de processamento relativamente
diretas, o caso “Expresso Curioso” demandou maior associagdo
entre aspectos bioquimicos e tecnoldgicos, e o caso “Promogido
no Forno” exigiu a considerac¢@o simultanea de fatores quimicos,
tecnolégicos e sensoriais. Provavelmente, essa progressdo de
complexidade refletiu-se nas dificuldades encontradas pelos
alunos para integrar multiplos aspectos em um argumento cogente,
especialmente no tltimo ECL.

Os resultados ainda salientam que a proposi¢do de solugdes
adequadas para os ECI por parte dos alunos, embora contribua para
aelabora¢@o de bons argumentos, nio se constitui, por si s6, garantia
para tal, indicando a necessidade de discussdes mais amplas, no
ambito da aplicagdo de atividades didaticas dessa natureza, de
fatores que vdo além daqueles abarcados pelos conhecimentos
quimicos, e enfatizem a avaliaco critica e a interpretacio adequada
de informagdes disponiveis tanto na literatura da drea quanto
em veiculos de popularizagdo da ciéncia, nos quais a discussdo
de aspectos econdmicos, ambientais e sociais estejam também
presentes.

Com relag@o as limitagcdes do presente estudo, € necessario
apontar os percal¢os no que diz respeito a etapa inicial de
padronizacdo dos argumentos, assim como naquela que envolveu a
andlise da aceitabilidade das premissas, o que exigiu dos autores do
presente manuscrito conhecimentos robustos vinculados a Quimica de
Alimentos. Tais dificuldades, entretanto, ndo invalidam os resultados,
mas reforcam a complexidade inerente a andlise dos argumentos
escritos em contextos educacionais. Ademais, cabe ainda destacar o
ndmero restrito de sujeitos da pesquisa e o seu contexto de realiza¢ao
(periodo pandémico), além da possivel influéncia do trabalho em
grupo na construgdo dos textos individuais.

As contribui¢cdes da pesquisa, por sua vez, estdo fortemente
relacionadas ao oferecimento de subsidios aos professores no que
tange a adocao dos ECI nos ambientes de ensino e aprendizagem nos
quais atuam, assim como aos investigadores da drea de Educac¢do em
Quimica, ao mostrar a viabilidade e potencial analitico da aplica¢do
dos critérios ARS, ainda ndo amplamente difundidos na area.
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