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Resumo: Numerosos estudos destacam a importancia da argu-
mentagdo na aquisicdo do conhecimento cientifico e sugerem
que a sua promocdo deve ser fomentada em ambientes de ensino
de ciéncias. O objetivo deste trabalho foi identificar como gradu-
andos em quimica, agrupados em duplas, construiram argumen-
tos durante a participa¢do em uma atividade didatica pautada na
discussdo de questdes sociocientificas. Os argumentos foram ela-
borados durante periodos de trabalho colaborativo assincrono em
um ambiente virtual de aprendizagem, denominado eduqui.info,
no contexto de uma disciplina de comunicag@o cientifica. Dois
quadros analiticos foram empregados para avaliar a qualidade
da argumentacdo dos alunos: quadro analitico Rainbow (foco
na natureza epist€mica das contribui¢des dos alunos durante a
etapa de colabora¢@o) e um quadro analitico estrutural (foco nas
relagdes existentes entre a qualidade estrutural dos argumentos
e a qualidade conceitual e qualidade de fundamentos).

Palavras-chave: argumentagdo colaborativa, questdes sociocien-

tificas, estudo de casos.

Abstract: Numerous studies highlight the importance of ar-
gumentation in the acquisition of scientific knowledge and
advocate that it should be reinforced in science classrooms. The
purpose of this study was to identify how undergraduate chemis-
try students that participated in a specially designed instructional
approach within a socioscientific issue construct arguments when
working in pairs. The arguments were constructed during periods
of asynchronous and collaborative work in a virtual learning en-
vironment named eduqui.info in the context of a scientific com-
munication course. Two frameworks for evaluating the quality of
students’ argumentation were applied: Rainbow framework (the
focus is on the epistemic nature of the contributions that students
make during collaboration) and a structural framework (the focus
is on the relationships between the structural quality of discourse
episodes and the nature, conceptual quality, and grounds quality
of constituent student contributions).
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No ambito da educagdo em ciéncias, diversas pesquisas tém
sido desenvolvidas nos tiltimos anos a fim de investigar a cons-
trugdo de argumentos por parte dos alunos de distintos niveis
de ensino (Santos, 2014; Kim et al., 2007; Jiménez-Aleixandre,
2014). A intensificacdo das pesquisas se sustenta, principal-
mente, na possibilidade de a pratica argumentativa leva-los a
uma compreensdo mais adequada dos conceitos cientificos e
melhor entendimento sobre a prépria natureza da construcao
do conhecimento cientifico (Erduran; Jiménez-Aleixandre,
2008). Movimento semelhante tem se observado com relagao
ao interesse pelo uso de aplicagdes baseadas na web para fins
educacionais. Investigacdes dessa natureza buscam facilitar a
interacdo entre os alunos por meio da utilizagc@o de sistemas de
comunica¢do mediada por computador (Gijlers et al., 2013).

Considerando que os alunos de quimica no nivel superior
raramente sao convidados a se posicionarem e desenvolverem
argumentos para justificar suas posi¢des (Queiroz; Sa, 2009),
a elaboracdo e aplicacdo de atividades didaticas pautadas na
Aprendizagem Colaborativa com Suporte Computacional
(Computer Supported Collaborative Learning — CSCL) podem
propiciar condi¢des adequadas para a aquisicao de habilida-
des argumentativas (Stahl et al., 2014). Assim, sdo criadas
oportunidades para eles construirem conhecimentos enquanto
argumentam em torno de um determinado tépico de forma
colaborativa (Munneke et al., 2007), de modo que possam
considerar diferentes pontos de vista, fazer questionamentos
uns aos outros e alcancar um entendimento mais amplo e
aprofundado sobre o tema em foco.

Nesse cendrio, o presente trabalho tem como propdsito
investigar discussdes colaborativas mantidas no férum do
ambiente virtual de ensino-aprendizagem eduqui.info (www.
gpeqsc.com.br/eduquiinfo), a partir da resolug@o de problemas
auténticos, apresentados a alunos de graduagdo em quimica no
formato de casos investigativos (S4 et al., 2007; S4; Queiroz,
2009). Mais especificamente, visa responder as seguintes ques-
tdes: a) Em que medida as atividades diddticas apresentadas no
férum do eduqui.info favorecem a pratica da argumentacio?
b) Qual a qualidade dos argumentos produzidos pelos alunos
a partir da realizacdo de tais atividades?

Para investigar a qualidade dos argumentos gerados
pelos alunos, € feito uso de referenciais apropriados para as
caracteristicas e condi¢des em que os dados foram por eles
elaborados, ou seja, para a andlise dos dados produzidos na
argumentacdo colaborativa dialégica (férum de discussdo na
forma de sentencgas vinculadas a perguntas, respostas, comen-
tarios, opinides etc.), utiliza-se o quadro analitico Rainbow
(Baker et al., 2007) e o quadro analitico para codificacido de
argumentacao cientifica dialégica de estudantes em féruns de
discussao assincronos (Clark; Sampson, 2008) que, a nosso
ver, complementam-se. Ambos foram idealizados tendo em
vista a andlise de debates estabelecidos em ambientes vir-
tuais e estdo descritos sucintamente no tépico Referenciais
Metodolégicos de Andlise.

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.

Argumentacao sobre questoes
sociocientificas apresentadas no
formato de estudo de casos

A argumentagdo pode ser considerada como uma
habilidade essencial ao ser humano, sendo utilizada em muitos
dominios e em uma variedade de situagdes como um advogado
em um tribunal, um cientista postulando uma nova teoria, um
politico defendendo sua candidatura ou um funcionario solici-
tando ao patrdo um novo pacote de software para seu setor de
trabalho (Scheuer et al., 2010). Nesses cendrios e em muitos
outros ocultos na vida profissional e cotidiana, o protagonis-
ta cita fatos importantes, argumenta a favor de conclusdes
derivadas de tais fatos, contraria as alegagdes dos outros de
maneira fundamentada, utilizando plenamente seus poderes
de persuasio (Scheuer et al., 2010).

Esse quadro mostra a relevancia do ensino e da pratica da ar-
gumentacdo em ambientes educacionais em diversos campos de
atuacdo. De fato, nas ultimas décadas, pesquisas apontam para
a necessidade do desenvolvimento de estratégias pedagdgicas
que estimulem a capacidade argumentativa dos estudantes sobre
questdes cientificas e sociocientificas em todos os niveis de
escolaridade (Queiroz; S4, 2009; Jiménez-Aleixandre, 2014).
Em particular, a abordagem de questdes sociocientificas, que
abrangem dilemas sociais e controvérsias vinculadas a ciéncia,
tem sido recomendada com distintos objetivos (Santos, 2014),
dentre os quais se destaca o desenvolvimento da capacidade
de tomada de decisdo dos alunos frente a questdes vinculadas
a sua realidade (educag@o para a cidadania).

Nessa perspectiva, j& hd uma considerdvel producao
apontando modos pelos quais se podem promover situacdes
propicias ao desenvolvimento do discurso argumentativo sobre
questdes sociocientificas no processo de ensino-aprendizagem
de ciéncias. No nosso pais, € digna de nota a abordagem de
questdes dessa natureza apresentadas no formato de estudo de
casos, também denominados de casos investigativos. Estes se
constituem como o centro de um método pautado na instrugcao
pelo uso de narrativas sobre individuos enfrentando dilemas
contidos em determinadas situagdes (Herreid, 2003). Colocado
no cendrio da narrativa, o aluno € incentivado, sobretudo, a ler,
a se familiarizar com personagens, a compreender fatos, valores
e contextos presentes, visando uma solugao que, de modo geral,
nao € a tnica (S4; Queiroz, 2009).

Até onde vai o nosso conhecimento, o primeiro trabalho
publicado em revista indexada no contexto nacional no qual a
argumentacao sobre questdes sociocientificas foi promovida a
partir da aplicacdo de estudos de casos, no ambito do ensino
de quimica, ocorreu em 2007 (S4; Queiroz, 2007). Este trata
da aplicacdo de proposta de ensino desenvolvida no nivel
superior, tendo sido exigido dos graduandos a resolucdo de
casos investigativos e posterior argumentacao sobre a melhor
solu¢do adotada. Os argumentos elaborados pelos graduandos
foram analisados segundo o Modelo de Toulmin (2001). Desde
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entdo, as investigacdes sobre a temdtica se ampliaram e varios
trabalhos foram reportados na perspectiva de considerar as
relagdes estabelecidas entre a promogdo da argumentagdo, o
uso de casos investigativos e a abordagem de questdes socio-
cientificas (Brito; S4, 2010; Souza; Queiroz, 2014; Sousa et al.,
2012; Pazinato; Braibante, 2014), inclusive na educagdo bdsica.

As questdes sociocientificas, também referenciadas pela
sigla SSI (oriunda do inglés Socioscientific Issues), que per-
meiam os casos, costumam ter implicagcdes em um ou mais dos
seguintes campos: biologia, sociologia, €tica, politica, econo-
mia e ambiente. Brito e S4 (2010), por exemplo, propuseram
aos alunos a resolugdo de caso investigativo, de modo que se
posicionassem, a favor ou contra, sobre a instalacao de uma fa-
brica de biodiesel em uma determinada regido e apresentassem
seus pontos de vista em relacdo a situag@o posta. As resolugdes
foram defendidas pelos alunos com base em argumentos de
natureza econdmica, ambiental, social e cientifica.

A utilizagdo do Caso das Macieiras da Serra, publicado
nesta revista, segundo Sousa et al. (2012), permitiu a discus-
sdo dos seguintes assuntos, além de conteddos disciplinares:
feromonios e o método atrai-mata; viabilidade da utilizagdo de
inseticidas; impactos ambientais da utilizagdo de inseticidas
(4gua, solo). No caso em questdo, um agricultor da serra gaticha
enfrenta problemas no cultivo das macgas. Seu filho busca ajuda
para solucionar o problema da plantacdo de seu pai. A proble-
matica € narrada, no caso, inclusive com as caracteristicas que
as magas apresentam pela infestacdo da mosca causadora dos
danos. A partir dos subsidios contidos no texto, os estudantes
identificaram o problema e buscaram a solu¢ao em fun¢do dos
impactos dela resultantes.

Com intuito de ampliar o leque de discussdes sobre a te-
matica e subsidiar a andlise dos argumentos gerados a partir
da resolugdo de casos sociocientificos, Sa (2010) construiu o
Modelo de Andlise de Argumentacio Aplicavel a Processos de

Tabela 1. Categorias do quadro analitico Rainbow (Baker et al., 2007).

Resolugdo de Questdes Sociocientificas. Este apresenta trés
perspectivas de andlise: a primeira estd relacionada com a na-
tureza dos critérios considerados no processo de resolucéo dos
casos (natureza social, ambiental, econdmica, ética, cientifica
etc.); a segunda estd relacionada com os diferentes tipos de
fontes de evidéncias empregados na elaborag@o de argumentos
e explicitados como forma de garantir confiabilidade as infor-
magcdes fornecidas; e a terceira estd relacionada as estratégias
de aprendizagem empregadas na defesa de argumentos.

A ampliagdo de trabalhos referentes a argumentagao sobre
questdes sociocientificas apresentadas no formato de estudo de
casos pode ocorrer ainda por meio da insercdo de tecnologias
de informag@o e comunicagdo ao contexto investigado. O uso
de ambientes virtuais de ensino-aprendizagem ancorados em
um modelo de CSCL, alvo de atencdo do presente artigo, surge
como uma possibilidade.

Referenciais metodolégicos de analise
Quadro Analitico Rainbow

O Rainbow (Baker et al., 2007) se origina no projeto SCALE
(Internet-based Intelligent Tool to Support Collaborative
Argumentation-based Learning). Financiado pela Comunidade
Europeia, seu principal objetivo € o desenvolvimento de ferra-
mentas CSCL visando ao aprendizado baseado em atividades
argumentativas, tais como a escrita de textos e a constru¢do
de diagramas argumentativos. O quadro foi desenvolvido
como ferramenta para andlise de discussdes argumentativas e
abarca sete categorias principais, definidas e exemplificadas
na Tabela 1.

As sete categorias descritas nessa tabela dizem respeito
as agdes que nio se relacionam de modo algum com a tarefa
prescrita pelo professor (categoria 1) e as que se relacionam,

Categoria Definicao Exemplo
Comentarios que néo se relacionam de modo algum com a tarefa B . Y
1 ) Como foi a festa ontem?
prescrita pelo professor.
2 Comentarios que se relacionam a aspectos sociais. “Vocé esta tendo um 6timo desempenho na atividade.”
Comentarios e interacdes que se relacionam a comunicagao
3 como confirmagao de presenga ou de entendimento das diretrizes “Olall Vocé esta ai?”
fornecidas no ambiente virtual.
Comentarios e interagdes que se relacionam a organizagéo da B . Y
4 ‘Agora é sua vez de escrever.
tarefa.
L. . o “Sou a favor do desenvolvimento de organismos
5 Comentarios relacionados a opiniéo dos alunos. . » Y
geneticamente modificados (OGM).
Todos os comentarios que abarcam argumentos e “[...] porque com os OGM se faz possivel implementar
6 contra-argumentos usados pelos alunos para apoiar ou culturas agricolas onde antes, devido a condigdes
refutar uma afirmacgéo. ambientais adversas, era impossivel fazé-lo”
- Todos os comentarios que exploram e aprofundam os contra- “A fome nos paises subdesenvolvidos se deve néo a

argumentos.

falta de alimentos, mas a sua divisdo nao igualitaria.”
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de algum modo, com esta (categorias 2-7). Dentre as categorias
de 2-7, estdo aquelas estreitamente vinculadas as solicitagdes
presentes na tarefa (categorias 5-7), a que abarca aspectos
sociais da intera¢do (categoria 2), a que envolve o gerencia-
mento e a organizacdo das interagdes (categoria 3) e a que
compreende aspectos da organizag@o da tarefa (categoria 4).
Em outras palavras, a categoria 1 representa mensagens sem
vinculo com a discussdo; as categorias 2 e 3 representam as
nao focadas na atividade proposta; a categoria 4 representa as
de organizacdo da participagdo; e as ultimas trés categorias
(5-7) incluem as com contetido argumentativo, sendo que a
categoria 5 concerne a expressao de opinides relacionadas ao
tema em debate; a 6 expressa argumentos e contra-argumentos
diretamente relacionados com a opinido ou solucio defendida;
e a7 explora e aprofunda as conexdes entre varios argumentos
e contra-argumentos. Cabe destacar que qualquer mensagem
pode ser classificada em uma ou mais categorias do quadro ana-
litico. Por exemplo, pode ocorrer de em uma tinica mensagem
o aluno emitir uma opinido (categoria 5), fornecer evidéncias
e respaldos a opinido (categoria 6) e articular tais evidéncias
com outros argumentos ja colocados em discussdo (categoria
7). No entanto, ao classificar uma mensagem em uma das ca-
tegorias, ndo significa que automaticamente ela serd abarcada
por qualquer outra categoria.

O Rainbow evidencia as atividades realizadas no ambiente
virtual, de forma a permitir que se aponte em que medida os
alunos se engajam nas atividades argumentativas. A andlise
complementar, focada nas suas trés tltimas categorias, denomi-
nada na literatura de andlise do aprofundamento e da amplitude
do debate, indica a extensao com que estes exploraram o tépico
em estudo com base na constru¢do que fizeram de argumentos
e contra-argumentos. Nessa andlise, s3o considerados o nimero
de tépicos e subtdpicos mencionados no debate. De fato, na
discussao de determinados assuntos, o espago do debate ¢
aprofundado e ampliado e os alunos argumentam com base em
pontos de vista de diferentes atores (pesquisadores, cidadaos
etc.) e em consideracdes sobre questdes éticas, bioldgicas,
politicas, econdmicas etc.

A ocorréncia de um maior nimero de mensagens classifi-
cadas nas categorias 5, 6 e 7 indica que a discussdo se pautou
majoritariamente em um debate argumentativo. Por outro lado,
arecorréncia de mensagens nas categorias 1-4, especialmente
na categoria 1, indica auséncia de contetido argumentativo e
dedicacio a organizacdo da tarefa e em tergiversar sobre o tema.

O Rainbow, tal qual apresentado até o momento, € a pro-
posta inicial de Baker et al. (2007). No entanto, os membros
do projeto SCALE avancam nas andlises com esse quadro.
De acordo com Amelsvoort et al. (2007), quando os alunos se
aprofundam em um tépico, eles ndo apenas dizem se algo é
indicado ou ndo, mas fornecem exemplos, respaldam, contra-ar-
gumentam e refutam. Dessa forma, para uma investigacao mais
apurada das interacdes colaborativas, é necessario avancar a
uma andlise do aprofundamento e da amplitude das mensagens

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.

que expressam interagdes argumentativas (5-7). Para a andlise
do aprofundamento da argumentacio, os autores consideram
um sistema de pontuag@o de quatro niveis em ordem crescente
de aprofundamento. No nivel 1, a mensagem argumentativa
inicia um argumento; no 2, fornece exemplo ou explicagdo de
um argumento; no 3, inicia um respaldo ou refutagado; e no 4,
explicita relacdes entre diferentes argumentos. E desejével que
0s argumentos se concentrem nas categorias 3 e 4, expressan-
do maior complexidade destes com a inclusdo de respaldos,
refutacdes e articulacdes entre eles.

Para a andlise da amplitude, € considerada a natureza dos
argumentos propostos nas mensagens. Em um contexto de
casos investigativos que portam questdes sociocientificas, ha
a possibilidade de ocorréncia de argumentos, por exemplo, de
natureza social, cientifica, econdmica, tecnolégica, politica,
ambiental, ética etc. Espera-se que a solucdo do caso abarque
argumentos de distintas naturezas.

Embora o uso do Rainbow seja potencialmente capaz de
fornecer indicios sobre em que medida as atividades didaticas
favorecem a prética da argumentacio, assim como a amplitude
com que os alunos incorporam a discussao diferentes naturezas
de argumentos e se aprofundam nos tépicos, ndo permite a
obten¢do de indicativos sobre a adequagdo dos argumentos,
do ponto de vista conceitual, a menos que seja incorporado
outro referencial a andlise. Nessa perspectiva, utilizamos um
segundo referencial, o quadro analitico proposto por Clark e
Sampson (2008).

Quadro analitico proposto por Clark e Sampson

O quadro analitico proposto por Clark e Sampson (2008)
permite a andlise da qualidade dos argumentos, considerando
nao apenas a sua estrutura, mas também a qualidade conceitual
e os movimentos discursivos realizados na construcdo dos
argumentos. Nessa perspectiva, comentdrios apresentados no
forum sao classificados quanto ao movimento discursivo, a
qualidade conceitual e & qualidade dos fundamentos. Esses trés
itens de avaliag@o estdo nomeados conforme traducdo literal
do trabalho de Clark e Sampson (2008). No quadro analitico,
caracteriza-se como fundamentos o seguinte conjunto de com-
ponentes do Modelo de Toulmin (2001): dados, justificativas e
conhecimentos basicos ou garantias.

No que concerne a classificacdo dos movimentos discursi-
vos, onze categorias sdo propostas conforme ilustra a Tabela
2. A primeira se relaciona com mensagens para enunciar
argumentos. A segunda se relaciona com as mensagens que
contra-argumentam um argumento enunciado. As duas seguin-
tes incluem as possiveis refutagdes de um argumento. Outras
duas sdo voltadas para as mudangas de argumentos e para os
respaldos de uma mensagem. Hé ainda duas destinadas aos
tipos de esclarecimentos incluidos pelos alunos na discussao.
Todas essas oito categorias representam mensagens com algum
contetido argumentativo. Entretanto, as trés seguintes dizem
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respeito aquelas mensagens sem qualquer contetido argumen-
tativo. Sdo elas: categorias de consulta sobre um significado,
organizagdo da participagdo e fora da tarefa.

A ocorréncia de um maior nimero de mensagens classi-
ficadas entre as oito categorias que denotam algum conteido
argumentativo indica que a discussao ocorreu majoritariamente
sobre mensagens pertinentes a tarefa prescrita. De forma oposta,
forte presenga de mensagens classificadas nas trés categorias
que nio estdo vinculadas as mensagens argumentativas expressa
uma discussdo pobre em termos de uso da argumentagao.

Ap6s a classificagdo das mensagens quanto a0os movimentos
discursivos, aquelas indicadas entre as categorias que expressam
contetido argumentativo sdo categorizadas com relagao aos niveis
de qualidade dos fundamentos na argumentacdo. Para a classifi-
cacdo das mensagens, em vez de apenas identificar a presenca ou
a auséncia de fundamentos, Clark e Sampson (2008) propdem a
sua classificacdo em niveis de fundamentos, definidos por uma
escala ordinal apds sucessdo de respostas a uma sequéncia de
decisoes bindrias. As classificacdes possiveis sao: sem fundamen-
tos (nivel O de qualidade de fundamentos:); com apresentacio
apenas de explicacdes, sem evidéncias para suporta-las (nivel 1);
com apresentagdo de evidéncias (nivel 2); com a articulagio de
multiplas evidéncias (nivel 3). A Figura 1 apresenta a sequéncia
de decisdes necessdrias para classificacdo de uma mensagem a
respeito de seu nivel de qualidade de fundamentos.

Outra classificagdo efetuada sobre as mensagens de cunho
argumentativo é com relag@o a sua qualidade conceitual que,
assim como sua qualidade de fundamentos, € definida por Clark
e Sampson (2008) em niveis de uma escala ordinal que varia
de 0 a 3, determinada por uma sequéncia de respostas para
decisdes bindrias (Figura 2). As questdes colocadas para essas
decisdes baseiam-se na frequéncia de aspectos normativos,
nao normativos, multinormativos e transitérios nas mensagens,
sendo afirmacdes normativas aquelas que traduzem o que faz
e pensa a maioria dos membros de um coletivo social: nesse
caso, a comunidade cientifica. As afirmagdes transitérias sao
aquelas compostas tanto por afirmagdes normativas como nao
normativas.

De posse das classificacdes de forma nominal e de forma
ordinal, € possivel avaliar como a discuss@o se desenvolveu
quanto a qualidade dos fundamentos e a qualidade conceitual
dos argumentos de natureza cientifica empregados.

Percurso Metodoldgico

A pesquisa foi desenvolvida na disciplina de Comunicagdo
e Expressdo em Linguagem Cientifica II, oferecida no segundo
semestre do curso de bacharelado em quimica do Instituto de
Quimica de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo (USP).
A disciplina visa ao desenvolvimento de habilidades de

Tabela 2. Categorias do quadro analitico proposto por Clark e Sampson (2008).

Movimento discursivo

Definicao

Enunciacdo de argumento

Uma mensagem inicial emitida por um aluno.

Contra-argumento

Uma mensagem emitida por um aluno que é diferente da mensagem anterior emitida por outro aluno. Essa categoria
se refere estritamente a assergbes que ndo se vinculam com nenhum aspecto da tese ou do fundamento da
mensagem a qual responde. Em vez disso, oferecem uma interpretagao inteiramente nova do fenémeno.

Refutagdo contra
fundamentos

Um ataque contra ou discordancia com os fundamentos usados por outro aluno para respaldar ou justificar sua
mensagem.

Refutagao contra tese

Um ataque contra ou discordancia com a tese (ou uma especifica parte da tese) de uma mensagem (argumentagao
ou refutacédo) de outro aluno, mas sem ataque a seus fundamentos.

Mudanga de argumento

Uma mensagem feita por um aluno que indica que houve (1) alteracdes na sua mensagem original; (2) mudangas
no seu ponto de vista; ou (3) concessdes em resposta a argumentagdes ou refutagdes feitas por outro aluno.

Respaldo de um
argumento

Uma mensagem usada para respaldar uma afirmagao presente em uma argumentag@o ou uma refutacdo prévia.
Essa categoria inclui (1) concordancia com uma mensagem; (2) reescrita de uma mensagem prévia; (3) adicao de
fundamentos em respaldo a uma mensagem; ou (4) expansao de uma mensagem.

Esclarecimento em
resposta a uma refutagéo

Uma mensagem que é usada para reforgar uma posi¢ao (em termos de validagao e preciséao) em resposta a uma
refutagdo, sem atacar a refutagéo ou os fundamentos apresentados por outro aluno.

Esclarecimento de um
significado

Uma mensagem realizada com o intuito de esclarecer outra emitida anteriormente (em contexto argumentativo). O
seu objetivo é tornar mais evidente o significado de uma mensagem em resposta a um questionamento ao invés
de questionar a exatidao desta.

Consulta sobre o
significado

Uma mensagem que solicita esclarecimento com relagédo a outra dita anteriormente (ex: o que vocé quer dizer
quando afirma ou n@o entendo o que vocé esta dizendo).

Organizacéo da
participacao

Uma mensagem que (1) lembra outros alunos de participar da discussao; (2) questiona outros alunos por feedback
para a discussao; (3) possui um aspecto metaorganizacional (ex: todos vocés concordam?); (4) tenta mudar a forma
como outros estao participando da discusséo.

Fora da tarefa

Mensagens que nao se relacionam ao assunto da tarefa (ex: que belo corte de cabelo!).

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.
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A mensagem inclui qualquer tentativa
de justificar a posigao do aluno?

1
Nao Slim
O aluno (1) simplesmente reinicia ou reescreve os
fundamentos usados por outro aluno sem adicionar qualquer
novidade; (2) usa informagdes irrelevantes; ou (3) a
mensagem é correta “porque € ébvia” ou “porque faz sentido™?
Sim N&o
1
O aluno referencia fontes de evidéncias, tais como (1)
experiéncia pessoal; (2) atividades de laboratério; (3) dados
empiricos; (4) outra pessoa; (5) referéncia de livros; ou (6) da um
exemplo de uma situagao na qual suas ideias seriam corretas?
[
Nao Sim
1
O aluno referencia multiplas fontes
de evidéncias ou interpreta
especificamente seus dados?
1 | 1
Nao Sim
v v + +
Qualidade de Qualidade de Qualidade de Qualidade de
fundamentos nivel 0 || fundamentos nivel 1|l fundamentos nivel 2 | | fundamentos nivel 3
Sem fundamentos Apresentacao Apresentacgao de Articulacao de
apenas de evidéncias multiplas evidéncias
explicacoes

Figura 1. Esquema para classificagédo de mensagens quanto a qualidade de fundamentos (Clark; Sampson, 2008).

Ha qualquer razao para a mensagem ser
classificada como nao normativa?

f
Sim
|

1
Nao
|

Ha qualquer razdo para a mensagem ser
classificada como normativa?

Ha qualquer razdo para a mensagem ser
classificada como transitéria?

1 I
Sim

Nao Sim Nao
| |
Héa mais razdes para a Héa mais de uma razéo
mensagem ser para a mensagem ser
classificada como classificada como
normativa que como normativa?
transitéria?
I [
[ 1 [ 1
Nao Sim Nao Sim
A A4 * * * *
Qualidade conceitual Qualidade conceitual Qualidade conceitual Qualidade conceitual
nivel 0 nivel 1 nivel 2 nivel 3
Nao normativo Transitorio Normativo Multinormativo

Figura 2. Esquema para classificagdo de mensagens quanto a qualidade conceitual (Clark; Sampson, 2008).

comunicagdo oral e escrita, sendo a turma em andlise consti-
tuida de 23 alunos, que foram divididos em trés grupos: um de
dez componentes, outro com sete e o ultimo com seis. Cada
grupo foi convidado a solucionar um dos seguintes casos inves-
tigativos de cardter sociocientifico disponibilizados no eduqui.

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.

info: Dé a Cipreste algo que preste; Arquivo X; e O siléncio
das abelhas. Os resultados da andlise das discussoes travadas
pelos alunos na busca de solugdo para o primeiro deles (Figura
3), de autoria de Fernando de Oliveira e Rafael Mario Vichietti,
sdo abordados neste trabalho.
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Dé a Cipreste algo que preste

Savanna Cipreste é uma jovem que, influenciada pela filosofia “hippie” a qual seus pais
eram adeptos, optou pelo curso de Ecologia na UNESP de Rio Claro. Ultimamente ela se encontra
muito euférica, pois daqui a um més serd sua colagdo de grau. No entanto, esse ndo é iinico motivo
da euforia dela: em breve, ela se casard com Raphael Pinheiro, carinhosamente chamado por ela
de Rafitus que, de um simples colega de turma, tornou-se seu noivo no iltimo semestre da
faculdade. Eles formam o casal mais apaixonado que se tem noticia, e a paixdo ndo é apenas um
pelo outro, mas também sdo profundamente apaixonados pela natureza e preocupados com a sua
preservagdo.

Hd algum tempo, Savanna e Rafitus deram inicio a construg¢do de seu futuro lar e
acompanharam de perto cada detalhe. Contudo, a casa que estdo construindo ndo é tdo comum
como parece, pois atentos as pegadas ecoldgicas e preocupados em ter uma casa que ndo agrida a
natureza, eles optaram por construi-la de forma ecologicamente correta.

Ao se aproximar a data da construgdo do telhado, Savanna logo se preocupou em saber a
origem da madeira que seria utilizada para esse fim. A partir disso, ela e seu noivo foram até a
madeireira de um conhecido para tratar do assunto. Ao chegar a madeireira, ela pergunta para o
proprietdrio:

- Bom dia, Sr. Carvalho. Eu e meu noivo viemos a procura de madeiras para o telhado da
casa que estamos construindo. O que o senhor tem de bom para nos oferecer e, se possivel, com
um precinho camarada?

- Savanna... quanto tempo, menina! Entdo quer dizer que realmente vocé encontrou a
tampa da sua panela? Ndo se esquecam de me convidar para a festa! Entretanto, voltando ao
assunto, eu tenho as madeiras perfeitas para o seu telhado! — disse o Sr. Carvalho.

- Que dtimo! Eu sabia que aqui era o local certo para virmos! — exclama com entusiasmo
Savanna ao seu noivo.

E o Sr. Carvalho continua:

- Olha, eu tenho aqui peroba e ipé de primeirissima
resistentes e, para vocé, posso fazer um desconto especial.

Savanna e Rafitus levantam-se inconformados da cadeira e ela diz:

- Vocé estd louco!!?? Estas sdo madeiras nativas!!! Para que vocé vai matar drvores das
nossas belissimas florestas sendo que hoje podemos utilizar madeiras reflorestadas?

- Calma, meus pombinhos amigos da natureza! E que em geral as pessoas procuram mais
esses tipos de madeiras, mas eu também tenho aqui o pinus e o eucalipto, que sdo madeiras de
reflorestamento. O seu desejo é uma ordem, mademoiselle!

- Muito bom, Sr. Carvalho! Mas é o seguinte, eu e Savanna sabemos que toda madeira
reflorestada para uso na construgao civil deve ser tratada. Que tipo de tratamento é utilizado em
suas madeiras?

- Ah, quanto a isso, ndo se preocupem! A minha madeira é tratada com arseniato de cobre
cromatado, o CCA, o melhor e o mais conhecido preservante que existe! Com o CCA, além de
garantir uma maior vida iitil para a madeira, ndo hd cupim que consiga se aproximar!

- E nem eu e Savanna vamos nos aproximar de sua madeira! CCA é um veneno, pois
contém arsénio, que é toxico para o ser humano e polui a nossa amdvel natureza. Vamos querida,
vamos procurar outro lugar! — esbraveja Rafitus.

- Naaadao! Esperem um pouco, jovem casal! Eu acho dificil que exista um produto melhor
que o CCA, mas vou falar com o pessoal da empresa de consultoria a que geralmente recorro.
Espero que assim eu consiga encontrar uma alternativa que agrade vocés!

Vocé, como membro dessa empresa, busque pelo menos duas alternativas vidveis ao uso do CCA
como preservante de madeiras reflorestadas e indique, com justificativa, uma delas como a
melhor solugdo.

lidade! Elas sao e

Figura 3. Caso Dé a Cipreste algo que preste.

Inicialmente, os dez alunos leram o referido caso, uma
narrativa a respeito de um casal de noivos, Savanna Cipreste
e Raphael Pinheiro, que se conheceram enquanto cursavam
faculdade de Ecologia. Apés se formarem, comegaram a se
preparar para o casamento e estavam construindo uma casa.
Durante a construgao do telhado, foram a uma madeireira com-
prar os materiais necessarios. Ld, o proprietdrio lhes ofereceu
madeiras nativas. Apds a imediata recusa dos noivos, o proprie-
tario sugeriu madeiras de reflorestamento como, por exemplo,
pinus e eucalipto, tratadas com arseniato de cobre cromatado
(CCA). Novamente a oferta foi prontamente descartada pelo
casal, que alegou ser o arsénio téxico ndo s6 aos insetos como
aos moradores da casa. Diante do problema, os alunos, coloca-
dos no papel de funciondrios de uma empresa de consultoria,
deveriam propor a melhor solucéio para o caso e argumentar
a seu favor. A resposta deveria ser elaborada textualmente em
uma ferramenta especifica do eduqui.info (etapa 1 da aplicacdo
da proposta de ensino).

De posse da producio textual individual dos dez alunos na
etapa 1, o professor formou cinco duplas (CIP1, CIP2, CIP3,
CIP4, CIP5), de maneira que os membros apresentassem visdes
opostas acerca da melhor solucdo para o caso. As duplas traba-
lharam no férum do eduqui.info e cada aluno teve de fornecer
argumentos favordveis a sua solucio até que construissem
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colaborativamente a resposta referente a melhor soluc¢do para o
caso (etapa 2). Durante a colaborag@o, os alunos podiam acessar
a solugdo do seu parceiro. Na ultima etapa, outra vez de forma
individual, cada um produziu nova solugio textual no eduqui.
info (etapa 3). A realizacdo das trés etapas durou seis semanas
com duas horas letivas em cada uma delas.

As mensagens produzidas no féorum foram classificadas
pelas categorias do Rainbow e pelas categorias de movimento
discursivo do quadro analitico proposto por Clark e Sampson
(2008). Em seguida, aquelas mensagens compreendidas entre
as categorias que expressam contetido argumentativo por esse
quadro foram avaliadas quanto a amplitude e extensdo do
argumento. Ja as mensagens classificadas entre as categorias
argumentativas de Clark e Sampson (2008) foram investigadas
quanto a qualidade dos fundamentos empregados e a qualidade
conceitual. Portanto, a andlise foi conduzida no sentido de
empregar tais referenciais ao contexto especifico da pesquisa
aqui apresentada, sem reconstrucdes ou adaptagdes destes.

Resultados e Discussao

Nesta secdo, analisamos as discussdes efetuadas no férum
pelas duplas que solucionaram o caso Dé a Cipreste algo que
preste. Inicialmente, investigamos as discussdes a partir do
Rainbow com o propésito de identificar o total de mensagens
classificadas entre as categorias que denotam conteido argu-
mentativo (5-7) e as que ndo expressam tal conteddo (1-4).

Durante a etapa de andlise da pesquisa, todos os estudos
de caso trabalhados com alunos receberam uma avalia¢io
prévia orientada pelos referenciais de Clark e Sampson (2008)
e Baker et al. (2007). Os percentuais médios de mensagens
classificadas pelos diversos aspectos avaliados forneceram
indicativos que permitiram o estabelecimento de critérios para
considerar as discussdes como satisfatérias ou ndo em cada um
desses aspectos.

Foi definida como satisfatdria, do ponto de vista argumen-
tativo, a discussdo dos grupos que alcangaram pelo menos 80%
de mensagens argumentativas, sendo 40% na categoria 7 e 40%
nas categorias 5 e 6. O desempenho das duplas que tenham
alcangado os 80% de mensagens nas categorias 5-7, sem terem
apresentado ao menos 40% na categoria 7, concentrando suas
afirmacdes, portanto, na 5 e na 6, foi considerado regular. De
igual forma, € regular a discussao que teve entre 40% e 79% de
mensagens nas categorias 5-7. Duplas com menos de 40% nes-
sas categorias tiveram o desempenho considerado insatisfatdrio.

Nas mensagens classificadas nas categorias 5-7, foi
realizada a andlise do aprofundamento e da amplitude da
discussdo. Com relacdo ao aprofundamento, consideramos
satisfatéria toda discussdo em que ao menos a metade das
mensagens classificadas como 5-7 pelo Rainbow estiveram nas
categorias de niveis de aprofundamento mais elevada, 3 e 4.
Consequentemente, consideramos insatisfatorias as discussoes
dos grupos que ndo alcancaram esse minimo. Com relacdo a
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amplitude, consideramos satisfatéria toda discussao cujo grupo
conseguiu abordar o total de naturezas de argumento equivalen-
te, no minimo, a média alcancada por todos os demais grupos
que solucionaram o mesmo estudo de caso. Consideramos
insatisfatdria toda discuss@o que apresentou total de naturezas
de argumentos inferior & média dos grupos que solucionaram
0 mesmo caso.

Em seguida, analisamos as mensagens a partir do quadro
analitico proposto por Clark e Sampson (2008) e consideramos
satisfatdrias todas as discussdes que alcancaram pelo menos
80% de mensagens classificadas entre as oito categorias argu-
mentativas. Classificamos na categoria regular discussdes nas
quais a produ¢do argumentativa representa entre 40% e 79%,
e como insatisfatérias aquelas nas quais menos de 40% das
mensagens foram argumentativas.

Nas mensagens classificadas nas categorias argumentativas,
analisamos ainda a qualidade dos fundamentos dos argumentos.
Quanto a andlise dessa qualidade, consideramos satisfatorias
as discussdes nas quais pelo menos a metade das mensagens
argumentativas foi classificada nos dois niveis mais elevados
de qualidade de fundamentos, ou seja, os niveis 2 e 3. Outra
andlise efetuada sobre as mensagens argumentativas foi a de
qualidade conceitual. Esta, no caso especifico do presente tra-
balho, foi realizada apenas com relacdo a mensagens pautadas
em argumentos de natureza cientifica. Apés a classifica¢do das
mensagens, consideramos satisfatérias aquelas que atingiram
pelo menos a metade dos argumentos nas categorias de mais
elevada qualidade conceitual, 2 e 3.

Conforme mencionado anteriormente, os alunos deveriam
apresentar uma clara solucao para o problema apresentado no
caso — qual a madeira mais adequada para o telhado da casa
de Cipreste? — e argumentar a seu favor. Na etapa anterior ao
férum, de producio de solugdo textual individual (etapa 1), os
dez alunos solucionaram o caso expondo e defendendo suas so-
lucdes com argumentos que giraram em torno da adogao de trés
diferentes solugdes: utilizar madeira de reflorestamento man-
tendo o CCA como preservante contra insetos xiléfagos (quatro
alunos); utilizar madeira de reflorestamento substituindo o
CCA por borato de cobre cromatado (CCB) como preservante
(quatro alunos); utilizar na estrutura do telhado polietileno de
alta densidade, comercialmente denominado madeira plastica
(dois alunos). As cinco duplas formadas produziram 67 mensa-
gens, média de 13,4 por discussao. A Tabela 3 apresenta, para

cada dupla, como os diversos posicionamentos e abordagens
individuais de seus integrantes foram confrontados nos grupos
e o total de mensagens produzidas em cada discussao.

Durante as discussdes, os integrantes de CIP1, CIP2 e CIP3
debateram em torno dos pontos de vistas: manter o CCA ou
substitui-lo pelo CCB? CIP1 finalizou a discussao considerando
ser mais vidvel manter o CCA, pois além de possuir favoravel
rela¢do custo-beneficio comparado ao CCB, hd o fato de este
também possuir alguma toxicidade e do arsénio do CCA nio
estar disponivel em concentragdes nocivas ao homem. CIP2
e CIP3, por outro lado, consideraram a melhor alternativa
empregar o CCB. Apesar de considerarem que ambos podem
apresentar riscos de contaminagao, julgaram que uma redugao
da concentragdo de CCA na madeira poderia tornd-lo ineficaz
e que o CCB possui a desvantagem de ser mais disponivel, por
exemplo, para lixivia¢do, porém nfo seria um problema ja que
a madeira ndo estaria exposta a chuva e ao solo. Além disso,
sua menor toxicidade em relagdo ao CCA foi considerada
determinante.

Em CIP4 e CIP5, existia um aluno que defendia o uso da
madeira plastica, solucio que prevaleceu em ambas as duplas
apos a discussdo. Estas consideraram que os blocos poliméricos
equivalentes a madeira ndo possuiam qualquer toxicidade, pos-
suiam propriedades fisicas similares a madeira convencional,
0 que permite que seja trabalhada pelos mesmos carpinteiros
acostumados a ela, e ainda possibilitam, em sua producdo, a
reciclagem de sacolas e embalagens plésticas. Esse conjunto de
argumentos direcionou as duas duplas a indicar como solu¢do
o emprego desse tipo de material para a casa de Cipreste.

Aprofundamento e amplitude da discussdo

Para avaliacdo da amplitude e do aprofundamento da dis-
cussio, classificamos as mensagens de acordo com o Rainbow.
A Figura 4 apresenta o percentual de mensagens classificadas
de acordo com o referido quadro.

Ressaltamos na Figura 4 a inexisténcia de mensagens rela-
cionadas a acdes totalmente desvinculadas da tarefa prescrita
pelo professor (1). Nas categorias que contemplam aspectos
sociais (2 e 3), apenas duas duplas apresentarem mensagens,
sendo CIP4 com 7,7% de mensagens na categoria 2 e CIP5
com 13,3% na categoria 3. Essas duas duplas ndo tiveram
mensagens classificadas na categoria de organizacio da tarefa

Tabela 3. Viséao inicial de cada membro dos grupos, organizagao dos grupos e total de mensagens produzidas.

Dupla Abordagem do aluno 1 Abordagem do aluno 2 Total de mensagens
CIP1 Solugao: CCA Solugao: CCB 10
ClP2 Solugao: CCA Solugao: CCB 14
CIP3 Solugao: CCA Solugao: CCB 15
CIP4 Solugao: CCA Solugao: Madeira plastica 13
CIP5 Solugao: CCB Solugao: Madeira plastica 15

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.
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60,0%

50,0%

40,0%

30,0%

20,0%

10,0%
000 i _

1 2 3 4 5 6 7
uCIP1 0,0% 0,0% 0,0% 20,0% 20,0% 20,0% 40,0%
u CIP2 0,0% 0,0% 0,0% 21,4% 28,6% 42,9% 1,1%
CIP3 0,0% 0,0% 0,0% 20,0% 13,3% 26,7% 40,0%

uCIP4 0,0% 7,7% 0,0% 0,0% 1,7% 30,8% 53,8%
u CIPS 0,0% 0,0% 13,3% 0,0% 26,7% 26,7% 33,3%

Figura 4. Percentual de mensagens classificadas quanto ao quadro analitico Rainbow.

(4), diferentemente das outras trés, que tiveram classificadas,
em média, 20% das mensagens nessa categoria. Dessa forma,
com exceg¢do das categorias 2 e 3 nas mensagens de CIP4 e
CIP5 e da categoria 4 nas mensagens de CIP1, CIP2 e CIP3,
restam entre 78,6% e 92,3% de mensagens exclusivamente
nas categorias de cunho argumentativo (5-7) nas discussdes de
cada grupo, o que evidencia o predominio das mensagens com
tal cardter. Entretanto, ha diferencas quanto a distribuicao das
mensagens de conteddo argumentativo entre as trés categorias
que expressam esse teor. Em CIP1, CIP3 e CIP4, as mensagens
na categoria 7 representam, no minimo, a metade das mensa-
gens argumentativas. Em CIPS5, o percentual de mensagens na
categoria 7 representa aproximadamente um terco de todas as
mensagens da discussio da dupla, mas € um percentual inferior
a soma daqueles apresentados nas categorias 5 e 6. Por fim,
CIP2 obteve apenas 7,1% de mensagens na categoria de mais
elevada utilizacdo de argumentos.

Ao considerarmos os critérios postos no inicio desta se¢ao
para definir uma discussdao como satisfatéria ou ndo quanto a
producdo argumentativa, € possivel observar que CIP1, CIP3,
CIP4 e CIPS5 alcangaram o minimo de 80% de mensagens nas
categorias 5-7, porém CIP5 nio atingiu o minimo de 40% na
categoria 7. Da mesma forma, CIP2 ndo atingiu esse minimo
percentual estabelecido na categoria 7, assim como também
ndo atingiu o minimo de 80% nas categorias 5-7, embora
tenha se aproximado com 78,6%. Nessa perspectiva, CIP2 e
CIP5 foram consideradas de discussdo regular, ao passo que
as demais duplas como satisfatérias.

Inicialmente a Figura 4 indicou que quatro duplas haviam
se destacado na producdo de mensagens com conteddo argu-
mentativo. Contudo, ao observamos restritamente a categoria 7,
que indica mensagens que exploram e aprofundam as relagdes
entre varios argumentos e contra-argumentos, apenas CIP1,
CIP3 e CIP4 mantiveram o destaque com rela¢do a producio
desse tipo de mensagens. Para melhor avaliarmos as discus-
sdes, € necessdrio inserir a andlise quanto a aprofundamento
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(niveis 1-4) e amplitude (natureza) referente a cada mensagem
argumentativa (5-7).

Tlustramos na Figura 5 um exemplar de como a andlise foi
realizada. Focalizamos uma tinica mensagem completa da aluna
que defendia a manutencdo do uso do CCA em vez da madeira
plastica em CIP4. Esta, classificada no Rainbow como 7, foi
dividida em quatro pardgrafos para melhor demonstrar como
ela fez o aprofundamento dos seus argumentos, atingindo os
quatro niveis na mesma mensagem. Cabe destacar que tanto a
amplitude quanto o aprofundamento podem ter uma ou mais
ocorréncias na mesma mensagem. No exemplo da Figura 5,
foram utilizados quatro argumentos: dois de natureza ambiental
e dois de natureza econdmica. O referido procedimento de
classificagdo, juntamente com o apresentado na Tabela 2, foi
utilizado para analisar as mensagens de cardter argumentativo
(5-7) quanto ao aprofundamento da argumentagio nelas envol-
vida (niveis 1-4) e quanto a sua amplitude (natureza).

A Figura 6 apresenta o percentual de mensagens classifi-
cadas quanto ao aprofundamento observado nas discussodes de
cada uma das duplas e indica a existéncia de semelhangas na
distribui¢do percentual dos niveis de aprofundamento entre
elas, destacando-se as semelhancgas entre CIP2, CIP3 e CIPS5 e,
de mesma forma, entre CIP1 e CIP4. Em CIP2, CIP3 e CIP5,
houve entre 15,4% e 21,1% de mensagens argumentativas de
aprofundamento 1. No outro extremo, essas duplas apresen-
taram entre 15,4% e 17,6% das mensagens argumentativas no
nivel de aprofundamento 4. As categorias que representam os
niveis 2 e 3, intermedidrios, ficaram entre 63,2% e 69,3% das
mensagens. O outro perfil destacado de distribuigdo percentual
das categorias de aprofundamento diz respeito a CIP1 e CIP4.
Elas se diferenciam das trés anteriores principalmente pelo
maior percentual de mensagens na categoria 4, tendo obtido
CIP1 aproximadamente um terco das mensagens nessa cate-
goria e CIP4, 27,3%.

Os percentuais observados na Figura 6 — ao serem con-
frontados com o minimo estabelecido na presente secdo para
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na relagéo custo-beneficio.

dez vezes o prego da coleta convencional.

madeira nobre.

Considerando a possibilidade de sugerir que a madeireira —— Inicia um
passasse a vender a madeira plastica, temos que pensar

Apesar de ao se reciclar o plastico se economizar energia
e matéria-prima proveniente do petréleo, que é uma fonte
nao renovavel, a coleta seletiva requer investimento. O
custo médio dessa coleta representa aproximadamente

Um dos motivos para isso acontecer é porque o P
S h Ja . um de npatureza econdmica

caminh&o seletivo ndo pode compactar o lixo da mesma

forma, pois tem que ter compartimentos separados para

cada tipo de material, portanto, cabe menos lixo.

O prego da madeira plastica no mercado devido a tais —»
condigbes acaba sendo mais elevado e equivale ao da

argumento
(aprofundamento 1) de natureza
econdmica  (relagdo  custo-
beneficio).

Fornece explicagbes para um
argumento (aprofundamento 2)
com trés novos argumentos: dois
de natureza ambiental
(reciclagem e coleta seletiva) e

(viabilidade econémica).

Inicia respaldo de argumento
(aprofundamento 3).

Explicita relagao entre diferentes
argumentos (aprofundamento 4).

Figura 5. Exemplo de classificagdo de mensagem quanto ao aprofundamento e a amplitude.

100%
80% |— —
0% — —
60% |— —
50% [— —
40% — —
20% |— —
0% CIP1 CIP2 CIP3 CIpP4 CIPS
=4| 333% 15,4% 158% | 27,3% 17,6%
=3 222% | 308% | 31,6% | 31,8% | 412%
m2| 222% | 385% | 31,6% 182% | 23,5%
=1 222% 154% | 21,1% | 22,7% 17,6%

Figura 6. Percentual de mensagens classificadas quanto ao aprofun-
damento da discussao.

classificar as discussdes, quanto ao seu aprofundamento, como
satisfatérias ou ndo — demonstram que apenas CIP1, CIP4 e
CIP5 podem ser classificadas como satisfatdrias, ja que ul-
trapassaram os 50% de mensagens argumentativas nas duas
categorias de maior aprofundamento. Respectivamente, os
percentuais obtidos foram 55,5%, 59,1% e 58,8%. As outras
duplas tiveram em torno de 47% das mensagens nas categorias 3
e 4, mostrando que apesar de serem consideradas insatisfatérias
do ponto de vista do aprofundamento dos argumentos, nao se
distanciaram significativamente. Das trés duplas que tiveram
suas discussoes consideradas satisfatorias pelo Rainbow, apenas
CIP1 e CIP4 também tiveram classificado como satisfatério o
aprofundamento da discussdo. CIP3, considerada satisfatéria
anteriormente, agora foi classificada como insatisfatéria com re-
lag@o ao aprofundamento das mensagens argumentativas. CIP5
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foi considerada como regular pelo Rainbow, mas quanto ao
aprofundamento, foi considerada satisfatéria. Por dltimo, CIP2
foi considerada regular anteriormente e agora insatisfatéria.

No sentido de complementar a discussao desse estudo de
caso, a Figura 7 apresenta o percentual de mensagens classifi-
cadas quanto a amplitude da discussdo (natureza dos argumen-
tos) observada em cada um dos grupos. As mensagens foram
classificadas em: cientifica, economica, tecnoldgica, ambiental,
social, sadde e politica.

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0% CIP1 | CIP2 | CIP3 | CIP4 | CIP5
= Politico 00% | 71% | 6,7% | 54% | 0,0%
= Satide 0,0% | 14,3% | 20,0% | 0,0% | 27,8%
= Social 0,0% | 0,0% | 0,0% | 54% | 0,0%
= Ambiental | 23,1% | 14,3% | 13,3% | 43,2% | 22,2%
= Tecnolégico| 0,0% | 42,9% | 0,0% | 10,8% | 5,6%
m Econdmico | 30,8% | 0,0% |20,0% | 27,0% | 0,0%
= Cientifico | 46,2% | 21,4% | 40,0% | 8,1% | 44,4%

Figura 7. Percentual de mensagens classificadas quanto a amplitude
(natureza) dos argumentos.

A andlise da Figura 7 permite verificar que nenhuma dupla
abordou todas as naturezas de argumentos identificados. CIP4
ndo incluiu argumentos relacionados a topicos de satide. CIP2
ndo considerou os de natureza social e econdmica. Essas duas
naturezas somadas a de aspectos politicos ndo foram incluidas
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na discussdo de CIP5. CIP3 nao considerou apenas os aspectos
de natureza social e tecnoldgica. Ja CIP1 utilizou argumentos de
apenas trés diferentes naturezas: ambiental, economica e cienti-
fica. Com excegdo de CIP4, todas as demais duplas tiveram entre
50 e 77% de argumentos com abordagem cientifica, econdmica
ou tecnoldgica, sendo que CIP2 e CIP5 ndo tiveram qualquer
argumento de natureza econdmica, e CIP1 e CIP3, de natureza
tecnoldgica. No entanto, todos apresentaram argumentos de na-
tureza cientifica e ambiental. CIP1 apresentou a menor variedade
de argumento: apenas ambientais, econdmicos e cientificos. Em
oposic¢do, de todos os tipos de argumentos identificados, CIP4
nao abordou somente aquele pertinente a topico de satide.

A alta diversidade de argumentos produzidos pelos alunos
indica que o caso investigativo cumpriu o papel de fomentar a
discussao de assuntos de natureza cientifica e sociocientifica a
partir da questdo nele embutida: material a ser usado no telhado
da casa de Cipreste. A média de diferentes naturezas de argumen-
tos por discussdo, conforme observado na Figura 7, € 4,6. Assim,
em funcgao dos critérios estabelecidos para apontar a discussao
como satisfatéria ou ndo com relagao ao uso de diferentes na-
turezas de argumentos, somente as discussdes de CIP2, CIP3 e
CIP4 podem ser consideradas satisfatdrias por superarem essa
média: as duas primeiras com cinco diferentes naturezas, e a
ultima, com seis. CIP1 e CIP5 abarcaram, respectivamente, trés
e quatro diferentes naturezas de argumento e foram consideradas
insatisfatérias quanto a amplitude da discussao.

Ao reunirmos as informagdes j4 apresentadas, apds a analise
com base no Rainbow e no aprofundamento e na amplitude da
discussao, verificamos que CIP1, CIP3 e CIP4 se destacaram na
producao de argumentos, sendo as Unicas classificadas como sa-
tisfatérias. No entanto, quando consideradas as demais andlises,
CIP1 foi satisfatéria quanto ao aprofundamento da discussio e
ndo satisfatéria quanto a amplitude. O inverso ocorreu com a
discussdo de CIP3. Ja CIP4 teve sua discussdo considerada sa-
tisfatéria em ambas as andlises. Entre as duplas consideradas de
producdo argumentativa regular, CIP2 e CIP5, a primeira ainda
foi considerada insatisfatéria quanto ao aprofundamento, e a
segunda, quanto a amplitude. Apenas CIP4 teve sua discussdao
satisfatéria sob todos os aspectos analisados. E significativo
observar que nenhuma dupla foi considerada insatisfatéria
sob todos os aspectos, sendo possivel afirmar que a resolu¢ao
do caso permitiu a produ¢do argumentativa dos alunos nas
discussdes. No entanto, com excecao de CIP4, as discussdes
ou iniciaram argumentos de vdrias naturezas (alta amplitude),
mas ndo se aprofundaram adequadamente (baixo aprofunda-
mento), ou ndo abarcaram diversas naturezas de argumento
(baixa amplitude), mas se aprofundaram satisfatoriamente nas
naturezas abarcadas (alto aprofundamento).

Qualidade de fundamentos e qualidade conceitual

Para avaliacdo da qualidade dos fundamentos e qualidade
conceitual, classificamos as mensagens de acordo com o quadro
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analitico proposto por Clark e Sampson (2008). A distribui¢do
percentual da classificagdo das mensagens pelas 11 categorias
do referido quadro para cada uma das duplas € apresentada
na Figura 8.

A andlise da Figura 8 revela que ndo ocorreram mensagens
fora da tarefa prescrita pelo professor (1). Nas outras duas
categorias que ndo expressam conteido argumentativo, a cate-
goria organizacao da participagdo (2) apareceu nas discussdes
de trés das cinco duplas com percentuais entre 6,7% e 13,3%.
Entretanto, a outra categoria que nio expressa conteidos ar-
gumentativos, a de consulta sobre o significado (3), teve con-
siderdvel presenca nas discussodes, variando de 14,3% a 20%
em quatro das cinco duplas. Apenas CIP5 ndo teve mensagens
classificadas nessa categoria. Nas demais oito categorias de
movimento discursivo, as que denotam conteido argumen-
tativo (4-11), a unica constatada nas discussoes de todas as
cinco duplas foi a de enunciacdo de argumentos (11), embora
apenas CIP5 tenha ultrapassado os 10% de mensagens assim
classificadas. As categorias argumentativas que prevaleceram
nas discussdes foram a de respaldo de um argumento (6) e a de
esclarecimento de um significado (4), sendo que a primeira ndo
apareceu na discussdo de CIP1, e a segunda, na de CIP5. Ainda
assim, os percentuais apresentados nessas categorias, somados,
representam de 40% a 53,3% das mensagens de CIP1, CIP2,
CIP3 e CIP5. Apenas em CIP4 a soma dessas categorias ndo
alcancou 0s 40%, ficando em 30,8 % do total das mensagens da
discussdo. Das oito categorias de mensagens argumentativas,
CIP1 e CIP3 nao abordaram duas, sendo uma delas a refutacdo
contra fundamentos (9). CIP2 e CIP4 ndo abordaram apenas
uma delas, a contra-argumentacao (10). J4 CIPS tratou de
apenas trés das oito categorias.

Entre as categorias ndo argumentativas, predominaram as
consultas sobre significados (3), ja entre as categorias argumen-
tativas, predominaram os esclarecimentos de significado (4) e
respaldos (6). Isso mostra que, de forma geral, as discussdes se
concentraram na apresentagao de poucos argumentos e contra-
-argumentos que foram iniciados e seguidos pela inser¢do de
diversos respaldos e de perguntas sobre o significado de alguma
parte da solug@o do caso e de respectivos esclarecimentos.
Assim, categorias fundamentais para a discussdo, como enun-
ciacdo de argumento (11), contra-argumento (10), refutagdes
(8) e mudanca de argumento (7), ndo foram enfatizadas.

No inicio da presente secdo, estabelecemos o minimo de
80% das mensagens de cardter argumentativo para a discussdo
ser considerada satisfatoria. Além disso, definimos como re-
gular toda discussido compreendida entre 40% e 79% e abaixo
de 40% como insatisfatoria. Com base nesses critérios, obser-
vamos que apenas CIP1, CIP2 e CIPS podem ser consideradas
como de discussdo satisfatéria, ja que tiveram, respectivamente,
80%, 85,5% e 86,6% de mensagens classificadas nas catego-
rias argumentativas. CIP3 com 73,5% e CIP4 com 77% foram
consideradas como de produgdo argumentativa regular.

Fica evidenciada, portanto, a significativa presenca de
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60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%
0,0%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
=CIP1| 00% | 0,0% |20,0% | 40,0% | 0,0% | 0,0% | 10,0% | 100% | 0,0% | 10,0% | 10,0%
mCIP2| 00% | 0,0% | 143% | 21,4% | 7,1% |21,4% | 7,1% | 71% | 143% | 0,0% | 7,1%
=CIP3| 0,0% | 6,7% | 20,0% | 200% | 6,7% |26,7% | 00% | 6,7% | 0,0% | 6,7% | 6,7%
mCIP4| 00% | 7.7% | 15,4% | 154% | 7.7% | 154% | 77% | 154% | 77% | 0,0% | 7,7%
uCIP5| 00% | 133% | 0,0% | 0,0% | 0,0% |533% | 00% | 00% |13,3% | 0,0% | 20,0%

1. Fora da tarefa

2. Organizagdo da participacdo

3. Consulta sobre o significado

4. Esclarecimento de um significado

5. Esclarecimento em resposta a uma refutagéio
6. Respaldo de um argumento

7. Mudanga de argumento

8. Refutagdo contra tese

9. Refutagdo contra fundamentos
10. Contra-argumentacao

11. Enunciac¢do de argumento

Figura 8. Percentual de mensagens classificadas quanto aos movimentos discursivos.

mensagens em categorias ndo argumentativas nas discussoes
do caso investigativo. Os percentuais de mensagens nessas
categorias contribuiram para que duas discussdes niao fossem
consideradas satisfatdrias e para que uma terceira conseguisse
alcancar o minimo esperado de mensagens argumentativas no
limite dos 80% definidos. Essa producdo de mensagens nio
argumentativas fez com que importantes categorias de cunho
argumentativo fossem pouco exploradas ou mesmo nem inte-
grassem algumas discussdes. O aspecto positivo que se destaca
é o fato de, com excecdo de CIPS, as demais conseguirem
distribuir bem suas mensagens argumentativas por varias ca-
tegorias, mesmo que com percentuais pequenos em cada uma
delas. Assim, para melhor compreendermos essas analises,
consideramos a qualidade de fundamentos e a qualidade con-
ceitual das mensagens que expressam contetido argumentativo.
A Figura 9 apresenta o percentual de mensagens classifica-
das quanto a qualidade dos fundamentos das mensagens argu-
mentativas presentes nas discussdes de cada uma das duplas.
A Figura 9 ilustra o predominio de mensagens classificadas
como nivel de qualidade de fundamentos 0. Com excegao de
CIP4, que teve pouco menos de 20% de mensagens nessa cate-
goria, os demais tiveram pelo menos um ter¢o das mensagens
assim classificadas, alcancando até 60% em CIP2 e ultrapas-
sando essa marca em CIP5. Isso mostra que nestas duplas
majoritariamente, as mensagens nao incluiam justificativas no
posicionamento dos alunos ou possuiam, mas apenas a partir da
reescrita de textos ja expostos ou do uso de informagdes sem
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20,0%
10,0%
60,0%

CIP3
0,0%
33,3%
33,3%
33,3%

CIP4
45,5%
9,1%
27,3%
18,2%

CIP1
=3 25,0%

14,3%
14,3%
7,1%
64,3%

=20 12,5%
=1 12,5%
=0| 50,0%

Figura 9. Percentual de mensagens classificadas quanto aos niveis
de qualidade dos fundamentos.

relevancia ou baseadas em obviedades. No outro extremo, as
mensagens com nivel de qualidade de fundamentos 3, ou seja,
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que coordenam multiplas fontes de evidéncias, foram recor-
rentes em CIP4, com 45,5% das mensagens da discussdo, e
CIP1, com 25%. CIP2 e CIP5 tiveram somente 10% e 14,3%,
respectivamente, de mensagens nesse nivel, enquanto que CIP3
ndo teve nenhuma mensagem assim classificada.

Nos niveis intermedidrios de qualidade de fundamentos 1
e 2, destacou-se CIP3, que nao apresentou mensagens no nivel
3. Esta teve dois ter¢os das mensagens nos dois niveis interme-
didrios, enquanto as demais oscilaram entre 21,4% e 36,4% da
discussdo nos niveis intermedidrios. Nessa perspectiva, CIP1,
CIP2 e CIPS5 se destacam com pelo menos a metade das men-
sagens concentradas no nivel 0 e de 7,1% a 25% em cada uma
das trés demais categorias. J4 CIP3 ndo teve nenhuma mensa-
gem classificada como nivel de qualidade de fundamentos 3 e
demonstrou distribui¢do equitativa nas trés outras categorias.
Por tltimo, na discussdo de CIP4, predominaram mensagens
com nivel de qualidade de fundamentos 3. Inicialmente defi-
nimos o minimo da metade das mensagens da discuss@o nas
categorias 2 e 3 para considerd-la como satisfatéria. Contudo,
observamos que, com excecio de CIP4, as demais tiveram, no
minimo, 62,5% das mensagens nas categorias que representam
os niveis 0 e 1. Mesmo CIP4 teve 45,5% nessas categorias. De
maneira complementar, vemos que CIP4 teve 54,6% de men-
sagens nos niveis de qualidade de fundamentos mais elevados,
sendo a Unica a ser considerada satisfatoria sobre esse aspecto.
As demais, no maximo, alcancaram 37,5% nos niveis 2 e 3,
sendo, portanto, consideradas insatisfatdrias.

A seguinte especulacdo pode ser feita com base na clas-
sificagdo dos movimentos discursivos da Figura 8: quando
houve predominio de mensagens de respaldo entre aquelas
com conteddo argumentativo, € possivel que tenham ocorrido
vérias mensagens de respaldo a uma argumentacio enunciada
previamente com afirmagdes sem grande relevancia ou repeti-
tivas e sem qualidade de fundamentos adequada. Mesmo nao
sendo possivel desprezar os percentuais de mensagens com
altos niveis de qualidade de fundamentos, isto €, em torno de
55% de mensagens classificadas como niveis 2 e 3 em CIP4
e algo em torno de 32% nas demais duplas, os dados nos per-
mitem construir o entendimento de que ndo houve adequada
preocupacio dos alunos em estruturar seus argumentos e utilizar
diversas fontes de evidéncias.

Para concluirmos a anélise até aqui apresentada sobre o caso
investigativo, € necessdrio considerarmos também a qualidade
conceitual das mensagens. Assim, na Figura 10, apresentamos
a distribuicdo percentual da classificacdo das mensagens quanto
a sua qualidade conceitual.

Na Figura 10, duas informagdes se destacam. Inicialmente
frisamos que nao houve qualquer mensagem no nivel de qua-
lidade conceitual 0, ndo normativa. Em seguida, cabe ressaltar
que somente CIP4 e CIP5 apresentaram mensagens no nivel
3, multinormativo: a primeira dupla com 33,3%, e a segunda,
com 37,5%. Dessa forma, CIP1, CIP2 e CIP3 tiveram todas
as suas mensagens cientificas nos niveis intermedidrios 1
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Figura 10. Percentual de mensagens classificadas quanto aos niveis
de qualidade conceitual.

(transitério) e 2 (normativo). Esses dois niveis foram respon-
sdveis pela classificacdo de 66,7% e 62,5% das discussoes de
CIP4 e CIPS, respectivamente. Inicialmente definimos o mi-
nimo da metade das mensagens nos dois niveis mais elevados,
2 e 3, para a discussdo ser considerada satisfatéria quanto a
qualidade conceitual. Observando os percentuais alcancados,
vemos que somente CIP3 ndo atingiu esse minimo, pois teve
somente 40% de mensagens no nivel 2 e nenhuma no nivel 3,
sendo assim considerada insatisfatéria. As discussdes de CIP1
e CIP2 foram consideradas como de qualidade conceitual
satisfatoria por terem atingido, respectivamente, 60% e 80%,
percentuais obtidos exclusivamente no nivel 2. As discussdes
de CIP4 e CIP5 também foram consideradas satisfatorias, mas
por terem alcancado, respectivamente, 100% e 75% nos niveis
2 e 3. Observa-se, portanto, a significativa maior qualidade dos
argumentos dessas duplas, especialmente de CIP4, em relagao
as demais.

Embora durante as discussdes os alunos tenham concen-
trado suas mensagens argumentativas em poucas categorias
relacionadas aos movimentos discursivos, especialmente a de
respaldo, e apesar de cerca de dois tercos das mensagens pos-
sufrem qualidade dos fundamentos da argumentac¢io no nivel 0
e 1, majoritariamente os argumentos cientificos foram normati-
vos. Estes, embora coerentes com principios cientificos, foram
apresentados sem maior aprofundamento dos fundamentos da
argumentacdo, verificando-se baixa utilizagdo de mensagens
que exigem maior grau dessa pratica como contra-argumen-
tagdo e refutacdo.
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Com relagd@o aos dados dessa andlise, a discussao de CIP4
foi a tnica a atender o minimo esperado de mensagens nas
categorias 2 e 3 de qualidade de fundamentos da discussao.
Além disso, 100% dos argumentos cientificos de CIP4 esti-
veram nos niveis 2 e 3 de qualidade conceitual. Tais constata-
¢oes credenciam essa dupla como a que melhor desenvolveu
a argumentacio para solucionar o caso investigativo, mesmo
tendo sua discussdo sido considerada regular com relacdo aos
movimentos discursivos. As demais discussdes, com excecao
de CIP3, equivalem-se, uma vez que todas foram consideradas
satisfatérias quanto aos movimentos discursivos. Todas foram
insatisfatérias com relag@o a qualidade de fundamentos e fo-
ram satisfatdrias na qualidade conceitual. Ja CIP3 foi regular
quanto a produgdo de argumentos com relacdo aos movimentos
discursivos e ndo satisfatéria na qualidade de fundamentos e
conceitual, o que a caracteriza como a menos eficiente entre
as demais.

Consideracoes Finais

Neste trabalho, investigamos uma atividade didatica,
pautada na resolucdo de um caso investigativo, ocorrida no
férum do ambiente virtual de ensino-aprendizagem eduqui.
info, com graduandos em quimica. De posse das mensagens
produzidas no férum, analisamos as interacdes entre duplas
de alunos em cada discussdo a partir da classificagcdo destas.
Dessa forma, foi possivel apontar em que medida os alunos se
engajaram nas atividades argumentativas, assim como avaliar o
aprofundamento e a amplitude das mensagens, os movimentos
discursivos empreendidos na sua construcdo e a qualidade dos
seus fundamentos. As mensagens de conteido argumentativo
foram ainda analisadas quanto a qualidade conceitual. Duas
questdes guiaram o trabalho, uma investigava em que medida
as atividades didaticas apresentadas no férum do eduqui.info
favoreciam a pratica da argumentacdo; e a outra indagava sobre
qual a qualidade dos argumentos produzidos pelos alunos a
partir da realizagao de tais atividades.

Com relag@o a primeira questdo, € possivel afirmar que as
préticas argumentativas foram substancialmente fomentadas
no contexto didatico delineado. De fato, a maior parte das
mensagens veiculadas no férum possui cunho argumentativo,
nenhuma delas se relaciona a agdes totalmente desvinculadas
da tarefa prescrita pelo professor e poucas contemplam aspectos
sociais ou vinculados a organizagdo da atividade.

No que concerne a segunda questdo, é notavel a diversidade
da natureza dos argumentos produzidos pelos alunos, corrobo-
rando a potencialidade do uso do estudo de caso no estimulo a
discussdo de assuntos de natureza cientifica e sociocientifica.
No entanto, considerando a avaliacdo da qualidade conceitual
e de fundamentos, observamos que apesar da qualidade dos
fundamentos da discussdo ter ficado abaixo do esperado, a
qualidade conceitual se destacou positivamente com elevado
uso de argumentos normativos e multinormativos, o que sugere

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.

que o estudo de caso fomentou o emprego e a discussdo de
argumentos coerentes com a linguagem cientifica e com as
teorias em pauta.

Diante das tessituras efetuadas, é possivel depreender a
adequacdo do uso de estudo de casos como desencadeador
de préticas argumentativas tanto em salas de aula, nas quais
os alunos estabelecem uma interagdo face a face, quanto em
ambientes virtuais de ensino-aprendizagem. Nessa perspectiva,
o presente trabalho traz elementos que podem vir a colaborar
com a difusdo do método nos diversos niveis de ensino e com a
realizac@o de novas investigagdes sobre as suas potencialidades
no ensino de ciéncias.
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