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REsumo:

Os beneficios promovidos pela inser¢éo de atividades que fomentam a pratica argumentativa no ensino
de quimica sdo vastamente reportados na literatura. Neste trabalho temos como objetivo investigar
atividades dessa natureza, pautadas em interacdes colaborativas realizadas a partir da resolucdo de
problemas auténticos, apresentados a alunos de graduacdo em quimica no formato de casos
investigativos no ambiente virtual de ensino-aprendizagem denominado eduqui.info. Buscamos verificar,
por meio das classificacbes dos dados e analises das discussfes ocorridas no Férum do eduqui.info,
como tais atividades favoreceram a producédo de argumentos e qual a qualidade dos fundamentos e a
gualidade conceitual dos mesmos. Concluimos que € necessario sustentar a qualidade conceitual
alcancada com a atividade, ao mesmo tempo em que a qualidade argumentativa deve ser aprimorada
visando o alcance de argumentos melhor estruturados e que se apresentem de maneira mais
consistente e diversificada.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos muitos sdo os trabalhos desenvolvidos com o propésito de
investigar a constru¢cdo de argumentos por parte de estudantes em diversas areas e
niveis de ensino. No que tange ao ensino de ciéncia, tém se destacado pesquisas que
valorizam o papel da argumentacao no processo educacional (SANTOS, 2014; KIM et
al., 2007; JIMENEZ-ALEIXANDRE, 2014). Tais pesquisas apontam para a necessidade
do desenvolvimento de estratégias pedagodgicas que estimulem a capacidade
argumentativa dos estudantes no sentido de promover melhor compreenséo acerca da
linguagem cientifica, dos conhecimentos cientificos e da propria natureza da
construcdo do conhecimento cientifico. Nessa perspectiva, a organizacdo de atividades
didaticas em que os estudantes tenham oportunidade de praticar a argumentacao é
desejavel. No entanto, € dificil conceber a ocorréncia de argumentacéao sobre questbes
relacionadas a ciéncia em contextos nos quais existam poucas interacdes entre 0s
alunos e sejam escassas as oportunidades para resolucdo de problemas auténticos.
Estes séo definidos por Duschl e Osborne (2002) como problemas que apresentam
uma situacdo (real ou simulada), contextualizada na vida cotidiana, com a
complexidade adequada aos propdsitos de ensino, e que requerem 0 uso do
pensamento critico e a consideracao de explicacdes alternativas.

Trabalhos recentes tém também mostrado que os estudantes fazem mais
progressos na construcdo do conhecimento quando argumentam em torno de um
determinado topico de forma colaborativa (MUNNEKE et al.,, 2007). Dessa forma,
podem considerar diferentes pontos de vista, fazer questionamentos uns aos outros, de
maneira a alcancar um entendimento mais amplo e aprofundado sobre o tépico em
debate. No entanto, as relacbes existentes entre a argumentacdo e 0O processo
colaborativo de aprendizagem nado sao simples, tornando necessarias, dentre outras,
investigacbes sobre caracteristicas inerentes as atividades didaticas que
desencadeiem e sustentem a argumentacdo em contextos colaborativos e sobre a
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qualidade dos argumentos gerados (SCHWARZ et al.,2003). Nesse sentido, tem se
observado o interesse pelo uso de aplicacbes baseadas na web para tais fins
educacionais. Investigacbes dessa natureza buscam facilitar a interacdo entre os
estudantes através da utilizacdo de sistemas de comunicagdo mediada por
computador.

Diante do panorama acima descrito, neste trabalho temos como objetivo
investigar atividades didaticas potencialmente favoraveis a construcdo de argumentos
cientificos, a partir de interagfes colaborativas entre os alunos. Estas, realizadas a
partir da resolucéo de problemas auténticos, apresentados a alunos de graduacdo em
guimica no formato de casos investigativos (AUTOR, ANO) no ambiente denominado
eduqui.info, desenvolvido ancorado em um modelo de Aprendizagem Colaborativa
Apoiada por Computador (em lingua inglesa Computer-Supported Collaborative
Learning - CSCL). Dessa forma, buscamos verificar os movimentos discursivos, a
gualidade dos fundamentos e a qualidade conceitual das discussdes colaborativas
produzidas no Forum do eduqui.info. Para tanto, utilizamos o Quadro Analitico proposto
por Clark e Sampson (2008), descrito na sec¢éo seguinte.

REFERENCIAL METODOLOGICO DE ANALISE

Clark e Sampson (2008) propuseram um quadro analitico denominado “quadro
analitico para codificacdo de argumentacdo cientifica dialdégica de estudantes em
foruns de discusséo assincronos” (CLARK e SAMPSON, op cit.). O referido quadro é
destinado a classificacdo de mensagens escritas em contextos de discussao
coalborativa. A classificacdo se da quanto aos seus movimentos discursivos e, em
seguida, aquelas consideradas em algumas das categorias que denotam contetdo
argumentativo sdo avaliadas quanto a qualidade estrutural dos fundamentos
empregados e quanto a qualidade conceitual. Uma descricdo detalhada do Quadro
Analitico é apresentada em trabalho anterior de nossa autoria (AUTOR, ANO).
Descrevemos brevemente, a seguir, as etapas de classificacéo.

No que concerne a classificacdo dos movimentos discursivos, onze categorias
sao propostas. A primeira das onze se relaciona com enunciagdes argumentativas, ou
seja, sdo as assercoes feitas pelos alunos. A segunda engloba as mensagens que
estabelecem um contra-argumento de alguma afirmacdo. As duas proximas categorias
abarcam as possiveis refutacdbes de um argumento. Uma delas se destina as
refutacdes contra os fundamentos do argumento e a outra se destina as refutacdes
contra tese defendida pelo estudante. A categoria seguinte é direcionada as
mensagens de mudanca de argumento. Na sequéncia ha a categoria voltada aos
respaldos de um argumento. Para finalizar as mensagens argumentativas, ha duas
categorias destinadas aos tipos de esclarecimentos incluidos pelos alunos na
discussdo. Uma delas é destinada aos esclarecimentos em resposta a uma refutacéo e
a outra é destinada aos esclarecimentos de um significado. Por fim, sédo abrangidas as
trés categorias que representam mensagens sem conteldo argumentativo. Sao elas:
consulta sobre o significado, organizacao da participacao e fora da tarefa.

Apés a classificacdo das mensagens quanto aos movimentos discursivos,
aguelas indicadas entre as categorias que denotam conteudo argumentativo sao
categorizadas com relagdo aos niveis de qualidade dos fundamentos da argumentacao
construida pelos estudantes. Para a classificacdo das mensagens, em vez de apenas
identificar a presenca ou auséncia de fundamentos, Clark e Sampson (2008) propdem
no quadro analitico a classificacdo das mensagens em niveis de fundamentos,
definidos por uma escala ordinal apds sucessdo de respostas a uma sequéncia de
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decisfes binarias arranjadas no modelo de um fluxograma. As classificacdes possiveis
sdo: ndo possui fundamentos (Qualidade de fundamentos nivel 0); inclui apenas
explicacbes sem evidéncias ou fundamentos (Qualidade de fundamentos nivel 1); inclui
evidéncias como fundamentos (Qualidade de fundamentos nivel 2); e inclui evidéncias
e explicacdes ou coordena partes de evidéncias como fundamentos (Qualidade de
fundamentos nivel 3).

Outra classificacdo efetuada sobre as mensagens de cunho argumentativo é
com relagcdo a qualidade conceitual de uma mensagem que, assim como sua qualidade
de fundamentos, também ¢é definida por Clark e Sampson (2008) em niveis de uma
escala ordinal que varia de 0 a 3, determinada por uma sequéncia de respostas a
decisbes binarias arranjadas no modelo de um fluxograma. As questdes colocadas
para essas decisdes baseiam-se na frequéncia de aspectos normativos, nao-
normativos e transitérios nas mensagens, que estdo intimamente relacionados com a
coeréncia das normas e dos conhecimentos cientificos empregados. Assim, um
argumento cientifico sera normativo se estiver em total conformidade com as leis e
teorias abarcadas por aquele argumento. O n&o-normativo se refere a aquele
argumento que, de maneira contraria, estd em total desacordo com as teorias
cientificas relacionadas. E o argumento transitério é aquele que possui elementos
normativos, mas também contém alguma incoeréncia nao-normativa. Essa
classificacdo se da exclusivamente sobre as mensagens com argumento de carater
cientifico.

Ao fim das analises, é possivel avaliar como a discussdo se desenvolveu
quanto ao uso de elementos argumentativos nos fundamentos das mensagens, assim
como quanto a qualidade desses fundamentos e a qualidade conceitual dos
argumentos de natureza cientifica utilizados. Para isso, com base em analises prévias
de nossa pesquisa (AUTOR, ANO), estabelecemos que do ponto de vista
argumentativo, a discussdo que alcancasse, pelo menos, 80% de mensagens
classificadas entre as oito categorias argumentativas seria considerada satisfatoria.
Definimos como regular as discussdes nas quais a producdo argumentativa representa
entre 40% e 79%, e como insatisfatérias aquelas nas quais menos de 40% das
mensagens foram argumentativas.

Quanto a analise da qualidade de fundamentos, consideramos satisfatérias as
discussbes nas quais, pelo menos a metade das mensagens argumentativas foi
classificada nos dois niveis mais elevados de qualidade de fundamentos, ou seja, 0s
niveis 2 e 3. Na analise final, de qualidade conceitual, também consideramos
satisfatorias aquelas que atingiram pelo menos a metade dos argumentos nas
categorias de mais elevada qualidade conceitual, a2 e a 3.

METODOLOGIA

A pesquisa aqui abordada foi desenvolvida em uma disciplina sobre
comunicacdo em linguagem cientifica do curriculo de um curso de Bacharelado em
Quimica de uma universidade publica paulista. Uma das turmas da disciplina em
questao contou com 26 alunos, que foram divididos em trés grupos: dois com nove
componentes e um com sete. Cada grupo foi convidado a solucionar um estudo de
caso de carater sociocientifico. Os dados provenientes das discussfes colaborativas
em torno de um deles, o denominado 2012: o fim do mundo comeca no Acre se
constituem como objeto de andlise neste trabalho.

O estudo de caso 2012: O fim do mundo comeca no Acre!!! € narrado como
uma matérias jornalistica, na qual o ancora do jornal anuncia que a matéria do dia seria
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sobre uma tribo indigena do Acre que afirmava que o fim do mundo estava préximo. O
jornalista entdo anuncia a reporter que estava na localidade para fornecer noticias e
informacdes sobre as razdes para esta profecia. A reporter disse que a tribo se
baseava em uma lenda de que no dia em que se derramassem lagrimas de sangue
pelos rios da regido o fim do mundo estaria préximo. E o que se constatava no rio
proximo era o que afirmava o Cacique, as aguas estavam tomadas por uma coloragédo
avermelhada intensa. Apos periodo de investigacdo sobre a regido a repoérter descobriu
que a coloracdo avermelhada era, na realidade, contaminagao proveniente de uma
indUstria de corantes. Finalizada a matéria, o jornalista questiona se seria possivel
tratar de forma eficaz o rio contaminado. Os alunos sdo colocados no papel de
quimicos contratados pela assessoria do jornal para propor tratamentos adequados e
argumentar a favor de um deles.

Inicialmente, os nove alunos que receberam o estudo de caso fizeram sua
leitura no eduqui.info, onde também elaboraram textualmente, em uma ferramenta
especifica, a solucdo do caso (etapa 1 da aplicacéo da proposta de ensino).

De posse da producdo textual individual dos nove alunos na etapa 1, o
professor formou um trio (ACR1) e trés duplas (ACR2, ACR3 e ACR4) de maneira que
0S membros apresentassem visbes opostas acerca da melhor solugcéo para o caso. As
duplas e o trio trabalharam no forum do eduqui.info e cada aluno teve de fornecer
argumentos favoraveis a sua solugcdo até que construissem colaborativamente a
resposta referente a melhor solucéo para o caso (etapa 2). Durante a colaboracédo os
alunos podiam acessar a solucéo individual do(s) seu(s) parceiro(s), mas ndo podiam
acessar as demais discussdes. Na ultima etapa, outra vez de forma individual, cada
aluno produziu nova solucdo textual no eduqui.info (etapa 3). A realizacdo das trés
etapas durou seis semanas, com duas horas letivas em cada uma delas.

RESULTADOS

Na etapa 1 da aplicacéo da proposta de ensino, de producéo de solucao textual
individual, os nove alunos solucionaram o estudo de caso expondo e defendendo suas
solugbes com argumentos que giravam em torno da defesa de diversas solugdes para
0 caso: eliminar o corante do rio por meio da constru¢cdo de um reator para degradar o
corante presente na agua por processos oxidativos avangados (POA) (dois alunos) e
utilizar fungos para biodegradacdo do corante (um aluno). Os outros seis alunos
alegaram que ndo era mais possivel tratar o corante ja presente no rio, somente 0s
novos efluentes antes de serem lancados nele. Dessa forma, as propostas de solucao
foram usar degradacdo fotoeletroquimica a partir de bagaco de cana-de-acucar (um
aluno) e tratar o efluente por processo de adsor¢do em bagaco de cana-de-acUcar
(dois alunos), em carvao (um aluno), em argila sintética (um aluno) e em biomassa de
plantas aquéticas (um aluno). As trés duplas e o trio formados produziram 56
mensagens, meédia de 14,0 por discussdo. A Tabela 1 apresenta para cada dupla e
para o trio como os diversos posicionamentos e abordagens individuais de seus
integrantes foram confrontados nos grupos e o total de mensagens produzidas em
cada discussao.
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Tabela 1: Viséao inicial de cada membro dos grupos, organizacdo dos grupos e total de
mensagens produzidas.

Grupo Solugéo do Solugéo do Solugéo do Total de
aluno 1 aluno 2 aluno 3 mensagens
ACR1 Adsorcéo (em Degradacao Adsorcéao (em 13
plantas aquaticas | fotoeletroquimica | bagaco de cana-
moidas) em bagaco de de-acucar)
cana-de-agucar
ACR2 Adsorcéo (em Biodegradacao por 12
argila sintética) fungos
ACR3 Processos Adsorcéo 19
oxidativos (em Carvao)
avancados
ACR4 Processos Adsorcéo (em 12
oxidativos bagaco de cana-de-
avancados acucar)

No forum, as duplas ACR3 e ACR4 discutiram entre POA e adsorcao, a
primeira em carvdo e a segunda em bagaco de cana-de-aclcar. Ao término da
discussdo, em ambas as duplas prevaleceu a posi¢cao dos alunos que defendiam o uso
dos POA para eliminar o corante presente no rio. Ou seja, 0 consenso girou em torno
da defesa da construcdo de reatores que degradassem O corante por processos
oxidativos avancados, argumentando a favor da solugéo de elevado custo que o reator
poderia ser utilizado posteriormente a descontaminacéo do rio para degradar o corante
dos novos efluentes gerados antes de serem langados ao rio. Com esse argumento
contemplaram a posi¢cdo dos outros alunos das duplas, que defendiam o emprego de
adsorcao para o tratamento apenas dos novos efluentes. Na dupla ACR2, que também
possuia um aluno defendendo a descontaminagcdo do rio, acabou prevalecendo a
solugcdo proposta por seu colega, o uso de adsorcdo em argila sintéticas, por
considerarem que a solucdo para a descontaminacdo, biodegradacdo por fungos,
poderia alterar o equilibrio ecolégico do local. No trio ACR1 também prevaleceu a
indicacdo da adsorcdo, porém em bagaco de cana-de-acucar, em tentativa de abarcar
a solucao inicial de todos, ja que os alunos 1 e 3 propuseram a adsorcao e os alunos 2
e 3 propuseram o uso do bagaco de cana-de-agcucar em algum processo. Sobre essas
discussdes efetuamos as andlises conforme as orientagdes dos referenciais expostos
anteriormente.

Movimentos discursivos

No Quadro Analitico, a primeira andlise proposta é a dos movimentos
discursivos da discussdo, que consiste em classificar as mensagens nas onze
categorias argumentativos contidas na proposta. A distribuicdo percentual da
classificacdo das mensagens pelas onze categorias do referido Quadro para cada um
dos grupos que solucionou o estudo de caso ACR é apresentada na Figura 1.
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3. Consulta sobre o significado . Refutacao contra fundamentos
4. Esclarecimento de um significado 10. Contra-argumentacao

5. Esclarecimento em resposta a uma refutagdo 11. Enunciacdo de argumento

6. Respaldo de um argumento
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Figura 1. Percentual de mensagens classificadas quanto aos movimentos discursivos.

Destacamos inicialmente da Figura 1 o fato de nenhuma mensagem ter sido
classificada na categoria fora da tarefa definida pelo professor (1). Das outras duas
categorias que nao expressam mensagens com conteddo argumentativo, a de
organizacdo da tarefa foi realgada na discussao de ACR1, com 16,7% das mensagens.
Em ACR4 ela apareceu com 7,7% da discussdo. Ja nas duplas ACR2 e ACR3 néao
identificamos mensagens classificaveis por essa categoria. A Ultima categoria sem
conteudo argumentativo € a consulta sobre o significado (3). Ela s6 n&o foi classificada
na discussao de ACRL1. Nas demais, a parcela de mensagens nessa categoria oscilou
de 10,5% a 16,7%. No que tange as oito categorias que abarcam as mensagens com
contetdo argumentativo (4-11), destacamos que, com excec¢do da categoria refutacdo
contra fundamentos, todas as categorias argumentativas apareceram em pelo menos
trés discussdes, com destaque para as categorias esclarecimento de um significado,
respaldo de um argumento e enunciacdo de argumento, que apareceram em todas as
discussbes. Isso faz com que haja uma produgdo argumentativa razoavelmente
equilibrada entre as categorias. Por exemplo, a distribuicdo percentual da classificacao
das quatro discussOes nas categorias refutacdo contra tese, esclarecimento em
resposta a uma refutacdo e mudanca de argumento € exatamente a mesma. Nas
discussbes de ACR1 e ACR2 cada uma dessas categorias foi responséavel por 8,3% da
discussédo, para ACR3 cada uma das categorias foi responsavel por 5,3%. E a dupla
ACR nao teve qualquer mensagem nessas categorias. Em virtude da distribuicdo mais
equilibrada entre varias categorias, podemos observar que de forma geral os
percentuais de mensagens em cada categoria foram baixos. Por exemplo, com
excecdo da dupla ACR2 na categoria enunciagao de argumentacao, da dupla ACR4 na
categoria contra-argumentacdo e dos grupos ACR1l, ACR3 e ACR4 na categoria
respaldo de um argumento, nenhuma outra categoria ultrapassou 17% de participacao
em nenhuma discussdo. Por essa razdo, é relevante observar que mensagens de
respaldo predominaram na discusséao, variando de 16,7 % a 42,1%.
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ApOs a categoria de respaldos a segunda categoria a receber os maiores
percentuais meédios entre os grupos foi a enunciacdo de argumentacdo, seguida do
esclarecimento de um significado. Essas trés categorias foram as unicas que
ocorreram em todas as discussdes, como ja comentado. Entretanto, apesar das demais
categorias terem sido consideradas com percentuais entre 5% e 17%, € significativo o
fato de terem incorporado diversos tipos de movimentos discursivos a discussao.
Todos esses percentuais geram a compreensdo de que 0S grupos inseriram
argumentos a discussdo e, em seguida, eles eram tratados sob varios aspectos
argumentativos: refutacdes, contra-argumentos, mudanca de opinido, consulta e
esclarecimento de significado, entre outros. Porém, os respaldos eram maioria,
traduzindo a forte preocupacédo dos alunos na busca de apoio para seus argumentos.

Anteriormente definimos que para ser considerada satisfatéria a discussao
deveria alcancar pelo menos 80% de mensagens argumentativas. Aquela que
alcancasse entre 40% e 79% seria considerada regular e menos que 40% néo
satisfatoria. Observamos na Figura 1 que somente a dupla ACR4 ndo alcancou o
minimo de 80%, mas se aproximou com os 77,0% de mensagens argumentativas.
Assim, esse grupo foi o unico considerado regular quanto aos movimentos discursivos,
engquanto os demais foram considerados satisfatorios.

A interpretacdo inicial da Figura 1 indicou que houve uma distribuicdo
percentual equilibrada entre as categorias, destoando apenas na dupla ACR4 que foi
considerada uma discussao regular do ponto de vista dos movimentos discursivos,
além de ndo ter produzido mensagens classificAveis em movimentos discursivos
importantes como contra-argumentos, mudanca de argumento e refutacbes. Uma
avaliacdo mais aprofundada da discusséo requer avancar na andlise das discussfes
com a insercéo das andlises de qualidade de fundamentos e qualidade conceitual das
mensagens que expressam conteudo argumentativo.

Qualidade de fundamentos

A analise da qualidade de fundamento seguiu os procedimentos descritos
anteriormente. A Figura 2 apresenta o percentual de mensagens classificadas quanto a
qualidade dos fundamentos das mensagens argumentativas presentes nas discussoes
de cada uma das duplas e do trio.

80% |— —

70% — —
60% — —
50% |—
40% |—
30% |—
20% —
10% —

o R
ACR1 ACR2 ACR3 ACR4
=3| 50,0% 20,0% 5,9% 0,0%
=2| 20,0% 30,0% 23,5% 10,0%
1| 20,0% 40,0% 41,2% 40,0%
=0| 10,0% 10,0% 29,4% 50,0%

Figura 2 . Percentual de mensagens classificadas quanto aos niveis de qualidade dos
fundamentos.

XVIII Encontro  Nacional de Ensino de Quimica (XVIII ENEQ)
Floriandpolis, SC , Brasil — 25 a 28 de julho de 2016.



o ) - ) - - Especificar a Area do trabalho
Diviséo de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileir  a de Quimica (ED/SBQ) LC

Dpto de Quimica da Universidade Federal de Santa Ca tarina (QMC/UFSC)

Conforme ja apresentado, na analise da qualidade dos fundamentos de
mensagens argumentativas das discussdes dos estudos de caso, se estabelece em
niveis de 0 a 3. Na Figura 2 podemos observar que ndo ha uma categoria
predominante em todas as discussdes, apenas a categoria de nivel de aprofundamento
1 surge em destaque nas duplas ACR2, ACR3 e ACR4 com cerca de 40% da
discussdo, mas o percentual nessa categoria é de 20,0% no trio ACR1. A falta de um
destaque maior sobre um Unico nivel se deve a uma gradacdo dos percentuais de
qualidade de fundamentos nivel 3 do grupo ACR4 para o grupo ACR1. Mensagens
neste nivel mais elevado ndo aparecem na dupla ACR4. Em seguida, aparecem em
5,9% da discussdo de ACR3, sobem para 20,0% em ACR2 e, por fim, aumentarem até
50,0% em ACR1. Em sentido oposto estad a categoria que representa o nivel 0. Ela
parte de 10,0% das mensagens de ACR1 e de ACR2 e eleva-se a 29,4% em ACRS3
para, entdo, aumentar ainda mais em ACR4, indo a 50,0% da discusséo.

As categorias que representam 0s niveis intermediarios, o0 1 e 0 2, também
seguem a tendéncia dos demais, sendo que o nivel 1 se aproxima da sequéncia de
percentuais do nivel 0, ao passo que o 2 se aproxima do nivel 3. Nesse sentido, se
agruparmos os niveis mais elevados de qualidade de fundamentos (2 e 3) e 0s mais
baixos (0 e 1) ficam mais sensiveis as diferencas. Os niveis de maior qualidade
conceitual comecam em 70,0% em ACR1, passam por 50,0% e 29,4% nas duplas
ACR2 e ACRS3, respectivamente, e chegam a 10,0% em ACR4. Os percentuais
demonstram que ha um decréscimo de, aproximadamente, 20,0% de mensagens nos
niveis 2 e 3 de uma discussdo para a outra. Em razdo dos percentuais serem
complementares, € presumivel que ha acréscimos de cerca de 20,0% nos niveis 0 e 1
de uma discussao para a outra. Pelos percentuais apresentados de mensagens nas
duas categorias de mais elevado nivel de qualidade de fundamentos, a 2 e 3, podemos
definir que as duplas ACR1 e ACR2 sdo as Unicas que atendem aos critérios
estabelecidos no inicio do trabalho para definir uma discusséo como satisfatoria quanto
a qualidade dos fundamentos. O critério era ter pelo menos metade das mensagens
argumentativas nos niveis 2 e 3 e as duplas ACR1 e ACR2 atingiram, conforme ja
apresentado, respectivamente, 70,0% e 50,0% nessas categorias.

As tendéncias de aumento e diminuicéo de niveis de qualidade conceitual entre
0S grupos mostram que cada grupo, indo da ACR1 para a ACR4, esta um nivel abaixo
do anterior em termos de qualidade dos fundamentos da discussdo. Dessa forma, &
possivel compreender que o trio ACR1, com predominio de classificacdo de
mensagens nos niveis mais elevados, utilizou argumentos com maior namero de
evidéncias individuais (nivel 2) e coordenadas entre elas (nivel 3). J& ACR4 utilizou um
namero alto de mensagens com informacdes consideradas exemplos Obvios e
irrelevantes a discussdo (nivel 0) ou exemplos simples sem evidéncias (nivel 1). As
duplas intermediarias, ACR2 e ACR3, demonstram equilibrio entre os dois niveis de
gualidade de fundamentos dos argumentos, ou seja, 0s niveis que fornecem evidéncias
com fontes e os niveis que utilizam informagdes sem evidéncias.

Uma aproximacdo dessas informacbes com a analise de movimentos
discursivos, apresentada ap0s a Figura 1, se mostra dificultada em razdo das
mensagens dos quatro grupos terem sido classificadas de maneira bastante equilibrada
entre as categorias de movimentos discursivos e, em contrapartida, terem
classificacdes bastante diversas quanto a qualidade dos fundamentos. Desta forma, é
possivel perceber que embora as discussfes dos grupos tenham abarcado uma
diversidade de categorias de movimentos discursivos, com respaldos, refutactes,
contra-argumentos etc., iISSO ndo assegurou o0 predominio de mensagens nhas
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categorias de maior nivel de qualidade de fundamentos. Assim, mesmo grupos que
produziram discussbes com variadas mensagens argumentativas podem ter seus
argumentos classificados nos niveis mais baixos de qualidade de fundamentos,
sugerindo que muitos dos argumentos utilizados nas mensagens nao possuiam
significativo numero de evidéncias, capazes de fazer com que se elevasse a qualidade
dos fundamentos da discusséao.

Para melhor entendimento dessas informacdes se faz necessaria a insercao da
analise da qualidade conceitual das mensagens, que fornece mais elementos para
subsidiar a analise das discussfes colaborativas em torno desse estudo de caso.

Qualidade conceitual

Assim como na analise da qualidade de fundamentos, a qualidade conceitual
se da sobre mensagens argumentativas das discussdes dos estudos de caso e se
estabelece em niveis de 0 a 3. Para obtermos tais elementos, apresentamos na Figura
3 a distribuicdo percentual da classificacdo das mensagens quanto a sua qualidade
conceitual. A andlise foi realizada exclusivamente sobre as aquelas mensagens em que
se identificou alguma argumentacdo de natureza cientifica, conforme mencionado

anteriormente.
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Figura 3. Percentual de mensagens classificadas quanto aos niveis de qualidade conceitual.

A Figura 3 apresenta a distribuicdo da classificacdo das mensagens que
continham argumentos de natureza cientifica quanto a sua qualidade conceitual. Dessa
forma, é preciso destacar que nenhuma mensagem foi classificada no nivel de
qualidade conceitual 0, ndo normativo. No outro extremo, as mensagens multi-
normativas, nivel 3, também néo foram localizadas na discussdo de ACR3 e ACR4,
porém esse nivel foi 100% das mensagens de conteudo argumentativo cientifico de
ACR1 e 28,6% das mensagens desse conteudo em ACR2. Desta forma, assim como
merece destaque o trio ACR1 por ndo possuir argumento cientifico de nivel de
qualidade conceitual menor que 3, de igual forma merece destaque as duplas ACR3 e
ACRA4. Porém, essas por ndao apresentarem qualquer argumento cientifico no nivel 3.
As categorias intermediarias, 1 e 2, respectivamente, transitéria e normativa, foram
responsaveis por 100% da discussdo de ACR3 e ACR4. O alto percentual de
mensagens nas categorias de nivel 2 e 3 indica que o0s argumentos cientificos
utilizados pelos alunos eram, de maneira predominante, normativos ou multi-
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normativos. O que faz com que as discussdes de todos 0s grupos sejam consideradas
satisfatdrias quanto a qualidade conceitual, ja que os percentuais obtidos nos niveis 2 e
3 variaram de 66,7% a 100% da discussao. Essa definicdo de satisfatorias se da em
virtude do minimo definido de metade das mensagens de conteludo argumentativo nos
dois niveis mais elevados de qualidade conceitual.

Finalizada a apresentacdo dos resultados acerca da analise da qualidade
conceitual € possivel considerarmos o entendimento construido até a Figura 3 para que
possamos gerar novas conclusdes acerca da analise das discussdes produzidas a
partir do estudo de caso ACR. Inicialmente verificamos que todos os grupos haviam
demonstrado argumentos classificAveis em diversas categorias de movimentos
discursivos. Apenas a dupla ACR4 teve sua discussdo considerada regular sob esse
aspecto. Todas as discussbes dos demais grupos haviam sido consideradas
satisfatorias. Ao avancarmos para a analise da qualidade dos fundamentos dos
argumentos, os grupos ACR1 e ACR2 foram considerados satisfatorios, ao passo que
os dois outros grupos (ACR3 e ACR4) foram considerados néo satisfatorios. Por fim, na
analise da qualidade conceitual, as discussdes de todos os grupos foram consideradas
satisfatorias. Dessa forma, apenas o grupo ACR4 teve um desempenho abaixo dos
demais por sua discussao ser tida como regular nos movimentos discursivos, quando
distribuiu seus argumentos por poucas categorias, e como nao satisfatéria na qualidade
dos fundamentos, quando apenas 10,0% das mensagens argumentativas estiveram
nos dois niveis mais elevados de qualidade. Mesmo na qualidade conceitual, em que
todas as discussfes de todos os grupos foram consideradas satisfatorias, essa dupla
nao apresentou argumentos cientificos no nivel 3 e teve o menor percentual de
mensagens nos niveis 2 e 3 (nesse caso, exclusivamente no nivel 2). A dupla ACR3
nao se distancia muito da ACR4, pois também nao apresentou mensagens no nivel 3
de qualidade conceitual e foi considerada ndo satisfatéria na qualidade dos
fundamentos, embora tenha sido considerada satisfatoria nos movimentos discursivos,
sendo essa a Unica diferenca. As informacdes sugerem que as discussbes dessas
duas duplas né&o diversificaram seus argumentos, centralizando-os em poucos
movimentos discursivos, essencialmente enunciando argumentos e os respaldando.
Também ndo utilizaram evidéncias suficientes para ser considerada como de
aprofundamento elevado. Entretanto, os argumentos cientificos foram de qualidade
conceitual acima do esperado. Isso mostra que o0 estudo de caso e a discussao
colaborativa favoreceram a producdo de argumentos cientificos coerentes. E
necessario, agora, trabalharmos melhor a producdo argumentativa para que todos
alcancem as mesmas avaliacdes que ACR1 e ACR2, ou seja, satisfatoria em todos os
itens.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo deste trabalho apresentamos uma atividade didatica ocorrida no
féorum do ambiente virtual de ensino-aprendizagem eduqui.info, com estudantes do
curso de um curso de Bacharelado em Quimica e analisamos as discussdes
colaborativas produzidas pelos estudantes na referida ferramenta do eduqui.info. A
analise foi conduzida com a classificagcdo das mensagens gquanto aos seus movimentos
discursivos e a qualidade dos fundamentos. As mensagens de contedado argumentativo
foram ainda analisadas quanto a sua qualidade conceitual. Ao fim das analises foi
possivel verificar como tais atividades favoreceram a producéo de argumentos durante
discussfes colaborativas e qual a qualidade dos fundamentos e a qualidade conceitual
dos argumentos produzidos.
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Ao fim da analise consideramos que a atividade didatica produziu uma
distribuicdo percentual equilibrada entre as categorias, destoando apenas em uma das
discussbes, que foi considerada uma discussdo regular do ponto de vista dos
movimentos discursivos. No geral, as discusses foram consideradas satisfatérias,
tendo contemplado em diferentes graus de relevancia mensagens classificaveis em
movimentos discursivos importantes como contra-argumentos, mudancga de argumento
e refutacbes. Nas analises seguintes, pudemos identificar que as discussdes se
comportaram de maneira bastante distinta, com proporc¢des diferentes de mensagens
em cada grupo de niveis de qualidade de fundamentos. Apenas duas discussdes foram
consideradas satisfatérias. Ja quanto a andlise da qualidade conceitual, um alto
percentual de mensagens nas categorias de nivel 2 e 3, os mais elevados, foi
verificado, indicando que os argumentos cientificos utilizados pelos alunos eram, de
maneira predominante, normativos ou multi-normativos, o que faz com que as
discussfes de todos os grupos fossem consideradas satisfatérias quanto a qualidade
conceitual.

Assim, concluimos que € necessario sustentar a qualidade conceitual
alcancada com a atividade ao mesmo tempo em que a qualidade argumentativa deve
ser trabalhada para que os argumentos se apresentem melhor estruturados e de
maneira mais consistente e diversificada, melhorando a qualidade dos fundamentos
dos mesmos. Para isso, uma indicagdo para futuros trabalhos € prolongar a discussao
colaborativa ao longo de um semestre, articulada a outras atividades da disciplina, no
sentido de gerar possibilidade que tal aprofundamento se desenvolva.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CLARK, Douglas; SAMPSON, Victor. Assessing Dialogic Argumentation in
Online Environments to Relate Structure, Grounds, and Conceptual Quality. Journal of
Research in Science Teaching , v. 45, n. 3, p. 293-321, 2008.

DUSCHL, R.; OSBORNE, J. Supporting and promoting argumentation in
science education. Studies in Science Education , v. 38, p. 39, 2002.

JIMENEZ-ALEIXANDRE, M. P. Determinism and Underdetermination in
Genetics: Implications for Students’ Engagement in Argumentation and Epistemic
Practices. Science & Education ,v. 23, n. 2, p. 465-484, 2014.

KIM, I.; ANDERSON, R. C.; Nguyen-Jahiel, K.; Archodidou, A. Discourse
Patterns During Children's Collaborative Online Discussions. Journal of the Learning
Sciences, v. 16, n. 3, p. 333-370, 2007.

SANTOS, W. L. P. Debate on global warming as a socio-scientific issue:
science teaching towards political literacy. Cultural Studies of Science Education , v.
9,n. 3, p. 663-674, 2014.

SCHWARZ, Baruch; NEUMAN, Yair; GIL, Julia; ILYA, Merav. Construction of
Collective and Individual Knowledge in Argumentative Activity. Journal of the Learning
Sciences, v. 12, n. 2, p. 219-256, 2003.

XVIII Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XVIII  ENEQ)
Florianépolis, SC, Brasil — 25 a 28 de julho de 201 6.



