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Resumo

Pesquisas na area de Educacdo em Ciéncias indieapogcas oportunidades séo oferecidas
aos estudantes para o desenvolvimento da habildldegumentacéo. Este trabalho descreve
uma atividade didatica em que graduandos em quiesic@veram argumentos cientificos em

um ambiente virtual de aprendizagem (AVA), no qaisalisaram questdes sociocientificas

apresentadas no formato de estudos de caso, @sfimidmo descricbes de situacbes

cotidianas potencialmente geradoras de oportunsdalge aprendizagem em perspectivas

distintas para quem com eles interage. O objetivyabalho € analisar textos argumentativos
escritos por estudantes envolvidos com a resologiborativa do estudo de caso intitulado

“2012: o fim do mundo comeca no Acre”. A analissmta como base dois quadros analiticos

desenvolvidos com o intuito de avaliar a argumeiagm AVA. Os resultados sugerem que

as atividades favoreceram o engajamento dos esésdam praticas argumentativas.

Palavras chave: argumentac&o escrita, estudo de caso, AVA, quimica

Abstract

Research in science education indicates that students get very little practice in
developing their argumentation skills. This article describes a didactic activity in which
undergraduate chemistry students wrote scientific arguments in a virtual learning
environment (VLE) where they analyze controversial socio-scientific issues (case
studies format). A case study is based on a real life situation focusing on the particulars
of that situation and provides potential learning opportunities at various levels for those
who may interact with the case. Therefore, the purpose of this study is to analyze
argumentative texts written by students involved in collaborative problem solving
(2012: the end of the world starts in Acre) and writing. The texts were analyzed based
on two frameworks developed for assessing argumentation in online learning
environments. The results suggest that the learning environment and the case study
approach support students engaging in argumentation in alignment with many of the
core commitments of scientific argumentation.
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Introducéao

Trabalhos recentes tém mostrado que os estudazes fmais progressos na construcao do
conhecimento quando argumentam em torno de urnaieteto topico de forma colaborativa
(Munnekeet al, 2007). Dessa forma, podem considerar difereptegos de vista, fazer
guestionamentos uns aos outros, de forma a alcamgaentendimento mais amplo e
aprofundado sobre o topico em debate. No entargo,retacfes existentes entre a
argumentacdo e 0 processo colaborativo de apreymiizando sdo simples, tornando
necessarias, dentre outras, investigacdes solaetedsticas inerentes as atividades didaticas
que desencadeiem e sustentem a argumentacdo emextosntolaborativos e sobre a
qualidade dos argumentos gerados. Necessariasrsé@rm investigacdes que se debrucem
sobre os efeitos da colaboracdo na qualidade gosnantos construidos posteriormente, de
forma individual, pelos alunos (Schwaatzal, 2003).

Nessa perspectiva, e considerando que em salagaldeaquimica raramente os alunos séo
convidados a tomar posicOes e desenvolver argusgrama justificar suas opinides, no
presente trabalho investigamos uma atividade d@dtautada na construcdo de argumentos
cientificos, a partir das interaces individuaisaaborativas de graduandos em quimica
realizadas no ambiente virtual de ensino-aprendima@\VA) eduqui.infd. Para tanto, temos
como objetivo analisar textos individuais e colaeos produzidos pelos alunos no AVA,
nos quais sdo sugeridas solucdes para casos sotificds (S& e Queiroz, 2009), visando
responder a seguinte questao de pesquisa: o geepsedifirmar com relacéo a qualidade dos
argumentos gerados em cada um dos contextos deugAwmdtextual (individual e
colaborativo)? Os textos foram avaliados quantb@dagem argumentativa adotada pelos
alunos e quanto a extenséao, aprofundamento, qdalidanceitual e qualidade estrutural da
argumentacao a luz dos Quadros Analiticos apred@ntaevemente na secao seguinte.

Referencial Teorico

Baker et al (2007) desenvolveram um Quadro Analitico, denachinRainbow para
investigar e analisar discussdes assincronas pdaduz partir de problemas cientificos
apresentados e mediados por computador. O ref€idaro Analitico abarca 7 categorias
principais. Elas dizem respeito a acoes que n&elaeionam de modo algum com a tarefa
prescrita pelo professor (1) e as que se relacipdanalgum modo, com ela (2-7). No que
concerne as categorias 2-4, a 2 abarca aspect@@ssda interacdo e a 3 envolve o
gerenciamento e organizacdo das interacbes. Andassentam textos ndo focados na
atividade proposta. A categoria 4 compreende aspeth organizacdo da tarefa. Dessa
forma, as categorias 5-7 sdo aquelas que repres@stéextos de conteldo argumentativo. A
categoria 5 concerne a expressao de opinidesarbtas ao tema em debate, a 6 expressa
argumentos e contra-argumentos diretamente rekaoen com a opinido ou solucao
defendida, e a 7 explora e aprofunda as conexdae ®arios argumentos e contra-
argumentos. Assim, é desejavel a ocorréncia de aiormimero de mensagens classificadas
nas categorias 5, 6 e 7, indicando uma producamalexu discursiva majoritariamente
pautada sobre um debate argumentativo centradesumta colocado pelo estudo de caso.
Em ampliacdo a analise proporcionada pelo Quadaihoo Rainbow Amelsvoortet al,
propdem avancar a uma andlise do aprofundamenta exténsdo das mensagens que
expressam interacbes argumentativas (5-7). Paranaise do aprofundamento da
argumentacdo os autores consideram um sistema mteiagéo de 4 niveis, em ordem
crescente de aprofundamento. No nivel 1, a mensaggamentativa inicia um argumento;

! Acessivel em www.gpegsc.com.br/eduquiinfo
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no 2, fornece exemplo ou explicacdo de um argument8, inicia um respaldo ou refutacéo;
no 4, explicita relacdes entre diferentes argunseni®ara a analise da extensdo séo
consideradas as diferentes naturezas dos argunfentm®mico, cientifico, ambiental etc.).

Outro Quadro Analitico utilizado neste trabalho groposto por Clark e Sampson (2008). O
referido Quadro Analitico, denominado “quadro draipara codificacdo de argumentacao
cientifica dialégica de estudantes em foruns deudsio assincronos” (Clark e Sampsn,
cit.), é destinado a classificagdo de mensagens assqdr estudantes em contextos de
colaboracdo. A classificacdo se da quanto aos reeusmentos discursivos e, em seguida,
aquelas consideradas em algumas das categoriadeqoeam conteudo argumentativo, sdo
avaliadas quanto a qualidade estrutural dos fundmaeempregados e quanto a qualidade
conceitual. Tal Quadro é adaptado ao contexto disande textos no presente artigo. Para
isso sdo consideradas apenas 0S movimentos digurgjue denotam conteddo
argumentativo. No que concerne a classificacdontlm@amentos discursivos, 11 categorias
sao propostas, sendo 9 delas argumentativas.

Apoés a classificacdo das mensagens quanto aos masdiscursivos, aquelas indicadas
entre as categorias que denotam conteldo arguiwensdb categorizadas com relacdo aos
niveis de qualidade dos fundamentos da argument®g@a essa classificacdo o texto €
classificado em niveis de fundamentos, definidasyma escala ordinal. As classificacdes
possiveis sdo: ndo possui fundamentos (qualidadeirdamentos nivel 0); inclui apenas
explicagbes sem evidéncias ou fundamentos (qualidkd fundamentos nivel 1); inclui
evidéncias como fundamentos (qualidade de fundamemivel 2); e inclui evidéncias e
explicagbes ou coordena partes de evidéncias cantamentos (qualidade de fundamentos
nivel 3). A qualidade conceitual, assim como a idade de fundamentos, € definida por
Clark e Sampson (2008) em niveis de uma escalaabrgue varia de 0 a 3. A classificagdo
baseia-se na frequéncia de aspectos normativos)arémtivos e transitérios nas mensagens,
gue estdo intimamente relacionados com a coeréiEianormas € aos conhecimentos
cientificos empregados. Assim, um argumento cient&era normativo (qualidade conceitual
nivel 2) se estiver em total conformidade com as & teorias abarcadas por aquele
argumento. O ndo-normativo € aquele argumento dgiananeira contraria, estd em total
desacordo com as teorias cientificas relacionaglesi§ade conceitual nivel 0). O argumento
transitorio € aquele que possui elementos normgtivoas também contém alguma
incoeréncia ndo-normativa (qualidade conceituagInly. E, por fim, o multi-normativo é o
argumento com varios conceitos cientificos norneatfgualidade conceitual nivel 3).

Metodologia

A presente pesquisa foi desenvolvida em discigli@aComunicacdo Cientifica oferecida no
segundo semestre de duas turmas de um curso dearBaclo em Quimica de uma
universidade publica brasileira. A disciplina visadesenvolvimento de habilidades de
comunicacao oral e escrita dos estudantes. Nestgpltha, uma das turmas, constituida de
vinte e seis alunos, foi dividida em trés gruposie29 componentes e outro com 8. Cada
grupo foi convidado a solucionar um estudo de @agestigativo de carater sociocientifico
disponibilizado no eduqui.info. Aqui abordamos saantitulado2012: o fim do mundo
comeca no Acreltribuido a um dos grupos de 9 alunos.

Inicialmente, os 9 alunos leram o referido casca marrativa no formato jornalistico, na qual
0 ancora do jornal anuncia que a matéria do dia sebre uma tribo indigena do Acre que
afirmava que o fim do mundo estava préximo. Umadmep estava na localidade para
fornecer mais informacgdes sobre as razfes parpedexia. Ela disse que a tribo se baseava
na lenda de que no dia em que se derramassem d&giliensangue pelos rios o fim do mundo
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estaria comecando. O que se constatava no riorpodgra o que afirmava o Cacique, as
aguas estavam tomadas por uma coloragdo avermel@adRinvestigar, a reporter descobriu
que a coloracédo avermelhada era, na realidadegrogrdcao proveniente de uma industria de
corantes. Finalizada a matéria, o jornalista qoeatse seria possivel tratar eficazmente o rio
contaminado. Os alunos, entdo, colocados no papguimicos contratados pela assessoria
do jornal deveriam propor tratamentos adequadogusreentar em favor de um deles.

A solucédo para o caso deveria ser elaborada texémd em uma ferramenta especifica do
eduqui.info com o minimo de 750 palavras (etap®#&)posse da producao textual individual
dos nove alunos na etapa 1, o professor montoudtrg®s e um trio de maneira que 0s
membros apresentassem visdes ndo concordantes a@eemelhor solugédo para o caso. Os
grupos trabalharam no forum do eduqui.info e cadacateve de fornecer argumentos
favoraveis a sua solucdo e contra-argumentar agidgeste alcancarem colaborativamente
uma unica solucdo. Na sequéncia o grupo deveripoproova solucdo textual, porém
colaborativa, com o minimo de 500 palavras (etgpal@ ultima etapa, cada aluno produziu
nova solucao textual individual no eduqui.info fet&), que deveria conter 1500 palavras. As
trés etapas foram percorridas ao longo de 6 semem@s2 horas de aula presenciais em cada
uma, sendo as atividades no férum complementasemtimacdes presenciais.

As mensagens produzidas no férum foram classifgaba acordo com as categorias dos
Quadros Analiticos apresentados na secdo anteriemeseguida, aquelas compreendidas
entre as categorias que expressam cunho argurwerfiatam avaliadas com o propésito de
alcancar respostas a questéo de investigacao aitdeldormente.

Resultados e Discussao

Para a presente andlise consideramos as solugfi@weartativas inicial e final. De posse

desses textos, os dividimos em unidades de arfalsepassiveis de serem classificadas em
categorias argumentativas, presentes nos Quadraiftiées citados. Entretanto, ndo temos
por objetivo final a classificacdo das UA pelasegatias argumentativas, mas pelas
classificagbes que dela se derivam: extensao, wapmtamento, qualidade de fundamentos e
qualidade conceitual.

Os 9 estudantes que receberam o estudo de cas@a@futRao denominados sequencialmente
de Al a A9. Todos produziram ambos os textos, @ahe o final. De igual forma, todos
atingiram o minimo exigido de palavras, com apeh&xcec¢des. Uma no primeiro texto e
outra no segundo, porém, a diferenca para o mimist@belecido ndo € significativa. Os 9
alunos produziram, em média, 13% mais palavrasogomgnimo estabelecido para solugéo
argumentativa inicial. J4 no texto argumentativalfi os alunos superaram, em média, em
5% o minimo de 1500 palavras. Os percentuais indigae 0os alunos nao se limitaram a
exigéncia colocada para a escrita colaborativa.

O total de UA produzidas no texto inicial foi de, @®dia de 11 por discusséo. No texto final
o total de 168 UA foi produzido. Ao dividirmos a®dmas de palavras produzidas nos textos
dos nove alunos no inicio e no final pelos respestnimeros de UA recortadas de cada,
obtemos a relacdo de uma UA a cada 77 palavragxto inicial e uma UA a cada 83
palavras no texto final. Destsa forma, em médidadaA do texto final continha em torno de
8% mais palavras que uma UA do texto inicial, singier uma melhor elaboracdo da escrita
dos trechos argumentativos delimitados como UA.

Analisamos as 267 UA recortadas inicialmente quanextensdo dos argumentos. Ou seja,
verificamos quais as naturezas de argumentos estpresentes em cada UA. Cabe destacar
que cada UA podia conter mais de uma naturezagien@&nto. Na Figura 1 apresentamos
para cada uma das naturezas de argumento a pegpetgentada pelos textos iniciais e a
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correspondente aos textos finais.
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Figura 1. Percentuais médios de UA classificadasigua natureza do argumento nos textos inicifiaes.

Percebemos na Figura 1 que, em média, mais nasudlezargumentos foram produzidas nos
textos finais que nos iniciais. Do total de argutoerde natureza cientifica, tecnoldgica,
ambiental, de saude e politica, entre 60% e 70%nfoescritos nos nove textos finais. A
natureza social teve 90% de seus argumentos ntiss tBrais. J& a categoria de natureza
econdmica foi a Unica a demonstrar certo equiliboim praticamente metade dos argumentos
assim classificados em cada etapa de producéateRuor fim, a categoria de natureza ética
foi a Unica a reduzir o nimero de ocorréncias ex®$ iniciais para os finais.

E importante destacar o aumento da producéo denargos da etapa inicial para a final. Em
especial, os argumentos de natureza cientificajokdgica e ambiental, que mais se
aproximam dos objetivos das disciplinas cientificasno o caso da Quimica, praticamente
dobraram o numero de ocorréncias dos primeirosogepara os finais, o que indica a
efetividade da atividade intermediaria na promodaoescrita argumentativa. Destacamos
entre essas atividades a etapa de discusséo ailaharo férum.

Com a Figura 2 passamos a nao focalizar o somatéritados, mas os alunos separadamente.
Para ilustrarmos essa andlise utilizamos os dada3 dlunos, para os quais € exibido na
Figura 2 os percentuais dos totais de argumentmupidos por eles nas oito categorias de
naturezas de argumento identificadas. Para cadamemat com relacdo a cada aluno, séo
exibidos os percentuais que representam quantoeldatjpo de argumento foi gerado no
primeiro texto e quanto no segundo. Os 3 alunawrglados na Figura 2 representam os 3
perfis de distribuicdo percentual dos argumentsgados entre os 9 alunos.
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Figura 2. Percentuais de UA classificadas quargdipos de natureza de argumento de trés alunos.

A Figura 2A representa os alunos que mais demaasir&volucdo do primeiro para o
segundo texto. Desses, destacamos o aluno A5 ety avanco da produgao argumentativa
inicial para a final, passando de cinco para oidurezas de argumento. A Figura 2B
representa os alunos que mantiveram equilibrie ergtitextos. Desses, o0 destaque que damos
€ para o aluno A6, unico com mais de cinco natgrdisintas de argumentos a se repetir em
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ambos os textos, indicando certo equilibrio da p¢éd argumentativa entre os dois

momentos da pesquisa. A Figura 2C representa omslgue apesar de manterem ou
elevarem o numero de naturezas de argumentos dextonpara o outro, sdo considerados
um nivel atras que os citados anteriormente pemebordado no méaximo cinco extensées
em ambos os textos. Desses, destacamos o alunguA&ugere ter sido o aluno de menor
avanco do texto inicial para o final, pois repetatexto final as mesmas cinco naturezas de
argumento do texto inicial com pequeno incrememtgeércentual de citacdo de cada uma
delas. Dessa forma, as analises seguintes se b @otextos dos alunos A5, A6 e A7. Na

Figura 3 apresentamos para esses trés alunosiseat@laprofundamento da argumentacao
alcancado em ambos os textos de cada um deles.
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Figura 3. Percentual de UA classificadas quantapgiofundamento dos argumentos nos textos arguriverstat
iniciais e finais dos alunos A5, A6 e A7.

Na Figura 3 observamos que o texto do aluno A%aiheontinha 50% de UA nos niveis mais
elevados de aprofundamento, o 3 e 0 4, os quamioéspaldos e refutacdes e que expressam
relagcdes entre eles. Para o texto final essedetalA aumentou pouco, passando para cerca
de 55% do total escrito por A5. Por outro ladogesdgal teve uma contribuicdo maior da
categoria 4, que praticamente triplicou sua pa@igdio no texto em relacdo a primeira. Nos
textos do aluno A6 observamos o inverso. Vemosagparticipacdo de UA na categoria 4
reduziu em mais de 20%, o0 que puxou para baixa#iboicdo das categorias 3 e 4 no texto
final desse aluno em relacédo ao inicial. J& o alddomanteve a pequena participacdo da
categoria 3 do texto inicial para o final, porénsseultimo foi acrescentado menos de 10%
de mensagens na categoria 4. Porém, ainda asgami@pacao dessas duas categorias nas
UA desse aluno néo foi muito além de 30% do tdiakas informagdes de aprofundamento
retratam o que haviamos observado na analise daséixt. O aluno A7 teve uma discussao
com poucas extensdes e, agora, com baixo aprofierdandos argumentos. O aluno A6
diminuiu o aprofundamento dos argumentos das UAemtexto final, em relacdo ao inicial,

0 que colabora com o entendimento de que esse phum evoluiu nas extensdes entre o0s
dois textos. Por fim, o aluno A5, que ja havia destado forte evolugdo quanto as extensdes
do texto inicial para o final, também mostrou egdlmcom relagdo ao aprofundamento.

As andlises até aqui colocadas iniciam o entendong® que, de forma geral, nenhum aluno

produziu menos extensdes no texto final frentenaxial. Porém, reducdo no aprofundamento

foi observada. Isso demonstra que as etapas catatas intermediarias da pesquisa podem
ter interferido significativamente na escrita calativa de alguns alunos, mas pouco na de
outros. Para avancarmos nessa discussdo é necesséuir as andlises de qualidade de

fundamentos e qualidade conceitual. Na Figura dsgmtamos a primeira delas, a analise de
qualidade de fundamentos dos textos iniciais esfidas alunos A5, A6 e A7.

Inicialmente observamos na Figura 4 que, assim camonteceu na analise do
aprofundamento, o aluno A5 elevou a quantidadegemnde proporcédo, do total de UA no
maior nivel, nesse caso, o0 3, que também o alunelé&vbu pouco a quantidade de UA nos
dois niveis mais elevados e que A6 reduziu o t¢akeus argumentos no maior nivel de
gualidade de fundamentos. Enquanto o aluno A5 atomeam quase 30% os argumentos de
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suas UA nos niveis 2 e 3, os mais elevados, o aél@niez o inverso, reduziu em quase 30%
as UA classificadas nessas categorias, influengiettas 20% de UA no nivel 0, que nao
havia sido detectado em seu texto inicial. A5 sgad@ mais uma vez por ter saido de um
texto em que predominou argumentos classificadosate qualidade de fundamentos 1 e 2,
para registrar no texto final quase 30% no nived Bais elevado, 0 que demonstra a forte
evolucédo da escrita argumentativa desse alunoufa\7, por sua vez, assim como nas
demais analises, mostra que pouco evoluiu da elehorde um texto para o outro.
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Figura 4. Percentual de UA classificadas quantoadidade dos fundamentos dos argumentos nos textos
argumentativos iniciais e finais dos alunos A5,eAR7.

Para finalizar o processo de analise incluimosigar& 36 os totais de classificacdo das UA
desses trés alunos quanto a qualidade conceitsargamentos de natureza cientifica.
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Figura 36. Percentual de UAs classificadas quanugedidade conceitual dos argumentos nos textos
argumentativos iniciais e finais dos alunos A5,eAR7.

Destacamos primeiramente da Figura 36 que naoavaeamrnos textos de nenhum desses trés
alunos argumentos néo-normativos, ou seja, aquelegualidade conceitual 0. Nos textos
argumentativos iniciais dos trés alunos predommara argumentos cientificos de qualidade
conceitual normativa, nivel 2, com pelo menos deigsos dos argumentos de cada aluno,
sendo 100% no texto inicial de A6. Nos textos diosi@s A5 e A7 complementaram o0s
argumentos iniciais a categoria 1, de qualidadeaitral transitoria.

No texto final dos trés alunos aparecem argumetitsgificos melhor elaborados, os multi-
normativos, de nivel 3. Isso indica que indepereldat variacbes que vinham ocorrendo nas
demais analises, os argumentos cientificos tivarara elevacéo significativa da qualidade
conceitual. Por essa razdo, € possivel afirmar masmo alunos que ndo apresentaram
evolucdo no aprofundamento e na qualidade de fuewi@s, mostraram melhor qualidade
conceitual apos as etapas colaborativas.

Retornando a questédo de investigacdo colocadaicio gteste artigo, ela buscava a partir da
realizacdo da andlise das atividades individuaisl&borativas, indicar o que se pode afirmar
com relacdo a qualidade dos argumentos geradosadenwon destes contextos e quais 0s
efeitos da colaboragdo na qualidade dos argumeémtosduais produzidos posteriormente
pelos alunos. Percebemos que alguns padrbes de@oala escrita argumentativa individual
antes e apods a etapa colaborativa foram criadmsalmente, verificamos que varios alunos
apresentaram textos iniciais com pequena extenssi@mjumentos. Apos a verificacdo da
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extensdo dos textos finais, alguns se destacaranegon registrado forte evolucdo nesse
aspecto da argumentacgdo e outros se mantiverativagiante estaveis. Alguns alunos ainda
mostraram bom texto inicial quanto a extensdo e,observamos seus textos finais,
registraram pequena evolucdo, em alguns casosest@arreduziram o total de argumento de
algumas naturezas. Assim, € perceptivel que algpiogos ja iniciaram o estudo
empreendendo grande pesquisa acerca do tema diw ektucaso, gerando entdo um texto
inicial bastante rico na utilizacdo de argumentdsuve também alunos que forneceram
textos iniciais ainda de qualidade argumentativduzigla, mas que apds as etapas de
argumentacdo colaborativa registraram sensivel areelda qualidade de seus argumentos.
Alguns alunos, em contraponto, se mantiveram nomoesvel de qualidade argumentativa.

Consideracoes Finais

Do ponto de vista das naturezas argumentativasgei@lalade conceitual dos argumentos de
natureza cientifica é possivel indicar que o estiEl@aso e suas atividades, especialmente
aquelas colaborativas entre o texto inicial e alficontribuiram para que os estudantes
incrementassem a quantidade de argumentos e aavassiivel da qualidade conceitual
daqueles do tipo cientifico. Porém, em termos dalidade de fundamentos, a mesma
evolucdo nao foi observada para a totalidade dasos) visto que alguns mantiveram ou
mesmo reduziram a qualidade de fundamentos e fuagiemento dos argumentos presentes
nas UA. Este parece ser o principal foco de atede&goroximas utilizagbes do eduqui.info:
fazer com que as etapas de discusséao e escribratiaa continuem promovendo o aumento
da extensdo e qualidade conceitual, porém, a0 mésmpo em que se mantém ou que
melhore a qualidade de fundamentos e o aprofundasdos textos.
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