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RESUMO: Neste trabalho analisamos atividade diddtica pautada em intera¢oes colaborativas entre
alunos de graduacio em quimica, geradas a partir da busca de solugbes para o caso investigativo de
cardter sociocientifico Gémeos, Genéricos e Quirais: Sdo Mesmo Todos Iguais? As interagdes, entre duplas
e trio de alunos, ocorreram no ambiente virtual de ensino-aprendizagem denominado eduqui.info. A
andlise foi realizada com o intuito de encontrarmos resposta ao seguinte questionamento: em que me-
dida a atividade diddtica favoreceu a pratica da argumentagio e qual a qualidade dos argumentos pro-
duzidos? Para tanto, classificamos as mensagens postadas no eduqui.info segundo o Quadro Analitico
Rainbow. Concluimos que a atividade favoreceu a prética da argumentacio, sendo esta classificada, na
maioria dos grupos, como pouco aprofundada, porém de natureza diversificada.

PALAVRAS-CHAVE: argumentagao colaborativa, quimica, ensino superior, eduqui.info

OBJETIVOS

Pesquisas recentes tém mostrado que os estudantes fazem mais progressos na constru¢o do conhe-
cimento quando argumentam em torno de um determinado tépico de forma colaborativa, podendo
considerar diferentes pontos de vista, fazer questionamentos uns aos outros, de maneira a alcancar
um entendimento mais amplo sobre o assunto em foco (Munneke et al., 2007). No entanto, ¢ dificil
conceber a ocorréncia de argumentagao sobre questoes relacionadas 2 ciéncia em contextos nos quais
existam poucas intera¢des entre os alunos e sejam escassas as oportunidades para resolugio de proble-
mas auténticos. Estes sao definidos por Duschl e Osborne (2002) como problemas que apresentam
uma situacio (real ou simulada), contextualizada na vida cotidiana, com a complexidade adequada
aos propositos de ensino, e que requerem o uso do pensamento ldgico e critico e a consideragio de
explicagoes alternativas.

Neste trabalho temos como objetivo avaliar o aprofundamento e a extensio de argumentagoes co-
laborativas ocorridas no ambiente virtual de ensino-aprendizagem eduqui.info', a partir da resolugao

1. Acessivel em www.eduqui.info
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de problemas auténticos, apresentados a alunos de gradua¢ao em quimica no formato de casos investi-
gativos (54 e Queiroz, 2009). Para tanto, utilizamos o Quadro Analitico Rainbow, proposto por Baker
et al.(2007), descrito sucintamente a seguir.

MARCO TEORICO

O Quadro Analitico Rainbow foi desenvolvido como ferramenta para andlise de debates/discussoes
argumentativas e abarca 7 categorias principais, definidas na Tabela 1. Estas dizem respeito a agoes que
nio se relacionam de modo algum com a tarefa prescrita pelo professor (1) e as que se relacionam, de
algum modo, com a mesma (2-7). Dentre as categorias 2-7 estdo aquelas estreitamente vinculadas as
solicitagoes presentes na tarefa (5-7) e as que abarcam aspectos sociais (2) e de organizacio da tarefa
(3-4). As ultimas 3 categorias (5-7) incluem atividades argumentativas. Para uma investigagao mais
apurada das interagoes colaborativas dos estudantes é necessario ainda avangar a uma anélise do apro-
fundamento e da extensao das mensagens que expressam interagoes argumentativas (Amelsvoort et al.,

2007).

Tabela 1.
Categorias de andlise do Quadro Analitico Rainbow.
Categoria Definicao Exemplo
1 Interagoes que nio se relacionam de modo algum | “Como foi a festa ontem?”
com a tarefa prescrita pelo professor
Comentdrios que se relacionam a aspectos sociais “Vocé esta tendo um 6timo desempenho na atividade”
Comentdrios e interagdes que se relacionam a comu- | “Old!! Vocé estd ai?”
nicagao, como confirmagio de presenca, ou de enten-
dimento das diretrizes fornecidas no ambiente virtual
4 Comentdrios ¢ interagdes que se relacionam a orga- | “Agora ¢ sua vez de escrever”
nizagdo da tarefa
5 Afirmagées relacionadas a opinido dos alunos “Sou a favor do desenvolvimento de organismos gene-
ticamente modificados (OGM)”
6 Todos os argumentos e contra-argumentos usados pe- | “(...) porque com os OGM se faz possivel implementar
los alunos para apoiar ou refutar uma afirmagao culturas agricolas onde antes, devido a condigées am-
bientais adversas, era impossivel fazé-lo”
7 Todos os comentdrios que exploram e aprofundam os | “A fome nos paises subdesenvolvidos se deve nio a falta
contra-argumentos de alimentos, mas a sua divisdo nao igualitdria”

De acordo com Amelsvoort et al. (2007), quando os estudantes se aprofundam em um tépico eles
nio apenas dizem se algo ¢ indicado ou ndo, mas fornecem exemplos, respaldam, contra-argumentam
e refutam. Assim, para a andlise do aprofundamento da argumentagao, os autores consideram um siste-
ma de pontuacio, que consiste em 4 niveis, em ordem crescente de aprofundamento, para os episédios
classificados nas categorias de 5 a 7. No nivel 1, a mensagem argumentativa inicia um argumento; no
2, fornece exemplo ou explica¢ido de um argumento; no 3, inicia um respaldo ou refutagao; no 4, expli-
cita relacoes entre diferentes argumentos. Para a andlise da sua extensao ¢ considerada, principalmente,
a natureza dos argumentos (econdémico, cientifico, ambiental etc.).
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METODOLOGIA

A presente pesquisa foi desenvolvida em disciplina de Comunicagio Cientifica oferecida no segundo
semestre de um curso de Bacharelado em Quimica de uma universidade puablica brasileira. A disciplina
visa o desenvolvimento de habilidades de comunicagio oral e escrita dos estudantes. Nesta disciplina,
a turma, constituida de 27 alunos foi dividida em 3 grupos de 9 componentes. Cada grupo foi con-
vidado a solucionar um dos seguintes casos investigativos de cardter sociocientifico disponibilizados
no eduqui.info: 2012: O Fim do Mundo Comeca no Acre; Com o Pé no Fosfogesso; Gémeos, Genéricos e
Quirais: Sdo Mesmo Todos Iguais?. Este Gltimo é abordado no presente trabalho.

Inicialmente, os 9 alunos leram o caso, uma narrativa a respeito de irmios gémeos quimicos de
uma pequena cidade que construiram uma fébrica de medicamentos genéricos para fornecer aos hos-
pitais locais. No entanto, ap6s certo periodo, muitos pacientes comegaram a se queixar de sintomas
especificos. Dentre as matérias-primas utilizadas na fabricagio dos medicamentos estavam Ketamina,
Penicilamina e Etambutol. Era sabido que um dos irmaos as havia adquirido a precos inferiores aos
praticados no mercado. Os alunos, colocados no papel de estagidrios da empresa, deveriam apresentar
solugdes para o problema de forma textual (etapa 1).

De posse da produgao textual individual dos 9 alunos na etapa 1, o professor montou 4 grupos (um
trio: G1 e trés duplas: G2, G3 e G4), de maneira que os membros apresentassem visoes opostas acerca
da melhor solugio para o caso. As duplas e trio trabalharam no férum do eduqui.info e cada aluno
teve de fornecer argumentos favordveis a sua solugio e contra-argumentar com relagio a dos demais
integrantes do grupo, até que alcangassem colaborativamente um consenso (etapa 2). Na tltima etapa,
outra vez, de forma individual cada aluno produziu nova solugio textual (etapa 3).

As mensagens produzidas no férum foram classificadas de acordo com as categorias do Quadro
Analitico Rainbow e, em seguida, aquelas compreendidas entre as categorias 5 e 7 foram avaliadas
quanto ao seu aprofundamento e extensio.

RESULTADOS

Durante a discusso no férum, G1, G2 e G3 assumiram que os sintomas apresentados pelos pacientes
eram decorrentes de uma possivel mistura de enantiémeros na matéria-prima utilizada na fabricagao
dos medicamentos e pautaram a discussio no sentido de apontar maneiras de obté-los na forma pura:
via cromatografia ou sintese esteriosseletiva. Por outro lado, G4 nao assumiu que o problema residia,
necessariamente, na qualidade da matéria-prima adquirida e aventou a possibilidade dos pacientes
terem sido expostos & contaminagio hospitalar. No entanto, nio desenvolveu solucoes consistentes
associadas a nenhuma das hipéteses.

A Figura 1 apresenta o percentual de mensagens dos estudantes classificadas de acordo com o Qua-
dro Analitico Rainbow.
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Fig. 1. Percentual de mensagens classificadas quanto ao Quadro Analitico Rainbow (categorias 1-7).

A Figura 1 sugere a potencialidade da atividade na promogao da argumentagio, uma vez que nio
existiram mensagens relacionadas a agoes totalmente desvinculadas da tarefa prescrita pelo professor (1)
em nenhum dos grupos. Em contraponto, predominaram as mensagens de cunho argumentativo (5-7)
em todos os grupos, com destaque para G3 e G4, nos quais 100% das mensagens tiveram este cardter.

Conforme mencionado anteriormente, no que diz respeito as mensagens argumentativas (5-7),
cada uma foi classificada quanto ao aprofundamento da argumentacio nelas envolvida (niveis 1- 4) e
quanto 2 sua extensao (natureza).

A titulo de exemplo de como a andlise foi realizada, a Tabela 2 ilustra trechos de parte das mensa-
gens da discussdo do G3, bem como as suas respectivas classificagoes quanto as categorias do Quadro
Analitico Rainbow, extensio e aprofundamento.

Tabela 2.

Classificagao de parte das mensagens do grupo
G3 quanto as categorias do Rainbow, extensio e aprofundamento.

Mensagem

Texto

Categoria
Rainbow

Extensio

Aprofun-damento

(Nivel)

3

Concordo que deverd haver um maior controle de qualidade sobre a
matéria-prima (...), porém se forem feitas andlises em todas as etapas,
o processo ficard muito caro

7

Econ6mica

3

Poderfamos entao reduzir a fiscalizagao (...), deixando apenas para as
principais: matéria prima e produto final

Tecnoldgica

Pesquisei algumas técnicas seletivas (...) e conclui que a cromato-
grafia preparativa em fase estaciondria quiral ¢ hoje considerada a
técnica mais geral e eficiente para a obten¢ao de enantibmeros com
elevado grau de pureza 6ptica (...)...

Cientifica

10

Caso a sintese na inddstria (a partir da matéria prima) nao atinja a
porcentagem minima dos isdmeros desejados para cada medicamen-
to, deve-se aplicar a técnica de sintese seletiva na produgio, ji que a
cromatografia geraria mais residuos e mais etapas no processamento.

Cientifica

13

Sim, concordo com vocé. Os medicamentos devem ser o mais bara-
to o possivel por se tratarem de genéricos. O processo de cromato-
grafia ¢ mais barato e os residuos formados pela separagio podem ser
descartados. O descarte geralmente ¢ feito por meio da incineragio,
nio ¢ ecologicamente correto, porém ¢é a maneira mais barata

Econdmica
e Ambiental

14

Técnicas de reciclagem como a inversao atdmica podem ser aprimo-
radas para evitar a incineragio dos residuos

Ambiental

1+2
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A Figura 2 apresenta o percentual de mensagens classificadas quanto ao aprofundamento da discus-
s40 observado em cada um dos grupos. Para interpretacio do grafico apresentado na Figura 2 ¢ preciso
considerar que na avaliacdo do aprofundamento da argumentagio sio considerados niveis, conforme a
abordagem dada pelo aluno. Assim, no nivel 1, o aluno apenas inicia um argumento (a mensagem 14
da Tabela 2 ¢ um exemplo, jd que o argumento de reaproveitar os residuos da separagao cromatogréfica
a partir da técnica de inversio atdmica ¢ iniciado nela). No nivel 2, o aluno fornece exemplos ou ex-
plicagio de um argumento apresentado (na mensagem 6 da Tabela 2 um aluno explica e d4 exemplos
acerca da técnica de cromatografia preparativa em fase estaciondria quiral). No nivel 3, o aluno gera
mensagens que iniciam respaldo ou refuta¢io de um argumento (3 mensagens na Tabela 2 representam
esta categoria, na de niimero 3 hd um exemplo de refutagio). Por fim, no nivel 4, o aluno explica re-
lagoes entre diferentes argumentos (entre as 3 mensagens assim classificadas na Tabela 2, a de niimero
13 organiza os diversos argumentos discutidos pela dupla).

A anilise da Figura 2 indica que os grupos G1 e G2 apresentam semelhangas quanto a distribuicao
percentual de categorias, predominando mensagens nos niveis 1 e 2 (baixo aprofundamento dos ar-
gumentos). Seguindo a mesma tendéncia, o G4 teve metade de suas mensagens no nivel 1, sugerindo
que muitos argumentos foram aventados, mas nao aprofundados. Em oposi¢ao, no grupo G3 cada um
dos niveis 2, 3 e 4 foi representado por 27% das mensagens, sugerindo um melhor aprofundamento
do assunto investigado.
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Fig. 2. Percentual de mensagens classificadas quanto ao
aprofundamento da discussdo (niveis 1-4).

A Figura 3 apresenta o percentual de mensagens classificadas quanto 2 extensdo da discussio (na-
tureza dos argumentos) observada em cada um dos grupos. As mensagens foram classificadas em 5
extensoes: social, ambiental, tecnoldgica, econémica e cientifica. Nenhum grupo abordou todas elas.

G1, G2 e G3 nao abordaram a Social e G2 e G4, a ambiental.
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Fig. 3. Percentual de mensagens classificadas quanto a
extensio da discussio.

O G4, tinico a tratar da extensdo social e com 57% de mensagens classificadas como extensao cien-
tifica, teve um baixo aprofundamento. O G2 apresentou a menor variedade de extensées (90% como
cientifica ou econémica), teve também baixo aprofundamento. No que concerne a distribuigio per-
centual das extensoes abordadas, os grupos G1 e G3 foram semelhantes, além de tratarem das mesmas
4 extensdes. Assim, podemos concluir que os argumentos produzidos por todos os grupos foram de
natureza variada. No entanto, quando complementamos nossa avaliagio com o aprofundamento al-
cangado por esses grupos, vemos que o G3 teve um aprofundamento maior que o G1, expresso prin-
cipalmente pelo percentual de mensagens de nivel 4. Portanto, é possivel depreender que o G3 foi o
grupo que melhor combinou extensao e profundidade durante a discussio colaborativa, além de ter o
maior percentual de mensagens classificadas na categoria 7 do Quadro Analitico Rainbow 7 (Figura 1).

Cabe ainda destacar que todos os grupos apresentaram pelo menos 40% de mensagens com exten-
sdo cientifica, o que sugere que a discussio colaborativa favoreceu o debate de contetidos cientificos.

CONCLUSOES

A anilise da atividade indica a sua grande potencialidade na promogio da argumentagao colaborativa
uma vez que predominaram as mensagens de cunho argumentativo em todos os grupos, sem que se
verificasse a existéncia de mensagens relacionadas a a¢oes totalmente desvinculadas da tarefa prescrita
pelo professor em nenhum deles.

Com relagio ao aprofundamento dos argumentos, este se deu de forma mais efetiva em apenas um
dos grupos, sugerindo a necessidade de medidas no sentido de tornar a argumentagio mais satisfatéria
nessa perspectiva. O que implicaria na elaboragio por parte dos alunos de mensagens que abarcassem
respaldo ou refutagio a argumentos elaborados pelos pares ou a explicacao de relagoes entre diversos ar-
gumentos apresentados no contexto da atividade. Em contraponto, a extensio alcangada na argumen-
tagao foi satisfatdria, pois todos os grupos incorporaram argumentos de vdrias naturezas na construgao
das solugoes do caso, dentre os quais se destacaram argumentos de cardter cientifico e econdmico.
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