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“

INTRODUCAO

O estudo da Quimica pode ser interpretado, por muitos estudantes, como um
processo que exige a dificil memorizacdo de moléculas, nomes, reacfes e formulas,
e, ainda, certo nivel de abstracdo, muitas vezes complexo para eles.

Apesar das dificuldades relacionadas aos processos de ensino e de
aprendizagem, € de fundamental importancia que os estudantes se apropriem do
conhecimento cientifico para que, entdo, a partir deste, possam interpretar, analisar,
tomar decisbes e posicionamentos criticos em relacdo as diversas situacfes
vivenciadas em seus cotidianos. A aprendizagem do conhecimento cientifico inerente
ao ensino de Quimica pode contribuir para a leitura e interpretacdo de situacdes
cotidianas pelos estudantes, uma vez que ao compreenderem, por exemplo,
propriedades de determinada substancia e sua acdo quimica no organismo humano
ou vegetal, os estudantes podem tomar decisdes e posicionamentos criticos sobre o
consumo dessa substancia hipotética.

Portanto, tem-se como objetivo, neste produto educacional, promover
condi¢des no ensino de Quimica, para mediar o desenvolvimento de habilidades de
tomada de decisbes, posicionamento e criticidade.

Nesse sentido, € Iimportante considerar abordagens, metodologias e
estratégias de ensino que possam promover a contextualizacao do ensino da Quimica
com o cotidiano dos estudantes, visando oferecer no contexto de sala de aula
situacdes problematizadoras, para que eles tenham condi¢cdes de desenvolver as
habilidades necessarias para elaborarem a relacdo entre os conceitos cientificos e
seu cotidiano.

Nesse sentido, esta Sequéncia de Ensino por Investigagdo (SEI) objetiva

contextualizar o ensino do contelddo de solu¢cdes com a atual discussao sobre o



consumo de agrotéxicos® no Brasil, tendo como publico alvo estudantes da segunda
série do Ensino Médio da Educacéo Basica.

O desenvolvimento das atividades propostas nesta SEI séo orientadas pelos
preceitos da abordagem do Ensino por Investigacao, visando o desenvolvimento de
habilidades relacionadas a Alfabetizacdo Cientifica (AC) e a argumentacéao.

Entendemos que uma SEI deve ser planejada levando em consideracdo o
conhecimento cientifico inerente ao contetddo programatico que se objetiva ensinar,
mas também deve-se considerar o desenvolvimento de habilidades que podem
contribuir para a formacao cidada dos estudantes, como por exemplo a criticidade, a
tomada de decisfes e posicionamentos fundamentados.

O desenvolvimento de habilidades que visam contribuir para a formacao cidada
dos estudantes pode ser favorecido quando sdo promovidas oportunidades aos
estudantes de se envolverem em atividades de discussoes, levantamento e teste de
hipoteses, reflexdes, elaboracdo de raciocinios, exposicao de suas ideias, confronto
de ideias entre os colegas e, também, quando sdo promovidas condicBes para o
confronto dos conhecimentos prévios dos estudantes com o0s conhecimentos
cientificos. Assim, o envolvimento dos estudantes nessas atividades pode contribuir
para que participem ativamente da construcao de seus conhecimentos.

Para Carvalho (2018), a proposicdo de uma SEI deve contemplar algumas
atividades essenciais, que séo: o problema, a sistematizacéo, a coleta de dados, 0s
questionarios prévios e a contextualizacao.

O problema, que pode ser experimental ou tedrico, deve ser proposto ao iniciar
a SEl, visando, dessa forma, o envolvimento dos estudantes em ac¢des que deem a
eles condicBes para elaborarem hipéteses, raciocinarem, discutirem e elaborarem
solugdes para o problema apresentado. Nesta SEI o problema inicial pode ser

identificado como tedrico, uma vez que é proposta aos estudantes a construcdo de

'Embora tenhamos o conhecimento de outros termos mais coerentes com 0s conhecimentos
cientificos, como por exemplo insumo agricola, agroquimico e fertilizante, consideramos que no
cotidiano e no senso comum o termo agrotéxico é o mais utilizado. Por isso optamos por utilizar esse
termo para o desenvolvimento da SEI, por consideramos que os estudantes pudessem ter alguma
concepcao prévia em relacdo ao termo agrotdxico. Ressaltamos que durante a elaboracado da SEI a
pesquisadora realizou uma breve pesquisa a respeito de reportagens sobre o tema que estavam sendo
divulgadas no periodo da elaboracdo da SEI, e notou que o termo agrotdxico estava sendo mais
utilizado.
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um argumento cientifico informado? para a participacdo em um debate de televisdo
sobre o consumo do agrotoxico glifosato.

A segunda atividade chave para uma SEIl, de acordo com a autora, é a
sistematizacdo do conhecimento construido pelos estudantes durante a solucdo da
situacao-problema proposta. Essa atividade objetiva promover condi¢cdes para que 0s
estudantes possam avaliar e refletir sobre o que fizeram e como fizeram para resolver
o problema, podendo também ser promovido, nesse momento, o confronto entre o
conhecimento de senso comum e o conhecimento cientifico, de modo que sejam
oportunizados aos estudantes momentos para a elaboragéo de raciocinios a partir do
conhecimento cientifico. Nesta SEI as atividades de sistematizacédo sdo propostas em
diversos momentos, visando, em alguns, a sistematizacéo das ideias dos estudantes
sobre a argumentacao cientifica e, em outros, visando a sistematizacdo das ideias
sobre os conceitos relacionados ao contetdo quimico de solucdes e, também, sobre
0 agrotoxico glifosato.

A terceira atividade chave na elaboracdo de uma SEI, ainda de acordo com
Carvalho (2018), € a contextualizacdo, que objetiva promover condi¢cdes para que 0s
estudantes reconhecam e interpretem o conhecimento cientifico construido durante o
desenvolvimento das atividades da SEI com o seu cotidiano. Nesta SEI as atividades
de contextualizacdo sao propostas objetivando promover condi¢cdes para que 0S
estudantes reconhecam a argumentacao presente em seu dia a dia, de modo que
possam elaborar a importante distingdo entre a argumentacao orientada por senso
comum (frequentemente a mais recorrente no cotidiano dos estudantes) e a
argumentacdo orientada por conhecimento cientifico. As atividades de
contextualizacdo também sao propostas nesta SEI, visando promover condi¢cdes para
gue os estudantes reconhecam e interpretem algumas situacdes presentes em seu
cotidiano como, por exemplo, as situacdes de agrotéxicos comumente utilizados.

Um aspecto relevante na elaboracao de SEls, principalmente as que objetivam
a promocdo da argumentacdo, € o planejamento de espaco e tempo para a
sistematizacdo das ideias e concepc¢bes dos estudantes, de modo a considerar a

“importancia e as contribuicdes do erro, para a constru¢gdo de novos conhecimentos”

2Entendemos que argumentos cientificos informados s&o construidos a partir de conhecimento
cientifico. Por sua vez, consideramos o conhecimento cientifico um conhecimento orientado por
informagdes e/ou conceitos quimicos, histdricos, politicos, econdmicos, ambientais e sociais,
discutidos no contexto desta SEI.
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(CARVALHO, 2018, p. 3). De acordo com a autora, “é muito dificil o estudante acertar
de primeira ao responder os questionamentos do professor” (CARVALHO, 2018, p. 3),
e, assim, é preciso oferecer tempo para o estudante pensar, refletir, falar, elaborar seu
raciocinio e o professor refazer a pergunta, ou elaborar outras perguntas sobre o que
foi exposto por ele. E, para o desenvolvimento dessas acdes, é necessario considerar
a gestao de tempo das aulas e das atividades propostas em cada uma delas.

O desenvolvimento de SEIs que visam promover tempo e espago para a
concretizacdo das acdes supracitadas, em muitas situacdes, requer do professor
algumas habilidades e, até mesmo, certo esforco em romper com as acfes de
transmissdo dos conceitos e de fornecer aos estudantes as respostas corretas.

O tema desta SEI € o uso do agrotéxico glifosato, e tem como objetivo promover
condi¢fes para que os estudantes avaliem as possiveis consequéncias positivas e/ou
negativas com relacdo a sua utilizacdo, visando a construcdo de argumentos
cientificos que apresentem o0 seu posicionamento critico sobre o problema
investigado.

A escolha do tema se justifica por ser potencializador para a promocéo da
contextualizacdo entre os conceitos quimicos relacionados ao contetdo de solucbes
e o cotidiano dos estudantes, uma vez que o preparo e diluicdo de solucdes sao
atividades comuns em nosso cotidiano, podendo assim promover condi¢des para a
relacéo do contetdo quimico de solu¢des com o consumo de agrotoxicos. Ainda, esse
tema subsidia muitos debates, dividindo opinides favoraveis e desfavoraveis sobre
sua utilizacao, facilitando a promocédo de condi¢cdes para o desenvolvimento da
argumentacao em sala de aula.

O glifosato € um herbicida nao seletivo, ou seja, tem acéo de morte em qualquer
tipo de vegetacao, “sendo indicado para o controle de vegetagbes anuais, perenes,
monocotiledéneas ou dicotileddneas” (CAETANO, 2009, p. 18). Ocupa a posi¢ao de
ser o agrotéxico mais utilizado no Brasil. Atualmente é tema de debates publicos,
envolvendo opinides de cientistas e da populacao sobre a sua toxicidade para a saude
e 0 meio ambiente. Seu alto potencial herbicida e sua ndo especificidade estdo
relacionados as suas propriedades quimicas, fisico-quimicas e bioquimicas.

Portanto, por meio do ensino sobre o preparo e diluicdo de solugbes, podem
ser promovidas condi¢cOes para a aprendizagem sobre a a¢cado quimica e bioquimica

do glifosato, uma vez que esses conteudos sao relevantes para a compreensao do
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seu alto consumo mundial, podendo, assim, promover condi¢cdes para que 0S
estudantes elaborem avaliacbes sobre o seu consumo, de modo que possam
manifestar criticamente seu posicionamento sobre o tema, orientados por
conhecimento cientifico.

Portanto, espera-se por meio desta SEI promover condicbes para que 0S
estudantes possam tomar decisdes e posicionamentos sobre esse tema, contribuindo
para a criticidade, bem como para a promocéao de habilidades argumentativas.

Buscamos na elaboracéo desta SEI promover condi¢cdes aos estudantes para
a manifestacdo de habilidades consideradas importantes para o desenvolvimento
ativo e critico do cidadéo propostas da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).
Neste documento € sugerido que o estudante possa desenvolver habilidades de
“avaliacao de substancias quimicas em relagao aos beneficios e riscos a saude e meio
ambiente, considerando sua composicdo, toxicidade e reatividade, para promover
posicionamento critico e proposicao de solugbes” (BRASIL, 2018, p. 555).

Ainda sobre a manifestacdo de habilidades importantes aos estudantes
propostas ha BNCC destacamos as habilidades de

analisar e debater situacdes controversas sobre a aplicacdo de
conhecimentos da &area de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do
DNA, tratamentos com células-tronco, neurotecnologias, producdo de
tecnologias de defesa, estratégias de controle de pragas, entre outros), com
base em argumentos consistentes, legais, éticos e responséaveis, distinguindo
diferentes pontos de vista. (BRASIL, 2018, p. 559).

Na SEI proposta objetiva-se promover condicdes para que 0s estudantes
construam argumentos cientificos informados, orientados pelo conhecimento
cientifico inerente ao contelddo quimico de solucfes e aos conceitos especificos do
agrotoxico glifosato. Objetiva-se, também, promover condicbes para que 0S
estudantes possam elaborar avaliacfes sobre as possiveis consequéncias positivas
e/ou negativas sobre a sua utilizacdo, estabelecendo rela¢cdes causais entre elas e 0
uso desse agrotéxico, bem como que reconhecam a importancia do conhecimento
cientifico sobre o conceito de solugbes para a tomada de decisbes e para o

posicionamento critico para a construcéo de argumentos cientificos.
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Para o desenvolvimento desta SEI foram planejadas quatorze aulas, resumidas

no Quadro 1.
Quadro 1 — Resumo das aulas da SEI. Glifosato: o agrotoxico mais consumido no
mundo.
_ Atividades
Aula Objetivos :
Desenvolvidas
1. Levantamento das | = Disponibilizar o questionario prévio. Apresentacdo por meio de
concepgOes prévias dos | = Levantar as concepgdes prévias dos PowerPoint do cronograma
estudantes. estudantes sobre argumentagao das aulas e atividades da SEI.
cientifica, solugdes e Roundup®. Disponibilizacdo da Atividade
= Construir argumentos individuais. 1: Questionario Prévio.
2. Primeira resolucdo | = Elaborar a primeira resolucdo para a Discussdes visando o]
coletiva da situacdo- situacdo-problema e construir um levantamento e teste de
problema. argumento coletivo. hip6teses para a resolucéo da

Atividade 2: Situacao-
problema, visando a
construcdo de um argumento
coletivo.

3. Argumentacao cientifica.

Compreender a
argumentacao cientifica.
Elaborar as relages entre argumentagdo
e aprendizagem de conceitos quimicos,
reconhecendo a  importancia da
argumentagdo como prética cientifica.
Conhecer e compreender os elementos
epistémicos para a construcdo de
argumentos cientificos informados.
Sistematizar as ideias sobre a constru¢ao
de argumentos cientificos.

definicdo de

Discussdes visando a
sistematizacdo das primeiras
propostas de resolucéo para a
situacao-problema,
desenvolvida na aula anterior.
Apresentagcdo por meio de
slides, de forma expositiva
dialogada, de exemplos de
argumentagfes presentes no
cotidiano dos estudantes; dos
elementos epistémicos para a
construcdo de argumentos
cientificos informados; e de
orientagbes sobre o que se
esperava ser desenvolvido
pelos estudantes.

Definicho do conceito de
argumento cientifico,
discussbes sobre
argumentagcdo orientada por
sSenso comum e
argumentacao cientifica.

4. Argumentacdo cientifica:
analisando um
argumento.

Analisar um argumento cientifico.

Disponibilizacdo da rubrica
dos elementos epistémicos

para a construgdo de
argumentos cientificos
informados.

Resolucdo da Atividade 3:
Analisando um argumento.
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5. e

6. Abordagem
macroscépica do
contetdo quimico de
solugdes.

Discutir o contetido solugdes em nivel
macroscépico a partir da resolugdo da
Atividade 4.

Diferenciar misturas homogéneas e
heterogéneas.

Elaborar o conceito de soluto e solvente.
Compreender o conceito de solucéo.
Identificar as substancias que compdem
as solucgodes.

Identificar diferencas nos procedimentos
para o preparo e para a diluicdo de
solugdes.

Compreender a relagéo entre a variagdo
na quantidade de soluto e solvente e a
concentragdo das solucdes.

Discussfes sobre o]
desenvolvimento dos
experimentos.

Discussdo das questBes
resolvidas pelos estudantes
relacionadas aos
experimentos.
Atividade 4:
experimental.
Atividade 5: Preparo e diluicdo
de solugdes.

Roteiro

7. Discussdo de conceitos
sobre o conteddo de
solugdes quimicas.

Discutir sobre os conceitos inerentes ao
conteido de solugBes quimicas, tais
como misturas homogéneas e
heterogéneas, substancias, solugdes
liquidas, gasosas e sdlidas, solubilidade
e interag@es entre soluto e solvente.
Reconhecer solugdes presentes no
cotidiano por meio da exemplificagdo de
algumas solucdes.

Apresentagéo dialogada
utilizando slides em
PowerPoint.

8. Abordagem
submicroscopica do
conteldo quimico de
solugdes.

Compreender e interpretar a relacédo
entre a concentracdo das solugfes e a
qguantidade presente de particulas dos
constituintes.

Elaborar compreensdes sobre o
processo de dissolugdo das substancias
estarem relacionadas as interagcfes
intermoleculares que ocorrem entre o
soluto e o solvente, sendo essas do tipo
jon-dipolo, em compostos iGnicos, e em
compostos moleculares do tipo ligages
de hidrogénio.

Manipulagéo pelos estudantes
de uma simulacdo orientada
por questdes, utilizando o
software PhET - Interactive
Simulations.

Atividade 6: Simulagdo PhET.

9. Abordagem simbdlica do
conteldo quimico de
solugdes.

Compreender os conceitos simbolicos
sobre solugdes.

Discutir a equacgdo para a determinagéo
da concentragdo molar de solugBes
quimicas.

Resolver calculos para a determinagéo
da concentrag&o molar das solugdes.
Interpretar textos contendo informacdes
cientificas.

Identificar e  reconhecer
presentes no cotidiano.

solucdes

Discussofes visando a
resolucdo das questbes da
Atividade 7: Célculo de
concentragéo e dilui¢ao.

10. Conceitos quimicos e
bioquimicos do
agrotoxico glifosato.

Compreender a acdo de inibicdo da
enzima 5-enolpiruvilchiquimato-3-fosfato
(Cy Hi3 04 P), provocada pelo glifosato.
Compreender os significados de termos
especificos referentes ao glifosato, de
modo que construam uma relacdo entre a
acao de inibicdo enzimatica provocada
pelo glifosato e o seu alto consumo no
Brasil.

Compreender a importancia da férmula
estrutural do glifosato na a¢do de inibicao
enzimatica.

Compreender a relagdo entre conceitos
quimicos e a construcdo de argumentos
cientificos.

Desenvolvimento de
apresentacao expositiva
dialogada por meio da
utilizacao de slides.
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11. Aspectos historicos, Identificar e classificar evidéncias histoéricas, Discussobes sobre as
politicos, politicas, econémicas, ambientais, quimicas, evidéncias identificadas e
econdmicos, bioquimicas, tecnolégicas e toxicas, sobre a classificacdo das
ambientais e sociais, relacionadas ao glifosato. evidéncias.
sobre a utilizacéo do Elaborar relagbes causais entre as Resolucdo da Atividade 8:
agrotoxico glifosato. evidéncias identificadas e o uso do glifosato. Identificacdo e classificacédo

de evidéncias e construcdo de
relacBes causais.

12. Avaliagéo e Identificar e avaliar evidéncias em atividades Discussfes sobre as
reconstrucao do desenvolvidas em aulas anteriores. evidéncias identificadas e
argumento individual Discutir os elementos epistémicos. sobre 0s elementos
final. Reconstruir o argumento individual final. epistémicos.

Desenvolvimento da
Atividade 9: Avaliagdo e
reconstru¢do do argumento
individual final.

13. Avaliagao e | = Identificar, avaliar e discutir evidéncias | = Discussoes sobre as
reconstrucao do identificadas de forma coletiva, em evidéncias identificadas,
argumento coletivo atividades  desenvolvidas em  aulas sobre 0s elementos
final. anteriores. epistémicos e sobre a

= Discutir os elementos epistémicos. reconstru¢do do argumento
= Reconstruir o argumento coletivo final. coletivo.
= Desenvolvimento da
Atividade 10: Avaliagdo e
reconstrucdo do argumento
coletivo final.
14. Questionério pos. * Realizacdo do questionario pdés e | = Discussdes sobre a
apresentacdo dos argumentos coletivos finalizagdo da construgdo dos
finais. argumentos  individuais e
coletivos.

Fonte: Das autoras (2021).

Finalizando a apresentacdo deste produto educacional, consideramos
importante ressaltar que promover no contexto de sala de aula atividades que visam
ao envolvimento dos estudantes nos processos da argumentacdo pode favorecer os
processos de ensino e de aprendizagem de conteudos inerentes ao ensino de
Quimica. Isso possibilita o envolvimento dos estudantes nos processos da
argumentacao, contribuindo assim para a atuagéo dos estudantes com autonomia nos
processos de aprendizagem para a construcao de seu conhecimento.

Entretanto, é importante ressaltar que algumas pesquisas que visam ao
desenvolvimento da argumentacéo no ensino de Ciéncias (ALMEIDA, 2018; FERRAZ,
2015; SANDOVAL, 2003; SANDOVAL; REISER, 2004) documentam a dificuldade
apresentada pelos estudantes em construirem argumentos. Essa dificuldade é
manifestada pelos estudantes, tanto em relacdo a estrutura quanto em relacdo a
validade desses argumentos.

Essas pesquisas destacam, ainda, que sé&o inumeras as contribuicdes para a

permanéncia dessa dificuldade, como por exemplo: a abordagem tradicional de

16



ensino, na qual pouco espaco é promovido para que os estudantes elaborem e
expressem seus argumentos; a auséncia de interdisciplinaridade entre as atividades
propostas em sala de aula, dificultando o desenvolvimento de habilidades de relacdes
entre as diversas areas do conhecimento cientifico, promovido no contexto escolar;
entre outras.

Nesse sentido, buscamos oferecer ao professor informacées sobre os aspectos
da argumentacdo cientifica considerados para a elaboracdo das aulas e das
atividades aqui propostas, uma vez que a argumentacdo € um conceito amplo,
podendo, assim, ser compreendido por diversas perspectivas e aportes teodricos.

Portanto, este material esta estruturado de modo a apresentar, no Capitulo 2,
0s aportes tedricos que orientaram a elaboracdo desta SEIl, no que se refere a
argumentacdo cientifica, objetivando oferecer ao professor a compreensdo da
perspectiva aqui considerada.

No Capitulo 3 é apresentado ao professor o detalhamento das aulas propostas
para esta SEI, destacando os contetdos conceituais, procedimentais e atitudinais, 0s
objetivos pedagodgicos, as estratégias, metodologias e as justificativas para a sua
proposicao, finalizando com o detalhamento de cada uma das aulas. Também séo
apresentadas ao professor sugestdes de avaliacfes e consideracdes que inferimos

pertinentes para cada aula.
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u

CONVERSANDO SOBRE ARGUMENTACAOQO

Prezado Professor,

Esse momento € reservado para uma breve apresentacao sobre os aspectos
epistémicos da argumentacdo, que orientaram o desenvolvimento da Sequéncia de
Aulas Investigativas, apresentada neste produto educacional. Entretanto, caso
considere necessario, vocé pode realizar as mudancgas que considerar importantes
para o desenvolvimento desta SEI, de acordo com os referenciais sobre
argumentagéo que considerar mais adequados.

Os conceitos sobre argumentacdo e argumento sdo amplos e podem ser
analisados por diferentes perspectivas e aportes tedéricos distintos.

Pode-se considerar, por exemplo, a perspectiva estrutural do argumento, ou
seja, avaliar a presenca ou auséncia de elementos estruturais do argumento, como:
conclusdo, dados e garantia que sdo elementos constituintes dos argumentos da
teoria proposta por Toulmin (2006)3.

Entretanto, pode-se considerar também a perspectiva epistemoldgica do
argumento. Essa, por sua vez, também considera alguns aspectos estruturais do
argumento como: conclusao formulada; uso de evidéncias; relacdes causais entre as
evidéncias; descarte de explicacdes alternativas; e limitacdo dos argumentos
(SANDOVAL; REISER, 2004). Porém, a avaliagdo dos argumentos considerando a
perspectiva epistemoldgica pode extrapolar a avaliacdo em relacdo aos aspectos
estruturais, uma vez que a avaliacdo dos argumentos concentra-se nas praticas
epistémicas envolvidas nos processos de argumentacdo e na construgcdo do
argumento, como por exemplo elaborar e avaliar linhas de raciocinio, construir e
avaliar argumentos e/ou refutacdes, avaliar evidéncias, construir relacées causais

entre as evidéncias e construir consenso durante discussoes.

STOULMIN, S. E. Os usos do argumento. Sao Paulo: Martins Fontes, 2. Ed., 2006.
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Desse modo, é possivel avaliar a validade de um argumento cientifico, mesmo
gue ele ndo contemple todos os elementos estruturais supracitados.

Portanto, vale ressaltar que se considera, neste produto educacional, a
perspectiva epistemoldgica da argumentacdo, e com o objetivo de discutir o amplo
conceito sobre argumentacdo apresentamos algumas interpretacées documentadas
na literatura, sobre o que € reconhecido como argumento e argumentacao.

Jiménez-Aleixandre e Brocos (2015) destacam a importante distingdo entre os
termos argumento e argumentagédo, de modo que o termo argumento se refere ao
produto, o resultado do discurso, e o termo argumentacéo ao discurso argumentativo,
para o0 processo dialégico social. Os autores supracitados consideram a
“argumentagao como uma pratica discursiva, enquadrada nas praticas envolvidas na
construgéo do conhecimento” (JIMENEZ-ALEIXANDRE; BROCOS, 2015, p. 143).

Ainda destacam as acfes argumentativas e conceituam que elas sdo aces
envolvidas nos processos desenvolvidos para a argumentacao, “sdo as acdes de
formular conclusfes, sustenti-las com evidéncias ou avaliar conclusées ou
evidéncias” (JIMENEZ-ALEIXANDRE; BROCOS, 2015, p. 144).

Realcam também que

0 que conta como argumento, sdo as interagdes discursivas ou linguisticas
gue implicam em contraste entre duas ou mais posi¢des ou significados, ou
processos de negociac¢ao [...], devendo incluir pelo menos dados (evidéncias)
elou justificativas, ademais da conclusdo. (JIMENEZ-ALEIXANDRE;
BROCOS, 2015, p. 144).

Para as autoras Sa e Queiroz (2007, p. 2035), a “argumentacao € uma atividade
social, intelectual e verbal, utilizada para justificar ou refutar uma opinido, e que
consiste em fazer declaracdes levando em consideracéo o receptor e a finalidade com
a qual se emite”. As autoras ainda afirmam que “para argumentar € necessario
escolher entre diferentes op¢des ou explicagdes e raciocinar sobre os critérios que
permitem avaliar como mais adequada a opgéo escolhida” (SA; QUEIROZ, 2007, p.
2035). Essa consideracdo das autoras reforca também a contextualizacdo da
argumentacao como pratica epistémica, uma vez que raciocinar e avaliar, de modo a
justificar uma escolha, sdo a¢des consideradas como praticas epistémicas (KELLY;
LICONA, 2018), desenvolvidas pelos estudantes na constru¢cédo do conhecimento.

Convergindo com as conceitualizagbes sobre argumentagfes supracitadas,
Sandoval e Reiser (2004) consideram a argumenta¢cdo como uma pratica, pertencente

ao conjunto de praticas epistémicas, discutindo os elementos epistémicos para a
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validacdo de argumentos construidos, de modo a considerar como argumentos
vélidos* os que apresentam pelo menos coeréncia causal e apoio probatério.

De acordo com os autores, “o elemento de coeréncia causal incorpora dois
objetivos epistémicos para as explicacdes cientificas: 1) que os estudantes articulem
elementos causais para explicar fendmenos; e 2) que as relacbes de causas e seus
efeitos sejam coerentes” (SANDOVAL,; REISER, 2003, p. 09, traducao da autora).

Desse modo, para os autores, a coeréncia causal pode fornecer informacoes
para o professor sobre como os estudantes compreendem e conseguem aplicar a
teoria conceitual desenvolvida nas atividades de investigacao.

Outro aspecto importante, de acordo com 0s autores, € o elemento epistémico
apoio probatorio (uso de evidéncias). Ele “reflete a ideia de que os argumentos sao
construidos para explicar padrdes de dados/evidéncias e, portanto, deve ficar claro
como os dados/evidéncias se relacionam com as explicacdes construidas pelos
estudantes” (SANDOVAL; REISER, 2003, p. 09, traducao da autora). Ainda de acordo
com os autores, esse elemento pode contribuir para a analise do professor sobre como
os estudantes interpretam os dados disponiveis e utilizam os dados/evidéncias para
apoiar seus argumentos.

Considerando as definicdes sobre argumentacdo anteriormente apresentadas,
e em concordancia com os referenciais supracitados, visando convergir essas
definicbes, com o0s objetivos deste produto educacional, considera-se, neste, a
argumentacdo como sendo uma habilidade que envolve préticas discursivas e
epistémicas que mobilizam diferentes aspectos epistémicos necessarios para a
construcdo de argumentos cientificos informados, podendo ser um processo
intelectual e verbal, individual e coletivo, resultando em um produto, sendo este
considerado como o0 argumento construido, por meio dos processos da
argumentacdo. O argumento cientifico informado, por sua vez, deve apresentar uma
conclusao ou um posicionamento, apoio probatério (por meio do uso de evidéncias) e
coeréncia causal (por meio da construcdo de relacbes causais entre as evidéncias

para o suporte da conclusao).

“No trabalho de Sandoval e Reiser (2004), os autores utilizam o termo argumentos validos, e no
contexto deste produto educacional manteremos esse termo no que se referem as considera¢fes dos
autores. Entretanto, adotamos o termo argumentos cientificos informados por consideramos mais
coerente com a proposta deste produto educacional.
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Considera-se importante detalhar um pouco mais sobre o0s elementos
epistémicos para a construcdo de argumentos cientificos propostos por Sandoval e
Reiser (2004), uma vez que esses elementos serdao apresentados aos estudantes no
desenvolvimento da SEI, visando auxilid-los na construgédo de seus argumentos. Por
meio desses elementos, os autores citados analisam a validade dos argumentos
cientificos construidos por estudantes.

No Quadro 2 séo apresentados os elementos epistémicos para a construgcéao
de argumentos cientificos informados, propostos pelos autores.

Quadro 2 — Elementos epistémicos para a construcdo de argumentos cientificos.
Elemento | Descri¢cdo para os Estudantes

Explicagcbes/argumentacdes cientificas sdo explicagbes causais. Sao
hist6rias sobre como uma situagéo causa outra. Elas explicam como ou por
Coeréncia causal que as coisas acontecem. A maioria das explicagbes/argumentacdes
cientificas envolvem relagdes de causa e efeito: A causa B, que causa C, e
causa D.

As explicagBes/argumentagfes cientificas sdo cientificas porque sao
baseadas em padrdes de dados/evidéncias. Deve-se considerar a logica
Uso de dados/ evidéncias | para vincular os dados/evidéncias para apoiar suas explicagbes. E
importante citar dados e vincular esses dados, especificamente, para apoiar
partes de suas explicacoes.

Como a maioria dos cientistas, rejeitar ideias ao longo do caminho é um
processo natural, para determinar o que é considerado como a melhor
explicagdo. Nao é possivel ter certeza de que se tem a melhor explicagdo
se nado considerou explica¢des alternativas e documentou o porqué essas
explicacdes devem ser rejeitadas em favor de uma melhor explicacdo. E
importante apresentar pelo menos duas explicacdes articuladas ao
posicionamento escolhido.

Descartar explicagdes
alternativas

Qualquer explicagdo, por mais abrangente que seja, ndo sera capaz de dar
conta de todos os dados/evidéncias disponiveis. Portanto, é importante
documentar as limitagdes dos argumentos construidos. Argumentos sem
limitacdes ndo documentadas perdem aspectos de validacao.

Documentar as
limitacOes de suas
explicagdes

Fonte: Sandoval e Reiser (2003 p. 362, traducéo da autora).

E importante ressaltar algumas consideracées ao professor sobre os elementos
apresentados no Quadro 2. Sugerimos que o professor desenvolva com bastante
atencdo as orientacbes sobre esses elementos aos estudantes, valendo-se de
explicagbes mais detalhadas e, até mesmo, de exemplificagdes sobre temas distintos
do tema abordado na SEI (para ndo fornecer respostas e linhas de raciocinios para
0s estudantes), uma vez que consideramos de suma importancia a compreensao
correta sobre cada um dos elementos apresentados no Quadro 2, para que 0S
estudantes possam, entdo, construir os argumentos cientificos informados orientados

por esses elementos.
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Outra consideracdo importante esta no enfoque dado ao termo argumento
cientifico informado. Nao se tém a pretensdo com a proposta desta SEI a formacgéo
de cientistas, entretanto, tem-se como objetivo central promover condi¢cdes para o
desenvolvimento de habilidades argumentativas e a constru¢cdo de argumentos
estruturados por conhecimento cientifico, de modo que os argumentos construidos
apresentem o posicionamento critico dos estudantes sobre o tema abordado, assim
como, também, apresentem o conhecimento cientifico construido sobre o contetdo
de solucdes e sobre a acao quimica e bioquimica do agrotéxico glifosato.

Espera-se que o0s argumentos construidos pelos estudantes possam
apresentar em suas estruturas os quatro elementos epistémicos, entretanto, no
contexto deste produto educacional, consideram-se argumentos cientificos
informados os que apresentem, pelo menos, um posicionamento sobre o consumo do
agrotoxico glifosato e os elementos: coeréncia causal (relagcbes causais) e uso de
evidéncias (apoio probatorio).

E possivel inferir que, ao construirem argumentos cientificos informados que
apresentem esses dois elementos, os estudantes possam manifestar a compreensao
das ideias centrais sobre a construcdo de argumentos cientificos, mesmo que nao
apresentem na estrutura do argumento todos os elementos apresentados no Quadro
2.

A compreensdo dos elementos descartar explicagcdes alternativas e
documentar limitac6es do argumento esta intrinsicamente relacionada a compreensao
dos elementos uso de evidéncias e coeréncia causal, isso porque para o estudante
elaborar explicacGes alternativas ele possivelmente elaborou uma explicacdo que
considera valida, utilizando evidéncias e relacdes causais entre elas. Assim como para
que o estudante possa documentar limitacdes do argumento, possivelmente ele
passou pelo processo de identificar e avaliar quais evidéncias seriam relevantes para
suportar seu argumento.

Portanto, considera-se que os elementos uso de evidéncias e coeréncia causal,
sdo a base para a compreensdo sobre a construcdo de argumentos cientificos
informados.

Outro aspecto relevante para o desenvolvimento da SEI proposta neste produto
educacional refere-se as acgdes que podem ser desenvolvidas pelo professor para

promover condicbes para que o0s estudantes se envolvam nos processos da
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argumentacao e na construcdo dos argumentos cientificos informados. Nesse sentido,
destacam-se as acdes pro-argumentagcdo propostas pelas autoras Lourenco,
Michaliski e Queiroz (2017).

As autoras supracitadas apresentam em seu trabalho uma adaptacdo de
categorias de acdes propostas por Simon, Erduran e Osborne (2006)°, que podem ser
desenvolvidas pelo professor visando favorecer os processos argumentativos em sala
de aula, de modo que os estudantes possam desenvolver a argumentacgéo oral e/ou
escrita no ensino de Ciéncias.

As acdes pro-argumentacdo adaptadas pelas autoras sdo apresentadas no
Quadro 3.

Incentiva a discusséo entre os alunos.

Falar e ouvir - —
Incentiva os alunos a escutarem as opinides dos colegas.

Define argumento.

Conhecer o significado Apresenta exemplos de argumentos.
do argumento Faz questionamentos sobre a dinamica envolvida no processo de
argumentacao.

Encoraja a apresentacao das ideias dos alunos.
Incentiva os alunos a se posicionarem na apresentacdo das suas ideias.
Valoriza diferentes pontos de vista dos alunos (usualmente na aplicagédo
de estratégias de ensino mais elaboradas).

Posicionar-se na
construcdo dos
argumentos

Avalia ou confere se as justificativas sdo subsidiadas por evidéncias.
Fornece evidéncias que subsidiem as ideias dos alunos.
Solicita justificativas para as conclusdes dos alunos.
Enfatiza a importancia de apresentacao de justificativas.
Estimula a apresentacao de novas justificativas em adi¢do as
apresentadas inicialmente.

Justificar com evidéncias

Elabora estratégias de ensino-aprendizagem (ex.: debates, resolucéo de
Construir argumentos problemas sociocientificos etc.) que permitam a solicitagdo aos alunos da
construcdo de argumentos nas formas escrita e oral.

Incentiva a avaliagdo dos argumentos pelos alunos.
Avaliar argumentos Incentiva a reflexdo sobre o que é necessario para a constru¢cdo de um
bom argumento, considerando as evidéncias que o sustentam.

Incentiva a contra-argumentacéo frente a argumentos apresentados pelos
Contra- colegas.

argumentar/Debater Incentiva a contra-argumentacgédo durante a realizacao de debates e

interpretacdes de papel (role-play).

Estimula a reflexao sobre os processos adotados pelos alunos para a
Refletir sobre o processo construcdo do argumento.

de argumentacéo Questiona os alunos sobre as mudancgas nas suas opinides, decorrentes
dos processos adotados para a construgdo do argumento.

Fonte: Lourengo, Michaliski e Queiroz (2017, p. 2732).

5SIMON, S.; ERDURAN, S.; OSBORNE, J. Learning to teach argumentation: Research and
development in the Science classroom. International Journal of Science Education, v. 28, p. 235-
260, 2006.
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Nesse sentido, para a proposta e desenvolvimento da SEI aqui apresentada,
buscamos atentarmo-nos as ac¢des apresentadas no Quadro 3, visando promover
condicbes para que o0s estudantes pudessem se envolver no processo da
argumentacao e construirem argumentos cientificos informados.

A seguir apresentamos o detalhamento das aulas elaboradas.
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A\

DETALHAMENTO DAS AULAS

PRIMEIRA AULA: LEVANTAMENTO DAS CONCEPCOES PREVIAS DOS
ESTUDANTES

Conteudos

= Conceituais: argumentacdo; misturas homogéneas e heterogéneas; solucoes;
soluto; solvente; concentracéo; diluicdo; Roundup®.
*» Procedimentais: construir argumentos; responder ao questionario prévio.

= Atitudinais: apresentar de forma escrita os conhecimentos prévios.

Objetivos

Nessa aula, espera-se que 0s estudantes respondam ao questionario prévio e
que tenham conhecimento sobre o objetivo da sequéncia de aulas que sera
desenvolvida, a qual pretende promover condigdes para a constru¢cao de argumentos
cientificos informados sobre o agrotoxico glifosato.

Espera-se que o0s estudantes manifestem, por meio da escrita, seus
conhecimentos prévios sobre argumentacdo, solucbes e sobre o agrotdxico

Roundup®.

Estratégia/Metodologia

Sugere-se iniciar essa aula com a apresentagéo resumida do cronograma desta
SEI, destacando os objetivos gerais para os estudantes.
Em seguida é sugerido o desenvolvimento do questionario prévio, de modo

gue os estudantes realizem a atividade individualmente.
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Justificativa para escolha da estratégia/metodologia

A proposta de desenvolvimento do questionario prévio objetiva promover
condicBes para que o professor tenha ciéncia sobre os conhecimentos prévios dos
estudantes em relacdo aos conceitos propostos para o desenvolvimento da sequéncia
de aulas, possibilitando, desse modo, realizar altera¢des nas atividades propostas, de
acordo com o que considerar necessario.

E importante ressaltar que o questionario prévio pode promover condi¢bes para
o reforgo e estimulo a autoconfiangca dos estudantes em expressarem, por meio da
escrita, seus posicionamentos e conhecimentos prévios, podendo assim diminuir as
situacdes de inibicdo, favorecendo, assim, a sua participacdo e seu envolvimento

durante as atividades propostas na SEI.

Desenvolvimento da aula

Primeiro momento da aula: explicacdo sobre os objetivos da SEIl e da aula; e

orientacdes sobre o desenvolvimento das atividades propostas para a aula.

O professor pode iniciar a aula explicando que sera desenvolvida uma
investigacdo sobre um problema relacionado ao uso de um agrotdxico, o objetivo da
SEI e os conceitos desenvolvidos durante a SEI, como argumentacgao, solucdes e o
agrotoxico Roundup®.

ApOs o momento inicial, no qual o professor estabelece um didlogo com os
estudantes, é sugerido o desenvolvimento individual da Atividade 1: Questionario
Prévio. Essa atividade pode ser impressa, ou o professor pode projeta-la por meio de
slides, ou escrever no quadro, possibilitando que os estudantes copiem em seus

cadernos.
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1)

2)

3)

4)

Atividade 1
Questionario Prévio

O que vocé entende sobre argumentacao?

De acordo com o seu conhecimento sobre argumentacgéo, escolha, entre os elementos
abaixo, o(s) que vocé considera ser ou serem importantes para a construcdo de
argumentos cientificos. Justifique suas escolhas.

Elementos para a construcéo de

e Justificativas
argumentos cientificos

Opinido prépria

Conclusao

Opinido da maioria das pessoas (senso
comum)

Autoridade

Evidéncias/Dados

Convicgdo

Conhecimento cientifico

Persuaséao

Relagao de causa e efeito

Manipulagéo

7

Saber argumentar € importante para a participacdo em discussdes que envolvem
conceitos aprendidos nas aulas de Quimica? Justifique sua resposta.

O Roundup® é o agrotoxico mais utilizado no Brasil. Seu consumo esta relacionado as
suas propriedades quimicas, fisico-quimicas e bioquimicas, as quais proporcionam ao
Roundup® alta eficiéncia como herbicida. Porém, sua utilizacdo é tema de muitos
debates e divergem opinides em relacdo as consequéncias de contaminacdes ambientais
e danos a satde humana. E possivel identificar vertentes que apoiam seu uso, como é o
caso das pessoas envolvidas com a producéo e consumo do agronegdécio, e outras que
se opdem, como € o caso das pessoas envolvidas com a producdo e consumo de
organicos.

Os argumentos considerados validos para o debate sobre a utilizacdo de agrotéxicos
como o Roundup® devem ser estruturados por conhecimento cientifico, como por
exemplo conhecimentos quimicos, sociais, ambientais, tecnoldgicos, econémicos,
histoéricos, entre outros.

Nesse sentido, vocé foi escolhido (a) para argumentar em um debate de televiséo,
evidenciando seu posicionamento sobre a utilizagdo ou ndo de um agrotoxico similar ao
Roundup®.
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Assim, qual argumento cientifico vocé construira para participar do debate?

5) Vocé conhece alguém que utiliza ou ja utilizou o agrotoxico Roundup® ou algum
agrotéxico similar? Justifigue sua resposta, e em caso afirmativo descreva como foi
utilizado e o motivo da utilizacdo.

Observacédo: Mata Mato e Glifomato sao alguns dos nomes comerciais para agrotéxicos
similares ao Roundup®.

6) E muito comum, em nosso cotidiano, o consumo de sucos em po. Desenhe, com
detalhes, a preparacao de um suco em po.

Importante apresentar no desenho:

= A quantidade de &gua utilizada, a quantidade do suco em pé e a adicdo de algum
outro composto.

= Aclassificacdo da mistura como homogénea ou heterogénea.

= O composto que é o soluto e 0 composto que € o solvente.

a) Considerando as quantidades dos compostos que vocé utilizou para preparar o
seu suco, determine se o0 suco esta mais ou menos concentrado? Justifique sua
resposta.

b) Descreva o que acontece com a concentracdo do suco preparado se vocé
aumentar a quantidade de agua adicionada. Justifique sua resposta.

Proposta para avaliagéo

O professor pode considerar as respostas ao questionario prévio como

avaliacdo para essa aula.
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Observacdes para o professor

Considera-se importante que o professor elabore uma estratégia que considere
mais adequada para arquivar as respostas dos estudantes para a Atividades 1, uma
vez que durante o desenvolvimento da SEI serdo propostas, em momentos distintos,
atividades para que os estudantes reavaliem e reconstruam os argumentos individuais
construidos nessa primeira aula, visando assim possibilitar a manifestacdo de
habilidades argumentativas pelos estudantes e solu¢des mais completas a situacao-

problema.
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SEGUNDA AULA: APRESENTACAO E PRIMEIRA RESOLUCAO DA

SITUACAO-PROBLEMA

Conteudos

= Conceituais: argumentagéo; Roundup®.

» Procedimentais: construir argumentos; participar das discussdes nos pequenos
grupos.

= Atitudinais: levantar, discutir e testar hipoteses sobre a constru¢éo de argumentos

cientificos informados.

Objetivos

Nessa aula espera-se que os estudantes participem da discussdo em grupo,
levantando hipéteses sobre a situacdo-problema apresentada e que construam um
argumento coletivo de forma escrita, elaborando assim a primeira proposta de
resolucao da situacéao-problema.

Espera-se que os estudantes se envolvam nas discussées em grupo de modo
organizado, participativo e respeitoso, e que construam um argumento orientado por

Senso comum.

Estratégia/Metodologia

Sugere-se ao professor iniciar essa aula apresentando aos estudantes a
Atividade 2: Situacdo-problema, por meio de sua leitura, e que seja solicitada a

formacao de pequenos grupos entre os estudantes.

Justificativa para escolha da estratégia/metodologia

A problematizacdo é considerada um elemento pedagdgico importante na
elaboragédo de uma SEI, pois “visa construir um cenério (contexto) favoravel a
exploragédo de situagdes de uma perspectiva cientifica” (CAPECCHI, 2018, p. 24).
Sendo assim, a utilizacdo desse elemento, por meio da proposi¢cado de uma situacao-
problema, pode promover condi¢des para o envolvimento dos estudantes nas

atividades propostas nesta SEI, de modo que levantem, testem e discutam hipoteses
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para a resolucdo da situacdo-problema, bem como elaborem raciocinios e
sistematizem suas ideais ao proporem solugcdes para o problema apresentado.

Portanto, o desenvolvimento desta SEI € iniciado com a proposi¢do, aos
estudantes, de uma situagcdo-problema, que devera ser solucionada apdés um
processo de construcao de conhecimentos cientificos necessarios para sua resolucao.
Entretanto, durante a SEI sdo propostos diversos momentos para a retomada da
situacao-problema, de modo que sejam oportunizados momentos para que 0S
estudantes avaliem e reconstruam as propostas de resolugéo da situacao-problema
elaboradas por eles durante o desenvolvimento da SElI.

Os conhecimentos cientificos supracitados referem-se aos aspectos
relacionados a argumentacdo cientifica, ao conteldo de solu¢des, aos conceitos
quimicos e bioquimicos da acdo herbicida do agrotdéxico Roundup®/Glifosato, bem
como aos aspectos histéricos, politicos, econdémicos, sociais e ambientais sobre o uso
do agrotoxico Roundup®/Glifosato.

As discussdes em grupos, propostas para a primeira resolugédo da situagao-
problema, objetivam promover condicbes em sala de aula para a promog¢édo da
argumentacdo. Considerando as ac¢des pro-argumentacdo (LOURENCO;
MICHALISKI; QUEIROZ, 2017, ver p. 16), as discussbes em grupo podem promover
condicbes para o envolvimento dos estudantes nas acdes (falar e ouvir), para
posicionarem-se na construcado de argumentos, justificarem com evidéncias (mesmo
que sejam evidéncias de senso comum), construirem argumentos e contra-
argumentacao, podendo assim promover contribuicdes para o desenvolvimento da
argumentacao, que nesse momento ndo consideramos que seja cientifica, uma vez

que o conhecimento sobre argumentacao cientifica ainda nao foi contemplado.

Desenvolvimento da aula

Primeiro momento da aula: Apresentacao e resolucdo da situagao-problema.

7

Ao iniciar essa aula, € sugerido ao professor solicitar aos estudantes a
formacao de grupos de até quatro integrantes.

Apo6s a formacéo dos grupos, € sugerido que seja apresentado aos estudantes
a Atividade 2: Situagdo-problema. A apresentacdo da situacdo-problema aos

estudantes pode ser feita por meio de impressoes, projecao utilizando slides, escrita
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no quadro, ou por qualquer outra estratégia que o professor considerar mais
adequada.

E sugerido que o professor realize a leitura da situagio-problema para toda a
turma e explicite, com clareza, que o objetivo da investigacdo € a construcdo de um
argumento cientifico informado. Em seguida, o momento é reservado para que 0S
estudantes discutam, entre si, suas concepc¢oes e ideias sobre o que consideram ser
um argumento cientifico informado, de modo a possibilitar o levantamento e teste de
hipoteses, a discussao entre os pares, a sistematizacdo de suas ideias prévias, bem
como a elaboracédo de uma solugéo para a situacdo-problema proposta.

Alguns argumentos serdo construidos durante a SEI para a resolucdo da
situacdo-problema, e cada atividade proposta tem o objetivo de promover a
construcdo de conhecimentos sobre argumentacdo, sobre o conteudo quimico de
solucbes e sobre o glifosato. Entretanto, nesse momento, é importante que 0s
estudantes construam um argumento de acordo com suas concepcdes prévias,
possibilitando assim a analise e a avaliacdo desses argumentos, atividades que seréo
propostas em aulas subsequentes.

E importante ressaltar que o desenvolvimento da resolucdo da situacao-
problema, pelos estudantes, devera ser mediado pelo professor. Entretanto, é
importante que o professor esteja atento para evitar conduzir os estudantes a
respostas que ele considere mais adequadas, uma vez que, nesse momento, espera-
se que os estudantes resolvam a situacéo-problema a partir de seus conhecimentos
prévios sobre argumentacao cientifica e sobre o agrotéxico Roundup®.

Ressalta-se ainda que a situagao-problema devera ser retomada durante todo
o desenvolvimento desta SEI, ora de modo individual, ora de modo coletivo. Portanto,
€ importante que o professor oriente os estudantes a apresentarem para os colegas
nas discussodes coletivas 0s seus argumentos individuais construidos na aula anterior,

objetivando, desse modo, a divulgacéo de ideias entre os estudantes.
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Atividade 2
Situagdo-problema

O Roundup® é o agrotéxico mais utilizado no Brasil.

Seu consumo esta relacionado as suas propriedades quimicas, fisico-quimicas e
bioquimicas, as quais proporcionam ao Roundup® alta eficiéncia como herbicida. Porém, sua
utilizacdo é tema de muitos debates e divergem opiniées em relacédo as consequéncias de
contaminacdes ambientais e danos a salde humana. E possivel identificar vertentes que
apoiam seu uso, como € 0 caso das pessoas envolvidas com a producdo e consumo do
agronegacio, e outras que se opdem, como € o caso das pessoas envolvidas com a produgao
e consumo de organicos.

Os argumentos considerados validos para o debate sobre a utilizacdo de agrotoxicos
como o Roundup® devem ser estruturados por conhecimento cientifico, como por exemplo
conhecimentos quimicos, sociais, ambientais, tecnolégicos, econdmicos, histéricos, entre
outros.

Nesse sentido, vocé foi escolhido(a) para argumentar em um debate de televisao,
evidenciando seu posicionamento, sobre a utiliza¢cdo ou ndo de um agrotoxico similar ao
Roundup®.

Assim, qual argumento cientifico vocé construira para participar do debate?

Proposta para avaliagéo

O professor pode considerar os argumentos coletivos construidos como

avaliacdes para essa aula.

Observacdes para o professor

Considera-se importante que o professor elabore uma estratégia que considere
mais adequada para arquivar as respostas dos estudantes para a Atividades 2, uma
vez que durante o desenvolvimento da SEI serdo propostas, em momentos distintos,
atividades para que os estudantes reavaliem e reconstruam os argumentos coletivos
construidos nessa aula, visando assim possibilitar o desenvolvimento de habilidades
argumentativas pelos estudantes e solu¢fes mais completas a situacao-problema, de

modo coletivo.
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TERCEIRA AULA: SISTEMATIZACAO DA RESOLUCAO DA SITUACAO-
PROBLEMA E APRESENTACAO DOS ELEMENTOS PARA

A ,CONSTRUQAO DE ARGUMENTOS CIENTIFICOS
VALIDOS

Conteudos

= Conceituais: argumentacdo orientada por senso comum e argumentagao
cientifica; elementos epistémicos para a constru¢cdo de argumentos cientificos
informados.

= Procedimentais: expressar, de modo oral, os conhecimentos prévios sobre
argumentagdao; participar ativamente durante as discussoes.

= Atitudinais: compreender as caracteristicas da argumentacdo cientifica e o0s
critérios para a construcdo de argumentos cientificos; elaborar a distingdo entre

argumentacdao cientifica e argumentacado orientada por senso comum.

Objetivos

Nessa aula espera-se que o0s estudantes participem ativamente das discussdes
gue objetivam promover a compreenséo da definicdo de argumentacao cientifica, a
relacdo entre argumentacao e aprendizagem de conceitos quimicos, a importancia da
argumentagdo como pratica cientifica, bem como os elementos epistémicos para a
construcdo de argumentos cientificos informados.

Espera-se também que os estudantes identifiquem as diferencas entre

argumentacao orientada por senso comum e argumentacao cientifica.

Estratégia/Metodologia

Sugere-se iniciar a aula retomando a situacdo-problema, por meio de sua
leitura e discussao, visando ao envolvimento de toda a turma, objetivando que os
estudantes expressem, oralmente, como resolveram a situacao-problema proposta na
aula anterior, questionando se eles chegaram a um consenso ou nao para a
construcdo de um argumento coletivo que sintetizasse o0 conhecimento e o
posicionamento de todos os integrantes do grupo.

Para o segundo momento dessa aula € sugerido o desenvolvimento de uma

apresentacao expositiva dialogada, utilizando slides como ferramenta de ensino.
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Consideramos importante que na apresentacdo expositiva o professor possa
oferecer aos estudantes exemplos de argumentacdo comumente encontrados no
cotidiano dos estudantes, visando por meio dessa estratégia potencializar as
discussbes e promover condicdes para que os estudantes possam identificar
diferencas entre a argumentacdo orientada por senso comum e a argumentacao
orientada por conhecimento cientifico.

Para isso, o professor pode utilizar na apresentacéo tirinhas, reportagens e
videos que demonstrem exemplos de argumentacao.

Consideramos importante também que nessa apresentacdo expositiva
contenha a rubrica dos elementos epistémicos para a constru¢cdo de argumentos
cientificos informados (Quadro 2, p. 16), e que esses elementos sejam discutidos e
detalhados com os estudantes.

Justificativa para escolha da estratégia/metodologia

A discusséo inicial se justifica por ser um momento que pode promover
condi¢cbes para sistematizacdo das ideias e acdes desenvolvidas pelos estudantes
durante a atividade proposta na aula anterior (Segunda Aula), para a solugdo da
situacdo-problema. Esse momento objetiva promover condicdes para que 0S
“estudantes discutam, novamente, comparando o que fizeram e o que pensaram ao
resolver o problema proposto” (CARVALHO, 2018, p. 09).

Outra justificativa relevante para o desenvolvimento dessa atividade de
discussdo inicial € promover condi¢des para que a argumentacao oral surja no inicio
da aula, visando contemplar a acéo pré-argumentacao falar e ouvir, que visa incentivar
a discussdo entre os estudantes (LOURENCO; MICHALISKI; QUEIROZ, 2017).
Nesse momento a discussao ocorrera entre os estudantes e o professor.

E importante ressaltar que, nesse momento, o professor considere a gestio de
tempo da aula, visando promover tempo e espago para que os estudantes expressem
de forma oral seus conhecimentos sobre argumentacdo e que, por meio de
guestionamentos, o professor medeie a discussdo de modo a auxiliar os estudantes
na compreensao e distincdo entre argumentacdo orientada por senso comum e
argumentacéao cientifica, de modo que a discusséo promovida esteja de acordo com

0S pressupostos da abordagem do Ensino por Investigagéo, promovendo condi¢des
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para que os estudantes manifestem suas ideias, evidenciando seus argumentos e
conhecimentos construidos durante as atividades propostas.

A apresentacdo expositiva dialogada sugerida para o momento posterior a
discussao entre os estudantes é relevante, pois objetiva iniciar 0os processos de ensino
e aprendizagem sobre os elementos epistémicos para a constru¢cdo de argumentos
cientificos informados (SANDOVAL; REISER, 2004).

Ainda sobre o desenvolvimento da atividade expositiva dialogada, é relevante
ressaltar que essa atividade pode promover condi¢cdes para que o0s estudantes
elaborem a importante relacdo entre argumentacao cientifica e a aprendizagem de
conceitos quimicos, bem como compreendam a relevancia da argumentacéo cientifica

em seu cotidiano.

Desenvolvimento da aula

Primeiro momento da aula: Discussao visando a sistematizacdo da primeira

resolucao da situacéao-problema.

Sugere-se ao professor iniciar essa aula retomando a situacao-problema por
meio de sua leitura e da promocao de uma discussao visando envolver toda a turma.
O professor pode formar uma roda de conversa com o0s estudantes para o
desenvolvimento da discusséo.

Nesse momento considera-se que o professor esteja atento as respostas dos
estudantes para que, a partir dessas, possa elaborar outros questionamentos, visando
ajudar os estudantes na organizacdo de suas ideias e conhecimentos sobre

argumentacao.

Questdes sugeridas para orientar a discusséao:

* O que vocés acharam da atividade de construir um argumento cientifico para
participarem de um debate de televisdo? (Facil? Dificil?)

= Que dificuldades vocés encontraram?

= Que facilidades vocés encontraram?

= A0S grupos que sdo contra 0 uso de agrotoxicos, por que VOCés tém esse
posicionamento?

= Aos grupos que sdo a favor do uso de agrotoxicos, por que vocés tém esse
posicionamento?

= Como vocés resolveram a situagéo-problema proposta?
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= Como vocés construiram um argumento que sintetizasse o conhecimento e o
posicionamento de todos os integrantes do grupo?

= Por gue resolveram dessa forma?

= Em que situacdo do cotidiano de vocés € possivel identificar a importancia de saber
argumentar?

= Por que estamos utilizando o termo argumento cientifico e ndo apenas argumento?

» Que diferencas vocés consideram existir entre 0s termos argumentos cientificos e
argumentos?

= O que é necessario para construir argumentos cientificos?

Sequndo momento da aula: Apresentacdo expositiva dialogada -

Argumentacéo Cientifica.

Apos o momento de discusséao inicial sugere-se ao professor desenvolver,
durante o restante da aula, a apresentacao expositiva dialogada, por meio de slides
Ou outras estratégias que considerar mais adequada.

Considerando a proposta desta SEI, em promover condicdes para a
manifestacdo de habilidades epistemologicas da argumentacdo, sugerimos ao
professor considerar e orientar a elaboracdo de sua apresentacdo expositiva,
considerando os elementos epistémicos para a construcao de argumentos cientificos
propostos por Sandoval e Reiser (2004), de modo que o professor possa valer-se
desses elementos para a elaboracdo de exemplos e explicacbes aos estudantes,
visando promover condi¢cdes para que 0s estudantes possam compreender esses
elementos.

Sugere-se ao professor que, durante o desenvolvimento da apresentacao
expositiva dialogada, promova condi¢cdes para que os estudantes explicitem suas
percepcdes sobre os conteudos discutidos durante a apresentacdo, de modo que
possibilite a identificacéo, por parte dos estudantes, da presenca de argumentacao no
cotidiano deles, mas que, também, sejam promovidas condicbes para que eles
elaborem as distin¢gdes entre a argumentacgéo cotidiana e a argumentacao cientifica,

sendo esta um dos objetivos centrais dessa SEI.

Proposta para avaliagéo

O professor pode considerar como avaliacdo a participacdo dos estudantes

durante as discussfes promovidas nessa aula.
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Observacdes para o professor

Sugere-se ao professor que o desenvolvimento das segunda e terceira aulas
desta SEI sejam em aulas duplas ou seguidas, visando promover a sistematizacao
das ideias dos estudantes, de modo a minimizar o distanciamento cronoldgico dos
conteldos discutidos nessa aula, e que sao relevantes para o desenvolvimento da

terceira aula.
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QUARTA AULA: ANALISANDO UM ARGUMENTO

Conteudos

» Conceituais: elementos epistémicos da argumentacao cientifica.

= Procedimentais: analisar e discutir entre os pares o exemplo de um argumento;
responder as questdes propostas.

= Atitudinais: compreender os elementos epistémicos para a construcdo de

argumentos cientificos informados.

Objetivos

Espera-se que nessa aula, ao analisar um argumento construido considerando
0s elementos epistémicos para a construcdo de argumentos cientificos informados,
0s estudantes possam reconhecer os elementos essenciais para a construcao de
argumentos cientificos informados, assim como possam, também, compreender e
sistematizar suas ideias sobre esses elementos, bem como a relevancia deles na

construcédo de seus argumentos.

Estratégia/Metodologia

Sugere-se ao professor iniciar essa aula disponibilizando aos estudantes a
Atividade 3, visando o seu desenvolvimento de modo coletivo, por meio da formacéo
de pequenos grupos. A disponibilizacdo dessa atividade pode ser de forma impressa,
projetada em slides, escrita no quadro ou por meio de outras estratégias que o
professor considerar mais adequadas.

Sugere-se ainda que a Atividade 3 seja a Unica atividade desenvolvida durante
a aula, uma vez que requer tempo para as andlises, discussfes e resolucdo das
guestdes propostas nessa atividade.

Para o segundo momento dessa aula é sugerido o desenvolvimento da

sistematizacéo das respostas dos estudantes para a resolugcéo da Atividade 3.
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Justificativa para escolha da estratégia/metodologia

A atividade para analise de um argumento cientifico objetiva promover
condi¢cBes para o envolvimento dos estudantes na acdo pro-argumentacao: “avaliar
argumentos, que visa incentivar os estudantes a desenvolverem o0s processos de
avaliacdo e reflexdo sobre o que é necessario para a construcdo de um argumento
cientifico, considerando evidéncias que o sustentam” (LOURENCO; MICHALISKI;
QUEIROZ, 2017, p. 2732).

A Atividade 3 objetiva também promover condi¢Bes para que 0s estudantes
compreendam os elementos epistémicos para a construcao de argumentos cientificos
informados (SANDOVAL; REISER, 2004), uma vez que nessa atividade é proposta
aos estudantes a identificacdo desses elementos no exemplo de argumento
apresentado a eles.

E importante ressaltar ao pofessor que o argumento cientifico proposto para a
analise foi elaborado contemplando os critérios: elaboracdo de uma concluséo, uso
de evidéncias, construcao de relacdes causais, documentar limitagdes do argumentos
e, propositalmente, ndo contempla o critério descartar explicacdes alternativas,
visando ndo influenciar os estudantes em uma direcdo de raciocinio ou fornecer
respostas para eles, considerando que o objetivo desse exemplo de um argumento é
fornecer evidéncias sobre o uso do Roundup®, bem como fornecer opc¢bes de
estratégias e orientacbes para que 0s estudantes possam elaborar seus proprios
raciocinios, de modo que possam desenvolver suas investigacdes, visando dessa
forma auxilid-los na construcdo de seus argumentos, como por exemplo quando €
apresentado no argumento: “descartam-se neste evidéncias [...] sobre impactos
ambientais provocados pela sua utilizagao”, situacdo na qual os estudantes podem
escolher construir argumentos com posicionamentos contra ou a favor ao uso do
Roundup®, considerando como evidéncias e relacdes causais 0s impactos ambientais

provocados pelo uso desse agrotoxico.

Desenvolvimento da aula

Primeiro momento da aula: Analisando um argumento.

Sugere-se ao professor iniciar essa aula solicitando a formacéo de pequenos

grupos e disponibilizando aos estudantes a Atividade 3 juntamente com o quadro
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apresentando os elementos epistémicos para a constru¢do de argumentos cientificos
informados.

A disponibilizagdo da Atividade 3 e dos elementos epistémicos pode ser
realizada por meio de estratégias que o professor considerar mais adequada,
entretanto, sugere-se que, se possivel, sejam preferencialmente disponibilizados de

forma impressa, visando facilitar o seu desenvolvimento pelos estudantes.

Atividade 3
Analisando um argumento cientifico
O Roundup® é o agrotéxico mais utilizado no Brasil.

Roundup® é o nome comercial para um agrotoxico da classe dos herbicidas (matam plantas),
inicialmente fabricado pela empresa Norte Americana Monsanto, que em 2018 foi comprada
pela empresa alema Bayer. Esse agrotoxico é muito utilizado para matar plantas indesejadas
em plantacdes de soja, milho, entre outros, e em pastos para gado ou em terrenos baldios.

O Roundup® tem como principio ativo uma substancia conhecida como glifosato (N-
(fosfonometil) glicina), cuja formula molecular é, C;HgNOP.

O glifosato é uma substancia quimica, que possui alta solubilidade (propriedade fisico-
guimica) em agua (12 g/L a 25 °C). Essa propriedade do glifosato facilita o preparo de
soluc¢des cujas concentracdes podem ser distintas. A alta solubilidade do glifosato também
promove facilidades nas condi¢cdes de sua aplicagdo e sua absorcédo nas plantacdes, bem
como no transporte no interior das plantas, ocasionando, assim, a morte delas.

Portanto, a solubilidade pode ser uma evidéncia cientifica que contribua para o entendimento
de que o Roundup®/Glifosato seja o0 agrotdxico mais utilizado no Brasil.

Por meio da argumentacdo apresentada anteriormente, a qual evidencia a alta utilizagdo do
glifosato no Brasil a suas propriedades fisico-quimicas, como a solubilidade, ndo se evidencia
a consideragéo de posicionamentos contra ou a favor sobre a sua utilizagéo, considerando,
por exemplo, 0s impactos ambientais, aspectos sociais e politicos, bem como rela¢des com
outros conceitos cientificos associados.

Nesse sentido, pense nas seguintes questdes para avaliar se esse argumento pode ser
considerado valido e cientifico, respondendo em seguida as questfes.

Questdes:

1) Podemos considerar que o argumento acima, sobre a utilizacdo do Roundup®, pode ser
considerado uma boa argumentag&o? Justifique sua resposta.

2) O argumento apresenta uma conclusao formulada? Justifique sua resposta.
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3)

4)

5)

6)

E possivel identificar no argumento o uso de evidéncias que sustentem essa conclus&o?
Justifiqgue sua resposta.

E possivel identificar no argumento relagdes causais entre as evidéncias? Justifique sua
resposta.

Observacédo: Relacdes causais sdo relacdes entre evidéncias que explicam como e o
porqué as coisas acontecem. Um exemplo hipotético: A causa B, que causa C e por isso
acontece D.

O argumento apresenta o descarte de explicacdes alternativas? Justifique sua resposta.
Observacdo: O descarte de explicagbes alternativas refere-se a acao de analisar
alternativas distintas da apresentada no argumento, outras analises sobre a mesma
situacao, ou situagéo distinta, e considerar que a explicagdo construida € melhor do que
as outras possibilidades de explicacdo, justificando essa escolha. O argumento deve
documentar por que as explicagdes alternativas foram rejeitadas, em favor da explicacéo
escolhida.

O argumento apresenta limitag6es da explicagao construida? Justifique sua resposta.
Observacdo: Apresentar limitacdes da explicacao refere-se a acdo, de documentar
dados, perspectivas e andlises que ndo foram consideradas na explicacdo/argumento,
mas que podem ser perspectivas relevantes.

Elemento Descricao para os Estudantes

Argumentos cientificos sdo construidos por meio de explicacdes causais. Sdo
enunciados sobre como uma situagdo causa outra. Elas explicam como ou por
gue as coisas acontecem. Os argumentos cientificos envolvem relacGes de
causa e efeito: A causa B, que causa C, e causa D.

Coeréncia causal

Os argumentos cientificos séo cientificos porque sdo baseados em padrdes de
dados/evidéncias. Deve-se considerar a légica para vincular as evidéncias
para apoiar seus argumentos. E importante citar as evidéncias e vincular essas
evidéncias, especificamente, para apoiar partes de seus argumentos.

Uso de evidéncias

Como a maioria dos cientistas, rejeitar ideias ao longo do caminho, € um
processo natural, para determinar o que é considerado como o melhor
argumento. N&o é possivel ter certeza de que se tem o melhor argumento se
ndo considerou argumentos/ explicacdes alternativas e documentou o porqué
esses argumentos/explicagbes devem ser rejeitados em favor de um
argumento/explicacdo melhor. E importante apresentar pelo menos duas
explicagbes articuladas ao posicionamento escolhido, para o suporte de
argumento.

Descartar
explicagdes
alternativas

Qualguer argumento, por mais abrangente que seja ndo sera capaz de dar
conta de todos os dados/evidéncias disponiveis. Portanto € importante
documentar as limitagdes dos argumentos construidos. Argumentos sem
limitac6es ndo documentadas perdem aspectos de validacéo.

Documentar as
limitagdes de seus
argumentos
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Segundo momento da aula: Sistematizacdo da resolucdo da Atividade 3.

Apbs os estudantes resolverem a Atividade 3 € sugerido que seja promovido
um momento para a sistematizacdo das ideias dos estudantes, partindo de suas
respostas para essa atividade.

A sistematizacdo visa promover condicdes para a compreensdo correta dos
elementos epistémicos para a construgdo de argumentos cientificos informados, uma
vez que os estudantes podem elaborar interpretacdes equivocadas sobre o argumento
da Atividade 3 e, também, sobre os elementos epistémicos apresentados a eles.

Sobre as possiveis interpretacdes equivocadas dos estudantes destacamos,
por exemplo, dificuldades em identificar o objetivo do argumento apresentado a eles.
Na tentativa de relacionar o argumento as discussGes desenvolvidas na aulas
anteriores, 0s estudantes podem também apresentar dificuldades de identificar
evidéncias nesse argumento, por buscarem encontrar evidéncias relacionadas a um
posicionamento sobre 0 consumo desse agrotoxico.

Portanto, esse momento de sistematizacdo é importante para auxiliar os
estudantes a interpretarem de modo mais adequado os objetivos do argumento e
também dos elementos para a constru¢cdo de argumentos cientificos informados,
sendo esse momento oportuno para que o professor elabore explicacdes detalhadas

sobre cada um dos elementos, valendo-se de exemplos hipotéticos.

Proposta para avaliacéo

O professor pode considerar como avaliacdo dessa aula o desenvolvimento

das questdes da Atividade 3.
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QUINTA AULA: ABORDAGEM MACROSCOPICA — EXPERIMENTOS

DEMONSTRATIVOS INVESTIGATIVOS — PREPARO E
DILUICAO DE SOLUCOES

Conteudos

» Conceituais: misturas heterogéneas e homogéneas; solucdes; soluto; solvente;
concentracdo de solugdes; preparo de solugcdes com concentragbes distintas;
diluico.

» Procedimentais: observar as evidéncias macroscopicas; participar da discussao
durante o desenvolvimento do experimento; anotar os dados; resolver questdes.

» Atitudinais: identificar e compreender as evidéncias macroscépicas do preparo e
diluicdo de solugdes; compreender o agrotoxico glifosato como uma solucao

aquosa.

Objetivos

Nessa aula espera-se que os estudantes distingam misturas homogéneas e
heterogéneas e que elaborem hipdteses sobre as evidéncias macroscopicas de
misturas heterogéneas, homogéneas e de solucbes, respondendo aos

guestionamentos do professor a partir de seus conhecimentos prévios.

Estratégia/Metodologia

Sugere-se iniciar a aula com o desenvolvendo dos experimentos pelo
professor, de modo que seja uma demonstracao investigativa. Sugere-se também que
seja disponibilizada aos estudantes a Atividade 4: Roteiro Experimental, para que eles
possam acompanhar o procedimento experimental a ser desenvolvido pelo professor
e, também, a Atividade 5, para que de modo individual os estudantes realizem suas

anotacdes durante o desenvolvimento dos experimentos.

Justificativa para escolha da estratégia/metodologia

O desenvolvimento dos experimentos de modo demonstrativo se justifica por
se tratar de uma proposta na qual seréo preparadas misturas, solucdes e diluicdes de
solucdes, e sera utilizada como solugéo estoque a solucao de glifosato, podendo ser

fonte de riscos de contaminac¢des aos estudantes.
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Portanto, é sugerido o desenvolvimento dessa atividade experimental de modo
demonstrativo, entretanto, objetiva-se que ela seja investigativa e dialogada com os
estudantes, de modo a promover condigdes para o levantamento e teste de hipéteses,
discussBes sobre como resolver o problema e andlises dos resultados, visando, dessa
forma, promover condicbes para que O raciocinio e a argumentacdo sejam
desenvolvidos por eles (CARVALHO, 2018).

O desenvolvimento da Atividade 5 objetiva promover condicdes para a
sistematizacdo e organizacao das observagfes macroscopicas desenvolvidas pelos

estudantes durante o desenvolvimento dos experimentos.

Desenvolvimento da aula

Primeiro momento da aula: Atividade experimental demonstrativa investigativa.

Sugere-se ao professor iniciar essa aula desenvolvendo as atividades
experimentais demonstrativas investigativas sobre o preparo de solucdes e a diluicdo
de solucdo. A Atividade 4: Roteiros das atividades experimentais e a Atividade 5:
Questdes sobre o preparo e diluicdo de solucdes deverdo ser disponibilizadas aos
estudantes, por meio de estratégias que o professor considerar mais adequadas,
visando promover condi¢des para que os estudantes acompanhem o procedimento
desenvolvido por ele e anotem as observacfes realizadas durante a atividade
experimental.

E sugerido que as solugdes sejam preparadas e mantidas em uma mesa no
centro da sala, ou no laboratério, de modo que todos os estudantes consigam

visualizar o procedimento desenvolvido pelo professor.
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Atividade 4: Roteiro Experimental
Preparo de solucdes

1) Em um béquer de 50 mL, adicionar, utilizando uma proveta, 10 mL de agua e 10 mL de
leite de magnésia.
2) Pesar uma amostra de 0,66 g de sulfato de cobre penta hidratado (CuS0O4.5H20).
= Transferir a amostra para um béquer de 50 mL.
= Utilizando uma proveta adicionar 10 mL de agua no béquer, visando a solubilizacéo
do CuS0Oa4.5H20.
= Com o auxilio de um funil e de um bastéo de vidro, transferir a solucdo preparada
para um baléo volumétrico de 100 mL.
3) Pesar uma amostra de 1,00 g de sulfato de cobre penta hidratado (CuS0O4.5H20).
= Transferir a amostra para um béquer de 50 mL.
» Utilizando uma proveta, adicionar 10 mL de 4gua no béquer, visando a solubilizagao
do CuS04.5H20.
= Com o auxilio de um funil e de um bastéo de vidro, transferir a solucdo preparada
para um baldao volumétrico de 150 mL.
4) Em um béquer de 50 mL, adicionar 10 mL de agua e 10 mL de dleo de soja.

Roteiro Experimental - Diluigcdo de solucdes.

1) Diluir a solucéo preparada a partir de 0,66 g (CuS0, .5H,0) com o auxilio de uma proveta,
transferindo 15 mL de &gua para o baldo volumétrico, de modo que o volume dessa
solugéo atinja 25 mL.
= Repetir 0 procedimento acima, adicionando 25 mL de agua, de modo que o volume

dessa solucéo atinja 50 mL.
= Adicionar agua, até o menisco do baldo volumétrico.

2) Diluir a solucao preparada a partir de 1,0 g (CuS0, .5H,0), com o auxilio de uma proveta,
transferindo 15 mL de &gua para o baldo volumétrico, de modo que o volume dessa
solugéo atinja 25 mL.
= Repetir o procedimento acima, adicionando 25 mL de agua, de modo que o volume

dessa solucdo atinja 50 mL.
= Adicionar &gua até o menisco do baldo volumétrico.

3) Com o auxilio de uma pipeta graduada, retirar uma amostra de mL ml da solucéo estoque

de glifosato, e transferir a amostra para um baldo volumétrico de 100 mL.

= Diluir a solucdo estoque de C;HgNOsP, com o auxilio de uma pipeta graduada,
transferindo 15 mL de agua para o baldo volumétrico, de modo que o volume dessa
solucéo atinja 25 mL.

= Repetir o procedimento acima, adicionando 25 mL de agua, de modo que o volume
dessa solucdo atinja 50 mL.

= Adicionar dgua até o menisco do baléo volumétrico.

Durante o preparo das misturas homogéneas e heterogéneas € sugerido que o
professor verbalize todas as substancias e vidrarias que estdo sendo manipuladas,
bem como medeie a discussdo com questionamentos, visando direcionar a atengao
dos estudantes para 0s aspectos macroscopicos das misturas heterogéneas e
solucdes, aspectos esses como: intensidade da coloracdo, homogeneidade, entre

outros.
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Durante o preparo das solucbes € sugerido ao professor desenvolver
guestionamentos aos estudantes, de modo que sejam promovidas condi¢des para que
eles identifiguem e diferenciem as misturas heterogéneas e as soluc¢des, bem como
levantem e testem hipoteses sobre a homogeneidade das solu¢des, de modo que os
estudantes possam identificar e compreender a homogeneidade como caracteristica
fundamental das solucdes.

ApGs o preparo das misturas e das solugfes € sugerido ao professor retirar do
campo de visao dos estudantes as misturas heterogéneas, objetivando desenvolver
0S proximos guestionamentos apenas sobre as solugcdes preparadas, de forma a
promover condi¢cdes para que os estudantes identifiguem as substancias constituintes
das solucdes, bem como sejam levantadas e testadas hipoteses sobre 0s conceitos
de soluto e solvente e a identificagéo destes nas solugdes preparadas.

ApOs esse momento, é sugerido direcionar a atencao dos estudantes para as
solugcdes de CuS0,.5H,0, que foram preparadas utilizando diferentes massas do
soluto, objetivando promover condi¢cdes para a elaboracdo de hipdteses sobre a
variacdo na concentracdo de acordo com a variacdo dos constituintes da solucao.
Partindo dessa discusséo, iniciar os processos de diluicdo das solugbes de
CuS0, .5H,0 e de C;HgNOsP.

Durante o desenvolvimento das diluicbes das solucdes é sugerido ao professor
elaborar questionamentos visando direcionar a atencdo dos estudantes para a relacéao
entre a variacdo da concentracdo e a variacdo da quantidade dos constituintes;
promover condi¢des para o levantamento de hipéteses sobre a presenca ou auséncia
de soluto nas solu¢bes de CuS0O,.5H,0 e de C;HgNOsP, mesmo apds sucessivas

diluicdes e sem evidéncias de coloracdo, como € o caso da solucdo de C;HgNO:P.

Questdes sugeridas para orientar as atividades experimentais demonstrativas
investigativas:
= O sistema® leite de magnésia e agua pode ser classificado como uma

mistura homogénea, heterogénea ou uma solucao? Justifique sua resposta.

60 sistema leite de magnésia e agua é um coloide, porém no contexto da elaboragdo e desenvolvimento
desta SEI as misturas coloidais ndo foram consideradas como conteddo a ser abordado e discutido,
mas nesse contexto foram consideradas como misturas heterogéneas devido a auséncia na interagao
entre o leite de magnésia e a agua apds o repouso da mistura.
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Que evidéncias macroscopicas podem ser observadas no sistema leite de
magnésia e agua?

Qual o nome do procedimento de adicionar 4gua ao sulfato de cobre?

O sistema sulfato de cobre e agua pode ser classificado como uma mistura
homogénea, heterogénea ou uma solucédo? Justifique sua resposta.

Que evidéncias macroscopicas podem ser observadas no sistema sulfato
de cobre e agua?

E possivel identificar evidéncias distintas entre os dois sistemas de sulfato
de cobre e 4gua? Justifique.

O sistema 0leo e agua pode ser classificado como uma mistura homogénea,
heterogénea ou uma solugcao? Justifique.

Que evidéncias macroscépicas podem ser observadas no sistema agua e
oleo?

Solucdes sdo misturas de substancias?

Que substancias estao presentes no preparo e diluicdo das solucdes?
Que substancia esta em maior/menor quantidade?

Qual a substéancia é o soluto e qual é o solvente das solucbes?

Como podemos definir a concentracao das solucdes?

50



Atividade 5
Preparo e diluicdo de solucgdes

1) Considerando todas as misturas realizadas na atividade experimental demonstrativa,
preencha a tabela a seguir.

Aguae Aguae Solugéo
Evidéncias Leite de (53:9606 gsgjieO) (CL1¢’SOOO 95?160) Oleo de estoque de
Magnésia 42 42 Soja C3HgNO-
Coloragéo
Intensidade da
Coloracdo
Homogénea
Heterogénea

Substancias
adicionadas
Quantidade de
cada substancia

Soluto

Solvente

Maior
Concentracéo
Menor
Concentracao

Proposta para avaliagéo

O professor pode considerar as respostas dos estudantes para a Atividade 5

como avaliacdo para essa aula.

Observacdes para o professor

O professor pode separar, em duas aulas, o desenvolvimento dos experimentos
propostos nessa aula, bem como substituir a solucao de glifosato, possibilitando assim

a realizacao das atividades experimentais pelos estudantes.
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SEXTA AULA: SISTEMATIZACAO MACROSCOPICA DO CONCEITO DE

SOLUCOES

Conteudos

= Conceituais: homogeneidade; solucdes; tipos de solucgdes; soluto; solvente;
solubilidade; dissolucdo; interacdes entre soluto e solvente; interacfes
moleculares do tipo interacdes de hidrogénio e ion-dipolo; compostos/substancias;
particulas; processos fisicos e quimicos; concentracdo de solucdes; preparo de
solugdes com concentracgdes distintas; diluicao.

» Procedimentais: elaborar hipoteses; responder e discutir as questdes propostas
durante a aula; apresentar para os colegas as questdes resolvidas na atividade
proposta anteriormente.

» Atitudinais: identificar e compreender as evidéncias macroscopicas de solugdes;
compreender o agrotéxico glifosato como uma solucao; compreender 0s conceitos

relacionados ao conteudo de solucdes; reconhecer solu¢des no cotidiano.

Objetivo

Espera-se que nessa aula os estudantes envolvam-se na discussdo para a
retomada dos conceitos e termos abordados durante o desenvolvimento dos
experimentos e na Atividade 5 (desenvolvida na Quinta Aula), de modo que
expressem, de forma oral, as suas compreensbes e entendimentos sobre o0s
guestionamentos desenvolvidos pelo professor na aula anterior.

Espera-se que sejam desenvolvidas a sistematizagéo e a conceitualizagao de
conceitos e termos, como solucdes liquidas, gasosas e solidas, soluto, solvente,
substancias/compostos, processos fisicos e quimicos, interagdes moleculares que
ocorrem entre o0 soluto e o solvente em solugdes, ligacbes quimicas, compostos
ibnicos e moleculares, atomos, moléculas, particulas, ions, solvatacao e solubilidade.

Espera-se também que os estudantes identifiguem algumas solugbes e

misturas presentes no cotidiano.
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Estratégias/Metodologias

Sugere-se iniciar essa aula com o desenvolvimento de discussdes visando a
sistematizacédo das ideias e explanacao de possiveis davidas dos estudantes sobre a
execucdo dos experimentos e da Atividade 5. Para esse momento é importante
retomar alguns questionamentos elaborados pelo professor durante o
desenvolvimento dos experimentos.

Para o momento seguinte dessa aula € sugerido o desenvolvimento de uma
apresentacdo expositiva dialogada, por meio da utlizagdo de slides, visando a
conceitualizacdo dos termos e conceitos importantes para o entendimento do

contetudo de solucdes.

Desenvolvimento da Aula

Primeiro momento da aula: Sistematizacao das hipéteses elaboradas durante

0 desenvolvimento dos experimentos demonstrativos.

Iniciar a aula com discussées, objetivando que os estudantes expressem suas
ideias, hipbteses e duvidas, sobre o desenvolvimento dos experimentos e sobre a
resolucdo das questdes da Atividade 5.

E importante que o professor avalie as questdes da Atividade 5 respondidas
pelos estudantes e, também, as possiveis anotacdes realizadas por eles, objetivando
identificar incompreensdes, davidas e/ou dificuldades, assim como potencialidades

nas respostas, visando dessa forma fomentar a discussao inicial.

Questdes que podem orientar a discussao:

= Vocés fizeram anotacdes sobre o desenvolvimento dos experimentos ou
sobre a resolucdo das questdes da Atividade 5? Expressem-nas para 0s
colegas.

= Alguma davida sobre o experimento e/ou sobre a Atividade 5?

= O sistema leite de magnésia e dgua é uma mistura homogénea, uma
mistura heterogénea ou uma soluc¢ao? Justifique.

»= Qual a sua compreenséo sobre uma mistura homogénea?

» Qual a sua compreenséo sobre uma mistura heterogénea?

= Qual a sua compreensao sobre uma solugao?

= Qual a sua compreensao sobre substancias/compostos?
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Quais sado as caracteristicas macroscopicas de uma mistura homogénea?
Quais sado as caracteristicas macroscopicas de uma mistura heterogénea?
Quais séo as caracteristicas macroscopicas de uma solugédo?

Qual é a diferenca entre mistura homogénea, mistura heterogénea e
solucéao?

Podemos afirmar que uma solucdo é uma mistura homogénea? Justifique.
Que evidéncias (macroscopicas/cientificas/senso comum) suportam seu
posicionamento?

Quais foram as evidéncias macroscopicas (visuais) observadas no sistema
leite de magnésia e agua?

Qual o nome do procedimento de adicionar &gua ao sulfato de cobre (ou a
qualquer outro sélido)?

O sistema sulfato de cobre e 4gua pode ser classificado como uma mistura
heterogénea ou uma solucédo? Justifique.

Que evidéncias macroscopicas podem ser observadas no sistema sulfato
de cobre e 4gua?

Que evidéncias macroscopicas podem ser observadas quando
comparamos o0s sistemas que foram preparados a partir de 0,66 g de sulfato
de cobre e a partir de 1,0 g de sulfato de cobre? E possivel identificar
alguma evidéncia macroscopica diferente entre esses dois sistemas?
(Justifique em caso afirmativo. O que provocou essas evidéncias
macroscopicas diferentes?).

O sistema 6leo e agua pode ser classificado como uma mistura heterogénea
ou uma solugao? Justifique.

Que evidéncias macroscoépicas podem ser observadas no sistema agua e
oleo?

Sobre o repouso dos sistemas leite de magnésia e agua e do 6leo e agua,
gue evidéncias macroscopicas Vvocés observaram? Observar esses
sistemas apods o repouso modificou as respostas/posicionamento anterior
de vocés? Justifique.

E possivel afirmar que durante o desenvolvimento dos experimentos foram

preparadas misturas e solu¢des? Justifique.
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Apresentem pelo menos trés exemplos de misturas heterogéneas e de
solucdes presentes no cotidiano de voceés.

Considerando todos o0s sistemas preparados, que evidéncias
macroscopicas podem ser observadas e comparadas entre esses
sistemas? Que evidéncias sdo observadas em um sistema e nao sao
observadas no outro ou outros, e vice-versa?

Considerando os sistemas preparados com sulfato de cobre, que evidéncias
macroscopicas podem ser observadas e comparadas entre esses
sistemas? Justifique.

Por que eu chamo de soluc¢des apenas os sistemas sulfato de cobre e agua
e ndo os sistemas leite de magnésia e agua e 6leo e agua? Justifique.

Que evidéncias macroscopicas foram observadas por vocés, na solugéo de
glifosato?

O que significa diluir uma solucdo?

Que evidéncias macroscopicas podem ser observadas quando as solugées
de sulfato de cobre e glifosato foram diluidas? (O que podemos dizer sobre
a homogeneidade, intensidade da coloracgéo, ao diluir essas solucdes?).
Que evidéncias macroscopicas podem ser comparadas entre as trés
solucdes diluidas?

Nas solugBes preparadas e diluidas existem outras evidéncias além das
macroscoOpicas? Justifique. Se sim, quais? Como identifica-las e/ou
determina-las?

E os compostos? E possivel identifica-los nas solucées? E nas misturas
heterogéneas? Quais sdo 0S compostos presentes nas misturas
heterogéneas e nas solu¢cbes? Justifique.

O que sdo compostos/substancias?

Nas solucdes, que composto estd em maior quantidade? E que composto
esta em menor quantidade?

Que conclusdes podem ser elaboradas a partir da identificacdo das
guantidades dos compostos de uma solugéao?

Considerando as solugbes, que composto é o soluto? E que composto € o
solvente? Justifique.

O que significa soluto?
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= O que significa solvente?

= O soluto é necessariamente solido?

= ApOs sucessivas diluicbes € possivel afirmar que h& soluto nas trés
soluc¢des? Justifique.

= E sobre a concentracdo dessas solugcdes? Tem alguma evidéncia
macroscopica que permita a inferéncia sobre as concentracbes das
solugdes preparadas? Justifique.

= O que é concentracdo de uma solucao?

Consideramos que as questbes anteriormente apresentadas sao apenas
sugestdes ao professor, e que ndo h& necessidade da discussdo de todos esses
questionamentos. O professor pode orientar-se por essas sugestbes e também

elaborar questionamentos que considerar relevantes para a discussao.

Segundo momento da aula: Conceitualizacdo de termos inerentes ao contetdo

de solugdes.

Nesse momento da aula é sugerido que o professor desenvolva uma
apresentacao expositiva dialogada com os estudantes, por meio de slides ou por meio
de outra ferramenta que considerar mais adequada.

Na apresentacdo consideramos importante abordar conceitos quimicos
relacionados com o contetdo de solugdes, tais como solugdes liquidas, gasosas e
sélidas, soluto, solvente, substancias/compostos, processos fisicos e quimicos,
interacBes moleculares que ocorrem entre o soluto e o solvente em solucgdes, ligacdes
quimicas, compostos i6nicos e moleculares, atomos, moléculas, particulas, ions,
solvatacado e solubilidade.

Ressaltamos que no contexto desse produto educacional, consideramos que
0s estudantes ja possuem conhecimento cientifico sobre alguns conceitos
anteriormente descritos, como por exemplo substancias/compostos, processos fisicos
e quimicos, interacbes moleculares, ligacdes quimicas, compostos idnicos e
moleculares, atomos, moléculas, particulas, ions, solvatacéo e solubilidade.

Nesse sentido, a proposta de discussdes sobre esses conceitos nessa aula tem
como objetivo promover a retomada desses conceitos anteriormente discutidos com

0os estudantes, devido a relevancia do entendimento pelos estudantes desses
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conceitos, para uma melhor compreensdo da discussdo sobre o conteudo de

solucoes.

Proposta para avaliagéo

O professor pode considerar a participacdo dos estudantes nas discussoes

como avaliacao para essa aula.

Observacdes para o professor

Considera-se importante ressaltar para o professor a sugestao de desenvolver
a proposta dessa aula em aulas duplas ou em aulas seguidas, uma vez que a
discussdo proposta para o primeiro momento dessa aula pode requerer um tempo
maior para ser desenvolvida, e possivelmente 50 minutos de aula ndo seja tempo

suficiente para o desenvolvimento das atividades propostas.
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SETIMA AULA: ABORDAGEM SUBMICROSCOPICA DO PREPARO DE

SOLUCOES E DILUICAO. UTILIZACAO DO PROGRAMA DE
SIMULACAO PHET — INTERACTIVE SIMULATIONS

Conteudos

» Conceituais: concentracdo de solucdes; interacdes intermoleculares.

» Procedimentais: desenvolver e manipular a simulagéo no software.

= Atitudinais: compreender as manipulagdes desenvolvidas no software, identificar
e compreender as interacfes intermoleculares que ocorrem entre o soluto e

solvente.

Objetivos

Espera-se que, nessa aula, 0s estudantes interpretem a relacdo entre
concentracdo das solucdes e a quantidade presente de particulas dos constituintes,
bem como elaborem compreensdes sobre o processo de dissolucdo das substancias
estarem relacionadas as intera¢des intermoleculares que ocorrem entre o soluto e 0

solvente.

Estratégia/Metodologia

Sugere-se desenvolver essa aula em um laboratério de informatica, uma vez
gue a atividade proposta para a elaboracéo de interpretacdes submicroscopicas pelos
estudantes, sobre o contelddo de solucbes, é realizada por meio da utilizacdo do
software PhET.

Entretanto, caso o desenvolvimento dessa atividade néo seja possivel em um
laboratoério de informatica, o professor pode projetar a simulagdo por meio de uma
apresentacao em slides, desenvolvendo-a de forma dialogada com os estudantes.
Pode, também, imprimir a atividade e entregar aos estudantes, ou entdo utilizar a
estratégia que considerar mais adequada.

E sugerido que essa atividade seja desenvolvida em duplas, ou se possivel de
forma individual, entretanto, como citado acima, é possivel também desenvolvé-la por

meio de demonstracao.
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Justificativa para escolha da estratégia/metodologia

O desenvolvimento da atividade de simulacdo utilizando o software PhET é
considerada relevante para a abordagem submicroscopica do contetdo de solucdes,
por ser uma estratégia que pode facilitar a mediacdo da constru¢cdo do conhecimento
entre 0s niveis macroscopico e submicroscopico, promovendo condi¢cdes de
visualizacdo das interacdes entre as particulas do soluto e do solvente.

Carmo (2005, p. 185) considera a tendéncia dos estudantes “em fornecerem
explicagBes macroscopicas aos conceitos relacionados a solugéo, influenciados pelos
aspectos observaveis e pelas experiéncias que vivenciam em seu cotidiano”. Portanto,
o desenvolvimento da atividade de simulacdo pelos estudantes pode se mostrar
promissora no sentido de auxilid-los na superacdo dessa tendéncia, e podendo
também promover condi¢des para que 0s estudantes consigam construir explicacdes
sobre os conceitos de solu¢des no nivel submicroscépico, ou seja, explicacbes mais
cientificas, tendo a possibilidade de relacionar os aspectos observaveis no nivel
macroscopico com as interacdes entre as particulas do soluto e do solvente que
ocorrem no nivel submicroscopico.

Nesse sentido, sugerimos ao professor que procure desenvolver discussdes
com os estudantes durante o desenvolvimento da simulagédo que possam contribuir
com esse entendimento e, ainda, que procure promover condi¢cdes para que 0S
estudantes possam compreender as diferencas entre as interacdes soluto/solvente
gue ocorrem quando os solutos sdo idnicos e quando sdo moleculares.

No processo de dissolugcdo de compostos ibnicos em agua, ocorrem as
interacGes do tipo ion-dipolo, e consideramos importante promover condicfes para
gue os estudantes possam diferenciar o processo de dissociacao ibnica que ocorre
em compostos idnicos quando em solucéo, do processo de dissolugdo dos compostos
moleculares, nos quais ocorrem as ligacbes de hidrogénio em decorréncia das
interacdes entre as moléculas do soluto e do solvente.

Nesse sentido, Carmo (2005, p. 69-70) considera que o processo de dissolugao

de compostos ibnicos é

essencialmente um processo de separacao de ions preexistentes do soluto.
Dessa forma, os ions existentes no cloreto de sodio, por exemplo, encontram-
se fortemente atraidos através de forcas eletrostaticas, devido a atracéo entre
as cargas opostas dos ions. Quando este sdlido entra em contato com o
solvente molecular (H20), a acdo desse solvente enfraquece as atragfes
eletrostaticas existentes entre os ions do composto, enquanto que os ions
tornam-se solvatados ou hidratados pelas moléculas de agua.
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Ja para as interacdes soluto/solvente que ocorrem no processo de dissolucao

de compostos moleculares, Carmo (2005, p. 70-71) considera que

as moléculas do soluto estdo em contato com as moléculas da agua; na
superficie do sdlido, as moléculas do soluto séo atraidas para a solugéo pelas
moléculas da dgua, em consequéncia das fortes ligacdes de hidrogénio que
podem ser formadas entre ambas. Da mesma forma que as moléculas do
soluto sao auxiliadas a retornarem ao sélido por outras moléculas do soluto,
também através da formacéao das ligac6es de hidrogénio. Como as interacdes
de hidrogénio entre a molécula do solvente e do soluto sdo mais intensas, as
moléculas do soluto sélido afastam-se da superficie deste e acabam
interagindo com as moléculas do solvente.

Portanto, para promover condicdes para que os estudantes possam visualizar
essas interacdes, e que possam compreendé-las, consideramos que a simulacao é
uma estratégia considerada relevante para a abordagem submicroscépica do
conteudo de solugédo. De acordo com Silva, Ferreira e Silveira (2014, p. 142), “a
simulacdo ganha um carater de experimento, preenchendo o vértice fenomenologico
do triangulo de Johnstone (1991) que articula os trés aspectos mais importantes da

quimica do Ensino Médio”.

Desenvolvimento da aula

Primeiro_ momento da aula: Organizacdo dos estudantes no laboratério de

informética.

Durante o momento de organizagéo dos estudantes para o desenvolvimento da
simulacéo, o professor pode disponibilizar a eles a Atividade 6 de forma impressa, ou
apresentada em slides, visando orienta-los sobre as a¢cdes manipulativas a serem
desenvolvidas durante a simulacdo. Considera-se importante nesse momento que o
professor desenvolva orientacbes para os estudantes, sobre como desenvolver as

acOes manipulativas no software PhET.

Seqgundo momento da aula: Desenvolvimento da simulacdo: Solucdes de
Acucar e Sal — PhET.

Apos as orientacdes iniciais, sugere-se ao professor promover condi¢des para

gue os estudantes desenvolvam as a¢des manipulativas na simulagéo de acordo com
as questdes propostas na Atividade 6, e que sejam desenvolvidas mediagdes por ele

durante o desenvolvimento dessa atividade, de modo a auxiliar os estudantes na
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compreensao dos aspectos submicroscopicos do conteudo de solugdes, auxiliando-

0s a passarem da acdo manipulativa a acao intelectual (CARVALHO, 2018).

Atividade 6

Questdes e orientacdes para a simulacao utilizando o software PhET: Solucdes de
AcUcar e Sal

1) Para cada acdo desenvolvida na simulacdo do software PhET: SolugGes de Acgucar
(sacarose) e Sal (cloreto de sddio), complete o quadro a seguir, de acordo com as
observagfes sobre os efeitos dessas a¢cfes na concentracdo das solucdes.

g0 Solato selecionado = Sal
Aba selecionada = Macro

Selecionar :
Maostrar
vvvvvv

Velume Ll
solvente = 5
ml

Acdbes Efeitos na Concentracédo
Adicionar mais soluto
Adicionar mais agua
Evaporar 4gua
Retirar uma amostra da solucdo

2) Considerando as a¢des abaixo, separe-as em dois grupos. Um grupo deve apresentar as
acOes que aumentam a concentragdo das solugdes (sal e aglcar), e 0 outro grupo deve
conter as a¢des que diminuem a concentracao das solucgdes (sal e agucar). Justifique sua
resposta

i) Adicionar mais soluto (sal ou agucar).
i) Adicionar mais agua.

iiiy Evaporar agua.

iv) Retirar uma amostra da solucéo.

3) Considerando as interagdes que ocorrem entre as particulas dos solutos e as particulas
do solvente, descreva as suas observacdes sobre o comportamento das particulas em
solucéo, de acordo com as situacdes propostas a seguir:
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Aba selecionada = Micro Soluto selecionado = NaCl

Solute  ® Concentragio |
& Cloreto de Sogwo
raci

Sacarose

CaM2%

Tabela Periodica |

Volume
solvente
500 ml

Descreva suas observagfes sobre o comportamento das particulas do soluto em
solucao:

ii) Descreva suas observacdes sobre o efeito na concentragdo apds a adicdo de
particulas de soluto:

b)

Aba selecionada = Micro

Soluto selecionado = €y, 047 0y

Volume do solvente =

500 ml

Descreva suas observagfes sobre o comportamento das particulas do soluto em
solucao:

Descreva suas observagfes sobre o efeito na concentracdo apds a adicao de
particulas do soluto:
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Aba selecionada = Agua

Selecionar essas
configuragdes

< Mudangas da byea parcians
“ Destaque Agesar

Soluto selecionado ~ Sal

.
i) Descreva suas observagfes sobre o comportamento das particulas do soluto em
solucao:
d)
Aba selecionada = Agua
Selecionar essas
configuragbes
[Agicarom 30 )
Soluto selecionado = A¢icar
i) Descreva suas observacdes sobre o comportamento das particulas do soluto em
solucéo:

4) Considerando o comportamento do composto iénico NaCl, em solucéo, e considerando
também o comportamento do composto molecular C12H22011 em solugéo, responda as
questdes abaixo.

a) Construa uma explicacdo cientifica que explique o comportamento do composto
molecular glifosato (CsHsNOsP), quando em solugéo.

b) Construa uma explicagdo cientifica que relacione o comportamento do glifosato
(C3HsNOsP) em solugdo, com sua alta solubilidade.
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Observacdes para o professor

Vale ressaltar a importancia de destacar, nas discussbes durante o
desenvolvimento da Atividade 6, a mudanca gradual nos termos apresentados nas
guestOes propostas nessa atividade, como por exemplo, na questao 1, a simulacao
sera realizada na aba macroscépica, portanto sdo destacados termos como sal e
acucar. Na questéo 2 € destacada uma mudanca gradual de termos, ressaltando entre
parénteses 0s nomes quimicos desses compostos. Ja na questao 3 a simulagéo sera
realizada na aba microscépica, portanto € importante que o professor auxilie o
estudante a direcionar atencdo para os diferentes termos sobre o conteudo de
solucdes, uma vez que, nessa questao, ndo sdo mais utilizados os termos sal, acucar

e agua, mas solutos, solventes e particulas.
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OITAVA AULA: ABORDAGEM SIMBOLICA DO PREPARO DE SOLUCOES E

DILUICA

Conteudos

» Conceituais: concentracdo molar; equacdo para o calculo de molaridade;
equacao para o calculo de diluicao.

» Procedimentais: ler e interpretar um pequeno texto contendo informacdes
cientificas sobre o composto glifosato; desenvolver célculos sobre concentracao
molar e diluicdo de solugdes.

= Atitudinais: compreender os calculos para a determinacdo da concentracédo de

solucdes; reconhecer solu¢des no cotidiano.

Objetivos

Espera-se que nessa aula os estudantes compreendam algumas das
aplicacoes e importancias das solu¢ées no cotidiano e que desenvolvam calculos para

determinar a concentracéo de solucdes.

Estratégia/Metodologia

Sugere-se ao professor iniciar a aula com o desenvolvimento da Atividade 7,
resolvendo as questdes de modo dialogado com os estudantes, podendo utilizar como

estratégia o quadro ou apresentacdo em slides.

Justificativa para escolha da estratégia/metodologia

A proposta de resolucéo das questdes apresentadas na Atividade 7, de modo
dialogado com os estudantes, objetiva iniciar a constru¢do do conhecimento sobre as
equacdes para o célculo de concentracdo molar e de diluicdo de solu¢des, uma vez
que sera o primeiro contato dos estudantes com essas equacgoes.

O desenvolvimento das questbes de modo dialogado objetiva, também,
minimizar, ou até mesmo evitar o surgimento de possiveis concepcdes alternativas
pelos estudantes, uma vez que o conceito de solugcbes requer dos estudantes certo
grau de abstracdo para a compreensao submicroscépica dos conceitos de interacoes

intermoleculares relacionadas as solucgdes.
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A discussédo promovida por meio das questdes propostas na Atividade 7 pode
também promover condigcbes que auxiliem os estudantes na compreensdo da
importancia da aprendizagem do conteudo de solugdes e dos calculos envolvidos
nesse conteldo, de modo que reconhegcam a importancia desse para a construcao de
argumentos cientificos.

Espera-se que o0s estudantes possam reconhecer importantes solucdes

presentes em seu cotidiano.

Desenvolvimento da aula

Primeiro momento da aula: Disponibilizacdo da Atividade 7.

Sugere-se ao professor iniciar a aula disponibilizando aos estudantes a

Atividade 7, visando o seu desenvolvimento de modo individual.

Segundo momento da aula: Resolucéo dialogada das questdes apresentadas
na Atividade 7.

Sugere-se ao professor realizar a leitura do texto para todos os estudantes e
iniciar a resolucao dialogada das questbes propostas na Atividade 7, promovendo
condicdes para que os estudantes expressem suas davidas.

Espera-se que, com a discussdo para a resolucdo da questdo 1 dessa
atividade, os estudantes possam identificar o valor de 445 g/L, como a quantidade de
glifosato sélido, que foi utilizado para preparar a solugao contida na embalagem, cujo
rétulo é representado na Figura 1 dessa atividade.

A partir dessa identificacdo pelos estudantes, o professor pode mediar a
discusséo para a construcdo da equacao para a determinacao da concentracdo molar
das solucdes, por meio do levantamento e teste de hipéteses.

Apés o levantamento e teste de hipoteses sobre a equacdo para a
determinacdo da concentracdo molar, € sugerido que a questdo 2 e as demais
guestdes propostas nessa atividade sejam desenvolvidas de modo dialogado com os

estudantes.
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Atividade 7
Célculo de concentracgéo e diluicao

O comércio mundial de pesticidas cresce a cada ano. Embora muitas mudancas e
inovac@es surjam conforme as necessidades do mercado, entre elas o advento das culturas
transgénicas, resistentes a algumas pragas, o uso de herbicidas é destacado, visto que a
maioria dessas inovacdes ndo impede o florescimento de ervas daninhas no campo.
Atualmente, o herbicida glifosato (N-(fosfonometil) glicina), ndo seletivo, sistémico, pos-
emergente, representa 60% do mercado mundial de herbicidas néo seletivos.

Caracteristicas fisico-quimicas favoraveis, baixo custo, alta adsor¢do no solo,
flexibilidade de aplicagéo e baixa toxicidade tem ajudado a fazer do glifosato o herbicida mais
usado.

Apesar de o glifosato ser citado como pouco toxico, ha evidéncias de efeitos
deletérios (efeitos prejudiciais) no ambiente, principalmente devido a resisténcia adquirida por
algumas espécies de ervas, apds o seu uso prolongado. Em diversos tipos de cultivo, o
glifosato costuma ser pulverizado, sendo, em geral, absorvido na planta através de suas
folhas e dos cauliculos novos. O herbicida é, entdo, transportado por toda a planta, agindo
nos varios sistemas enzimaticos, inibindo o metabolismo de aminoacidos. As plantas tratadas
com glifosato morrem lentamente, em poucos dias ou semanas e, devido ao transporte por
todo o sistema, nenhuma parte da planta sobrevive.

De acordo com a bula do Roundup Original®, este agrotoxico é muito utilizado em
culturas de algoddo, arroz irrigado, café, cana-de-aclcar, citros, milho, soja, e soja
geneticamente modificada, com o objetivo de matar plantas invasoras, que competem por
nutrientes do solo com a cultura de interesse.

Para cada tipo de cultura e cada tipo de planta invasora, o fabricante recomenda uma
concentracdo especifica para a solucdo a ser aplicada, como pode ser observado nos
recortes da bula do Roundup Original®:

Figura 1 - Composicao do Roundup Original®.
ROUNDUP ORIGINAL DI

VERIFICAR RESTRICOES DE USO CONSTANTES NA LISTA DE AGROTOXICOS DO
PARANA

Registrado no Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento — MAPA sob n® 00513

COMPOSICAO:

Sal de Di-aménio de N-(phosphonomethyl)glycing (GLIFOSATO)............445 g/L (44,5% m/v)
Equivalente acido de N- {pnosphonamethyl glycme (GLIFOSATO} w310 gL (37,0% miv)
Outros Ingredientes.................. e 151 gL (75,1% miv)

Figura 2 — Recomendac¢des para aplicacdo de Roundup Original® em planta¢gfes de soja transgénica.

Recomendacies para aplicagdo de ROUNDUP ORIGINAL DI em soja geneticamente
modificada tolerante ao Glifosato:

QUADRO Il
FOLHA LARGA
Doses (Produto Estadiode | -
- T il ; Epoca DAE
Nome Cientifico Nome omcaal) Cresciment (em relacao a
Comum Dose Liha* Dose L /100 | o da Planta cultura)™
litro agua™ Infestante
éﬁﬁf”mm Apagafogo | 1.75a275 | 0,875a1,375 Cerca de 25
- - Até 6 folhas dias
Fupnore pmendoim- | 252275 | 125021375 | Cercade 10
Raph;:]gn cmde altura |  Estadio da
raohanrstr:‘..rm Nabo-bravo 1,75a275| 0875a1,37% soja: V3

* Dependente do estadio de desenvolvimento da planta infestante, menores doses para as
plantas em pos-emergéncia precoce e as maiores doses para o maior estadio de crescimento
indicado na tabela.

** As doses em ¢/100 L d'agua referem-se a aplicacdes para pulverizadores costais manuais
com vazdo aproximada de 200 L/ha com bico de 110.01. Qualguer divida, utilizar os valores
em litros/hectare.

=*DAE = Dias ap0s a emergéncia da cultura.

Estadio da soja: V3 — 3° trifélio completamente expandido.
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Figura 3 — Recomendacdes para aplicacdo de Roundup Original® em culturas de algodao, arroz
irrigado, café, cana-de-agucar, citros, milho e soja, para plantas invasoras de folha estreita, e folha

larga.
PLANTAS INFESTANTES E DOSES:
QUADRO I
FOLHA ESTREITA
Doses (Produto Comercial)
Mome Cientifico Nome Comum , L7 100 litro
L/ha* -
agua
Brachiaria decumbens Capim-brachidria 3ahb 15a25
\Brachiaria plantaginea Capim-mamelada 1a2 05a10
ICenchrus echinatus Capim-carrapicho 2a3 1als
\Digitaria ciliaris Capim-colchdo 2a3 10a15
Digitaria horizontalis Capim-colchdo 2a4d 10az2l
Digitaria inswarns Capim-amargoso 3ah 15a25
\Echinochioa colona Capim-jal 1a3 05a15s
[Eleusine indica Capim-pé-de-galinha 2ahb 10a25
I0ryza sativa Arroz-vermelho 2a4 1,0a20
\Panicum maximum Capim-colonifo 5a6 25a30
\saccharum officinarum Cana-de-aclcar 5a6 25a30
\Sorghum halepense Capim-massambara 4a6 20a30
FOLHA LARGA
Doses (Produto Comercial)
Nome Cientifico Nome Comum Liha* L/ 100 litro
agua™
Aeschynomene denticulata Angiguinho 2al 1als
Alternanthera tenella Apaga-fogo 1a2 05a10
Amaranthus viridis Caruru-de-mancha 1a2 05a10
Bidens pilosa Picio-preto 2a3 1a15
Conyza bonariensis Rabo-de-foguete 3a4 1,5a20
Euphorbia heterophylia Amendoim-bravo 3ab 1,5a3,0

O Roundup®, bem como qualquer outra solucdo de glifosato, € comercializado em
solugBes altamente concentradas, sendo assim, é necessario desenvolver o procedimento

de diluicdo dessa solucéo.

Considerando as informacdes do texto acima, responda as seguintes questdes:

1) Que informacdes obtém-se ao analisar a composi¢do do Roundup Original®, descrita no

recorte do rotulo de sua embalagem na Figura 1?

z

2) Sabendo que a concentracdo molar, molaridade (M), de uma solugdo é obtida pela
equacao abaixo, determine a molaridade da solugcéo estoque de Roundup Original® da

questado anterior.

n (quantidade de soluto em mol)

v (volume total da solugao em litros)

3) Sabendo que 0,875 L (875 mL) é o volume minimo necessério de Roundup Original® para
provocar a morte de plantas invasoras do tipo apaga-fogo, comuns em culturas de soja
transgénicas, e que serdo preparados 100 L de solugéo para a aplicacdo, determine:

a) A concentracdo da solucdo final.
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b) A quantidade de mol de glifosato na solugéo final.

4) Identifique evidéncias no texto, que possam ser utilizadas para enriquecer os argumentos
cientificos sobre o uso do glifosato para a participacao no debate de televisao.

5) Marque V para as alternativas que considerar verdadeiras e F para as alternativas que
considerar falsas. Justifigue cada uma de suas escolhas.
() Ao preparar uma solugdo de soro caseiro, na qual é adicionado sal e aglcar em
agua, nao € necessario saber exatamente a propor¢éo dos solutos adicionados.

() O café coado é uma solugdo comum na vida de muitas pessoas.

() Assolucbes de agrotoxicos ndo sédo prejudiciais a saide nem ao meio ambiente, por
serem solugBes muito diluidas, contendo pouca quantidade do principio ativo do
agrotoxico.

() O vinagre é uma solucao, comumente utilizada para eliminar maus odores.

() Temos em nosso estbmago a solugcdo de suco gastrico, rica em acido cloridrico e
enzimas.

6) Julgue verdadeira ou falsa a seguinte afirmacdo: Aprender sobre o conceito de
solucBes € importante. Justifigue sua escolha.

Proposta para avaliagéo

O professor pode considerar as respostas dos estudantes para as questdes da

Atividade 7 como avaliacdo para essa aula.
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Observacdes para o professor

E importante ressaltar ao professor que os objetivos primarios dessa aula séo
referentes ao desenvolvimento das questées sobre os célculos para determinacao da
concentracdo molar e calculos para a determinacéo de concentragdo ap0s 0 processo
de diluicdo, entretanto, tém-se como objetivos secundarios o oferecimento de
evidéncias quimicas e de acdo especifica do agrotoxico glifosato, no texto da
Atividade 7, visando oferecer aos estudantes um contato inicial com termos relevantes
sobre o agrotéxico glifosato, para entao aprofundar a discusséo sobre esses termos e
conceitos em atividades posteriores.

Portanto, considera-se a possibilidade do surgimento de duvidas por parte dos
estudantes sobre os termos apresentados no texto, como por exemplo: n&o seletivo,
sistémico, pds-emergente, alta adsorcdo, baixa toxicidade, entre outros.

Sendo assim, sugere-se ao professor que discuta brevemente com o0s
estudantes, bem como solicite a eles que selecionem 0s termos que estiverem com
davidas e desenvolvam uma pesquisa em casa, para que possam contribuir com as

discussdes sobre esses conceitos nas aulas seguintes.
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NONA AULA: IDENTIFICACAO DE EVIDENCIAS, AVALIACAO E

RECONSTRUCAO DOS ARGUMENTOS INDIVIDUAIS

Conteudos

» Conceituais: elementos epistémicos para a construcao de argumentos cientificos
informados; argumentacdo cientifica; glifosato; solubilidade; solucéo; soluto;
solvente; concentracao; diluicdo.

* Procedimentais: ler e interpretar textos de modo a identificar evidéncias; avaliar
e reconstruir argumentos cientificos; analisar e classificar o0s critérios
contemplados ou ndo no argumento individual construido.

= Atitudinais: reconhecer a importancia do uso de evidéncias para a construcao de

argumentos cientificos.

Objetivos

Nessa aula espera-se que os estudantes possam identificar, na atividade
proposta, evidéncias para enriguecer 0s argumentos individuais anteriormente
construidos, bem como desenvolvam avaliacdes desses argumentos, orientados
pelos elementos epistémicos para a constru¢do de argumentos cientificos informados
(SANDOVAL; REISER, 2004), por meio da reescrita dos argumentos, utilizando esses

elementos e as evidéncias identificadas.

Estratégia/Metodologia

Para o inicio do desenvolvimento da atividade de identificacdo de evidéncias,
sugere-se que o professor selecione uma das atividades desenvolvidas em aulas
anteriores (por exemplo, a Atividade 3: Analisando um argumento), visando promover
discussbes de modo a orientar os estudantes na identificacdo de evidéncias
especificas sobre o agrotoxico glifosato, como por exemplo o tipo de classe a qual
esse agrotoxico pertence, bem como a funcao herbicida (matar plantas), exemplos de
vegetacdes nas quais sdo aplicadas esse agrotéxico, o principio ativo, formula
molecular e solubilidade.

ApoGs a discusséo e identificacdo das evidéncias, é importante que sejam
disponibilizados aos estudantes os argumentos construidos individualmente na

primeira aula (Questdo 4 da Atividade 1: Questionario Prévio), de modo que 0s
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estudantes avaliem esses argumentos orientados pelos elementos para a construcao
de argumentos cientificos e 0s reescrevam considerando esses elementos e as

evidéncias por eles identificadas.

Justificativa para escolha da estratégia/metodologia

A atividade proposta para a identificacdo de evidéncias objetiva promover
condi¢cBes para o desenvolvimento de habilidades de interpretacdo das informacoes,
de modo que os estudantes consigam considera-las como evidéncias, uma vez que,
para a construcdo de argumentos cientificos, € importante que os estudantes
desenvolvam essa habilidade de identificacdo de evidéncias para o suporte de seus
argumentos. Uma vez que a informacédo e/ou dados, por si sG, ndo sao considerados
evidéncias, pois requerem gue 0s estudantes interpretem esses dados e informacoes,
de modo que consigam utilizd-los em seus argumentos de forma coerente e com
coesdo, manifestando assim a habilidade de interpretacdo desses dados e/ou
informacdes de modo que consigam considera-las como evidéncias relevantes para a
construcdo de seus argumentos.

A atividade proposta pretende promover condicbes para que os estudantes
avaliem e reconstruam os argumentos individuais.

Essa atividade pode contribuir, também, para o entendimento, pelo professor,
de como esta ocorrendo o desenvolvimento dos estudantes em relacdo a construcao

dos seus conhecimentos cientificos e sobre a argumentacéo cientifica.

Desenvolvimento da aula

Primeiro momento da aula: Identificacdo de evidéncias.

Sugere-se que, inicialmente, o professor disponibilize aos estudantes a
Atividade 3 (desenvolvida na Quarta Aula), visando promover uma discussao, a fim
de mediar a identificacdo de evidéncias especificas do agrotéxico glifosato, de modo
gue o professor auxilie os estudantes a identificarem, por exemplo, a alta solubilidade
do glifosato como uma evidéncia que pode justificar o seu alto consumo, ou entao
identificarem como evidéncia a facilidade de conducéo dessa substancia, no interior
das plantas, inferindo que essa evidéncia facilita sua acdo herbicida, e que a alta
solubilidade é condicdo imprescindivel para a facilidade na conducdo desse

agrotoxico no interior das plantas.
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E importante destacar que a identificacdo das evidéncias pelos estudantes,
nessa aula, deve ser discutida, de modo a auxiliar os estudantes na avaliacdo das

evidéncias que podem ser relevantes na construgéo de seus argumentos.

Segundo_momento da aula: Avaliacdo e reconstru¢do dos argumentos. E

sugerido ao professor disponibilizar aos estudantes a Atividade 8, juntamente com o
argumento individual construido por eles (Questdo 4 da Atividade 1: Questionério
Prévio), visando que eles desenvolvam a Atividade 8, de forma individual.

Atividade 8
Avaliacdo e reconstrucédo do argumento individual
1) Escreva todas as evidéncias sobre o glifosato, identificadas na atividade analisada, que

possam contribuir com a construcao do seu argumento cientifico para a participagdo no
debate do programa de televiséo.

2) Analisando a fotocopia do seu argumento construido na primeira aula, e considerando o
guadro preenchido na Atividade 1 sobre os elementos para a construcdo de argumentos
cientificos informados, preencha o quadro a seguir, justificando cada andlise realizada. Na
justificativa, vocé deve escrever se 0 argumento analisado contempla ou néo os elementos
para a construgdo um argumento cientifico, justificando suas respostas.

Elementos contemplados
Quais elementos Justificativas

Elementos ndo contemplados
Quais elementos Justificativas

3) Reescreva o argumento anteriormente construido (fotocépia), considerando os elementos
para a construcdo de argumentos cientificos informados, bem como as evidéncias
identificadas no material de consulta.
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Proposta para avaliacéo

O professor pode considerar as respostas dos estudantes para as questfes da
Atividade 8 como avaliacdo para essa aula. Essas questbes podem demonstrar o
entendimento dos estudantes sobre a identificagéo de evidéncias sobre os termos e
conceitos especificos sobre o agrotoxico glifosato, bem como sobre os conceitos
qguimicos sobre solugdes discutidos nas aulas anteriores, e também o entendimento

dos elementos epistémicos para a constru¢do de argumentos cientificos informados.

Observacdes para o professor

Na proposta para o desenvolvimento da Atividade 8, é sugerido que sejam
entregues aos estudantes a fotocépia de seus argumentos, entretanto o professor

pode utilizar a estratégia que considerar mais adequada.
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DECIMA AULA: DISCUSSAO DAS EVIDENCIAS IDENTIFICADAS, AVALIACAO

E RECONSTRUCAO DOS ARGUMENTOS COLETIVOS

Conteudos

» Conceituais: elementos epistémicos para a construcao de argumentos cientificos
informados; argumentacdo cientifica; glifosato; solubilidade; solugcédo; soluto;
solvente; concentracao; diluicdo.

* Procedimentais: ler e interpretar as atividades desenvolvidas anteriormente,
visando a identificacdo de evidéncias nessas atividades; avaliar e reconstruir
argumentos; analisar e classificar o0s elementos contemplados ou néo
contemplados no argumento coletivo construido; discutir com os colegas as
evidéncias identificadas.

= Atitudinais: reconhecer a importancia do uso de evidéncias para a construcao de

argumentos cientificos.

Objetivos

Nessa aula espera-se que os estudantes discutam com os colegas, em
pequenos grupos, as evidéncias identificadas na aula anterior (Nona Aula) e que
compartilhem com os integrantes do grupo os argumentos individuais reconstruidos.

Espera-se também que os estudantes avaliem e reconstruam o argumento
coletivo elaborado na Segunda Aula (Atividade 2: Situacdo-problema) e que, a partir
da discussao sobre as evidéncias identificadas como relevantes para os argumentos
individuais (Nona Aula), os estudantes possam identificar e selecionar quais
evidéncias podem ser consideradas para a reconstrucdo dos argumentos coletivos,
bem como considerem os elementos para a construcdo de argumentos cientificos
informados (SANDOVAL; REISER, 2004) na avaliagdo de seus argumentos coletivos,
de modo que possam identificar a utilizacdo ou ndo desses elementos na construgao

de seus argumentos anteriores.
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Estratégia/Metodologia

Sugere-se iniciar a aula solicitando que os estudantes formem 0s mesmos
grupos que trabalharam juntos na resolucdo da situacao-problema na Segunda Aula

e gque seja disponibilizada aos estudantes a Atividade 9.

Justificativa para escolha da estratégia/metodologia

A proposta para a discussao das evidéncias identificadas (Atividade 8), bem
como o compartilhamento dos argumentos individuais reconstruidos, objetivam
promover condicdes para o desenvolvimento de habilidades de comunicagéo, de
argumentacdo, de controvérsia, de refutacdo e compartiihamento das ideias,
considerando essas habilidades comuns da pratica cientifica.

Portanto, objetiva-se que os estudantes se envolvam com as praticas de
discussbes e argumentacOes objetivando a convergéncia entre as ideias dos
integrantes dos grupos, para a avaliacdo e reconstru¢cao do argumento coletivo.

A proposta da Atividade 9 justifica-se por ser um momento em que podem ser
promovidas condi¢bes para que os estudantes avaliem o argumento, construam o
argumento e reflitam sobre o processo da argumentacao (LOURENCO; MICHALISKI,
QUEIROZ, 2017), a partir das discussdes entre os pares.

Desenvolvimento da aula

Primeiro momento da aula: Discussdo das evidéncias identificadas e dos

argumentos individuais.

Sugere-se ao professor iniciar a aula disponibilizando aos estudantes a
respostas da Questédo 1 da Atividade 8, na qual os estudantes listaram as evidéncias
identificadas nas atividades desenvolvidas nas aulas anteriores, juntamente com 0s
argumentos individuais, reconstruidos na aula anterior (Atividade 8) e os coletivos,
construidos na Segunda Aula (Atividade 2).

Sugere-se que as atividades supracitadas sejam disponibilizadas aos
estudantes, de forma impressa, entretanto o professor pode avaliar qual estratégia é
mais adequada para a disponibilizagdo dessas atividades. Nesse momento da aula é
importante que os estudantes discutam as evidéncias que consideraram relevantes
para a reconstrucéo de seus argumentos individuais e apresentem para os integrantes

do grupo os argumentos individuais reconstruidos na aula anterior.
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E importante destacar que sejam promovidas condi¢cdes de tempo e espaco,
para as discussdes entre os estudantes, e que o professor desenvolva mediacdes de

acordo com 0 necessario.

Segundo _momento da aula: Avaliagdo e reconstrugcdo dos argumentos

coletivos. A atividade proposta para o segundo momento da aula tem o objetivo de
promover condicbes para que os estudantes avaliem e reconstruam 0 argumento
coletivo, considerando a discusséo desenvolvida no inicio dessa aula, as evidéncias
identificadas por todos os integrantes, bem como a reconstru¢cdo dos argumentos
individuais desenvolvida na aula anterior. Portanto, € sugerido ao professor

disponibilizar aos estudantes a Atividade 9.

Atividade 9
Avaliacdo e reconstrucdo do argumento coletivo

1) Considerando as evidéncias identificadas por todos os integrantes do grupo (fotocépia),
escreva, apos a discussao em grupo, quais evidéncias consideram relevantes para a
reconstru¢do do argumento cientifico coletivo, para a participacdo no debate sobre a
utilizacé@o do agrotéxico Roundup® (ou similar).

2) Analisando a fotocépia do argumento construido na segunda aula, pelo grupo, e
considerando os elementos para a construcdo de argumentos cientificos informados,
preencha o quadro a seguir, justificando cada analise realizada. Na justificativa o grupo
deve escrever se 0 argumento analisado contempla ou ndo os elementos para a
construcdo um argumento cientifico, justificando suas respostas.
Elementos contemplados
Quais elementos Justificativas

Elementos ndo contemplados
Quais elementos Justificativas

3) Reescreva o argumento coletivo construido anteriormente (fotocopia), considerando os
elementos para a constru¢cdo de argumentos cientificos informados e, também, as
evidéncias identificadas e discutidas pelo grupo que foram consideradas relevantes para
a reconstrucdo do argumento coletivo, para a participacdo no debate de televisdo, sobre
0 uso do agrotoxico glifosato.
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Proposta para avaliacéo

O professor pode considerar as respostas dos estudantes para as questfes da

Atividade 9 como avaliacdo para essa aula.

Observacdes para o professor

Na proposta para o desenvolvimento da Atividade 9 € sugerido que seja
entregue aos estudantes a fotocdpia de seus argumentos, assim como também outras
fotocopias. Entretanto, o professor pode utilizar a estratégia que considerar mais

adequada.
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DECIMA PRIMEIRA AULA: QUEBRA CABECA, ENVOLVENDO ASPECTOS

HISTORICOS, POLITICOS, ECONOMICOS E
AMBIENTAIS DO USO DO GLIFOSATO

Conteudos

= Conceituais: aspectos histéricos, politicos, econbmicos, ambientais, quimicos,
bioquimicos, tecnolégicos e de toxicidade para a saude, relacionados ao uso do
glifosato.

» Procedimentais: ler, interpretar e discutir as evidéncias apresentadas no texto.

= Atitudinais: compreender e reconhecer a importancia de identificar e interpretar
evidéncias, assim como construir relacbes causais, para a construcdo de

argumentos cientificos.

Objetivos

Nessa aula espera-se que o0s estudantes leiam e interpretem excertos de um
texto que identifiquem como evidéncias para a construcdo dos argumentos cientificos,
0s aspectos historicos, politicos, econémicos, ambientais, quimicos, bioquimicos,
tecnoldgicos e téxicos, abordados no texto, e que construam relagdes causais entre
as evidéncias identificadas e o uso do glifosato como agrotéxico mais consumido no

Brasil.

Estratégia/Metodologia

Sugere-se ao professor iniciar a aula solicitando a formagao de pequenos
grupos entre os estudantes para o desenvolvimento da dinamica do quebra-cabeca
(Atividade 10), visando a leitura dos excertos recebidos.

Enquanto os estudantes desenvolvem a leitura, o professor podera
disponibilizar a Atividade 11, contendo questdes que objetivam auxilid-los na

interpretacdo do texto, bem como na identificacdo das evidéncias, presentes no texto.
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Justificativa para escolha da estratégia/metodologia

A atividade do quebra-cabeca, proposta nessa aula, objetiva promover
condi¢cbes para que os estudantes desenvolvam a interpretacédo de textos contendo
informacdes cientificas, assim como, também, identifiquem evidéncias para dar
suporte aos argumentos construidos. Assim, por meio da Atividade 10, pode-se
promover condicdes de interacfes discursivas entre os estudantes, a fim de que
possam debater suas interpretacdes sobre os excertos lidos.

Ao desenvolverem a Atividade 11, sugere-se que seja promovido um momento
para que os grupos desenvolvam, de forma oral, a leitura do excerto do texto formado
pela juncdo das pecas do quebra-cabeca’, bem como das evidéncias identificadas
pelo grupo. Desse modo, os estudantes poderdo ter a oportunidade de identificar
evidéncias em excertos distintos de um texto mais amplo e, ao final da aula, com a
leitura do texto completo, e a divulgacao das evidéncias identificadas pelos grupos,
tomardo ciéncia da existéncia de outros excertos e outras evidéncias de um texto
completo.

Ao final dessa aula é sugerida a proposi¢céo da Atividade 12, a ser desenvolvida
em casa, na qual os estudantes deverdo ler o texto completo e identificar outras
evidéncias.

As evidéncias que podem ser identificadas pelos estudantes com o
desenvolvimento das Atividades 10, 11 e 12 podem ser classificadas como historicas,
politicas, econdbmicas, ambientais, tecnoldgicas, bioquimicas, termos e conceitos
especificos sobre o glifosato, quimicas e toxicol6gicas. Todas essas evidéncias estao
relacionadas ao uso do glifosato, visando, dessa forma, oferecer aos estudantes

diversos tipos de evidéncias para o suporte de seus argumentos.

Desenvolvimento da aula

Primeiro momento da aula: Orientacdes para o desenvolvimento do quebra

cabeca.
Sugere-se ao professor iniciar a aula solicitando que os estudantes formem
duplas e apresente as orientacbes sobre o desenvolvimento da dinamica do quebra-

cabeca. Nessa dinamica cada dupla recebera uma peca do quebra-cabeca, que tera

’A elaboracdo das pecas do quebra-cabeca pode ser realizada de acordo com a preferéncia do
professor.
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como encaixe uma unica outra peca disponibilizada a outra dupla e, apos a jungao
dessas pecas, sera formado um excerto do texto. A peca de encaixe devera ser
encontrada pelas duplas. Apds o encaixe das pecas do quebra-cabeca, duas duplas
distintas irdo trabalhar juntas na atividade de leitura e interpretacdo do texto, bem
como na identificacdo de evidéncias.

O professor pode orientar os estudantes a utilizarem canetas marca-texto, ou
lapis coloridos para a identificagdo das evidéncias.

Nesse momento, € possivel a formacdo de grupos com integrantes que
possuam posicionamentos distintos em relacdo ao uso do glifosato, entretanto, os
grupos deverdo desenvolver a atividade em conjunto de modo respeitoso e

colaborativo, independentemente de seus posicionamentos.

Segundo momento da aula: Interpretacdo do texto, identificacdo de evidéncias

e apresentacao oral pelos grupos.

Apbs a leitura e identificacdo das evidéncias, os estudantes deverao responder
as questdes propostas na Atividade 11 e desenvolver a apresenta¢éo cronoldgica dos
excertos do texto, bem como as evidéncias identificadas pelos grupos.

E importante ressaltar ao professor a importancia de retomar a discuss&o sobre
0s elementos epistémicos para a constru¢cdo de argumentos cientificos informados,
assim como também disponibilizar aos estudantes esses elementos, uma vez que, na
Atividade 11, os estudantes deverao identificar evidéncias e construir relacdes causais
entre essas evidéncias, portanto considera-se importante que o professor promova

condicBes durante essa aula, para que os estudantes relembrem esses elementos.

Atividade 10
Quebra-cabeca

Foi com o surgimento da Segunda Revolugdo Agricola, dos tempos modernos, que
a agricultura tradicional passa a ser substituida pela agricultura intensiva em insumos,
denominada de agricultura convencional ou moderna. As origens de tais praticas teriam vindo
de experiéncias com o cultivo de cereais em 1850, ao passo que as mesmas mostraram que
era possivel o plantio por meio da monocultura de cereais durante anos sobre 0 mesmo solo
empregando-se “apenas” fertilizantes quimicos. Assim, a Segunda Revolugdo Agricola,
apoiada por um conjunto de incentivos de politicas agricolas nos Estados Unidos e Europa,

ficou conhecida internacionalmente por “Revolugéo Verde”.
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Os conhecimentos e aparatos tecnoldgicos pertencentes a légica da Revolugéo
Verde, dentre eles a manipulagdo genética e agroquimicos, possibilitaram e possibilitam o
cultivo de inumeros alimentos, independentemente das condi¢des climaticas e do espaco
local. Originando, na maioria dos casos, uma maior produtividade de alimentos.

Foi na década de 60 do século XX que o movimento denominado de Revolucédo Verde
veio com a bandeira de diminuir o sofrimento do sujeito do campo, juntamente com a reducéo
da fome em paises considerados como “déficit” de alimentos. Assim, as inovacdes
tecnoldgicas na agricultura oriundas de tal movimento possibilitaram a obtencdo de maior
produtividade através do desenvolvimento de pesquisas em melhoramentos de sementes,
fertilizagdo de solo, utilizagado de agroquimicos e mecanizagdo do campo.

Sobre as pesquisas em relagdo ao melhoramento de sementes, podemos destacar
as pesquisas sobre a soja transgénica, conhecida como soja Roundup Ready, que pela
definicdo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA):

Existem vérios tipos de sojas transgénicas sendo desenvolvidas
atualmente. A mais conhecida e plantada comercialmente € uma planta
gue recebeu, por meio de técnicas da biotecnologia, um gene de um outro
organismo capaz de torna-la tolerante ao uso de um tipo de herbicida, o
glifosato*. Esse gene foi extraido de uma bactéria do solo, conhecida por
Agrobacterium, e patenteado por uma empresa privada com o nome CP4-
EPSPS. Estruturalmente, é muito parecido com os genes que compdem o
genoma de uma planta. Quando inserido no genoma da soja, tornou a
planta resistente a aplicacdo do herbicida. Essa novidade chegou ao
campo pela primeira vez nos Estados Unidos, na safra de 1996. No ano
seguinte, os agricultores argentinos também ja aderiram a novidade. Com
a nova tecnologia, ficou mais facil para os agricultores controlarem a planta
daninha sem afetar a soja.

* O glifosato é um produto comumente utilizado pelos agricultores no
controle de plantas daninhas e limpeza de areas antes do plantio de uma
cultura. Suas moléculas se ligam a uma proteina vital da planta, impedindo
seu funcionamento e ocasionando sua morte. (EMBRAPA, 2020).

O glifosato é um agrotdxico do tipo ndo seletivo, essa propriedade lhe confere a
capacidade de atuar como herbicida (matar) em qualquer tipo de planta, sendo assim, a acdo
do glifosato pode afetar a plantacdo de interesse. Portanto, com o advento da expanséo do
uso de glifosato, veio o advento da soja transgénica. Tal situacdo promove condi¢cfes para o
aumento no consumo do glifosato, uma vez que permite aplicacdes em maiores quantidades
e elevadas concentracgdes.

No contexto brasileiro, entre os conhecimentos e praticas da agricultura convencional
empregada destacam-se, devido aos seus impactos ao meio ambiente, a larga utilizacdo de
agrotoxicos, fertilizantes e sementes transgénicas no processo de producao de alimentos.
Embora o inicio da implantacdo de novas técnicas agricolas no Brasil tenha ocorrido no
periodo p6s Segunda Guerra Mundial — muitas delas frutos de estudos e artefatos oriundos
da industria bélica — foi apenas nas décadas de 60 e 70 que ocorreu 0 aumento significativo
da producdo agricola, juntamente com inUmeros impactos negativos em diferentes esferas

do meio ambiente, causados por tal modo de producéo.
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No entanto, existem controvérsias acerca dos beneficios de tais praticas agricolas.
No Brasil, por exemplo, o uso de agrotoxicos tem sido objeto de intensos debates nas Ultimas
décadas, de modo que abordar a utilizagdo de agrotéxicos no contexto brasileiro envolve
considerar pelo menos dois posicionamentos. O primeiro diz respeito a légica econdmica,
segundo a qual o uso dos agrotéxicos é primordial para a maioria dos sistemas produtivos
rurais brasileiros, sendo considerado em 2009 o maior consumidor de agrotéxicos do mundo.
Sob esse prisma, as praticas agricolas convencionais aumentam a produtividade e,
consequentemente, reduzem as demandas por recursos naturais e tecnolégicos,
aumentando assim a oferta de produtos e diminuindo os custos para os consumidores.
Acredita-se que por meio de tal sistema de producgéo de alimentos se permite maior acesso
da populacdo aos bens produzidos, elevando, deste modo, as condi¢Bes de saude, com o
aumento na quantidade/qualidade dos alimentos consumidos.

Nas tabelas 1.1 e 1.2 sdo apresentados dados sobre a producéo agropecuaria
brasileira entre os anos 2002 e 2011; na primeira, os dados indicam que, no periodo, alguns
alimentos adotados no cotidiano de boa parte dos brasileiros (arroz, feijdo e mandioca)
continuaram com a mesma area plantada, enquanto soja, milho, sorgo e algodéo tiveram
aumentos de &rea plantada; na segunda, observa-se expansao da producdo para exportacao
e/ou para alimentar animais em regime de monocultura e confinamento.

Além disso, parte da cana-de-ac¢Ucar, que também teve aumento importante da area
plantada, ira se transformar em etanol e parte do éleo de soja em biodiesel, implementando
o ciclo de transformacéo dos alimentos em biocombustiveis.

No quadro 1.1 mostra-se o crescente consumo de agrotéxicos e fertilizantes quimicos
pela agricultura brasileira, proporcional ao aumento das monoculturas, cada vez mais
dependentes dos insumos quimicos. O uso de agrotéxicos foi calculado com base em dados
de 2008 a 2010 divulgados pelo Sindicato Nacional da Industria de Produtos para Defesa
Agropecuaria (SINDAG, 2009; 2011), e para o periodo de 2002 a 2007 foi feita estimativa
utilizando-se o consumo médio em cada cultura por hectare, com base nos dados divulgados,
na producéo anual informada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2012)
e em projecéo elaborada pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (BRASIL.
MAPA, 2010). A quantidade de fertilizantes quimicos por hectare (kg/ha), calculada com base
em dados divulgados pela Associacdo Nacional para Difusdo de Adubos (ANDA, 2011),
chama a atencao nos casos da soja (200 kg/ha), do milho (100 kg/ha) e do algodao (500
kag/ha).
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Tabela 1.2 - Produg¢ao pecudria brasileira de 2002 a 2011, em milhdes de cabegas
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Bovino 1853 | 1956 2045 | 207.2| 2059 | 1998 | 2023| 2045 | 2095
Suino 19 323( 331 341 352 359 368 377 390
Frangos 7037| 7375| 7595| 8125| 8199 930 9943 | 1.063 | 10282
Galinhas 1804 | 1838 | 1848| 1866 1916 1976| 2077| 2183| 2108
Outros 391 40 41 426 434 428 444 46 489
Total 11405 11892 1223 12828 1296 14062 14855 15699 15363
Fontes: IBGE/SIDRA (1998-2011) € MAPA (2010}
Quadre 1.1 - Consumo de agrotéxicos e fertilizantes nas lavouras do Brasil, de 2002 a
2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
ﬁﬁ;’ﬁf 5995 | 6435 6930| 7062 6875| 6964 6739 7250| 8278
Fertiizante |, o10| 5380 6210| 6550| 6170| 6070| 6240| 6470| Gag7

(milhdes de Kg)

Na Tabela 1.1 nota-se que o consumo médio de agrotdxicos vem aumentando em
relacdo a area plantada, ou seja, passou-se de 10,5 litros por hectare (I/ha) em 2002 para 12
I’ha em 2011. Tal aumento esta relacionado a vérios fatores, como a expansao do plantio da
soja transgénica, que amplia o consumo de glifosato, a crescente resisténcia das ervas
“daninhas”, dos fungos e dos insetos demandando maior consumo de agrotdxicos e/ou o
aumento de doencas nas lavouras, como a ferrugem asiética na soja, 0 que aumenta o
consumo de fungicidas. Importante estimulo ao consumo advém da diminuicdo dos precgos e
isencdo de impostos dos agrotoxicos, fazendo com que os agricultores utilizem maior

guantidade por hectare. Quanto aos fertilizantes quimicos, a média de consumo por hectare
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O segundo posicionamento, entretanto, apresenta 0s argumentos que advertem para
0s prejuizos, em diferentes esferas do ecossistema, do uso de agrotdoxicos. Os quais
abarcam, por exemplo, a marginalizacdo da agricultura familiar, a perda de biodiversidade, a
contaminagdo ambiental e diferentes tipos de intoxicagdo, como evidencia o “Dossié
ABRASCO: um alerta sobre os impactos dos agrotéxicos na saude” (CARNEIRO, AUGUSTO,
RIGOTTO, FRIEDRICH & BURIGO, 2015).

A toxicidade aguda (sintomas a curto prazo, imediato ou em poucas horas) desse
pesticida é considerada baixa. De acordo com a Organiza¢do Mundial da Saude (OMS), a
dose letal mediana (LD50) oral do glifosato puro em ratos é de 4.230 mg/kg, enquanto que o
fabricante (Monsanto) cita LD50 de 5.600 mg/kg. A toxicidade relativamente baixa pode ser
atribuida a modalidade bioquimica de acdo do glifosato em um caminho metabdlico nas
plantas (chamado mecanismo do acido “shikimico”), similar ao existente em alguns micro-
organismos mais complexos, ndo existindo, entretanto, em animais. O glifosato pode, no
entanto, impedir a acdo de funcdes enzimaticas nos animais.

Apesar da toxicidade relativamente baixa do glifosato, alguns dos componentes de
seus produtos formulados apresentam-na mais elevada que o ingrediente ativo. As
formulagbes encontradas no mercado contém, geralmente, surfactante, que sdo “moléculas
gue auxiliam o rompimento da tensao superficial da agua, sdo adicionados aos agrotéxicos
para aumentar as propriedades de disperséo destes e melhorar a aderéncias na cuticula das
folhas” (CARRASCHI et al. 2011). Alguns desses sao irritantes sérios, toxicos para peixes.
Os tipos mais extensamente usados em formula¢des do glifosato séo as etilaminas.

Os compostos desse grupo de surfactantes séo significativamente mais toxicos do
que o glifosato, causando sérias irritagcdes nos olhos, sistema respiratorio e pele.

Os estudos cronicos (poucas doses, ha longos prazos) de alimentagdo nao
mostraram perda de peso, efeitos ao sangue e péncreas ou, ainda, evidéncia de
carcinogenicidade nos seres humanos.

Entretanto, um estudo realizado por Luoping e colaboradores em fevereiro de 2019
apresenta uma pesquisa que busca investigar a existéncia de uma “associagao entre
exposi¢cées cumulativas elevadas a herbicidas a base de glifosato e aumento do risco de
linfoma ndo-Hodgkin (LNH) em humanos” (LUOPING et al., 2019, p. 186).
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Nesse trabalho os autores concluem que existe uma relagéo direta entre o contato
com herbicidas a base de glifosato e o aumento no risco de desenvolver o linfoma néo-
Hodgkin LUOPING et al.,2019).

De acordo com o Instituto Nacional de Cancer — Ministério da Salde, o linfoma néo-
Hodgkin é um tipo de cancer que atinge as células do sistema linfatico, este por suavez é o
principal sistema de defesa do organismo. Esse cancer se espalha de forma n&o ordenada,
e pode ter inicio em qualquer parte do corpo, uma vez que o tecido linfatico esta presente em
todo o corpo humano.

Nos Estados Unidos ja sdo contabilizados trés casos judiciais, nos quais a empresa
responsavel pela comercializagdo do glifosato foi condenada a pagar indenizagBes as
pessoas que desenvolveram o linfoma ndo-Hodgkin, apds contato prolongado com o
agrotoxico.

Estudos feitos com ratos demonstraram perda de peso, descarga nasal e morte de
matrizes gravidas, além de desordens digestivas. Em plantas, o glifosato apresenta grande
toxicidade, exceto em caules suberizados (encontrados na regido do cerrado, possuem
troncos com aparéncia de cortica). Entre os efeitos agudo e crdnico, em seres humanos, sao
citados: dermatite de contato e sindrome toxica apds a ingestdo de doses elevadas
(epigastralgia, ulceracdo ou lesdo de mucosa géstrica, hipertermia, andria, oliguria,
hipotensédo, conjuntivite, edema orbital, choque cardiogénico, arritmias cardiacas, edema
pulmonar ndo carcinogénico, pneumonite, necrose tubular aguda, elevacdo de enzimas
hepéaticas, aumento da quantidade de leucdcitos, acidose metabélica e hipercalcémica.

Quanto aos aspectos toxicolégicos, o glifosato € irritante dérmico e ocular, podendo
causar danos hepéticos e renais quando ingerido em doses elevadas. O composto é
absorvido por via oral e dérmica, sendo excretado principalmente na urina.

No entanto, sendo nao seletivo, o largo espectro de atividade do herbicida conduz a
destruicdo de ambientes naturais e de fontes de alimento de alguns péassaros e anfibios,
levando a reducgédo das populagBes. Um exemplo extremo é uma espécie de sapo da regido
de Houston, considerada espécie em perigo de extingdo devido a destruicdo de seu habitat
pelo glifosato.

Os peixes e os invertebrados aquaticos sdo os mais sensiveis a esse herbicida e aos
outros componentes de seus produtos comerciais. Em estudos recentes, onde varios
herbicidas foram avaliados quanto a sua acdo sobre micro-organismos, observou-se que 0
glifosato apresenta a segunda maior toxicidade para bactérias e fungos, apresentando, ainda,

efeitos adversos em alguns invertebrados do solo, incluindo acaros.
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Atividade 11
Interpretando o texto

1) Escreva qual(ais) a(s) séo as ideias centrais do texto.

2) Escreva as evidéncias identificadas no texto.

3) Complete o quadro a seguir, de acordo com a classificagdo das evidéncias identificadas.

Classificacdo Evidéncias
Histéricas
Politicas
Econdmicas
Ambientais
Tecnoldgicas
Quimicas
Bioquimicas
Toxicidade para a salde
Termos especificos do Glifosato

4) Construa relagBes causais entre as evidéncias identificadas e o uso do glifosato.
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Atividade 12
Para casa

1) Realize a leitura do texto completo.

2) Escreva qual(ais) a(s) sao as ideias centrais do texto.

3) Escreva as evidéncias identificadas no texto.

4) Complete o quadro a seguir, de acordo com a classificacdo das evidéncias
identificadas.

Classificacéo Evidéncias
Histéricas
Politicas
Econbmicas
Ambientais
Tecnologicas
Quimicas
Bioquimicas
Toxicidade para a saude
Termos especificos do Glifosato

5) Construa relacdes causais entre as evidéncias identificadas e o uso do glifosato.

Proposta para avaliagéo

O professor pode considerar as respostas dos estudantes para a Atividade 11

como avaliativa, assim como também a entrega por eles da Atividade 12.
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Observacdes para o professor

E importante ressaltar que o texto da Atividade 10 aborda muitos termos e
conceitos sobre o consumo do glifosato, objetivando fornecer evidéncias historicas,
politicas, econébmicas, quimicas, ambientais e toxicologicas, sobre o glifosato.

Caso os estudantes manifestem davidas sobre esses termos, o professor pode
escolher alguns termos e conceitos para aprofundar algumas discussoes, visando
mediar e orientar os estudantes de modo que eles desenvolvam suas proprias
pesquisas, em relacao as duvidas.

Entretanto, € importante também promover condigbes para incentivar a
autonomia dos estudantes em desenvolverem pesquisas sobre as davidas que
possam surgir, ressaltando aos estudantes a importancia deles atuarem ativamente,
com curiosidade, interesse, autonomia e criticidade, ao desenvolverem pesquisas
sobre as duvidas que possam surgir, de modo que possam discutir com os colegas as
davidas e pesquisas realizadas, contribuindo assim com os colegas e com a
construcdo do conhecimento de forma coletiva.

As pesquisas realizadas pelos estudantes sobre suas davidas podem contribuir
para identificacéo de evidéncias, uma vez que ao compreender um determinado termo
ou conceito presente no texto, o estudante pode passar a considerar o termo ou
conceito pesquisados como uma evidéncia relevante para a reconstrucdo de seus
argumentos, tanto individuais quanto coletivos.

As pesquisas podem ser realizadas na sala de aula, utilizando os celulares dos
estudantes, ou o professor pode permitir o desenvolvimento das pesquisas no
laboratorio de informéatica, ou na biblioteca, ou até mesmo solicitar aos estudantes que
identifiquem no texto os termos que geram ddvidas e solicitar que a pesquisa seja

realizada em casa.
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DECIMA SEGUNDA AULA: ATIVIDADE EXPOSITIVA SOBRE OS ASPECTOS

QUIMICOS E BIOQUIMICOS DO GLIFOSATO

Conteudos

» Conceituais: conceitos quimicos, fisico-quimicos e bioquimicos do glifosato;
inibicdo enzimatica; solubilidade; absorcdo; complexo enzima-substrato; estrutura
molecular; mecanismo de reacédo; vasos condutores floema e xilema.

* Procedimentais: identificar evidéncias quimicas e bioquimicas da ac¢do do
glifosato.

= Atitudinais: compreender a acdo bioquimica do glifosato, como evidéncia

relevante para a construcdo dos argumentos.

Objetivos

Espera-se que nessa aula os estudantes compreendam a acéo de inibicdo da
enzima 5-enolpiruvilchiquimato-3-fosfato (Cy H;3 Oy P), provocada pelo glifosato, a
qual acarreta a morte da vegetagcao. Ainda, que compreendam os significados de
termos especificos referentes ao glifosato, de modo que construam uma relacao entre
a acado de inibicdo enzimatica provocada por esse agrotoxico e o seu alto consumo no
Brasil.

Espera-se também que os estudantes compreendam a importancia da formula
molecular do glifosato na acéo de inibicdo enzimatica, e que expressem entendimento
sobre a relevancia de aprender conceitos quimicos para a constru¢do de argumentos

cientificos.

Estratégia/Metodologia

Sugere-se desenvolver essa aula com a proposicdo de uma apresentacao
expositiva dialogada, por meio de slides, de modo que sejam apresentadas aos
estudantes a atuacdo do glifosato na acdo de inibicdo da enzima 5-
enolpiruvilchiquimato-3-fosfato, a relagédo da formula molecular desse agrotdéxico com
a acao de inibicdo enzimética, bem como sejam desenvolvidas explicacdes sobre
termos especificos que caracterizam o glifosato, como exemplo o significado dos

termos: sistémico, ndo seletivo, herbicida, entre outros.
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Justificativa para escolha da estratégia/metodologia

Os conceitos quimicos e bioquimicos sobre a acdo de inibicdo enzimatica
provocada pelo glifosato nas plantas sdo complexos, e sua compreensao pode exigir
altas demandas cognitivas dos estudantes, sendo desse modo necesséaria a
elaboracao de explicagbes pelo professor, visando promover condi¢des para que 0s
estudantes compreendam esses conceitos quimicos e bioguimicos.

Portanto, nessa aula, as explicacbes sobre esses conceitos podem ser
desenvolvidas por meio de uma apresentacéo expositiva dialoga, utilizando slides ou
qualquer outra ferramenta metodoldgica que o professor considerar mais adequada,
visando possibilitar, por meio do dialogo e de explicacdes, condicfes para auxiliar os
estudantes no entendimento desses conceitos, de modo a minimizar concepcdes

equivocadas.

Desenvolvimento da aula

Primeiro momento da aula: Apresentacao expositiva dialogada.

Sugere-se ao professor, ao iniciar essa aula, disponibilizar aos estudantes o
conteldo da apresentacdo, se possivel de forma impressa, visando promover
condi¢cbes para que o estudante acompanhe a apresentacao e realize anotagdes caso
considere relevante. Caso ndo seja possivel, os slides da apresentacdo podem ser
disponibilizados aos estudantes apds essa aula, por meios e estratégias que o
professor considerar mais adequados.

E importante, também, que o professor recolha a Atividade 12 desenvolvida em

casa pelos estudantes.

Segundo momento da aula: Identificacdo de evidéncias.

Apés a apresentacdo expositiva dialogada desenvolvida pelo professor,
sugere-se que a Atividade 13 seja disponibilizada aos estudantes, para que a

desenvolvam de modo individual.
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Atividade 13
Identificacdo de evidéncias quimicas e bioquimicas
Considerando a apresentacao sobre os conceitos quimicos e bioquimicos da acao herbicida

do glifosato:
a) ldentifique e escreva todas as evidéncias quimicas e bioquimicas identificadas por vocé.

b) Justifigue cada uma das evidéncias identificadas por vocé, de modo a destacar a
importadncia dessas evidéncias para o enriqguecimento dos argumentos cientificos,
construidos para a participacéo no debate de televisdo, sobre o agrotoxico glifosato.

Proposta para avaliacéo

O professor pode considerar como avaliacao as respostas dos estudantes para
a Atividade 13.

Observacdes para o professor

Para a apresentacao expositiva dialogada, ou qualquer outra estratégia que o
professor considerar mais adequada, sugere-se que sejam abordados: a formula
molecular do glifosato, os termos especificos de classificacdo do glifosato (herbicida,
nao seletivo, sisttmico e pds-emergente), a forma de aplicacdo do glifosato, a
conducédo do glifosato no interior das plantas, a inibicdo enzimatica provocada pelo
glifosato e semelhancgas estruturais entre a molécula do glifosato e a molécula do

substrato fosfoenolpiruvato.
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DECIMA TERCEIRA AULA: RECONSTRUIR O ARGUMENTO FINAL

INDIVIDUAL E COLETIVO

Conteudos

= Conceituais: argumentagdo; agrotoxicos; elementos epistémicos para a
construcdo de argumentos cientificos informados; solugdes; formula molecular e
estrutural do glifosato; aspectos historicos, politicos, ambientais e econdémicos
relacionados ao uso do glifosato; aspectos quimicos, fisico-quimicos e bioquimicos
do glifosato; inibicdo enzimatica.

» Procedimentais: participar das discussfes nos pequenos grupos; analisar e
reconstruir argumentos cientificos.

» Atitudinais: reconhecer a relevancia do conhecimento cientifico para a tomada de

decisdes e posicionamento criticos.

Objetivos

Espera-se que nessa aula os estudantes construam os argumentos finais para
a resolucdo da situacao-problema. Espera-se que sejam construidos argumentos
individuais e coletivos, de modo que os estudantes avaliem e reescrevam o0s
argumentos anteriormente construidos considerando os conhecimentos elaborados e

construidos durante as aulas anteriores.

Estratégia/Metodologia

Sugere-se ao professor iniciar essa aula solicitando e disponibilizando aos
estudantes 0 acesso aos argumentos individuais construidos anteriormente e a
Atividade 14, para que os estudantes a desenvolvam individualmente.

Para o segundo momento dessa aula, sugere-se ao professor solicitar a

formacao dos grupos de trabalho, para o desenvolvimento da Atividade 15.

Justificativa para escolha da estratégia/metodologia

As atividades propostas nessa aula objetivam promover condi¢cdes para que 0s
estudantes expressem a aprendizagem construida durante o desenvolvimento da SEl,

de modo que possam manifestar a aprendizagem sobre os elementos epistémicos
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para construcdo de argumentos cientificos, bem como sobre o contetdo quimico de
solucdes e o0 uso de agrotoxicos no pais.

Sendo assim, as atividades propostas para essa aula, a qual contempla a
andlise e construcdo final dos argumentos construidos anteriormente (individuais e
coletivos), visam promover condi¢cdes para que os estudantes entendam a construcao
conceitual desenvolvida por eles, para que entdo seja proposto um argumento final,
melhor elaborado e estruturado, considerando toda a construgdo conceitual
anteriormente desenvolvida. Ainda, as atividades poder&o promover o entendimento,
pelos estudantes, da relevante relacdo entre a aprendizagem de conceitos quimicos

e a argumentacao cientifica.

Desenvolvimento da aula

Primeiro momento da aula: Construcédo do argumento individual final.

Sugere-se ao professor iniciar essa aula disponibilizando aos estudantes os
argumentos individuais construidos anteriormente e a Atividade 14, para que a

desenvolvam individualmente.

Atividade 14

Construcéo do argumento individual final

O Roundup® é o agrotéxico mais utilizado no Brasil.

Seu consumo esta relacionado as suas propriedades quimicas, fisico-quimicas e
bioquimicas, as quais proporcionam ao Roundup® alta eficiéncia como herbicida. Porém, sua
utilizacdo é tema de muitos debates e divergem opiniées em relagdo as consequéncias de
contaminacdes ambientais e danos a salde humana. E possivel identificar vertentes que
apoiam seu uso, como € 0 caso das pessoas envolvidas com a producdo e consumo do
agronegdcio, e outras que se opdem como € o caso das pessoas envolvidas com a producao
e consumo de organicos.

Os argumentos considerados validos para o debate sobre a utilizacéo de agrotoxicos
como o Roundup® devem ser estruturados por conhecimento cientifico, como por exemplo
conhecimentos quimicos, sociais, ambientais, tecnoldgicos, econémicos, histéricos, entre
outros.

Nesse sentido, vocé foi escolhido para argumentar em um debate de televisdo sobre
a utilizacdo ou ndo de um agrotdxico similar ao Roundup®.

Assim, qual argumento cientifico vocé construird para participar do debate?
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Observacgéo: Considere todos os argumentos individuais anteriormente construidos,

para a construcao do argumento individual final.

Segundo momento da aula: Construcédo do argumento coletivo final.

ApOs os estudantes desenvolverem a atividade de construgdo do argumento
individual final, € sugerido que os estudantes formem pequenos grupos para a
construcdo do argumento coletivo final.

Sugere-se ao professor disponibilizar aos estudantes os argumentos coletivos
construidos anteriormente e a Atividade 15, para que eles a desenvolvam

coletivamente.

Atividade 15
Construcdo do argumento coletivo final

O Roundup® é o agrotdxico mais utilizado no Brasil.

Seu consumo esta relacionado as suas propriedades quimicas, fisico-quimicas e
bioguimicas, as quais proporcionam ao Roundup® alta eficiéncia como herbicida. Porém, sua
utilizacdo é tema de muitos debates e divergem opiniées em relagdo as consequéncias de
contaminacdes ambientais e danos a salde humana. E possivel identificar vertentes que
apoiam seu uso, como é o caso das pessoas envolvidas com a producdo e consumo do
agronegocio, e outras que se opdem como € o caso das pessoas envolvidas com a producdo
e consumo de organicos.

Os argumentos considerados validos para o debate sobre a utilizagcao de agrotdxicos
como o Roundup® devem ser estruturados por conhecimento cientifico, como por exemplo,
conhecimentos quimicos, sociais, ambientais, tecnologicos, econémicos, histéricos, entre
outros.

Nesse sentido, vocé foi escolhido para argumentar em um debate de televisédo sobre
a utilizacdo ou ndo de um agrotéxico similar ao Roundup®.

Assim, qual argumento cientifico vocé construira para participar do debate?

95



Observacédo: Considere todos os argumentos coletivos anteriormente construidos,

para a construcao do argumento coletivo final.

Proposta para avaliagéo

O professor pode considerar como avaliagdo dessa aula os argumentos

individuais e coletivos finais construidos pelos estudantes nas Atividades 14 e 15.

Observacdes para o professor

Sugerimos que nessa aula sejam construidos os argumentos finais, individuais
e coletivos, entretanto o professor pode desenvolver a proposta dessa aula em duas
aulas distintas caso considere necessario, devido a gestdo do tempo disponivel para
a aula.

A disponibilizacdo dos argumentos anteriormente construidos e das Atividades

14 e 15 podem ser realizadas da forma que o professor considerar mais adequada.
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DECIMA QUARTA AULA: QUESTIONARIO POS

Conteudos

= Conceituais: argumentacdo; agrotoxicos; elementos epistémicos para a
construcdo de argumentos cientificos informados; solu¢des; férmula molecular e
estrutural do glifosato; aspectos histéricos, politicos, ambientais e econémicos
relacionados ao uso do glifosato; aspectos quimicos, fisico-quimicos e bioquimicos
do glifosato; inibicdo enzimatica.

* Procedimentais: apresentar os argumentos coletivos de forma oral; elaborar
respostas para o questionario prévio.

= Atitudinais: reconhecer a importancia da argumentacdo no ensino de quimica em

seu cotidiano.

Objetivos

Nessa aula espera-se que 0s estudantes respondam ao questionario pés e que
em suas respostas eles possam manifestar entendimento sobre os elementos
relevantes para construcdo de argumentos cientificos informados, sobre os conceitos
de solucgdes, soluto, solvente, homogeneidade de solugdes, diluicdo, apresentando
termos cientificos em sua escrita, bem como a compreensao desses no contexto do
ensino de Quimica.

Espera-se também que os estudantes, em grupos, apresentem aos colegas 0s
argumentos coletivos construidos, e que participem ativamente das discussfes sobre
a construcdo de argumentos cientificos informados, de modo que possam apresentar
seus conhecimentos, ideias e percepcdes sobre os processos da argumentacado e

construcdo de argumentos.

Estratégia/Metodologia

Sugere-se que nessa aula seja desenvolvida a Atividade 16: Questionario Pos,
a apresentacao dos argumentos coletivos construidos pelos estudantes e, ao final da
aula, seja reservado um momento para o desenvolvimento de discussdes, visando a
participacdo dos estudantes de modo que possam apresentar suas percepcoes e
opinides sobre o desenvolvimento da SEI, e sobre os conhecimentos construidos,

bem como as ideias e percepcdes sobre 0s processos da argumentacdo e da
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construcdo de argumentos cientificos informados, bem como sobre o conceito de

solucoes.

Justificativa para escolha da estratégia/metodologia

O questionario pés, proposto nessa aula, objetiva promover condi¢bes para o
professor compreender a aprendizagem dos estudantes sobre os elementos para a
construcdo de argumentos cientificos informados, bem como sobre os conceitos
quimicos do conteudo de solugcbes e o posicionamento dos estudantes sobre a
tematica dos agrotoxicos.

A apresentacao dos argumentos coletivos construidos pelos estudantes tem a
funcao de avaliacao final da SEI, podendo também fornecer aos estudantes condi¢des
de avaliarem seus argumentos, a partir da anélise dos argumentos dos colegas, bem
como sistematizarem suas ideias sobre os processos de argumentagao, construgao
de argumentos, sobre o conceito de solucfes e sobre a teméatica dos agrotoxicos.

A proposta da discusséo final, visando o envolvimento de toda a turma, objetiva
promover condi¢des para que os estudantes expressem, oralmente, suas percepcoes

sobre as atividades propostas, bem como as suas ideias, opinides e aprendizagens.

Desenvolvimento da aula

Primeiro _momento da aula: Desenvolvimento do questionario prévio,

apresentacao dos argumentos finais coletivos e discusséo.

Sugere-se ao professor iniciar a aula disponibilizando aos estudantes todas as
atividades desenvolvidas durante a SEI, ou relembrando por meio de uma breve
discusséo, ou por apresentacao de slides, as atividades relacionadas a identificacao
de evidéncias, construcdo de relacdes causais, 0s elementos epistémicos para a
construgdo dos argumentos cientificos informados e as atividades relacionadas ao
conteado de solucbes, visando promover condicdes para que 0s estudantes
relembrem os conceitos sobre a construcdo de argumentos cientificos e sobre os
conceitos inerentes ao contetdo quimico de solugdes, sendo em seguida sugerido o
desenvolvimento individual do questionario pos.

Apoés o desenvolvimento do questionario pos, é sugerido que os estudantes,
em grupos, desenvolvam a apresentacdo dos argumentos finais construidos

coletivamente.
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Para finalizar essa aula é sugerido um momento de discusséo, na qual os
estudantes sejam motivados a expressarem, de forma oral, os conhecimentos
construidos durante o desenvolvimento da SEIl, bem como suas ideias e percepc¢des

sobre os argumentos construidos e apresentados pelos colegas.

Atividade 16
Questionario Pés

1) O que vocé entende sobre argumentagdo?

2) De acordo com o seu conhecimento sobre argumentagéo, escolha, entre os critérios
abaixo, o(s) que vocé considera ser ou serem importantes para a construgdo de
argumentos cientificos. Justifique suas escolhas.

Critérios para a construcédo de Justificativas
argumentos cientificos
Opinido prépria
Conclusao
Opinido da maioria das pessoas (senso
comum)
Autoridade
Evidéncias/Dados
Convicgdo
Conhecimento cientifico
Persuaséo
Relacéo de causa e efeito
Manipulagéo

3) Saber argumentar € importante para a participagdo em discussbes que envolvem
conceitos aprendidos nas aulas de Quimica? Justifique sua resposta.

4) E muito comum, no cotidiano de agricultores, o consumo de Roundup® para a eliminagéo
de plantas indesejadas na lavoura. Sabendo que o glifosato é o principio ativo desse
agrotoxico, desenhe com detalhes a preparagdo de uma solugdo para aplicacdo desse
agrotoxico.
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Importante evidenciar no desenho:
» A quantidade de soluto, solvente, e/ou a adi¢cdo de alguma outra substancia.
= A classificacdo da mistura como homogénea ou heterogénea.
» Aidentificacdo da substancia que atua como o soluto e a que atua como o solvente.
= Considerando as quantidades das subst@ncias que vocé utilizou para preparar a
solucgéo, vocé considera que ela esta mais ou menos concentrada? Justifique sua
resposta.
a) O que acontece com a concentracdo da solucdo preparada se vocé aumentar a
quantidade de agua adicionada?

b) Vocé utilizaria essa solugdo? Justifique sua resposta.

Proposta para avaliacéo

O professor pode considerar as respostas dos estudantes para a Atividade 16
como avaliacdo para essa aula.

O professor pode também considerar como avaliacdo final da SEI a
apresentacao pelos grupos dos argumentos finais coletivos.

Observacdes para o professor

O professor pode considerar também, como avaliacédo final, a proposta de um
debate entre os grupos que apresentam posicionamentos contrarios, de modo que 0s
estudantes apresentem seus argumentos, e ao obterem conhecimento sobre o
argumento do outro grupo, 0os estudantes possam construir uma refutacdo para o

argumento de posicionamento contrario.
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