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RESUMO

No decorrer das duas Ultimas décadas, tem-se intensificado as discussdes sobre as
potencialidades e limitacdes sobre o ensino da argumentacao cientifica no contexto do ensino
de Ciéncias. Nesse sentido a presente pesquisa busca contribuir com essas discuss@es. Tendo
como questdo orientadora: de que maneiras se relacionam a construgdo epistémica de
argumentos cientificos e a promogéo de Alfabetizacdo Cientifica, de Alfabetizacdo Quimica e
a manifestagdo de Habilidades Cognitivas no ensino de Quimica na Educacdo Basica?
Obijetivando investigar a construgcdo de argumentos cientificos informados a partir do ensino
dos elementos epistémicos e a manifestacdo de habilidades de Alfabetizacdo Cientifica, de
Alfabetizacdo Quimica e, Cognitivas. Visando obter respostas para essa questdo, foi elaborada
e desenvolvida uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), que visou promover condic¢oes
para o desenvolvimento de orientacGes e discussdes sobre 0s elementos epistémicos, de modo
a possibilitar a construcdo de argumentos cientificos informados, associada ao contetido
quimico de solucdes, visando a promocdo de Alfabetizacdo Cientifica (AC), Alfabetizacédo
Quimica (AQ) e a manifestacdo de Habilidades Cognitivas (HC). Devido a pandemia do
COVID-19, a SElI, foi desenvolvida de forma remota, possibilitando assim a participacdo de
estudantes do primeiro e do terceiro ano do Ensino Médio de escolas publicas de duas cidades
distintas, ambas situadas em Minas Gerais. O corpus desta pesquisa foi constituido a partir do
desenvolvimento da SEI, na qual possibilitou o envolvimento dos estudantes em discussoes
sobre o glifosato, o contetdo quimico de solugdes considerando as abordagens, macroscépica,
submicroscépica, e simbdlica, e ainda, sobre os elementos epistémicos para a construgdo de
argumentos cientificos informados. A analise dos dados possibilitou o desenvolvimento de
discussbes sobre as potencialidades e limitacbes do desenvolvimento da SEI, sobre a
construcdo dos argumentos pelos estudantes, e ainda, discussbes sobre as relacdes entre a
construcdo de argumentos cientificos informados considerando os elementos epistémicos (EE)
e a manifestacdo de habilidades de AC, de AQ e de HC. Utilizamos como aporte teodrico para
a elaboracdo da SEI e também para a analise dos dados os elementos epistémicos para a
validacdo de argumentos cientificos propostos por Sandoval e Reiser (2004), os niveis de
Alfabetizacdo Cientifica, propostos por Bybee (1997), as dimensbGes de Alfabetizacdo
Quimica de Shwartz, Ben-Zvi e Hofstein (2006), e os niveis de Habilidades Cognitivas de
Suart (2008). Os resultados possibilitaram inferir uma relagcdo proficua entre o ensino dos
elementos epistémicos e a construcdo de argumentos cientificos informados, e também,
relacfes entre a constru¢do de argumentos cientificos e a manifestacdo pelos estudantes de
habilidades de niveis e dimensdes superiores de AC, AQ e HC. Esperamos que a presente
pesquisa possa contribuir com o desenvolvimento de pesquisas futuras que visam o ensino da
argumentacdo no ensino de Ciéncias

Palavras-chave: Ensino de Quimica. Argumentacdo Cientifica. Ensino por Investigacao.



ABSTRACT

During the last two decades, discussions about the potential and limitations of the
teaching of scientific argumentation in the context of science teaching have intensified. In this
sense, the present research seeks to contribute to these discussions. Having as a guiding
question: in what ways are the epistemic construction of scientific arguments and the
promotion of Scientific Literacy, Chemical Literacy and the manifestation of Cognitive
Abilities in the teaching of Chemistry in Basic Education? Aiming to investigate the
construction of scientific arguments informed from the teaching of epistemic elements and the
manifestation of Scientific Literacy, Chemical Literacy and Cognitive skills. In order to
obtain answers to this question, an Investigative Teaching Sequence (SEI) was designed and
developed, which aimed to promote conditions for the development of guidelines and
discussions on epistemic elements, in order to enable the construction of informed scientific
arguments, associated with the content chemical solutions, aimed at promoting Scientific
Literacy (AC), Chemical Literacy (AQ) and the manifestation of Cognitive Abilities (HC).
Due to the COVID-19 pandemic, SEI was developed remotely, thus enabling the participation
of first and second year high school students from public schools in two different cities, both
located in Minas Gerais. The corpus of this research was constituted from the development of
SEI, in which it enabled the involvement of students in discussions about glyphosate, the
chemical content of solutions considering the macroscopic, submicroscopic and symbolic
approaches, and also, about the epistemic elements for the construction of informed scientific
arguments. Data analysis enabled the development of discussions about the potential and
limitations of the development of SEI, about the construction of arguments by students, and
also, discussions about the relationships between the construction of informed scientific
arguments considering the epistemic elements (EE) and the manifestation of AC, AQ and HC
skills. We used as theoretical support for the elaboration of the SEI and also for the analysis
of the data, the epistemic elements for the validation of scientific arguments proposed by
Sandoval and Reiser (2004), the levels of Scientific Literacy, proposed by Bybee (1997), the
dimensions of Chemical Literacy by Shwartz, Ben-Zvi and Hofstein (2006), and the levels of
Cognitive Abilities by Suart (2008). The results made it possible to infer a fruitful relationship
between the teaching of epistemic elements and the construction of informed scientific
arguments, and also, relations between the construction of scientific arguments and the
manifestation by the students of abilities of higher levels and dimensions of AC, AQ and HC.
We hope that this research can contribute to the development of future research aimed at
teaching argumentation in science teaching.

Keywords: Chemistry Teaching. Scientific Argumentation. Teaching by Research.
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1 INTRODUCAO

As pesquisas na area de ensino de Ciéncias tém sido desenvolvidas visando superar 0s
desafios e dificuldades dos processos de ensino e de aprendizagem, tanto na Educacdo Basica
como na Superior. Essas pesquisas apresentam inimeros e distintos objetivos, discutem
contribuicGes relevantes para o ensino de Ciéncias, como por exemplo, o desenvolvimento
cientifico da sociedade, a promocdo do conhecimento cientifico, a elaboracdo de estratégias,
metodologias e abordagens, a reelaboracdo de cursos de formacdo de professores,
reformulacéo de materiais didaticos entre outros (SANTOS; PORTO, 2013).

Ao direcionar a atencdo para algumas contribuicdes relevantes de pesquisas que visam
a elaboracdo e o desenvolvimento de estratégias, metodologias e abordagens, considera-se
importante ressaltar as pesquisas que se orientam pela perspectiva construtivista, uma vez que
0 desenvolvimento desta investigacdo, objetiva convergir com o0s pressupostos da referida
perspectiva.

As interpretacdes e discussdes em torno da perspectiva construtivista sdo diversas
(MORTIMER, 1996), entretanto, hd& um ponto de convergéncia entre estas, ponto esse que
destaca a importancia da participagdo ativa dos estudantes na construcdo de seu
conhecimento, podendo assim, serem promovidas condi¢cbes que contribuem com o0s
processos de ensino e aprendizagem dos conhecimentos cientificos.

Sendo assim, as estratégias, metodologias e abordagens elaboradas e desenvolvidas
com base na perspectiva construtivista podem contribuir para a formacdo mais cidada e critica
do estudante, uma vez que, envolvendo-se com autonomia na construgdo de seu proprio
conhecimento, o estudante pode desenvolver habilidades como, criticidade, tomada de
decisdes e posicionamento, podendo assim, atuar de forma critica na sociedade.

A prética docente orientada pela perspectiva construtivista pode contribuir, também,
para o envolvimento dos estudantes em processos cognitivos e epistemologicos, podendo
assim, favorecer os processos de ensino e aprendizagem do conhecimento cientifico, por meio
do envolvimento dos estudantes em atividades de discussdes entre os pares, elaboracéo e teste
de hipoteses, de raciocinios e explicacGes.

Os processos epistemologicos podem ser promovidos em sala de aula, por meio do
envolvimento dos estudantes em praticas epistémicas. As praticas epistémicas sdo
conceituadas como sendo, “formas socialmente organizadas e realizadas pela interagdo que 0s
membros de um grupo propdem, comunicam, avaliam e legitimam o que é reconhecido como

conhecimento” (KELLY; LICONA, 2018, p. 139). Nao entendemos as praticas epistémicas
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como um conjunto definido de a¢des e/ou formas epistémicas, mas sim como sendo acgdes que
podem ser desenvolvidas e promovidas em sala de aula e que variam de acordo com 0s
objetivos pedagdgicos.

Assim como 0s processos epistemoldgicos, 0s processos cognitivos também podem
ser promovidos em sala de aula, por meio da proposicao de atividades que possam “oferecer
ao estudante a oportunidade de pensar sobre o problema, resolvé-lo, relatar e discutir suas
ideias” (SUART, 2008, p.39).

Nesse sentido, consideramos que promover condi¢cBes para o envolvimento dos
estudantes nos processos da argumentacdo, pode contribuir também com o envolvimento
deles nos processos epistemoldgicos e cognitivos, de modo a potencializar os processos de
ensino e de aprendizagem do ensino de Ciéncias.

Entendemos que, promover no contexto de sala de aula, atividades que visam o
envolvimento dos estudantes nos processos da argumentacéo, pode favorecer 0s processos de
ensino e de aprendizagem de contetdos inerentes ao ensino de Quimica, de modo a
possibilitar o envolvimento dos estudantes em préaticas epistémicas promovidas pela
argumentacdo, contribuindo assim, para a atuacdo dos estudantes com autonomia, nos
processos de aprendizagem para a construcao de seu conhecimento.

Entretanto, é importante ressaltar que algumas pesquisas que visam o desenvolvimento
da argumentacé@o 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 sdo inumeras as contribuicbes para a
permanéncia dessa dificuldade, como por exemplo, a abordagem tradicional de ensino, na
qual pouco espago € promovido para que 0s estudantes elaborem e expressem seus
argumentos; a auséncia de interdisciplinaridade entre as atividades propostas em sala de aula,
dificultando o desenvolvimento de habilidades de relagdes entre as diversas areas do
conhecimento cientifico, promovido no contexto escolar; entre outras.

De encontro a permanéncia dessas dificuldades, anteriormente ressaltadas, a presente

pesquisa visa promover, no contexto do ensino de Quimica, o envolvimento ativo e com
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autonomia dos estudantes em préaticas epistémicas, quando orientados, diretamente, sobre os
elementos epistémicos para a construcdo de argumentos cientificos informados®.

Considerando a hipotese que, se ensinarmos 0s estudantes os elementos epistémicos
para a construcdo de argumentos cientificos informados, entdo os estudantes poderdo
construir argumentos cientificos informados e epistemicamente estruturados, podendo
também manifestar em seus argumentos escritos habilidades argumentativas, cognitivas e
habilidades de Alfabetizacdo Cientifica e Quimica.

Nesse sentido, a presente pesquisa objetiva investigar a construcdo de argumentos
cientificos informados a partir do ensino dos elementos epistémicos e a manifestacdo de
habilidades de Alfabetizacdo Cientifica, de Alfabetizacdo Quimica e, Cognitivas, de modo a
possibilitar a obtencéo de respostas para a questao de pesquisa: de que maneiras se relacionam
a construcao epistémica de argumentos cientificos informados e a promoc¢édo de Alfabetizacdo
Cientifica, de Alfabetizacdo Quimica e a manifestacdo de Habilidades Cognitivas no ensino
de Quimica na Educacédo Bésica?

Portanto, visando constituir dados que pudessem nos ajudar a responder a questdo
orientadora desta pesquisa, foi proposta a elaboracdo e o desenvolvimento de uma Sequéncia
de Ensino Investigativa (SEI), que buscou promover, por meio da abordagem do Ensino por
Investigacdo, condicBes para que 0s estudantes construissem argumentos cientificos
informados e epistemicamente estruturados; que construissem o conhecimento quimico sobre
o contetdo de solucdes e sobre os conhecimentos cientificos relacionados ao glifosato,
podendo entdo, manifestar habilidades para a construcdo de argumentos cientificos
informados, expressando assim, posicionamento critico sobre a temética abordada na SEI, e
ainda, manifestarem habilidades que permitissem a inferéncia sobre a promogédo de
Alfabetizacdo Cientifica, Alfabetizacdo Quimica e Habilidades Cognitivas de ordem superior.

Desse modo, esta pesquisa apresenta caracteristicas qualitativas (BOGDAN; BIKLEN,
1994), uma vez que a pesquisadora atuou diretamente na constituicdo do corpus desta
pesquisa, utilizando como instrumentos de coleta de dados, questionarios prévios e pos,
producdo de materiais textuais pelos estudantes e gravacdo em &udio e em video das aulas

ministradas, para posteriores transcrigoes.

' Entendemos que argumentos cientificos informados, sdo construidos a partir de conhecimento
cientifico. Por sua vez, consideramos o conhecimento cientifico, um conhecimento orientado por
informacBes e/ou conceitos quimicos, historicos, politicos, econdmicos, ambientais e sociais,
discutidos no contexto desta pesquisa.
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O presente trabalho foi organizado da seguinte forma: no capitulo dois, apresenta-se o
referencial tedrico abordando pressupostos tedricos que orientaram o desenvolvimento desta
pesquisa.

No capitulo trés é apresentada a revisdo bibliografica de pesquisas que abordam
propostas para o desenvolvimento da argumentacdo no ensino de Ciéncias, visando ressaltar
as contribuicdes destas para reforgar a importancia do desenvolvimento da argumentagéo no
contexto de sala de aula no ensino de Ciéncias.

No capitulo quatro, € apresentada a metodologia desenvolvida para a constituicdo do
corpus desta pesquisa, assim como também buscamos apresentar o planejamento e
desenvolvimento das aulas e das atividades. Ainda neste capitulo, destacamos os instrumentos
para a coleta de dados e as categorias a priori consideradas para a analise dos dados. Nesse
capitulo é apresentada, também, a sequéncia de aulas proposta para a constituicdo dos dados,
visando discutir os objetivos e aportes tedricos para a elaboracéo da SEI.

No capitulo cinco, é apresentada a analise e discussdo dos dados obtidos a partir das
categorias a priori consideradas nesta pesquisa.

Finalizamos este trabalho com o capitulo seis, no qual destacamos algumas
consideracdes finais e também algumas perspectivas futuras.

Sendo assim, esperamos que esta pesquisa, possa contribuir com a manifestacdo de
Habilidades Argumentativas, Habilidades Cognitivas e também, para a promocdo de
Alfabetizacdo Cientifica e Alfabetizacdo Quimica de estudantes da Educacdo Baésica.
Esperamos ainda, que este trabalho possa contribuir com professores, estudantes e
pesquisadores, que consideram a argumentacdo como uma perspectiva relevante que pode

contribuir com 0s processos de ensino e de aprendizagem no ensino de Ciéncias.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo apresentados e discutidos os referenciais tedricos que orientaram
0 desenvolvimento desta pesquisa, organizados em seis subsecdes, de modo que, na primeira
sdo apresentadas definicbes sobre o que é reconhecido como argumentacdo cientifica.
Buscamos nessa subsecéo apresentar discussdes de alguns autores sobre os termos, argumento
e argumentacdo, de modo que, a partir dessas discussdes, ressaltar o que consideramos sobre
argumento e argumentacao no contexto desta pesquisa.

A segunda subsecg¢do tem como objetivo apresentar as praticas epistémicas, de modo a
discutir e relacionar a habilidade de argumentacdo como sendo uma pratica epistémica que
pode envolver os estudantes em varias outras praticas epistémicas distintas e importantes no
ensino de Ciéncias.

Na terceira subsecdo sdo apresentados os elementos epistémicos da argumentacéo
cientifica, que subsidiam o desenvolvimento desta pesquisa.

Na quarta subsecdo sdo discutidos os objetivos da Alfabetizacdo Cientifica e da
Alfabetizacdo Quimica, visando apresentar algumas relagdes com os elementos epistémicos
da argumentacao cientifica.

Na quinta subsecdo deste capitulo, sdo apresentados os niveis de Habilidades
Cognitivas.

Na sexta subsecdo deste capitulo, sdo apresentadas algumas consideracfes sobre o
Ensino por Investigagdo, abordagem considerada para a elaboragdo e desenvolvimento da

sequéncia de aulas, que possibilitou a constituicdo do corpus desta pesquisa.

2.1 Definindo Argumentacéo.

Com o objetivo de elucidar o amplo conceito de argumentacdo, Ferraz (2015),
considera:

Conceber e definir um conceito sdo sempre atividades complexas, pois é
imprescindivel ter atencdo aos valores subjetivos que podem estar
incorporados a ele, além de ser necessario ter consciéncia de condigdes de
excecdo que podem invalidar seu entendimento. Tratando-se de algo tio
amplo como a argumentacdo, é fundamental que sejam feitas mais do que
meras descricdes. E preciso definir caracteristicas que compdem sua
esséncia e, principalmente, estabelecer os contextos e situagdes aos quais
estas sdo vélidas (FERRAZ, 2015, p. 35).
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Portanto, visa-se nessa subsecdo apresentar algumas interpretagcdes relatadas na
literatura, sobre o que € reconhecido como argumento e argumentacdo, e a partir delas,
discutir os aspectos da argumentacéo considerados nesta pesquisa.

Jiménez-Aleixandre e Brocos (2015) destacam a importante distingdo entre os termos
argumento e argumentacgéo, de modo que o termo argumento refere-se ao produto, o resultado
do discurso, e o termo argumentacao para o discurso argumentativo, para o processo dial6gico
social.

Os autores supracitados consideram a ‘“argumentagdo como uma pratica discursiva,
enquadrada nas praticas envolvidas na construgio do conhecimento” (JIMENEZ-
ALEIXANDRE; BROCOS, 2015, p.143). Entendem-se como praticas envolvidas na
construcdo do conhecimento, as praticas epistémicas, (discutidas na subsecdo 2.2 deste
capitulo), desse modo, os autores reforcam a perspectiva de interpretar a argumentagdo como
uma pratica epistémica.

Sobre as acbes argumentativas, ou seja, a agOes envolvidas nos processos
desenvolvidos para a argumentacdo, os autores destacam que “sdo as acdes de formular
conclusoOes, sustenta-las com evidéncias ou avaliar conclusdes ou evidéncias” (JIMENEZ-
ALEIXANDRE; BROCOS, 2015, p.144).

Ainda sobre as relevantes contribuicbes do trabalho desses autores, sobre o que é
reconhecido como argumento, Jiménez-Aleixandre e Brocos ressaltam que,

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

Ainda considerando a discussdo sobre o que é reconhecido como argumentacdo, as

autoras Sa e Queiroz (2007, p. 2035), pontuam que a “argumentagdo ¢ uma atividade social,
intelectual e verbal, utilizada para justificar ou refutar uma opinido, e que consiste em fazer
declaragoes levando em considerag@o o receptor e a finalidade com a qual se emite”.

As autoras ainda apontam que, “para argumentar ¢ necessario escolher entre diferentes
opcdes ou explicagbes e raciocinar sobre 0s critérios que permitem avaliar como mais
adequada a opgdo escolhida” (SA; QUEIROZ, 2007, p.2035). Essa consideragio das autoras
reforga, também, a contextualizacdo da argumentacdo como prética epistémica, uma vez que
raciocinar e avaliar, de modo a justificar uma escolha sdo préaticas consideradas epistémicas
(KELLY; LICONA, 2018), que podem ser desenvolvidas pelos estudantes na construcdo do

conhecimento.
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Convergindo com as conceitualizagfes sobre argumentagdes supracitadas, Sandoval e
Reiser (2004) consideram, também, a argumentacdo como uma pratica, inserida no conjunto
de praticas epistémicas. Os autores discutem os elementos epistémicos para a validacdo de
argumentos construidos, de modo a considerar como argumentos validos, 0s que apresentam
pelo menos, os elementos, Coeréncia Causal e Apoio Probatdrio® (Uso de Evidéncias).

De acordo com os autores:

O elemento de coeréncia causal incorpora dois objetivos epistémicos para as
explicagOes cientificas: 1) que os estudantes articulem elementos causais
para explicar fendmenos; e 2) que as relacdes de causas e seus efeitos sejam
coerentes (SANDOVAL,; REISER, 2004, p. 09, traducéo da autora).

De acordo com os autores, a Coeréncia Causal pode indicar como os estudantes

compreendem e conseguem aplicar a teoria conceitual desenvolvida nas atividades de
investigacdo, para a construcdo de explicac@es cientificas.

O elemento de Apoio Probatério (Uso de Evidéncias), de acordo com os autores,
“reflete a ideia de que as explicagdes s3o construidas para explicar padrdes de
dados/evidéncias e, portanto, deve ficar claro como os dados/evidéncias se relacionam com as
explicagdes construidas pelos estudantes” (SANDOVAL; REISER, 2004, p. 09, traducao da
autora).

Ainda de acordo com o0s autores, esse elemento epistémico pode indicar como 0s
estudantes interpretam os dados disponiveis e utilizam os dados/evidéncias para apoiar suas
explicacoes.

Considerando as definicbes sobre argumentacdo anteriormente apresentadas, € em
concordancia com os referenciais supracitados, visando convergir essas definicdes, com 0s
objetivos desta pesquisa, consideramos, nesta pesquisa, a argumentacdo como sendo uma
habilidade que envolve préticas discursivas e epistémicas que mobilizam diferentes aspectos
epistémicos necessarios para a construcao de argumentos cientificos informados, podendo ser,
um processo intelectual e verbal, individual e coletivo, resultando em um produto, sendo este
considerado como o argumento construido, por meio dos processos da argumentagdo. O
argumento cientifico, por sua vez, deve apresentar uma conclusdo ou um posicionamento, e
pelo menos os elementos Coeréncia Causal e Uso de Evidéncias (Apoio Probatdrio).

Ao conceituar a argumentagdo no contexto desta pesquisa, faz-se necessario discutir a

argumentacdo como pratica epistémica, uma vez que, entre distintas perspectivas para

2 A utilizacdo do termo Apoio Probatério pelos autores, Sandoval e Reiser (2004), foi substituido no
contexto desta pesquisa pelo termo Uso de Evidéncias, por consideramos ser mais compreensivel para
0s estudantes, uma vez que, apresentamos a rubrica desses elementos a eles, na constitui¢do do corpus
desta pesquisa.
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interpretar a argumentacdo cientifica, considera-se no contexto desta pesquisa, a

argumentacdo como uma préatica epistémica, apresentada na subsecdo a seguir.

2.2 Argumentacao como Pratica Epistémica.

Visando ressaltar as praticas epistémicas que podem ser promovidas no ensino de
Ciéncias, por meio do desenvolvimento da argumentacao cientifica, no contexto de sala de
aula, faz-se necessario, inicialmente, conceituar o que € reconhecido como préaticas
epistémicas.

De acordo com Kelly e Licona (2018, p. 140, traducdo da autora) “as praticas
epistémicas sdo as formas socialmente organizadas e realizadas pela interacdo que 0s
membros de um grupo propdem, comunicam, avaliam e legitimam reivindicacGes de
conhecimento”.

Ainda de acordo como os autores, as praticas epistémicas emergem das interacoes
sociais e sao desenvolvidas de acordo com a organizagdo, caracteristicas e individualidades
dos membros que compdem os diversos grupos, mas também de acordo com o que €
reconhecido como conhecimento pelo grupo.

De acordo com os autores, propor, comunicar, avaliar e legitimar reivindicagdes de
conhecimento sdo categorias de praticas epistémicas, que abrangem inumeras e diversas
praticas, de modo que,

Na educagdo, existem varias formas de préaticas epistémicas que variam com
0s objetivos pedagdgicos relevantes [...] ndo havendo um conjunto limitado
de préaticas, uma vez que, as praticas epistémicas dependem do campo e do
tempo, variando assim, de acordo com os desafios da produgdo do
conhecimento (KELLY, LICONA, 2018, p.145, traducdo da autora).

Ou seja, ao considerar o contexto do ensino de Ciéncias, as praticas epistémicas

emergem de acordo com o0s objetivos pedagdgicos, com caracteristicas peculiares e
relacionadas com 0s objetivos pedagdgicos de cada disciplina e de cada conhecimento a ser
construido. Como destacam os autores, “as praticas epistémicas que emergem durante uma
investigacdo em laboratorio, podem ser significativamente distintas das préaticas epistémicas
que emergem durante um debate envolvendo questdes sociocientificas” (KELLY, LICONA,
2018, p.144, traducgdo da autora), isso porque 0s objetivos pedagdgicos de interesse em aulas
de laboratorio podem ser, por exemplo, observar, obter e analisar dados, bem como elaborar
explicacbes cientificas para justificar os dados obtidos. JA& em um debate, os objetivos
pedagogicos podem ser elaborar, avaliar e apresentar argumentos, elaborar refutacfes e

avaliar evidéncias.
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Nesse sentido, Kelly e Licona (2018) apresentam, em sua pesquisa, alguns exemplos
de praticas epistémicas relacionadas a alguns objetivos pedag6gicos no ensino de Ciéncias. As
praticas epistémicas apresentadas pelos autores distinguem-se de acordo com 0s interesses e
énfase direcionados para a aprendizagem de Ciéncias, nos quais sdo valorizados diferentes
objetivos, conceituais, epistémicos e sociais.

Kelly e Licona (2018) discutem as distintas praticas epistémicas para as categorias
propor, comunicar, avaliar e legitimar, de acordo com trés tipos de curriculos para a
aprendizagem em Ciéncias, que sdo apresentados no Quadro 1, como abordagens disciplinares
de Investigacdo Cientifica, Engenharia e Questdes Sociocientificas.

Ao promover no ensino de Ciéncias, condi¢es que favorecam o envolvimento dos
estudantes em praticas epistémicas, como as destacadas no Quadro 1, pode-se contribuir para
a promocdo de condicBes em gue os estudantes possam agir com autonomia, possibilitando
que atuem ativamente na construcdo de seu conhecimento, podendo dessa forma, favorecer,
também, as discussdes entre os pares, o0 levantamento e teste de hipoteses, a elaboracdo e
avaliacdo de explicacgdes cientificas.

Considerando os exemplos de préaticas epistémicas propostas por Kelly e Licona
(2018), é possivel inferir que os objetivos desta pesquisa se relacionam, ora com as préaticas
epistémicas da abordagem disciplinar investigacao cientifica, ora com as préaticas epistémicas
da abordagem disciplinar questbes sociocientificas. Isso porque a abordagem disciplinar
investigacdo cientifica abordada pelos autores, se aproxima dos pressupostos da abordagem
do Ensino por Investigacdo que orientou a constituicdo do corpus desta pesquisa, e se
relaciona, também, com as praticas epistémicas propostas na abordagem disciplinar
sociocientifica, no que se refere a abordagem epistemoldgica considerada nesta pesquisa,
visando o desenvolvimento da argumentacdo cientifica.

Algumas praticas epistémicas que podem emergir na abordagem disciplinar de
engenharia, ndo se relacionam com 0s objetivos desta pesquisa, como por exemplo, as
direcionadas ao cliente.

No Quadro 1 a seguir, sdo apresentadas as praticas epistémicas propostas por Kelly e
Licona (2018).



Quadro 1 - Exemplos ilustrativos de praticas epistémicas.
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Categorias Investigacdo Cientifica Engenharia _Qu_estqe S
sociocientificas
Praticas Epistémicas
Colocar questdes | Identificar problemas. Colocar  perguntas -
cientificas. Considerar problemas | cientificas, econémicas,
Projetar investigagOes | no contexto. morais, religiosas,
cientificas para responder | Aplicar conceitos | ecoldgicas.
perguntas. cientificos e raciocinio. | Projetar investigacdes
Propor Fazer observagées._ o Aplica(_ raciocinio | para respondgr perguntas.
Prever evidéncias | matematico. Balancear varias linhas
relevantes baseadas em | Prever vérias solugdes. | de raciocinio.
uma investigacao. Persistir e aprender | Construir refutagéo.
Construir e refinar | com o fracasso.
modelos. Usar 0 pensamento
sistémico.
Desenvolver uma linha | Desenvolver Construir evidéncias com
cientifica de raciocinio. comunicacdo eficaz nas | base em investigacoes.
Fornecer justificativa | equipes de trabalho. Tomar posicéo.
disciplinar especifica para | Justificar o design de | Construir argumentos
reivindicacOes de | projetos para | (maltiplos) com base em
conhecimento. determinadas restri¢Oes. | evidéncias e raciocinio.
Comunicar E_screy_er e>,<p_licagéo Desen\{olvgr Aprt_as_entar argumento.
cientifica (relatério de | comunicacdo com o | Participar de um debate
laboratorio). cliente. Ou encenacéo.
Comunicar explicacéo
cientifica verbal.
Construir explicacdo
cientifica baseada em
evidéncias e raciocinio.
Avaliar 0 mérito de uma | Fazer trocas entre | Avaliar méritos de uma
alegacdo, evidéncia ou | critérios e restrigdes. afirmac&o cientifica.
modelo cientifico. Usar dados para | Avaliar evidéncias (o que
Avaliar linhas de | orientar a tomada de | conta como evidéncia -
. raciocinio cientifico. decisdo. moral, ética, cientifica,
Avaliar ) L . -
Avaliar explicacdo | Valorizar restricbes e | etc.).
cientifica. necessidades do cliente. | Avaliar linhas e tipos de
Considerar explicacOes raciocinio.
alternativas. Avaliar argumentos
holisticamente.
Construir consenso em | Considerar as | Construir consenso ou
grupo para explicacBes | implicacdes das | aceitacdo do argumento
cientificamente solidas, de | solucdes. mais convincente.
acordo com o valor da | Tomar decisbes | Reconhecer o valor das
explicacdo que mais se | baseadas em | posicGes adotadas em
. aproxima  de  teorias | evidéncias. debate.
Legitimar

cientificamente aceitas
preexistentes.

Reconhecer 0
conhecimento por
comunidade  epistémica
relevante.

Reconhecer a avaliacdo
da tecnologia bem-
sucedida pelo cliente.

Fonte: Kelly e Licona (2018, p. 156 — 157, traducéo da autora).
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Entretanto, apresentamos no Quadro 1, todas as préaticas epistémicas propostas pelos
autores para essa categoria, visando promover, ao leitor, ampla compreensao sobre as distintas
praticas epistémicas que podem ser promovidas de acordo com os objetivos pedagogicos de
interesse.

Ao analisar algumas das préaticas epistémicas apresentadas pelos autores, tais como,
prevendo evidéncias relevantes baseadas em uma investigacdo; construindo uma explicacdo
cientifica baseada em evidéncia e raciocinio; construindo uma refutacdo; construindo
evidéncias com base em investigacdes; tomando uma posi¢do; construindo argumentos com
base em evidéncias e raciocinio; apresentando um argumento; participando de um debate;
avaliando méritos de uma afirmacdo cientifica; avaliando evidéncias (considerando o que
conta como evidéncia); avaliando linhas e tipos de raciocinio; construindo consenso ou
aceitacdo de um argumento; (KELLY; LICONA, 2018), é possivel elaborar relacdes entre a
argumentacdo cientifica e o envolvimento dos estudantes com as praticas epistémicas, uma
vez que a construgdo de argumentos orais e/ou escritos pode envolver os estudantes nas
praticas epistémicas anteriormente ressaltadas, assim como também, em outras préaticas
epistémicas, possibilitando assim, a construcdo do conhecimento sobre argumentacao
cientifica, conteidos especificos do ensino de Ciéncias, mas também contribuir com o
posicionamento critico, tomada de decisdes e a promoc¢do de Alfabetizacdo Cientifica,
Alfabetizacdo Quimica e também de Habilidades Cognitivas.

Desse modo, tém-se como proposta nesta pesquisa, promover condi¢Ges para a
manifestacdo de habilidades argumentativas por estudantes, no ensino de Quimica, por meio
do seu envolvimento em préticas epistémicas, visando, dessa forma, contribuir para os
processos de ensino e de aprendizagem de contetdos quimicos.

Ao apresentarmos a discussao que relaciona a argumentacgéo cientifica com as préaticas
epistémicas, consideramos importante direcionar a discussdo para a apresentacdo dos
elementos epistémicos para a construgdo de argumentos cientificos informados, propostos por
Sandoval e Reiser (2004).

Nesse sentido, destacamos na préxima subsecéo, algumas consideracfes apresentadas
no trabalho dos autores supracitados, assim como também os elementos epistémicos para a

construcdo de argumentos cientificos informados.
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2.3 Elementos Epistémicos da Argumentacdo Cientifica.

Nessa subsecdo, temos o objetivo de apresentar e discutir algumas consideracdes
apresentadas por Sandoval (2003) e Sandoval e Reiser (2004), de modo a destacar as
contribuicdes desses trabalhos para o desenvolvimento desta pesquisa.

Sandoval (2003) considera que:

Os estudantes ndo definiram dados relevantes para suas explicagdes; os
estudantes construiram explicacGes para os dados e ndo compreenderam que
0s dados ndo eram para serem explicados, e sim para dar apoio as
explicagdes construidas pelos estudantes; as guias de explicagdo do software
apresentaram deficiéncias pra auxiliar os estudantes em resolver as
ambiguidades nos dados, o que contribuiu para a confusédo e dificuldade dos
estudantes em selecionar dados relevantes para suas explicagfes bem como
na compreensdo de que os dados deveriam apoiar suas explicacdes; 0s
estudantes compreenderam que deveriam valer-se da teoria da selegdo
natural, e foram capazes de construir explicagdes com coeréncia causal,
orientados pelo software, mas poucos grupos construiram explicacdes
vélidas, um elemento que evidenciaria a interpretacdo dos dados nas
explicagdes (SANDOVAL, 2003, p. 29-38, traducdo da autora).

A partir dessa consideracdo, inferimos importante estabelecer algumas relagdes com o

trabalho posterior de Sandoval e Reiser (2004), no qual os autores propdem alteracdes
visando a superacdo pelos estudantes das dificuldades supracitadas. Desse modo os autores
sugerem melhorias nas guias de explicacdo do software utilizado, visando superar as
ambiguidades dos dados e auxiliar os estudantes a articularem suas compreensdes sobre a
investigacdo dos passaros de Galapagos (SANDOVAL, 2003), de forma epistémica, de modo
que as “guias fornecessem suporte epistémico explicito para auxiliar os estudantes a
estruturarem suas explicacdes, deixando claro quando as explicagcbes dos estudantes eram
apoiadas com evidéncias ou ndo, assim como, que perguntas haviam sido respondidas ou néo,
e, assim por diante” (SANDOVAL; REISER, 2004, p. 367, traducgéo da autora).

Essa concluséo obtida por Sandoval (2003), a qual foi revisada por Sandoval e Reiser
(2004), fornece a seguinte consideracao no trabalho com Reiser:

Os estudantes articularam com sucesso as explicacdes causais e os dados
citados para fundamentar suas afirmacgdes, foi parcialmente resultado de seus
professores definirem as expectativas para o desempenho dos estudantes, e
também ao explicitarem aos estudantes, essas expectativas em uma rubrica
nas guias do Software Explanation Constructor (SANDOVAL,; REISER,
2004, p. 367, traducéo da autora).

O sucesso na articulacdo das explicagdes pelos estudantes é evidenciado pelo fato de

“que os estudantes citaram muito mais dados do que os estudantes da pesquisa anterior,” de
Sandoval, em 2003, (SANDOVAL; REISER, 2004, p. 368, traducdo da autora). Os autores

acrescentam: “que as mudangas no software tornaram a relacdo de evidéncias com
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reivindicagfes mais visiveis aos estudantes, contribuindo, assim, com a construgdo de
explicagdes com maior citagdo de dados” (SANDOVAL; REISER, 2004, p. 368, traducdo da
autora).

No contexto desta pesquisa, essas consideracfes apresentadas, tanto por Sandoval
(2003), quanto por Sandoval e Reiser (2004), motivaram a elaboracéo e desenvolvimento da
SEI, que possibilitou a constituicdo do corpus desta pesquisa, mas também orientou a anélise
dos dados obtidos.

Nesse sentido, consideramos importante apresentar os elementos epistémicos para a
construcdo de argumentos cientificos informados apresentados por Sandoval e Reiser (2004),
destacados no Quadro 2, que foram considerados também, como uma das categorias a priori
para a analise e discussao dos dados.

Quadro 2 - Elementos epistémicos para a constru¢do de argumentos cientificos informados.

Elemento Descricéo

ExplicagGes/argumentagdes cientificas sdo explicagbes causais. Séo
enunciados sobre como uma situagdo causa outra. Elas explicam como ou
Coeréncia causal. | por que as coisas acontecem. A maioria das explicagdes/argumentacdes
cientificas envolvem relagfes de causa e efeito: A causa B, que causa C, e
causa D.

As explicagBes/argumentacdes cientificas sdo cientificas porque séo
baseadas em padrdes de dados/evidéncias. Deve-se considerar a logica

Uso_dg da.‘dOS/ para vincular os dados/evidéncias para apoiar suas explicagbes. E
evidéncias. : . : e
importante citar dados e vincular esses dados, especificamente, para
apoiar partes de suas explicaces.
Como a maioria dos cientistas, rejeitar ideias ao longo do caminho, é um
processo natural, para determinar o que é considerado como a melhor
Descartar explicacdo. Nao é possivel ter certeza de que se tem a melhor explicacdo
explicacOes se ndo considerou explicagdes alternativas e documentou o porqué essas
alternativas. explicacbes devem ser rejeitadas em favor de uma melhor explicagdo. E

importante apresentar pelo menos duas explicagdes articuladas ao
posicionamento escolhido.

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

Documentar as
limitacOes de suas
explicacOes.

Fonte: Sandoval e Reiser (2004 p. 362, traducdo da autora).
Ressaltamos que as consideracGes apresentadas nos trabalhos de Sandoval (2003) e

Sandoval e Reiser (2004), foram orientagdes relevantes para o desenvolvimento desta
pesquisa, e por isso buscamos detalha-las no capitulo seguinte, no qual apresentamos uma

revisdo bibliogréafica sobre pesquisas que discutem a argumenta¢do no ensino de Ciéncias.
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Ressaltamos ainda que, no contexto desta pesquisa, temos como pretenséo discutir a
relagdo entre a manifestacdo dos elementos epistémicos para a construcdo de argumentos
cientificos informados e a manifestacdo de habilidades de Alfabetizacdo Cientifica (AC) e de
Alfabetizacdo Quimica (AQ) e também a manifestacdo de Habilidades Cognitivas (HC),
portanto apresentamos nas subse¢des seguintes os niveis de AC, as dimensdes de AQ e
também os niveis de HC, que também foram aportes tedricos para o desenvolvimento desta

pesquisa.

2.4 Promocdo de Alfabetizacdo Cientifica e Alfabetizacdo Quimica por meio dos

Elementos Epistémicos da Argumentacao.

A fim de discutir as possiveis relacfes entre os aspectos epistémicos da argumentacao
e a promocdo de Alfabetizacdo Cientifica (AC), faz-se necessario delimitar e apresentar as
definicbes de AC, que corroboram com as perspectivas desta pesquisa, uma vez que as
interpretacdes sobre AC sdo amplas e abordam diversas perspectivas.

Para Chassot (2003, p. 91) a “Alfabetizacdo Cientifica pode ser considerada como uma
das dimensdes para potencializar alternativas que privilegiam uma educa¢do mais
comprometida”, abordando no curriculo escolar, questdes sociais e individuais dos estudantes,
ndo se limitando a transmissdo de contetdos cientificos. Ou seja, um curriculo que objetive
educar os estudantes de modo que eles sejam ativos em seus processos de construcdo do
conhecimento, e que esses conhecimentos orientem sua atuacdo na sociedade, de modo
critico.

O autor defende que a ciéncia ¢ uma linguagem, portanto, “ser alfabetizado
cientificamente ¢ saber ler a linguagem em que esté escrita a natureza” (CHASSOT, 2003, p.
91), e, ao saber ler essa linguagem, o cidaddo pode se tonar mais critico perante suas escolhas
e posicionamentos na sociedade.

Ja para Sasseron (2015), a AC € um processo continuo. S&o habilidades desenvolvidas
pelos estudantes para que sejam tomadas decisdes e também, posicionamentos criticos. Desse
modo, a autora destaca que,

Os preceitos e 0s objetivos para o Ensino de Ciéncias registram a clara
intencdo de formacdo capaz de promover condi¢cbes para que temas e
situacdes, envolvendo Ciéncias, sejam analisadas a luz dos conhecimentos
cientificos, sejam estes conceitos ou aspectos do préprio fazer cientifico.
Pode-se afirmar que a Alfabetizacdo Cientifica, ao fim, revela-se como a
capacidade construida para a analise e a avaliacdo de situagBes que permitam
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ou culminem com a tomada de decisdes e o posicionamento (SASSERON,
2015, p. 56).
Bybee (1997) considera que a Alfabetizacdo Cientifica aborda muito mais do que

vocabularios, conceitos cientificos e alfabetizacdo em seu sentido estrito. Segundo o autor, a
AC contempla, também, capacidades e habilidades de uma compreensdo multidimensional,
que integra a ciéncia e a tecnologia em niveis mais profundos do aprendizado, capacitando,
assim, os estudantes para que “encontrem a ciéncia em varios aspectos historicos, pessoais €
contextos sociais, para que eles passem a reconhecer suas ideias e valores e amplie-0s em seu
proprio aprendizado” (BYBEE, 1997, p. 118, tradugédo da autora). O autor aborda cinco niveis
de Alfabetizacdo Cientifica, que ndo devem ser interpretados como sequenciais, mas que
contribuem para a presente pesquisa, por orientar sobre as dimensbes de AC que podem ser
promovidas em sala de aula. Essas dimensdes sdo apresentadas no Quadro 3.

Quadro 3 - Niveis de Alfabetizacdo Cientifica, propostos por Bybee (2006).

Niveis Descricdo
Sem Os estudantes ndo conseguem relacionar ou responder questdes cientificas,
Alfabetizacéo ndo apresentam vocabulario, conceitos, contextos ou habilidades cognitivas
Cientifica para identificar ou resolver as questfes propostas.

Os estudantes compreendem o conceito cientifico, porém €é uma

Alfabetizacéo compreensdo equivocada, pois se trata da apresentacdo de um conceito
Cientifica impreciso e simbdlico, estudante pode se apropriar de concepgles
Nominal alternativas sobre o conceito cientifico. Porém, é uma dimensdo que

contribui para que os estudantes alcancem dimensfes mais altas de AC.

Os estudantes podem ser/estar familiarizados com termos e conceitos

cientificos, podendo até demonstrarem conhecimento cientifico em

Alfabetizacao . ~ e L
Cientl'fic% situacBes especificas, como avaliagdes escolares, e, podem ser capazes de
Funcional lerem reportagens e livros, porém, apresentam dificuldades conceituais e

tedricas, necessarias para o aprofundamento da compreensdo desses
conhecimentos cientificos.

Os estudantes desenvolvem uma compreensdo mais ampla. Sdo capazes de
Alfabetizagéo relacionar os conceitos de diferentes disciplinas entre si e, ainda comegam a

Cientifica compreender as ideias centrais dos conhecimentos cientificos. Incluem
Conceitual e nessa dimensdo, conhecimentos procedimentais envolvidos nas
Procedimental | investigac@es cientificas, tais como, solucdo de problemas e discussao sobre
as conclusdes.
Os estudantes se apropriam de uma compreensdo que ultrapassa 0S
conhecimentos cientificos das disciplinas e dos procedimentos da
investigacdo cientifica. Incluem as dimensdes filosoficas, historicas e
sociais da ciéncia e da tecnologia. Os estudantes sdo capazes de fazer
conex0es entre os conhecimentos cientificos das disciplinas, entre a ciéncia
e tecnologia e as questfes da sociedade.
Fonte: Bybee (1997, p. 119 -122, tradug&o Silva et al. (2017), p. 6).

J& os autores Shwartz; Ben-Zvi e Hofstein (2006, p. 203, traducéo da autora) apontam

Alfabetizacéo
Cientifica
Multidimensional

que “Alfabetizacdo Cientifica ¢ um termo amplo e que incorpora ideias e conceitos cientificos

especificos para cada disciplina, bem como praticas cientificas”. Os autores contextualizam a
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AC no ensino de Quimica, de modo a abordarem quatro dimensdes para a Alfabetizacdo
Quimica. As dimens@es propostas pelos autores séo representadas no Quadro 4.
Quadro 4 - Dimensdes de Alfabetizacdo Quimica, proposta por Shwartz; Ben-Zvi e Hofstein.

Dimenséao

Descricdo

Conhecimento de
Conteudo Cientifico e
Quimico: Ideias
Cientificas Gerais e
Caracteristicas da
Quimica.

Um estudante alfabetizado quimicamente deve compreender as ideais
cientificas gerais, fazer generalizacGes e sugerir teorias para explicar 0s
fendbmenos observados. Deve também, ser capaz de explicar fendmenos
macroscopicos, a partir da compreensdo microscopica desses
fendmenos.

Quimica no Contexto.

Um estudante alfabetizado quimicamente deve ser capaz de reconhecer
a importancia do conhecimento quimico em seu cotidiano, como um
conhecimento relevante para tomada de decisGes, participacdo em
debates sociais sobre questdes relacionadas a Quimica, bem como para
0 consumo de produtos e tecnologias.

Habilidades de
Aprendizado de
Ordem Superior.

Um estudante alfabetizado quimicamente deve ser capaz de realizar
questionamentos, procurar informacfes e interpreta-las de modo a
desenvolver a analise dos pontos positivos e/ou negativos.

Aspectos Afetivos.

Um estudante alfabetizado quimicamente possui uma visdo imparcial e
realista da Quimica e suas implicagdes, demonstrando interesse em

questdes Quimicas, além do contexto escolar.
Fonte: Shwartz; Ben-Zvi; Hofstein (2006, p.206, tradugéo da autora).
Ao encontro das defini¢cBes supracitadas, e em concordancia com os autores sobre a

importancia da promocéo da Alfabetizagdo Cientifica e da Alfabetizacdo Quimica no ensino
de Quimica, objetiva-se nesta pesquisa, promover condi¢cGes para que os estudantes atuem
ativamente em seus processos de construcdo do conhecimento, para que, por meio da leitura e
interpretacdo da linguagem da natureza da ciéncia, possam atuar em sociedade como cidadaos
ativos e criticos, de modo a analisar e avaliar situacfes, informacGes e conhecimentos,
culminando, assim, na tomada de decisGes e posicionamentos orientados por conhecimento
cientifico, integrando, as suas decisdes e posicionamentos, 0s conhecimentos especificos da
ciéncia e da tecnologia, que podem ser desenvolvidos no contexto do ensino de Quimica.
Consideramos ainda que, os objetivos desta pesquisa, relacionam-se também com a
manifestacdo de Habilidades Cognitivas (HC) propostas por Suart (2008), nesse sentido

buscamos na subsecdo seguinte apresentar os niveis de HC propostos pela autora.
2.5 Relacdo entre as Habilidades Cognitivas e a Argumentacgéo Cientifica.
O trabalho com a argumentacdo cientifica, a partir do ensino dos elementos

epistémicos, no ensino de Ciéncias, mais especificamente, no ensino de Quimica, pode

contribuir com a manifestagdo de habilidades cognitivas (HC) semelhantes as manifestadas
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pelos estudantes na resolucdo de problemas experimentais (SUART, 2008), e por isso,
consideramos como aporte tedrico o trabalho de Suart (2008), no que se refere as habilidades
cognitivas que podem ser manifestadas nas respostas dos estudantes, sendo no contexto desta
pesquisa, considerados como respostas dos estudantes os argumentos escritos construidos por
eles.

Em seu trabalho Suart (2008) baseia-se nos trabalhos de Zoller (2001, 2002 e 2007)
nos quais o autor discute sobre habilidades cognitivas. A autora elabora as categorias de
analise considerando ‘““as habilidades cognitivas inferidas a partir das respostas dadas pelos
alunos durante as atividades experimentais, pré e pds-laboratorio” (SUART, 2008, p. 76).

As categorias propostas por Suart (2008) para as respostas dos estudantes s&o
compostas por niveis cognitivos e sdo apresentados no Quadro 5.

Quadro 5 - Niveis Cognitivos para as respostas dos estudantes

Nivel Categoria de resposta ALG
N&o reconhece a situacdo problema.
N1 Limita-se a expor um dado relembrado.
Retém-se a explicacdo de formulas ou conceitos.
Nivel Categorias de resposta LOCS

Reconhece a situacdo problematica e identifica o que deve ser buscado.
N&o identifica variaveis.
N&o estabelece processos de controle para a selecdo das informagoes.
N&o justifica as respostas de acordo com 0s conceitos exigidos.
Explica a resolugdo do problema utilizando conceitos jad conhecidos ou
relembrados (resolu¢des ndo fundamentadas, por tentativa) e quando necessario
N3 representa o problema com formulas e equagdes.
Identifica e estabelece processos de controle para a sele¢do das informagdes.
Identifica as varidveis, podendo ndo compreender seus significados conceituais.
Nivel Categorias de resposta HOCS

Seleciona as informag0es relevantes.
Analisa ou avalia as variaveis ou relag6es causais entre 0s elementos do problema.
N4 Sugere as possiveis solucdes do problema ou relages causais entre os elementos
do problema.

Exibe capacidade de elaboracao de hipdteses.
N5 Aborda ou generaliza o problema em outros contextos ou condi¢des iniciais.

Fonte: Suart (2008, p. 76).
A autora divide os niveis cognitivos em trés categorias principais, de acordo com as

N2

respostas dadas pelos estudantes, que sdo algoritmicas (ALG), de baixa ordem cognitiva
(LOCS) e de alta ordem cognitiva (HOCS)?.

A categoria ALG inclui o nivel cognitivo N1, no qual se refere a manifestacdo de
habilidades algoritmicas nas respostas dos estudantes, de modo que seja possivel identificar

* As siglas inglesas LOCS e HOCS sio utilizadas por Suart (2008), provenientes dos trabalhos de
Zoller (2002), que significam Lower Order Cognitive Skills (LOCS — Habilidades Cognitivas de Baixa
Ordem) e Higher Order Cognitive Skills (HOCS — Habilidades Cognitivas de Alta Ordem).
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que eles ndo reconhecem a situacdo problema apresentada a eles e/ou elaboram respostas a
partir de dados memorizados.

A categoria LOCS inclui os niveis N2 e N3, que sdo niveis que se referem a
manifestacdo de habilidades de menor demanda cognitiva, como por exemplo, 0s estudantes
podem até reconhecer a situacdo problema apresentada, podem identificar e selecionar
informacdes e varidveis, podem até elaborar respostas que expliquem a resolucéo do problema
apresentado a eles, porém ainda, é possivel identificar em suas respostas, incompreensoes
conceituais, respostas elaboradas a partir de conceitos relembrados e/ou por tentativas,
auséncia na elaboracéo de justificativas.

Entretanto, as habilidades do nivel cognitivo N3, quando manifestadas, podem ser
entendidas como habilidades que podem auxiliar aos estudantes a alcancarem os niveis de
maior demanda cognitiva, que sdo os niveis N4 e N5, niveis que pertencem a categoria
HOCS.

Nos niveis N4 e N5, estdo incluidas as habilidades cognitivas de ordem superior, e que
exigem mais esforcos dos estudantes para serem manifestadas, principalmente em atividades
escritas, isso porque, as atividades escritas demandam habilidades de organizacdo e
sistematizacdo de raciocinios e ideias. Quando os estudantes conseguem manifestar em suas
respostas, habilidades de selecionar, avaliar, discutir, descartar variaveis; levantar e testar
hipoteses; sugerir solugcdes para o problema apresentado, essas respostas sdo categorizadas em
N4. Ja quando os estudantes conseguem abordar ou generalizar o problema apresentado em
outros contextos, suas respostas sdo categorizadas em N5.

Consideramos como aporte tedrico os niveis cognitivos propostos por Suart (2008),
por consideramos que o trabalho com a argumentacéo cientifica no ensino de Ciéncias pode
mobilizar e envolver os estudantes em agfes cognitivas semelhantes as acdes mobilizadas na
resolucdo de atividades experimentais discutidas pela autora, podendo contribuir com a
manifestagdo de habilidades cognitivas tanto de baixa ordem como também de ordem
superior, como, por exemplo, reconhecer e resolver a situacdo problema apresentada,
identificar, selecionar, avaliar e discutir varidveis e/ou evidéncias e ainda construir relagdes
causais entre estas, assim como também levantar, testar, discutir e refutar hipteses, mesmo
que ainda possam ser identificadas compreensdes equivocadas e/ou conceitos cientificos
erroneos.

De acordo com as discussdes sobre AC, AQ e HC, anteriormente apresentadas,
consideramos que o desenvolvimento da argumentacdo cientifica a partir do ensino dos

elementos epistémicos pode contribuir para a manifestacdo de habilidades de AC, AQ e
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também de HC. Entretanto, é importante atentar-se para a abordagem educacional
desenvolvida no contexto de sala de aula, visando possibilitar o envolvimento dos estudantes
neste processo.

Em concordancia com os autores e trabalhos discutidos anteriormente, que destacam a
relevancia da promocdo de AC e de AQ no ensino de Ciéncias, visando dessa forma,
promover condi¢Oes para que os estudantes participem ativamente da construcdo de seu
conhecimento, de modo que possam se envolver em debates, tomada de decisdes e
posicionamentos criticos sobre temas cientificos e tecnoldgicos, defende-se também, nesta
pesquisa, a promocdo de AC e de AQ no Ensino de Quimica, visando promover uma
educacdo para a leitura de mundo, como é defendido por Paulo Freire (2017), para que, em
concordancia com esse autor, possa-se romper as barreiras de uma educacdo bancéria, na qual
0 estudante € visto como um depdsito de informacg6es transmitidas pelo professor. Acredita-se
na importancia da atuacdo dos estudantes em seus processos de constru¢do do conhecimento
cientifico para, entdo, serem capazes de atuarem criticamente na sociedade, tomando decisdes
suportadas por esses conhecimentos.

Nesse sentido inferimos que, ao orientar a pratica docente objetivando a promocao da
AC, AQ e HC, e ainda, o papel ativo dos estudantes no processo de construcdo do
conhecimento, bem como a manifestacdo de habilidades argumentativas, torna-se importante
pensar em estratégias e abordagens de ensino que proporcionem condi¢Ges para a
manifestacdo dessas habilidades, uma vez que, “para que os estudantes sejam alfabetizados
cientificamente, tem-se que organizar as aulas de maneira compativel com os referenciais
teoricos” (CARVALHO, 2018, p. 8). Dessa forma, considera-se que a abordagem do Ensino
por Investigacdo esta ao encontro dos objetivos desta pesquisa, uma vez que, por meio desta
abordagem, podem-se promover condicGes para que os estudantes participem ativamente da
construcdo de seu conhecimento.

Portanto, a subsecdo a seguir, tem como objetivo detalhar alguns aspectos dessa
abordagem para entdo, adiante apresentar e discutir a elaboracdo e desenvolvimento de
atividades que abordam os elementos epistémicos da argumentacdo, por meio da proposta do
Ensino por Investigacdo, visando & manifestagdo de habilidades de Alfabetizagdo Cientifica,

Alfabetizacdo Quimica e Habilidades Cognitivas.

2.6 Sequéncia de Aulas por Investigacao.

O Ensino por Investigacdo € uma abordagem que de acordo com Carvalho:
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E o ensino de contelidos programaticos em que o professor cria condicdes
em sala de aula para os estudantes pensarem, levando em conta a estrutura
do conhecimento; falarem, evidenciando seus argumentos e conhecimentos
construidos; lerem, entendendo criticamente o conteudo lido; escreverem,
mostrando autoria e clareza nas ideias expostas (CARVALHO, 2018, p.
766).

Portanto, objetivando contemplar a abordagem do Ensino por Investigagdo no

contexto de sala de aula, é importante que o professor planeje as atividades e as aulas, visando
promover condi¢fes para que os estudantes possam atuar ativamente na construcdo de seu
conhecimento assim como também, possam pensar, falar, ler e escrever manifestando sua
aprendizagem sobre o conteildo programatico desenvolvido durante as aulas.

Nesse sentido Carvalho (2018, p. 767), considera que:

O planejamento de uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) é uma
proposta didatica que tem por finalidade desenvolver contetidos ou temas
cientificos. Este tema é investigado com o uso de diferentes atividades
investigativas (como por exemplo: laboratério aberto, demonstracéo
investigativa, textos histéricos, problemas e questBes abertas, recursos
tecnoldgicos).

Entendemos que, uma SEI deve ser planejada levando em consideracdo o

conhecimento cientifico inerente ao conteido programético que objetiva-se ensinar, mas
também, deve-se considerar o desenvolvimento de habilidades que podem contribuir para a
formacdo cidadd dos estudantes, como por exemplo, a criticidade, a tomada e o
posicionamento de decisdes.

O desenvolvimento de habilidades que visam contribuir para a formag¢do mais cidada
dos estudantes pode ser favorecido quando sdo promovidas oportunidades aos estudantes de
se envolverem em atividades de discussdes, levantamento e teste de hipoteses, reflexdes,
elaboracdo de raciocinios, exposicdo de suas ideias e conhecimentos prévios, confronto de
ideias entre os colegas, mas, também, quando sdo promovidas condi¢Bes para o confronto
entre o conhecimento prévio dos estudantes e o conhecimento cientifico. O envolvimento dos
estudantes nessas atividades pode contribuir para participem ativamente da construgéo de seus
conhecimentos.

Para Carvalho (2018), a proposicdo de SEls, deve contemplar algumas atividades
essenciais. A primeira delas é a proposicdo de um problema, que pode ser experimental ou
tedrico. O problema deve ser proposto ao iniciar a SEI, visando dessa forma, o envolvimento
dos estudantes nas agdes manipulativas, de modo que seja oportunizado aos estudantes
condicgdes para elaborarem hipoteses, raciocinarem, discutirem e elaborarem solugdes para o

problema apresentado a eles. Nesta SEI, o problema inicial é classificado como teorico, sendo
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proposto aos estudantes, a construgdo de um argumento cientifico para a participacdo em um
debate de televisdo, sobre o consumo do agrotéxico glifosato.

A segunda atividade chave para uma SEI, de acordo com Carvalho (2018), é a
sistematizacdo do conhecimento construido pelos estudantes durante a solucdo da situagédo
problema proposta. Essa atividade objetiva promover condi¢Ges para que os 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 seja oportunizado aos estudantes a
elaboracéo de raciocinios a partir do conhecimento cientifico. Nesta SEI, as atividades de
sistematizacdo sdo propostas em diversos momentos, visando, em alguns, a sistematizacao das
ideias dos estudantes sobre a argumentacao cientifica e, em outros, a sistematizacao das ideias
dos estudantes sobre os conceitos relacionados ao conteddo de solucdes e, também, sobre o
agrotoxico glifosato.

A terceira atividade chave na elaboracdo de uma SEI, ainda de acordo com Carvalho
(2018), é a contextualizacdo, que objetiva, promover condi¢cBes para que os estudantes
reconhecam e interpretem o conhecimento cientifico construido durante o desenvolvimento
das atividades da SEI, em seu cotidiano. Nesta SEI, as atividades de contextualizacdo sao
propostas objetivando promover condicdes para que 0s estudantes reconhecam a
argumentacao presente em seu dia a dia, de modo que possam elaborar a importante distingdo
entre a argumentacdo orientada por senso comum (a mais recorrente no cotidiano dos
estudantes) e argumentacdo orientada por conhecimento cientifico. As atividades de
contextualizagcdo também sdo propostas nesta SEI visando promover condi¢fes para que 0s
estudantes reconhecam e interpretem algumas solugdes presentes em seu cotidiano, como, por
exemplo, as solugBes de agrotoxicos, comumente utilizadas e até mesmo consumidas
indiretamente pelos estudantes.

Um aspecto relevante na elaboracdo de SEIs, principalmente SEIs que objetivam a
promogéo da argumentacdo, € o planejamento de espaco e tempo para a sistematizacdo das
ideias e concepgoes dos estudantes, de modo a considerar a “importancia e as contribui¢des
do erro, para a construgdo de novos conhecimentos” (CARVALHO, 2018, p. 3), uma vez que,
ainda de acordo com a autora, “¢ muito dificil o estudante acertar de primeira ao responder os
questionamentos do professor” (CARVALHO, 2018, p. 3). Assim, ¢ preciso oferecer tempo
para o estudante pensar, refletir, falar, elaborar seu raciocinio, o professor refazer a pergunta,
ou elaborar outras perguntas sobre o que foi exposto pelo estudante; e, para o
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desenvolvimento dessas acOes, é necessario considerar a gestdo de tempo das aulas e das
atividades propostas em cada aula.

Ao considerar que a abordagem do ensino por investigagdo pode contribuir com a
promocdo da argumentacdo e da AC, no contexto do ensino de Ciéncias, apresentamos no
capitulo a seguir, uma revisdo bibliografica sobre pesquisas que corroboram com a

perspectiva desta pesquisa.
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3 ARGUMENTACAO NO ENSINO DE CIENCIAS: UMA REVISAO
BIBLIOGRAFICA.

Buscamos neste capitulo, apresentar uma revisao bibliografica sobre pesquisas no
contexto nacional e internacional que discutem a argumentacdo no ensino de Ciéncias,
visando justificar a relevancia do desenvolvimento de pesquisas que objetivam o ensino dos
elementos estruturais da argumentacéo no ensino de Ciéncias.

Buscamos inicialmente apresentar alguns autores que reforcam a discussdo sobre as
potencialidades da argumentacdo para 0s processos de ensino e aprendizagem no ensino de
Ciéncias, e seguimos a discussdo e apresentacdo de trabalhos que corroboram com 0s
objetivos desta pesquisa.

Nas Ultimas duas décadas, grande atencdo tem sido direcionada para o
desenvolvimento de pesquisas sobre argumentacdo no ensino de Ciéncias, visando investigar
melhorias nos processos de ensino e de aprendizagem, a partir do ensino da argumentacéo.

Essas pesquisas discutem a argumentacdo como uma préatica pedagdgica auspiciosa,
que pode promover contribuicGes para diversos objetivos pedagdgicos.

Nesse sentido Sandoval e Millwood ressaltam que:

Existem duas principais reivindicacbes para envolver os estudantes na
argumentacg&o cientifica: uma é que, a argumentacdo € uma pratica central na
ciéncia e, portanto, deve estar no centro da educagdo cientifica. A outra é
que, a compreensdo das normas da argumentacdo cientifica pode levar os
alunos a entender as bases epistemoldgicas da pratica cientifica
(SANDOVAL; MILLWOOD, 2007, p. 71, traducéo da autora).

Pode-se acrescentar ainda, a segunda reivindicacdo proposta pelos autores que, ao
compreender as normas da argumentacdo cientifica, os estudantes podem compreender
conceitos cientificos, contribuindo assim para 0s processos de ensino e de aprendizagem no
ensino de Ciéncias.

Sa e Queiroz (2007, p. 2035) discutem que “as pesquisas em Educacdo tém
demonstrado importantes contribuicbes das investigacbes que privilegiam a andlise da
dimensao discursiva dos processos de ensino e de aprendizagem de Ciéncias, destacando a
papel da linguagem como elemento fundamental para a aquisi¢cdo do conhecimento cientifico
escolar”.

Ainda de acordo com as autoras,

Aprender Ciéncias implica também em aprender a reconhecer as diversas
maneiras de expressar um mesmo significado, as diferencas entre a
linguagem cotidiana e a linguagem cientifica [...]. Sendo a argumentac&o
uma caracteristica marcante do discurso cientifico, de modo que as pesquisas
na area de educacdo em Ciéncias apontam a necessidade de promover
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condicdes em sala de aula para que os estudantes possam pratica-la (SA;
QUEIROZ, 2007, p. 2035).
Ja Osborne (2009) discute em seu trabalho que focar na argumentagdo para 0 ensino

de Ciéncias pode contribuir para,

Os quatro elementos essenciais de qualquer educacdo cientifica - o
desenvolvimento da compreensdo conceitual; melhorar o raciocinio
cognitivo; aumentar a compreensdo dos alunos sobre a natureza epistémica
da ciéncia e a proporcdo de uma experiéncia afetiva positiva e atraente - tudo
isso pode ser facilitado com foco na argumentacdo (OSBORNE, 2009, p.
156, traducdo da autora).

Em concordancia com as consideracfes apresentadas de Sandoval e Millwood, 2007;

Sa e Queiroz (2007) e Osborne (2009), consideramos que, 0 ensino da argumentacdo a partir
de orientacGes e discussdes pode também contribuir com o0s processos de ensino e
aprendizagem no ensino de Ciéncias, e inferimos ainda que, o ensino da argumentacao
cientifica, pode ser favorecido quando direcionamos as discussdes sobre a estrutura dos
argumentos considerando os elementos epistémicos.

Nesse sentido, seguimos para a apresentacdo de pesquisas que também corroboram
com a discussdo sobre as potencialidades e limitacfes do desenvolvimento da argumentacao
no ensino de Ciéncias.

Erduran, Park e Yilmaz (2015), apresentam uma analise de publicacdes de pesquisas
desenvolvidas sobre argumentacdo no ensino de Ciéncias no periodo de 1998 a 2014, de trés
periddicos, sendo eles: Science Education, International Journal of Science Education, and
Journal of Research in Science Teaching. A pesquisa desses autores foi orientada por uma
investigacdo dos aspectos epistémicos e linguisticos da argumentacdo abordados nas
publicacGes, e apresentam que a maioria das pesquisas publicadas nesses periodicos
priorizaram investigacfes linguisticas da argumentacdo em detrimento aos aspectos
epistémicos da argumentacdo. Nao cabe nesse momento apresentar justificativas para o deficit
de pesquisas que investigam 0s aspectos epistémicos da argumentacdo, e sim, apresentar
justificativas que deem suporte para o desenvolvimento de pesquisas que visam 0s aspectos
episttmicos da argumentagdo de modo a contribuir para o rol de pesquisas sobre o
desenvolvimento de argumentacdo no ensino de Ciéncias e, também, para a elaboracdo de
atividades e estratégias no ensino de Ciéncias que promovam condic¢des para o envolvimento
dos estudantes em praticas epistémicas.

Outro trabalho de revisdo bibliografica que merece destaque é o estado da arte das
pesquisas sobre argumentacdo no ensino de Ciéncias no contexto brasileiro desenvolvido por
Sa e Queiroz (2011). S& e Queiroz (2011) analisaram os trabalhos sobre argumentacdo no

ensino de Ciéncias apresentados no Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias
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(ENPEC) no periodo de 1997 a 2009 e as publicagcdes sobre argumentacdo nas revistas
Quimica Nova (periodo de 1994 a 2009), Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo
(periodo de 1998 a 2009), Investigacdo em Ensino de Ciéncias (periodo de 1996 a 2009),
Ensaio: Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (periodo de 1999 a 2009) e Caderno Brasileiro de
Fisica (periodo de 1993 a 2009). O periodo das andlises de cada revista corresponde ao
primeiro ano de publicacdo até o ano de 20009.

As autoras buscaram analisar 0s seguintes aspectos:

A producdo e sua distribuicdo no tempo; a producdo e sua distribuicdo de
acordo com a area de pesquisa; a producéo e sua distribui¢do de acordo com
as regibes brasileiras; a producdo e sua distribuicdo de acordo com as
instituicGes académicas; a producdo e sua distribuicdo de acordo com 0s
niveis de escolaridade; a produgdo e sua distribui¢do de acordo com o foco
tematico (SA, QUEIROZ, 2011, p. 15).

A partir da analise dos aspectos supracitados, as autoras consideraram que a partir do

ano de 2007, pdde-se notar um aumento nas publicacdes de pesquisas realizadas no ensino de
Ciéncias sobre argumentacdo e ressaltam que os focos tematicos dessas pesquisas Sao:
“estratégias promotoras da argumentacdo; formacao de professores; elaboracdo de modelos;
espaco para argumentacdo; mecanismos de ensino da argumentagdo; levantamento
bibliografico; analise de material didatico” (SA, QUEIROZ, 2011, p. 25-26).

Dentre as relevantes consideragfes das autoras, destacamos a que ressalta as escassas
pesquisas no contexto brasileiro que visam ensinar 0s componentes da argumentacdo aos
estudantes. Essa consideracdo merece destaque por corroborar com 0s objetivos desta
pesquisa uma vez que, buscamos ensinar 0s estudantes os elementos epistémicos para entéo
possibilitar condi¢cdes para que eles pudessem construir argumentos cientificos informados,
manifestando em suas escritas, esses elementos.

Outra contribuicdo que inferimos ser relevante, sobre o trabalho de S& e Queiroz
(2011), é a possibilidade de uma breve e superficial comparacdo sobre o rol de pesquisas
desenvolvidas no contexto brasileiro sobre argumentacdo, antes e ap0s a publicacdo do
trabalho dessas autoras, que demonstra um aumento significativo no desenvolvimento de
pesquisas sobre argumentacdo no ensino de Ciéncias. Se considerarmos a quantidade das
publicacOes em revistas analisadas pelas autoras, que totalizaram 12 artigos, e compararmos
apenas com as publicacOes dos artigos na edicdo especial Argumentacdo no Ensino de
Quimica da Revista Quimica Nova na Escola de fevereiro de 2021, na qual foram publicados
12 artigos, j& é possivel considerar, superficialmente, um aumento significativo nas pesquisas

e publicacdes desenvolvidas no Brasil sobre argumentacdo no ensino de Ciéncias,
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demonstrando um aumento nas discussfes sobre as potencialidades e limitagdes do
desenvolvimento da argumentagéo no ensino de Ciéncias no contexto brasileiro.

Tavares (2018, p. 20) considera que argumentagao “¢ uma alternativa para fomentar
nos estudantes, atitudes proativas e criticas sobre a Ciéncia dos acontecimentos do mundo
contemporaneo”. O autor considera como referenciais tedricos para seu trabalho, a teoria
proposta por Toulmin (2001)* e a teoria de Interacdo Argumentativa proposta por Grécio®
(2010). Tavares (2018) apresenta como objetivo do seu trabalho, identificar nos argumentos
construidos pelos estudantes do Ensino Médio, elementos constituintes de seus argumentos e
constatar as fases de desenvolvimento da argumentacdo alcancadas pelos estudantes durante
as interagdes dialdgicas. O autor utiliza como metodologia para promover a argumentacdo no
ensino de Ciéncias, um curso de férias sobre fisiologia animal. As atividades desenvolvidas
neste curso eram orientadas por meio da abordagem da aprendizagem baseada em problemas.
Apos as anélises, o autor, conclui que:

Os padrGes béasicos e de baixa complexidade de desenvolvimento
argumentativo, sinaliza que, no grupo investigado, houve pouco
desenvolvimento da argumentacdo; o papel do professor é de fundamental
importancia para o desenvolvimento da argumentag&o no ensino de Ciéncias,
evidenciando a importancia de planejamento e organizacdo pedagdgica e
formag&o docente, de modo a se apropriar dos conteddos especificos; tanto
0s estudantes quanto os monitores do curso, ndo demonstram dominio
satisfatorio da argumentagdo, assim como 0s estudantes participantes do
curso ndo foram orientados durante este, sobre a pratica da argumentac&o,
explicitando a auséncia de conhecimentos prévios sobre a pratica da
argumentacdo em situacdo de ensino (TAVARES, 2018, p. 115 — 116).
Tavares (2018) finaliza destacando a necessidade de utilizagdo de diferentes

estratégias para ensinar 0s pressupostos da argumentacdo, como a experimentacdo e a
aprendizagem baseada em problemas. O autor destaca ainda a importancia da formacéo
docente sobre estes pressupostos, de modo a contribuir para a superagdo das dificuldades dos
estudantes em construirem argumentos e desenvolverem a argumentacdo no contexto de
ensino de Ciéncias.

Almeida (2018), em sua pesquisa, adota a definicdo para argumentacdo de Van
Eemeren et al. (2009)°, em que a argumentacdo ¢ considerada uma “atividade verbal racional

que ocorre entre duas ou mais pessoas para resolver uma diferenca de opiniéo, por considerar

*TOULMIN, S. E. Os usos do argumento; Traducéo Reinaldo Guarany. — Sdo Paulo: Martins Fontes,
2001.

® GRACIO, R. A. A interacdo argumentativa. Comunicagio e Sociedade — n.° 19, Centro de
Estudos Comunicacdo e Sociedade da Universidade do Minho. © Grécio Editor. COIMBRA 12
Edicdo: Margo de 2010a.

® VAN EEMEREN, F. H.; GROOTENDORST, R. A systematic theory of argumentation: the
pragma-dialectical approach. New York: Cambridge University Press. 2004. 215p.
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essa definicdo mais produtiva do ponto de vista de uma educacéo cientifica para a cidadania”
(ALMEIDA, 2018, p.32).

A autora considera que, “¢ por meio da argumentagao que se identifica os conjuntos de
valores morais em que cada pessoa esta inserida [...], evidenciando a relevancia dos processos
argumentativos na producdo de evidéncias morais” (ALMEIDA, 2018, p.16), defendendo que
uma maneira eficiente de trabalhar argumentacdo e questdes morais no ensino de Ciéncias é
por meio da abordagem das questdes sociocientificas.

A autora considera também,

A importancia do desenvolvimento de habilidades argumentativas nos
professores de Ciéncias, como instrumento de comunicacdo para 0
entendimento dos conhecimentos construidos em sala de aula, como
também, para que os professores possam orientar e refletir suas posturas e
gue possuam a desenvoltura de conduzir debate em sala de aula (ALMEIDA,
2018, p. 36).

Almeida (2018) utiliza em sua pesquisa, a estratégia de um grupo focal, com a

participacdo de estudantes dos cursos de licenciatura em Quimica, Fisica e Biologia, visando
possibilitar a argumentacédo sobre a questdo sociocientifica eutanasia, objetivando identificar a
extensdo das habilidades argumentativas e estabelecer a possivel presenca de niveis
argumentativos de raciocinio moral nos argumentos produzidos por professores de Ciéncias
em formagcdo. Utilizando como aporte tedrico Toulmin (2006)’, para a construcio dos layouts
dos argumentos orais dos participantes e Kohlberg (1977)8, para a analise do raciocinio moral
nos argumentos orais, a autora infere que, “os argumentos construidos pelos estudantes
apresentam uma quantidade limitada de elementos” (ALMEIDA, 2018, p.74). Esses
elementos referem-se aos dados, alegagdes, garantias, refutacdes, apoio e qualificador modal,
gue sdo elementos necessarios para a estruturacdo de um argumento propostos por Toulmin
(2006).
Ferraz (2015), em sua pesquisa, define argumentacdo como sendo,

Um ato discursivo plural que se caracteriza como um processo pelo qual um
individuo, ou grupo de pessoas, buscam tornar claro um determinado
fendmeno, situacdo ou objeto, por meio da emissdo de alegagbes que,
invariavelmente, sdo suportadas por justificativas e outros elementos que lhe
conferem validade perante uma determinada audiéncia (FERRAZ, 2015,
p.39).

Objetivando mapear quais agdes tomadas por um professor podem promover a

argumentacdo dos estudantes, o autor utiliza como estratégia para a promocdo de

argumentacdo, o desenvolvimento de uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) com o

"TOULMIN, S. E. Os usos do argumento. Sdo Paulo: Martins Fontes, 2. Ed., 2006.
® KOHLBERG, L.; HERSH, R. H. Moral development: a review of the theory. Teoria em pratica, v.
16, n. 2, p 53-59. 1977.
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tema, Dualidade onda-particula da luz, considerando a abordagem do Ensino por
Investigacao.

Ferraz (2015) utiliza como aporte teérico a proposta de Toulmin (2006)°, “para
procurar argumentos construidos pelos alunos em uma determinada situacédo de investigacao;
e para qualificar o argumento que se almeja atingir” (FERRAZ, 2015, p.55). O autor associa a
teoria de Toulmin com a proposta dos Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica propostos por
Sasseron e Carvalho (2011)*, visando, dessa forma, analisar os propésitos epistémicos
desenvolvidos pelo professor para a promogdo da argumentacdo em aulas investigativas,
sendo considerados na pesquisa 0s propdsitos, retomar, problematizar, explorar e qualificar.

O autor enfatiza o professor como “responsavel por criar um ambiente de multiplas
interacdes entre os alunos, de forma que sejam capazes de justificar suas alegacdes e
construirem suas explicagoes [...]” (FERRAZ, 2015, p. 139).

Por considerar inicialmente a hipdtese de que o professor é responsavel por criar um
ambiente que favoreca as interacdes entre os alunos, a SEI proposta no trabalho de Ferraz
(2015), de acordo com o autor, foi desenvolvida visando promover condi¢des facilitadoras
para a argumentacdo dos estudantes, portanto, o professor, orientando sua pratica mediadora
considerando o0s pressupostos do Ensino por Investigacdo, durante as atividades
desenvolvidas, buscou promover condicGes para favorecer as interacfes e argumentagdes dos
estudantes. Porém, Ferraz (2015) conclui que “apesar do professor problematizar e explorar
diferentes situacdes, ele ndo deu oportunidades para os alunos desenvolverem suas respostas,
inviabilizando, por exemplo, que encontrassemos argumentos em suas falas” (FERRAZ,
2015, p.138). O autor conclui ainda que “os alunos nao estdo habituados a trabalharem em
contexto diferenciado como € o caso de um ambiente ocasionado pelo Ensino por
Investigacao” (FERRAZ, 2015, p.141). Essa conclusdo do autor ¢ “interpretada como uma
resisténcia oferecida pelos alunos a mudanca de postura em sala de aula” (FERRAZ, 2015,
p.141).

Sé e Queiroz (2007) desenvolveram uma proposta de resolucao de casos investigativos
com 57 estudantes bacharéis em Quimica na disciplina de Comunicagdo e Expressdo em
Linguagem Cientifica Il, da Universidade de Sdo Paulo. As autoras tiveram como objetivos

“discutir em que medida uma proposta de ensino pautada na resolucdo de casos

TOULMIN, S. E. Os usos do argumento. Sao Paulo: Martins Fontes, 2. Ed., 2006.

1 SASSERON, L. H.; CARVALHO, A. M. P. Construindo argumentacéo na sala de aula: A presenca
do ciclo argumentativo, os indicadores de alfabetizacdo cientifica e o padrdo de Toulmin. Ciéncia &
Educacéo, v. 17, n. 1, p. 97-114, 2011a.
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investigativos, foi capaz de estimular a elaboracdo de argumentos dos graduandos e, também,
avaliar a qualidade dos argumentos apresentados” (SA, QUEIROZ, 2007, p. 2035).

Para a avaliacdo da qualidade dos argumentos, as autoras tomaram como referenciais
tedricos 0 modelo proposto por Toulmin e o trabalho de Jiménez-Aleixandre et al. (1998). As
atividades desenvolvidas pelos estudantes durante um bimestre forneceram o corpus da
pesquisa das autoras supracitadas, de modo que essas atividades foram desenvolvidas de
forma individual e em grupo.

Os trabalhos em grupos consistiram na resolucdo e apresentacdo dos casos
investigativos e também na elaboracdo de um diario de caso, no qual os estudantes deveriam
detalhar o processo para a resolucdo dos casos investigativos. Ja as atividades desenvolvidas
de forma individual pelos estudantes, consistiram na elaboracdo de um texto sobre o assunto
dos casos investigativos para estudantes do Ensino Medio.

As autoras elaboraram cinco casos investigativos distintos que foram distribuidos entre
os quinze grupos formados pelos graduandos, “de modo que cada caso fosse estudado por trés
grupos” (SA, QUEIROZ, 2007, p. 2036).

Os dados fornecidos pelas transcri¢des das falas dos estudantes durante a apresentacao
da resolucdo dos casos e o contetido presente nos diarios dos casos forneceram subsidios para
as autoras analisarem a qualidade dos argumentos dos estudantes. A partir dessas analises, as
autoras consideram que “a analise da argumentacdo de estudantes com base no modelo de
Toulmin em algumas situacdes dificulta a distincdo entre os componentes dados e
justificativas ou entre justificativas e conhecimentos basicos” (SA, QUEIROZ, 2007, p.
2041). As autoras consideram ainda que, apesar dessa dificuldade encontrada no processo de
analise dos argumentos, o trabalho com casos investigativos incentivou os estudantes na
construcdo de argumentos de boa qualidade que apresentavam os componentes basicos do
modelo de Toulmin (Dados, Conclusdo e Justificativa) e, em outros argumentos, puderam-se
identificar elementos mais sofisticados do mesmo modelo (Backing e Qualificadores Modais).

Destacamos ainda a seguinte consideracdo apresentada pelas autoras:

Acreditamos que embora a atividade proposta tenha atingido o objetivo de
estimular a elaboracdo de argumentos por parte dos alunos, e que 0s
argumentos produzidos possam ser considerados de boa qualidade, o estudo
aqui descrito aponta para outra necessidade, que j& vem sendo atendida em
alguns paises e que, até onde vai 0 nosso conhecimento, ndo estd sendo
considerada em cursos de Ciéncias no Brasil: é preciso ensinar aos alunos a
arte da argumentag&o, apresentando para eles os componentes do argumento
e desenvolvendo estratégias que os levem a producéo de bons argumentos
(SA, QUEIROZ, 2007, p. 2042).
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Essa consideracdo das autoras merece destaque no contexto desta pesquisa, pois
reforca a relevancia do seu desenvolvimento, uma vez que buscamos a elaboragdo e o
desenvolvimento de uma sequéncia de aulas com o objetivo principal em ensinar os elementos
epistémicos para a construcdo de argumentos cientificos informados.

Outra contribuicdo relevante desse trabalho estd quando S& e Queiroz (2007, p. 2035)
apontam que a “argumentacdo ¢ uma atividade social, intelectual e verbal, utilizada para
justificar ou refutar uma opinido, e que consiste em fazer declaracbes levando em
consideragdo o receptor e a finalidade com a qual se emite”. As autoras ainda apontam que,
“para argumentar ¢ necessario escolher entre diferentes opgdes ou explicacGes e raciocinar
sobre os critérios que permitem avaliar como mais adequada a opgdo escolhida” (SA;
QUEIROZ, 2007, p.2035). Essas consideracBes das autoras reforcam, também, a
contextualizacdo da argumentacdo como pratica epistémica, uma vez que raciocinar e avaliar,
de modo a justificar uma escolha, sdo ac¢fes consideradas como préaticas epistémicas (Kelly;
Licona, 2018), desenvolvidas pelos estudantes na constru¢do do conhecimento.

Retomando as contribuicdes anteriormente discutidas sobre o trabalho de S& e Queiroz
(2011) consideramos que, apesar de estarmos dez anos apds a publicacdo desse trabalho, e ter
um aumento significativo nas pesquisas sobre argumentacdo no ensino de Ciéncias no
contexto brasileiro, como apresentado anteriormente, ainda continuam escassas as pesquisas
que visam ensinar diretamente os componentes da argumentacdo no ensino de Ciéncias, o0 que
fortalece a justificativa para o desenvolvimento desta pesquisa, uma vez que tivemos como
objetivo principal, elaborar e desenvolver uma SEI que promovesse condi¢es para 0 ensino e
aprendizagem dos elementos epistémicos da argumentacéo cientifica.

Nesse sentido, consideramos importante detalhar um pouco mais o trabalho de
Sandoval e Reiser (2004), no qual os autores apresentam e discutem os elementos epistémicos
para a constru¢cdo de argumentos cientificos validos. Trabalho esse que se tornou um
referencial tedrico para o desenvolvimento da presente pesquisa.

Portanto faz necessario apresentar brevemente a pesquisa de Sandoval (2003), uma
vez que ambas as pesquisas se relacionam, de modo que Sandoval e Reiser (2004) propdem
alteracdes e melhorias para as limitagdes encontradas na pesquisa de Sandoval (2003).

Em sua pesquisa, Sandoval (2003) tem como objetivo descobrir e analisar algumas das
ideias epistémicas dos estudantes manifestadas em suas explicacBes durante atividades de
investigacdo sobre o fendmeno dos passaros na ilha de Galdpagos. A pesquisa objetiva,

também, investigar o que acontece quando o0s estudantes sdo explicitamente orientados quanto
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a compreensdo do tipo de produto que a sua investigacdo deve produzir. Nesse caso, 0
produto é uma explicagdo cientifica escrita sobre o fendmeno da selegdo natural dos passaros.

Desse modo, os estudantes deveriam aplicar a teoria da selecao natural de Darwin para
investigar o fendmeno dos passaros na ilha, explicando porque alguns sobreviveram, enquanto
outros ndo, sendo utilizada como metodologia, uma sequéncia de aulas com atividades de
investigacdo, desenvolvidas pelos estudantes em pequenos grupos, utilizando o Software
Explanation Constructor, como uma ferramenta epistémica para ajudar os estudantes a
construirem suas explicacdes cientificas (SANDOVAL,; 2004).

O software Explanation Constructor € utilizado pelo autor em sua pesquisa, com 0
objetivo de orientar os estudantes sobre o que deve ser explicado em relacdo a teoria da
sele¢do natural, previamente estudada pelos estudantes. De acordo com o autor “esse software
foi projetado para direcionar a investigacdo dos estudantes sobre as metas epistémicas para a
criagdo e avaliagdo de explicacdes causais, com estruturas gerais contidas em estruturas
conceituais especificas” (SANDOVAL, 2003, p.11, tradugédo da autora).

Retomamos as consideragdes apresentadas no trabalho de Sandoval (2003) e Sandoval
e Reiser (2004) destacada no capitulo anterior, visando neste momento, uma discussao mais
detalhada sobre as contribuicdes dessas considera¢fes no desenvolvimento desta pesquisa.

Nesse sentido Sandoval (2003) considera que: mesmo com a utilizacdo das guias de
explicacdo (Software Explanation Constructor),

Os estudantes ndo definiram dados relevantes para suas explicagdes; 0s
estudantes construiram explicacdes para os dados e ndo compreenderam que
os dados ndo eram para serem explicados, e sim para dar apoio as
explicagdes construidas pelos estudantes; as guias de explicagdo do software
apresentaram deficiéncias para auxiliar o0s estudantes em resolver as
ambiguidades nos dados, o que contribuiu para a confusédo e dificuldade dos
estudantes em selecionar dados relevantes para suas explicagdes bem como
na compreensdo de que os dados deveriam apoiar suas explicacOes; os
estudantes compreenderam que deveriam valer-se da teoria da selecédo
natural, e foram capazes de construir explicacfes com coeréncia causal,
orientados pelo software, mas poucos grupos construiram explicacdes
validas, um elemento que evidenciaria a interpretacdo dos dados nas
explicagcdes (SANDOVAL, 2003, p. 29-38, traducdo da autora).

Segundo Sandoval e Reiser (2004), as guias de explicacdo do software apresentaram

deficiéncias para auxiliar os estudantes em resolver as ambiguidades nos dados, o que
contribuiu para a confuséo e dificuldade dos estudantes em selecionar dados relevantes para
suas explicagdes bem como na compreensdo de que os dados deveriam apoiar suas
explicacBes. E importante ressaltar o trabalho posterior de Sandoval e Reiser (2004), no qual
0s autores propdem alteracdes nas guias de explicacdo, visando superar as ambiguidades dos

dados e auxiliar os estudantes a articularem suas compreensdes sobre a investigacdo dos
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passaros de Galapagos (SANDOVAL, 2003), de forma epistémica, de modo que as “guias
fornecessem suporte epistémico explicito para auxiliar os estudantes a estruturarem suas
explicacbes, deixando claro quando as explicacbes dos estudantes eram apoiadas com
evidencias ou ndo, assim como, que perguntas haviam sido respondidas ou néo, e, assim por
diante” (SANDOVAL; REISER, 2004, p. 367, traducdo da autora).

Essa conclusdo obtida por Sandoval (2003), a qual foi revisada por Sandoval e Reiser
(2004), fornece a seguinte evidéncia no trabalho com Reiser:

Os estudantes articularem com sucesso as explicagdes causais e os dados
citados para fundamentar suas afirmacdes, foi parcialmente resultado de seus
professores definirem as expectativas para o desempenho dos estudantes, e
também ao explicitarem aos estudantes, essas expectativas em uma rubrica
nas guias do Software Explanation Constructor (SANDOVAL,; REISER,
2004, p. 367, traducéo da autora).

O sucesso na articulagdo das explicacdes pelos estudantes é ressaltado pelo fato de

“que os estudantes citaram muito mais dados do que os estudantes da pesquisa anterior,” de
Sandoval, em 2001, (SANDOVAL; REISER, 2004, p. 368, traducdo da autora). Os autores
acrescentam: “que as mudancas no software tornaram a relacdo de evidéncias com
reivindicagfes mais visiveis aos estudantes, contribuindo, assim, com a construgdo de
explicagdes com maior citagao de dados” (SANDOVAL; REISER, 2004, p. 368, traducdo da
autora).

No contexto desta pesquisa, essas conclusdes destacadas, tanto por Sandoval (2003),
guanto por Sandoval e Reiser (2004), contribuiram para a elaboracéo de atividades nas quais
buscamos elucidar aos estudantes a funcdo das evidéncias na construgdo de argumentos
cientificos informados, assim como na proposta e desenvolvimento de atividades que visaram
promover condi¢cdes para o envolvimento dos estudantes na identificacdo, interpretacdo e
classificacdo de evidéncias relevantes para a construcdo de seus argumentos, visando, dessa
forma, promover condigdes aos estudantes para a superacdo da dificuldade relatada pelos
autores.

Outra contribuicdo relevante dessa conclusdo é os autores identificarem uma evolugao
na construcdo das explicagcbes quando sdo promovidas orientagOes diretas aos estudantes
sobre os elementos de validacdo dos argumentos cientificos, contribuindo, assim, com esta
pesquisa na elaboracdo de atividades de orientacdo e discussbes sobre os elementos
epistémicos para a construgdo de argumentos cientificos informados.

Os elementos epistémicos propostos pelos autores foram apresentados e discutidos

com os estudantes durante o desenvolvimento da SEI, visando, dessa forma, promover
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condigdes para que os estudantes compreendessem esses elementos de modo que pudessem
ser manifestados por eles na escrita de seus argumentos.

As demais consideracfes propostas por Sandoval (2003) corroboram com algumas
consideracGes das pesquisas anteriormente discutidas, nas quais apresentam também, as
dificuldades dos estudantes em construirem argumentos. Entretanto, Sandoval (2003) destaca
que, os estudantes construiram explicagdes para os dados e ndo compreenderam que os dados
ndo eram para serem explicados, e sim para dar apoio as explicacfes construidas por eles.

Essa conclusdo ressalta a dificuldade dos estudantes em interpretarem os dados e
evidéncias como elementos necessarios para a construcao dos argumentos.

A partir desta consideracdo, buscou-se nesta pesquisa, elaborar atividades para o
desenvolvimento da SEI, que orientassem diretamente os estudantes a identificarem,
interpretarem e classificarem as evidéncias relevantes para a construcdo de seus argumentos.

As conclusbes destacadas por Sandoval (2003) e Sandoval e Reiser (2004), sdo
consideradas orientacOes relevantes para a proposta desta pesquisa, uma vez que, por meio
delas, foi possivel identificar algumas dificuldades dos estudantes para a construcdo de
argumentos cientificos informados, possibilitando, assim, a elaboracdo e desenvolvimento de
atividades, que visaram atentar-se para essas dificuldades, de modo a promover condic¢des
para que os estudantes pudessem supera-las.

Considerando a hipo6tese que, se orientdssemos diretamente os estudantes sobre 0s
elementos epistémicos para a construcdo de argumentos, entdo os estudantes poderiam
construir argumentos cientificos informados e epistemicamente estruturados, manifestando
assim habilidades argumentativas, podendo, assim manifestarem também habilidades de
Alfabetizacdo Cientifica e de Alfabetizacdo Quimica e também Habilidades Cognitivas.

Consideramos ainda que s&o escassas as pesquisas que visam ensinar 0s componentes
da argumentacao.

Desse modo, com o desenvolvimento desta pesquisa objetivamos contribuir para o rol
de pesquisas brasileiras sobre argumentacdo no ensino de Ciéncias que visam orientar
diretamente o0s estudantes sobre os elementos epistémicos da argumentacdo cientifica,
considerando como referencial teérico para analise da qualidade e estrutura dos argumentos
o0s autores Sandoval e Reiser (2004).

Consideramos ainda que, ao promover o ensino dos elementos epistémicos da
argumentacdo cientifica, procuramos aproximar os estudantes dos processos da argumentacao

cientifica, uma vez que, podemos promover condigdes para que eles se envolvam em préaticas
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epistémicas e cognitivas como, por exemplo, discutir, organizar e sistematizar raciocinios;
levantar, testar e descartar hipdteses, entre outras.

Ao finalizarmos este capitulo, consideramos que as pesquisas anteriormente
discutidas, destacam algumas das inUmeras perspectivas e abordagens para promover
condigdes para o desenvolvimento da argumentacdo no ensino de Ciéncias, entretanto, é
possivel identificar que, apesar dessas pesquisas, apresentarem diferentes abordagens,
diferentes referenciais, e contemplarem distintos publicos alvos, elas apresentam um ponto em
comum: a dificuldade dos estudantes em construirem argumentos e se envolverem nos
processos de argumentacdo cientifica, sejam os estudantes do Ensino Médio ou do Ensino
Superior, corroborando, assim, com 0s objetivos desta pesquisa, que por meio da orientacao
direta sobre os elementos epistémicos da argumentacdo cientifica, visa promover condicdes
para a superacao dessas dificuldades pelos estudantes.

Nesse sentido apresentamos no capitulo a seguir a metodologia considerada para a
constituicdo do corpus desta pesquisa.
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo serdo apresentadas as caracteristicas desta pesquisa, as atividades
desenvolvidas durante a SEI que forneceram o corpus desta pesquisa e, também, as categorias

de anéalises dos dados.

4.1 Caracteristicas da pesquisa

Esta pesquisa apresenta caracteristicas qualitativas, uma vez que “a pesquisadora
esteve inserida no ambiente no qual se verificaram os fendmenos de interesse, atuando
ativamente na coleta dos dados” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 47 — 51). Apresenta, ainda,
carater descritivo em relagdo a coleta dos dados e a sua analise tem como objetivo principal a
investigacdo sobre a construcdo de argumentos cientificamente informados, por estudantes de
Quimica do Ensino Médio, por meio do desenvolvimento de atividades que visaram a
orientacdo e discussdes sobre 0s elementos epistémicos da argumentacdo cientifica associado
ao contetdo quimico de solugdes, visando ainda a promogdo de Alfabetizacdo Cientifica,
Alfabetizacdo Quimica e o desenvolvimento de Habilidades Cognitivas.

Esta pesquisa pode ser classificada como um estudo de caso, que de acordo com
Bogdan e Biklen (1994, p. 89) “o estudo de caso consiste na observacdo detalhada de um
contexto ou individuo, de uma Unica fonte de documentos ou de um acontecimento”. Os
autores ainda associam o plano de estudo de caso a uma representagdo de um funil, que de
modo geral, o inicio da pesquisa é relacionado a extremidade larga do funil, no qual podem-se
ter muitas perspectivas, muitos dados e informacbes para as analises, e no decorrer do
desenvolvimento da pesquisa e das analises decisdes sao tomadas e as perspectivas e 0s dados
vao sendo afunilados e relacionados a menor extremidade de um funil (BOGDAN; BIKLEN,
1994).

Nesse sentido para a constituicdo do corpus desta pesquisa, uma Sequéncia de Ensino
Investigativa (SEI) foi elaborada e desenvolvida com a participagéo de estudantes do Ensino
Médio de escolas publicas situadas em duas cidades de Minas Gerais. Devido a pandemia do
COVID-19, a SEI foi desenvolvida de forma remota, 0 que proporcionou a participagdo de
estudantes de cidades distintas.

O contetdo de solugbes normalmente é desenvolvido no segundo ano do Ensino
Médio, entretanto, em algumas escolas, esse contetdo é iniciado no nono ano do Ensino

Fundamental, retomado no primeiro ano do Ensino Médio e aprofundado no segundo ano, o
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que favoreceu a participagdo de estudantes, tanto do primeiro ano, quanto do terceiro ano do
Ensino Médio, uma vez que esse conteldo ja era conhecido pelos participantes desta pesquisa.

O desenvolvimento da SEI teve como objetivo central o ensino da argumentacédo
cientifica por meio de atividades que promovessem condi¢fes para a aprendizagem sobre a
construcdo de argumentos cientificos informados sobre a utilizacdo do agrotéxico®* glifosato,
de modo que os estudantes expressassem seus posicionamentos criticos sobre o assunto.

Como instrumentos para a coleta dos dados, foram utilizados questionarios prévios e
pos, producdo de materiais textuais pelos estudantes e gravacdo das aulas ministradas pela
pesquisadora, com a participacdo dos estudantes, para posteriores transcricoes.

As gravagdes das aulas foram realizadas por meio da opg¢do ‘“gravar reunido”
disponivel na ferramenta Google Meet, utilizada para o desenvolvimento das aulas, com o
objetivo de obter dados sobre os discursos orais dos estudantes e da pesquisadora.

As gravacdes das aulas ndo serdo divulgadas visando a preservagdo da identidade dos
estudantes participantes.

Ressaltamos que a pesquisadora assistiu as gravacdes das aulas desenvolvidas,
objetivando identificar e analisar elementos e aspectos da sua mediacdo e da participacdo dos
estudantes que pudessem influenciar, ou ndo, nos resultados obtidos. Dessa forma, trechos de
algumas transcri¢cGes podem ser apresentados durante este trabalho, para que possam justificar
os dados obtidos a partir das analises dos argumentos escritos pelos estudantes. Por meio da
analise das gravacbes pdde elaborar reflexdes sobre o desenvolvimento das aulas, das
atividades e sobre a sua propria pratica docente, contribuindo, assim, para a qualidade e
confianca das analises e discussdes dos dados obtidos.

As transcricbes dos argumentos construidos pelos estudantes foram realizadas pela
propria pesquisadora, visando promover ao leitor melhor visualizagdo e leitura dos
argumentos, uma vez gue, 0s argumentos construidos pelos estudantes, foram enviados para a

pesquisadora por meio de foto, e alguns destes, a visualizacéo e leitura ficaram dificeis.

' Embora tenhamos o conhecimento de outros termos mais coerentes com o0s conhecimentos
cientificos, como por exemplo, insumo agricola, agroquimico, fertilizante, consideramos que no
cotidiano e no senso comum, o termo agrotéxico é 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 elaboragdo da SEI, a
pesquisadora realizou uma breve pesquisa a respeito de reportagens sobre o tema que estavam sendo
divulgadas no periodo da elaboragdo da SEI, e notou que o termo agrotéxico estava sendo mais
utilizado.
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Ressaltamos que alguns excertos das falas dos estudantes e da pesquisadora, assim
como também os argumentos construidos, foram transcritos e vinculados a codinomes, de
modo a preservar a identidade dos participantes.

Destacamos que para o desenvolvimento desta pesquisa, 0s meios de preservacdo de
suas identidades foram esclarecidos aos participantes. A pesquisadora ressaltou a importancia
de ndo divulgar nenhuma imagem ou audio, sendo entdo disponibilizado aos estudantes o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (ANEXO A), para que Sseus
responsaveis legais fossem informados da pesquisa, bem como, autorizassem a participacéo
dos estudantes, apds a primeira aula.

A constituicdo dos dados para esta pesquisa iniciou-se em outubro de 2020 e terminou
em novembro de 2020, com treze aulas online, em cada turma, de duracdo média de uma hora
e meia cada aula.

O desenvolvimento desta pesquisa foi autorizado pelo Comité de FEtica da
Universidade Federal de Lavras, pelo parecer de nimero: 4.516.302.

4.2 Publico Alvo

Os estudantes foram convidados a participar da pesquisa por meio de um video
convite™. Juntamente com o video convite, foi disponibilizado um formulario™ de inscricdo
para os estudantes.

A partir das respostas dos estudantes ao formulario de inscricdo, foi possivel
identificar a série que os estudantes cursavam a cidade de origem e, também, informacdes
para a separacdo dos participantes em duas turmas para o desenvolvimento das aulas, sendo
uma no turno matutino e a outra no noturno.

Esta pesquisa foi desenvolvida com estudantes do primeiro e terceiro anos do Ensino
Médio, de duas escolas estaduais, situadas em cidades distintas de Minas Gerais. Os
participantes estavam na faixa etéria de 15 a 18 anos.

Os estudantes participaram de forma voluntaria da pesquisa, uma vez que se
interessaram pelo tema e pelas acbes que seriam desenvolvidas, divulgadas pelo video

convite.

120 video convite pode ser assistido no link https://mwww.youtube.com/watch?v=1ngaJ-RBXII.
Blnteressados consultar: https://docs.google.com/forms/d/e/LFAIpQLSex_Ug-
H5B8EUCFJQRI4ALT_Wqf3Ah036qujTUrIRDtKaENNngQ/viewform
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Apos a divulgagdo do video convite, 31 estudantes se inscreveram para participar das
aulas, por meio do formulério de inscricdo. Desses, 12 estudantes participaram da primeira
aula, na qual foram fornecidas orientacGes sobre o desenvolvimento da SEI e também sobre a
pesquisa. Também foram tomadas as decisdes de dividir os estudantes em duas turmas, uma
do turno matutino e outra do noturno. Permaneceram até o final das aulas, participando de
todas as atividades, quatro estudantes.

Na Tabela 1 a seguir, apresentamos a quantidade de estudantes participantes de cada
aula desenvolvida nas duas turmas.

Tabela 1 - Relacdo da participacao dos estudantes por aula desenvolvida.

Aulas | Participantes da Turma da Manhd | Participantes da Turma da Noite

1 Nao teve aula 12
2 4 3
3 2 4
4 2 2
5 3 3
6 2 2
7 2 1
8 1 2
9 1 1
10 0 2
11 1 3
12 Nao teve aula 4
13 1 3

Fonte: Da autora (2022).
Ao finalizar o desenvolvimento da sequéncia de treze aulas, quatro estudantes

permaneceram participantes. Portanto, foram analisados, nesta pesquisa, 0s materiais textuais
produzidos por esses quatro estudantes. O estudante D e a estudante Y tinham 15 anos de
idade e cursavam o primeiro ano do Ensino Médio. A estudante B estava com 17 anos e a

estudante T com 18 anos e, ambas, cursavam o terceiro ano do Ensino Médio.

4.3 Constituicao dos Dados

Para a constituicdo dos dados desta pesquisa, foi elaborada e desenvolvida uma
Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), denominada Glifosato: o agrotoxico mais
consumido no mundo, cujo objetivo principal foi promover condi¢des para que o0s estudantes
construissem argumentos cientificos informados, de acordo com os elementos epistémicos da
argumentacao cientifica propostos por Sandoval e Reiser (2004).

A aplicagéo desta SEI se justifica por contemplar uma abordagem que pode promover

0 envolvimento dos estudantes em praticas epistémicas, em interacdes discursivas e na
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construcdo de argumentos cientificos epistemicamente estruturados, visando favorecer a
atuacéo ativa dos estudantes na construgdo de seus conhecimentos, de modo a proporcionar,
no contexto do ensino de Ciéncias, a aproximacdo dos estudantes com as atividades
desenvolvidas em uma investigacdo cientifica, tais como a coleta e analise de dados; o
levantamento e teste de hipdteses; discussdes entre os pares, 0 desenvolvimento de raciocinio
proporcional e l6gico e a construgdo de argumentos cientificos.

Assim, o envolvimento dos estudantes nessas atividades e praticas pode contribuir
para o processo de ensino e de aprendizagem de conceitos quimicos relacionados ao contetdo
de solucBes e sobre os conceitos relacionados a argumentacdo cientifica, fornecendo assim,
dados que possibilitassem a inferéncia sobre a manifestacdo de habilidades argumentativas, e
também a manifestacdo de habilidades de Alfabetizacdo Cientifica, de Alfabetizacdo Quimica
e de Habilidades Cognitivas.

A seguir, apresentamos a descri¢do da SEI e das aulas e atividades desenvolvidas

remotamente.

4.3.1 Descricdo da SEI

Nesta subsecdo, apresentamos a elaboragcdo das atividades propostas, 0s objetivos
esperados para cada atividade e cada aula e, o desenvolvimento remoto da SEI com o0s
estudantes.

Por meio da abordagem do Ensino por Investigacdo, a SEI desenvolvida tinha como
objetivo principal, ensinar os estudantes a construirem argumentos cientificos informados, a
partir de elementos epistémicos da argumentacdo cientifica.

Portanto, foram apresentados e discutidos com o0s estudantes, os elementos
epistémicos essenciais para a constru¢do de argumentos cientificos; conceitos quimicos sobre
o0 contetdo de solucdes; conceitos quimicos e bioquimicos relacionados a acdo do glifosato,
assim como, também, informacdes historicas, politicas, econdmicas e ambientais sobre a
utilizacdo do glifosato, visando, dessa forma, promover condi¢fes para que os estudantes
construissem seus conhecimentos, de modo que, ao final do desenvolvimento da SEl,
pudessem construir argumentos cientificos informados relacionados a utilizagdo do glifosato.

A tematica relacionada ao uso do glifosato foi escolhida por dividir opinides e estar
em evidente discusséo no contexto atual do Brasil, uma vez que, em 2019 e em 2020, extensas

listas de substancias para a produgdo de agrotdxicos foram liberadas para uso no pais,
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acompanhadas de reducdes de taxas para a compra dessas substancias, favorecendo o aumento
do seu consumo.

A divergéncia de opinibes sobre a tematica subsidia condi¢des para a promogéo de
discusses, fornecendo, assim, situacdes propicias para 0 processo de ensino e aprendizagem,
como a orientacdo sobre a construcdo de argumentos cientificos informados; para a ocorréncia
de discussdes pautadas no conhecimento cientifico, bem como também, para promover
condicdes para o desenvolvimento de habilidades argumentativas, cognitivas, de
Alfabetizacéo Cientifica e de Alfabetizacdo Quimica.

No Quadro 6, apresentamos um resumo sobre o desenvolvimento remoto da SEI
Glifosato: o agrotoxico mais consumido no mundo, visando apresentar os objetivos, as
atividades desenvolvidas em cada aula e, também, os instrumentos utilizados para a
constituicdo dos dados.

Destacamos mais uma vez que todas as aulas foram desenvolvidas remotamente,
utilizando a ferramenta Google Meet.

Quadro 6 - Resumo das aulas desenvolvidas remotamente (Continua).

Aula Objetivos Atividades Desenvolvidas
1 — Orientagdes | Informar os estudantes sobre os detalhes | Discussdes sobre os dias e horarios
sobre o grupo de | da proposta do grupo de estudos sobre | para as aulas. Separacdo do grupo
estudos e sobre o0 | argumentacdo e quimica. Informar sobre | em duas turmas. Apresentacdo por
desenvolvimento | 0  desenvolvimento da  pesquisa, | meio de PowerPoint  do
da pesquisa. disponibilizar o TCLE e conhecer os | cronograma das aulas e atividades
Levantamento estudantes participantes da pesquisa. | da SEI. Orientacbes sobre as
das concepcOes | Disponibilizar o questionario prévio. | ferramentas utilizadas durante a
prévias dos | Levantar as concepcBes prévias dos | SEI (Google Meet, Classroom,
estudantes. estudantes sobre argumentacdo | Padlet, e-mail, Whatsapp).
cientifica, solugbes e Roundup®. Disponibilizagdo da Atividade 1:
Construir argumentos individuais. Questionario Prévio.
2 — Primeira | Elaborar a primeira resolucdo para a | Discussdes entre os estudantes e a
resolucdo situacdo problema e construir um | pesquisadora, levantamento e teste
coletiva da | argumento coletivo. de hipéteses para a resolucdo da
situacdo Atividade 2: Situacdo Problema,
problema. visando a construcdo de um
argumento coletivo.
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Quadro 6 - Resumo das aulas desenvolvidas remotamente (Continua).

3-Argumentacio
cientifica.

Compreender a  definicdo  de
argumentacdo cientifica. Elaborar a
relacbes entre  argumentacdo e
aprendizagem de conceitos quimicos,
reconhecendo a importdncia da
argumentacdo como pratica cientifica.
Conhecer e compreender os elementos
episttmicos para a construcdo de
argumentos  cientificos informados.
Sistematizar as ideias sobre a
construcdo de argumentos cientificos.
Analisar um argumento cientifico.

Discussdes entre os estudantes e a
pesquisadora visando a
sistematizacdo  das  primeiras
propostas de resolucdo para a
situacdo problema, desenvolvida
na aula anterior. Apresentacéo por
meio de slides, de forma expositiva

dialogada, de exemplos de
argumentagbes  presentes  no
cotidiano dos estudantes; dos
elementos epistémicos para a
construgao de argumentos
cientificos informados e de
orientacbes sobre o0 que se

esperava ser desenvolvido pelos
estudantes. Definicdo do conceito
de argumento cientifico,
discussdes sobre argumentagdo
orientada por senso comum e
argumentacao cientifica.
Disponibilizacdo da rubrica dos
elementos para a construcdo de
argumentos cientificos informados.
Resolucdo oral da Atividade 3:
Analisando um argumento.

4 e 5 — Abordagem
macroscopica  do
conteldo quimico
de solucdes.

Discutir o contetdo solucbes em nivel
macroscopico a partir do video
disponibilizado. Discutir a resolucéo
da  Atividade 4, previamente
disponibilizada aos estudantes.
Diferenciar misturas homogéneas e
heterogéneas. Elaborar o conceito de
soluto e solvente. Compreender o
conceito de solucdo. Identificar as
substancias que compdem as solugdes.
Identificar diferencas nos
procedimentos para 0 preparo e para a
diluicdo de solugdes. Compreender a
relacdo entre a variagdo na quantidade
de soluto e solvente e a concentracdo
das solugdes.

Discussoes sobre o video sobre o

desenvolvimento dos
experimentos.  Discussdo  das
questdes resolvidas pelos
estudantes relacionadas aos

experimentos. Atividade 4: Roteiro
experimental.

Atividade 5: Preparo e diluigdo de
solugdes.

6 — Discussdo de
conceitos sobre o
conte(ido de
solucbes quimicas.

Discutir sobre os conceitos inerentes
ao contetdo de solugdes quimicas, tais
como, misturas homogéneas e
heterogéneas, substancias, solugdes
liquidas, gasosas e solidas, solubilidade
e interacBes entre soluto e solvente.
Reconhecer solugbes presentes no
cotidiano por meio da exemplificacdo
de algumas solugoes.

Apresentacdo dialogada utilizando
slides em PowerPoint.

4 Video

disponibilizado

aos estudantes

https://www.youtube.com/watch?v=zqS61VO8I3Y.

previamente

por meio do

link
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Quadro 6 - Resumo das aulas desenvolvidas remotamente (Continua).

7 — Abordagem | Compreender e interpretar a relacdo entre | Manipulacdo pelos
submicroscopica concentracdo das solucgdes e a quantidade presente de | estudantes de forma
do contetido | particulas dos constituintes. Elaborar compreens@es | individual, de uma
quimico de | sobre o processo de dissolucdo das substancias | simulacdo, orientada por
solucdes. estarem relacionados as interacdes intermoleculares | questbes, utilizando o
gue ocorrem entre o soluto e o solvente, sendo estas | software PhET -
do tipo ion-dipolo, em compostos ibnicos e, em | Interactive Simulations.
compostos moleculares, do tipo ligacBes de | Atividade 6: Simulacdo
hidrogénio. PhET.
8 — Abordagem | Compreender o0s conceitos simbolicos sobre | Discussdes entre  0s
simbolica do | solugBes. Discutir a equacdo para a determinacdo da | estudantes e a
contetdo quimico | concentracdo molar de solugdes quimicas. Resolver | pesquisadora, a
de solucdes. calculos para a determinacdo da concentragdo molar | resolucdo das questdes
das solugdes. Interpretar textos contendo informagdes | Atividade 7: Célculo de
cientificas. Identificar e reconhecer solucbes | concentracdo e diluicao.
presentes no cotidiano.
9 — Conceitos | Compreender a acdo de inibicdo da enzima 5- | Desenvolvimento de
quimicos e | enolpiruvilchiguimato-3-fosfato (Cy Hi3 Oq P), | apresentacdo expositiva
bioguimicos do | provocada pelo Glifosato. Compreender os | dialogada por meio da
agrotoxico significados de termos especificos referentes ao | utilizagéo de slides.
Glifosato. Glifosato, de modo que construam uma relagdo entre
a acdo de inibicdo enziméatica provocada pelo
Glifosato e o seu alto consumo no Brasil.
Compreender a importancia da formula estrutural do
Glifosato na acdo de inibicdo enzimatica.
Compreender a relagdo entre conceitos quimicos e a
construcdo de argumentos cientificos.
10 — Aspectos | Assistir e interpretar um video™ previamente | Discussbes entre  0s
histéricos, disponibilizado, contendo informagfes o Glifosato. | estudantes e a
politicos, Identificar e classificar evidéncias historicas, | pesquisadora sobre o
econdmicos e | politicas, econ6micas, ambientais, quimicas, | video, sobre  as
ambientais sobre a | bioquimicas, tecnoldgicas e tdxicas, relacionadas aos | evidéncias identificadas
utilizagdo do | Glifosato. Elaborar relagcbes causais entre as | e sobre a classificacdo
agrotoxico evidéncias identificadas e o uso do Glifosato. das evidéncias.
Glifosato. Resolucdo oral da
Atividade 8:
Identificacdo e
classificagdo de

evidéncias e construcdo
de relagBes causais.

' Link do Video: https://www.youtube.com/watch?v=3p_8dfo7rKc.
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Quadro 6 - Resumo das aulas desenvolvidas remotamente (Conclusao).

11 - Avaliacdo e
reconstrucdo do
argumento
individual final.

Identificar e avaliar evidéncias em
atividades  desenvolvidas em  aulas
anteriores. Discutir 0s elementos
epistémicos. Reconstruir o argumento
individual final.

Discussdes entre a pesquisadora e
0s estudantes sobre as evidéncias
identificadas e sobre os elementos
epistémicos. Desenvolvimento da

Atividade 9: Avaliacdo e
reconstrucdo  do  argumento
individual final.

12 — Avaliacdo e
reconstrucdo do
argumento
coletivo final.

Identificar, avaliar e discutir evidéncias
identificadas de forma coletiva, em
atividades  desenvolvidas em  aulas
anteriores. Discutir 0s elementos
epistémicos. Reconstruir o argumento
coletivo final.

Discussdes sobre as evidéncias
identificadas, sobre os elementos
epistémicos e sobre a reconstrugao
do argumento coletivo.
Desenvolvimento da Atividade
10: Avaliagdo e reconstrugdo do
argumento coletivo final.

13 — Feedback e
continuagdo  da
reconstrucdo dos
argumentos.

Realizagdo de feedback pela pesquisadora e
pelos estudantes sobre o desenvolvimento
da SEI. Finalizacdo da reconstrucdo dos
argumentos individuais e coletivos.

Discussdes sobre a finalizacdo da
construcdo  dos  argumentos
individuais e coletivos.

Fonte: Da autora (2022).
Por considerarmos relevante o detalnamento das atividades propostas para o

desenvolvimento da SEI, apresentamos, na subsecdo a seguir, a descricdo das atividades
propostas e desenvolvidas, assim como também, seus respectivos objetivos pedagdgicos,
visando discutir cada atividade considerando inferéncias sobre as suas potencialidades, de
acordo com os aportes tedricos considerados para a elaboracéo da SEI.

Destacamos assim, que as dimensdes de AQ, propostas por Shwartz, Ben-Zvi e
Hofstein (2006); os niveis de AC propostos por Bybee (1997) e as HC propostas por Suart e
Marcondes (2008), contribuiram como referencial para a elaboragdo e desenvolvimento da
SEI apresentada adiante.

Portanto, apresentaremos as atividades planejadas,

a sequir, seguido pelo

desenvolvimento remoto de cada aula.

4.3.2 Descrigdo do planejamento e do desenvolvimento das aulas e das

atividades.

Consideramos importante ressaltar que nesta subsecdo seréa apresentada uma discussao
sobre as potencialidades das atividades elaboradas, considerando os aportes tedricos que
orientaram a elaboracdo da SEI, apresentando recortes das atividades, entretanto todas as
atividades completas estdo disponiveis nos Apéndices. ApGs isso, apresentaremos como cada

uma das aulas foi desenvolvida pela pesquisadora.
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Destacamos que a SEI e as atividades desenvolvidas e apresentadas nesta subsecéo,
foram previamente elaboradas considerando o objetivo principal para o desenvolvimento
desta pesquisa, que € ensinar os estudantes de quimica a construirem argumentos cientificos

informados.

4.3.2.1 Primeira Aula.

O planejado para a aula.

Para iniciar o desenvolvimento remoto da SEI, para a primeira aula foi planejado a
apresentacdo da pesquisadora e dos estudantes participantes, a apresentacdo da pesquisa e dos
objetivos centrais da SEI, de modo que a pesquisadora desenvolvesse explicacdes e
orientagdes aos estudantes.

Essa aula também tinha como objetivo, o levantamento dos conhecimentos prévios dos

estudantes. Para isso, elaboramos a Atividade 1: Questionario Prévio, detalhada a seguir.

A Atividade 1: Questionario Prévio.

O questionario prévio tinha como objetivo geral, o levantamento das concepcles
prévias dos estudantes sobre argumentacdo, sobre 0 Roundup® e sobre o conteddo quimico
de solucdes. Ainda, promover condi¢des para incentivar o processo reflexivo dos estudantes,
de modo que pudessem elaborar relagbes entre a construcdo de argumentos cientificos e a
aprendizagem de conceitos quimicos.

A proposicao das questdes 1, 2, 3 e 4, representadas no Quadro 7 visou investigar o
conhecimento prévio dos estudantes sobre argumentacdo cientifica. Essas questdes também
foram propostas no questionario pos, de modo que pudéssemos obter dados para as anéalises
de possiveis contribuicdes promovidas durante o desenvolvimento da SEI em relagdo a
construcdo do conhecimento sobre argumentagdo cientifica.

Para a proposicao dessas questdes, consideramos que “[...] aprender ciéncias supde,
entre outras coisas, aprender a construir e a avaliar explicacdes baseadas em evidéncias”

(JIMENEZ-ALEIXANDRE; BROCOS, 2015, p. 142).



54

Quadro 7 - Questdes 1, 2, 3 e 4 propostas na Atividade 1.
1) O gue vocé entende sobre argumentacdo?

2) De acordo com o seu conhecimento sobre argumentacdo, escolha, entre os
critérios abaixo, 0 (S) que vocé considera ser ou serem importantes para a construgdo de
argumentos cientificos.

Opinido propria

Concluséo

Opinido da maioria das pessoas (senso comum).
Autoridade.

Evidéncias/Dados

Convicgao.

Conhecimento cientifico.

Persuaséo.

Relacéo de causa e efeito.

Manipulacéo.

O O O OO0 OO0 OO0 O

3) Para cada uma das opc¢des escolhidas na questdo dois anterior, sobre o0s critérios
que vocé considera importantes para a construgdo de argumentos cientificos, justifique cada uma
de suas escolhas.

4) Saber argumentar é importante para a participagdo em discussdes que envolvem
conceitos aprendidos nas aulas de Quimica? Justifique sua resposta.
Fonte: Da autora (2022).
A questdo 5, apresentada no Quadro 8, refere-se a situacdo problema norteadora da

SEI.
Quadro 8 - Questdo 5, proposta na Atividadel.

5)

O Roundup® é o agrotdxico mais utilizado no Brasil.

Seu consumo estd 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
contaminagdes ambientais e danos & saide humana. E possivel identificar vertentes que apoiam seu
uso, como € o0 caso das pessoas envolvidas com a producdo e consumo do agronegdcio, 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 agrotdxicos como o
Roundup® devem ser estruturados por conhecimento cientifico, como por exemplo, conhecimentos
quimicos, sociais, ambientais, tecnoldgicos, econdémicos, historicos entre outros.

Neste sentido, vocé foi escolhido (a) para argumentar em um debate de televisdo,
evidenciando seu posicionamento, sobre a utilizagdo ou ndo de um agrotoxico similar ao
Roundup®.

Sendo assim, qual argumento cientifico vocé construira para participar do debate?

Fonte: Da autora (2022).
Ao propor a situacdo problema no questiondrio prévio, para que os estudantes

tentassem resolvé-la de modo individual, tinhamos como objetivo obter dados sobre as
habilidades argumentativas individuais dos estudantes. Queriamos, também, obter dados
sobre o desenvolvimento individual dos estudantes durante o desenvolvimento da SEl,

visando as analises sobre a evolucdo dos estudantes em relacdo a construgdo do primeiro
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argumento individual no inicio da SEI e, em relacdo ao segundo argumento individual, que
seria construido ao final do desenvolvimento da SEI.

Para a elaboracgéo e proposicédo da questdo 6, representada na Quadro 9, consideramos
uma situacao conhecida do cotidiano dos estudantes: o preparo de suco em po.

Quadro 9 - Questdes 6 proposta na Atividade 1.
6) E muito comum, em nosso cotidiano, o consumo de sucos em po. Desenhe,
com detalhes, a preparacéo de um suco em po.

Caro aluno é importante evidenciar no seu desenho:

o A quantidade de &gua utilizada, a quantidade do suco em p6 e a adicdo de
algum outro composto.

o A classificacdo da mistura como homogénea ou heterogénea. Justificando sua
escolha.

o Identificar o composto que é o soluto e o composto que é o solvente.

a) Considerando as quantidades dos compostos que vocé utilizou para preparar
0 Seu suco, este estd mais ou menos concentrado? Justifique sua resposta.

b) O que acontece com a concentracdo do suco preparado, se VOcé aumentar a

guantidade de dgua adicionada?

Observacao: Elabore o desenho em seu caderno e envie a foto para a professora.

Fonte: Da autora (2022).
Assim, de modo gradativo, buscamos mediar & construcdo do conhecimento cientifico

pelos estudantes sobre o contetdo de solugdes, partindo do cotidiano deles e de seus
conhecimentos prévios, visando a evolucdo na utilizacdo de termos, inicialmente de senso
comum, para termos especificos do ensino de Quimica, por meio da SEI.

A elaboragdo das questdes anteriormente apresentadas foi orientada pelos niveis
cognitivos para questbes, propostos por Suart e Marcondes (2008); pelos niveis de AC
propostos por Bybee (1997), pelas dimensdes de AQ propostas por Shwartz, Ben-Zvi e
Hofstein (2006), e pelo trabalho de Carmo (2005), de modo que, por meio das respostas dos
estudantes, pudessem ser manifestados elementos constituintes dessas categorias.

A questdo 6 requer que o estudante desenvolva atividades mentais como comparar,
contrastar e utilizar conceitos, como o0 conceito de misturas homogéneas e heterogéneas.
Nesse primeiro momento, era esperado que alguns estudantes pudessem elaborar suas
respostas de modo intuitivo e/ou por possuirem esse conhecimento construido além do
contexto do ensino de Quimica, manifestando assim, niveis baixos de habilidades cognitivas.

De modo geral, sobre os niveis de AC, as dimens@es de AQ, as habilidades cognitivas,
e sobre a manifestacdo dos elementos epistémicos, esperdvamos que as respostas dos
estudantes para as questdes propostas na Atividade 1, alcancassem niveis mais baixos como,

por exemplo, os niveis de AC, Sem Alfabetizacdo Cientifica e Alfabetizacdo Cientifica
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Nominal (BYBEE,1997), demonstrando a incompreensao ou concepgdes alternativas sobre o0s
conceitos de argumentacdo e solugfes presentes no questionario. Nas dimensdes de AQ,
esperdvamos a manifestacdo da dimensdo Quimica no Contexto, na qual os estudantes
pudessem estruturar suas respostas a partir de conhecimentos de senso comum. Nos niveis
cognitivos, esperavamos a manifestacdo de habilidades de ordem N1 e N2 e, sobre os
elementos epistémicos, presumiamos que 0s estudantes ndo manifestassem nenhum desses
elementos, uma vez que a argumentacdo ndo é um conceito comumente abordado nas aulas de
Quimica.

Embora tivéssemos o interesse de obter respostas pelos estudantes que pudessem
fornecer dados sobre os niveis de AC, sobre as dimensGes de AQ, sobre as habilidades
cognitivas e também sobre a manifestagdo dos elementos epistémicos para a construcdo de
argumentos cientificos, nesta pesquisa consideramos essas categorias para a analise detalhada
apenas da questdo 5, que € a Questdo Problema orientadora da SEIl. As respostas a essa
questdo forneceram dados sobre a construgdo individual do argumento cientifico. Isso porque
tinhamos o interesse em analisar a evolucdo do conhecimento dos estudantes sobre a

construcdo de argumentos cientificos informados.

O que foi desenvolvido na aula.

Na primeira aula da SEI, a pesquisadora forneceu orienta¢cfes gerais sobre os objetivos
da SEI, sobre a formacdo das turmas; sobre a o desenvolvimento e objetivos das pesquisa;
sobre a relacdo entre a argumentacdo e o ensino de Quimica; e também sobre o cronograma
de atividades e das aulas.

A pesquisadora explicou sobre as ferramentas utilizadas para mediar o
desenvolvimento das aulas e das atividades, como o Google Meet, Google Classroom, Padlet,
PhET, Whatsapp e E-mail.

OrientacOes sobre o desenvolvimento de sua pesquisa de mestrado e sobre a coleta dos
dados também foram realizadas pela pesquisadora, visando destacar que a participacdo dos
estudantes seria voluntaria e que suas identidades seriam preservadas em sigilo.

Foi reservado um momento dessa aula para que os estudantes e a pesquisadora
pudessem se apresentar.

Foram decididos, também, os dias das aulas semanais, de modo que as aulas
ocorreram as tercas e quartas-feiras de cada semana, iniciando em 01/10/2020 e terminando
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em 18/11/2020, totalizando treze aulas com dura¢do média de uma hora e trinta minutos cada
aula, tempo que se aproxima de duas aulas de cinquenta minutos.

Ao final da aula, a pesquisadora disponibilizou, por meio da ferramenta Google Forms
a Atividade 1: Questionario Prévio (APENDICE A) e o Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido, disponibilizado por e-mail (ANEXO A).

4.3.2.2 Segunda Aula.

O planejado para a aula.

Para o desenvolvimento dessa aula, tinhamos como proposta a apresentacdo da
situacdo problema para oportunizar a primeira resolucéo pelos estudantes, de forma coletiva,
uma vez que, no questiondrio prévio (questdo 5, Figura 2), os estudantes desenvolveriam uma
primeira resolucédo da situagao problema de forma individual.

Tinhamos como proposta para o desenvolvimento coletivo da Atividade 2: Situagao
Problema (APENDICE B), promover condi¢des para a ocorréncia de discussdes entre os
estudantes e entre os estudantes e a pesquisadora, assim como, também, possibilitar o

levantamento, o teste e a discussao de hipdteses sobre a construcdo de argumentos.

A Atividade 2: Proposicao da Situacdo Problema.

A proposicdo de uma situacdo problema objetiva promover condi¢des para que 0S
estudantes discutam, levantem e testem hip6teses, formulem conclusdes e passem da acao
manipulativa para a acdo intelectual para resolverem o problema proposto (CARVALHO,
2018).

A situacdo problema proposta nesta SEI, apresentada anteriormente na Figura 2, é
caracterizada como sendo um problema ndo experimental, “que visando promover a
introdugdo dos alunos nas diversas linguagens de Ciéncias, é aquele que ndo sendo
experimental, trabalha com dados experimentais, que podem ser trazidos pelo professor [...]”
(CARVALHO, 2018, p. 15). Sabendo que a argumentacdo cientifica € uma das linguagens
inerente ao ensino de Ciéncias, e requer trabalho com os dados, a situagdo problema proposta
tem como objetivos, promover condi¢cdes para a construcdo de argumentos cientificos que
expressem 0 posicionamento critico dos estudantes sobre a utilizacdo do agrotoxico

Roundup®, assim como, também, promover condi¢cfes para a elaboracdo de relacfes entre a
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argumentacdo cientifica e a aprendizagem de conceitos inerentes a Quimica, visando
favorecer o envolvimento dos estudantes nos processos da argumentacdo e na construgéo de
argumentos.

Um aspecto relevante nessa atividade € a possibilidade de promover condi¢des para
que o estudante compreenda os objetivos da investigacdo que serd desenvolvida, bem como o
produto final dessa investigacdo, que nesse caso, € um argumento cientifico (SANDOVAL,
2003).

Para o desenvolvimento desta atividade, sugerimos a realizacdo de discussdes
mediadas pelo professor, visando dessa forma, a construcdo coletiva de um argumento
cientifico, possibilitando promover condicGes para a ocorréncia de discussdes entre 0s pares,
bem como a divulgacdo e sistematizacdo das ideias pelos estudantes, de modo que essas
interacdes possam contribuir para o desenvolvimento de habilidades argumentativas, uma vez
que os estudantes terdo a possibilidade de se envolver em ac¢bes pré-argumentacdo, como por
exemplo, falar e ouvir; argumentar, contra argumentar e construir argumentos cientificos
(LOURENCO; MICHALISKI; QUEIROZ, 2017, p. 2732). Nesse momento consideramos
relevante a acdo do professor em solicitar justificativas para as respostas dos estudantes
durante as discussfes podendo, assim, contribuir para a organizagdo de suas ideias e seus
raciocinios.

Ao elaborar essa situacdo problema, esperavamos que, ao final da SEI, pudéssemos
obter dados que permitissem a inferéncia de uma relacdo proficua entre o ensino de
argumentacdo cientifica orientada por elementos epistémicos e a promocdo de AC, de AQ e
de HC, uma vez que, se durante o desenvolvimento da SEI os estudantes construissem
argumentos que apresentem uso de evidéncias, e/ou construgdo de relagdes causais, e/ou
descarte de explicacbes alternativas, e/ou documentacdo de limitacbes dos argumentos
(SANDOVAL, REISER, 2004). Esses argumentos poderiam fornecer indicios da promogéo
de habilidades de AC, AQ e HC, além de habilidades argumentativas, como, por exemplo,
quando da compreensdo e do reconhecimento da importancia do conhecimento quimico
perante o0 uso do Glifosato, em seus posicionamentos (SHWARTZ; BEN-ZVI; HOFSTEIN,
2006).

No entanto, esperavamos que a primeira resolugédo da situacdo problema, elaborada na
segunda aula, fornecesse argumentos ndo suportados por evidéncias e relagdes causais, uma
vez que, como bem documentado na literatura, os estudantes apresentam dificuldades em
construir argumentos com essas exigéncias, por consequéncia da dificuldade na identificacdo

de evidéncias relevantes para suportar ou refutar argumentos (SANDOVAL; MILLWOOD,
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2007). Assim sendo, esperdvamos também que os dados fornecidos por essa atividade
pudessem contribuir com as analises sobre o desenvolvimento conceitual dos estudantes sobre

argumentacdo cientifica.

O que foi desenvolvido na aula.

Na segunda aula, a pesquisadora iniciou o didlogo sobre a resolucdo da Atividade 1:
Questionario Prévio com os estudantes participantes, mediando a discussdo para possibilitar
a participagdo dos estudantes sobre a constru¢cdo do argumento cientifico individual,
retomando a questdo 5 do questionario prévio, por meio do questionamento: Como foi para
VOCés construirem um argumento cientifico?

Os estudantes apresentaram, de forma oral e escrita pelo chat da reunido, suas
respostas a esse questionamento.

Em seguida, a pesquisadora explicou que a questdo 5 do questionario prévio, a qual
havia sido resolvida de forma individual, seria a situacdo problema a ser resolvida durante a
sequéncia de aulas. Nesse momento, a pesquisadora desenvolveu explicagcdes sobre o trabalho
em grupo relacionado a Atividade 2: Situacdo Problema e sobre a ferramenta Padlet™®, um
software educacional que favorece a interatividade da aula e o compartilhamento de ideias
entre os estudantes.

A atividade visava o0 estabelecimento de um consenso sobre a construcdo do
argumento, sobre o posicionamento dos estudantes e sobre as informacdes apresentadas no
argumento.

Em seguida, os estudantes acessaram o Padlet e construiram o primeiro argumento
coletivo. E importante destacar que todos'’ os estudantes participantes dessa aula
contribuiram com a construgdo do argumento coletivo. Assim, o Padlet, foi uma ferramenta
educacional que possibilitou a construgcdo do argumento coletivo, facilitando a insercdo de

trechos escritos pelos estudantes.

' Interessados acessar: https://pt-br.padlet.com/.

' Ressaltamos que os estudantes que participaram da construcdo desse primeiro argumento coletivo
ndo foram todos os que participaram da construcdo do argumento final. Entretanto o estudante D, que
participou da construgdo desse primeiro argumento coletivo da turma da manha, e as estudantes B, T e
Y, que também participaram da construgdo coletiva desse segundo argumento, porém da turma da
noite, também participaram da construcéo do segundo argumento coletivo.
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Apbs a realizagdo da atividade, a pesquisadora iniciou outra discussdo com 0s
estudantes a partir do questionamento: “Vocés acham que devem existir regras, ou
orientagdes, ou formas para se construir um argumento?”.

Os estudantes participaram dessa discussdo por meio da escrita no chat da reuniéo e,
também, de forma oral. A partir das respostas dos estudantes, a pesquisadora mediou a
discussdo solicitando justificativas para as respostas, até que eles chegaram ao consenso de
que existem padrdes especificos para a construcdo de argumentos cientificos.

Para finalizar a aula, a pesquisadora ressaltou que durante as aulas seguintes, a
situacdo problema seria retomada, e que seriam desenvolvidas aulas e atividades visando a
construcdo do conhecimento sobre a argumentacdo, sobre o uso de agrotdxico e sobre o
conteddo de solucdes, de modo a fornecer condi¢bes para que os estudantes pudessem

reconstruir esses primeiros argumentos construidos até aquele momento.
4.3.2.3 Terceira Aula
O planejado para a aula

Tinhamos como objetivos para a proposta da terceira aula, promover condi¢des para o
envolvimento dos estudantes em discussGes sobre a argumentagdo cientifica. Ainda
esperdvamos que a proposta dessa aula pudesse contribuir para que o0s estudantes
identificassem algumas diferencas entre a argumentacdo orientada por senso comum e a
argumentacdo cientifica.

Esperavamos, também, apresentar aos estudantes a rubrica dos elementos epistémicos
para a construcdo de argumentos cientificos informados (Sandoval e Reiser, 2004), visando
iniciar discussdes sobre a estrutura do argumento a ser construido nas aulas seguintes.

Portanto, é proposto para essa aula, o desenvolvimento de uma apresentacdo
expositiva dialogada e da Atividade 3 (APENDICE C), ambas descritas adiante.

A apresentacdo foi elaborada por meio da utilizacdo de tirinhas®® que abordavam

diversos tipos de situacOes envolvendo o0s termos argumento e argumentacdo, visando

8https://iguinho.com.br/tirinhas/tirinha_gui-estopa_11.png;
https://www.umsabadoqualquer.com/contra-fatos-nao-ha-argumentos;
https://www.umsabadoqualquer.com/909-argumentos;
www.portalpepper.com.br/images/blog/6457/epitafio.jpg.
https://www.lerecompreendertextos.com.br/2018/08/tipologia-argumentativa-generos-textuais.html.
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oferecer tempo e espaco para que o0s estudantes pudessem apresentar e discutir suas
percepcoes, ideias e conhecimentos sobre elas.

A proposicado da apresentacdo, discussdo e orientacdo sobre os elementos propostos
por Sandoval e Reiser (2004), visava mediar a interpretacdo dos estudantes sobre esses
elementos, para que, entdo, pudessem desenvolver atividades de analise e construcdo de
argumentos, orientados por esses elementos.

A apresentacdo expositiva dialogada é proposta considerando o trabalho de Sandoval
(2004) e Sandoval e Reiser (2004), nos quais 0s autores apresentam, respectivamente, a
importancia dos estudantes compreenderem o produto cientifico que deverdo produzir durante
a investigacdo que estd sendo proposta em sala de aula e as contribuicdes da orientacdo
explicita sobre os elementos epistémicos para a construcdo de argumentos cientificos
informados.

Outro aspecto que consideramos relevante e que também orienta a elaboracdo da
apresentacao expositiva ¢ que “um estudo na aula de Ciéncias deve, em primeiro lugar,
clarificar o significado de “argumento” no marco do estudo” (JIMENEZ-ALEIXANDRE;
BROCOS, 2015, p. 143). Desse modo, buscamos com a proposta dessa apresentacao, discutir
o significado de argumentagdo cientifica, bem como, também, promover condi¢Bes para o
envolvimento dos estudantes na acdo pro-argumentagdo, “conhecer o significado de
argumento, definindo o que é argumento, apresentando exemplos de argumentos e fazendo
questionamentos sobre a dindmica envolvida no processo de argumentagdo” (LOURENCO;
MICHALISKI; QUEIROZ, 2017, p. 2732).

J& para a proposta da Atividade 3: Analisando um argumento, apresentada no
Quadro 10, tinhamos como objetivos promover condi¢cdes para a sistematizacdo das ideias dos
estudantes sobre a construcdo de argumentos cientificos, assim como, também, promover
espaco e autonomia para 0s estudantes se envolverem em discussdes orientadas pelos
elementos epistémicos para a construcdo de argumentos cientificos informados
(SANDOVAL,; REISER, 2004), visando a analise de um exemplo de argumento cientifico.
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Quadro 10 - Atividade 3 (Continua).

Atividade 3: Analisando um argumento cientifico.

O Roundup® é o agrotdxico 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 Alemd, Bayer. Esse agrotdxico € muito utilizado para matar plantas indesejadas em
plantagdes 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, CsHgNOP.

O Glifosato ¢ uma substancia quimica, que possui alta solubilidade (propriedade fisico-
quimica) em agua (12 g/L a 25 °C). Essa propriedade do Glifosato facilita o preparo de solucGes cujas
concentragdes podem ser distintas. A alta solubilidade do Glifosato também promove facilidades nas
condicbes de sua aplicagdo e sua absorcdo nas plantagdes, 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 0 agrotoxico mais utilizado no Brasil.

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

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

Questdes:

1) Podemos considerar que o0 argumento acima, sobre a utilizagdo do Roundup®, pode
ser considerado uma boa argumentagdo? Justifique sua resposta.

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

3) E possivel identificar no argumento o uso de evidéncias? Justifique sua resposta.

Obs: Evidéncias sdo informagdes, dados, ou indicagbes da existéncia e/ou explicagdo de algo.

4) E possivel identificar no argumento relacdes causais entre as evidéncias? Justifique

sua resposta.

Obs: Relacdes causais séo relagdes entre evidéncias que explicam como e 0 porqué as coisas
acontecem, um exemplo hipotético: A causa B, que causa C e por isso acontece D.

5) O argumento apresenta o descarte de explicagbes alternativas? Justifique sua
resposta.

Obs: O descarte de explicacdes alternativas refere-se a acao de analisar alternativas distintas
da apresentada no argumento, outras analises sobre a mesma situacdo, ou situacdo distinta, e
considerar que a explicacdo construida é melhor do que as outras possibilidades de explicacéo,
justificando essa escolha. O argumento deve documentar porque as explicacdes alternativas foram
rejeitadas, em favor da explicacdo escolhida.
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Quadro 10 - Atividade 3 (Conclusao).

6) O argumento apresenta limitacGes da explicacdo construida? Justifique sua resposta.
Obs: Apresentar limitagbes da explicagdo refere-se a acdo, de documentar dados,
perspectivas e analises que ndo foram consideradas na explicagdo/argumento, mas que podem ser
perspectivas relevantes.
Quadro 1. Elementos para a construcdo de argumentos cientificos informados.
Elemento Descricdo para os Estudantes
Argumentos cientificos sdo construidos por meio de explicacdes causais. Sao
enunciados sobre como uma situacdo causa outra. Elas explicam como ou por
Coeréncia causal gue as coisas acontecem.
Os argumentos cientificos envolvem relagdes de causa e efeito: A causa B, que
causa C, e causa D.
Os argumentos cientificos sdo 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.
Como a maioria dos cientistas, rejeitar ideias ao longo do caminho, é um
processo natural, para determinar o que € considerado como o melhor
argumento. N&o é possivel ter certeza de que se tem o melhor argumento se ndo
Descartar explicagdes | considerou argumentos/ explicagbes alternativas e documentou o porqué esses
alternativas argumentos/explicagdes devem ser rejeitadas em favor de um
argumento/explicagdo melhor. E importante apresentar pelo menos duas
explicacbes articuladas ao posicionamento escolhido, para o suporte de
argumento.
Qualquer argumento, por mais abrangente que seja, ndo serd capaz de dar conta
de todos os dados/evidéncias disponiveis. Portanto é importante documentar as
limitacbes dos argumentos construidos. Argumentos sem limitagBes nao
documentadas perdem aspectos de validag&o.

Uso de evidéncias

Documentar as
limitagOes de seus
argumentos

Fonte: Da autora (2022).
A proposta desta atividade consiste na apresentagéo, aos estudantes, de um argumento

cientifico elaborado considerando os elementos epistémicos para a constru¢do de argumentos
cienticos (SANDOVAL,; REISER, 2003), de modo a favorecer a eles a avaliacdo desse
argumento em relacdo a identificacdo dos elementos epistémicos na estrutura do argumento
escrito.

Assim, 0 argumento apresentado na Atividade 3 foi elaborado contemplando alguns
dos elementos epistémicos para validagdo de argumentos cientificos (SANDOVAL; REISER,
2004). S&o eles: a elaboragdo de uma concluséo, uso de evidéncias, construcdo de relacdes
causais e documentar limitacbes do argumento. Ja o elemento epistémico, descarte de
explicacOes alternativas, foi propositalmente néo inserido no argumento, visando dessa forma,
evitar influenciar os estudantes na elaboracéo de seus raciocinios ou fornecer respostas para
eles, uma vez que, o objetivo do exemplo do argumento nessa atividade é fornecer evidéncias
sobre 0 uso do Roundup®, bem como, oferecer opcbes de exemplos e perspectivas para a
elaboracdo de raciocinios pelos estudantes, para que eles pudessem direcionar suas
investigacOes e a construcao de seus argumentos cientificos.

Acreditamos que o exemplo de um argumento construido a partir dos elementos

epistémicos, poderia ajudar os estudantes na compreensao de cada elemento e suas fungdes na
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estrutura do argumento, de modo que, nas aulas e atividades seguintes, o desenvolvimento
dessa atividade pudesse auxiliar os estudantes a construirem argumentos cientificos
informados considerando os elementos epistémicos. Uma vez que Sandoval e Reiser (2004)
documentam, em sua pesquisa, a evolucdo nos argumentos construidos pelos estudantes em
relacdo ao uso de evidéncias e a construgdo de relagbes causais, quando lhes foram
apresentada a rubrica dos componentes epistémicos de explicagdes, sendo assim, promovida a
oportunidade de compreenderem o que era esperado deles, assim como, também, a
oportunidade de interpretarem esses elementos.

Ainda nessa atividade, sdo propostas questbes orientadoras para a analise deste
argumento. A sugestdo para o desenvolvimento dessa atividade é que ela seja realizada de
modo a favorecer a autonomia dos estudantes durante as discussdes, o levantamento e teste de

hipbteses, bem como a elaboracéo de suas conclusoes.

O que foi desenvolvido na aula.

Como descrito, a terceira aula teve como tema central a argumentacdo cientifica.
Portanto, a pesquisadora iniciou a aula com uma discussdo mediada pelos questionamentos.

“Por que é importante saber argumentar?”, “Por que na Situacdo Problema esta sendo
utilizado o termo argumento cientifico, e ndo apenas argumento?”, “Que diferencas vocés
consideram que existem entre os termos: argumentos cientificos e argumentos?”, “O que é
necessario para construir argumentos cientificos?”.

A discussdo inicial durou cerca de quarenta minutos e a pesquisadora mediou esse
momento solicitando aos estudantes justificativas para suas respostas, visando estimular o
raciocinio, a elaboracdo de hipdteses e a exploragdo das ideias e conhecimentos prévios.

Apo0s a discussdo, a pesquisadora iniciou a apresentacdo expositiva dialogada com 0s
estudantes, por meio da utilizacdo de slides e compartilhamento da tela de seu computador, de
forma que os estudantes pudessem acompanhar a apresentacao.

Ao final da apresentagdo, a pesquisadora explicou aos estudantes o Quadro 2
(apresentado na pagina 22 deste trabalho) sobre os elementos epistémicos para a construgdo
dos argumentos cientificos informados, que havia sido previamente disponibilizado aos
estudantes, antes da aula, por meio da ferramenta Classroom.

Cada elemento epistémico foi detalhado e discutido com os estudantes. Em alguns

momentos, a pesquisadora utilizou a estratégia de exemplificagdo, visando promover



65

condigdes para a compreensdo dos estudantes sobre cada elemento epistémico, seus objetivos
e funcdes na estrutura do argumento cientifico.

A pesquisadora procurou, também, relacionar a explicacdo de cada elemento com as
falas, ideias e conhecimentos prévios dos estudantes, mediante a participacéo deles.

A discusséo teve a participacdo e contribuicdo de todos 0s estudantes participantes e
excedeu o tempo previsto pela pesquisadora. Portanto, um encontro extra foi marcado para a
turma da manha, para a resolucao da “Atividade 3: Analisando um argumento” apresentada na
Figura 3, anteriormente. Ja na turma da noite, essa atividade foi desenvolvida nessa mesma
aula. Entretanto, ndo foi possivel, em nenhuma das duas turmas, finalizar a resolucao de todas
as questdes dessa atividade. Portanto, a Atividade 3 foi disponibilizada posteriormente para 0s
estudantes por meio da sala de aula Google, para que pudessem responder as trés Gltimas
questdes propostas, de modo que, 0s estudantes encaminhassem suas respostas para a

pesquisadora.

4.3.2.4 Quarta aula e Quinta Aula

O planejado para as aulas.

Planejamos para a quarta aula, iniciar as discussdes sobre o conteddo de solugdes por
meio de atividades elaboradas considerando a abordagem macroscépica do contetudo de
solucdes.

Portanto, propomos o desenvolvimento de dois experimentos demonstrativos
investigativos e a discusséo de questdes referentes a eles.

E importante ressaltar que a aprendizagem de conceitos sobre o contetido de solucdes
¢ um processo que requer dos estudantes habilidades de alto nivel cognitivo, como
habilidades de abstracdo, mas, também, requer dos professores o conhecimento prévio das
concepcdes que os estudantes podem possuir sobre 0s conceitos e termos relacionados as
solucbes (CARMO, 2005; CARMO; MARCONDES, 2008).

As autoras supracitadas ressaltam que os estudantes elaboram concepcdes incoerentes
sobre o conceito de solucdes, requerendo assim, do professor, 0 conhecimento sobre essas
concepgOes para entdo elaborar estratégias visando a “reorganizacdo conceitual e gradual,
para o0 desenvolvimento dos processos de ensino e de aprendizagem desses conceitos”
(CARMO; MARCONDES, 2008, p. 38).
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Nesse sentido, a proposta de desenvolvimento dos experimentos e das Atividades 4 e
5, objetiva auxiliar os estudantes na elaboracdo e compreensdo de conceitos relacionados a
abordagem macroscopica do contetdo de solugdes.

Vale ressaltar que, objetivando envolver os estudantes na abordagem investigativa, é
importante o estabelecimento de um didlogo entre eles e o professor, visando, desse modo,
mediar 0s processos de compreensdo e interpretacdo sobre o preparo e diluicdo de solugdes,
auxiliando os estudantes a identificarem evidéncias macroscopicas, diferenciarem as misturas
heterogéneas e homogéneas, elaborarem o conceito de solu¢cdes como sendo uma mistura
homogénea de substancias, identificarem as substancias presentes nas solucdes,
compreenderem o conceito de soluto e solvente e o processo de diluicdo de solugdes, bem
como, identificarem o soluto e solvente destas.

Desse modo apresentamos, a seguir, a proposta dos experimentos para a Atividade 4:
Roteiro Experimental (APENDICE D), que visa facilitar ao estudante o acompanhamento
dos experimentos e, da Atividade 5: Preparo e diluicdo de solugbes (APENDICE E).

Os experimentos.

Propomos o desenvolvimento dos experimentos investigativos, de forma
demonstrativa, uma vez que a SEI foi desenvolvida de forma remota. Eles se referem ao
preparo de solugdes e a diluicdo de solucdo, de modo a oportunizar discussdes sobre esses
distintos processos.

O desenvolvimento demonstrativo dos experimentos teve como aporte teérico a
abordagem do Ensino por Investigacdo, de modo que pudéssemos promover condi¢fes para
gue os estudantes levantassem e testassem hipdteses, discutissem entre eles as evidéncias
macroscépicas identificadas, bem como elaborassem conclusdes sobre os experimentos.

Nesse sentido, avaliamos 0s experimentos propostos em relagcdo ao grau investigativo,
considerando os graus de liberdade intelectual oferecida aos estudantes pelo professor em
atividades experimentais. No Quadro 11, sdo apresentados os graus de liberdade intelectual

propostos por Carvalho, Ricardo, Sasseron, Abid e Pietrocola, 2010.



Grau 1 Grau 2 Grau 3 Grau 4 Grau 5
Problema P P P P A
Hipotese P P/A P/A A A
Plano de trabalho P P/A A/P A A
Obtencdo de dados A A A A A
Conclusdes P A/P/Classe | A/P/Classe | A/P/Classe | A/P/Classe
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Quadro 11 - Graus de liberdade oferecidos ao aluno (A) pelos professores (P) em atividades
experimentais.

Fonte: Carvalho, Ricardo, Sasseron, Abid e Pietrocola (2010).
Consideramos que 0s experimentos propostos podem ser categorizados no Grau 3

(Quadro 7), uma vez que o problema é proposto pela pesquisadora; o levantamento e teste de
hipoteses desenvolvido pelos estudantes; o plano de trabalho desenvolvido pela pesquisadora,
a obtencdo e analise dos dados, assim como a elaboracdo das conclusdes, desenvolvidos pelos
estudantes e, posteriormente discutidas, visando o envolvimento de toda a turma.

Atividades experimentais categorizadas no Grau 3 sdo consideradas de baixo grau
investigativo. De acordo com os autores, séo atividades que indicam que o professor ainda
detém a posicgdo central e de autonomia durante a aula, porém, pode-se considerar que esta em
fase de transicdo para possibilitar que os estudantes estejam no centro da construcdo de seu
conhecimento. Assim, a partir da avaliacdo dos experimentos, foi possivel identificar aspectos

investigativos e de autonomia possibilitados aos estudantes.

A Atividade 4: Roteiro Experimental.

A Atividade 4, representada no Quadro 12,, tem como proposta auxiliar os estudantes
a acompanharem as manipulacGes experimentais desenvolvidas pela pesquisadora. No
primeiro experimento sdo abordados conceitos sobre o preparo de solucBes e, no segundo,
conceitos sobre a diluicdo de solugdes.
Quadro 12 - Atividade 4 (Continua).

Atividade 4: Roteiro Experimental
Preparo de solugdes.

1) Em um béquer de 50 mL, adicionar utilizando uma proveta, 10 mL de 4gua e 10 mL
de leite de magnésia.

2) Pesar uma amostra de 0,66 g de sulfato de cobre penta hidratado (CuSO,4.5H,0).

. Transferir a amostra para um béquer de 50 mL.

o Utilizando uma proveta adicionar 10 mL de &gua no béquer, visando & solubilizagao
do CuS0,.5H,0.

Com o auxilio de um funil e de um bastdo de vidro, transferir a solu¢éo preparada para um
baldo volumétrico de 100 mL.

. Pesar uma amostra de 1,00 g de sulfato de cobre penta hidratado (CuSQ,4.5H,0).

. Transferir a amostra para um béquer de 50 mL.
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Quadro 12 - Atividade 4 (Conclusao).

. Utilizando uma proveta adicionar 10 mL de 4gua no béquer, visando a solubilizagéo
do CUSO45H20

. Com o auxilio de um funil e de um bastdo de vidro, transferir a solugdo preparada
para um baldo volumétrico de 150 mL.

o Em um béquer de 50 mL, adicionar 10 mL de agua e 10 mL de dleo de soja.

Roteiro Experimental - Dilui¢ao de solucdes.
. Diluir a solugdo preparada a partir de 0,66 g (CuSO,.5H,0) com o auxilio de uma

proveta, transferindo 15 mL de &gua para o baldo volumétrico, de modo que o volume dessa solugédo
atinja 25 mL.

° Repetir o procedimento acima, adicionando 25 mL de &gua, de modo que o volume
dessa solugdo atinja 50 mL.

) Adicionar &gua, até o menisco do baldo volumétrico.

° Diluir a solucdo preparada a partir de 1,0 g de (CuS0, .5H,0), com 0 auxilio de uma

proveta, transferindo 15 mL de 4gua para o baldo volumétrico, de modo gque o volume dessa solucéo
atinja 25 mL.

° Repetir o procedimento acima, adicionando 25 mL de &gua, de modo que o volume
dessa solugdo atinja 50 mL.

Adicionar &gua, até o menisco do baldo volumétrico.

. Com o auxilio de uma pipeta graduada, retirar uma amostra de 1 mL da solucéo
estoque de glifosato, e transferir a amostra para um baldo volumétrico de 100 mL,
o Diluir a solugdo 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 solucao atinja 25
mL.

° Repetir o procedimento acima, adicionando 25 mL de 4gua, de modo que o volume
dessa solugdo atinja 50 mL.

Adicionar &gua, até o menisco do baldo volumétrico.

Fonte: Da autora (2022).

A Atividade 5: Questdes sistematizadoras sobre o preparo e diluicdo de solucdes.

A proposta da Atividade 5, apresentada no Quadro 13, visou promover um momento
de sistematizacdo e discussdo ap6s o desenvolvimento dos experimentos, de modo que 0s
estudantes pudessem identificar e reconhecer evidéncias macroscépicas sobre o preparo e

diluicdo de solucdes.
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Quadro 13 - Atividade 5.
Atividade 5: Preparo e diluicdo de solucdes.

1) Considerando todas as misturas realizadas na atividade experimental demonstrativa,
preencha o Quadro 3.

Quadro 2: Misturas e Solugdes.

0,66 g de 1,00 g de Aguae | Solugdo

Oleo de | estoque de
(CuS0,.5H,0) | (CuS04.5H;0) | “goia™ | ¢ N,

Agua e
Evidéncias Leite de
Magnésia

Coloragéo
Intensidade
da Coloragéo
Homogénea
Heterogénea
Compostos
adicionados
Quantidade
de cada
composto
Soluto
Solvente
Maior
Concentragéo

Menor
Concentragdo

Fonte: Da autora (2022).
A questdo elaborada para essa atividade objetiva mediar o desenvolvimento cognitivo

dos estudantes (SUART, 2008), por meio da proposicdo de questdes que requerem pouca
demanda cognitiva.

O que foi desenvolvido na aula.

A escolha por desenvolver os experimentos de modo demonstrativo e gravado em
video nesta aula, se justifica devido ao contexto da pandemia do Covid-19.

Para o desenvolvimento da quarta aula, foi disponibilizado um video®® gravado pela
propria pesquisadora, no qual os dois experimentos foram desenvolvidos.

Durante o video, a pesquisadora procurou desenvolver os experimentos utilizando de
uma postura investigativa, por meio da elaboracdo de guestionamentos, visando auxiliar 0s
estudantes, na elaboragcdo de raciocinios e levantamento de hipoteses, para que pudessem
resolver a Atividade 5 e, também, para que pudessem levar ideias e hipoOteses previamente

elaboradas para a quarta aula, na qual foi desenvolvida a discussdo e sistematizacdo da

9 0 video pode ser consultado no link, https://www.youtube.com/watch?v=zqS61VO8I3Y.
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abordagem macroscopica do conteddo de solugBes, demonstrado pela pesquisadora nos
experimentos.

A disponibilizacdo do video foi feita uma semana antes desta aula, de modo que 0s
estudantes pudessem assisti-lo com antecedéncia. Juntamente com o video foram
disponibilizadas a Atividade 4: Roteiro Experimental, para que os estudantes pudessem
acompanhar os experimentos pelo roteiro, e a Atividade 5: Preparo e diluicdo de solugdes,
para que pudessem resolvé-la apos assistirem o video.

Entretanto, na turma da manhd, os estudantes participantes ndo haviam assistido ao
video e, também, ndo haviam desenvolvido a Atividade 5. Portanto, a pesquisadora permitiu
que os estudantes assistissem ao video durante a aula, para que entdo iniciassem a discussdo e
a sistematizacdo de ideias. Situacdo que ndo ocorreu na turma da noite, pois as estudantes
participantes da aula haviam assistido ao video e desenvolvido a Atividade 5, previamente.

Outra situagdo que merece destaque no desenvolvimento dessa aula, em ambas as
turmas, foi a necessidade da realizagdo, pela pesquisadora, de um resumo das aulas anteriores,
para alguns estudantes que ndo haviam participado de algumas aulas desenvolvidas até o
momento.

Apo6s esse momento inicial, a pesquisadora questiona: “Quais as percepcoes de vocés
sobre o video?”.

Apl6s o0s estudantes apresentarem suas percepcGes sobre o video e sobre os
experimentos, a pesquisadora explorou as questdes propostas por ela durante o video,
solicitando justificativas aos estudantes para as suas respostas, como por exemplo: “O sistema
leite de magnésia e &gua, vocés classificaram como uma mistura homogénea, heterogénea ou
uma solu¢do? Justifiquem.”.

Durante esse momento de discussdo, a pesquisadora elaborava questionamentos, 0s
estudantes respondiam e ela solicitava justificativa a essas respostas, fornecendo tempo e
espaco para que os estudantes pensassem, formulassem suas explicacdes e apresentassem suas
respostas. A pesquisadora ouvia 0s estudantes e, em seguida, desenvolvia explicagdes
conceituais sobre o contetdo de solucGes e sobre a abordagem macroscépica demonstrada nos
experimentos.

Entretanto, em ambas as turmas ndo foram possiveis o desenvolvimento completo da
aula previamente elaborada, na qual seriam realizadas discussdes sobre os experimentos
apresentados no video e sobre as questdes da Atividade 5, sendo entdo necessaria mais uma

aula para finalizar a discussao sobre 0s experimentos.
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Portanto, o desenvolvimento da quinta aula foi a finalizacdo da discussdo e
sistematizacdo da abordagem macroscépica sobre o preparo e diluicdo de solugdes.

4.3.2.5 Sexta Aula.

O planejado para a aula.

A sexta aula foi planejada para discussao sobre conceitos inerentes ao contetdo de
solucdes.

Portanto a pesquisadora elaborou uma apresentacao em slides, visando discutir com 0s
estudantes 0s conceitos sobre misturas homogéneas e heterogéneas, homogeneidade,
particulas, atomos, moléculas, substancias, substancias simples e compostas, solucdes,
solugdes liquidas, solidas e gasosas, soluto, solvente, solubilidade, interagGes entre soluto e
solvente de compostos moleculares e i6nicos.

Como é possivel notar, sdo muitos conceitos para serem discutidos de modo
aprofundado com os estudantes em uma Unica aula, portanto, vale ressaltar que a pesquisadora
planejou apresentar brevemente esses conceitos nessa aula, visando retomar a eles em
discuss0es e atividades nas aulas seguintes.

Portanto, a sexta aula tem com o objetivo discutir e apresentar 0s conceitos quimicos

supracitados relacionados ao contetdo de solucdes.

O que foi desenvolvido na aula.

Por meio do compartilhamento da tela de seu computador, a pesquisadora iniciou a
apresentacdo de slides, utilizando imagens representativas do ar, leite, agua potavel, sangue,
agua do mar, tubos metélicos de bronze, rocha, xarope e uma mistura de agua e 6leo.

Em seguida, solicitou aos estudantes que classificassem, individualmente, cada uma
das imagens como sendo misturas heterogéneas ou solugBes, uma vez que, durante as
discussbes das aulas anteriores, foi estabelecida a compreenséo do termo de solugGes em
detrimento do termo de misturas homogéneas.

Os estudantes apresentaram suas classificacdes de forma oral e escrita pelo chat. A
cada classificagdo apresentada e discutida entre os estudantes, a pesquisadora solicitava
justificativas para as classificacdes, visando, dessa forma, compreender o raciocinio dos

estudantes.
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ApOs esse momento, a pesquisadora iniciou a explicacdo dos termos quimicos
supracitados, retomando as imagens inicialmente apresentadas aos estudantes e classificadas
por eles, visando a explicacdo da classificacdo correta de cada imagem representativa.

Ao finalizar essa aula, a pesquisadora reservou um tempo para apresentar uma imagem
sobre 0 modelo de interagdes moleculares entre soluto e solvente, visando iniciar discussoes

sobre esse conceito, que seria mais bem abordado na aula seguinte.

4.3.2.6 Sétima Aula.

O planejado para a aula.

Para a sétima aula, tinhamos como objetivo promover condi¢cdes para mediar a
compreensdo dos estudantes sobre os aspectos submicroscopicos relacionados ao contetido de
solucBes, e auxiliad-los na compreensdo e interpretacdo da relacdo entre concentracdo das
solucdes e a quantidade de particulas dos constituintes, assim como, também, auxilid-los na
compreensdo do processo de dissolucdo das substancias estar relacionado com as interacdes
intermoleculares que ocorrem entre o soluto e o solvente.

Para isso orientamo-nos pelo trabalho de Carmo (2005, p. 69), no qual a autora
considera que, “na formacao de uma solucao, ocorrem interagdes entre as particulas do soluto
e do solvente, nas quais as forcas eletrostaticas que mantém as particulas soluto/soluto, unidas
devem dar lugar a novas interagdes soluto/solvente”.

Nesse sentido procuramos propor nessa aula, atividades e discussfes que pudessem
contribuir com esse entendimento e ainda, promover condi¢gdes para que 0S estudantes
pudessem compreender as diferengas entre as interagdes soluto/solvente que ocorrem quando
0s solutos séo ibnicos e quando os sao moleculares.

No processo de dissolucdo de compostos idnicos em agua, ocorrem as interacdes do
tipo ion-dipolo, e consideramos importante promover condi¢fes para que 0s estudantes
pudessem diferenciar o processo de dissocia¢do ibnica que ocorre em compostos i6nicos
quando em solugéo, do processo de dissolucdo dos compostos moleculares, nos quais ocorrem
as ligacOes de hidrogénio em decorréncia das interagdes entre as moléculas do soluto e do
solvente.

Nesse sentido, Carmo considera que o processo de dissolugdo de compostos idnicos é:

Essencialmente um processo de separagdo de ions preexistentes do soluto.
Dessa forma, os ions existentes no cloreto de sddio, por exemplo,
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encontram-se fortemente atraidos através de forcas eletrostaticas, devido a
atracdo entre as cargas opostas dos ions. Quando este sélido entra em contato
com o solvente molecular (H,O), a acdo desse solvente enfraquece as
atracOes eletrostaticas existentes entre os ions do composto, enquanto que 0s
ions tornam-se solvatados ou hidratados pelas moléculas de 4gua (CARMO,
2005, p. 69 - 70).

J& para as interacBes soluto/solvente que ocorrem no processo de dissolucdo de

compostos moleculares Carmo considera que:

As moléculas do soluto estdo em contato com as moléculas da agua; na
superficie do sélido, as moléculas do soluto sdo atraidas para a solucdo pelas
moléculas da &gua, em consequéncia das fortes ligacbes de hidrogénio que
podem ser formadas entre ambas. Da mesma forma que as moléculas do
soluto sdo auxiliadas a retornarem ao sélido por outras moléculas do soluto,
também através da formacao das ligaces de hidrogénio. Como as interagdes
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 (CARMO, 2005, p. 70 — 71).

Para que pudéssemos alcancar esses objetivos, propomos a manipulagdo de uma

simulacéo, utilizando o software PhET?, pelos estudantes.

A simulacdo € uma estratégia considerada relevante para a abordagem
submicroscépica do conteudo de solucdo, por possibilitar a mediacdo da construcdo do
conhecimento entre os niveis macroscopico e o submicroscépico, promovendo condi¢fes para
que os estudantes possam visualizar as intera¢fes entre as particulas do soluto e do solvente.

Carmo (2005, p. 185) ressalta a tendéncia dos estudantes “em fornecerem explicagdes
macroscopicas aos conceitos relacionados a solucdo, influenciados pelos aspectos observaveis
e pelas experiéncias que vivenciam em seu cotidiano”.

Assim, esperavamos que o0s estudantes encontrassem algumas dificuldades na
compreensdo dos aspectos submicroscopicos desses conceitos quimicos devido a necessidade
de abstragdo. 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”.

Portanto, a proposi¢do da simulagdo, manipulada pelos estudantes, pode se mostrar
promissora no sentido de auxilia-los na superacdo dessa tendéncia, para construirem
explicagcbes mais cientificas, tendo a possibilidade de relacionar os aspectos observaveis no
nivel macroscépico com as interagOes entre as particulas do soluto e do solvente que ocorrem

no nivel submicroscopico.

2 Simulacéo Solucdes Acucar e Sal. Disponivel em:

https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/sugar-and-salt-solutions. Acesso em 13 de abril de
2020.
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Sendo assim, propomos a Atividade 6: Questdes e orientagdes para a simulagio
“Solugdes de Aciicar e Sal” (APENDICE F), apresentada no Quadro 14, como atividade

para auxiliar os estudantes na manipulagédo da simulacéo.

A Atividade 6: Questoes e orientacdes para a simulacio “Solucdes de Acucar e Sal”

utilizando o software PhET.

Procuramos tomar o cuidado de elaborar essa atividade com a utilizacdo de termos
relacionados ao contetdo de solugdes considerando, tanto o senso comum nas questdes
iniciais dessa atividade, como, por exemplo, &gua, sal, aclcar, quanto considerando, também,
os termos cientificos e especificos do ensino de Quimica, como por exemplo, cloreto de sodio,
sacarose, como representado no Quadro 14, pelas questfes 1, 2 e 3 propostas nessa atividade.

Quadro 14 - Questdes 1, 2 e 3 propostas na Atividade 6 (Continua).
Atividade 6: Questdes e orientacdes para a simulagéo utilizando o software PhET:
Solugdes de AgUcar e Sal.

Questdes

1) Para cada acdo desenvolvida na simulacdo do software PhET: Solucfes de Acucar
e Sal, complete o Quadro 3 de acordo com a observagbes sobre os efeitos dessas agdes na
concentracgdo das solucdes.

Quadro 3. Efeitos na concentragdo de solugoes.
Acdes Efeitos na Concentracéo
Adicionar mais soluto
Adicionar mais agua
Evaporar agua
Retirar uma amostra da solugéo

2) Considerando as acbes abaixo, separe-as em dois grupos. Um grupo deve
apresentar as a¢cdes que aumentam a concentragdo das solucBes (sal e agucar), e 0 outro grupo
deve conter as acdes que diminuem a concentragdo das solugdes (sal e acUcar). Justifique sua
resposta

i) Adicionar mais soluto (sal ou aglcar).

ii) Adicionar mais agua.

iii) Evaporar agua.

iv) Retirar uma amostra da solucéo.
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Quadro 14 - Questdes 1, 2 e 3 propostas na Atividade 6 (Conclusao).

3) Considerando as interacdes que ocorrem entre as particulas dos solutos e as particulas
do solvente, descreva as suas observagcfes sobre o comportamento das particulas em solucdo, de
acordo com as situacfes propostas a segulir:

a)

i.  Descreva suas observagdes sobre o comportamento das particulas do soluto em
solugdo:

Descreva suas observacdes sobre o efeito na concentracdo apos a adi¢do de particulas do
soluto:

b)

i.  Descreva suas observacgdes sobre o comportamento das particulas do soluto em
solugdo:

ii.  Descreva suas observagdes sobre o efeito na concentracdo ap6s a adigdo de
particulas do soluto:

i.  Descreva suas observacdes sobre 0 comportamento das particulas do soluto em
solucéo:
d)

Descreva suas observagdes sobre o comportamento das particulas do soluto em solucéo:

Fonte: Da autora (2022).
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As respostas dos estudantes para as questdes 1, 2 e 3 podem manifestar habilidades de
baixo nivel cognitivo (SUART, 2008), uma vez que sdo questbes que requerem que 0S
estudantes comparem, contrastem e apliguem o0s conceitos sobre solugdes, enguanto
desenvolvem as a¢cGes manipulativas de adicionar e/ou retirar soluto e solvente da solucéo.

Ao elaborar essas questdes, esperdvamos que a elaboracdo de relacbes entre os efeitos
na concentracdo de solucdes e as interaces entre as particulas de soluto e solvente mediante
adicdo e/ou retirada de soluto e solvente fosse favorecida.

Ja a questdo 4, apresentada no Quadro 15 contempla os objetivos gerais das demais
questBes, porém, requer que os estudantes retomem seus conhecimentos sobre argumentacao
cientifica, uma vez que é proposto a eles, a construcdo de explicagbes cientificas que
relacionem as a¢fes manipulativas desenvolvidas durante a simulacdo, com as informacdes e
dados obtidos durante a atividade experimental demonstrativa, desenvolvida na aula anterior.

Quadro 15 - Questdo 4, proposta na Atividade 6.

4) Considerando as questdes anteriores, construa uma explicacdo cientifica
gue relacione as interacdes que ocorrem entre soluto e solvente em uma solugéo, com as
solugdes de Sulfato de Cobre (Il) e de Glifosato, preparadas na aula de atividades
experimentais.

Fonte: Da autora (2022).
J& para a proposicdo dessa questdo, esperavamos que as respostas dos estudantes

manifestassem habilidades dos niveis cognitivos superiores (SUART; MARCONDES, 2008),
uma vez que, essa questdo requer dos estudantes a proposi¢do de hipdteses, construcdo de
inferéncias e explicacbes, ao construirem as explicacfes cientificas, que relacionassem o0s
conhecimentos construidos durante a atividade experimental e os conhecimentos construidos
durante o desenvolvimento da atividade de simulacao.

Esperdvamos ainda que as respostas dos estudantes a essas questdes pudessem
manifestar habilidades de AC, AQ e habilidades argumentativas.

Com a proposicdo da questdo 5 dessa atividade, representada no Quadro 16, temos
como objetivos retomar uma questdo que foi proposta na Atividade 1: Questionario Prévio,
de modo a oportunizar a avaliagdo da construcdo do conhecimento dos estudantes.

Nesse sentido, esperavamos com a retomada dessa questdo na Atividade 6, que 0s
estudantes manifestassem uma evolugdo conceitual, no sentido de expressarem corretamente
termos cientificos como soluto, solvente, particulas, homogeneidade, concentraco.

Esperavamos também, que os desenhos expressassem a compreensdo dos estudantes
sobre a homogeneidade das solucdes e sobre a relacdo entre a quantidade de particulas e a

concentracao.
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Quadro 16 - Questdo 5, proposta na Atividade 6.

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

Caro aluno é importante evidenciar no seu desenho:
¢ A quantidade de agua utilizada, a quantidade do suco em p6 e a adi¢do de algum
outro composto.
e A classificagdo da mistura como homogénea ou heterogénea. Justificando a sua
escolha.
o Identificar 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, este esta mais ou menos concentrado? Justifique sua resposta.
b) O que acontece com a concentracdo do suco preparado, se VOCé aumentar a

guantidade de agua adicionada?

Fonte: Da autora (2022).

O que foi desenvolvida na aula.

Ao iniciar a sétima aula, a pesquisadora apresentou o software PhET aos estudantes,
explicando brevemente como desenvolver as manipulagdes na simulagéo.

Para desenvolver essas explicagdes, a pesquisadora utilizou a ferramenta “Apresentar
agora”, disponivel no Google Meet, compartilhando a tela de seu computador para que os
estudantes pudessem acompanhar as explicagdes sobre o software.

As manipulacfes na simulacdo foram feitas pelos proprios estudantes que, por sua vez,
compartilharam as telas de seus computadores com a pesquisadora, que pode acompanhar e
mediar as acoes.

A mediacdo e orientacdo sobre as manipulacGes dos estudantes na simulacdo foram
feitas pela pesquisadora tendo como material orientador a Atividade 6, apresentada
anteriormente.

A pesquisadora buscou mediar essa aula de forma dialogada com os estudantes,
oferecendo tempo e espaco para que eles pudessem falar sobre suas percepcdes, interpretacoes
e raciocinios perante cada manipulagdo desenvolvida.

Ao finalizar essa aula, a pesquisadora retoma a apresentacdo e compartilhamento da
tela de seu computador e desenvolve uma sistematizacdo da simulacdo desenvolvida, visando
destacar os pontos principais de cada aba da simulagdo (macro, micro e agua), ressaltando as
evidéncias visuais das manipulacdes desenvolvidas pelos estudantes, o indicativo de variacao
de concentracdo na aba macro, a nomenclatura quimica dos compostos na aba micro e, na aba

agua, a pesquisadora procura aprofundar a explicacdo sobre as interacdes quimicas entre
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soluto e solvente, retomando os slides sobre 0 mesmo conteldo apresentado na aula anterior,
desenvolvendo explicacfes sobre a representacdo dos atomos das moléculas de &gua, cloreto
de sodio e sacarose, sobre as cargas parciais e, também, desenvolve explicacbes sobre as
diferentes interagdes com a agua quando um composto € molecular, ou seja, formado por
ligagBes covalentes e quando o composto é ibnico, ou seja, formado por ligagdes idnicas.

A pesquisadora visou enfatizar na discussdao com o0s estudantes algumas diferencgas no
que estava sendo discutido em relacdo as interagcdes quimicas que ocorrem entre as moléculas
da substancia dgua e da substancia cloreto de sodio que sdo diferentes das interacfes quimicas
que ocorrem entre a substdncia dgua e substancia sacarose. Ainda, procurou ressaltar que
naquele momento estavam sendo discutidos conceitos sobre as interagfes quimicas e que para
a discussdo sobre ligacdes quimica seria importante a discussdo sobre outros conceitos, como
por exemplo, elétrons de valéncia, orbitais moleculares, energia de dissociacdo, quebra e
formacao de ligacdes entre os &tomos, forca e comprimento de ligacdo, entre outros.

Ao citar como exemplos esses conceitos a pesquisadora destacou que ndo era esse 0
foco da discussdo e nem das aulas da SEI, e que o0 objetivo no momento, era que os estudantes
compreendessem que 0 que estavam visualizando na aba &gua da simulacdo eram as
interacfes quimicas que ocorrem entre o soluto e o solvente quando em uma solucéo, e que as
interagBes que ocorrem entre o solvente agua e o soluto idnico cloreto de sédio € do tipo ion-
dipolo e as interacfes que ocorrem entre o solvente agua e o soluto sacarose € do tipo ligacGes
de hidrogénio.

Nesse momento a pesquisadora procurou chamar a atencdo dos estudantes para as
diferencas visuais apresentadas na simulagdo sobre o tipo de interagdes que ocorrem entre a
agua e os compostos, cloreto de sodio e sacarose.

Ressaltamos que durante a aula, foram desenvolvidas apenas as questdes 1, 2 e 3 da
Atividade 6 com os estudantes, de modo que as questdes 4 e 5 foram agrupadas em outra

atividade para que os estudantes respondessem de forma individual em suas casas.

4.3.2.7 Oitava Aula

O planejado para a aula.

Tinhamos como proposta para a oitava aula, a abordagem simbdlica do contetdo de

solugdes, de modo que fossem promovidas condi¢Oes para que os estudantes pudessem

elaborar relacGes entre o contetdo quimico de solucdes e aplicacéo destas no cotidiano.
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Ainda objetivhvamos discutir e desenvolver célculos para a determinacdo da
concentragdo molar de solugdes.
Portanto, propomos o desenvolvimento da Atividade 7 (APENDICE G), apresentada a

sequir.

A Atividade 7: Calculo de concentracéo e diluigao.

A proposta dessa atividade teve como objetivo promover condic¢des para a construcao
do conhecimento dos estudantes sobre o contetdo de solug¢des em nivel simbolico.

Tinhamos como objetivo, também, promover condi¢des para o desenvolvimento de
habilidades de interpretacdo de textos contendo informacdes cientificas, assim como,
incentivar o desenvolvimento de acbes para a identificacdo de evidéncias, auxiliando os
estudantes a reelaborarem seus argumentos.

As questbes 1 e 2, representadas no Quadro 17, sdo propostas para serem
desenvolvidas de forma dialogada com os estudantes, de modo a incentiva-los a identificarem
as informacdes relevantes apresentadas em um rotulo e em uma bula do Roundup®.

Quadro 17 - Questdes 1 e 2 da Atividade 7 (Continua).

Atividade 7: Célculo de concentragéo e diluicao.

O comércio mundial de pesticidas cresce a cada ano. Embora muitas mudancas e inovagdes
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 destas inovacdes
ndo impede o florescimento de ervas daninhas no campo. Atualmente, o herbicida glifosato (N-
(fosfonometil) glicina), ndo seletivo, sistémico, pés-emergente, representa 60% do mercado mundial
de herbicidas n&o seletivos.

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

Apesar de o glifosato ser citado como pouco tdéxico, hd evidéncias de efeitos deletérios
(efeitos prejudiciais) no ambiente, principalmente devido a resisténcia adquirida por algumas espécies
de ervas, ap6s 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 amino&cidos. 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 agrotdxico é muito utilizado em culturas
de algoddo, arroz irrigado, café, cana-de-agUcar, 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 solucéo a ser aplicada, como pode ser observado, nos recortes da bula
do Roundup Original®:
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Quadro 17 - Questdes 1 e 2 da Atividade 7 (Concluséo).

Figura 1: Composi¢cdo do Roundup Original®.
ROUNDUP ORIGINAL DI

VERIFICAR RESTRICOES DE USO CONSTANTES NA LISTA DE AGROTOXICOS DO
PARANA

Registrado no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA sob n* 00513

COMPOSIGAO:

al de Di-aménio de N-{phosphonomethyijglycine (GLIFOSATO)......... 445 gIL (44,5% miv)
Equivalente 4cido de N-{phosphonomethyljglycine (GLIFOSATO)........370 giL (37.0% miv)
Outros Ingredientt 51 gL (75,1% miv)

Figura 2: Recomendacdes para aplicagdo de Roundup Original® em plantacfes de soja transgénica.

Recomendagdes para aplicagio de ROUNDUP ORIGINAL DI em soja geneticaments
‘modificada tolerante a0 Gifosato:

QUADRO It
[FOLHA LARGA

I e

Nome Comercal) Cresciment

-] Dose L7700 | o da Planta

Epoca DAE
fem relacao a
cultura)™**

Nome Cientifico

| infestante

Estadio da soja: V3 - 3° ifdlio completamente expandido.

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.

O Roundup®, bem como qualquer outra solucéo de Glifosato, é comercializado em solugdes
altamente concentradas, sendo assim, necessario desenvolver o procedimento de diluigdo dessa
solucdo.

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

1) Que informacGes obtém-se, ao analisar a composicao do Roundup Original®, descrita
no recorte do rétulo de sua embalagem na figura 1?

2) Sabendo que a concentracdo molar, molaridade (M), de uma solugdo é obtida pela
equacdo abaixo, determine a molaridade da solucdo estoque de Roundup Original® da questdo
anterior.

n (quantidade de soluto em mol)

Y (volume total da solucdo em litros)

Fonte: Da autora (2022).
A proposigéo da questdo 1 teve como objetivo incentivar o levantamento e o teste de

hipoteses pelos estudantes, de modo que eles pudessem identificar a concentragdo de glifosato
como informacdo relevante no rotulo do Roundup®, a partir de sua representacdo numérica,
visando, dessa forma, promover condi¢cOes para que o0s estudantes refletissem sobre a
importancia dessa informacdo no contexto escolar e em seu cotidiano, uma vez que a
compreensdo dos conceitos sobre concentracdo e os demais conceitos relacionados a solucdes
pode contribuir com a tomada de decisfes e 0 posicionamento critico dos estudantes engquanto

cidadédos e consumidores de produtos e para a resolucdo do problema proposto.
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Sobre a questdo 2, objetivAvamos apresentar aos estudantes a equacdo quimica para o
calculo de molaridade de solugdes, relacionando o aspecto simbdlico desse conceito, com 0
tema da SEI.

A questdo 3, representada no Quadro 18, foi proposta visando oferecer um momento
para que os estudantes aplicassem de forma individual, a equacdo para a determinacdo da
concentracdo molar da solucdo de glifosato utilizada no experimento desenvolvido na quarta
aula da SEI.

Quadro 18 - Questdo 3 da Atividade 7.

3) Sabendo que 0,875 L (875 ml) é o volume minimo necessario de Roundup
Original®, para provocar a morte de plantas invasoras do tipo apaga-fogo, comuns em culturas de
soja transgénicas, e que sera preparado 100 L de solucéo para a aplicacéo, determine:

a) A concentracdo da solucdo final.

b) A quantidade de mol de glifosato na solugdo final.

Fonte: Da autora (2022).
Esperdvamos com a proposicdo dessa questdo, oferecer também um momento de

construcdo de relagdes com as aulas anteriormente desenvolvidas.

J& para a proposi¢cdo da questdo 4, representada no Quadro 19, tinhamos como
objetivos relacionar os conceitos quimicos sobre solugdes com os elementos epistémicos para
a construcao de argumentos cientificos informados, visando, dessa forma, retomar o elemento
uso de evidéncias, de modo a oferecer aos estudantes a oportunidade de identificarem no texto
dessa atividade, evidéncias que pudessem auxilia-los na reconstrucao de seus argumentos.

Quadro 19 - Questdo 4 da Atividade 7.
4) Identifique evidéncias no texto, que possam ser utilizadas para enriquecer 0s
argumentos cientificos sobre o0 uso do Glifosato para a participacdo no debate de televisao.
Fonte: Da autora (2022).
As questdes 5 e 6, representadas no Quadro 20, objetivam incentivar os estudantes a

elaborarem relagcdes entre o conceito cientifico de solucBes e seus cotidianos, de modo que
pudessem identificar e reconhecer a relevancia desse conceito em contextos que transpassam
0 contexto escolar, podendo assim, refletir sobre como o conhecimento cientifico de solugbes

pode contribuir com a tomada de decisGes e posicionamento critico.
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Quadro 20 - Questdes 5 e 6 da Atividade 7.
5) Marque V para as alternativas que considerar verdadeiras e F para as alternativas
que considerar falsas, justificando cada uma de suas escolhas.
() Ao preparar uma solugdo de soro caseiro, na qual € adicionado sal e agucar em agua,
ndo é necessario saber exatamente a propor¢ao dos solutos adicionados.
() O café coado, € uma solugdo comum na vida de muitas pessoas.
() As solucdes de agrotéxicos ndo séo prejudiciais a saide e nem ao meio ambiente, por
serem solugbes muito diluidas, contendo pouca quantidade do principio ativo do agrotdxico.
() O vinagre é uma solucdo, comumente utilizada para eliminar maus odores.
() Temos em nosso estdmago, a solugdo de suco gastrico, rica em &cido cloridrico e
enzimas.
6) Julgue verdadeira ou falsa a seguinte afirmacdo: Aprender sobre o conceito de
solugdes € importante. Justifique sua escolha.
Fonte: Da autora (2022).
Esperdvamos que essas questdes oferecessem aos estudantes a oportunidade de

manifestarem habilidades cognitivas em suas respostas, como por exemplo, proporem,
testarem e discutirem hipoteses, aplicarem conceitos discutidos anteriormente, avaliarem
condicdes e justificarem seus posicionamentos (SUART; MARCONDES, 2008). E, assim,
auxiliando-os na reconstrucdo de seus argumentos, de modo que apresentassem conceitos e/ou
termos discutidos durantes as aulas, fornecendo dados que permitissem a inferéncia sobre a
compreensdo dos estudantes sobre o contetdo de soluges e, também, sobre a compreensdo da
relacdo entre o conteddo de solucdes, o agrotdxico glifosato e sobre a construcdo de
argumentos cientificos.

Esperavamos ainda que as respostas para as questdes 1, 2, 3, 5 e 6 pudessem fornecer
dados sobre a promocdo de AC e de AQ uma vez que, as respostas para as questdes 1, 2, e 3
podem possibilitar a manifestacdo de habilidades dos niveis de ACN, ACF (BYBEE, 1997) e
habilidades da dimensdo Conhecimento do Contetudo Cientifico e Quimico (SHWARTZ;
BEN-ZVI; HOFSTEIN, 2006).

Para as respostas dos estudantes a questdo 4, ndo esperdvamos a manifestacdo de
habilidades de AC, uma vez que a proposicao dessa questdo tem como objetivo retomar um
dos elementos epistémicos para a construgdo de argumentos cientificos, o uso de evidéncias,

requerendo dos estudantes, apenas a identificacdo de evidéncias.
O que foi desenvolvido na aula.
A pesquisadora iniciou o desenvolvimento da oitava aula apresentando a Atividade 7:

Célculo de concentracédo e diluicdo para os estudantes, por meio do compartilhamento da

tela de seu computador.
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Em seguida, foi disponibilizado um tempo necessario para que os estudantes lessem o
texto inicial proposto. A pesquisadora entdo discutiu o desenvolvimento de cada questdo
proposta na atividade, buscando relacionar o agrotoxico Roundup® com 0s conceitos sobre
solucdes, discutidos nas aulas anteriores.

Os estudantes participaram respondendo as questdes de forma escrita no chat da
reunio.

A discussdo com os estudantes sobre as questdes 1 e 2 da Atividade 7, foram
extensas, e as demais questdes dessa atividade ndo foram resolvidas durante essa aula.

Nesse sentido consideramos importante destacar que a pesquisadora agrupou em outra
atividade denominada 6.1, 7.1 as questdes da Atividade 7 e da Atividade 6 que ndo foram
resolvida durante as sétima e oitava aulas respectivamente. A Atividade 6.1, 7.1 foi
disponibilizada aos estudantes no Classroom, para que 0s estudantes pudessem resolvé-la em

Suas casas.

4.3.2.8 Nona Aula.

O planejado para a aula.

A proposta da nona aula tém como tema, conceitos quimicos e bioquimicos
relacionados ao glifosato.

Desse modo, propomos o desenvolvimento de uma aula expositiva dialogada,
utilizando como estratégia uma apresentacdo em slides, visando apresentar e discutir, com 0s
estudantes, a atuacdo do glifosato na acdo de inibicdo da enzima 5-enolpiruvilchiquimato-3-
fosfato; a relacdo da formula estrutural desse agrotoxico com a acdo de inibicdo enzimaética,
bem como, explicacBes sobre termos especificos que caracterizam o glifosato, como exemplo,
o significado dos termos, sistémico, ndo seletivo, herbicida entre outros.

Tinhamos como objetivos, ao propor essa aula, promover condi¢cdes para que 0s
estudantes compreendessem a acdo de inibi¢cdo da enzima 5-enolpiruvilchiquimato-3-fosfato
(Cy Hi3 Og P), provocada pelo glifosato, a qual acarreta a morte da vegetacdo. Ainda, que
compreendessem os significados de termos especificos referentes ao glifosato, de modo a
construirem uma relacdo entre a acdo de inibicdo enzimatica provocada por esse agrotoxico e

0 seu alto consumo no Brasil.
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Esperavamos, também, que os estudantes compreendessem a importancia da formula
estrutural do glifosato na acdo de inibicdo enzimatica e que pudessem manifestar esses

entendimentos na reconstrucao de seus argumentos.

Conteudo da apresentacao expositiva.

A pesquisadora elaborou a apresentacdo expositiva de modo a demonstrar,
inicialmente, a férmula estrutural do glifosato, visando, promover condi¢Ges para que 0S
estudantes pudessem elaborar relagdes entre os contetdos quimicos e o glifosato.

Presumiamos que os estudantes poderiam ainda néo ter o conhecimento cientifico para
a compreensdo da estrutura molecular do glifosato, no sentido de identificarem tipos de
ligacbes e os grupos funcionais e, também, ndo tinhamos a pretensdo de discutir esses
conceitos.

Ao apresentar a formula estrutural do glifosato aos estudantes, tinhamos como
objetivos demonstrar as semelhancas estruturais entre o glifosato e o substrato
Fosfoenolpiruvato.

Em seguida, tinhamos como proposta apresentar explicagcbes conceituais sobre 0s
termos herbicidas, ndo seletivos, sistémicos e pos-emergente, visando promover condi¢des
para que os estudantes pudessem compreender o significado desses termos relacionados a
aplicacdo e ao comportamento do glifosato apds aplicacdo na vegetacao.

Ainda sobre a apresentacdo expositiva, propusemos a visualizacdo de um video® que
apresenta a forma de aplicacdo do glifosato sobre a vegetacdo e a vegetacdo apds a aplicacao
do glifosato. Nesse video ainda é abordada a resisténcia ao glifosato desenvolvida por
algumas vegetagOes. Conceito ndo discutido na proposta da SEI.

Ap0s a visualizagdo do video, consideramos importante a explicacdo de como ocorre a
conducdo do glifosato no interior das plantas, buscando relacionar essa explicacdo com as
imagens apresentadas no video.

Ainda é proposta a discussao sobre 0s motivos quimicos e bioquimicos para a eficiente
acao herbicida do glifosato.

Para finalizar essa apresentagdo expositiva, é proposta a explicacdo sobre a inibicdo da
enzima 5-enolpiruvilchiquimato-3-fosfato, visando, dessa forma, apresentar aos estudantes as

imagens representativas dessa enzima e do substrato Fosfoenolpiruvato, o sitio ativo das

?! Interessados podem acessar o link: https://www.youtube.com/watch?v=kBBHQg5Ndsk
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enzimas, a ligacdo enzima-substrato e, também, as semelhancas estruturais entre o substrato e
o glifosato. Semelhangas que possibilitam que o glifosato se ligue a enzima no lugar do

substrato, provocando, assim, a morte da vegetacdo ao qual foi aplicado.

O que foi desenvolvido na aula.

A pesquisadora iniciou essa aula com a apresentacao dos slides sobre os conceitos
quimicos e bioquimicos do glifosato, compartilhando a tela de seu computador para que 0s
estudantes pudessem acompanhar a apresentacao.

Nessa aula, foi apresentada e discutida com os estudantes a férmula estrutural do
glifosato, alguns termos comuns sobre os agrotoxicos como, por exemplo, herbicida, nédo
seletivo, sisttmico, pos-emergente, que sdo termos que caracterizam o glifosato enquanto
agrotoxico.

Ainda nessa aula, a pesquisadora explicou sobre a forma de aplicagcdo e agdo do
glifosato na vegetacdo, e disponibilizou o link descrito anteriormente, para que os estudantes
pudessem assistir ao video.

Nesse video, os estudantes puderam assistir a forma de aplicacdo do glifosato e os
efeitos desse agrotoxico sobre a vegetacdo ap0Os sete dias da aplicacdo dessa substancia.
Tiveram ainda acesso a outras informagdes relevantes sobre o glifosato, como por exemplo, a
necessidade de o agricultor realizar misturas do glifosato com outras substancias, devido a
resisténcia adquirida a acéo do glifosato, por determinadas plantas.

Apl6s os estudantes terem assistido ao video, a pesquisadora continuou com a
apresentacdo em slides, explicando e discutindo sobre a conducdo do glifosato no interior das
plantas, sobre a inibicdo da enzima 5-enolpiruvilchiquimato-3-fosfato e as consequéncias
dessa inibi¢do enzimaética.

A abordagem sobre a inibicdo enzimatica provocada pelo glifosato foi desenvolvida
pela pesquisadora de forma detalhada, porém n&o aprofundada, uma vez que, esse conceito
ainda ndo era de conhecimento dos estudantes.

Desse modo, a pesquisadora elaborou explicacfes sobre o que séo enzimas, 0 que séo
substratos, 0 que sdo 0s sitios ativos das enzimas para, entdo, seguir para a explicacdo sobre
como o glifosato provoca a inibicdo enzimatica nas plantas e a relagdo entre a inibicao
enzimaética provocada pelo glifosato e o fato de ele ser o herbicida comercial mais consumido

no mundo.
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Durante o desenvolvimento dessa aula, ocorreram poucas participacdes orais e
escritas dos estudantes, uma vez que foi uma aula de carater mais expositivo, na qual a
pesquisadora teve o maior dominio sobre as explicagdes e falas.

Ao final dessa aula, a pesquisadora disponibilizou os slides da apresentacédo e alguns
materiais para consulta pelos estudantes na sala de aula Google.
A pesquisadora disponibilizou, também, o link?® para acesso ao video e a Atividade 8

(APENDICE H), que seriam discutidos na aula seguinte.
4.3.2.9 Décima Aula.
O planejado para a aula.

Tinhamos como proposta para essa aula, a abordagem de aspectos historicos, politicos,
econdmico, sociais e ambientais sobre a utilizagdo do glifosato.

Ainda, visavamos promover condicdes para que os estudantes se envolvessem nas
acOes de interpretacdo, identificacdo e classificacdo de evidéncias para a reconstrucdo de seus
argumentos.

Nosso principal objetivo para essa aula foi apresentar e discutir com 0s estudantes
aspectos mais amplos do tema da SEI, visando promover condigdes para que 0s estudantes
compreendessem o amplo contexto da discussdo critica sobre a utilizacdo do glifosato.

Portanto, elaboramos um video com essa abordagem e propusemos, também, a

Atividade 8, descrita a seguir.
Atividade 8: Identificagéo e classificagdo de evidéncias e construcéo de relagdes causais.

Um dos objetivos da elaboragdo do video® e da Atividade 8, foi promover condicdes
para o desenvolvimento de habilidades de leitura e interpretacdo de textos, contendo
informagdes cientificas, uma vez que, durante o video, sd0 apresentados textos com
informagdes cientificas sobre a utilizacdo do glifosato.

Para a elaboracdo e desenvolvimento do video e da Atividade 8, orientamo-nos pelo

trabalho de Sedano, no qual a autora considera:

22 Interessados acessar: https://www.youtube.com/watch?v=3p_8dfo7rKc.
% para a elaboracio do video, consideramos o texto disponibilizado no Apéndice J.
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A leitura contextualizada, com objetivos bem definidos e funcdo social, é
viabilizada a partir de cursos e respectivas propostas pedagdgicas apoiados
no protagonismo do aluno como construtor de seu conhecimento. Assim, em
aulas de Ciéncias que tém por objetivo a problematizacéo e o ensino por
investigacdo, o texto exerce a funcdo de aproximar o aluno dos conceitos
cientificos (SEDANO, 2018, p. 78).

Desse modo, consideramos que ao inserir textos contendo conceitos cientificos no
video, poderiamos favorecer a aproximacao entre os estudantes e 0s conceitos cientificos
sobre o agrotdxico glifosato. Consideramos também, que essa aproximacdo pode contribuir
para 0 desenvolvimento das habilidades argumentativas. Assim, esperdvamos que O
desenvolvimento dessas atividades pudesse contribuir para a promocdo de habilidades, pelos
estudantes, de reinterpretarem os argumentos anteriormente construidos por eles, de modo que
pudessem identificar mais evidéncias e construir relacbes causais coerentes entre essas
evidéncias. A Atividade 8 segue apresentada no Quadro 21.

Quadro 21 - Atividade 8.
Atividade 8: Identificacéo e classificacdo de evidéncias e construcéo de relacgdes

causais.
Questoes.
1) Escreva qual/quais as ideias centrais do video.
2) Escreva as evidéncias identificadas no video, que podem enriquecer a

construcdo dos argumentos cientificos para a participacdo no debate do programa de televisdo,
sobre a utilizagdo de um agrotoxico similar ao Roundup®.

3) Complete o Quadro 6, de acordo com a classificacdo das evidéncias
identificadas.

Quadro 6: Classificagdo das evidéncias.
Classificagdo Evidéncias
Historicas

Politicas
Econdmicas
Ambientais

Tecnoldgicas
Quimicas
Biogquimicas
Toxicidade para a saude
Termos especificos do Glifosato

4) Construam relagdes causais entre as evidéncias identificadas e o uso do
glifosato de acordo com o seu posicionamento evidenciado no argumento cientifico individual.
Fonte: Da autora (2022).

Ao propormos a questdo 1, esperdvamos que as respostas dos estudantes pudessem

manifestar habilidades de interpretacdo de texto, assim como, também, favorecer a elaboragdo
de relacdo entre a habilidade de interpretacdo de textos e a construcdo de argumentos

cientificos, uma vez que, se os estudantes apresentarem dificuldades de leitura e interpretacéo
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de textos, essa dificuldade poderd influenciar a identificacdo e classificacdo de evidéncias e a
construcao de relagdes causais.

Apesar de a identificacdo de evidéncias proposta na questdo 2 ter sido proposta em
atividades anteriores, os textos apresentados no video sdo mais extensos e de conteddo mais
cientifico, quando comparado com as atividades anteriormente propostas, requerendo dos
estudantes a habilidade de interpretacdo da leitura realizada para a identificacdo das
evidéncias contidas nos textos do video.

Ja para a proposic¢édo da questdo 3, tinhamos como objetivos promover condic¢des para
que os estudantes pudessem identificar o amplo contexto de evidéncias que poderiam ser
utilizadas por eles na reconstrucdo de seus argumentos cientificos.

Na questdo 4 é proposta aos estudantes a construcao de relagfes causais, limitadas as
evidéncias identificadas nos excertos lidos, visando, dessa forma, possibilitar a construcdo de
relacfes causais, uma vez que esse elemento € muito importante na construcdo de argumentos

cientificos informados.

O que foi desenvolvido na aula.

A pesquisadora iniciou a décima aula questionando os estudantes sobre o video e
sobre a Atividade 8 disponibilizados. Porém, nem todos os estudantes haviam assistido ao
video e desenvolvido a atividade, ambos disponibilizados na aula anterior. Entdo, a
pesquisadora permitiu que os estudantes assistissem ao video, antes de iniciar a discussao.

Nesse momento, a pesquisadora aproveitou para desenvolver uma revisdo com a
estudante Y, sobre a simulacdo desenvolvida por meio do software PhET na sétima aula, na
qual a estudante ndo pdde participar

Apds esse momento, a pesquisadora solicitou aos estudantes que apresentassem suas
percepcOes, interpretacbes e compreensdes sobre o video assistido, buscando estimulé-los a
justificarem suas falas.

Para orientar a discussdo sobre o video, a pesquisadora desenvolveu as questfes da
Atividade 8 de forma oral, discutindo, inicialmente, com os estudantes, as questdes um e
dois, que visavam a identificacdo e classificacdo de evidéncias.

Os estudantes participaram de forma oral e escrita no chat da reunido.

Nessa aula ndo foi possivel desenvolver a questdo 4 dessa atividade, devido ao tempo
estendido da discussdo para a resolucdo das questdes 1, 2 e 3. Porém a pesquisadora
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apresentou um exemplo elaborado a partir das contribuicdes dos estudantes para sistematizar
a questao 4.

4.3.2.10 Décima Primeira Aula.

O planejado para a aula.

Para a proposta desta aula, tinhamos como objetivos promover condicdes para que 0S
estudantes reconstruissem seus argumentos individuais para a resolucéo da situacéo problema,
proposta no inicio da SEI, de modo que pudessem avaliar, interpretar e considerar o
conhecimento elaborado e construido durante as aulas anteriores.

Esperdvamos que ao avaliarem e reescreverem seus argumentos individuais, 0s
estudantes pudessem manifestar, em sua escrita, 0s elementos epistémicos para a construcao
de argumentos cientificos informados, manifestando, ainda, habilidades de AC, AQ e HC,
construindo, assim, um argumento melhor estruturado em detrimento do primeiro argumento.

Portanto, elaboramos a Atividade 9, descrita a seguir.

A Atividade 9: Avaliacéo e reconstrucdo do argumento individual.

A proposta para o desenvolvimento da Atividade 9, objetivava promover condi¢des
para que os estudantes pudessem identificar e interpretar evidéncias relevantes para a
construcdo de seus argumentos cientificos, considerando os dados e informacdes apresentadas
nas atividades desenvolvidas nas aulas anteriores.

Tinhamos também como objetivo, promover condi¢cGes para que 0s estudantes
analisassem e reconstruissem seus argumentos considerando as evidéncias identificadas e os
elementos epistémicos para validacdo dos argumentos cientificos informados (SANDOVAL,
REISER, 2004).

De acordo com Sandoval e Reiser (2004), os estudantes apresentam dificuldades em
identificar dados relevantes. Compreendemos que a identificagdo, a avaliacdo e interpretagéo
dos dados e/ou evidéncias para a construcao de argumentos cientificos informados, requer dos
estudantes habilidades de ordem superior (SUART; MARCONDES, 2008).

Nesse sentido e visando promover condic¢des para auxiliar os estudantes a superarem a
dificuldade na identificacdo e identificacdo de evidéncias, propomos a questdo 1 dessa

atividade, representada no Quadro 22.
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Quadro 22 - Questdo 1 da Atividade 9.
1) Escreva todas as evidéncias identificadas nas atividades analisadas, que possam
contribuir com a construgcdo do seu argumento cientifico para a participagdo no debate do
programa de televis&o.

Fonte: Da autora (2022).
Em relacdo as habilidades cognitivas, esperavamos que as respostas dos estudantes

para essa gquestdo pudessem manifestar habilidades categorizadas em nivel N2, de modo que
0s estudantes aplicassem o conhecimento construido até o momento, de forma a analisar,
comparar e contrastar os dados e as informacdes fornecidas nos materiais disponibilizados a
eles.

A questdo 2, representada no Quadro 23, tem como objetivo oferecer aos estudantes
um momento de retomada dos elementos epistémicos para a construcdo de argumentos
cientificos informados, visando direcionar a sua atencdo para a analise dos proprios
argumentos construidos anteriormente, na Atividade 1: Questionario Prévio, proposta na
primeira aula.

A proposicdo dessa questdo também foi motivada pela possibilidade de promover
condicdes para discussdes e sistematizacdo de possiveis incompreenses sobre esses
elementos epistémicos, 0 que poderia contribuir para dificuldades e limitagdes para 0s
estudantes ao reconstruirem seus argumentos cientificos.

Consideramos também ao propor essa questdo, que promover condicdes para a
avaliacdo dos argumentos construidos e para a reflexdo sobre os processos da argumentacéo,
pode estimular as reflexdes dos estudantes, de modo que eles possam desenvolver 0s
processos intelectuais envolvidos na constru¢cdo de argumentos cientificos, bem como,
promover condi¢cdes de avaliarem suas proprias opinides e possiveis mudancas sobre elas e
sobre o tema desenvolvido na SEI. Assim, podem perceber que, ao construir seu
conhecimento sobre um determinado tema, naturalmente podem ocorrer mudancas em suas

opinides, e/ou, também, ocorrer a consolidagdo das mesmas.
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Quadro 23 - Questdo 1 da Atividade 9.
2) Analisando a fotocOpia do seu argumento construido na primeira aula, e
considerando o Quadro 1 sobre os elementos para a constru¢cdo de argumentos cientificos
informados, preencha o Quadro 7 abaixo, justificando cada analise realizada. Na justificativa,
vocé deve escrever se 0 argumento analisado contempla ou ndo os elementos para validar um

argumento cientifico, justificando suas respostas.
Quadro 7: Elementos para a construcdo de argumentos cientificos contemplados e ndo

contemplados.
Elementos contemplados
Quiais elementos Justificativas

Elementos ndo contemplados
Quiais elementos Justificativas

Fonte: Da autora (2022).
A proposicdo da questdo 3, representada no Quadro 24 objetiva promover condicdes

para que os estudantes analisem os argumentos anteriormente construidos por eles, assim
como, possam reelabora-los.
Quadro 24 - Questdo 3 da Atividade 9.

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

Fonte: Da autora (2022).
Esperavamos que ao propor a questdo 3, poderiamos oportunizar a manifestacdo de

habilidades cognitivas de ordem superior, habilidades de AC e de AQ, possibilitando que os
estudantes reescrevessem seus argumentos considerando uma estrutura cientifica a partir da

manifestacdo dos elementos epistémicos.

O que foi desenvolvido na aula.

Para a descri¢do do desenvolvimento da décima primeira aula, consideramos relevante
apresenta-la de acordo com o distinto desenvolvimento em cada uma das turmas, manha e
noite, por consideramos que, apesar de a proposta da aula ser a mesma para ambas as turmas,
o fato de ter sido necessario desenvolver essa proposta de forma distinta, parece ter

influenciado na construcdo dos argumentos individuais finais.

Décima Primeira Aula na turma da manha.
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Na turma da manha, apenas o estudante D permaneceu até o final do desenvolvimento
da SElI, sendo, assim, o Unico participante dessa aula.

Entdo, ao iniciar essa aula, a pesquisadora enviou para o estudante D, por meio do
aplicativo Whatsapp, a Atividade 9: Avaliacéo e reconstrucao do argumento individual.

Em seguida, a pesquisadora discutiu com o estudante sobre o resumo de todas as aulas
desenvolvidas até o momento, visando auxiliar o estudante a relembrar o que ja havia sido
discutido e estudado durante o desenvolvimento da SEI, como destacado pelo excerto da fala
da pesquisadora representado no Quadro 25.

Quadro 25 - Excerto da fala da pesquisadora, na décima primeira aula da turma da manha.
Pesquisadora: “- Vamos recapitular aqui oh! E... 0 que a gente ja fez até o momento ta... E...
Na primeira aula né, no primeiro encontro, vocés tiveram o questionario prévio para fazer e ai,
VvOCé construiu esse primeiro argumento, que foi o que eu enviei para vocé, Na segunda aula,
nos discutimos essa situacdo problema né, que é construir um argumento cientifico, s6 que a
gente discutiu ela de forma coletiva e construimos um argumento coletivo. Na terceira aula,
nos discutimos um pouco sobre a argumentacdo cientifica e eu apresentei para VOCés 0s
critérios né, para a construcdo de argumentos cientificos. E... Depois teve a.. N&o teve
encontro, mas teve o video dos experimentos, né, que ai a gente, € [...] eu apresentei para VOcés
algumas soluces, a gente discutiu a questdo de misturas, soluc@es, identificamos o glifosato
como uma solugéo, é [...], depois teve aqueles encontros que a gente ficou discutindo sobre 0s
conceitos quimicos relacionados a solucéo, é [...], ao contetdo de solugdes, é [...], depois a
gente teve aquela aula para, compreender né, sobre a, como determinar a concentragdo de suma
solucdo. E [..], teve a aula do PhET, que foi a simulacdo, pra gente compreender o
comportamento e as interacdes entre soluto e solvente em uma solucio. E [...], depois a gente
teve aquela aula dos conceitos quimicos e bioquimicos do glifosato. E [...], depois veio o video
com algumas outras informacdes, € [...], informacdes historicas, politicas, econdmicas,
ambientais, sobre o glifosato. E ai hoje, eu quero é, trabalhar com vocé um pouco, identificar
as evidéncias em todos esses encontros, em todos esses materiais, e retomar aqueles critérios
para a construcdo dos argumentos ta!? Que vai orientar, € [...], essa analise do seu argumento,
para que € [...], a partir de tudo o que a gente foi construindo até o0 momento, para que vocé
possa utilizar num segundo momento, para vocé reconstruir o seu argumento. Tudo bem?”

(t: 40:37 — 43:47).

Fonte: Da autora (2022).
Apbs essa fala, a pesquisadora, apresentou, por meio de slides e do compartilhamento

da tela de seu computador, o quadro dos elementos epistémicos para a construcdo de
argumentos cientificos informados, incentivando o estudante D a apresentar suas duvidas
sobre os elementos.

Uma consideracdo relevante sobre o desenvolvimento dessa aula com apenas um
estudante presente, foi a possibilidade de discutir de forma aprofundada as varias linhas de
raciocinio que ele foi apresentando durante a aula, de modo a possibilitar a relagdo das ideias
do estudante com cada um dos elementos epistémicos.

Apds esse momento, a pesquisadora apresentou para o estudante D, a Atividade 3:

Analisando um argumento, que ja havia sido desenvolvida na terceira aula da SEI.
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Entretanto, a proposta para retomar essa atividade durante o desenvolvimento dessa
aula objetivou promover condigOes para que o estudante identificasse evidéncias que pudesse
utilizar na reconstrucao de seu argumento individual.

Em seguida, a pesquisadora apresentou o primeiro argumento construido pelo
estudante para que ele pudesse responder a questdo 2, visando promover condi¢des para que
ele avaliasse e justificasse a presenca ou auséncia dos critérios para a construcdo de
argumentos cientificos em seu primeiro argumento.

O estudante resolveu a questdo dois de forma oral e dialogada com a pesquisadora,
que por sua vez, teve a oportunidade de solicitar justificativas a ele, o que contribuiu com a
reformulacéo de ideias e organizacao dos raciocinios apresentados.

A pesquisadora retomou, também, durante a discussdo com o estudante D, as
informacdes historicas, politicas, econdmicas e ambientais sobre o glifosato, apresentadas no
video discutido na décima aula.

Apesar de essa aula ter tido a dura¢do de uma hora e trinta minutos, ndo foi possivel
desenvolver todas as questfes da Atividade 9, de modo que a questdo 3 nédo foi resolvida

nessa aula, ficando entdo para ser desenvolvida na aula seguinte.

Décima Primeira Aula na turma da noite.

Na turma da noite, trés estudantes permaneceram participantes até o final da SEI, as
estudantes B, T e Y, 0 que motivou o distinto desenvolvimento dessa aula nas duas turmas.

Ao iniciar essa aula, a pesquisadora conversou sobre as aulas que as estudantes B e T
ndo haviam participado, marcando um encontro extra com elas para desenvolver um resumo
sobre essas aulas.

Em seguida, a pesquisadora desenvolveu um resumo sobre as aulas e atividades
desenvolvidas até 0 momento, semelhante ao desenvolvido na turma da manha, apresentado
no Quadro 25.

Em seguida, a pesquisadora enviou para cada estudante, seus primeiros argumentos
construidos, por meio do aplicativo Whatsapp, e apresentou para as estudantes o quadro dos
elementos epistémicos para a construcdo de argumentos cientificos informados,
desenvolvendo explicacOes e discussdes sobre cada um dos elementos.

Nesse momento, a pesquisadora ressaltou os objetivos da aula, sobre a analise e

reconstrugdo dos primeiros argumentos construidos pelas estudantes de forma individual.



94

Apo6s a discussdo dos elementos epistémicos, a pesquisadora apresentou para as
estudantes a Atividade 3: Analisando um argumento, para que pudessem identificar as
evidéncias e desenvolverem a questdo 1 da Atividade 9.

A pesquisadora reservou tempo e espaco para que as estudantes pudessem ler o
argumento da Atividade 3 e identificassem de forma individual as evidéncias para entdo,
depois, iniciar a discussdo sobre as evidéncias identificadas por cada uma das estudantes.

Cada uma das estudantes escreveu no chat da reunido as evidéncias identificadas por
elas, e a pesquisadora p6de aprofundar a discussao, solicitando que elas justificassem o
porqué selecionaram aquelas evidéncias, se as demais estudantes concordavam ou ndo com a
selecdo das evidéncias apresentadas por cada uma das estudantes e, assim por diante.

Durante esse momento de discussdes, a pesquisadora procurou relacionar essas
evidéncias com os elementos epistémicos, visando dessa forma aprofundar a explicacédo
destes a partir das falas das estudantes.

Para finalizar a aula, a pesquisadora manteve o quadro dos elementos epistémicos na
tela compartilhada com as estudantes e solicitou que elas resolvessem a questdo 2 da
Atividade 9, que era analisar o primeiro argumento construido identificando e justificando a
presenca ou auséncia dos elementos epistémicos em seus argumentos.

Como havia trés estudantes participantes nessa aula, a pesquisadora orientou que essa
questdo fosse desenvolvida durante a aula, porém, que cada estudante anotasse em seu
caderno os elementos contemplados ou ndo contemplados e, depois, que enviassem fotos de
seus cadernos para a pesquisadora, visando, dessa forma, preservar a privacidade do
argumento de cada estudante.

Sendo assim, as estudantes desenvolveram em suas casas e de modo individual as
questbes 2 e 3 da Atividade 9 e encaminharam suas respostas para a pesquisadora.

Consideramos importante destacar que ndo foi possivel, durante essa aula na turma da
noite, aprofundar a discussdo e a mediagéo sobre as consideragdes e raciocinios apresentados

pelas estudantes, como foi possivel na turma da manha.

4.3.2.11 Décima Segunda Aula.

O planejado para a aula.

A proposta dessa aula é semelhante a proposta da décima primeira aula, na qual

objetivavamos a reconstrugdo dos argumentos individuais.
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Entretanto, nessa aula, visamos a reconstrucdo dos argumentos de forma coletiva, de
modo que pudéssemos promover condi¢des para a ocorréncia de discussfes entre 0s
estudantes, para que pudesse identificar e interpretar evidéncias de forma coletiva,
apresentarem suas ideias, conhecimentos e concepcbes sobre a analise e reconstrucdo do
argumento construido na primeira proposta de resolucdo da situacdo problema, na segunda
aula da SEI, com o desenvolvimento da Atividade 2: Situagdo Problema.

Considerando uma possivel contribuicdo para o desenvolvimento de habilidades
argumentativas promovidas pelas interacdes dialogicas entre os estudantes, era esperado que,
mediante as discussdes entre 0s pares, 0s argumentos construidos coletivamente apresentem
aspectos reformulados e distintos, quando comparados com o0s argumentos construidos
individualmente (Atividade 9).

Portanto, elaboramos a Atividade 10, apresentada a seguir.

A Atividade 10: Avaliacdo e reconstrucdo do argumento coletivo.

Ressaltamos que a Atividade 10 apresenta questdes semelhantes as questdes propostas
na Atividade 9, uma vez que tinhamos como objetivo central, em ambas as atividades, a
reconstrugdo dos primeiros argumentos construidos pelos estudantes no inicio da SEI.

Entretanto, apesar das semelhancas, tinhamos também como objetivo promover
condicdes para que os estudantes pudessem manifestar habilidades dialogicas, de interacdes e
discussbes entre os pares. Habilidades que consideramos importantes para a construcdo de
senso critico, como por exemplo, o respeito pelo posicionamento do colega, a construgdo de
consenso, a assertividade de seu préprio posicionamento, a mudanca de posicionamento a
partir das contribuicdes e consideracgdes dos colegas.

Nesse sentido, ao propormos a questdo 1 apresentada no Quadro 26, esperdvamos que
habilidades cognitivas de ordem superior pudessem ser manifestadas, pois ela requer que 0s
estudantes discutam, levantem e testem hipoteses, elaborem inferéncias e avaliem que
evidéncias anteriormente identificadas de modo individual, por cada integrante do grupo,
serdo relevantes para a reconstrugéo do argumento coletivo (SUART; MARCONDES, 2008).

Quadro 26 - Questdo 1, proposta na Atividade 10.

1) Considerando as evidéncias identificadas de modo individual (aula anterior),
escreva (chat) ou expressem de forma oral, que evidéncias consideram relevantes para a
reconstrucao do (s) argumento cientifico (s) coletivo(s), para a participacdo no debate sobre a
utilizacdo do agrotéxico Roundup® (ou similar). Justifiquem suas respostas.

Fonte: Da autora (2022).
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A questdo 2, representada no Quadro 27, objetiva promover mais um momento de
retomada dos elementos para a construgcdo de argumentos cientificos informados, visando
direcionar a atencdo dos estudantes para a avaliacdo coletiva dos argumentos anteriormente
construidos, considerando esses elementos e objetivando, dessa forma, favorecer a discussdo
entre os pares, a divulgacdo das ideias e as interpretacfes dos estudantes sobre esses

elementos.

Quadro 27 - Questdo 2 da Atividade 10.
2) Analisando a fotocopia do argumento coletivo construido na aula dois, e
considerando o Quadro 1 (critérios para a constru¢do de argumentos cientificos informados,
disponibilizado anteriormente) preencha o Quadro 5 abaixo, justificando cada analise realizada.
Na justificativa, vocés devem escrever se o argumento analisado contempla ou ndao os critérios
para validar um argumento cientifico, justificando suas respostas.
Quadro 5: Critérios para a construgdo de argumentos cientificos (coletivo) contemplados e ndo
contemplado.
Critérios contemplados
Quais critérios Justificativas

Critérios ndo contemplados
Quais critérios Justificativas

Fonte: Da autora (2022).
Para a proposicdo e desenvolvimento da questdo 3, representada no Quadro 28,

objetivavamos promover condi¢des para que os estudantes analisassem e discutissem sobre 0s
argumentos anteriormente construidos por eles, assim como, pudessem reescrevé-los
coletivamente, considerando os conhecimentos construidos sobre os elementos epistémicos
para a validacdo de argumentos cientificos informados e o0s conceitos relacionados as
solucdes.

Quadro 28 - Questdo 3 da Atividade 10.
3) Reescreva o argumento coletivo construido anteriormente (fotocOpia, Atividade 2),
considerando os critérios para a construcdo de argumentos cientificos informados, bem como as
evidéncias consideradas relevantes.

Fonte: Da autora (2022).
Assim, as respostas dos estudantes para essa atividade poderiam favorecer a

manifestagdo de habilidades cognitivas, de AC e de AQ, e favorecer andlises sobre as
potencialidades ou limitacOes das discussbes entre os pares, a divulgacdo de ideias e a
construcdo do conhecimento individual dos estudantes sobre a reconstrugdo do argumento

coletivo.
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Esperdvamos ainda com essa atividade, que a segunda proposta para a resolucdo da
situacdo problema, de forma coletiva, fosse mais bem elaborada em relacdo aos elementos
epistémicos da argumentacdo cientifica, de modo que os estudantes apresentassem na escrita
do argumento, pelo menos alguns dos elementos para a validacdo de argumentos cientificos
informados; conceitos sobre solugdes em niveis macroscopico e/ou submicroscépico; alguma
relagdo entre o uso de glifosato e o conceito sobre solugdes, e, pelo menos, alguma
informacdo ou termo especifico sobre o glifosato.

Com a proposta de reconstrucdo dos argumentos, tanto individuais quanto 0s
coletivos, esperavamos obter indicios de uma relagdo proficua entre o ensino dos elementos
epistémicos da argumentacdo cientifica com a manifestacdo de habilidades cognitivas, de
habilidade de AC e de AQ.

O que foi desenvolvido na aula.

Iniciamos a descricdo dessa aula, ressaltando que seu desenvolvimento foi realizado
apenas na turma da noite, uma vez que, na turma da manha, apenas o estudante D permaneceu
participando. Entdo D concordou em participar da reconstrucdo do argumento coletivo na
turma da noite.

A pesquisadora iniciou a aula com um momento de feedback e agradecimento aos
estudantes pela participacdo e dedicacdo deles durante o desenvolvimento da SEI e
participacdo na sua pesquisa.

Em seguida, orientou os estudantes sobre a Atividade 10, a ser desenvolvida durante a
aula, ressaltando para eles a importancia em considerar as aulas e atividades desenvolvidas
anteriormente, 0s materiais de consulta, os videos disponibilizados, as discussdes
desenvolvidas nas aulas e 0s argumentos construidos até o0 momento.

Em seguida, a pesquisadora enviou para cada estudante o primeiro argumento coletivo
construido pela turma da noite, durante a segunda aula da SEI. A pesquisadora utilizou o
aplicativo do Whatsapp para enviar o argumento para os estudantes.

Destacamos que o primeiro argumento da turma da manha nédo foi reconstruido pelos
estudantes devido a permanéncia apenas do estudante D, o qual participou da construcao
desse argumento. Na turma da noite havia mais estudantes, os quais participaram da

construcgdo do primeiro argumento coletivo dessa turma.
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Em seguida, a pesquisadora iniciou a apresentagdo da AtividadelO: Avaliacdo e
reconstrucdo do argumento coletivo para os estudantes, desenvolvendo a leitura coletiva da
situacdo problema e orientando os estudantes a resolverem a questdo 1 dessa atividade.

Em seguida, ofereceu um tempo para o desenvolvimento de discussdes entre 0s
estudantes, de modo a favorecer a resolucdo dessa questéo de forma coletiva.

Como consenso da discussdo, os estudantes decidiram construir um novo argumento
que apresentasse pontos positivos e negativos sobre a utilizacdo do Roundup®,
desconsiderando o primeiro argumento coletivo construido pela turma da noite.

Apbs esse momento, a pesquisadora orientou os estudantes a acessarem o site Padlet?*
para que todos os estudantes pudessem fazer suas contribui¢des durante a construcdo do
argumento.

Para o desenvolvimento da questdo 2, a pesquisadora apresentou 0s dois argumentos
das turmas da manhd e da noite, para que os estudantes pudessem avaliar ambos os
argumentos de acordo com o0s elementos epistémicos, de modo a considerar se iriam
aproveitar algo que estivesse nos dois argumentos ou se iriam reconstruir um novo argumento
coletivo, desconsiderando os demais anteriormente construidos.

A pesquisadora orientou os estudantes que construissem um argumento coletivo coeso,
que expressasse 0 consenso estabelecido pelo grupo e ndo as opinides individuais
fragmentando a estrutura do argumento.

Entdo, para a construcdo do novo argumento coletivo, os estudantes se dividiram em
relacdo as evidéncias que selecionaram para a constru¢do do argumento de modo que cada
estudante iria construir uma parte do argumento considerando as evidéncias selecionadas por
eles, iniciando, assim, suas pesquisas e a constru¢do do argumento no Padlet.

Enquanto os estudantes construiam o argumento, a pesquisadora compartilhou a tela
de seu computador, deixando como material de consulta, o quadro dos elementos epistémicos
para a construcao de argumentos cientificos informados.

Conforme os estudantes apresentavam suas ideias, evidéncias e raciocinios para a
construcdo do argumento, a pesquisadora mediava a discusséo, solicitando justificativas e
relacionando cada informacdo e ideia com os elementos epistémicos.

Destacamos que essa aula teve duracdo de 1h52min, e, apesar da extensa duracao, néo
foi possivel finalizar a construgdo do argumento coletivo, sendo este finalizado na ultima aula

da SEI, no periodo da noite.

?* Interessados, acessarem: https://pt-br.padlet.com/.
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4.3.2.12 Décima Terceira Aula.

O planejado para a aula.

Para a ultima aula da SEI, propomos o desenvolvimento de um questionario pés,
objetivando promover condi¢Ges para que 0s estudantes pudessem apresentar, por meio da
escrita, as habilidades desenvolvidas e o conhecimento construido durante o desenvolvimento
das aulas.

Esperavamos que as respostas dos estudantes ao questionario pds, pudessem fornecer
indicios da promocdo de habilidades cognitivas, de AC e de AQ e, também, a compreensao do
conteudo de solucdes.

Portanto, propomos a Atividade 11: Questionario Pds, descrita a seguir.

A Atividade 11: Questionario Pos.

Para a proposta e desenvolvimento do questionario pds, objetivAvamos promover
condigdes para que os estudantes manifestassem seu conhecimento sobre os conceitos de
solucBes e, também suas compreensdes em relacdo a argumentacdo cientifica.

Esperamos ainda que as respostas dos estudantes para as questfes da Atividade 11
pudessem manifestar evolucdo quanto a compreensao dos conceitos e sobre os conteidos
desenvolvidos durante a SEI, de modo a possibilitar uma analise comparativa com as
respostas dos estudantes ao questionario prévio, proposto na primeira aula da SEI, uma vez
que, tanto o questionario prévio quanto o pés, apresentam algumas questdes em comum,
possibilitando a realizagdo dessa analise.

Esperavamos também, que as respostas dos estudantes para essa atividade pudessem
ser mais bem elaboradas e estruturadas em termos de conhecimento cientifico sobre solucdes,
argumentacdo e sobre o glifosato, por meio do uso de linguagem especifica da Quimica, como
por exemplo, com a utiliza¢do dos termos, solucGes, soluto, solvente, concentragéo, glifosato,

acao de inibicdo enzimatica, etc. O questionario pos esta representado no Quadro 29, a seguir.
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Quadro 29 - Atividade 11.

Atividade 11: Questionario Pos.

1) O que vocé entende sobre argumentacdo?

2) De acordo com o seu conhecimento sobre argumentacédo, escolha, entre os critérios
abaixo, 0 (s) que vocé considera ser ou serem importantes para a construgdo de argumentos
cientificos. Justifique suas escolhas.

Quadro 9. Avaliacdo dos critérios para a construcdo de argumentos cientificos.
Critérios para a construcéo de argumentos cientificos Justificativas
Opinido propria
Concluséo
Opinido da maioria das pessoas (senso comum)
Autoridade
Evidéncias/Dados
Convicgéo
Conhecimento cientifico
Persuasdo
Relacdo de causa e efeito
Manipulacéo
a) Saber argumentar € importante para a participacdo em discussGes que envolvem
conceitos aprendidos nas aulas de Quimica? Justifique sua resposta.

3) E muito comum, em no cotidiano de agricultores, o consumo de Roundup® para a
eliminagdo de plantas indesejadas na lavoura. Sabendo que o Glifosato é o principio ativo desse
agrotoxico, desenhe com detalhes, a preparacao de uma solugdo para aplicacdo desse agrotoxico.

Importante evidenciar no desenho:
A quantidade de soluto, solvente, e/ou a adi¢ao de algum outro composto.
. A classificacdo da mistura como homogénea ou heterogénea.
A identificacdo do composto que atua como o soluto e 0 composto que atua como 0
solvente.
. Considerando as quantidades dos compostos que vocé utilizou para preparar a
solucdo, vocé considera que ela estd mais ou menos concentrada? Justifique sua resposta.
a) O que acontece com a concentragdo da solucdo preparada, se vocé aumentar a
guantidade de dgua adicionada?
b) Vocé utilizaria essa solucdo? Justifique sua resposta.

Fonte: Da autora (2022).

O que foi desenvolvido na aula.

Na décima terceira aula da turma da manhd, apenas o estudante D participou, 0 que
permitiu a continuagdo da construcdo do argumento individual desse estudante, finalizando o
desenvolvimento da questdo 3 da Atividade 9.

J& na turma da noite, as trés estudantes B, T e Y finalizaram a construcdo do
argumento coletivo, questdo 3 da Atividade 10.

Durante essa aula na turma da noite, a pesquisadora procurou discutir, os elementos

epistémicos com as estudantes, buscando relacionar a construgdo do argumento coletivo com
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a construgdo do argumento individual, uma vez que, as estudantes, reconstruiram seus
argumentos individuais ap6s essa Ultima aula, e enviaram para a pesquisadora posteriormente.

Ao finalizar essa aula, a pesquisadora disponibilizou por meio da sala de aula Google,
0 questionario pos, elaborado com a ferramenta Google Forms, de modo que os estudantes
responderam ao questionario de forma individual e sem a mediacdo da pesquisadora, e suas
respostas foram enviadas automaticamente para ela.

Ao finalizar essa subsecdo, destacamos que apesar de termos desenvolvido uma
sequéncia de aulas previamente planejada considerando diversas atividades visando a
construcdo do conhecimento sobre solucdes e sobre a construgdo de argumentos cientificos
informados, ndo temos a pretensdo de desenvolver a anélise e discussdao dos resultados
obtidos de todas as atividades desenvolvidas, mas sim, analisar e discutir os dados obtidos
sobre o0s argumentos construidos pelos quatro estudantes que participaram das aulas até o final
do desenvolvimento da SEI, de modo a identificar, analisar e discutir as aulas e atividades que
influenciaram diretamente na construcao dos argumentos dos estudantes.

Nesse sentido, apresentamos a seguir, as categorias de analise consideradas para a
analise e discussdo dos dados obtidos nos argumentos, individuais e coletivos, construidos

pelos quatro estudantes.

4.4 Categorias de Analise

Para a andlise dos dados desta pesquisa, utilizamos categorias a priori, que Sao
categorias previamente estabelecidas na literatura. No Quadro 30 apresentamos os dados que
foram analisados, as aulas em que foram obtidos e também os instrumentos de coleta.

Quadro 30 - Dados analisados.

Aula Dados Instrumentos de coleta

1 Primeiros argumentos individuais Material impresso construido pelos
estudantes

. . Material impresso construido pelos

2 Primeiro argumento coletivo

estudantes

11e13 Segundos argumentos individuais Material impresso construido pelos
estudantes

12613 Segundo argumento coletivo Material impresso construido pelos
estudantes

Fonte: Da autora (2022).
Os dados apresentados no Quadro 30 foram escolhidos para analises, em detrimento

dos outros dados obtidos no desenvolvimento da SEI, por serem os dados centrais desta

pesquisa, i1sso porque, as demais atividades desenvolvidas, tiveram como objetivo auxiliar os
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estudantes a construirem 0s argumentos escritos, uma vez que, 0 objetivo central desta
pesquisa foi investigar a construcdo de argumentos cientificos informados.

Ap0s as analises dos dados apresentados no Quadro 30, foram também analisadas as
relacBes entre a manifestacdo dos elementos epistémicos e as habilidades de AC, AQ e HC e
também a mediacao da pesquisadora durante a construcdo dos argumentos.

Ressaltamos que nesse momento, apresentamos brevemente as categorias de analise
consideradas para as analises dos dados, e que o detalhamento e discussdo destas foram
realizados no Capitulo 2: Referencial Teorico.

Iniciamos a categorizacdo dos argumentos com a identificacdo e avaliacdo da
manifestacdo dos elementos epistémicos para a construcdo de argumentos cientificos
informados (SANDOVAL; REISER, 2003).

Objetiva-se com essa andlise inicial, investigar possiveis contribuicdes sobre a
orientacdo direta aos estudantes desses elementos epistémicos, de modo que pudessem
construir argumentos categorizados como cientificamente informados.

De acordo com Sandoval e Reiser (2006), considera-se um argumento cientifico
vélido®, se esse contempla: 0 uso de evidéncias e a construcdo de relagdes causais entre estas,
para o suporte de uma conclusao.

Sendo assim, para a andlise dos dados foram considerados argumentos cientificos
informados o0s que apresentaram: uma conclusdo e/ou o posicionamento perante o tema
glifosato e pelo menos dois dos elementos epistémicos, sendo esses, 0 uso de evidéncias e
coeréncia causal.

No Quadro 31 a seguir, apresentamos 0s elementos epistémicos considerados na

categorizacao dos argumentos.

% Argumento cientifico valido é um termos utilizado no trabalho dos autores Sandoval e Reiser
(2006).
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Quadro 31 - Elementos epistémicos para a validacdo de argumentos cientificos informados
propostos por Sandoval e Reiser,

Elemento Descricdo

ExplicagBGes/argumentacdes cientificas sdo explicacbes causais. Sao
enunciados sobre como uma situagao causa outra. Elas explicam como ou
Coeréncia causal. | por que as coisas acontecem. A maioria das explicacdes/argumentactes
cientificas envolvem relacGes de causa e efeito: A causa B, que causa C, e
causa D.

As explicagbes/argumentacOes cientificas sdo cientificas porque séo
baseadas em padrGes de dados/evidéncias. Deve-se considerar a logica

Uso_tha d"’.‘dOS/ para vincular os dados/evidéncias para apoiar suas explicacdes. E
evidéncias. : . ) o
importante citar dados e vincular esses dados, especificamente, para
apoiar partes de suas explicaces.
Como a maioria dos cientistas, rejeitar ideias ao longo do caminho, é um
processo natural, para determinar o que é considerado como a melhor
Descartar explicacdo. Nao é possivel ter certeza de que se tem a melhor explicagédo
explicacdes se ndo considerou explicacdes alternativas e documentou o porqué essas
alternativas. explicagbes devem ser rejeitadas em favor de uma melhor explicagdo. E

importante apresentar pelo menos duas explicagGes articuladas ao
posicionamento escolhido.

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

Fonte: Sandoval; Reiser (2004, p. 362, traducgdo da autora).
Em seguida, foi realizada a analise dos argumentos visando a identificacdo da

Documentando as
limitacOes de suas
explicacoes.

manifestacdo de habilidades de Alfabetizacdo Cientifica propostos por Bybee (1997),
seguindo com a analise da manifestacdo de habilidade de Alfabetizacdo Quimica proposto por
Shwartz, Ben-Zvi e Hofstein (2006), e finalizando com as analises dos argumentos em relagéo
a manifestacdo das habilidades cognitivas propostas por Suart (2008), as categorias

consideradas nesta etapa estdo apresentadas nos Quadros 32, 33 e 34 respectivamente.
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Quadro 32 - Niveis de Alfabetizacao Cientifica, propostos por Bybee (1997).

Nivel

Descricdo

Sem Alfabetizacéo
Cientifica

Os estudantes ndo conseguem relacionar ou responder questdes
cientificas, ndo apresentam vocabulério, conceitos, contextos ou
habilidades cognitivas para identificar ou resolver as questfes propostas

Alfabetizacao
Cientifica Nominal

Os estudantes compreendem o conceito cientifico, porém € uma
compreensdo equivocada, pois se trata da apresentacdo de um conceito
impreciso e simbdlico, estudante pode se apropriar de concepcdes
alternativas sobre o conceito cientifico. Porém, é uma dimensdo que
contribui para que os estudantes alcancem dimens@es mais altas de AC.

Alfabetizacéo
Cientifica Funcional

Os estudantes podem ser/estar familiarizados com termos e conceitos
cientificos, podendo até demonstrarem conhecimento cientifico em
situacdes especificas, como avaliagOes escolares, e, podem ser capazes
de lerem reportagens e livros, porém, apresentam dificuldades
conceituais e tedricas, necessarias para o aprofundamento da
compreensao desses conhecimentos cientificos.

Alfabetizacéo
Cientifica Conceitual
e Procedimental

Os estudantes desenvolvem uma compreensdao mais ampla. Sdo capazes
de relacionar os conceitos de diferentes disciplinas entre si e, ainda
comegam a compreender as ideias centrais dos conhecimentos
cientificos. Incluem nessa dimensdo, conhecimentos procedimentais
envolvidos nas investigacGes cientificas, tais como, solucdo de
problemas e discussdo sobre as conclusdes.

Alfabetizacéo
Cientifica
Multidimensional

Os estudantes se apropriam de uma compreensdo que ultrapassa 0s
conhecimentos cientificos das disciplinas e dos procedimentos da
investigacdo cientifica. Incluem as dimensdes filoséficas, histéricas e
sociais da ciéncia e da tecnologia. Os estudantes s@o capazes de fazer
conexdes entre 0s conhecimentos cientificos das disciplinas, entre a
ciéncia e tecnologia e as questfes da sociedade.

Fonte: Bybee (1997, p. 119 -122, traducéo Silva et al. (2017), p. 6)
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Quadro 33 - Dimensdes de Alfabetizacdo Cientifica, proposta por Shwartz; Ben-Zvi e
Hofstein.

Dimensao Descricdo

Nessa dimensdo, um estudante alfabetizado quimicamente deve

compreender as ideais cientificas gerais, fazer generalizacGes e

sugerir teorias para explicar os fendbmenos observados. Também

devem ser capazes de explicar fendmenos macroscopicos, a partir

da compreensao microscépica desses fenbmenos.

Nessa dimensdo, o estudante alfabetizado quimicamente deve ser

capaz de reconhecer a importancia do conhecimento quimico em

Quimica no Contexto | seu contexto social, como conhecimento relevante para tomada de

decisbes e participacdo em debates sociais sobre questes

relacionadas a Quimica.

Conhecimento de
Conteudo Cientifico e
Caracteristica da
Quimica

Habilidades de Nessa dimensédo, os estudantes alfabetizados quimicamente devem
Aprendizado de ser capazes de realizar questionamentos, procurar informacdes e
Ordem Superior interpreta-las de modo positivo ou negativo.

Nessa dimensdo, o0s estudantes alfabetizados cientificamente,
possuem uma visdo realista da Quimica e suas implicagdes,
demonstrando interesse em questdes Quimicas, além do contexto
escolar.

Fonte: Shwartz; Ben-Zvi; Hofstein (2006).

Quadro 34 - Niveis Cognitivos para as respostas dos estudantes.

Aspectos Afetivos

Nivel Categoria de resposta ALG
N&o reconhece a situacdo problema.
N1 Limita-se a expor um dado relembrado.
Retém-se a explicacdo de formulas ou conceitos.
Nivel Categorias de resposta LOCS

Reconhece a situacdo problematica e identifica o que deve ser buscado.

N&o identifica variaveis.

N&o estabelece processos de controle para a selecdo das informagdes.

N&o justifica as respostas de acordo com 0s conceitos exigidos.

Explica a resolugdo do problema utilizando conceitos jad conhecidos ou
relembrados (resolucdes ndo fundamentadas, por tentativa) e quando necessario
N3 representa o problema com férmulas e equagoes.

Identifica e estabelece processos de controle para a selecdo das informacoes.
Identifica as variaveis, podendo ndo compreender seus significados conceituais.
Nivel Categorias de resposta HOCS

Seleciona as informacdes relevantes.

Analisa ou avalia as variaveis ou relagfes causais entre os elementos do problema.
N4 Sugere as possiveis solucdes do problema ou relages causais entre os elementos
do problema.

Exibe capacidade de elaboracao de hipdteses.

N5 Aborda ou generaliza o problema em outros contextos ou condic¢des iniciais.

Fonte: SUART (2008, p. 76).

N2

4.5 Analise dos Dados

Nesta subsecdo serdo apresentados os dados e as andlises obtidas por meio do

desenvolvimento remoto de uma SEI, a qual teve por objetivo principal, promover condic¢oes
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para 0 envolvimento dos estudantes nos processos da argumentacdo e da construcdo de
argumentos cientificos informados. .

Os argumentos construidos pelos estudantes foram analisados de acordo com as
categorias apresentadas nos Quadros 31, 32, 33 e 34, na subsecdo anterior, nos quais sdo
apresentados os elementos epistémicos para a construcdo dos argumentos cientificos
informados, os niveis de Alfabetizacdo Cientifica, as dimensdes de Alfabetizacdo Quimica e
os niveis de Habilidades Cognitivas, respectivamente.

O processo de categorizacdo dos dados foi desenvolvido em dois momentos. No
primeiro momento, foi desenvolvida a categorizacdo dos dois argumentos individuais
construidos pela estudante B e pelo estudante D, que foram escolhidos aleatoriamente para o
primeiro momento de validacdo. No segundo momento, foi desenvolvida a categorizacdo dos
dois argumentos individuais construidos pelas estudantes Y e T e, também, dos dois
argumentos construidos de forma coletiva pelos estudantes participantes da pesquisa.

A categorizagdo dos dados foi desenvolvida de forma individual e independente por
diferentes pesquisadoras participantes de um grupo de pesquisa, seguida de discussdes entre
elas, visando a validacdo das analises.

O grupo de pesquisa que contribuiu com a validacdo dos dados apresentados neste
capitulo, é formado por quatro pesquisadoras participantes do Programa de P6s-Graduagéo
em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica, sendo uma professora doutora em Ensino de
Ciéncias e trés mestrandas, e, ainda, uma pesquisadora, também mestranda, participante do
Programa de Pos-Graduacdo em Educacdo Cientifica e Ambiental. Ambos os Programas séo
ofertados pela Universidade Federal de Lavras.

E importante destacar que a analise das gravacBes das aulas 2, 3, 10, 11 e 12
desenvolvidas também foi um momento importante para a analise dos dados, uma vez que,
assistir as gravagOes dessas aulas, contribuiu para analisar as potencialidades e limitacfes das
atividades desenvolvidas, da mediacdo da professora pesquisadora e do envolvimento dos
estudantes nos processos da argumentacdo e da construcdo dos argumentos cientificos
informados.

Destacamos as andlises das aulas supracitadas por terem sido aulas em que foram
desenvolvidas discussdes mais aprofundadas e direcionadas para a construcdo dos argumentos
cientificos informados.

A andlise dos dados obtidos pela constru¢do dos argumentos pelos estudantes esta
apresentada da seguinte forma:
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a) andlise e discussdo dos primeiros argumentos individuais dos quatro estudantes,
construidos na primeira aula;

b) analise e discussdo do primeiro argumento coletivo construido na segunda aula;

c) analise e discussdo dos segundos argumentos individuais dos quatro estudantes,
construidos na décima primeira e décima terceira aula;

d) andlise e discussdo do segundo argumento coletivo construido na décima segunda e
décima terceira aula;

e) analise e discusséo da inter-relacdo sobre o ensino da argumentacao cientifica a partir
dos elementos epistémicos e a promoc¢do de habilidades de Alfabetizacdo Cientifica,
de habilidades de Alfabetizacdo Quimica e de Habilidades Cognitivas;

f) discussdo sobre a mediacdo da pesquisadora na construgdo dos argumentos.

Ressaltamos que os dados e as analises aqui apresentados, foram validados pelo grupo
de pesquisa, citado anteriormente.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Primeiros argumentos individuais construidos pelos estudantes.

Iniciaremos apresentando as analises e discussdes dos primeiros argumentos

construidos pelos estudantes considerando a sequéncia de analises e validacéo desenvolvidas.

Estudante B.

Apresentamos no Quadro 35, o primeiro argumento construido pela estudante B e as
categorias manifestadas, em seu argumento escrito.

Quadro 35 - Primeiro argumento construido pela estudante B.
Estudante B
Argumento 1.
Acredito que o roundup nao deve ser utilizado pois é um veneno muito agressivo quando
utilizado o solo, o ambiente, os alimentos e plantagfes sdo muito danificados, ele também pode
causar intoxicacdo e sua venda é proibida.

Analise E.E Andlise A.C Analise A.Q Anélise H.C
NAO )
MANIFESTADO. ACN QUIM. CONT. N2

Fonte: Da autora (2022).

Manifestacdo dos Elementos Epistémicos.

Apos as analises, consideramos a auséncia na manifestacdo de elementos epistémicos
na construcao do primeiro argumento da estudante B.

Identificamos na escrita desse argumento, coeréncia na apresentacdo do raciocinio da
estudante quando ela apresenta a relacdo entre Roundup® ser um veneno muito agressivo
com a contaminagédo do solo, do ambiente, dos alimentos e plantacGes, como destacado no
excerto apresentado no Quadro 36 a seguir:

Quadro 36 - Excerto do primeiro argumento da estudante B.

pois é um veneno muito agressivo, quando utilizado o solo o ambiente, o alimentos e plantac6es
sdo muito danificados, ele também pode causar intoxicag&o.
Fonte: Da autora (2022).
Entretanto, na escrita desse argumento, ndo € estabelecida uma relacdo de causa e

efeito entre o “roundup [...] ser um veneno muito agressivo [...]” € “[...] o solo, o ambiente, os
alimentos e plantagdes sdo muito danificadas [...]”, na qual pudesse ser identificado, na escrita
da estudante, como ou por que, o0 Roundup® danifica o solo, o ambiente, os alimentos e

plantagdes, por ser um veneno muito agressivo.
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Consideramos também que a coeréncia identificada na escrita da estudante parece
estar orientada pelo conhecimento de senso comum, pois apresenta algumas incompreensoes
sobre 0 Roundup®, uma vez que esse agrotoxico apresenta baixa contaminacao do solo e de
alimentos, por decorréncia de sua forma de aplicacéo e, ainda, sua venda néo € proibida.

E possivel identificar que a estudante B apresenta seu posicionamento e organiza suas
ideais de forma coerente, de modo a suportar seu posicionamento, entretanto, ela nédo
aprofunda as relacGes de causa e efeito (como ou por que, ou de que maneiras uma
informacao relaciona-se com a outra) entre as informacdes apresentadas, em seu argumento.
Como por exemplo, a estudante apresenta: “Acredito que o roundup nao deve ser utilizado,
poisS é um veneno muito agressivo [...]”. Assim, a estudante B, ndo apresenta informagdes que
demonstre sua compreensdo sobre como ou por que 0 Roundup é um veneno muito agressivo
e de que maneira, o fato desse agrotdxico ser muito agressivo, suporta seu posicionamento
contrario ao seu uso.

A mesma auséncia de relag@o de causa e efeito entre as informacdes apresentadas pela
estudante pode ser identificada no excerto: “[...] sua venda ¢ proibida”. Nesse excerto, a
estudante B, ndo apresenta como ou por que a venda desse agrotoxico € proibida e, como ou
por que, apesar de ser proibido, continua sendo comercializado.

De acordo com os critérios pré-estabelecidos para considerarmos 0s argumentos dos
estudantes como sendo cientificos informados, como apresentar posicionamento sobre o tema,
evidéncias e relacdo causal, o primeiro argumento da estudante B ndo é classificado como
sendo um argumento cientifico informado, por ela ndo manifestar, em sua escrita, 0s critérios

pré-estabelecidos.

Manifestacdo das habilidades de Alfabetizacdo Cientifica.

Apos as analises e discussdes, consideramos que a estudante consegue responder a
questdo proposta a fim de construir um argumento sobre a utilizacdo do Roundup®, mesmo
ndo apresentando um argumento cientifico, como discutido anteriormente.

Entretanto, por meio das andlises da escrita da estudante, é possivel identificar que ela
apresenta vocabulario e busca relacionar diferentes contextos para suportar Seu
posicionamento, quando relaciona a utilizacdo do Roundup® com o0 meio ambiente, a
sociedade e a intoxicagdo humana, apesar de ndo aprofundar a explicagfes sobre as
informacdes apresentadas o que possibilita-nos inferir que ela se orienta por senso comum.

O excerto apresentado no Quadro 37 a seguir, exemplifica o que foi destacado.
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Quadro 37 - Excerto do primeiro argumento construido pela estudante B.

[...] quando utilizado o solo, o ambiente, os alimentos e plantagdes séo muito danificados, ele
também pode causar intoxicacao e sua venda é proibida.

Fonte: Da autora (2022).
Dessa forma, podemos inferir que a estudante reconhece o termo agrotoxico, porém

apresenta compreensdo equivocada e superficial sobre o agrotoxico Roundup®, possibilitando
categorizar sua resposta no nivel de Alfabetizacdo Cientifica Nominal (ACN).

O nivel de ACN é nivel de alfabetizacéo cientifica que manifesta habilidades de baixa
exigéncia cognitiva, porém indica que a estudante ja esta alfabetizada cientificamente, mesmo
gue em nivel mais baixo, o que pode contribuir para que ela alcance niveis mais elevados de
AC em momentos posteriores, ja que € possivel identificar que ela apresenta algumas
habilidades para alcancar os niveis de AC Funcional (estar familiarizada com termos e
conceitos cientificos) e AC Conceitual e Procedimental (demonstra compreensdo ampla sobre

os diversos contextos impactados pelo uso do Roundup®).

Manifestacdo das habilidades de Alfabetizacdo Quimica.

Consideramos que a estudante constrdi seu primeiro argumento orientado por senso
comum. Desse modo, categorizamos esse argumento na dimensdo Quimica no Contexto, uma
vez que a estudante reconhece a aplicacdo do Roundup® no cotidiano e apresenta as
implicacdes de seu uso, apresentando por meio de exemplificacbes a compreensdo sobre os
distintos contextos impactados pelo uso desse agrotdxico. O Quadro 37, anteriormente
apresentado destaca 0 excerto que expressa essas ideias.

A estudante B ainda apresenta um posicionamento contrério ao uso do Roundup®,
como destacado no Quadro 38, demonstrando assim, habilidades de tomada de decisdo sobre
o0 tema.

Quadro 38 - Excerto do primeiro argumento da estudante B.
| Acredito que o roundup ndo deve ser utilizado [...]
Fonte: Da autora (2022).

Manifestagéo de Habilidades Cognitivas.

E possivel inferir que ela reconhece e propde uma resolucio para a situagdo problema
por meio da exemplificagcdo de distintos contextos que podem ser impactados negativamente

pelo uso do glifosato, como apresentado anteriormente no Quadro 37.
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Embora seja possivel identificar, um posicionamento, consideramos que a estudante
pode ter se orientado por conhecimento de senso comum ao propor a resolucdo da situacéo
problema.

Nesse sentido, identificamos na escrita da estudante B a manifestacdo de habilidades
cognitivas de nivel N2,

O nivel cognitivo N2 é um nivel de habilidades de baixa ordem cognitiva, entretanto,
identificar habilidades desse nivel no primeiro argumento construido a partir dos
conhecimentos prévios da estudante B, e sem alguma orientacdo ou mediacdo da
pesquisadora, fornece indicios de que a estudante ja desenvolve habilidades cognitivas que
podem potencializar a aprendizagem sobre a argumentacao cientifica, podendo assim alcancar

habilidades cognitivas de ordem superior com mais facilidade.

Estudante D.

Apresentaremos a seguir a analise e discussdo sobre o primeiro argumento construido
pelo estudante D.
Nesse sentido apresentamos no Quadro 39 a seguir 0 argumento construido por ele.

Quadro 39 - Primeiro argumento construido pelo estudante D.
Estudante D
Argumento 1
Gostaria de apresentar dois pontos de vistas opostos: O agrotoxico se torna Util por
evitar perda de alimentos durante a producdo por outros animais, o0 que favorece
economicamente, gerando mais alimentos para serem comercializados. Por outro lado, muita
das vezes o agrotoxico faz com que o alimento possa perder parte de seu sabor natural, além
dos riscos que o agrotdxico traz para a salde humana e para a situacao do solo, que pode se
tornar contaminado e até mesmo improdutivel com o tempo.

Analise E.E Analise A.C Analise A.Q Analise H.C
QUIM.CONT.
cc ACN ASP.AFET. N2

Fonte: Da autora (2022).

Manifestacdo dos Elementos Epistémicos.

Ap0s as analises, consideramos que o estudante D manifesta o elemento epistémico
coeréncia causal entre informacfes de senso comum na construgdo de seu primeiro
argumento, como destacamos no excerto apresentado no Quadro 40, a seguir.

Quadro 40 - Excerto do argumento do estudante D.
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O agrotdxico se torna Gtil por evitar perda de alimentos durante a producao por outros
animais, o que favorece economicamente, gerando mais alimentos para serem
comercializados. Por outro lado, muita das vezes o agrotdxico faz com que o alimento
possa perder parte de seu sabor natural, além dos riscos que o agrotoxico traz para a satde
humana e para a situagdo do solo, que pode se tornar contaminado e até mesmo
improdutivel com o tempo.

Fonte: Da autora (2022).

Identificamos duas relagdes de causa e efeito no excerto, possibilitando a inferéncia da

manifestacdo do elemento epistémico coeréncia causal.
A primeira relacdo de causa e efeito apresentada pelo estudante, € a que expressa 0S
pontos positivos da utilizacdo do agrotdxico, como apresentado no Quadro 41 a seguir.

Quadro 41 - Relacdo de causa e feito sobre os pontos positivos da utilizacdo do agrotoxico.

Causa Efeito
Evitar perda de alimentos.
O agrotoxico se torna (til. Favorece a economia.
Gera mais alimentos.

Fonte: Da autora (2022).
Ja a segunda relacdo de causa e efeito manifestada pelo estudante D, refere-se aos

pontos negativos da utilizacdo do agrotoxico, como apresentado no Quadro 42,

Quadro 42 - Relacdo de causa e feito sobre os pontos negativos da utilizacdo do agrotdxico.

Causa Efeito
Faz perder o sabor natural dos alimentos.
Por outro lado o agrotoxico Riscos para a salide humana.
Contamina o solo, que pode ficar improdutivo.

Fonte: Da autora (2022).
Nesse sentido, identificamos que o unico elemento epistémico manifestado na escrita

do estudante D é o elemento coeréncia causal, e que as informacgdes que o estudante apresenta
séo de senso comum.

Consideramos, também, que o primeiro argumento construido pelo estudante D nédo é
categorizado como sendo um argumento cientifico informado, de acordo com os critérios pré-

estabelecidos.

Manifestagéo das habilidades de Alfabetizagéo Cientifica.

Categorizamos o primeiro argumento do estudante D no nivel de Alfabetizagdo
Cientifica Nominal, uma vez que, identificamos, a partir das analises da escrita do seu
argumento, que ele compreende o conceito sobre agrotoxicos de forma ampla e busca
estabelecer relacGes entre distintos contextos que s&o impactados pelo consumo de
agrotoxicos. Inferimos que o estudante compreende de forma ampla o conceito sobre

agrotoxico, a partir das relacdes que o estudante procura estabelecer entre 0 uso do agrotoxico
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e sua influencia na economia do pais, na oferta de produtos a populacdo, na qualidade dos
produtos oferecidos, e também no impacto ao meio ambiente.

Nesse sentido, apresentamos no Quadro 43 a seguir, 0 excerto que demonstra as
relacGes estabelecidas pelo estudante.

Quadro 43 - Excerto do argumento sobre as relacfes estabelecidas pelo estudante D.
“[...] se torna util por evitar perda de alimentos [...] favorece economicamente, gerando
mais alimentos para serem comercializados”, “[...] perder parte de seu sabor natural, [...]
riscos para a saude humana e para a situagdo do solo|...]”
Fonte: Da autora (2022).

Entretanto, também identificamos que o estudante ndo constroi seu primeiro

argumento apresentando informaces sobre o agrotoxico Roundup®, como foi solicitado, e as
informagdes que o estudante apresenta sdo genéricas e de senso comum em relacdo ao uso de

agrotdxicos, justificando mais uma vez a categorizacéo no nivel ACN.

Manifestacdo das habilidades de Alfabetizacdo Quimica.

ApoGs as anélises e os momentos de validagdo, consideramos que em seu primeiro
argumento, o estudante D manifesta habilidades da dimensdo Quimica no Contexto, por
estruturar seu argumento com informacgdes de senso comum, sobre a utilizacdo de
agrotoxicos, como destacado no Quadro 43 anterior, e da dimensdo Aspectos Afetivos, pois
busca contrapor pontos positivos e negativos sobre a utilizacdo de agrotéxicos, como
destacado no Quadro 44.

Quadro 44 - Excerto sobre a manifestacdo de habilidades de AQ.

Gostaria de apresentar dois pontos de vistas opostos: O agrotéxico se torna util ... Por
outro lado ...

Fonte: Da autora (2022).

O trecho permite a inferéncia de que o estudante se envolveu afetivamente sobre o
problema apresentado e que demonstrou interesse na resolucdo da primeira proposta de

construcdo de um argumento cientifico.

Manifestagéo de Habilidades Cognitivas.

Sobre a manifestacdo de habilidades cognitivas, identificamos que o estudante D
reconhece e identifica a situacdo problema apresentada a ele, identifica e apresenta
informacdes relacionadas entre si, e também seleciona informagdes em detrimento de outras,

como apresentado no Quadro 45, a seguir.
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Quadro 45 - Informac6es selecionadas e apresentadas pelo estudante D.
O uso de agrotoxico favorecer a economia.
Aumentar a oferta de alimentos.
Alterar o sabor natural dos alimentos.
Riscos para a satde humana.
Contaminacéo do solo.

Fonte: Da autora (2022).

Entretanto, como discutido anteriormente, as informagdes apresentadas pelo estudante

sdo de senso comum. O estudante ndo apresenta conceitos quimicos e ou cientificos, e
também ndo aprofunda a discussdo sobre as informacGes apresentadas, ndo apresentando
justificativas.

Nesse sentido, categorizamos 0 primeiro argumento construido pelo estudante D, no

nivel N2.

Estudante Y.

Iniciamos a analise e discussao sobre o primeiro argumento construido pela estudante
Y, apresentando este no Quadro 46 a seguir.

Quadro 46 - Primeiro argumento construido pela estudante Y.
Estudante Y
Argumento 1
Eu procuraria mais informag@es sobre o Roundup, lendo o seu histérico, ver suas
causas ambientais, e entender os pontos do debate para assim formar uma opiniéo.

Analise E.E Analise A.C Analise A.Q Analise H.C
NAO .
MANIEESTADO ACN QUIL.CONT N2

Fonte: Da autora (2022).

Manifestagdo dos Elementos Epistémicos.

Apds a analise dos dados, consideramos que a estudante Y ndo apresenta um
argumento e, também, ndo manifesta algum elemento epistémico, uma vez que apresenta uma
proposta do que faria para construir um argumento, porém nao constroi um.

A partir da resposta da estudante € possivel identificar as acdes que ela desenvolveria
para se preparar para a construcao de seu argumento para participar do debate e, a partir dessa
identificacdo, inferimos que ela compreende aspectos relevantes para a construcdo de
argumentos, demonstrando compreensdo da importancia de se discutir o tema buscando

relacionar distintos contextos, como o histérico e o ambiental.
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Manifestacdo das habilidades de Alfabetizagdo Cientifica.

Consideramos que a estudante Y manifesta habilidades de Alfabetizacdo Cientifica
Nominal, uma vez que é possivel inferir que ela reconhece a importéancia de discutir o tema
proposto em distintos contextos, como a historia dos agrotoxicos e causas ambientais, como
destacado no excerto, apresentado no Quadro 47.

Quadro 47 - Excerto sobre a manifestacdo de habilidade de AC pela estudante Y.
[...] lendo o seu histdrico, ver suas causas ambientais [...]

Fonte: Da autora (2022).
Isso permite a inferéncia de que a estudante compreende que para construir um

argumento e “formar uma opinido”, como destacado por ela, ¢ importante buscar informagoes
e relaciond-las entre si.

Portanto, consideramos que a estudante compreende o termo agrotoxico, porém, de
acordo com 0 senso comum.

Entretanto, inferimos ainda que, apesar de manifestar habilidades de ACN,
considerado um nivel que expressa baixas habilidades de alfabetizacdo cientifica,
consideramos que a partir dos conhecimentos prévios da estudante, sobre a importancia de
construir um argumento e formar uma opinido a partir de leituras, ela expressa potencial para

alcancar e manifestar habilidades de alfabetizacdo cientifica de niveis mais elevados.

Manifestacdo das habilidades de Alfabetizacdo Quimica.

Consideramos que, apesar da estudante ndo construir um argumento e apresentar uma
resposta em termos do que ela faria para construir um argumento, identificamos que ela
manifesta habilidades da dimensdo Quimica no Contexto, uma vez que reconhece a
importancia de ler sobre distintos contextos afetados pelo uso do Roundup para, entdo, formar

uma opinido, como destacamos no Quadro 47 anteriormente apresentado.
Manifestacéo de Habilidades Cognitivas.
Consideramos que a estudante Y ndo reconhece a situacdo problema apresentada a ela,

uma vez que ndo constréi um argumento. No entanto, apresenta uma resposta a situacéo

problema.
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Retomando brevemente a situacdo problema, solicitamos aos estudantes que
construissem um argumento cientifico para a participacdo em um debate de televisdo sobre o
uso do agrotdxico Roundup®.

Ou seja, foi solicitado aos estudantes que construissem um argumento e a estudante Y
apresenta uma resposta em termos do que faria para construir um argumento.

Nesse sentido, consideramos que, apesar de a estudante ndo apresentar em sua escrita
0 que foi solicitado, ela demonstra compreensao sobre o que deve ser buscado para “formar
uma opinido” para, entdo, resolver a situagdo problema proposta.

Portanto, identificamos a manifestacdo de habilidades cognitivas de nivel N2.

Estudante T.

Para iniciarmos a analise e discussdo sobre o primeiro argumento construido pela
estudante T, apresentamos no Quadro 48 a seguir 0 argumento e a categorizacdo realizada.

Quadro 48 - Primeiro argumento construido pela estudante T.
Estudante T
Argumento 1
Eu acho que o roundup ndo deve ser utilizado pois é um veneno que agride o solo e
se espalhado pelo ambiente pode contaminar alimentos e plantagdes, podendo causar
intoxicacdo, quando usado em baixas doses é mais perigoso ainda, ele € um agrotoxico
proibido pra venda pois € perigoso.

Analise £.E Analise A.C Andlise A.Q Anélise H.C
NAO -
MANIFESTADO ACN QUI. CONT N2

Fonte: Da autora (2022).

Manifestagéo dos Elementos Epistémicos.

Consideramos que a estudante T apresenta um argumento orientado por senso comum.
Ainda, que ela demonstra seu posicionamento contrario ao uso do Roundup e apresenta
informac0des para o suporte de seu posicionamento, apresentando um raciocinio coerente.

Entretanto, ndo identificamos a manifestacdo de algum elemento epistémico e,
também, ndo consideramos que seja um argumento cientifico, uma vez que ela ndo manifesta
em sua escrita os critérios pré-estabelecidos para a categorizagcdo de seu argumento como um

argumento cientifico informado.

Manifestacdo das habilidades de Alfabetizagdo Cientifica.
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Consideramos que a estudante T apresenta compreensdo sobre o termo agrotdxico,
uma vez que busca relacionar distintos contextos que sdo afetados pelo uso do Roundup®, de
acordo com o excerto apresentado no Quadro 49 a seguir.

Quadro 49 - Excerto sobre a manifestacdo de habilidades de AC pela estudante T.
[...]Jé um veneno q agride o solo e se espalhado pelo ambiente pode contaminar
alimentos e plantacdes, podendo causar intoxicagao [...]

Fonte: Da autora (2022).

Nesse sentido, inferimos que a estudante reconhece que o uso do Roundup® impacta

distintos contextos, entretanto, identificamos essa compreensdo equivocada e orientada por

senso comum, permitindo a identificacdo de habilidades de Alfabetizacdo Cientifica Nominal.

Manifestacdo das habilidades de Alfabetizacdo Quimica.

De acordo com as consideragdes anteriores, inferimos que as habilidades manifestadas
pela estudante podem ser categorizadas na dimensdo Quimica no Contexto, uma vez que é
possivel identificar pela escrita da estudante que ela reconhece diversos contextos que sao
afetados pelo uso do Roundup, como apresentado no Quadro 50, a seguir.

Quadro 50 - Excerto sobre a manifestacdo de habilidades de AQ pela estudante T.

[...] € um veneno que agride o solo e se espalhado pelo ambiente pode contaminar alimentos
e plantagdes, podendo causar intoxicacao.
Fonte: Da autora (2022).

Manifestacdo de Habilidades Cognitivas.

A partir das andlises e discussdes, consideramos que a estudante reconhece a situacdo
problema apresentada a ela, e busca apresentar informacGes para fornecer suporte ao seu
posicionamento.

Entretanto, as informacOes apresentadas pela estudante T sdo de senso comum, e
ainda, ela ndo justifica e aprofunda a discussao sobre as informacdes apresentadas, o que leva-

nos a identificacdo de habilidades cognitivas de nivel N2.

O que era esperado para a construcao do primeiro argumento individual.

De acordo com a apresentacdo dos dados obtidos nos primeiros argumentos

individuais construidos pelos estudantes, consideramos importante discutir 0 que esperavamos
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que fosse manifestado por eles, quando elaboramos uma sequéncia de aulas com o objetivo
geral de ensinar os estudantes a construirem argumentos cientificos informados.

Como apresentado no capitulo anterior, esperdvamos que na primeira construcao
individual dos argumentos, os estudantes manifestassem habilidades de niveis mais baixos,
como, por exemplo, os niveis de AC, Sem Alfabetizacdo Cientifica e Alfabetizacdo Cientifica
Nominal (BYBEE, 1997), demonstrando a incompreensdo ou concepcdes alternativas sobre a
argumentacdo e sobre o Roundup®. Nas dimensdes de AQ, esperdvamos a manifestacdo da
dimensdo Quimica no Contexto, na qual os estudantes podem estruturar suas respostas a partir
de conhecimentos de senso comum. Nos niveis cognitivos, esperavamos a manifestacdo de
habilidades de ordem N1 e N2 e, sobre os elementos epistémicos, presumiamos que 0S
estudantes ndo manifestassem nenhum desses elementos, uma vez que a argumentacdo nao é
um conceito comumente abordado nas aulas de Quimica.

Esperavamos ainda que os estudantes ndo apresentassem os elementos epistémicos em
seus argumentos porque, de modo geral, ensinar argumentacdo cientifica aos estudantes nédo
faz parte do curriculo escolar e, portanto, ndo tinhamos a pretensdo de, nesse primeiro
momento, obter argumentos bem estruturados.

Ao termos a hip6tese de que os estudantes ndo apresentariam argumentos cientificos
bem estruturados, elaboramos a SEI visando ensina-los a construirem argumentos cientificos
a partir dos elementos epistémicos. Isso porque, presumiamos que ao desenvolvermos
atividades e discussdes sobre a construcdo de argumentos cientificos informados a partir do
ensino dos elementos epistémicos, poderiamos promover condi¢cBes para que os estudantes
compreendessem a funcdo de cada elemento episttémico na estrutura de um argumento
cientifico, de modo que pudessem construir seu préprio conhecimento sobre a construcdo de
argumentos cientificos, envolverem-se nos processos da argumentagdo de modo que
pudessem demonstrar evolu¢do conceitual sobre a construgdo de argumentos cientificos

informados.

5.2 Primeiro Argumento Coletivo

Iniciamos a discussdo sobre a construgdo do primeiro argumento coletivo construido
pelos estudantes participantes da turma da noite.

Destacamos que consideramos que esse argumento foi construido de forma coletiva
por ter tido contribuicbes de todos os participantes da aula. Entretanto ressaltamos que

durante a construcdo desse argumento ndo ocorreram discussdes entre os estudantes, para a
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organizacdo das ideias de modo que pudessem apresentar na escrita desse argumento as
ideias, concepcOes e posicionamento do grupo, de forma coerente e coesa. Pelo contrério os
estudantes foram inserindo no Padlet suas opinides e até mesmo excertos de pesquisa
realizada durante a construcéo do argumento.

No Quadro 51 a seguir apresentamos esse argumento.

Quadro 51 - Primeiro argumento coletivo construido pela turma noturna.
Coletivo Noturno
Argumento 1

Chegamos a conclusdo que ndo somos de acordo com a utilizagdo de agrotdxicos,
pois achamos que faz mal a saude de quem consome o produto, e também faz mal ao meio
ambiente. Na minha opinido acho que deveriam criar outras formas para acabar com pragas
ou animais que prejudicam o produto, sem a utilizagdo de agrotoxicos. (Estudante Y).

O Roundup é muito utilizado para matar planta rasteiras, entretanto nos Estados
Unidos a empresa responsavel pelo produto foi sentenciada a pagar 289 doélares, “pois um
jardineiro contraiu cancer e alega que foi por causa do produto”. (Estudante L, que nao
concluiu a SEI).

Concluimos que o uso pode fazer mal ao meio ambiente, a salde, a quem consome 0
produto, e que se poderiam criar outras formas de acabar com as pragas e etc... sem
prejudicar o meio ambiente e a satde. (Estudante V, que ndo concluiu a SEI).

Andlise E.E Anadlise A.C Analise A.Q Analise H.C
CcC QUIM. CONT.
U.EV. ACF ASP. AFET. N2

Fonte: Da autora (2022).

Manifestacdo dos Elementos Epistémicos.

A partir das analises, consideramos que o primeiro argumento coletivo construido
pelos estudantes pode ser classificado como um argumento cientifico de acordo com os
critérios pré-estabelecidos, uma vez que esse argumento apresenta um posicionamento e 0s
elementos epistémicos coeréncia causal e uso de evidéncias.

Destacamos nos Quadros 52, 53 e 54 os excertos desse primeiro argumento coletivo
visando apresentar o que consideramos como posicionamento, relagcdo de coeréncia causal e
uso de evidéncias, respectivamente.

Quadro 52 - Excerto sobre o posicionamento do primeiro argumento coletivo.
Chegamos a conclusdo que ndo somos de acordo com a utilizacdo de agrotoxicos
Concluimos que o uso pode fazer mal ao meio ambiente, a salde, a quem consome 0
produto, e que se poderiam criar outras formas de acabar com as pragas.
Fonte: Da autora (2022).
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Quadro 53 - Relacgdes causais do primeiro argumento coletivo.
Excerto Causa Efeito
Chegamos a conclusdo que ndo somos de acordo com a
utilizacdo de agrotoxicos, pois achamos que faz mal a satde de
guem consome o produto, e também faz mal ao meio ambiente.
Na minha opinido acho que deveriam criar outras formas para

acabar com pragas ou animais que prejudicam o produto, sema | ., o1 Jardineiro
utilizacdo de agrotoxicos. (Estudante Y). satide contraiu
O Roundup é muito utilizado para matar planta rasteiras, ' cancer.

entretanto nos Estados Unidos a empresa responsavel pelo
produto foi sentenciada a pagar 289 dolares, “pois um jardineiro
contraiu cancer e alega que foi por causa do produto”.
(Estudante L, que ndo concluiu a SEI).
Fonte: Da autora (2022).
Quadro 54 - Evidéncias apresentadas no primeiro argumento coletivo.

O Roundup é muito utilizado para matar planta rasteiras, entretanto nos Estados Unidos a empresa
responsavel pelo produto foi sentenciada a pagar 289 dolares, “pois um jardineiro contraiu cancer e
alega que foi por causa do produto”.

Fonte: Da autora (2022).

Consideramos que o0s estudantes conseguiram coletivamente apresentarem um
argumento cientifico e manifestarem em sua escrita, elementos epistémicos que ndo foram

manifestados na constru¢do dos argumentos individuais.

Manifestacdo das habilidades de Alfabetizacdo Cientifica.

Consideramos que os estudantes manifestaram habilidades de Alfabetizacdo Cientifica
Funcional no primeiro argumento coletivo construido.

Isso porque é possivel identificar que os estudantes reconhecem e conseguem, de
forma coletiva, resolver o problema proposto, reconhecem algumas consequéncias negativas
sobre a salde e 0 meio ambiente, causadas pelo uso do agrotoxico, e apresentam habilidades
de pesquisa e leitura realizadas na internet durante o desenvolvimento da atividade, como
ressaltado pelo excerto destacado no Quadro 55 a seguir.

Quadro 55 - Excerto sobre a manifestagdo de habilidades de AC, no argumento coletivo.
O Roundup é muito utilizado para matar plantas rasteiras, entretanto nos Estados Unidos a empresa
responsavel pelo produto foi sentenciada a pagar 289 dolares, ‘pois um jardineiro contraiu cancer e

alega que foi por causa do produto.
Fonte: Da autora (2022).
Entretanto identificamos, também, que os estudantes manifestam dificuldades

conceituais e tedricas sobre o agrotéxico Roundup, sobre 0s impactos na salde e no meio

ambiente e, também, sobre a construgdo de argumentos cientificos, uma vez que o grupo ndo
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aprofunda a argumentacdo sobre como ou porque, 0 Roundup pode provocar cancer e quais 0s

Impactos negativos sobre o meio ambiente.

Manifestacédo das habilidades de Alfabetizacdo Quimica.

Consideramos que, apesar de os estudantes apresentarem um argumento cientifico de
acordo com os critérios pré-estabelecidos nesta pesquisa e manifestarem o elemento
epistémico uso de evidéncia, ainda € um argumento que apresenta conhecimento de senso
comum, justificando, assim, a identificacéo de habilidades da dimens&o Quimica no Contexto.

Consideramos que habilidades da dimensdo Aspectos Afetivos também foram
manifestadas no primeiro argumento coletivo. Isso porque é possivel inferir que os estudantes
se envolveram na constru¢do do argumento e demonstraram interesse em resolver a situacao
problema, buscando informacdes fora do contexto da discussdo e além do que havia sido
apresentado pela professora, como no excerto destacado no Quadro 54 apresentado

anteriormente, na qual buscamos destacar o excerto da evidéncia pesquisada pelo estudante L.

Manifestagéo de Habilidades Cognitivas.

Inferimos que, ao construirem esse primeiro argumento coletivo, os estudantes
manifestaram habilidades do nivel cognitivo N2 perpassando algumas habilidades do nivel
N3.

Consideramos que os estudantes coletivamente conseguem reconhecer a situacéo
problema apresentada a eles, identificam e selecionam informacdes relevantes e conseguem
apresentar essas informac0es de forma coerente no argumento, quando, por exemplo, decidem
em pesquisar na internet informacdes para o suporte do argumento, como destacado na Figura
54 anteriormente apresentada.

Entretanto, ainda ¢ um argumento orientado por senso comum, no qual os estudantes
ndo apresentam varidveis e, também, ndo apresentam justificativas para as informacdes

apresentadas, justificando a categorizacdo em nivel cognitivo N2.



122

5.3 Segundos argumentos individuais e coletivos construidos pelos estudantes.

Para iniciar a discussdo sobre a construcdo dos segundos argumentos construidos pelos
estudantes ao final do desenvolvimento da SEI, apresentamos no Quadro 56 o segundo
argumento construido pela estudante B.

Quadro 56 - Segundo argumento construido pela estudante B.
Estudante B
Argumento 2.

O uso do Roundup® pode ser feito, mas com moderagdo. Suas propriedades quimicas,
fisico-quimicas e bioguimicas, proporcionam alta eficiéncia como herbicida, ele possui
também uma alta solubilidade o que facilita sua aplicacdo e absor¢do, ocasionando a morte
das plantas. Aqui no Brasil o mais utilizado é ele, com base nos dados do censo agropecuario
brasileiro, Bombardi indica a intensidades do uso de agrotdxicos por municipio no Brasil.

Verifica-se que 27% das pequenas propriedades, 36% das propriedades de 10 a 100
hectares e 80% das propriedades maiores de 100 hectares usam agrotéxicos. Tal aumento esta
relacionado a varios fatores, como a expansdo 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 agrotoxicos e/ou 0 aumento de doencas nas lavouras, como a
ferrugem asiatica na soja, 0 que aumenta o consumo de fungicidas.

Porém existe o lado ruim do uso deste agrotoxico, os peixes e invertebrados sdo muito
sensiveis a este herbicida e a outros componentes de seus produtos comerciais. Em estudos
recentes, onde varios herbicidas foram avaliados quanto a sua a¢do sobre micro-organismos,
observou-se que o glifosato apresenta a segunda maior toxicidade para bactérias e fungos,
apresentando, ainda efeitos adversos em alguns invertebrados do solo, incluindo acaros.

Destarte, vemos como € importante fazer o uso consciente deste produto, assim
matamos plantas indesejadas sem prejudicar a natureza e seres Vvivos sensiveis a este
herbicida.

Analise E.E Analise A.C Analise A.Q Analise H.C
cC CON.CONT.CIENT.
U Ev ACC QUIM. N3
e ASP. AFET.

Fonte: Da autora (2022).
Consideramos que o segundo argumento construido pela estudante B pode ser

classificado como um argumento cientifico informado, uma vez que apresenta um
posicionamento e os elementos epistémicos coeréncia causal e uso de evidéncias.

Consideramos ainda que a estudante B estrutura seu segundo argumento a partir de
recortes dos materiais didaticos discutidos e disponibilizados durante o desenvolvimento da
SEI e que, apesar de esperarmos que 0s estudantes manifestassem na escrita desse segundo
argumento, autoria propria, isso ndo prejudicou as analises.

Pelo contréario, permitiu reflexdes e discussdes sobre o enfoque dado pela pesquisadora
durante as aulas sobre a importancia de evidéncias cientificas na construcdo de argumentos

cientificos, o que pode ter influenciado a escrita da estudante B.
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Ressaltamos que, ap6s a construgdo dos segundos argumentos pelos estudantes, ndo
ocorreu mais nenhuma aula, ndo possibilitando assim a ocorréncia de discussdes sobre as
motivacdes e compreensdes dos estudantes na construcdo do segundo argumento.

Nesse sentido, apenas inferimos que o enfoque dado pela pesquisadora pode ter

influenciado a escrita da estudante B.

Manifestacdo dos Elementos Epistémicos.

Como mencionado anteriormente, o0 segundo argumento da estudante B foi estruturado
a partir de recortes de materiais disponibilizados pela pesquisadora. Portanto, para a analise da
manifestacdo dos elementos epistémicos desse argumento, consideramos a inferéncia sobre o
raciocinio da estudante ao vincular as informac6es apresentadas.

Nesse sentido, apresentamos no Quadro 57 as relacdes de causa e efeito identificadas
no segundo argumento construido pela estudante B.

Quadro 57 - RelagBes Causais construidas pela estudante B.

Excerto Causa Efeito
Aqui no Brasil o mais utilizado ¢é ele. | Utilizac&o no Brasil | Apresenta informagdes sobre a
Verifica-se que 27% das pequenas quantidade de  agrotdxico
propriedades, 36% das propriedades de utilizado por tamanho das
10 a 100 hectares e 80% das propriedades.
propriedades maiores de 100 hectares
usam agrotoxicos.

Verifica-se que 27% das pequenas | Fatores que | Apresenta as  informacOes
propriedades, 36% das propriedades de | influenciam 0 | como a expansdo do plantio da
10 a 100 hectares e 80% das | aumento do uso de | soja transgénica, que amplia o
propriedades maiores de 100 hectares | agrotoxicos no | consumo de glifosato, a
usam agrotoxicos. Tal aumento esta | Brasil. crescente resisténcia das ervas

relacionado a varios fatores, como a
expansdo do plantio da soja transgénica,
gue amplia o consumo de glifosato, a
crescente  resisténcia  das  ervas
“daninhas”, dos fungos e dos insetos
demandando  maior consumo  de

“daninhas”, dos fungos e dos
insetos demandando  maior
consumo de agrotdxicos e/ou o
aumento de doengas nas
lavouras, como a ferrugem
asiatica na soja, o que aumenta

agrotoxicos e/ou o aumento de doengas
nas lavouras, como a ferrugem asiatica
na soja, 0 que aumenta o consumo de
fungicidas.

0 consumo de fungicidas.
Como fatores que influenciam
0 aumento no wuso de
agrotoxico no Brasil.

Fonte: Da autora (2022).
As relacdes causais apresentadas no Quadro 57, anterior ddo suporte para o
posicionamento da estudante “Pode ser usado”, que sdo relacdes de causa e efeito que
justificam que a estudante compreende que o agrotdxico pode ser usado porque é importante

matar as ervas daninhas.
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Entretanto, identificamos também, relacbes causais que ddo suporte ao
posicionamento, “... com moderagdo”, uma vez que a estudante apresenta o recorte de
informacdes sobre os impactos negativos sobre 0s peixes e micro-organismos presentes no
solo, como destacado no Quadro 58 a seguir.

Quadro 58 - Relacdes causais construidas pela estudante B.

Excerto Causa Efeito
Porém existe o lado ruim do uso deste | Existe o lado | Efeito:
agrotdxico, os peixes e invertebrados sdao muito | ruim. Sensibilidade dos
sensiveis a este herbicida e a outros peixes, toxicidade
componentes de seus produtos comerciais. Em para fungos,
estudos recentes, onde varios herbicidas foram bactérias e
avaliados quanto a sua acdo sobre micro- invertebrados
organismos, observou-se que o0 glifosato presentes no solo.
apresenta a segunda maior toxicidade para
bactérias e fungos, apresentando, ainda efeitos
adversos em alguns invertebrados do solo,
incluindo &caros.

Fonte: Da autora (2022).
Sobre a manifestacdo do elemento epistémico uso de evidéncias, consideramos que a

estudante vale-se do material didatico disponibilizado e consegue de forma coerente
apresentar em seu argumento as evidéncias apresentadas no Quadro 59 a seguir.

Quadro 59 - Evidéncias selecionadas pela estudante B.

Evidéncias Descrigdo

1 Alta eficiéncia como herbicida.

2 Alta solubilidade

3 Ocasiona a morte das plantas

4 Aqui no Brasil o mais utilizado é ele.
Verifica-se que 27% das pequenas propriedades, 36% das propriedades de 10 a

5 100 hectares e 80% das propriedades maiores que 100 hectares usam
agrotoxicos.

6 Aumento relacionado a expansao do plantio da soja transgénica

7 A crescente resisténcia das ervas daninhas, dos fungos e dos insetos

3 Aumento de doengas nas lavouras (compreensdo equivocada, uma vez que, 0
glifosato na atua sobre doengas nas lavouras)

9 Sensibilidade de peixes e invertebrados

10 Segunda maior toxicidade para bactérias, fungos, invertebrados e &caros.

Fonte: Da Autora (2022).
A partir das consideragdes anteriores, inferimos que a estudante B manifesta na

construcdo de seu segundo argumento evolugdo conceitual sobre a construgdo de argumentos
cientificos, uma vez que constroi um argumento cientifico informado, manifestando na escrita
os elementos epistémicos coeréncia causal e uso de evidéncias, ao contrario de seu primeiro

argumento, que ndo apresentou elemento epistémico algum.

Manifestacdo das habilidades de Alfabetizagdo Cientifica.
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Ap0s as analises e discussdes, consideramos que o segundo argumento construido pela
estudante B, manifesta habilidades do nivel de Alfabetizacdo Cientifica Conceitual e
Procedimental, uma vez que a partir dos recortes selecionados pela estudante, é possivel
inferir que ela compreende de forma ampla os distintos contextos impactados pelo uso do
Roundup®, ja que apresenta informacGes sobre caracteristicas quimicas do glifosato que
provocam a morte das plantas, como destacado no Quadro 60 a seguir.

Quadro 60 - Excerto sobre a manifestacdo de habilidades de AC pela estudante B.

O uso do Roundup® pode ser feito, mas com moderagdo. Suas propriedades quimicas, fisico-
guimicas e bioquimicas, proporcionam alta eficiéncia como herbicida, ele possui também uma
alta solubilidade o que facilita sua aplicacdo e absor¢édo, ocasionando a morte das plantas.
Fonte: Da autora (2022).

A estudante apresenta também, informacdes sobre a relagdo entre a quantidade de

agrotoxico utilizada por tamanho de propriedade, excerto destacado no Quadro 61.

Quadro 61 - Excerto sobre a manifestacdo de habilidades de AC pela estudante B.
Aqui no Brasil o mais utilizado ¢ ele, com base nos dados do censo agropecudrio brasileiro,
Bombardi indica a intensidades do uso de agrotoxicos por municipio no Brasil.
Verifica-se que 27% das pequenas propriedades, 36% das propriedades de 10 a 100 hectares e
80% das propriedades maiores de 100 hectares usam agrotoxicos.

Fonte: Da autora (2022).
A estudante apresenta ainda, informagfes sobre os impactos ambientais provocados

pelo glifosato, como destacado no Quadro 62.

Quadro 62 - Excerto sobre a manifestacdo de habilidades de AC pela estudante B.
Porém existe o lado ruim do uso deste agrotoxico, os peixes e invertebrados sdo muito
sensiveis a este herbicida e a outros componentes de seus produtos comerciais. Em estudos
recentes, onde varios herbicidas foram avaliados quanto a sua a¢ao sobre micro-organismos,
observou-se que o glifosato apresenta a segunda maior toxicidade para bactérias e fungos,
apresentando, ainda efeitos adversos em alguns invertebrados do solo, incluindo acaros.
Fonte: Da autora (2022).

A partir dos recortes anteriormente apresentados, inferimos também que a estudante

manifesta habilidades de compreensdo das ideias centrais das discussdes desenvolvidas
durante a SEI, sobre a relacdo entre o conhecimento quimico e uso do glifosato, como

destacado no Quadro 60 anteriormente apresentado.

Manifestacédo das habilidades de Alfabetizacdo Quimica.

Consideramos que a estudante manifesta evolucdo conceitual em relacdo a construgao
de argumentos cientificos informados e, também, em relacdo as ideias centrais do tema
discutido.

Isso porque a estudante seleciona recortes dos materiais didaticos disponibilizados de

forma coerente e consegue apresentar informac6es que dao suporte ao seu posicionamento.
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O Quadro 63 destaca 0 excerto em que a estudante seleciona um recorte do material
disponibilizado, o qual apresenta informagdes sobre as caracteristicas quimicas do glifosato.

Quadro 63 - Excerto sobre a manifestacdo de habilidades de AQ pela estudante B.
O uso do Roundup® pode ser feito, mas com moderagdo. Suas propriedades quimicas, fisico-
guimicas e bioquimicas, proporcionam alta eficiéncia como herbicida, ele possui também uma
alta solubilidade o que facilita sua aplicacdo e absorcdo, ocasionando a morte das plantas.

Fonte: Da autora (2022).
Esse recorte permite a inferéncia de que a estudante compreende as ideias gerais sobre

as discussdes entre as carateristicas quimicas do glifosato influenciar o contexto de ser o
herbicida mais consumido no mundo, justificando a identificacdo da dimensdo Conhecimento
de Conteudo Cientifico e Quimico.

Jé& para a manifestacdo da dimensdo Aspectos Afetivos, consideramos que a estudante
B demonstra interesse e envolvimento com a construcdo do segundo argumento, que buscou
relacionar de forma coerente as informacbes apresentadas no argumento e que resolveu a

situacdo problema apresentada a ela.

Manifestacdo de Habilidades Cognitivas.

Consideramos que a estudante B manifesta na construcdo de seu segundo argumento
habilidades cognitivas de nivel N3.

Apesar do argumento ter sido construido com recortes de informacdes, e ndo expressar
a autoria prépria da estudante € possivel identificar a manifestacdo de habilidades de:

a) reconhecer a situacdo problematica relacionada a construcdo de um argumento
evidenciando seu posicionamento contra ou a favor ao uso do agrotoxico Roundup®;

b) identificar e estabelecer a sele¢do de informacdes em detrimento de outras, como por
exemplo, selecionar informacGes sobre: a alta eficiéncia e alta solubilidade do
glifosato; intensidade de consumo de agrotoxicos por municipios e extensdo de
propriedades brasileiras; expansdo do plantio da soja e a resisténcia desenvolvida por
plantas, como fatores contribuintes para o aumento do consumo do Roundup®;
impactos ambientais negativos devido ao consumo do Roundup®;

c) identificar variaveis que se relacionam com o agrotoxico Roundup®, por distintos
aspectos, como por exemplo: propriedades quimicas, fisico-quimicas e bioquimicas
influenciando a acdo herbicida desse agrotoxico; a relacdo entre a extensdo das
propriedades e o consumo de agrotdxicos; a expansdo da soja transgénica como fator

para aumento do consumo do glifosato; a resisténcia de plantas ao glifosato, também
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como fator para o aumento de seu consumo; meio ambiente como consequéncias

negativas do consumo desse agrotoxico. Entretanto, a estudante B ndo justifica as

relacbes entre as variaveis identificadas, ndo apresenta evidéncias sobre essas

variaveis, 0 que sugere possiveis incompreensdes sobre 0s conceitos dessas variaveis e

das relacGes entre essas € 0 consumo desse agrotoxico;

d) explicar a resolucdo do problema a partir do material didatico disponibilizado e das

discussdes desenvolvidas durante o desenvolvimento da SEI.

Consideramos ainda que a estudante manifesta habilidades cognitivas de ordem
superior em relacdo ao primeiro argumento, no qual manifestou habilidades de nivel N2.

Entretanto, identificamos ainda, incompreensdes conceituais sobre a construcdo de
argumentos cientificos, e também, sobre os contetdos quimicos discutidos, uma vez que, a
estudante ndo busca explicar a resolucdo da situacdo problema por meio dos conteudos
discutidos.

Identificamos também a auséncia no aprofundamento de justificativas das informacdes

apresentadas por ela.

Estudante D.

Ao iniciarmos a discussdo sobre o segundo argumento construido pelo estudante D,
consideramos importante destacar duas situacdes ocorridas durante a construcdo desse
argumento, que inferimos ter influenciado de forma proficua esse segundo argumento do
estudante D.

Como mencionado anteriormente, o estudante D era o Unico participante da aula em
que foi construido o segundo argumento individual na turma da manhd, e por isso, ele teve
tempo e espago para elaborar um esquema no qual organizou as ideias, evidéncias e conceitos
que queria abordar em seu argumento.

O esquema elaborado pelo estudante € apresentado no Quadro 64 a seguir.
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Quadro 64 - Reelaboracdo do esquema do estudante D.

Desbalanceamento das cadeias
alimentares/redugdo de populagdes

)
Mgnos Sompesgao : { Riscos ao meio ambiente]
de nutrientes entre as plantas .
N\
z = s - " N idade de amplas dr
(Mmor produgao de soya) ( Maior produtividade )7[ c;cas;l pallastioc:pcpc:Zr?aeas]

[Maior produtividade de alimcntosj [

Maior produgao na
pecudria

—

Desmatamento, queimadas, etc.]

\ Mais alimentos para a |
J populagao [Perda de habitas, destrui¢ao de sistemas}

( Maior lucro na economia ecologicos, etc.

Fonte: Da autora (2022).
Durante a constru¢do do argumento, o estudante D voltava a sua atencdo para esse

esquema, verificando se estava contemplando as ideias e conceitos inseridos no esquema.

A outra situacdo que merece destaque foi a mediacdo desenvolvida pela pesquisadora,
que teve a oportunidade de discutir e auxiliar o estudante na organizacdo e sistematizacdo de
suas ideias e raciocinios, por meio da solicitacdo de justificativas para cada ideia e raciocinio
apresentado pelo estudante D, assim como, também, elaborando questionamentos e
solicitando justificativas sobre a manifestagdo dos elementos epistémicos.

Apresentamos a seguir, no Quadro 65 o segundo argumento escrito construido pelo
estudante D.

Quadro 65 - Segundo argumento construido pelo estudante D (Continua).

Estudante D
Argumento 2

O consumo do agrotdxico herbicida Glifosato traz muitos beneficios, porém contém também
Seus pontos negativos em seu uso.

Devido a sua forma molecular muito parecida a de um substrato presente no cloroplasto, ele é
capaz de “substituir” esse substrato, enganando a planta a qual foi aplicado, causando assim sua
destruicdo. Pela sua eficécia se dar pelo seu impacto no cloroplasto, presente em todas as plantas, ele
se torna um agrotéxico ndo seletivo, podendo assim, ser usado em qualquer planta e destrui-la.
Algumas plantas adquiriram resisténcia ao glifosato, porém, devido a sua alta solubilidade, o glifosato
pode ser combinado com outros agrotoxicos compativeis com 0 mesmo para assim destruir essas
plantas que adquiriram resisténcia. E através dessa alta capacidade enquanto herbicida, que ele gera
maior lucro na produtividade, pois ao matar plantas ndo desejadas nas plantacGes ele evita a
competicdo de nutrientes entre as plantas, gerando maior producdo impactando assim na economia de
forma que teremos mais ragOes para a pecuaria [vista que a mesma é feita geralmente de soja, planta
que foi capaz de ser modificada (para soja transgénica) para se tornar resistente ao glifosato] e
também maior producdo de alimentos gerando assim maior lucro na economia e também maior
produtividade de alimentos para a populagéo.
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Entretanto, devido a toda essa produtividade, é exigido maiores areas para plantacoes e
pecudria, gerando assim maior desmatamento e consequentemente causando perda de habitats,
destruicdo de sistemas ecoldgicos, entre outros prejuizos a natureza. Outro ponto negativo a se
destacar, seriam 0s riscos que esse agrotoxico traz a salde humana trazendo tanto varias doencas
agudas como cronicas, podendo documentar aqui o cancer linfoma nédo-hodgkin, causado pela alta
exposicdo aos agrotdxicos. Por se tratar de um agrotéxico ndo seletivo e ser assim capaz de
destruir diversas plantas ele acaba interferindo em cadeias alimentares, destruindo os produtores e
consequentemente, desbalanceando a cadeia alimentar inteira ao reduzir o nimero de alimentos
que o consumidor primario ird consumir, reduzindo sua populacdo e fazendo com que isso se
torne uma bola de neve tornando menor o nimero de outras popula¢des de animais, como 0 caso
de uma espécie de sapo da regido de Houston, que entrou em perigo de extingdo apos a destruicao
de seu habitat pelo glifosato. Esse agrotoxico também apresenta alta toxicidade para fungos e
bactérias, podendo também ter efeitos adversos em alguns invertebrados do solo. Ele também
pode ser letal para animais marinhos, sendo levado a ecossistemas aquaticos através da lixiviacao,
escoamento ou pelo transporte por acdo do vento no momento da pulverizagéo.

Sendo assim, o glifosato apesar de seus diversos efeitos negativos para a natureza e a
satde humana, ele possui um alto beneficio na economia e na alimentacéo dos seres humanos (em
relacdo ao numero de alimentos produzidos). Possivelmente a melhor forma de tornar seu uso
menos negativo, seria encontrando outras formas de trazer o beneficio que ele traz ou reduzindo o
numero de prejuizos que ele causa, procurando formas de tornar ele menos toxico para os animais,
criando areas préprias para o plantio para assim reduzir o nimero de desmatamentos, entre outras
coisas. Utilizar maquinas e rob6s durante a aplicacdo do glifosato seria uma boa solugdo para
evitar os problemas de toxicidade com as pessoas que trabalham com o agrotoxico, porém isso
causaria problemas econdmicos, visto que causaria perda de empregos pela substituicdo da méo
de obra humana pela tecnologia. Portanto, ndo seria uma solugdo tdo viavel economicamente
falando, problema que poderia ser resolvido caso 0 uso dessas maquinas gerassem mais empregos,
surgindo assim mais um problema que seria 0 conhecimento maior e mais necessario a respeito
dessas maquinas gerando de qualquer forma perda de empregos, visto que muitos dos agricultores
aprenderam agricultura com seus parentes em fazendas ou locais proprios, ou seja, ndo possuiram
0 conhecimento necessarios para a utilizagdo de métodos agrarios tecnoldgicos e, com isso, numa
possivel viralizacdo dessas formas tecnologicas, a agricultura conhecida por esses agricultores
poderia ficar “fora de moda”, causando prejuizos econdmicos para eles (além dessas maquinas
serem muito caras).

Nesse argumento foi documentado como um dos prejuizos o possivel cancer linfoma néo-
hodgkin devido a alta exposi¢do ao agrotoxico, porém ainda tendo ciéncia de que outras doencas e
enfermos podem ser causados pelo glifosato e também outros prejuizos da pecuaria com o uso do
glifosato, que ndo foram documentados por ndo ser o objetivo central do argumento, que é
apresentar 0s pontos positivos e negativos do uso do agrotoxico herbicida glifosato.

Andlise E.E Analise A.C Analise A.Q Andlise H.C
CON.CONT.CIENT.
C.C J
UEV QUIM.
P ACM QUIM.CONT. N4
DESngCXE:'MALT' HAB.APR.ORD.SUP.
o ASP.AFET.

Fonte: Da autora (2022).
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Ap0s as analises identificamos na escrita do segundo argumento do estudante D, a

manifestacdo de todos os elementos epistémicos.

Identificamos que o elemento coeréncia causal é manifestado em diversos excertos

desse argumento, portanto, apresentamos a seguir no Quadro 66, os excertos e as relagdes de

causa e efeito manifestadas.

Quadro 66 - Relag¢Bes causais construidas pelo estudante D.

Excerto Descricéo Causa Efeito

Devido a sua forma molecular parecida | Formula  molecular | Substitui o substrato
com um substrato presente  no | do glifosato | enganando a planta.
cloroplasto, ele é capaz de “substituir” | semelhante ao | Causa a destruicdo da

1 esse substrato, enganando a planta a qual | substrato presente no | planta.
foi aplicado causando assim sua | cloroplasto.
destruicao. Enganar a planta.
Pela sua eficacia se dar pelo seu impacto | Glifosato ser eficaz | Se tornar um agrotéxico
no cloroplasto, presente em todas as | no impacto causado | néo seletivo.
plantas, ele se torna um agrotéxico ndo | no cloroplasto.

2 seletivo, podendo assim, ser usado em
qualquer planta e destrui-la.
Algumas plantas adquiriram resisténcia | Alta solubilidade do | Permitir a combinagéo
ao glifosato, porém, devido a sua alta | glifosato. desse agrotéxico com
solubilidade, o glifosato pode ser outros agrotoxicos

3 combinado com outros agrotoxicos compativeis para
compativeis com 0 mesmo para assim destruir as plantas que
destruir essas plantas que adquiriram adquiriram  resisténcia
resisténcia. ao glifosato.
E através dessa alta capacidade enquanto | Alta capacidade | Gerar maior lucro na
herbicida, que ele gera maior lucro na | enquanto herbicida. produtividade.
produtividade, pois ao matar plantas ndo Porque mata plantas
desejadas nas plantacBes ele evita a indesejadas.
competicdo de nutrientes entre as Evita competicdo por
plantas, gerando maior producdo nutrientes.
impactando assim na economia de forma Gera maior producéo.

4 que teremos mais ragdes para a pecuaria Impacta a economia.

[vista que a mesma é feita geralmente de
soja, planta que foi capaz de ser
modificada (para soja transgénica) para
se tornar resistente ao glifosato] e
também maior producdo de alimentos
gerando assim maior lucro na economia
e também maior produtividade de
alimentos para a populacdo

Aumenta a producéo de
racao para a pecuaria.
Aumentando a
producéo de alimentos.

Fonte: Da autora (2022).
No excerto 2 apresentado no Quadro 66, identificamos que a relacdo causal construida

pelo estudante, apresenta compreensdo equivocada quanto a ndo seletividade do glifosato,
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uma vez que esse agrotdxico ndo se torna ndo seletivo devido ao seu impacto eficaz no
cloroplasto das plantas, como apresenta o estudante.

A caracteristica desse agrotoxico de ser ndo seletivo, ndo é consequéncia do impacto
provocado nas plantas, pelo contrario, por ser um agrotoxico nao seletivo, € que consegue a
atuacdo como um eficiente herbicida em um largo espectro de plantas.

No excerto 3, consideramos que, apesar de o estudante D ndo aprofundar as
explicacbes de como ou de que maneiras as plantas desenvolvem resisténcia ao glifosato, e
também de ndo citar exemplos de agrotoxicos compativeis com o glifosato, é possivel
identificar a manifestacdo do elemento epistémico coeréncia causal, na relacdo de causa e
efeito apresentado no Quadro 66.

No excerto 4, identificamos uma relacdo causal bem estruturada pelo estudante, que de
acordo com a descricdo desse elemento, podemos identificar que o estudante consegue
manifestar, por meio da escrita, a relacdo de A (Gerar maior lucro na produtividade) que
causa B (Porque mata plantas indesejadas) que causa C (Evita competicdo por nutrientes) que
causa D (Gera maior producdo) que causa E (Impacta a economia) que causa F (Aumenta a
producdo de racdo para a pecuaria) que causa G (Aumentando a producdo de alimentos), que
dao suporte para justificar a afirmacgéo do estudante: ““ é através dessa alta solubilidade”.

Ainda sobre as relagdes causais apresentadas no segundo argumento do estudante D,
consideramos que no segundo pardgrafo do argumento, ele discute os impactos negativos
sobre o consumo do agrotoxico glifosato. Nesse paragrafo também é possivel identificar a
elaboracdo de relagcdes causais, como apresentado no Quadro 67 a seguir.

Quadro 67 - Relacdes causais construidas pelo estudante D (Continua).
Excerto Descrigdo Causa Efeito
Entretanto, devido a toda essa | Alta produtividade | Exige maiores areas para
produtividade, é exigido maiores | de plantacdes e | plantacGes e pecuaria.

areas para plantacbes e pecuaria, | pecuaria. Gera maior
gerando assim maior desmatamento, desmatamento.

> e consequentemente causando perda Perda de habitats.
de habitats, destruicdo de sistemas Destruicdo de sistemas
ecoldgicos, entre outros prejuizos a ecoldgicos.
natureza.
Outro ponto negativo a se destacar, | Alta exposicdo ao | Provocando doencas
seriam 0s riscos que esse agrotdxico | agrotdxico. agudas e cronicas.
traz a salde humana trazendo tanto Linfoma ndo-Hodgkin.

5 varias doencas agudas como

cronicas, podendo documentar aqui
o céancer linfoma n&o-hodgkin,
causado pela alta exposicdo aos
agrotoxicos.
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Quadro 67 - Relagdes causais construidas pelo estudante D (Concluséo).

Por se tratar de um agrotdxico ndo | Ser um | Ser capaz de destruir
seletivo e ser assim capaz de destruir | agrotoxico ndo | diversas plantas (B).
diversas plantas ele acaba interferindo | seletivo (A). Interfere na cadeia
em cadeias alimentares, destruindo os alimentar (C).

produtores e  consequentemente, Destr6i os produtores(D).
desbalanceando a cadeia alimentar “Desbalanceando” a cadeia
inteira a0 reduzir o ndmero de alimentar (E).

7 alimentos que o consumidor primario Reduz o numero de
ird consumir, reduzindo sua populagdo alimentos do consumidor
e fazendo com que isso se torne uma primério (F).
bola de neve tornando menor o nimero Que interfere em outras
de outras populagdes de animais, como populagdes de animais (G).
0 caso de uma espécie de sapo da Provocando  perigo  de
regido de Houston, que entrou em extingdo a uma espécie de
perigo de extingdo apos a destruicdo de sapo na regido de Houston
seu habitat pelo glifosato. (H).

Fonte: Da autora (2022).
Assim como discutido anteriormente sobre o excerto 4 desse argumento, identificamos

no excerto 7 (apresentado no Quadro 67), que o estudante D também apresenta uma relacao
de causa e efeito muito bem estruturada na qual, ele consegue apresentar uma relacéo de A
(Ser um agrotdxico ndo seletivo) que causa B (Ser capaz de destruir diversas plantas) que
causa C (Interfere na cadeia alimentar) que causa D (Destr6i os produtores) e, assim por
diante, para suportar a afirmagao: “Por se tratar de um agrotoxico nao seletivo”.

Sobre a manifestacdo do elemento epistémico coeréncia causal na construgdo do
primeiro e segundo argumento do estudante D, consideramos que o estudante apresenta
evolucdo em sua escrita e, também, nas relacdes de causa e efeito manifestadas. 1sso porque,
na construcdo do primeiro argumento, o estudante D manifesta esse elemento epistémico,
porém, como discutido anteriormente, era uma relacdo de causa e efeito orientada por senso
comum.

J& na construcdo do segundo argumento, o estudante D constroi relacbes de causa e
efeito mais bem estruturadas e, a partir do uso de evidéncias e dos conceitos e temas
discutidos durante o desenvolvimento da SEI, justificando, assim, a inferéncia sobre a
evolucéo conceitual e de escrita do estudante D.

Sobre o elemento episttmico uso de evidéncias, o estudante D manifesta esse
elemento abordando e discutindo evidéncias relacionadas a distintos contextos, sendo que, em
alguns excertos, o estudante aprofunda a discussdo das evidéncias e, em outros, apenas as
apresentam.

Consideramos que o estudante apresenta um quantitativo significativo de evidéncias
na construcdo de seu argumento. Ainda, o estudante aborda e discute evidéncias de distintos

contextos, como por exemplo, evidéncias quimicas e bioquimicas sobre a acdo do glifosato,
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evidéncias de impacto a saude, evidéncias de impactos ambientais, impactos & economia e
impactos a populacéo.

Mais uma vez, inferimos evolucdo conceitual do estudante D, uma vez que esse
elemento epistémico ndo foi manifestado na construcdo de seu primeiro argumento, sendo
manifestada no segundo argumento, de maneira bem estruturada, coesa e ampla no sentido de
abordar evidéncias de contextos distintos.

Destacamos no Quadro 68 a seguir as evidéncias identificadas na construcdo desse
segundo argumento.

Quadro 68 - Evidéncias selecionadas pelo estudante D.

Evidéncias Transcricao
1 Forma molecular do glifosato
2 Substrato presente no cloroplasto
3 Acarretando a morte da planta
4 N&o seletivo
5 Plantas que adquirem resisténcia
6 Alta solubilidade do glifosato
7 Combinacao de agrotoxicos compativeis com o glifosato
8 Acdo herbicida
9 Lucro na produtividade
10 Impactos positivos na economia
11 Racdo para a pecudria
12 Soja, soja transgénica, modificagdo da soja transgénica
13 Desmatamento
14 Perda de habitats e sistemas ecoldgicos
15 Linfoma ndo-hodgkin
16 Consequéncias negativas na cadeia alimentar, reducdo de
populagdes, sapo de Houston
17 Contaminacdo de ambientes aquaticos
18 Pulverizagdo como modo de aplicacdo desse agrotdxico

Fonte: Da autora (2022).
O elemento epistémico descarte de explicacOes alternativas também foi manifestado

na escrita do estudante, como destacamos o excerto no Quadro 69 a seguir.
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Quadro 69 - Excerto sobre a manifestacdo do elemento epistémico Descartar Explicacfes
Alternativas pelo estudante D.

Utilizar maquinas e robds durante a aplicacdo do glifosato seria uma boa solucdo para evitar
0s problemas de toxicidade com as pessoas que trabalham com o agrotdxico, porém isso
causaria problemas econdmicos, visto que causaria perda de empregos pela substituicdo da
mao de obra humana pela tecnologia. Portanto, ndo seria uma solugdo tao viavel
economicamente falando, problema que poderia ser resolvido caso 0 uso dessas maquinas
gerassem mais empregos, surgindo assim mais um problema que seria 0 conhecimento maior
e mais necessario a respeito dessas maquinas gerando de qualquer forma perda de empregos,
visto que muitos dos agricultores aprenderam agricultura com seus parentes em fazendas ou
locais préprios, ou seja, ndo possuiram o conhecimento necessarios para a utilizacdo de
métodos agrarios tecnoldgicos e, com isso, numa possivel viralizagdo dessas formas
tecnologicas, a agricultura conhecida por esses agricultores poderia ficar “fora de moda”,
causando prejuizos econdmicos para eles (além dessas maguinas serem muito caras).

Fonte: Da autora (2022).
Ressaltamos que o excerto do Quadro 69 anteriormente apresentado, foi uma hipotese

na qual o estudante e a pesquisadora tiveram a oportunidade de discutir com profundidade.
Durante as discussfes a pesquisadora péde dialogar com o estudante D, sobre a hipotese de
propor maquinas e robds para minimizar os danos a salde provocados pelo uso do glifosato,
por meio de guestionamentos visando compreender melhor o raciocinio apresentado por ele.

Essa mediacdo dialogada possibilitou que o estudante D organizasse e sistematizasse
suas ideias, resultando na desisténcia do estudante em construir um argumento estruturado por
essa hipdtese.

A mediacdo da pesquisadora auxiliou também o estudante D, na compreensdo de que
essa hipotese ndo precisava ser excluida do argumento, podendo ser apresentada como uma
alternativa considerada por ele, porém descartada como hip6tese em detrimento de uma
hiptese melhor para o suporte de seu argumento, manifestando assim, o elemento epistémico
descartar explicacOes alternativas.

Inferimos que uma justificativa para a manifestacdo desse elemento epistémico foi a
mediacdo desenvolvida pela pesquisadora. Retomando um aspecto metodoldgico da
pesquisadora durante a construcdo desse argumento, destacamos que a pesquisadora dialogou
com o estudante sobre o elemento epistémico descartar explicacdes alternativas, relembrando
0 estudante sobre as ideias e raciocinios que ele havia apresentado e discutido durante todo o
desenvolvimento da SEI, visando dessa forma, contextualizar a explicacdo desse elemento
epistémico e de sua fungdo estrutural no argumento.

Resultando assim, na escolha do estudante em apresentar, no seu argumento, a

explicacdo alternativa descrita na Figura 69, anteriormente apresentada.
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Consideramos ainda que para o estudante compreender esse elemento epistémico,
foram necessarias muitas discussdes e explicagdes, o que demonstrou ser um elemento que
exige cognitivamente mais dos estudantes.

O elemento epistémico documentar limitagdes do argumento, também foi manifestado
pelo estudante D, como apresentado no Quadro 70 a seguir.

Quadro 70 - Excerto sobre a manifestacdo do elemento epistémico Documentar ExplicacGes
Alternativas pelo estudante D.

Nesse argumento foi documentado como um dos prejuizos o possivel cancer linfoma néo-
hodgkin devido & alta exposicéo ao agrotdxico, porém ainda tendo ciéncia de que outras
doencas e enfermos podem ser causados pelo glifosato e, também, outros prejuizos da pecuéria
com o uso do glifosato, que ndo foram documentados por ndo ser o objetivo central do
argumento, que €é apresentar 0s pontos positivos e negativos do uso do agrotéxico herbicida
glifosato.

Fonte: Da autora (2022).

Consideramos que, assim como discutido anteriormente sobre o elemento epistémico

descartar explicacdes alternativas, foram necessarias muitas discussdes e explicacdes sobre
esse elemento epistémico.

As discussfes com o estudante D sobre esses dois Gltimos elementos demonstraram
ser elementos de maior exigéncia cognitiva para serem manifestados na escrita dos
argumentos.

Como considerado anteriormente, inferimos que a mediacdo da pesquisadora

contribuiu para a manifestacao desses dois elementos no segundo argumento do estudante D.

Manifestacdo das habilidades de Alfabetizacao Cientifica.

Apos as andlises e discussdes, inferimos que o estudante D, manifesta habilidades de
Alfabetizacdo Cientifica Multidimensional no segundo argumento construido, uma vez que
identificamos que ele apresenta compreensdo dos conceitos e temas cientificos discutidos
durante o desenvolvimento da SEI, e que ele consegue elaborar conexdes coerentes entre 0s
conhecimentos cientifico das disciplinas de Quimica e Biologia e, tambeém, entre o0s
conhecimentos cientificos relacionados aos agrotdxicos, mas, também, elabora conexdes com
aspectos tecnoldgicos, ambientais e sociais.

Destacamos no Quadro 71, a seguir, o excerto no qual identificamos a elaboragédo de
conexdes entre conhecimentos e termos cientificos quimicos, bioquimicos e especificos do

contexto dos agrotoxicos.
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Quadro 71 - Excerto sobre as relagdes entre conceitos cientificos elaboradas pelo estudante D.

Devido a sua forma molecular muito parecida a de um substrato presente no cloroplasto, ele é
capaz de “substituir” esse substrato, enganando a planta a qual foi aplicado, causando assim sua
destruicdo. Pela sua eficécia se dar pelo seu impacto no cloroplasto, presente em todas as
plantas, ele se torna um agrotéxico ndo seletivo, podendo assim, ser usado em qualquer planta e
destrui-la. Algumas plantas adquiriram resisténcia ao glifosato, porém, devido a sua alta
solubilidade, o glifosato pode ser combinado com outros agrotdxicos compativeis com 0 mesmo
para assim destruir essas plantas que adquiriram resisténcia.

Fonte: Da autora (2022).
De acordo com o excerto apresentado anteriormente no Quadro 71, consideramos

termos cientificos os destacados no Quadro 72 a seguir.
Quadro 72 - Classificacdo dos termos cientificos selecionados pelo estudante D.

Termo Classificagéo
Forma molecular Quimico
Substrato Bioguimico
Cloroplasto Biogquimico
Agrotoxico ndo seletivo Especifico dos agrotdxicos
Alta solubilidade Quimico

Fonte: Da autora (2022).
Ainda sobre a discussdo da manifestacdo de habilidade de elaborar conexdes entre as

disciplinas, apresentamos no Quadro 73, outro excerto no qual identificamos a conexdo entre
0 contexto especifico dos agrotoxicos e os conhecimentos da disciplina de Biologia.
Ressaltamos que discussbes sobre os impactos sobre a cadeia alimentar ndao foram
desenvolvidas durante a SEI.

Quadro 73 - Excerto sobre a relagdo com a disciplina de Biologia.

Por se tratar de um agrotéxico ndo seletivo e ser assim capaz de destruir diversas plantas ele
acaba interferindo em cadeias alimentares, destruindo os produtores e consequentemente,
desbalanceando a cadeia alimentar inteira ao reduzir o nimero de alimentos que o consumidor
primario ir4 consumir, reduzindo sua populacéo e fazendo com que isso se torne uma bola de
neve tornando menor o nimero de outras populacdes de animais, como 0 caso de uma espécie
de sapo da regido de Houston, que entrou em perigo de extin¢do apos a destruicao de seu
habitat pelo glifosato.

Fonte: Da autora (2022).

Identificamos, também, que o estudante elabora essas conexdes entre o tema discutido

e aspectos tecnologicos quando apresenta que seria uma possibilidade, a utilizacdo de
maquinas e robds para a aplicacdo do glifosato, visando dessa forma, minimizar os danos a
salde, excerto destacado no Quadro 74 a seguir.

Quadro 74 - Relagdo com aspectos tecnoldgicos.

Utilizar maquinas e rob6s durante a aplicacdo do glifosato seria uma boa solucdo para evitar 0s
problemas de toxicidade com as pessoas que trabalham com o agrotoxico [...].
Fonte: Da autora (2022).
Identificamos, também, que o estudante aborda a discussdo para as questdes

ambientais e sociais, como destacado no Quadro 75.
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Quadro 75 - Relacdo com questdes ambientais e sociais.

Entretanto, devido a toda essa produtividade, é exigido maiores areas para plantacoes e
pecuaria, gerando assim maior desmatamento e consequentemente causando perda de habitats,
destruicdo de sistemas ecoldgicos, entre outros prejuizos a natureza. Outro ponto negativo a se

destacar, seriam 0s riscos gue esse agrotoxico traz a salde humana trazendo tanto varias

doencas agudas como crénicas, podendo documentar aqui o cancer linfoma nao-hodgkin,
causado pela alta exposi¢do aos agrotoxico.
Fonte: Da autora (2022).
A partir do excerto apresentado no Quadro 75, é possivel identificar que o estudante

elabora conexdes sociais quando discute os impactos na salde e sugere uma alternativa para
minimizé-los, mas também quando discute os impactos na producdo de alimentos
favorecendo o fornecimento de alimentos a populacéo e a economia do pais.

Consideramos ainda sobre a manifestacdo de habilidades de Alfabetizacdo Cientifica
Multidimensional, na constru¢do do segundo argumento do estudante D, que as dimensdes
filosoficas e historicas da ciéncia, ndo foram manifestadas pelo estudante. Entretanto, ndo
foram oportunizadas condigdes para a construcdo do conhecimento nessas dimensdes, uma
vez que, durante a elaboracdo e desenvolvimento da SEI, a pesquisadora ndo direcionou
atencdo para a proposicdo de atividades e discussdes sobre aspectos filoséficos e histdricos do
tema discutido.

Nesse sentido consideramos que o estudante D, manifesta as habilidades de nivel de
Alfabetizacdo Cientifica Multidimensional, uma vez que, manifesta em seu segundo
argumento todas as habilidades dos demais niveis de AC, e ainda consegue manifestar as
habilidades do nivel de ACM que lhe foram oportunizadas para serem manifestadas, de modo
que, como discutido anteriormente, o estudante D ndo manifestou apenas as habilidades nas
quais ndo tiveram aspectos discutidos durante o desenvolvimento da SEI, que foram os

aspectos historicos e filoséficos sobre o glifosato.

Manifestacédo das habilidades de Alfabetizacdo Quimica.

Apbs as analises, consideramos que o estudante D manifesta em seu segundo
argumento, todas as dimensdes de Alfabetizacdo Quimica.

A manifestacdo da dimensdo Conhecimento de Contetdo Cientifico e Quimico esta
quando o estudante vale-se dos termos: “Glifosato”; “forma molecular”; “substrato” e
“cloroplasto” para explicar o fendmeno macroscopico das plantas morrerem apés a aplicagao
do glifosato, permitindo a inferéncia a partir da nossa interpretagdo sobre a leitura do
argumento escrito pelo estudante D que ele, demonstra alguma compreensao submicroscépica

da atuacédo da substancia glifosato na inibi¢do enzimatica das plantas que foi discutido com os
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estudantes durante o desenvolvimento da SEI. Nesse sentido, destacamos no Quadro 76, o
excerto no qual identificamos as habilidades dessa dimenséo.

Quadro 76 - Excerto sobre a manifestacdo de habilidades de AQ pelo estudante D.
Devido a sua forma molecular muito parecida a de um substrato presente no cloroplasto, ele é
capaz de “substituir” esse substrato, enganando a planta a qual foi aplicado, causando assim
sua destruicdo. Pela sua eficacia se dar pelo seu impacto no cloroplasto, presente em todas as
plantas, ele se torna um agrotdxico ndo seletivo, podendo assim, ser usado em qualquer
planta e destrui-la.

Fonte: Da autora (2022).

Sobre a manifestacdo de habilidades da dimensdo Quimica no Contexto, consideramos

importante ressaltar uma analise entre a manifestacdo dessas habilidades no primeiro e no
segundo argumento construido pelo estudante D.

Em ambos os argumentos construidos pelo estudante D, ele manifesta habilidades
dessa dimensdo, entretanto, no primeiro argumento ele reconhece a importancia do tema no
cotidiano demonstrando conhecimento orientado por senso comum.

Ja no segundo argumento o estudante manifesta habilidade em reconhecer a
importancia do tema no cotidiano, a partir da apresentagéo e discussao de seu posicionamento
suportado por evidéncias e relagdes causais, permitindo assim a inferéncia de que o estudante
reconhece a importancia do conhecimento cientifico e quimico discutido sobre a utilizacdo do
Roundup®, de modo que abordou esses conhecimentos na construcdo de seu argumento.

Nesse sentido, apresentamos no Quadro 77 a seguir, 0 excerto no qual identificamos a
manifestacdo dessas habilidades.

Quadro 77 - Excerto sobre a manifestacdo de habilidades de AQ pelo estudante D.

Algumas plantas adquiriram resisténcia ao glifosato, porém, devido a sua alta solubilidade, o glifosato
pode ser combinado com outros agrotdxicos compativeis com 0 mesmo para assim destruir essas
plantas que adquiriram resisténcia. E através dessa alta capacidade enquanto herbicida, que ele gera
maior lucro na produtividade, pois ao matar plantas ndo desejadas nas plantaces ele evita a
competicao de nutrientes entre as plantas, gerando maior producao impactando assim na economia de
forma que teremos mais ra¢Ges para a pecuaria [vista que a mesma é feita geralmente de soja, planta
que foi capaz de ser modificada (para soja transgénica) para se tornar resistente ao glifosato] e
também maior producdo de alimentos gerando assim maior lucro na economia e também maior
produtividade de alimentos para a populacdo.

Entretanto, devido a toda essa produtividade, é exigido maiores areas para plantacoes e pecuéria,
gerando assim maior desmatamento e consequentemente causando perda de habitats, destruicdo de
sistemas ecolGgicos, entre outros prejuizos a natureza. Outro ponto negativo a se destacar, seriam 0s
riscos que esse agrotoxico traz a salide humana trazendo tanto varias doencas agudas como cronicas,
podendo documentar aqui o cancer linfoma ndo-hodgkin, causado pela alta exposi¢do aos
agrotoxicos.

Fonte: Da autora (2022).
A dimensdo Habilidades de Aprendizado de Ordem Superior foi manifestada em

diversos excertos do segundo argumento do estudante D.
Inferimos que a manifestacdo de habilidades dessa dimensdo relaciona-se diretamente

com a manifestacdo dos elementos epistémicos coeréncia causal e uso de evidéncias, uma vez
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que para manifestar esses elementos, o estudante deve conseguir realizar questionamentos,
procurar e selecionar as evidéncias apresentadas no argumento bem como também, as
relacBes causais entre as evidéncias.

E importante também que o estudante consiga interpretar as informacdes e evidéncias
para que, entdo, possa inseri-las de forma coerente para o suporte de seu posicionamento.

Essas habilidades sdo manifestadas no segundo argumento do estudante D, quando
seleciona as evidéncias apresentadas anteriormente no Quadro 68, quando interpreta essas
evidéncias e constroi relacbes de causa e efeito, também apresentadas anteriormente nos
Quadros 66 e 67, mas também identificamos a manifestacdo dessa dimensdo, quando o
estudante apresenta o seu posicionamento sobre a utilizacdo do glifosato, como destacado no
Quadro 78 a sequir.

Quadro 78 - Excerto sobre a manifestacdo de habilidades de AQ pelo estudante D.
O consumo do agrotoxico herbicida Glifosato traz muitos beneficios, porém contém também
Seus pontos negativos em seu uso.

Fonte: Da autora (2022).

Outro excerto que destaca o posicionamento do estudante € apresentado no Quadro 79.

Quadro 79 - Excerto sobre a manifestacdo de habilidades de AQ pelo estudante D.

O objetivo central do argumento, que é apresentar 0s pontos positivos e negativos do uso do
agrotoxico herbicida glifosato.
Fonte Da autora (2022).
Mas ndo sé pelo posicionamento apresentado pelo estudante, mas sim, porque durante

toda a construcdo desse argumento o estudante estabelece a discussdo das consequéncias
negativas e positivas da utilizacao do glifosato.

A manifestacdo das habilidades da dimensdo Aspectos Afetivos também podem ser
identificada no decorrer de todo o argumento do estudante D.

Inferimos que o estudante se envolveu e se interessou na construcdo desse argumento,
uma vez que buscou relacionar os conhecimentos cientificos discutidos, assim como também
0s impactos ambientais, econdémicos e sociais, abordando o conhecimento cientifico discutido
durante a SEI, buscando relaciona-los com o seu conhecimento construido em contextos
distintos ao das discussdes desenvolvidas durante as aulas, como destacado no Quadro 80 a
sequir.

Quadro 80 - Excerto sobre a manifestacdo de habilidades de AQ pelo estudante D.
Por se tratar de um agrotéxico ndo seletivo e ser assim capaz de destruir diversas plantas ele
acaba interferindo em cadeias alimentares, destruindo os produtores e consequentemente,
desbalanceando a cadeia alimentar inteira ao reduzir o nimero de alimentos que o consumidor
primario ir4 consumir, reduzindo sua populacéo e fazendo com que isso se torne uma bola de
neve tornando menor o numero de outras populacdes de animais.

Fonte: Da autora (2022).
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Nesse excerto, 0 estudante relaciona o contexto das discussdes sobre o glifosato ao seu
conhecimento construido em outro contexto, uma vez que discute impactos negativos na
cadeia alimentar causados pelo glifosato. Inferimos que o estudante aborda nesse excerto o
conhecimento construido possivelmente na disciplina de Ciéncias e/ou de Biologia,
anteriormente as discussdes realizadas durante a SEI, uma vez que ndo foram discutidos 0s
impactos do uso de agrotoxicos sobre cadeia alimentar.

Nesse sentido consideramos que o estudante relaciona seu conhecimento prévio com o

tema da discussdo de forma coerente.

Manifestagéo de Habilidades Cognitivas.

Apdbs as analises, categorizamos 0 segundo argumento do estudante D no nivel
cognitivo N4 perpassando habilidades de N5, uma vez que é possivel identificar na escrita do
estudante, a manifestacdo de habilidades de generalizar e discutir a situagédo problema
proposta para outros contextos fora das discussGes desenvolvidas durante a SEI, como
destacado no Quadro 80, anteriormente apresentado e discutido.

A partir da leitura desse argumento, consideramos que o estudante D manifesta
também em sua escrita, habilidades do nivel cognitivo N3.

Isso porque o estudante seleciona informacdes relevantes para a construcdo de seu
argumento, ao apresentar informac@es relacionadas entre si e que apresentam coeréncia no
raciocinio e na organizacao das ideias, como por exemplo, ao selecionar informacdes sobre a
férmula molecular do glifosato capaz de substituir o substrato presente nos cloroplastos das
plantas, para justificar a capacidade herbicida desse agrotoxico.

O estudante, manifesta também habilidades de avaliar e discutir as relagdes causais no
decorrer do argumento (como apresentado na subsecdo Manifestacdo dos Elementos
Epistémicos).

Consideramos ainda que o estudante sugere solugdes para o problema do consumo do
glifosato, habilidade de nivel cognitivo N4, como destacado pelo excerto apresentado no
Quadro 81 a sequir.

Quadro 81 - Excerto sobre a manifestacdo de HC pelo estudante D.
Possivelmente a melhor forma de tornar seu uso menos negativo, seria encontrando outras
formas de trazer o beneficio que ele traz ou reduzindo o nimero de prejuizos que ele causa,
procurando formas de tornar ele menos toxico para os animais, criando areas préprias para o
plantio para assim reduzir o niUmero de desmatamentos, entre outras coisas.

Fonte: Da autora (2022).
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Identificamos também, a manifestacdo de habilidade de elaboracdo de hipdtese em
diversos momentos do argumento construido pelo estudante D.

Destacamos a seguir, o excerto no qual identificamos a manifestacdo dessa habilidade
relacionada com a manifestacdo do elemento epistémico descartar explicacdes alternativas.
Identificamos também nesse mesmo excerto apresentado no Quadro 82, que o estudante busca
elaborar e discutir uma hipdtese para evitar os problemas de toxicidade de trabalhadores que
lidam com o glifosato, justificando assim a inferéncia da manifestacdo de habilidades do nivel
cognitivo N5.

Quadro 82 - Excerto sobre a manifestacdo de HC pelo estudante D.

Utilizar maquinas e robds durante a aplicacdo do glifosato seria uma boa solugéo para evitar
o0s problemas de toxicidade com as pessoas que trabalham com o agrotéxico, porém isso
causaria problemas econémicos, visto que causaria perda de empregos pela substituicdo da
mao de obra humana pela tecnologia. Portanto, ndo seria uma solucéo tdo viavel
economicamente falando, problema que poderia ser resolvido caso 0 uso dessas maquinas
gerassem mais empregos, surgindo assim mais um problema que seria 0 conhecimento maior
e mais necessario a respeito dessas maquinas gerando de qualquer forma perda de empregos,
visto que muitos dos agricultores aprenderam agricultura com seus parentes em fazendas ou
locais préprios, ou seja, ndo possuiram o conhecimento necessarios para a utilizacdo de
métodos agrarios tecnoldgicos e, com isso, numa possivel viralizagdo dessas formas
tecnologicas, a agricultura conhecida por esses agricultores poderia ficar “fora de moda”,
causando prejuizos econdmicos para eles (além dessas maquinas serem muito caras).

Fonte: Da autora (2022).

Estudante Y.

Ao iniciar a discussdo sobre o segundo argumento construido pela estudante Y,
inferimos que a estudante constréi um argumento cientifico informado de acordo com o0s
critérios pré-estabelecidos, uma vez que constr6i seu argumento manifestando seu
posicionamento e os elementos epistémicos coeréncia causal, uso de evidéncias e descartar
explicagOes alternativas.

Nesse sentido, apresentamos no Quadro 83, o segundo argumento construido pela
estudante.
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Quadro 83 - Segundo argumento construido pela estudante Y.
Estudante Y
Argumento 2
Um dos maleficios do roundup sdo seus diferentes tipos de intoxicacdo, a
marginalizacdo da agricultura familiar, perda da biodiversidade, em nos humanos tem grande
risco de dar um linfoma Hodgkin (cancer), além de sem muito tdxico aos peixes.
Por isso eu sou parcialmente contra o uso dele, mas acho que se utilizar uma roupa
especifica e tomar cuidado onde aplica o produto, eu sou a favor, pois ele é um herbicida ndo
seletivo muito eficiente e ndo cobra imposto na hora de sua compra.

Analise E.E Analise A.C Analise A.Q Analise H.C
cC QUIM. CONT.
U.EV. ACF/ACC gﬁ% SALIJDE ' N3
DESC.EXPL.ALT. ASP. AFET.

Fonte: Da autora (2022).

Manifestacdo dos Elementos Epistémicos.

Ap0s as anélises, consideramos que a estudante Y demonstra evolugdo conceitual na
escrita do argumento em relacdo ao primeiro argumento construido.

No primeiro argumento a estudante apresenta acdes que desenvolveria para construir
um argumento, j& no segundo argumento, ela constr6i um argumento cientifico, no qual
manifesta 0s elementos epistémicos, coeréncia causal, uso de evidéncias e descartar
explicacOes alternativas.

Apresentamos no Quadro 84 o excerto no qual identificamos a manifestacdo dos
elementos coeréncia causal e uso de evidéncias.

Quadro 84 - Relagdes causais construidas pela estudante Y e evidéncias selecionadas.

Excerto Coeréncia Causal Evidéncias
Um dos maleficios do roundup | Causa: maleficios do roundup. | Intoxicacdo
sdo seus diferentes tipos de Marginalizacéo da

intoxicacdo, a marginalizagdo da | Efeitos: diferentes tipos de | agricultura familiar
agricultura familiar, perda da | intoxicagdo; marginalizacio | Perda da biodiversidade
biodiversidade, em nos humanos | da agricultura familiar; perda | Linfoma Hodgkin
tem grande risco de dar um | da biodiversidade; risco do | TOxico para 0s peixes.
linfoma Hodgkin (cancer), além | linfoma Hodgkin; toxico para
de sem muito toxico aos peixes. 0S peixes.
Fonte: Da autora (2022).
Consideramos, a partir do excerto apresentado no Quadro 84 que a estudante

manifesta os dois elementos epistémicos relacionados entre si.
Ainda, a estudante constroi uma relagdo de causa e efeito simples, na qual A
(maleficios do roundup) causa B (diferentes tipos de intoxicagdes), que causa C

(marginalizacdo da agricultura familiar) que causa D (perda da biodiversidade) que causa E
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(risco do linfoma) que causa F (toxico para peixes). Porém, a estudante ndo aprofunda a
discussdo e também ndo justifica como ou porque o Roundup® provoca esses maleficios.

As evidéncias apresentadas pela estudante Y foram discutidas durante o
desenvolvimento da SEI.

J& a manifestacdo do elemento epistémico descartar de explicacOes alternativas, foi
identificado a partir do excerto apresentado no Quadro 85, a seguir.

Quadro 85 - Excerto sobre a manifestacdo do elemento epistémico Desc. Expl. Alt.
Por isso eu sou parcialmente contra o uso dele, mas acho que se utilizar uma roupa especifica e
tomar cuidado onde aplica o produto, eu sou a favor, pois ele é um herbicida ndo seletivo muito

eficiente...
Fonte: Da autora (2022).
Consideramos que a estudante ndo elabora com profundidade a explicacéo alternativa

considerada por ela, entretanto, é possivel inferir que ela considera que a utilizacdo do
Roundup® ¢ importante porque ele é um herbicida muito eficiente, porém, por causa dos
danos causados por ele, destacados por ela no primeiro paragrafo de seu argumento, acaba
considerando a alternativa de usar uma roupa especifica para, possivelmente, diminuir os

danos de intoxicacéo.

Manifestacdo das habilidades de Alfabetizacao Cientifica.

Consideramos que na construcdo do segundo argumento, a estudante Y manifesta
habilidades de nivel de Alfabetizacdo Cientifica Funcional, perpassando algumas habilidades
do nivel de Alfabetizacdo Cientifica Conceitual e Procedimental.

Identificamos que a estudante busca apresentar evidéncias de distintos contextos
impactados negativamente pelo uso do glifosato, demonstrando compreensdo sobre o0s
conteudos cientificos e quimicos discutidos durante as aulas.

A estudante ainda demonstra reconhecer os distintos contextos impactados
negativamente pelo uso do glifosato, e sugere uma alternativa para minimizar as intoxicagdes
causadas pelo glifosato quando sugere a utilizagdo de roupa especifica.

Entretanto, a partir desse segundo argumento, é possivel inferir que a estudante
demonstra dificuldades conceituais e tedricas sobre os contetidos discutidos e, também, néo
aprofunda a discussdo e justificativa das evidéncias apresentadas, justificando assim a

categorizacao no nivel ACF.

Manifestacdo das habilidades de Alfabetizagdo Quimica.
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Consideramos que a estudante manifesta habilidades das dimensdes de Quimica no
Contexto, Habilidades de Aprendizado de Ordem Superior e também Aspectos Afetivos.

Inferimos que a estudante manifesta habilidades de reconhecer a importancia do
conhecimento cientifico e quimico relacionado ao glifosato, quando busca discutir e
apresentar os distintos contextos impactados pelo uso do glifosato, de modo que, apresenta
impactos negativos na saude (diferentes tipos de intoxicacdo e linfoma Hodgkin), impactos
sociais (marginalizacdo da agricultura familiar) e impactos no meio ambiente (perda da
biodiversidade e toxicidade para os peixes), justificando assim a inferéncia sobre a
manifestacdo de habilidades da dimensdo Quimica no Contexto.

J& a manifestacdo de Habilidades de Aprendizado de Ordem Superior, foi inferida a
partir do excerto apresentado no Quadro 86, a seguir.

Quadro 86 - Excerto sobre a manifestacdo de habilidades de AQ pela estudante Y.
Por isso eu sou parcialmente contra o uso dele, mas acho que se utilizar uma roupa especifica e
tomar cuidado onde aplica o produto, eu sou a favor, pois ele € um herbicida nao seletivo muito

eficiente.
Fonte: Da autora (2022).
A partir do excerto destacado anteriormente, consideramos que a estudante busca

apresentar evidéncias negativas do uso do glifosato para o suporte de seu posicionamento,
porém, considera que apesar dessas evidéncias, apresenta uma alternativa para a consequéncia
da intoxicacdo, no caso, a utilizacdo de uma roupa especifica.

Por isso, inferimos que a estudante avalia os pontos negativos e positivos da discusséo
sobre a utilizagdo do glifosato, demonstrando seu posicionamento.

Ja a manifestacdo de habilidades da dimensdo Aspectos Afetivos, foi inferida pelo
envolvimento da estudante na construcdo de seu segundo argumento, no qual identificamos
que ela demonstra interesse em resolver a situacdo problema apresentada e, ainda, que busca

estruturar seu argumento considerando os elementos epistémicos.

Manifestacéo de Habilidades Cognitivas.

Consideramos que no segundo argumento construido pela estudante Y, foram
manifestadas habilidades de nivel cognitivo N3 perpassando algumas habilidades de N4, uma
vez que € possivel identificar, por meio da sua escrita, habilidades de selecionar as

informacdes relevantes sobre 0 Roundup®, como destacado no Quadro 87 a seguir.
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Quadro 87 - Informac6es selecionadas pela estudante Y.

Intoxicacdo; marginalizacdo da agricultura familiar; perda da biodiversidade; linfoma Hodgkin;
toxicidade para os peixes; roupa especifica; tomar cuidados para aplicacdo do produto; herbicida
seletivo muito eficiente, ndo cobra impostos.

Fonte: Da autora (2022).

Inferimos também, que a estudante avalia e apresenta evidéncias sobre o uso do

Roundup® e suas consequéncias negativas em distintos contextos, quando busca discutir 0s
maleficios do uso do Roundup®, como destacado no Quadro 88.

Quadro 88 - Excerto sobre a manifestacdo de habilidades de HC pela estudante Y.
Diferentes tipos de intoxicagdo, a marginalizacdo da agricultura familiar, perda da
biodiversidade, em nos humanos tem grande risco de dar um linfoma Hodgkin (cancer), além de
sem muito toxico aos peixes.

Fonte: Da autora (2022).

Inferimos ainda, a partir da construgdo do segundo argumento da estudante Y, a

manifestacdo de habilidade de sugerir solugdo para o problema discutido, excerto apresentado
no Quadro 89.

Quadro 89 - Excerto sobre a manifestacdo de habilidades de HC pela estudante Y.
Por isso eu sou parcialmente contra o uso dele, mas acho que se utilizar uma roupa especifica e
tomar cuidado onde aplica o produto, eu sou a favor, pois ele € um herbicida nao seletivo muito

eficiente.
Fonte: Da autora (2022).
Ainda sobre o excerto destacado anteriormente no Quadro 89, inferimos que essa

habilidade em sugerir solucdo para o problema, é manifestada associada a manifestacdo do
elemento epistémico descartar explicacdes alternativas, uma vez que a estudante Y considera
que, se “utilizar uma roupa especifica e tomar cuidados onde aplica o produto” ela ¢ a favor
da utilizacdo, permitindo a inferéncia sobre contrapor e avaliar o seu préprio posicionamento,
apresentando uma explicacdo alternativa sobre o que discute em seu argumento.

Consideramos ainda que, as habilidades supracitadas sdo de nivel cognitivo N4, e sdo
manifestadas pela estudante de forma superficial, no sentido de ndo aprofundar nas discussdes
e nas analises apresentadas, de modo que pudesse, por exemplo, discutir de que maneiras ou
ainda, citar exemplos de consequéncias da marginalizacdo da agricultura familiar provocada
pelo uso do Roundup®, apresentado no inicio de seu argumento.

Nesse sentido consideramos que apesar da estudante manifestar algumas habilidades
de nivel cognitivo N4, esse argumento é categorizado em nivel N3, uma vez que a estudante
ndo demonstra por meio da escrita a habilidade em elaborar hip6tese, ndo manifestando assim,
todas as habilidades requeridas do nivel cognitivo N4. Ainda, a superficialidade na discussdo

da estudante, também é um fator que mantém esse argumento na categorizagao N3.
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Estudante T

Ao iniciar a discussdo sobre a construcdo do segundo argumento da estudante T,
consideramos que ele é classificado como um argumento cientifico, por apresentar um
posicionamento e os elementos epistémicos coeréncia causal e uso de evidéncias, que sao
critérios pre-estabelecidos para essa classificagao.

No Quadro 90, apresentamos o0 segundo argumento construido pela estudante T.

Quadro 90 - Segundo argumento construido pela estudante T.
Estudante T
Argumento 2

O Roundup é um dos herbicidas mais utilizados no mundo, ele tem como objetivo
matar ervas daninhas de plantacdes de alimentos como a soja, ele entra pelas folhas e se espalha
fazendo com que se espalhe na erva daninha ndo desejada e as folhas secam e morre.

Para matar ervas daninhas ndo desejadas ele impede que essas plantas ndo produzam
algumas proteinas fundamentais para o crescimento. Normalmente o glifosato é utilizado perto
de plantagGes de soja e milho para que essas ervas morram e o alimento fique com todas as
coisas boas que o solo onde estdo plantadas disponibiliza para que cresgcam fortes e boas.

Né&o concordo com o uso do glifosato pois pode causar irritabilidade dérmica e ocular
que pode gerar problemas renais e hepaticas e muitas outras doengas, ele também pode causar
perda na biodiversidade, tornando os ecossistemas mais vulneraveis a poluicdo e morte dos
peixes, 0 solo em declive com a ajuda do escorrimento da chuva e vento contamina o0s rios e
assim contaminando os peixes, pode causar polui¢do do ar também pois 0 mato seco pega fogo
facil e se jogarem em um lugar onde passa muita gente alguém pode por fogo no mato seco
causando poluicéo do ar.

Por isso ele & um agrot6xico proibido para a venda.

Analise E.E Analise A.C Analise A.Q Analise H.C
ce CON.CONT.CIENT.QUIM.
UEV ACC QUIM. CONT. N3
' ASP. AFET.

Fonte: Da autora (2022).

Manifestagéo dos Elementos Epistémicos.

Destacamos no Quadro 91, o excerto desse argumento em que a estudante T manifesta
seu posicionamento sobre o0 tema.

Quadro 91 - Excerto sobre o0 posicionamento da estudante T.
\ N&o concordo com o uso do glifosato pois pode causar ...
Fonte: Da autora (2022).
Ja a manifestacdo do elemento epistémico coeréncia causal é identificada nos excertos

destacados no Quadro 92 a seguir.
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Quadro 92 - Relagdes causais construidas pela estudante T.

Excerto Descricdo Causa Efeito
Ele tem como objetivo matar ervas daninhas | Matar  ervas | Entrar pelas
de plantacGes de alimentos como a soja, ele | daninhas. folhas, se
entra pelas folhas e se espalha fazendo com espalha.
gue se espalhe na erva daninha ndo desejada As folhas secam e
e as folhas secam e morre. morrem.
Para matar ervas daninhas ndo desejadas ele Impede que as
impede que essas plantas ndo produzam plantas produzam
1 algumas proteinas fundamentais para o proteinas
crescimento. Normalmente o glifosato € fundamentais
utilizado perto de plantacdes de soja e milho para seu
para que essas ervas morram e o alimento crescimento.
figue com todas as coisas boas que o0 solo Para que o
onde estdo plantadas disponibiliza para que alimento  fique
crescam fortes e boas. com as coisas
boas do solo.
Pode causar poluicdo do ar também pois o0 | O mato seco | Causando a
mato seco pega fogo facil e se jogarem em | pegar fogo. poluig&o do ar.
2 um lugar onde passa muita gente alguém
pode por fogo no mato seco causando
poluicéo do ar.

Fonte: Da autora (2022).
No excerto 1, € possivel identificar que a estudante constr6i uma relacdo de causa e

efeito, na qual consegue apresentar a relacdo de A (entrar pelas folhas, se espalha) que causa
B (as folhas secam e morrem) que causa C (impede que as plantas produzam proteinas
fundamentais para seu crescimento) que causa D (para que o alimento fique com as coisas
boas do solo).

Ja no excerto 2, identificamos uma relacdo causal menos estruturada de A (0 mato
seco pegar fogo) que causa B (causando a poluicdo do ar). A partir de ambos os excertos,
inferimos compreensdo desse elemento pela estudante, uma vez que, em Seu primeiro
argumento, ndo manifestou nenhum elemento epistémico.

Sobre as evidéncias selecionadas pela estudante T, destacamos 0 excerto representado
no Quadro 93.

Quadro 93 - Excerto sobre as evidéncias selecionadas pela estudante T.
‘ Plantas ndo produzem proteinas fundamentais para o crescimento da planta. |
Fonte: Da autora (2022).
Inferimos a partir do excerto destacado no Quadro 92, que quando a estudante aborda

as “proteinas fundamentais para o crescimento da planta”, est4 selecionando uma evidéncia de
conhecimento cientifico, que corresponde a inibicdo enzimética, da enzima 5-
enolpiruvilchiquimato-3-fosfato, provocada pelo glifosato. Esse contetdo foi discutido

durante o desenvolvimento da nona aula
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No Quadro 94, destacamos outro excerto desse argumento, no qual outras evidéncias
também foram apresentadas pela estudante.

Quadro 94 - Selecdo de evidéncias pela estudante T.
Excerto Evidéncias
Pois pode causar irritabilidade dérmica e ocular que pode gerar | Irritabilidade dérmica
problemas renais e hepaticas e muitas outras doencas, ele também | |rritabilidade ocular
pode causar perda na biodiversidade, tornando os ecossistemas mais | Problemas hepaticos
vulneraveis a polui¢do e morte dos peixes, 0 solo em declive com a | Contaminacao de rios
ajuda do escorrimento da chuva e vento contamina os rios e assim ContaminagZo de
contaminando os peixes, pode causar poluicdo do ar também pois o peixes
mato seco pega fogo facil e se jogarem em um lugar onde passa muita |~pojuicéo do ar devido
gente alguém pode por fogo no mato seco causando poluigdo do ar.
Fonte: Da autora (2022).
No excerto apresentado no Quadro 94, identificamos que cinco, das seis evidéncias

selecionadas pela estudante, (irritabilidade dérmica, irritabilidade ocular, problemas
hepéticos, contaminacdo de rios, contaminacdo de peixes), foram contetdos discutidos
durante o desenvolvimento da SEI.

Nesse sentido, classificamos as evidéncias selecionadas pela estudante como sendo de
conhecimento cientifico.

Consideramos gque os demais elementos epistémicos ndo foram manifestados na sua
escrita, porém, mesmo gue a estudante nao tenha manifestado todos os elementos epistémicos,
inferimos que ela demonstra evolugdo conceitual e entendimento sobre a construcdo de
argumentos cientificos, uma vez que, esse segundo argumento é classificado como um

argumento cientifico informado.

Manifestacdo das habilidades de Alfabetizacdo Cientifica.

Apbs as analises, inferimos que a estudante T manifesta habilidades de nivel de
Alfabetizacdo Cientifica Conceitual e Procedimental.

Identificamos que a estudante manifesta habilidade de resolver a situacdo problema
apresentada, uma vez que constroi um argumento cientifico.

Consideramos ainda, que ela manifesta habilidade em compreender as ideias centrais
do conhecimento cientifico discutido durante a SEI e relaciona essas ideias com o contetdo

da disciplina de Biologia, como destacado no Quadro 95 a seguir.
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Quadro 95 - Manifestacdo de habilidades de AC pela estudante T.

Para matar ervas daninhas ndo desejadas ele impede que essas plantas ndo produzam algumas
proteinas fundamentais para o crescimento. Normalmente o glifosato € utilizado perto de
plantacOes de soja e milho para que essas ervas morram e 0 alimento fique com todas as coisas
boas que o solo onde estdo plantadas disponibiliza para que crescam fortes e boas.
Fonte: Da autora (2022).

A partir do excerto apresentado anteriormente, consideramos ainda que a estudante T

demonstra compreensao ampla sobre os distintos contextos impactados pelo uso do glifosato.
Isso porque ela aborda alguns problemas de salde e impactos ambientais, extrapolando o
contexto das discussdes desenvolvidas durante a SEI, como apresentado no Quadro 96.

Quadro 96 - Manifestacdo de habilidades de AC pela estudante T.
Pode causar poluicdo do ar também pois 0 mato seco pega fogo facil e se jogarem em um lugar
onde passa muita gente alguém pode por fogo no mato seco causando poluic¢éo do ar.
Fonte: Da autora (2022).

Manifestacdo das habilidades de Alfabetizacdo Quimica.

Apb6s as analises consideramos que a estudante T, manifesta habilidades de
Alfabetizacdo Quimica das dimensbes Conhecimento de Contetdo Cientifico e Quimico,
Quimica no Contexto e Aspectos Afetivos.

Identificamos habilidades da dimensdo Conhecimento de Contetdo Cientifico e
Quimico no excerto apresentado no Quadro 97, a seguir.

Quadro 97- Manifestacdo de habilidades de AQ pela estudante T.
Ele entra pelas folhas e se espalha fazendo com que se espalhe na erva daninha ndo desejada e as
folhas secam e morre.
Para matar ervas daninhas ndo desejadas ele impede que essas plantas ndo produzam algumas
proteinas fundamentais para o crescimento.
Fonte: Da autora (2022).
Inferimos a partir desse excerto, que a estudante T demonstra compreensdo sobre as

ideias gerais do conhecimento cientifico sobre a inibi¢do enzimética provocada pelo glifosato,
discutida durante o desenvolvimento da nona aula. Ainda, a estudante manifesta habilidade de
relacionar esse conhecimento com a forma de aplicagéo do glifosato.

A estudante busca explicar o fendbmeno macroscépico das plantas morrerem apés o
glifosato entrar pelas folhas. A partir da nossa interpretacdo sobre essa escrita da estudante,
inferimos que a estudante demonstra alguma compreensdo submicroscopica, quando relaciona
a morte das plantas com o impedimento da producdo de proteinas fundamentais para o
crescimento delas.

Sobre a manifestacdo de habilidades da dimens&o Quimica no Contexto, consideramos

que a estudante demonstra reconhecer a importancia dos conteudos cientificos e quimicos
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discutidos durante a SEI, para o suporte de seu posicionamento, uma vez que, além de
apresentar evidéncias sobre os impactos negativos do glifosato sobre a salde e o0 meio
ambiente, ela procura extrapolar o contexto das discussdes desenvolvidas durante a SEI,
apresentando a poluicdo do ambiente devido as queimadas da vegetacdo seca, na qual foi
aplicado o glifosato, como destacado no Quadro 98 a seguir.

Quadro 98 - Manifestacao de habilidades de AQ pela estudante T.

Né&o concordo com o uso do glifosato pois pode causar irritabilidade dérmica e ocular que pode
gerar problemas renais e hepaticas e muitas outras doencas, ele também pode causar perda na
biodiversidade, tornando os ecossistemas mais vulneraveis & poluicao e morte dos peixes, 0 solo
em declive com a ajuda do escorrimento da chuva e vento contamina 0s rios e assim
contaminando os peixes, pode causar polui¢do do ar também pois 0 mato seco pega fogo facil e se
jogarem em um lugar onde passa muita gente alguém pode por fogo no mato seco causando
poluicdo do ar.

Fonte: Da autora (2022).

A partir desse mesmo excerto, apresentado no Quadro 98, inferimos a manifestacdo de

Habilidades de Aprendizado de Ordem Superior, uma vez que a estudante desenvolve uma
discussao sobre 0s impactos negativos da utilizacdo do glifosato, apresentando evidéncias que
dao suporte ao seu posicionamento.

Ja a manifestacdo de habilidades da dimensdo Aspectos Afetivos, foi inferida a partir
da evolucdo conceitual e de escrita da estudante em relacdo ao primeiro argumento
construido.

Consideramos que a estudante demonstra envolvimento e interesse na constru¢édo do
argumento, de modo que busca relacionar os contetdos cientificos discutidos durante a SEI
com os distintos contextos impactados pelo uso do glifosato, e ainda, busca relacionar e
abordar em seu segundo argumento informagdes ndo discutidas durante a SEI, como a

poluicdo do ar, devido as queimadas da vegetacdo seca, mediante a aplicacdo do glifosato.

Manifestacdo de Habilidades Cognitivas.

Consideramos que na construgdo do segundo argumento a estudante T, manifesta
habilidades cognitivas de nivel N3.

Entretanto identificamos também a manifestacdo de algumas habilidades cognitivas de
nivel N4.

Nesse sentido, procuramos apresentar no Quadro 99, a relacdo entre os excertos do
segundo argumento da estudante T e a identificacdo de habilidades cognitivas dos niveis N3 e
N4.
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Quadro 99 - Manifestacao de habilidades de HC pela estudante T.

Excerto Habilidade Nivel
Ele tem como objetivo matar ervas daninhas de Avalia e constroi N4
plantagcdes de alimentos como a soja, ele entra pelas relacdes causais
folhas e se espalha fazendo com que se espalhe na erva Explica a acdo do N3
daninha ndo desejada e as folhas secam e morre. glifosato relembrando
Para matar ervas daninhas ndo desejadas ele impede conceitos
que essas plantas ndo produza algumas proteinas anteriormente
fundamentais para o crescimento. Normalmente o discutidos.

glifosato é utilizado perto de plantacbes de soja e
milho para que essas ervas morram e o alimento fique
com todas as coisas boas que o solo onde estdo
plantadas disponibiliza para que cresgam fortes e boas.

Pois pode causar irritabilidade dérmica e ocular que Identifica N3
pode gerar problemas renais e hepéaticas e muitas | Vvaridveis/evidéncias

outras doencas, ele também pode causar perda na Seleciona N4
biodiversidade, tornando o0s ecossistemas mais | informagdes/evidéncias
vulneraveis & poluicdo e morte dos peixes, 0 solo em relevantes

declive com a ajuda do escorrimento da chuva e vento
contamina os rios e assim contaminando os peixes,
pode causar poluicdo do ar também pois 0 mato seco
pega fogo facil e se jogarem em um lugar onde passa
muita gente alguém pode por fogo no mato seco
causando poluicao do ar.

Fonte: Da autora (2022).
Consideramos ainda, que ndo categorizamos o0 segundo argumento construido pela

estudante T no nivel cognitivo N4, porque ndo identificamos a partir da escrita da estudante a
manifestacdo de todas as habilidades desse nivel, uma vez que, a estudante ndo sugere
possiveis solucdes e/ou explicacOes alternativas para os impactos negativos causados pelo uso

do glifosato discutidos pela estudante.

5.4 Segundo argumento coletivo.

Ao iniciar a discussdo sobre a construgdo do segundo argumento coletivo,
apresentamos algumas consideragdes para melhor compreensdo sobre a construgdo desse
argumento.

Para a construcdo do segundo argumento coletivo, solicitamos que o estudante D,
participasse da construcdo desse argumento na turma da noite. Isso porque, ele foi o Unico
estudante da turma da manhd que permaneceu participante das aulas. Fizemos essa solicitagéo
ao estudante, porque consideramos que a partir das interagdes entre os pares algumas
habilidades importantes para os processos da argumentacdo podem ser manifestadas, como

por exemplo, o respeito pelo posicionamento do colega, discussées para alcangcar um ponto de
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consenso e, também, habilidades de refutagdes quando da ocorréncia de posicionamentos
distintos.

Consideramos ainda, que a pesquisadora desenvolveu uma mediacédo dialogada com o0s
estudantes durante a construcdo desse segundo argumento coletivo. Durante a mediacéo, a
pesquisadora solicitou justificativas das ideias, hipoteses e raciocinios apresentados pelos
estudantes, e ainda, elaborou em diversos momentos da constru¢do desse argumento,
explicacbes sobre os elementos epistémicos, buscando relaciona-los com as ideias
apresentadas pelos estudantes.

Consideramos também que, durante a construcdo coletiva desse argumento, cada
estudante elaborou suas consideragfes de modo individual e depois, foram discutindo e
organizando suas contribui¢Ges para o argumento final.

Apresentamos no Quadro 100, a seguir, 0o segundo argumento escrito construido
coletivamente pelas estudantes B, Y e T e pelo estudante D, e a categorizagdo deste

argumento.
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Quadro 100 - Segundo argumento coletivo construido pela turma noturna.

Coletivo

Argumento 2

Estudos nos mostram que o Roundup estd muito espalhado pelo ambiente contaminando
alimentos, atmosfera, solo e lengol freético; podendo causar também intoxicacdo humana mesmo
guando consumido em pouca quantidade (Estudante B).

Diretor do Grupo de Investigagdo em Toxicologia Aquatica e Ambiental (Aquatica)
compartilhou com o publico presente no estande da editora da universidade (Editorial UN) seu
projeto com intuito de demonstrar os efeitos negativos do glifosato, Explicou que antes de morrer
apresentavam extremas alteracGes no sistema nervoso tendo também dificuldades respiratorias, em
todos os experimentos houve 100% mortalidade sendo feitas nds peixes yamu e bocachico.
(Estudante Y).

Cées e gatos podem ser mais vulnerveis & intoxicagdo por agrotoxicos por seus instintos de
farejar e comer perto do chdo, onde os pesticidas ficam acumulados. (Estudante Y).

O uso do glifosato pode ser visto como algo positivo e negativo. Ele pode causar danos a
salide devido ao fato de que ele é absorvido pelas plantas, como o cancer linfoma hodgkin; pode ser
letal para peixes, devido a sua aplicacdo ser feita através de pulverizagdo, podendo deixar residuos e
ir para habitats marinhos ou até mesmo através ao entrar em lengois freaticos por esses residuos
durante a sua aplicacdo. (Estudante D).

Como ponto positivo, temos alguns pontos como sua alta solubilidade que facilita a mistura
com outros agrotoxicos compativeis com o ele, para que assim possa-se eliminar plantas que
adquiriram resisténcia ao glifosato; ele é um agrotoxico ndo seletivo, podendo assim ser usado para
matar diversas plantas; ao matar plantas ndo desejadas na plantagdo, evita de causar 0 consumo
excessivo de nutrientes do solo por parte das plantas, fazendo com que assim sobre mais nutrientes
para as plantas desejadas na producgdo e também fazendo com que ndo ocorra a destruigdo do solo;
guanto mais plantas produzidas, maior a quantidade de alimento produzido, evitando a fome em
vérias regides tanto pela alta quantidade de alimentos, como também pelo preco do alimento ficar
menor a partir do momento que ele ndo esta em tanta falta; o glifosato também elimina plantas nédo
desejadas em pastos, facilitando a criacdo de animais; etc. (estudante D).

Um dos herbicidas mais utilizados no mundo é o Roundup que tem como objetivo remover
ervas daninhas de plantacdes de alimentos como milho e soja, ele entrar pelas folhas e se espalha
dentro delas fazendo com elas fiqguem secas e morram.

Para matar ervas daninhas e outras espécies nao resistentes, o glifosato impede que a planta
produza alguns aminoacidos fundamentais para seu crescimento, além de interromper uma importante
via enzimética fundamental para a sobrevivéncia dos vegetais. Normalmente séo utilizadas em ervas
“daninhas” que crescem perto da plantacdo de soja, milho e algoddao; Nao concordamos com sua
utilizacdo ja& que pode causar a perda da biodiversidade, tornando os ecossistemas mais vulneraveis a
poluicdo e morte de peixes, o solo em declive com a ajuda juntamente do escorrimento da agua da
chuva e vento contamina os rios, assim contaminando 0s peixes que ali viviam, em algumas espécies
ocorrem 100% das vezes em mortes sendo as espécies yamu e bocachico nativos da Colémbia (de
acordo com o grupo de estudos da universidade nacional da Colémbia). (Estudantes T, Y e B).

Descartamos a contaminacgdo de alimentos ja que quando a substancia é aplicada ela atinge
diretamente as ervas daninhas, os lengoéis freaticos também ndo apresentam evidéncias comprovadas
gue aconteca isso. (Estudantes, T, Y e B).

Dados especificos sobre 0 Roundup, sua composicdo e quantidade ndo foram informadas
gerando assim algumas limitacGes para este argumento. (Estudantes T, Y e B).

Analise E.E Analise A.C Analise A.Q Analise H.C
CON.CONT.CIENT.
UEv ACC QUIM.
DESC.EXPL.ALT QUIM.CONT. N3
DOC.LIM HAB.APR.ORD.SUP.
' ' ASP.AFET.

Fonte: Da autora (2022).
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Manifestagédo dos Elementos Epistémicos.

Consideramos, a partir das analises do segundo argumento construido coletivamente,
que sdao manifestados todos os elementos epistémicos para a construcdo de argumentos
cientificos informados, apesar de os elementos, descartar explicacfes alternativas e
documentar as limitagbes do argumento, serem manifestados superficialmente, como
discutidos a seguir.

O elemento epistémico coeréncia causal € manifestado em distintos momentos desse
argumento, por isso, apresentamos no Quadro 101, a relagdo entre os excertos e as relacdes de
causa e efeito manifestadas.

Inferimos a partir dos excertos apresentados no Quadro 101, que os estudantes
manifestam o elemento coeréncia causal de forma bem estruturada, como por exemplo, no
excerto 4, no qual os estudantes conseguem apresentar A (ser um agrotoxico ndo seletivo) que
causa B (matar diversas plantas ndo desejadas na plantacdo) que causa C (evitar o consumo
excessivo de nutrientes no solo) que causa D (sobrando mais nutrientes para as plantas
desejadas), que causa E (evitando destruicdo do solo), que causa F (aumentando a quantidade
de plantas desejadas), que causa G (aumentando a quantidade de alimentos), que causa H
(evitando a fome em algumas regides), que causa | (diminuindo o preco dos alimentos).

A partir desses excertos e das relagfes causais bem estruturadas pelos estudantes,
consideramos que eles demonstram evolucdo conceitual em relacdo a construcdo de
argumentos cientificos informados.

Entretanto, apesar de considerarmos que no excerto 4 os estudantes elaboram uma
relacdo causal bem estruturada porque conseguem apresentar e discutir diversos efeitos para a
causa “ser um agrotoxico nao seletivo”, ainda € possivel identificar no mesmo excerto
relagbes causais orientadas por senso comum, no qual o estudante D elabora relagdes nédo
aprofundadas e, também, ndo justificadas sobre a relacdo entre o glifosato ser um agrotoxico
ndo seletivo, matando plantas ndo desejadas, favorecendo, assim, o aumento da producéo de
alimentos que por consequéncia evitam a fome em diversas regides.

Sobre a manifestacdo do elemento epistémico uso de evidéncias, consideramos que ele
também ¢é manifestado em diversos momentos desse segundo argumento, entretanto,
apresentamos no Quadro 102 a seguir, a evidéncia classificada como cientifica, que foi

pesquisada durante a construgéo do argumento.
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Excerto

Descricdo

Causa

Efeito

Estudos n6s mostram que o Roundup
esta muito espalhado pelo ambiente
contaminando alimentos, atmosfera,
solo e lencol freético; podendo causar
também intoxicagcdo humana mesmo
guando consumido em pouca
guantidade.

Diretor do Grupo de Investigacdo em
Toxicologia Aquéatica e Ambiental
(Aquatica) compartilhou com o publico
presente no estande da editora da
universidade (Editorial UN) seu projeto
com intuito de demonstrar os efeitos
negativos do glifosato, Explicou que
antes de morrer apresentavam extremas
alteragdes no sistema nervoso tendo
também dificuldades respiratérias, em
todos os experimentos houve 100%
mortalidade sendo feitas n6s peixes
yamu e bocachico.

Roundup estar
espalhado pelo
ambiente.

Contaminar
alimentos, atmosfera,
solo, lencol freético,
causar intoxicacgdo
humana.
Mortalidade dos
peixes das espécies
yamu e bocachico

Ele pode causar danos a salde devido
ao fato de que ele é absorvido pelas
plantas, como o cancer linfoma
hodgkin.

Causar danos a
saude.

Por ser absorvido
pelas plantas.
Provocando cancer
linfoma hodgkin.

Pode ser letal para peixes, devido a sua
aplicacdo ser feita através de
pulverizagdo, podendo deixar residuos e
ir para habitats marinhos

Ser letal para
peixes

Devido a sua forma
de aplicacéo.
Podendo deixar
residuos em habitats
marinhos.

Ele é um agrotoxico ndo seletivo,
podendo assim ser usado para matar
diversas plantas; ao matar plantas ndo
desejadas na plantacgéo, evita de causar
0 consumo excessivo de nutrientes do
solo por parte das plantas, fazendo com
gue assim sobre mais nutrientes para as
plantas desejadas na producdo e
também fazendo com que ndo ocorra a
destruicdo do solo; quanto mais plantas
produzidas, maior a quantidade de
alimento produzido, evitando a fome
em varias regides tanto pela alta
quantidade de alimentos, como também
pelo preco do alimento ficar menor a
partir do momento que ele ndo esta em
tanta falta; o glifosato também elimina
plantas ndo desejadas em pastos,
facilitando a criacdo de animais; etc.

Ser um
agrotoxico ndo
seletivo

Matar diversas
plantas ndo desejadas
na plantagé&o.
Evitar o consumo
excessivo de
nutrientes no solo.
Sobrando mais
nutrientes para as
plantas desejadas.
Evitando destruicdo
do solo.
Aumentando a
guantidade de plantas
desejadas.
Aumentando a
quantidade de
alimentos.
Evitando a fome em
algumas regides.
Diminuindo o prego

dos alimentos.

Fonte: Da autora (2022).
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Quadro 102 - Excerto sobre a selecdo de evidéncias pelos estudantes de forma coletiva.
Diretor do Grupo de Investigacdo em Toxicologia Aquéatica e Ambiental (Aquatica) compartilhou
com o publico presente no estande da editora da universidade (Editorial UN) seu projeto com
intuito de demonstrar os efeitos negativos do glifosato, Explicou que antes de morrer
apresentavam extremas altera¢6es no sistema nervoso tendo também dificuldades respiratorias,
em todos os experimentos houve 100% mortalidade sendo feitas nds peixes yamu e bocachico.
Fonte: Da autora (2022).

Consideramos ainda, sobre esse excerto, que a estudante apresenta evidéncias

cientificas e apresenta a citagdo da evidéncia, de forma coerente com a constru¢do do
argumento.

Ja o elemento epistémico descarte de explicacBes alternativas, consideramos que foi
manifestado nesse argumento no excerto apresentado no Quadro 103 a seguir.

Quadro 103 - Excerto sobre a manifestacdo do elemento epistémico Desc. Expl. Alt.
Descartamos a contaminacdo de alimentos ja que quando a substancia é aplicada ela atinge
diretamente as ervas daninhas, os lencdis freaticos também nédo apresentam evidéncias
comprovadas que aconteca isso.

Fonte: Da autora (2022).

Consideramos gue as estudantes T, Y e B descartam a informacdo apresentada pelo

estudante D, quando ele discute a contaminacdo de alimentos provocada pelo glifosato, e
ainda, as estudantes justificam o porqué estédo descartando essa informacgéo, quando ressaltam:
“ja que quando a substancia é aplicada ela atinge diretamente as ervas daninhas”.

O elemento epistémico documentar limitagdes do argumento € manifestado no final do
argumento construido, como apresentado no Quadro 104 a seguir.

Quadro 104 - Excerto sobre a manifestacdo do elemento epistémico Doc. Lim. Arg.
Dados especificos sobre 0 Roundup, sua composicao e quantidade ndo foram informadas
gerando assim algumas limitacGes para este argumento.

Fonte: Da autora (2022).

Consideramos ainda que, a manifestacdo de todos os elementos epistémicos na

construcdo do segundo argumento coletivo, permite a inferéncia sobre a evolucdo dos
estudantes perante a construcdo de argumentos cientificos informados e também sobre o

envolvimento deles nos processo da argumentacéo.

Manifestagédo das habilidades de Alfabetizagéo Cientifica.

Apbs as andlises, consideramos que o0s estudantes manifestam habilidades de
Alfabetizacdo Cientifica Conceitual e Procedimental, isso porque identificamos que 0s
estudantes conseguem coletivamente manifestar as seguintes habilidades:

a) compreender de forma ampla o tema e os conteddos cientificos discutidos;

b) solucionar a situagdo problema proposta;
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c) avaliar e discutir sobre as evidéncias e informacdes apresentadas;
d) ler e interpretar reportagens e o material didatico.
Nesse sentido, apresentamos no Quadro 105, o excerto do segundo argumento
coletivo, no qual identificamos a manifestacao das habilidades de compreensdo ampla sobre o
tema e sobre os contetdos cientificos discutidos.

Quadro 105 - Excerto sobre a manifestacdo de habilidades de AC pelos estudantes de forma
coletiva.
Para matar ervas daninhas e outras espécies néo resistentes, o glifosato impede que a planta
produza alguns amino&cidos fundamentais para seu crescimento, além de interromper uma
importante via enzimética fundamental para a sobrevivéncia dos vegetais. Normalmente sdo
utilizadas em ervas “daninhas” que crescem perto da plantagdo de soja, milho e algod&o.
Fonte: Da autora (2022).
Ao inferirmos que os estudantes manifestam coletivamente a habilidade de solucionar

a situacdo problema proposta, estamos considerando que essa habilidade foi manifestada
porque os estudantes conseguiram construir um argumento cientifico informado e, nédo
somente isso, eles ainda manifestaram na escrita desse argumento, todos os elementos
epistémicos, promovendo assim, uma melhor estruturacdo do argumento cientifico.

J4 sobre a manifestacdo da habilidade de avaliar e discutir as informacdes
apresentadas, inferirmos que essa habilidade foi manifestada em diversos momentos desse
segundo argumento, entretanto, destacamos a manifestacdo dessa habilidade associada a
manifestacdo do elemento epistémico descartar explicacGes alternativas, apresentado
anteriormente na no Quadro 103.

Inferimos que quando as estudantes T, Y e B descartam uma informag&o apresentada
pelo estudante D, elas estdo avaliando, discutindo e justificando as informacdes apresentadas
no argumento.

Consideramos ainda que o0s estudantes manifestam habilidades de leitura e de
buscarem informacdes para além dos contextos discutidos durante a SEI, como apresentado
no Quadro 106 a seguir.

Quadro 106 - Excerto sobre a manifestacdo de habilidades de AC pelos estudantes de forma
coletiva.

Diretor do Grupo de Investigacdo em Toxicologia Aquatica e Ambiental (Aquatica)
compartilhou com o publico presente no estande da editora da universidade (Editorial UN) seu
projeto com intuito de demonstrar os efeitos negativos do glifosato, Explicou que antes de
morrer apresentavam extremas alterages no sistema nervoso tendo também dificuldades
respiratorias, em todos os experimentos houve 100% mortalidade sendo feitas nos peixes yamu
e bocachico. (Estudante Y).

Fonte: Da autora (2022).

Nesse excerto, a estudante Y, apresenta uma pesquisa desenvolvida por ela, de forma

independente do material didatico disponibilizado e dos contetdos discutidos durante o
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desenvolvimento da SEI, permitindo, assim, a inferéncia sobre a manifestacao das habilidades

supracitadas.

Manifestacédo das habilidades de Alfabetizacdo Quimica.

Consideramos apds as analises que os estudantes manifestam na construgdo do
segundo argumento coletivo, habilidades de todas as dimens6es de Alfabetizacdo Quimica.

Inferimos que as habilidades da Dimensdo Conhecimento de Contetudo Cientifico e
Quimico sdo manifestadas em dois momentos desse argumento.

Consideramos que, os estudantes utilizam termos cientificos para apresentarem suas
ideias e suportarem o posicionamento do argumento, com a utilizacdo dos termos,
“aminoacidos” e “importante via enzimatica”. Entendemos que os estudantes buscam explicar
o fendmeno macroscdpico das plantas secarem e morrerem (sexto paragrafo do argumento)
por meio de uma explicagéo utilizando esses termos, permitindo assim, a inferéncia de que os
estudantes demonstram alguma compreensdo sobre a inibi¢cdo enzimatica provocada pelo
glifosato discutida na nona aula.

No Quadro 107 a seguir destacamos 0s excertos nos quais identificamos que 0s
estudantes manifestam habilidades de compreender as ideias cientificas gerais sobre as
discussdes desenvolvidas sobre a solubilidade do glifosato e também sobre a inibicéo
enzimatica provocada por ele.

Quadro 107 - Excerto sobre a manifestacdo de habilidades de AQ pelos estudantes de forma

coletiva.
Excerto Contetdos
Cientificos
Como ponto positivo, temos alguns pontos como sua alta solubilidade que Alta
facilita a mistura com outros agrotdxicos compativeis com o ele, para que solubilidade do
assim possa-se eliminar plantas que adquiriram resisténcia ao glifosato; ele é glifosato.

um agrotdxico ndo seletivo, podendo assim ser usado para matar diversas

plantas.

Para matar ervas daninhas e outras espécies ndo resistentes, o glifosato Inibicéo
impede que a planta produza alguns aminoécidos fundamentais para seu enzimatica
crescimento, além de interromper uma importante via enzimatica fundamental | provocada pelo

para a sobrevivéncia dos vegetais glifosato.

Fonte: Da autora (2022).
As habilidades da dimensdao Quimica no Contexto foram manifestadas em diversos

momentos da construcdo do segundo argumento coletivo.
A partir das analises desse argumento, generalizamos a consideracdo de que 0s
estudantes demonstram habilidades de reconhecer a importancia do conhecimento quimico,

bioguimico e cientifico sobre o glifosato, uma vez que, envolveram-se na constru¢do de um
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argumento para a participacdo em um debate de televisdo e conseguiram construir um
argumento cientifico informado, de modo que apresentam neste, seus posicionamentos e
discussBes sobre consequéncias positivas e negativas sobre 0 uso dessa substancia, e buscam
ainda, relacionar seus posicionamentos com o0s contetdos cientificos e quimicos discutidos
durante o desenvolvimento das aulas.

Nesse sentido destacamos no Quadro 108 a seguir, dois excertos desse argumento em
que identificamos a manifestacdo das habilidades supracitadas.

Quadro 108 - Excerto sobre a manifestacdo de habilidades de AQ pelos estudantes de forma
coletiva.

O uso do glifosato pode ser visto como algo positivo e negativo. Ele pode causar danos a satde
devido ao fato de que ele é absorvido pelas plantas, como o cancer linfoma hodgkin; pode ser
letal para peixes, devido a sua aplicagdo ser feita através de pulverizacdo, podendo deixar
residuos e ir para habitats marinhos ou até mesmo através ao entrar em lencdis freaticos por esses
residuos durante a sua aplicagdo. (Estudante D).

Como ponto positivo, temos alguns pontos como sua alta solubilidade que facilita a mistura com
outros agrotdxicos compativeis com o ele, para que assim possa-se eliminar plantas que
adquiriram resisténcia ao glifosato; ele é um agrotédxico néo seletivo, podendo assim ser usado
para matar diversas plantas [...].

Para matar ervas daninhas e outras espécies nao resistentes, o glifosato impede que a planta
produza alguns amino&cidos fundamentais para seu crescimento, além de interromper uma
importante via enzimatica fundamental para a sobrevivéncia dos vegetais.

Fonte: Da autora (2022).
Sobre a manifestacdo de Habilidades de Aprendizado de Ordem Superior, inferimos

gue sdo manifestadas em diversos momentos da construcdo desse argumento.
Nesse sentido, buscamos apresentar no Quadro 109 a seguir, uma relacdo entre os

excertos e a identificacdo das habilidades dessa dimensdo.
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Quadro 109 - Excerto sobre a manifestacdo de habilidades de AQ pelos estudantes de forma

coletiva.

Habilidades de
Aprendizado de

Excerto Descricdo
Ordem Superior
Diretor do Grupo de Investigacdo em Toxicologia Aquética e

Ambiental (Aquatica) compartilhou com o publico presente no

) A o . Procurar e
estande da editora da universidade (Editorial UN) seu projetos .
o . ) . interpretar
com intuito de demonstrar os efeitos negativos do glifosato, . ~
1 . N informaces para o

Explicou que antes de morrer apresentavam extremas alteracoes suporte do

no sistema nervoso tendo também dificuldades respiratorias, em

posicionamento.

todos os experimentos houve 100% mortalidade sendo feitas
nos peixes yamu e bocachico. (Estudante Y).

O uso do glifosato pode ser visto como algo positivo e negativo.
Ele pode causar danos a salde devido ao fato de que ele é
absorvido pelas plantas, como o cancer linfoma hodgkin; pode
ser letal para peixes, devido a sua aplicacdo ser feita através de
pulverizagdo, podendo deixar residuos e ir para habitats
marinhos ou até mesmo através ao entrar em lengois freaticos
por esses residuos durante a sua aplicacdo. (Estudante D).
Como ponto positivo, temos alguns pontos como sua alta
solubilidade que facilita a mistura com outros agrotoxicos
compativeis com o ele, para que assim possa-se eliminar plantas
que adquiriram resisténcia ao glifosato; ele é um agrotdxico ndo
seletivo, podendo assim ser usado para matar diversas plantas;
2 ao matar plantas ndo desejadas na plantagéo, evita de causar o
consumo excessivo de nutrientes do solo por parte das plantas,
fazendo com que assim sobre mais nutrientes para as plantas
desejadas na produgdo e também fazendo com que néo ocorra a
destrui¢do do solo; quanto mais plantas produzidas, maior a
quantidade de alimento produzido, evitando a fome em varias
regibes tanto pela alta quantidade de alimentos, como também
pelo preco do alimento ficar menor a partir do momento que ele
ndo esta em tanta falta; o glifosato também elimina plantas ndo
desejadas em pastos, facilitando a criacdo de animais; etc.
Descartamos a contaminagao de alimentos ja que quando a
substancia é aplicada ela atinge diretamente as ervas daninhas,
os lengois freaticos também ndo apresentam evidéncias
comprovadas que aconteca isso.

Fonte: Da autora (2022).

Ainda sobre o excerto 2, apresentado no Quadro 109,
manifestacdo de habilidade de andlise de pontos positivos e negativos associa-se a

manifestacdo do elemento epistémico Descartar Explicacdes Alternativas, no qual as

Desenvolver
analises de pontos
positivos e
negativos.

identificamos que a

estudantes B, T e Y contrapfem e descartam uma concepg¢do equivocada apresentada pelo

estudante D.
J& a manifestacdo de habilidades da dimensdo Aspectos Afetivos, é inferida a partir do

envolvimento dos estudantes na construgéo desse segundo argumento, no interesse em buscar,

apresentar e discutir informacgdes que transpassaram 0 contexto das discussdes, como
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destacado no Quadro 102, anteriormente apresentado, na qual a estudante Y apresenta

informacgdes da pesquisa realizada por ela além do contexto de discussdo.

Manifestacdo de Habilidades Cognitivas.

O segundo argumento coletivo construido pelos estudantes é categorizado no nivel
cognitivo N3. Entretanto, consideramos gue, na construcdo desse argumento, os estudantes
manifestam também, habilidades dos niveis cognitivos N4 e N5.

Nesse sentido apresentamos no Quadro 110 a seguir, a relagdo entre os excertos desse
argumento e as habilidades cognitivas manifestadas.

Quadro 110 - Excerto sobre a manifestacdo de HC pelos estudantes de forma coletiva

(Continua).
Excerto Habilidades N|v_e!
Cognitivo
Diretor do Grupo de Investigacdo em Toxicologia Aquatica e Identifica e N3
Ambiental (Aquatica) compartilhou com o publico presente no | processos para o
estande da editora da universidade (Editorial UN) seu projetos controle de
com intuito de demonstrar os efeitos negativos do glifosato, informacGes
Explicou que antes de morrer apresentavam extremas alteraces Seleciona N4
no sistema nervoso tendo também dificuldades respiratérias, em informacdes
todos os experimentos houve 100% mortalidade sendo feitas nds relevantes
peixes yamu e bocachico
Um dos herbicidas mais utilizados no mundo é o Roundup que Explica a acéo N3
tem como objetivo remover ervas daninhas de plantacGes de do glifosato por
alimentos como milho e soja, ele entrar pelas folhas e se espalha meio de
dentro delas fazendo com elas fiquem secas e morram. conteidos
Para matar ervas daninhas e outras espécies nao resistentes, 0 discutidos,
glifosato impede que a planta produza alguns aminoacidos utilizando termos
fundamentais para seu crescimento, além de interromper uma quimicos e
importante via enzimatica fundamental para a sobrevivéncia dos bioquimicos.
vegetais
Descartamos a contaminacao de alimentos ja que quando a Analisa, discute, N4
substancia € aplicada ela atinge diretamente as ervas daninhas, justifica e
os lengois freaticos também ndo apresentam evidéncias descarta uma
comprovadas que aconteca isso. informacéo
equivocada.
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Quadro 110 - Excerto sobre a manifestacdo de HC pelos estudantes de forma coletiva
(Conclusdo).

Como ponto positivo, temos alguns pontos como sua alta Generaliza e N5
solubilidade que facilita a mistura com outros agrotdxicos discute os
compativeis com o ele, para que assim possa-se eliminar impactos do uso
plantas que adquiriram resisténcia ao glifosato; ele é um do glifosato em
agrotoxico ndo seletivo, podendo assim ser usado para matar contextos
diversas plantas; ao matar plantas ndo desejadas na plantacgéo, econdmicos,
evita de causar o consumo excessivo de nutrientes do solo por sociais e
parte das plantas, fazendo com que assim sobre mais ambientais.

nutrientes para as plantas desejadas na producdo e também
fazendo com que n&o ocorra a destruicdo do solo; quanto mais
plantas produzidas, maior a quantidade de alimento produzido,
evitando a fome em varias regides tanto pela alta quantidade
de alimentos, como também pelo preco do alimento ficar
menor a partir do momento que ele ndo esta em tanta falta
Para matar ervas daninhas e outras espécies nao resistentes, o
glifosato impede que a planta produza alguns aminoacidos
fundamentais para seu crescimento, além de interromper uma
importante via enzimética fundamental para a sobrevivéncia
dos vegetais. Normalmente sdo utilizadas em ervas “daninhas”
gue crescem perto da plantacdo de soja, milho e algod&o; Nao
concordamos com sua utilizacdo ja que pode causar a perda da
biodiversidade, tornando os ecossistemas mais vulneréveis a
poluicdo e morte de peixes, o solo em declive com a ajuda
juntamente do escorrimento da agua da chuva e vento
contamina os rios, assim contaminando os peixes que ali
viviam, em algumas espécies ocorrem 100% das vezes em
mortes sendo as espécies yamu e bocachico nativos da
Colémbia (de acordo com o grupo de estudos da universidade
nacional da Coldmbia).

Fonte: Da autora (2022).
.Consideramos que apesar de identificarmos a manifestacdo de habilidades de N4 e N5

no segundo argumento coletivo, categorizamos esse argumento no nivel cognitivo N3, uma
vez que os estudantes ndo manifestam na escrita desse argumento todas as habilidades
requeridas do nivel cognitivo N4. Isso porque, ndo identificamos a manifestacdo de
habilidades de sugerir solugcdes para o problema discutido pelos estudantes, e também, nao
identificamos habilidades de elaboracao e discussdo de hipdteses.

Nesse momento finalizamos a apresentacéao e discussao dos dados obtidos e analisados
a partir da constru¢cdo dos argumentos e seguimos para a analise e discussdo sobre as
inferéncias das relacfes entre a manifestacdo dos elementos epistémicos e das habilidades de
Alfabetizacdo Cientifica, Alfabetizacdo Quimica e Habilidades Cognitivas.
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5.5 Manifestacdo dos Elementos Epistémicos.

Ao iniciarmos as discussdes sobre as relacOes identificadas na construcdo dos
argumentos pelos estudantes, consideramos importante retomar algumas discussoes
apresentadas nos capitulos anteriores.

Ressaltamos que para o desenvolvimento desta pesquisa, orientamo-nos por algumas
consideracOes apresentadas nos trabalhos de Sandoval (2003) e Sandoval e Reiser (2004). No
trabalho de Sandoval (2003), direcionamos nossa atencdo para a discussdo do autor sobre as
dificuldades manifestadas pelos estudantes em construirem explicacdes cientificas validas por
meio da utilizacdo de dados, em decorréncia da dificuldade em identificarem e interpretarem
dados relevantes para o suporte de suas explicacoes.

J& no trabalho de Sandoval e Reiser (2004), focamos na discussao desenvolvida pelos
autores sobre a superacdo dos estudantes em relacdo a dificuldade supracitada, quando foi
desenvolvida a orientacdo explicita sobre os elementos epistémicos para a construcdo de
argumentos cientificos validos, de modo a apresentar aos estudantes, a rubrica do que seria
avaliado na construcéo de suas explicagoes.

Nesse sentido, buscamos elaborar e desenvolver atividades que objetivavam elucidar
aos estudantes, a funcdo, a identificacdo, a interpretacdo e a classificacdo de evidéncias
relevantes para a construcdo de seus argumentos, visando dessa forma, promover condi¢fes
para a superacao da dificuldade relatada pelos autores.

Desse modo, consideramos que os dados obtidos nesta pesquisa corroboram com as
consideracBes de Sandoval e Reiser (2004), uma vez que identificamos que nos segundos
argumentos, os estudantes manifestam em suas escritas um quantitativo significativo de
evidéncias para o suporte de seus argumentos.

Consideramos ainda que, a partir das discussdes apresentadas por Sandoval (2003) e
Sandoval e Reiser (2004) sobre a dificuldade dos estudantes em compreenderem o elemento
epistémico Uso de Evidéncias, buscamos estender a orientacdo explicita aos estudantes para
0s demais elementos epistémicos. Isso porque, inferimos que os estudantes poderiam tambeém
manifestar dificuldades de compreensédo em relacdo a esses elementos, de modo que néo
conseguissem manifesta-los na construcao de seus argumentos.

O Quadro 111, a seguir, apresenta a evolucgéo na escrita dos dois argumentos.
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Quadro 111 - Relacdo entre a manifestacdo dos Elementos Epistémicos pelos estudantes na
construcdo dos primeiros e segundos argumentos.

Primeiro Argumento Segundo Argumento
Estudante Elemento Epistémico Elemento Epistémico
Coeréncia Causal
B Nenhum

Uso de Evidéncias
Coeréncia Causal
Uso de Evidéncias
Descartar Explica¢Ges Alternativas
Documentar LimitagGes do Argumento
Coeréncia Causal
Y Nenhum Uso de Evidéncias
Descartar Explicaces Alternativas
Coeréncia Causal

D Coeréncia Causal

T Nenhum Uso de Evidéncias
Coeréncia Causal
Coletivo Coeréncia_ CAaus_aI Uso de_ Evifiéncias _
Uso de Evidéncias Descartar Explicacdes Alternativas

Documentar Limita¢bes do Argumento
Fonte: Da autora (2022).
Consideramos ainda que, durante o desenvolvimento dessa pesquisa, tinhamos como

hipdtese que, se orientassemos o0s estudantes diretamente sobre os elementos para a
construcdo de argumentos cientificos informados, entdo os estudantes poderiam construir
argumentos cientificos informados e epistemicamente estruturados, manifestando, dessa
forma, habilidades argumentativas, e também, habilidades que sugerissem a promoc¢do de
Alfabetizacdo Cientifica, Alfabetizacdo Quimica e Habilidades Cognitivas.

Sobre a primeira parte dessa hipotese, consideramos que, a partir da analise e
discussdo dos dados apresentada anteriormente, e também, considerando a evolugdo na
manifestacdo dos elementos epistémicos destacada no Quadro 111, inferimos que, promover
condicdes para o ensino dos elementos epistémicos para a construcdo de argumentos
cientificos informados, pode contribuir com a manifestacdo de habilidades argumentativas.

Sobre a segunda parte dessa hipotese, consideramos importante discutir as relacdes
entre a manifestacdo dos elementos epistémicos e das habilidades de AC, AQ e HC de forma

separada, para melhor compreensdo sobre essa evolucdo, como apresentado a adiante.

5.6 Relacdo entre a Manifestacdo de Elementos Epistémicos e de Habilidades de

Alfabetizagéo Cientifica.

Apds as analises dos primeiros argumentos construidos pelos estudantes, identificamos
que a manifestacdo de habilidades de AC foi independente da manifestacdo dos elementos

epistémicos, como apresentado anteriormente, as estudantes B, Y e T ndo manifestaram
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algum elemento epistémico na construgdo de seus primeiros argumentos, porém manifestaram
habilidades de nivel de ACN.

Consideramos também que, o elemento Coeréncia Causal pode ser manifestado na
escrita dos estudantes por meio de um conhecimento de senso comum.

Assim como demonstra as analises do primeiro argumento construido pelo estudante
D, no qual o estudante, manifesta em sua escrita o elemento Coeréncia Causal, porém é uma
relacdo de causa e efeito entre informacdes de senso comum, como destaca 0 excerto
apresentado no Quadro 112 a seguir.

Quadro 112 - Excerto do argumento do estudante D, sobre a relagdo entre a manifestacdo do
elemento epistémico C.C e de habilidades de AC.

O agrotoxico se torna Gtil por evitar perda de alimentos durante a produgao por outros animais, 0
gue favorece economicamente, gerando mais alimentos para serem comercializados. Por outro
lado, muita das vezes o agrotéxico faz com gue o alimento possa perder parte de seu sabor
natural, além dos riscos que 0 agrotoxico traz para a saude humana e para a situacao do solo, que
pode se tornar contaminado e até mesmo improdutivel com o tempo.

Fonte: Da autora (2022).

Permitindo assim a inferéncia de que esse elemento epistémico pode ser manifestado

na escrita dos estudantes relacionado a niveis de menor exigéncia cognitiva e que demonstram
habilidades de senso comum, compreensdo equivocada de conceitos e concepcdes
alternativas, como é o caso do nivel ACN, também manifestado pelo estudante D.

Nesse sentido voltamos 0s nossos questionamentos para analisar a manifestacdo de
habilidades de niveis de AC mais cientificos e que requerem maior exigéncia cognitiva a
partir da manifestacdo dos elementos epistémicos na construcdo dos segundos argumentos.

Portanto a partir das andlises dos segundos argumentos construidos pelos estudantes
inferimos que, para a manifestacdo do elemento epistémico Uso de Evidéncias é necessario
qgue o estudante compreenda o que sdo evidéncias, para que entdo possa selecionar as
evidéncias de forma coerente para o suporte de seu argumento.

Esse processo requer dos estudantes habilidades de leitura, de interpretacdo, de
conhecimento cientifico sobre as evidéncias, de reconhecer de forma ampla os distintos
contextos impactados pelo tema em discussdo, para que entdo possam selecionar as evidéncias
que consideram relevantes para a construcdo de seus argumentos.

A manifestacdo dessas habilidades relaciona-se com os niveis mais cientificos da AC
propostos por Bybee (1997), que sdo os niveis de ACF, ACC e ACM, manifestado pelos
estudantes na construcdo de seus segundos argumentos individuais e coletivos, como

destacado nos excertos no Quadro 113 a seguir.
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Quadro 113 - Relacdo entre a manifestacdo do elemento epistémico U.Ev. e habilidades de

AC (Continua).

essas ervas morram e o
alimento fique com
todas as coisas boas que
0 solo onde estéo
plantadas disponibiliza
para que crescam fortes

e boas.

Estudante Excerto Evidéncias Habilidades N'fcl:de
Um dos maleficios do Marginalizacdo da Estar
roundup séo seus agricultura familiar familiarizado
diferentes tipos de Perda da biodiversidade | com termos e
intoxicacdo, a Linfoma Hodgkin conceitos
marginalizacao da Toxicidade para 0s cientificos
agricultura familiar, peixes discutidos.
Y perda da biodiversidade, Roupa especifica Apresenta ainda ACF
em nos humanos tem Tomar cuidados para dificuldades
grande risco de dar um aplicacéo do produto conceituais e
linfoma Hodgkin Herbicida seletivo ndo aprofunda a
(cancer), além de sem muito eficiente, ndo discussdo sobre
muito toxico aos peixes. cobra impostos. as evidéncias
apresentadas.
Para matar ervas Proteinas fundamentais | Compreender as
daninhas ndo desejadas | para o crescimento da ideias centrais
ele impede que essas planta”. do
plantas ndo produza conhecimento
algumas proteinas cientifico
fundamentais para o discutido e
crescimento. relaciona essas
Normalmente o ideias com o
glifosato é utilizado contetdo da
T N o ACC
perto de plantacdes de disciplina de
soja e milho para que Biologia.




AC (Conclusao).
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Quadro 113 - Relacdo entre a manifestacdo do elemento epistémico U.Ev. e habilidades de

.Por se tratar de um
agrotoxico ndo seletivo
e ser assim capaz de
destruir diversas plantas
ele acaba interferindo
em cadeias alimentares,
destruindo os produtores
e consequentemente,
desbalanceando a cadeia
alimentar inteira ao
reduzir o nimero de
alimentos que o

Né&o seletividade do
glifosato
Desmatamento
Perda de habitats e
sistemas ecologicos
Consequéncias
negativas na cadeia
alimentar, reducgéo de
populacgdes, sapo de
Houston
Contaminagéo de
ambientes aquaticos.

Elabora
conex0es entre
conhecimentos

cientificos de
outras

disciplinas, no

caso Biologia.

consumidor primério ird
D consumir, reduzindo sua
populagéo e fazendo
com que isso se torne
uma bola de neve
tornando menor o
namero de outras
populagdes de animais,
COmMO 0 caso de uma
espécie de sapo da
regiao de Houston, que
entrou em perigo de
extincdo apos a
destruicdo de seu habitat
pelo glifosato.

ACM

Fonte: Da autora (2022).
Essas habilidades, também sdo requeridas para a manifestacdo do elemento Descartar

Explicagdes Alternativas, uma vez que, para manifestar esse elemento na escrita de um
argumento, os estudantes precisam reconhecer que ao longo do processo para a construcao de
seu argumento final, foram levantadas, testadas, analisadas, discutidas e descartadas hipdteses
e linhas de raciocinio em detrimento de outras.

E quando o estudante consegue reconhecer esse processo e manifestar em sua escrita
esse elemento, intrinsecamente ele manifesta também habilidades de AC de niveis de maior
exigéncia cognitiva. Isso porque, para o estudante reconhecer, discutir, analisar, selecionar e
elaborar uma explicacdo em detrimento de outra e ainda conseguir abordar esse processo na
escrita, automaticamente o estudante demonstra também uma compreensdo mais ampla sobre
0s conceitos e temas cientificos discutidos, alcangando dimensdes que ultrapassam o
conhecimento cientifico da disciplina de Quimica em questdo, como apresentado nos excertos
a seguir, nos Quadros 114, 115e 116
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Quadro 114 - Relacdo entre a manifestacdo do elemento epistémico Desc. Expl. Alt. e
habilidades de AC pelo estudante D
Utilizar maqguinas e rob6s durante a aplicacdo do glifosato seria uma boa solucdo para evitar os
problemas de toxicidade com as pessoas que trabalham com o agrotéxico, porém isso causaria
problemas econdmicos, visto que causaria perda de empregos pela substituicdo da méo de obra
humana pela tecnologia. Portanto, ndo seria uma solucdo tdo viavel economicamente falando,
problema que poderia ser resolvido caso 0 uso dessas maquinas gerassem mais empregos,
surgindo assim mais um problema que seria 0 conhecimento maior e mais necessario a respeito
dessas maqguinas gerando de qualquer forma perda de empregos, visto que muitos dos
agricultores aprenderam agricultura com seus parentes em fazendas ou locais proprios, ou seja,
ndo possuiram o conhecimento necessarios para a utilizacdo de métodos agrarios tecnoldgicos e,
com isso, numa possivel viralizacdo dessas formas tecnoldgicas, a agricultura conhecida por
esses agricultores poderia ficar “fora de moda”, causando prejuizos econdmicos para eles (além
dessas maquinas serem muito caras).
Fonte: Da autora (2022).
Quadro 115 - Relacdo entre a manifestacdo do elemento epistémico Desc. Expl. Alt. e
habilidades de AC pela estudante Y.

Por isso eu sou parcialmente contra o uso dele, mas acho que se utilizar uma roupa especifica e
tomar cuidado onde aplica o produto, eu sou a favor, pois ele € um herbicida nao seletivo muito
eficiente...

Fonte: Da autora (2022).

Quadro 116 - Relacdo entre a manifestacdo do elemento epistémico Desc. Expl. Alt. e

habilidades de AC pelos estudantes no argumento coletivo.

Descartamos a contaminacao de alimentos ja que quando a substancia é aplicada ela atinge
diretamente as ervas daninhas, os lencdis freaticos também nédo apresentam evidéncias
comprovadas que aconteca isso.

Fonte: Da autora (2022).

Sobre a habilidade de discutir sobre a dimensdo filosofica da ciéncia contida na

descricdo do nivel ACM, consideramos que nenhum estudante manifestou em sua escrita essa
discussdo. Isso porque a abordagem da pesquisadora durante a elaboragéo e desenvolvimento
da SEI, ndo promoveu condicdes para que 0s estudantes pudessem desenvolver a
compreensdo conceitual dessa dimensdo, limitando assim as discussfes e a escrita dos
estudantes.

Ja para a manifestacdo do elemento Documentar Limitacdo do Argumento, na escrita
dos estudantes, é necessario que o estudante compreenda que, durante o processo de
construcdo de seu argumento final, ele fez escolhas. Escolhas em relagdo ao posicionamento,
a linha de raciocinio, as evidéncias selecionadas, as relagcdes causais construidas entre as
evidéncias em detrimento de outras que também poderiam ou ndo ser abordadas no
argumento. Nesse sentido inferimos que, esse elemento s6 foi manifestado na escrita dos
estudantes quando os demais elementos também foram manifestados.

Isso porque, se o estudante ndo compreende o elemento epistémico Descartar
Explicacdes Alternativas, automaticamente o estudante nao vai reconhecer as escolhas que fez

e ndo reconhecera as limitacfes de seu argumento.
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Se 0 estudante ndo manifesta em sua escrita 0 elemento Uso de Evidéncias, ele
também ndo conseguird identificar as explicacGes descartadas, uma vez que, é necessario que
ele reconheca 0 amplo contexto de evidéncias sobre o tema para que entdo, possa selecionar
as evidéncias que consideram mais relevantes, para que entdo possam novamente reconhecer
que seu argumento é limitado por ndo apresentar a discussdo sobre todas as evidéncias
disponiveis para o tema.

A manifestacdo na escrita dos estudantes do elemento Documentar LimitacGes do
Argumento relaciona-se com a manifestacdo de habilidades dos niveis de ACC e ACM, uma
vez que, reconhecer as limitagcGes de um argumento, ou de uma explicacdo, ou de uma teoria é
uma das praticas procedimentais inerentes o desenvolvimento de investigagdes cientificas,
como pontua Bybee (1997) na descricao de habilidades do nivel ACC.

Sendo também necessario gue o estudante demonstre em sua escrita uma compreensao
do tema discutido nos distintos contextos, que ultrapassa os conhecimentos cientificos da
disciplina de Quimica, como apresentado na descricdo de habilidades do nivel de ACM.

Como discutido anteriormente esse elemento foi manifestado apenas no segundo
argumento construido pelo estudante D e pelo coletivo da turma noturna, como apresentado
anteriormente no Quadro 111.

A partir dos dados analisados e discutidos, inferimos uma relagdo proficua entre o
ensino dos elementos epistémicos para a construgdo de argumentos cientificos informados e a
promocdo de Alfabetizacdo Cientifica, no sentido de contribuir para a manifestacdo de
habilidades de AC na escrita dos estudantes, em niveis que demonstram conhecimento
cientifico, permitindo ainda, a inferéncia sobre contribuicbes do ensino dos elementos
epistémicos para a promogdo da evolugdo conceitual e cientifica dos estudantes sobre o tema
e 0s conteudos quimicos discutidos.

Nesse sentido, apresentamos a seguir, no Quadro 117 destaques quanto a evolugédo dos
estudantes na manifestacdo dos elementos epistémicos e dos niveis de AC, nos primeiros e

segundos argumentos construidos.
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Quadro 117 - Relacdo entre a manifestacdo dos elementos epistémicos e habilidades de AC

pelos estudantes, nos primeiros e segundos argumentos.
Primeiro Argumento Segundo Argumento
Estudante Elemento Nivel AC Elemento Nivel AC
Epistémico Epistémico
B Nenhum Nominal Coeréncia_ Caus_al Conce_itual e
Uso de Evidéncias Procedimental
Coeréncia Causal
Uso de Evidéncias
Descarte de
D Coeréncia Causal Nominal Expllcag_oes Multidimensional
Alternativas
Documentar as
Limitagdes do
Argumento
Coeréncia Causal Funcional
_ Uso de Evidéncias perpassan d’o
Y Nenhum Nominal Desc_arte~de Conceitual e
Explicagbes Procedimental
Alternativas
T Nenhum Nominal Coeréncia_ CAaus_aI Conce_itual e
Uso de Evidéncias Procedimental
Coeréncia Causal
Uso de Evidéncias
Descarte de
Coletivo Coeréncia_ Caus_al Funcional Explicagc”)es Conce_itual e
Uso de Evidéncias Alternativas Procedimental
Documentar
LimitacOes do
Argumento
Fonte: Da autora (2022).

5.7 Relacdo entre a Manifestacdo de Elementos Epistémicos e de Habilidades de
Alfabetiza¢do Quimica.
Iniciamos a discussdo da relacdo entre a manifestacdo dos elementos epistémicos na

construcdo dos argumentos e a manifestagdo de habilidades de Alfabetizacdo Quimica,
apresentando de modo geral, no Quadro 118 a manifestacdo dos elementos epistémicos e as

dimens@es de AQ nos primeiros e segundos argumentos.
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Quadro 118 - Relacdo entre a manifestacdo dos elementos epistémicos e habilidades de AQ
pelos estudantes, nos primeiros e segundos argumentos.

Primeiro Argumento Segundo Argumento
Elemento . Elemento .
Estudante Epistémico Nivel AQ Epistémico Nivel AQ
Nenhum Quimica no Coeréncia Causal Conhecimento de
B Contexto Uso de Evidéncias | Conteldo Cientifico
e Quimico
Aspectos Afetivos
Coeréncia Quimica no Coeréncia Causal Conhecimento de
Causal Contexto Uso de Evidéncias | Conteldo Cientifico
Aspectos Descarte de e Quimico
D Afetivos Explicacdes Quimica no Contexto
Alternativas Habilidades de
Documentar as Aprendizado de
LimitacGes do Ordem Superior
Argumento Aspectos Afetivos
Nenhum Quimica no Coeréncia Causal | Quimica no Contexto
Contexto Uso de Evidéncias Habilidades de
Y Descarte de Aprendizado de
Explicacdes Ordem Superior
Alternativas Aspectos Afetivos
Nenhum Quimica no Coeréncia Causal Conhecimento de
Contexto Uso de Evidéncias | Conteldo Cientifico
T e Quimico
Quimica no Contexto
Aspectos Afetivos
Coeréncia Quimica no Coeréncia Causal Conhecimento de
Causal Contexto Uso de Evidéncias | Conteudo Cientifico
Uso de Aspectos Descarte de e Quimico
Coletivo Evidéncias Afetivos Explicagc”)es Quimicg no Contexto
Alternativas Habilidades de
Documentar Aprendizado de
LimitacGes do Ordem Superior
Argumento Aspectos Afetivos

Fonte: Da autora (2022).
Ap0s as andlises dos primeiros argumentos construidos pelos estudantes, e de acordo

com a relacdo apresentada no Quadro 118, inferimos que a manifestacdo de habilidades da

dimensdo de AQ Quimica no Contexto parece ser independente da manifestacdo dos

elementos epistémicos. 1sso porque as estudantes B, Y e T, ndo manifestaram algum elemento

epistémico na construcdo de seus primeiros argumentos, porém, identificamos habilidades da

dimensdo Quimica no Contexto.

Entretanto, identificamos também, a manifestacdo de habilidades dessa dimensé&o,

associada a manifestacdo do elemento epistémico Coeréncia Causal, como ocorrido na

construcdo do primeiro argumento do estudante D.
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Porém, consideramos ainda que a manifestacdo de habilidades da dimensdo de AQ
Quimica no Contexto, nos primeiros argumentos dos estudantes, foi orientada por
conhecimento de senso comum, como discutido nas subsecdes anteriores.

A manifestacdo de habilidades da dimensdo AQ Quimica no Contexto requer baixo
nivel de compreensdo sobre os conceitos cientificos, podendo ser manifestadas a partir do
senso comum, uma vez que o estudante pode demonstrar que reconhece a importancia do
conhecimento quimico em seu cotidiano valendo-se de uma escrita orientada por informacdes
ndo cientificas.

No Quadro 118, anteriormente apresentado, percebemos que o estudante D, as
estudantes Y e T e, também, de forma coletiva, manifestaram habilidades da dimenséo
Quimica no Contexto na construcdo de seus segundos argumentos. Entretanto, como discutido
nas subsecdes anteriores, o0s estudantes manifestam essas habilidades a partir do
conhecimento cientifico, demonstrando assim evolugdo conceitual em relacdo aos contelidos
cientificos e quimicos discutidos durante o desenvolvimento da SEI.

Identificamos também, a partir desses mesmos argumentos, uma relacdo proficua entre
a evolucdo dos estudantes na manifestacdo dos elementos epistémicos e a evolucdo na
manifestacdo de habilidades de conhecimento cientifico e quimico.

J& a manifestacdo de habilidades da dimensdo Conhecimentos de Conteudo Cientifico
e Quimico requer dos estudantes a compreensao adequada do contetdo, que demonstre que o
estudante compreende termos cientificos e as ideias gerais e cientificas do tema discutido.

A manifestacdo de habilidades dessa dimensdo pode se relacionar com a manifestacdo
de todos os elementos epistémicos. Entretanto, a partir das analises dos segundos argumentos
construidos pelos estudantes, inferimos que essa relacdo se torna mais perceptivel quando o
estudante consegue manifestar pelo menos os elementos epistémicos Coeréncia Causal e Uso
de Evidéncias, ja que o estudante precisa selecionar evidéncias de contetdo mais cientifico e
construir relagBes causais entre as evidéncias selecionadas, como destacado no Quadro 118,
no qual identificamos que as estudantes B e T, manifestam esses dois elementos epistémicos e
também manifestam habilidades da dimensdo Conhecimento de Conteudo Cientifico e
Quimico.

Ainda considerando o Quadro 118, identificamos que a manifestacdo das habilidades
dessa dimensédo também ocorre na construgdo dos argumentos do estudante D e no argumento
coletivo, nos quais sdo manifestados todos os elementos epistémicos.

A partir das analises dos segundos argumentos construidos pelos estudantes,

destacamos que, apesar da manifestacdo das habilidades da dimensdo Conhecimento de
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Conteudo Cientifico e Quimico ser identificada nos quatro argumentos apresentados
anteriormente, consideramos que as habilidades dessa dimensdo foram pouco manifestadas,
uma vez que buscamos elaborar e desenvolver uma SEI no contexto do ensino de Quimica,
sendo este um contexto intrinsicamente cientifico.

Portanto, esperava-se que, na construcdo dos segundos argumentos fossem
manifestadas mais habilidades que demonstrassem a compreensdo dos estudantes sobre o
conteddo quimico discutido. Entretanto, a partir das observacdes das gravacdes das aulas
ministradas, foi possivel identificar que, na maioria das falas da pesquisadora durante as
discussdes e explicacbes, foi dado enfoque a importancia da compreensdo dos elementos
epistémicos para a construgdo dos argumentos cientificos informados. A pesquisadora
enfatizou, também, a importancia do posicionamento critico e a relevancia de analisar e
discutir de forma ampla os diversos contextos impactados pelo uso do Roundup®.

Nesse sentido, consideramos que a pesquisadora direcionou maior atencdo as
explicacBes e discussdes sobre a construgdo de argumentos cientificos, deixando em segundo
plano, as orientacbes sobre a relevancia de abordar na constru¢cdo dos argumentos 0S
conceitos do contetdo quimico estudado. Isso pode ter ocorrido em funcdo da ansiedade da
pesquisadora em promover condi¢fes para que os estudantes compreendessem os elementos
epistémicos, de modo que direcionou maior atencao para discussdes e explicacdes sobre esses
elementos, uma vez que, tinha como hipGtese: se ensinar os estudantes os elementos
epistémicos, entdo eles poderiam construir argumentos cientificos informados.

Portanto, movida por essa ansiedade, pode ter negligenciado discussbes direcionadas
para a relevancia da relacdo entre o contetdo quimico discutido e os demais aspectos
relacionados ao tema discutido.

Ainda considerando a andlise dos segundos argumentos construidos pelos estudantes,
identificamos que a manifestacdo de habilidades da dimens&o Habilidades de Aprendizado de
Ordem Superior foi associada a manifestacdo dos elementos epistémicos Descartar
Explicacdes Alternativas e Documentar LimitacGes do Argumento. A identificacdo dessa
relagdo pode ser justificada a partir da demanda cognitiva exigida para a manifestacdo desses
elementos epistémicos, uma vez gque exigem uma demanda cognitiva maior dos estudantes.

Isso porque, para 0 estudante conseguir manifestar os elementos Descartar
Explicacdes Alternativas e Documentar Limitacdes do Argumento, é importante que tenha se
envolvido em agdes inerentes & manifestacdo dos elementos epistémicos Coeréncia Causal e

Uso de Evidéncias, que séo elementos de menor exigéncia cognitiva.
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N&o consideramos que seja necessaria uma ordem hierarquica de manifestagdo desses
elementos. Entretanto, inferimos que para a manifestacdo dos elementos de maior demanda
cognitiva, € importante que os estudantes se envolvam em acdes inerentes a manifestacdo dos
elementos de menor demanda cognitiva.

A andlise sobre a manifestacdo de habilidades da dimensdo Aspectos Afetivos
considerou tanto os primeiros argumentos quantos os segundos. As analises possibilitaram a
inferéncia sobre a manifestacdo de habilidades da dimensdo Aspectos Afetivos, relacionada a
manifestacdo de pelo mesmo um elemento epistémico. Como apresentado no Quadro 118, na
construcdo dos primeiros argumentos pelas estudantes B, Y e T, nos quais nenhum elemento
epistémico foi manifestado, ndo identificamos também a manifestacdo de habilidades dessa
dimensdo. J& na construcdo do primeiro argumento pelo estudante D e, também pelo
construido coletivamente, no qual identificamos a manifestacdo de pelo menos um elemento
epistémico, foi possivel também identificar a manifestacdo de habilidades da dimensdo
Aspectos Afetivos.

Ja na construcdo dos segundos argumentos nos quais todos 0s estudantes
demonstraram evolucdo na manifestacdo dos elementos epistémicos, e construiram
argumentos cientificos informados, identificamos a manifestacdo de habilidades da dimenséo
Aspectos Afetivos em todos os argumentos. Isso possibilitou a inferéncia sobre uma relagéo
proficua entre o interesse e envolvimento dos estudantes na construcdo de argumentos
cientificos informados e o ensino dos elementos epistémicos para a construcao de argumentos.

Inferimos ainda que o interesse e 0 envolvimento dos estudantes na construcdo dos
argumentos cientificos informados sdo progressivos e inter-relacionados com a compreensao
dos estudantes sobre o significado e sobre a fungdo de cada elemento epistémico na
construcdo dos argumentos cientificos.

A partir das discussdes entre as relagdes manifestadas na construcdo dos primeiros e
segundos argumentos, retomamos a consideracdo de Osborne (2009), na qual o autor
considera que desenvolver atividades que visam a argumentacdo no ensino de Ciéncias pode
contribuir para:

Os quatro elementos essenciais de qualquer educacdo cientifica - o
desenvolvimento da compreensdo conceitual; melhorar o raciocinio
cognitivo; aumentar a compreensao dos alunos sobre a natureza epistémica
da ciéncia e a proporcdo de uma experiéncia afetiva positiva e atraente - tudo
isso pode ser facilitado com foco na argumentacdo (OSBORNE, 2009, p.
156, traducdo da autora).

Quando Osborne (2009) considera que ensinar argumentacdo no ensino de Ciéncias

pode contribuir para o desenvolvimento conceitual, relacionamos no contexto desta pesquisa,
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o0 desenvolvimento conceitual em dois aspectos: em relacdo a evolucdo conceitual sobre a
construcdo de argumentos cientificos a partir dos elementos epistémicos propostos por
Sandoval e Reiser (2004) e, também, em relacdo a compreensdo conceitual das ideias
cientificas sobre o conteddo quimico de solugdes e também em relacéo ao glifosato.

Ao considerarmos 0s Quadros 117 e 118, nos quais apresentamos a evolucdo dos
estudantes na manifestacdo dos elementos epistémicos relacionada com a manifestacdo de
habilidades de AC e de AQ respectivamente, inferimos que os resultados obtidos nesta
pesquisa, corroboram com as consideragdes propostas por Osborne (2009).

Isso porque, a partir da construcdo dos argumentos, foi possivel identificar uma
evolucdo na escrita dos estudantes e, também, a manifestacdo de habilidades de compreensao
multidimensional e de reconhecimento das ideias gerais dos conteudos cientificos discutidos
nos contextos ambientais, sociais e econdmicos. A manifestacdo dessas habilidades sao
considerados por Bybee (1997) e, também por Shwartz, Ben-Zvi e Hofstein (2006), como
sendo indicios da promocao de Alfabetizacdo Cientifica e Quimica.

Nesse sentido, inferimos que promover condi¢cdes para o ensino dos elementos
epistémicos para a construcdo de argumentos cientificos informados pode contribuir para a
promocdo de Alfabetizacdo Cientifica e de Alfabetizacdo Quimica, uma vez que esse processo
promove condi¢fes para 0s estudantes se envolverem na construcdo de seu préprio
conhecimento de modo a possibilitar condi¢des para o desenvolvimento conceitual em relagédo
a construcdo de argumentos, mas também, em relacdo a conteudos cientificos e quimicos.

Ainda sobre os dados obtidos nesta pesquisa, inferimos que corroboram, também, com
a consideracdo de Osborne (2009, p. 156), no sentido que, “focar na argumenta¢do no ensino
de Ciéncias pode contribuir para aumentar a compreensdo dos alunos sobre a natureza
epistémica da ciéncia e a propor¢do de uma experiéncia positiva e atraente”, uma vez que, de
acordo com a relacdo apresentada nos Quadros 117 e 118, é possivel identificar na construgdo
dos segundos argumentos, a manifestacdo de habilidades de AC e AQ, que sugerem que 0S
estudantes se envolveram em acOes epistémicas do contexto cientifico, tais como, discussoes,
elaboracdo, teste e descarte de hipdteses, refutacdes e obtencdo de consenso, resultando assim,
na construcdo dos segundos argumentos.

Outra consideracdo sobre os dados destacado no Quadro 118 que corroboram com a
consideracdo de Osborne (2009) supracitada, € a manifestagdo de habilidades de AQ da
dimensdo, Aspectos Afetivos na construcdo de todos os segundos argumentos. Nesse sentido,
inferimos que o0 ensino dos elementos episttémicos para a construcdo de argumentos

cientificos informados, pode também promover um envolvimento afetivo dos estudantes tanto
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com o conhecimento cientifico e quimico, mas também, com os processos da argumentacdo

cientifica e pelo maior interesse pela Ciéncia.

5.8 Relacgdo entre a Manifestacdo de Elementos Epistémicos e de Habilidades Cognitivas.

A partir das andlises dos primeiros argumentos construidos pelos estudantes, inferimos
que as habilidades cognitivas de niveis de menor demanda cognitiva podem ser manifestadas
independente da manifestacdo dos elementos epistémicos. Ja a identificacdo da manifestacdo
de habilidades de maior demanda cognitiva foi possivel a partir das analises dos segundos
argumentos construidos pelos estudantes, e estdo relacionadas a manifestacdo de pelo menos
dois dos elementos epistémicos, Coeréncia Causal e Uso de Evidéncias.

Assim, parece que, para 0 estudante manifestar o elemento episttmico Uso de
Evidéncias, é necessario que ele consiga identificar, interpretar e selecionar as evidéncias que
deem suporte ao seu argumento, podendo, assim, demonstrar algumas habilidades de nivel
N3, como manifestado pelas estudantes B e T, de acordo com o Quadro 119, apresentado a
sequir.

Ja quando o estudante, manifesta a associacao entre os elementos Coeréncia Causal e
Uso de Evidéncias, € possivel identificar a manifestacdo de algumas habilidades de nivel N4,
como manifestado pelas estudantes Y e T, e destacado no Quadro 119.

Inferimos ainda que a manifestacdo dos elementos epistémicos Descartar Explicacfes
Alternativas e Documentar Limitacbes do Argumento estad intrinsecamente associada a
manifestacdo de habilidades de nivel N4 e N5, uma vez que sdo elementos que demandam
habilidades cognitivas de ordem superior.

A relacdo entre a manifestacdo dos elementos epistémicos e das habilidades cognitivas

nos primeiros e segundos argumentos é apresentada no Quadro 119 a sequir.
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Quadro 119 - Relacdo entre a manifestacdo dos elementos epistémicos e de HC pelos
estudantes, nos primeiros e segundos argumentos.

Primeiro Argumento

Segundo Argumento

Estudante

Elemento
Epistémico

Nivel
Cognitivo

Elemento Epistémico

Nivel
Cognitivo

Coeréncia Causal
Uso de Evidéncias
Coeréncia Causal
Uso de Evidéncias
Descarte de
Explicactes
Alternativas
Documentar as
Limitagdes do
Argumento
Coeréncia Causal
Uso de Evidéncias
Descarte de N4
ExplicacGes
Alternativas
Coeréncia Causal
Uso de Evidéncias
Coeréncia Causal
Uso de Evidéncias
Descarte de
ExplicacGes
Alternativas
Documentar
LimitacGes do
Argumento

B Nenhum N2 N3

D Coeréncia Causal N2 N5

Y Nenhum N2

T Nenhum N2 N3/N4

Coeréncia Causal

Uso de Evidéncias N4/N5

Coletivo N2/N3

Fonte: Da autora (2022).
Assim, para o estudante reconhecer que descartou explicacdes, hipdteses, conceitos e

contextos alternativos em seu argumento final, é intrinsecamente importante que o estudante
manifeste habilidades de maior demanda cognitiva, como manifestado pelo estudante D e
também pelos estudantes de forma coletiva, como destacado anteriormente no Quadro 119.

A partir das relacGes apresentadas e discutidas nessa subsecdo, inferimos que a
manifestacdo progressiva dos elementos epistémicos pode contribuir para a manifestacdo de
habilidades cognitivas de ordem superior. Nesse sentido retomamos as consideracfes de
Osborne (2009, p.156), quando o autor considera que, “o ensino da argumentag¢do no ensino
de Ciéncias pode contribuir para melhorar o raciocinio cognitivo”, visando relacionar essa
consideracdo com as consideragfes propostas por Suart (2008), sobre a manifestacdo de
habilidades cognitivas no contexto desta pesquisa.

Quando retomamos as relagcbes apresentadas no Quadro 119, percebemos que os
estudantes demonstraram evolucdo na manifestagdo das habilidades de niveis de maior

demanda cognitiva nos segundos argumentos. Esses resultados corroboram com as
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consideracdes propostas por Osborne (2009), uma vez que percebemos uma relacdo proficua
entre a manifestacdo progressiva dos elementos epistémicos e a manifestacdo de habilidades
de maior demanda cognitiva.

Inferimos ainda que a relacdo entre a manifestacdo progressiva dos elementos
episttmicos com as habilidades de maior demanda cognitiva foi mais expressiva na
construcdo do argumento pelo estudante D e, também, no coletivo, nos quais a pesquisadora
teve a oportunidade de desenvolver uma mediacdo dialogada com os estudantes.

Nesse sentido, consideramos que a mediacdo da pesquisadora pode ser um importante
aspecto para auxiliar os estudantes na organizacdo e sistematizagdo de seus raciocinios,
possibilitando assim, a evolucdo da escrita dos estudantes em relagdo a manifestacdo de seus

raciocinios.

5.9 ConsideracOes sobre a mediacdo da pesquisadora durante o processo de construcéo

dos argumentos cientificos informados.

A partir das analises dos dados, consideramos que o argumento construido pelo
estudante D foi o0 argumento individual que manifestou habilidades de AC e de AQ de niveis
e dimensdes superiores, respectivamente, e, também, manifestou habilidades de ordem
superior, sendo o Unico argumento construido de forma individual a manifestar algumas
habilidades de nivel N5.

Foi também o Unico estudante que manifestou de forma individual todos os elementos
epistémicos.

Consideramos ainda, sobre o segundo argumento coletivo, que o0s estudantes
conseguiram manifestar habilidades de AC e de AQ de niveis e dimensdes superiores, assim
como, também, habilidades cognitivas dos niveis N4 e N5, que sdo habilidades de ordem
superior. Na escrita coletiva do segundo argumento, também foram manifestados todos os
elementos epistémicos.

Visando justificar essa elevacao nos niveis e dimensdes manifestados pelo estudante D
e pelo grupo, inferimos que a mediagdo da pesquisadora contribuiu diretamente para isso.

Isso porque, durante a construgdo do argumento individual do estudante D e também
da construcdo do segundo argumento coletivo, a pesquisadora atuou mediando a construcéo
desses dois argumentos, elaborando questionamentos e solicitando justificativas para cada

ideia, hipoteses e contribuicdo apresentadas pelos estudantes.
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Em ambos os momentos da construcdo final do argumento coletivo e do argumento do
estudante D, a pesquisadora constantemente lembrava os estudantes sobre os elementos
epistémicos e suas funcdes na estrutura dos argumentos, 0 que pode ter contribuido para a
manifestacdo de todos os elementos epistémicos nas estruturas dos dois argumentos aqui
discutidos.

Consideramos ainda que a mediagdo da pesquisadora pode ter contribuido para a
organizacdo e sistematizacdo das ideias e raciocinio dos estudantes, possibilitando, assim, a
construcdo de argumentos nos quais os estudantes conseguiram manifestar todos os elementos
epistémicos e os niveis e dimensbes mais elevadas de habilidades cognitivas, de AC e de AQ.

Essa mediacdo da pesquisadora ndo ocorreu na constru¢do dos segundos argumentos
das estudantes B, Y e T. Como discutido no capitulo anterior sobre o desenvolvimento
metodoldgico desta pesquisa, a pesquisadora ndo teve a oportunidade de mediar a construcao
individual dos segundos argumentos das estudantes B, Y e T, uma vez que elas construiram
esses argumentos de forma independente em um contexto distinto ao desenvolvimento da
décima primeira aula, reservada para a construcdo dos segundos argumentos individuais.

A auséncia na mediacdo da pesquisadora durante a construcdo dos segundos
argumentos pelas estudantes B, Y e T, pode ter limitado a compreenséo das estudantes sobre
os elementos epistémicos de maior demanda cognitiva: Descartar ExplicacGes Alternativas e
Documentar Limitacbes do Argumento, e por consequéncia pode ter limitado, também, a
manifestacdo de habilidades superiores de niveis e dimensdes de AC, AQ e HC.

Nesse sentido, sugerimos que, para possibilitar que os estudantes manifestem mais
elementos epistémicos na construgdo de seus argumentos, e que possam alcangar niveis e
dimensdes superiores de HC, AC, e AQ, é importante que o professor direcione atencdo a
mediacgdo durante as discussoes e explicacOes sobre o significado e funcdo de cada elemento
epistémico, visando dessa forma, possibilitar aos estudantes o desenvolvimento da
compreensdo desses elementos episttmicos na construgdo de argumentos cientificos
informados.

No Quadro 120 a seguir, buscamos apresentar um esquema geral sobre as relagdes

anteriormente discutidas.
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Quadro 120 - Relacbes manifestadas pelos estudantes de forma individual e coletiva na

construcdo do primeiro e segundo argumentos.

' Argumentos
Primeiros \
/ Segundos |
4 fogma
( / \ e o Coletivo
[ Individual | Coletivo \
A I  Individual
Nenhum Eemento Epistémico Elemento Epistémico \
__ Manifestado Coeréncia Causal (senso comum) L | N
[ = Elementos Epistémicos: Elemeatos Eplstémicos: Elementos EpistEmicos: Elementos EpistEmicos:
1 (uerl:nc.ni_ (Auu?al Coeréncia Causal Coerencia Cansal Coeréncia Causal
= . Uso de Evidéncias Uso de EvidEncias Uso de Evidéncias Uso de Evidéncias
ii\l(('\ NT [ AcN [ Descarte de Expleagdes Alternativas | | Descarte de Explicagbes Alternativas Descarte de Explicacbes Alternativas
Qu bl QUIM.CONT. — T Documentar Limitagdes do A | Limitagoes do A
= ASPAFET. I ﬁi \
N2 ACC y $
CONH.CONT.CIENT. QUIM. ACF e ACC I J
QUIM.CONT. QUIM.CONT. ACCeACM
ASP.AFET. HAB.APR.ORD.SUP. CONH.CONT.CIENT.QUIM. ACCeACM
N3 ASP.AFET. QUIM.CONT. CONH.CONT.CIENT.QUIM.
N4 HAB.APR.ORD.SUPE. QUIM.CONT.
TS ASP.AFET. HAB.APR.ORD.SUPE.
N4eNs ASP.AFET.
Nd e NS

Fonte: Da autora (2022).

Ao finalizar as anéalises e discussdes sobre os dados obtidos no desenvolvimento desta

pesquisa inferi

mos:

a) elaborar e desenvolver uma SElI com o objetivo principal de ensinar os

b)

elementos epistémicos contribuiu para a construcdo de argumentos cientificos

informados;

quando os estudantes constroem argumentos cientificos informados eles

manifestam habilidades Cognitivas,

Alfabetizacdo Quimica de maior demanda cognitiva e de niveis superiores;

de Alfabetizacdo Cientifica e de

0 ensino da argumentacao cientifica, a partir dos elementos epistémicos, pode

contribuir para a constru¢do do conhecimento cientifico e quimico e, também,

para a formacdo cidadd@ dos estudantes, de modo a contribuir com a

Alfabetizacdo Cientifica que por sua vez, pode promover a manifestacdo de

habilidades de posicionamento e senso critico.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Ao finalizar este trabalho, retomamos a questéo que orientou o desenvolvimento desta
pesquisa, “de que maneiras se relacionam a construcdo epistémica de argumentos cientificos e
a promocao de Alfabetizacdo Cientifica, de Alfabetizacdo Quimica e a manifestacdo de
Habilidades Cognitivas no ensino de Quimica na Educacdo Basica?”

Para responder essa questdo, foi importante a elaboracdo e o desenvolvimento de uma
SEI cujo objetivo central foi ensinar os estudantes a construirem argumentos cientificos
informados considerando o0s elementos epistémicos, para entdo, investigarmos se 0S
estudantes construiram argumentos cientificos informados e, posteriormente, seguirmos a
investigacdo sobre as possiveis relacdes entre a construcdo dos argumentos cientificos
informados e a promocéo de Alfabetizacdo Cientifica, Alfabetizacdo Quimica e Habilidades
Cognitivas.

A partir das andlises e discussdes desenvolvidas neste trabalho, inferimos que a
questéo de pesquisa foi respondida, e que este trabalho pode contribuir com pesquisas futuras
que visam ensinar os estudantes a construirem argumentos cientificos informados.

Nesse sentido, consideramos que o desenvolvimento de uma SEI com o objetivo de
ensinar os estudantes a construirem argumentos cientificos informados, demonstrou
potencialidades para contribuir com o ensino da argumentacdo no ensino de Quimica na
Educacdo Bésica, uma vez que, 0s quatro estudantes participantes conseguiram construir
argumentos cientificos informados ao final da SEI, de modo que manifestaram em suas
escritas, 0 posicionamento perante o tema discutido, assim como, também, os elementos
epistémicos Coeréncia Causal e Uso de Evidéncias.

A partir das analises dos argumentos construidos pelos estudantes, foi possivel
estabelecer relacbes proficuas entre a manifestacdo dos elementos epistémicos e a
manifestacdo de habilidades de Alfabetizacdo Cientifica, Alfabetizacdo Quimica, e também
de Habilidades Cognitivas. Estabelecemos essa inferéncia, uma vez que foi possivel
identificar que, quando os estudantes conseguiram manifestar progressivamente os elementos
epistémicos na construcdo dos segundos argumentos, eles manifestaram, também, niveis e
dimensdes superiores de Alfabetizacdo Cientifica e Alfabetizacdo Quimica respectivamente, e
Habilidades Cognitivas de ordem superior.

Inferimos ainda que a mediacdo da pesquisadora foi um importante aspecto para a

elaboracdo de algumas reflexdes, descritas a seguir.
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Foi possivel identificar que os segundos argumentos construidos de forma coletiva e
de forma individual pelo estudante D, foram argumentos melhores estruturados e, também,
foram argumentos nos quais 0s estudantes conseguiram manifestar todos os elementos
epistémicos, assim como habilidades de todas as dimensdes de Alfabetizacdo Quimica,
habilidades de niveis mais cientificos de Alfabetizacdo Cientifica, como os niveis ACC e
ACM, e Habilidades Cognitivas de alta ordem, alcancando os niveis N4 e N5. Ressaltamos
que os segundos argumentos construidos pelo estudante D e de forma coletiva tiveram a
mediacdo direta da pesquisadora.

Entretanto, a auséncia no desenvolvimento da mediacdo dialogada da pesquisadora
com as estudantes B, T e Y, se mostrou uma limitacdo a essa pesquisa, uma vez que, nao foi
possivel a mediacdo de forma individual com as estudantes, devido a participacdo das trés
estudantes no desenvolvimento da aula, cujo foco foi a construgdo dos argumentos individuais
finais, como discutidos no capitulo anterior.

Nesse sentido, consideramos importante sugerir para o desenvolvimento de pesquisas
posteriores gue visam o ensino da argumentacdo no ensino de Ciéncias, que sejam reservados
mais momentos, do que o0s descritos neste trabalho, para a construcdo, avaliacdo e
reconstrucdo dos argumentos, visando, dessa forma, possibilitar o desenvolvimento de
discussbes e explicacdes direcionadas aos elementos epistémicos para a construcdo dos
argumentos cientificos.

Ressaltamos ainda que, neste trabalho foram desenvolvidas treze aulas com duragédo
média de uma hora e trinta minutos, que correspondem em média a vinte e seis aulas com
duracdo de cinquenta minutos. Nesse sentido, consideramos que o trabalho com a
argumentacdo cientifica no ensino de Ciéncias requer tempo para o desenvolvimento de
discussdes, reflexdes, levantamento e teste de hipdteses, sistematizacdo, organizacdo e
retomada de ideias e raciocinios dos estudantes, constituindo assim, um processo no qual
pode ser construido o conhecimento sobre a argumentacéo e também sobre a construcdo de
argumentos cientificos informados.

Nesse sentido, consideramos que € possivel que o leitor possa questionar a viabilidade
do desenvolvimento da SEI proposta e desenvolvida nesta pesquisa, em um contexto de sala
de aula com cerca de quarenta estudantes e com aulas de cinquenta minutos. Consideramos
que é viavel o desenvolvimento da SEI nas condi¢fes anteriormente citadas, entretanto,
ressaltamos que talvez sejam necessarias alteracfes no desenvolvimento da SEI e atividades
aqui discutidas, considerando principalmente a limitagdo do tempo disponibilizado para o

desenvolvimento das aulas na Educacdo Basica, e também a mediacdo do professor, que
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dificilmente conseguira ser individual, uma vez que no contexto de sala de aula, dificilmente
teremos quatros estudantes para mediar, mas sim quarenta. Nesse sentido faz-se importante
pensar em estratégias que auxiliem o professor mediar de forma coletiva e ampla a construcéo
de argumentos cientificos informados, como por exemplo, rodas de conversa, aplicacdo de
jogos, utilizacdo de softwares, apresentagdes expositivas dialogadas, entre outras.

Sugerimos também, que o ensino da construcdo de argumentos cientificos informados
possa ser extrapolado e relacionado com outras disciplinas do curriculo escolar, e também
pensado de forma continuada entre os trés anos do Ensino Médio, de modo que possam ser
reservados mais momentos durante a formagéo escolar dos estudantes, para o envolvimento
deles nos processos da argumentacdo e na construcao de argumentos cientificos informados.

Outra limitacdo desta pesquisa que merece destaque foi a auséncia no enfoque dado
pela pesquisadora a relacdo entre o tema discutido, a construcdo dos argumentos cientificos
informados e o contetdo quimico de solugdes, durante o desenvolvimento da SEI. A partir da
andlise dos dados, percebeu-se que os estudantes pouco manifestaram a relacdo supracitada,
em decorréncia da pouca énfase direcionada pela pesquisadora durante as discussdes.

Apesar de ser considerada uma limitacdo no desenvolvimento desta pesquisa, a relacdo
entre a mediacdo da pesquisadora e a manifestacdo ou auséncia na manifestacdo do
conhecimento quimico na constru¢do dos argumentos finais, pode ser interpretada como um
reforco a relevancia do papel do professor na construcdo do conhecimento cientifico do
cidaddo seja de forma presencial ou remota, uma vez que, obtivemos no contexto desta
pesquisa dados e analises sobre a interferéncia da mediacdo e enfoque da pesquisadora sobre
0 que foi manifestado pelos estudantes na construcdo de seus argumentos finais. Dados e
analises que corroboram com as discussdes sobre o importante papel do professor na
construcdo do conhecimento dos estudantes de modo que possam se desenvolver e se
formarem cidadaos ativos e criticos perante a sociedade.

Ressaltamos, ainda, a importancia em considerar como pesquisas futuras, analises
mais direcionadas quanto a mediacdo dos professores durante o ensino dos elementos
epistémicos, bem como, analisar a manifestacdo dos elementos epistémicos e de habilidades
de AC, AQ e HC pelos estudantes em seus discursos orais, uma vez gque 0s estudantes podem
ndo ter manifestado essas habilidades na escrita, mas podem ter manifestado de forma oral,
uma vez que a escrita exige uma demanda cognitiva superior em relagéo a fala, de modo que,
os estudantes podem ter encontrado dificuldades na manifestagéo de habilidades de ordem
superior na escrita, dificuldades que poderiam ser superadas no discurso oral.
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Outra perspectiva que consideramos importante estd em investigar possiveis
contribui¢cbes do ensino dos elementos epistémicos no desenvolvimento de habilidades
argumentativas, em momentos posteriores ao desenvolvimento da SEI, uma vez que
consideramos que a manifestacdo de habilidades argumentativas no contexto desta pesquisa,
requer andlises distintas das necessérias para a investigacdo sobre o desenvolvimento de
habilidades argumentativas.

Por fim, esperamos que o presente trabalho possa contribuir com pesquisadores,
professores e estudantes interessados no desenvolvimento de pesquisas sobre o ensino da

argumentacao no contexto do ensino de Ciéncias.
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APENDICE A — Atividade 1: Questionario Prévio.

1) O que vocé entende sobre argumentagéo?

2) De acordo com o seu conhecimento sobre argumentacgdo, escolha, entre os
critérios abaixo, 0 (S) que vocé considera ser ou serem importantes para a construcdo de

argumentos cientificos.

o Opinido proépria

o Conclusao

o Opinido da maioria das pessoas (senso comum).
o Autoridade.

o Evidéncias/Dados

o Conviccéo.

o Conhecimento cientifico.

o Persuaséo.

o Relacdo de causa e efeito.

o Manipulagéo.

3) Para cada uma das opcOes escolhidas na questdo dois anterior, sobre o0s
critérios que vocé considera importantes para a construcdo de argumentos cientificos,

justifique cada uma de suas escolhas.

4) Saber argumentar é importante para a participacdo em discussdes que

envolvem conceitos aprendidos nas aulas de Quimica? Justifique sua resposta.
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5) O Roundup® é o agrotdxico mais utilizado no Brasil.

Seu consumo estd 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
contaminagbes ambientais e danos & salde humana. E possivel identificar vertentes que
apoiam seu uso, como é o caso das pessoas envolvidas com a produgdo e consumo do
agronegocio, e outras que se opdem, como é o caso das pessoas envolvidas com a producéo e
consumo de organicos.

Os argumentos considerados informados para o debate sobre a utilizacdo de
agrotoxicos como o Roundup® devem ser estruturados por conhecimento cientifico, como
por exemplo, conhecimentos quimicos, sociais, ambientais, tecnologicos, econémicos,
historicos entre outros.

Neste sentido, vocé foi escolhido (a) para argumentar em um debate de televiséo,
evidenciando seu posicionamento, sobre a utilizacdo ou ndo de um agrotéxico similar ao
Roundup®.

Sendo assim, qual argumento cientifico vocé construira para participar do debate?

6) E muito comum, em nosso cotidiano, o consumo de sucos em po. Desenhe,

com detalhes, a preparacao de um suco em po.

Caro aluno é importante evidenciar no seu desenho:
o A quantidade de agua utilizada, a quantidade do suco em pé e a adigdo de

algum outro composto.

o A classificagdo da mistura como homogénea ou heterogénea. Justificando sua
escolha.

o Identificar 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, este est mais ou menos concentrado? Justifique sua resposta.
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b) O que acontece com a concentracdo do suco preparado, se vOcé aumentar a
quantidade de agua adicionada?

Observacéo: Elabore o desenho em seu caderno e envie a foto para a professora.
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APENDICE B- Atividade 2: Situacao Problema.

O Roundup® € o agrotdxico 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 opinifes em relagcdo as consequéncias de
contaminacdes ambientais e danos a salde humana. E possivel identificar vertentes que
apoiam seu uso, como é 0 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 utilizacdo de agrotoxicos
como o Roundup® devem ser estruturados por conhecimento cientifico, como por exemplo,
conhecimentos quimicos, sociais, ambientais, tecnologicos, econdmicos, historicos entre
outros.

Neste sentido, vocé foi escolhido (a) para argumentar em um debate de televisao,
evidenciando seu posicionamento, sobre a utilizacdo ou ndo de um agrotdxico similar ao
Roundup®.

Sendo assim, qual argumento cientifico vocé construira para participar do debate?




191

APENDICE C - Atividade 3: Analisando um argumento cientifico.

O Roundup® € o agrotdxico mais utilizado no Brasil.

Roundup® € o nome comercial para um agrotdxico da classe dos herbicidas (matam
plantas), inicialmente fabricado pela empresa Norte Americana Monsanto, que em 2018, foi
comprada pela empresa Alemd, 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 férmula molecular €, C;HgNO:P.

O Glifosato € uma substancia quimica, que possui alta solubilidade (propriedade
fisico-quimica) em &gua (12 g/L a 25 °C). Essa propriedade do Glifosato facilita o preparo de
solucgdes cujas concentracbes podem ser distintas. A alta solubilidade do Glifosato também
promove facilidades nas condic¢des de sua aplicacao e sua absorcéo nas plantaces, 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 o agrotdxico mais utilizado no Brasil.

Por meio da argumentacdo apresentada anteriormente, a qual evidencia a alta
utilizacdo do Glifosato no Brasil a suas propriedades fisico-quimicas, como a solubilidade,
ndo evidencia-se a consideracdo de posicionamentos contra ou a favor sobre a sua utilizacéo,
considerando, por exemplo, os impactos ambientais, aspectos sociais, politicos bem como
relacGes com outros conceitos cientificos associados.

Neste sentido, pense nas seguintes questdes para avaliar se este argumento pode ser

considerado valido e cientifico, respondendo em seguida as questoes.

Questdes:
1) Podemos considerar que o argumento acima, sobre a utilizacdo do Roundup®,

pode ser considerado uma boa argumentacéo? Justifique sua resposta.

2) O argumento apresenta uma concluséo formulada? Justifique sua resposta.
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3) E possivel identificar no argumento o uso de evidéncias que sustentem essa

concluséo? Justifique sua resposta.

4) E possivel identificar no argumento relagbes causais entre as evidéncias?
Justifique sua resposta.
Obs: Relacdes causais sao relacfes entre evidéncias que explicam como e 0 porqué as coisas

acontecem, um exemplo hipotético: A causa B, que causa C e por isso acontece D.

5) O argumento apresenta o descarte de explicacOes alternativas? Justifique sua
resposta.
Obs: O descarte de explicacdes alternativas refere-se a acdo de analisar alternativas
distintas da apresentada no argumento, outras analises sobre a mesma situagao, ou situagao
distinta, e considerar que a explicacdo construida é melhor do que as outras possibilidades
de explicacdo, justificando essa escolha. O argumento deve documentar porque as

explicages alternativas foram rejeitadas, em favor da explicacéo escolhida.

6) O argumento apresenta limitacdes da explicacdo construida? Justifique sua
resposta.
Obs: Apresentar limitaces da explicagdo refere-se a agdo, de documentar dados,
perspectivas e analises que ndo foram consideradas na explicacdo/argumento, mas que

podem ser perspectivas relevantes.
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APENDICE D - Atividade 4: Roteiro Experimental.

Preparo de solucgdes.
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
(CuS0O4.5H,0).

. Transferir a amostra para um béquer de 50 mL.

. Utilizando uma proveta adicionar 10 mL de &gua no béquer, visando a
solubilizacdo do CuSO4.5H,0.

o Com o auxilio de um funil e de um bastdo de vidro, transferir a solugédo

preparada para um baldo volumétrico de 100 mL.

3) Pesar uma amostra de 1,00 g de sulfato de cobre penta hidratado
(CuS04.5H,0).

o Transferir a amostra para um béquer de 50 mL.

o Utilizando uma proveta adicionar 10 mL de &gua no béquer, visando a
solubilizacdo do CuSO4.5H,0.

o Com o auxilio de um funil e de um bastdo de vidro, transferir a solucdo

preparada para um baldo volumétrico de 150 mL.

4) Em um béquer de 50 mL, adicionar 10 mL de agua e 10 mL de 6leo de soja.

Roteiro Experimental - Diluicéo de solugdes.

1) Diluir a solucéo preparada a partir de 0,66 g (CuS0O,.5H,0) com o auxilio de
uma proveta, transferindo 15 mL de agua para o baldo volumétrico, de modo que o volume
dessa solucéo atinja 25 mL.

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

. Adicionar agua, até o menisco do baldo volumétrico.
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2) Diluir a solugdo preparada a partir de 1,0 g de (CuS0,.5H,0), com o auxilio
de uma proveta, transferindo 15 mL de agua para o baldo volumétrico, de modo que o volume
dessa solugéo atinja 25 mL.

o Repetir o procedimento acima, adicionando 25 mL de agua, de modo que 0
volume dessa solucdo atinja 50 mL.

. Adicionar agua, até o menisco do baldo volumétrico.

3) Com o auxilio de uma pipeta graduada, retirar uma amostra de 1 mL da
solucdo estoque de glifosato, e transferir a amostra para um baldo volumétrico de 100 mL,

. Diluir a solucéo estoque de C3;HgNO<P, com 0 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 solugdo atinja 50 mL.

. Adicionar agua, até o menisco do baldo volumétrico.
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APENDICE E - Atividade 5: Preparo e dilui¢3o de solucdes.

1) Considerando todas as misturas

realizadas na atividade experimental
demonstrativa, preencha o Quadro 3.

Quadro 3: Misturas e Solucdes..

p . < Solucéo
A Agua e Leite 0,66 g de 1,00 g de Agua e
Bvidéncias | y'\Magnésia | (CuS0,.5H,0) | (CuS0,.5H,0) | Oleo estoque de
C3HgNO.

Coloracdo

Intensidade

da Coloragéo

Homogénea

Heterogénea

Substancias
adicionadas
Quantidade
de cada
substancia
Soluto

Solvente

Maior
Concentragéo
Menor
Concentragéo




196

APENDICE F - Atividade 6: Questdes e orientacdes para a simulagéo utilizando o
software PhET: Solugdes de Agucar e Sal.

Questdes
1) Para cada acdo desenvolvida na simulacdo do software PhET: Solugdes de Aclcar e
Sal, complete o Quadro 3 de acordo com a observac6es sobre os efeitos dessas agdes na concentracao

das solugdes.

/ Soluto selecionado = Sal
Aba selecionada = Macro

Solute Cencentragio |l

* Sal Selecionar :
Agucar Mostrar
valores

0,00 mollL 0,00 moliL
Sal Agicar

+ Mostrar valores

Cendutividade

Volume d

Evaperagio

 EEE—
= 50
solvente = 5 nenhum | Rainiciar twdo? |

Quadro 3. Efeitos na concentracdo de solugoes.
Acles Efeitos na Concentracao
Adicionar mais soluto
Adicionar mais dgua
Evaporar agua
Retirar uma amostra da solugéo

2) Considerando as agdes abaixo, separe-as em dois grupos. Um grupo deve
apresentar as agdes que aumentam a concentracdo das solugdes (sal e agucar), e 0 outro grupo
deve conter as a¢Bes que diminuem a concentracdo das solucGes (sal e aclcar). Justifique sua
resposta

i) Adicionar mais soluto (sal ou aglcar).

ii) Adicionar mais agua.

iii) Evaporar agua.

iv) Retirar uma amostra da solucéo.

3) Considerando as interagfes 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 situagOes propostas a seguir:
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a)
Aba selecionada = Micro Soluto selecionado = NaCl
Soluto @ Concentragio i
® Cloreto de Sédio
B
Volume do
solvente =
500 ml
ii. Descreva suas observacdes sobre o comportamento das particulas do soluto em
solugéo:
iii. Descreva suas observacGes sobre o efeito na concentracdo apos a adicdo de

particulas do soluto:

b)

Soluto selecionado= €45 Hay 044

[ 4 Solute ¥
Clorete de Sddio
......
.

Aba selecionada = Micro

Volume do solvente =
500 ml

Evaporagao \)
nenum Lates Reiniciar tudo?

iii. Descreva suas observagdes sobre o comportamento das particulas do soluto em

solugéo:
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v, Descreva suas observacBes sobre o efeito na concentracdo apo6s a adi¢do de
particulas do soluto:

c)
Aba selecionada = Agua
Selecionar essas
configuracdes
Soluto selecionado = Sal
ii. Descreva suas observacdes sobre o comportamento das particulas do soluto em
solugéo:
d)
Aba selecionada = .-igua
Selecionar essas
configuragdes
.
Soluto selecionado = Aciicar  *
)] Descreva suas observacdes sobre o comportamento das particulas do soluto em
solugéo:

4) Considerando as questBes anteriores, construa uma explicacdo cientifica que
relacione as interacGes que ocorrem entre soluto e solvente em uma solugdo, com as solugdes

de Sulfato de Cobre (1) e de Glifosato, preparadas na aula de atividades experimentais.
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5) E muito comum, em nosso cotidiano, o consumo de sucos em pd. Desenhe com

detalhes, a preparacdo de um suco em po.

Caro aluno é importante evidenciar no seu desenho:
o A quantidade de &gua utilizada, a quantidade do suco em pd e a adicdo de
algum outro composto.
. A classificacdo da mistura como homogénea ou heterogénea. Justificando a sua
escolha.

. Identificar 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, este esta mais ou menos concentrado? Justifique sua resposta.
b) O que acontece com a concentracdo do suco preparado, se vocé aumentar a

guantidade de agua adicionada?
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APENDICE G - Atividade 7: Calculo de concentracao e diluic&o.

O comeércio mundial de pesticidas cresce a cada ano. Embora muitas mudancas e
inovacOes 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 destas inovagdes 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 ndo seletivos.

Caracteristicas fisico-quimicas favoraveis, baixo custo, alta adsorcdo 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, ap0s 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 € muito utilizado em
culturas de algoddo, arroz irrigado, café, cana-de-aglUcar, citros, milho, soja, e soja
geneticamente modificada, com o0 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: Composi¢éo 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)glycine (GLIFOSATO)............. 445 g/L (44,5% miv)
Equivalente acido de N-(phosphonomethyl)glycine (GLIFOSATO)............ 370 g/L (37,0% miv)

Outros Ingredientes. ..o 751 g/L (75,1% mlv)
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Figura 2: Recomendacdes para aplicacdo de Roundup Original® em plantacdes de soja
transgénica.

Recomendacdes para aplicacéo de ROUNDUP ORIGINAL DI em soja geneticamente
modificada tolerante ao Glifosato:

QUADRO Il
FOLHA LARGA
e Estadiode |

— Comercial) - Epoca DAE

Nome Cientifico | J{HTE Dose L7100 | 9 da Planta | (€M relacio a
DoseLha®| o agua™ | Infestante | Cultura)

AMermantnera | apagafogo | 1.75a275 | 087521375 Cercade 25

7 ; Até 6 folhas dias
e Amendoim- | 352275 | 125021375 | Cercade 10
Ra ﬂé?‘j,l_:l:; cm de altura Estadio da
mpﬂanfsrmm MNabo-bravo 1,75a275| 0875 a1,375 soja; V3

* Dependente do estadio de desenvolvimento da planta infestante, menores doses para as
plantas em pos-emergéncia precoce & 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 vaz3o aproximada de 200 L/ha com bico de 110.01. Qualguer divida, utiizar os valores
em litros/hectare.

=*DAE = Dias ap0s a emergéncia da cultura.

Estadio da soja: V3 — 3° trifdlio completamente expandido.

Figura 3: Recomendagdes para aplicacdo de Roundup Original® em culturas de algodao,
arroz irrigado, café, cana-de-acuUcar, citros, milho e soja, para plantas invasoras de folha
estreita, e folha larga.

CULTURAS: Algod3o, ammoz imigado, café, cana-de-aclcar, citros, milho e soja.

PLANTAS INFESTANTES E DOSES:

QUADRO |
FOLHA ESTREITA
Doses (Produto Comercial)
Nome Cientifico Nome Comum Liha' L/ _10[] litro
agua™
Brachiaria decumbens Capim-brachiaria 3ah 15a25
Brachiaria plantaginea Capim-mamelada 1a2 05a10
\Cenchrus echinaius Capim-camrapicho 2al 1a1hb
Digitaria ciliars Capim-colchio 2al 10a15
Digitaria honzontalis Capim-colchdo 2ad 1,0a20
Digitaria inswans Capim-amargoso 3ahb 15a25
[Echinochioa colona Capim-jal 1a3 05a15
Eleusine indica Capim-pé-de-galinha 2ab 10a25
\Oryza sativa Arroz-vermelho 2a4 1.0a20
\Panicum maximum Capim-colonido 5a6 25a3l
ISaccharum officinarum Cana-de-aglicar 5a6 25a30
ISorahum halepense Capim-massambara 4a6 20a30
FOLHA LARGA
. Doses (Produto Comercial)
Nome Cientifico Nome Comum Liha* L :mn litro
agua*™
Aeschynomene denticulata Angiquinho 2ai3 1a15
Alternanthera tenelia Apaga-fogo 1a2 05210
Amaranthus viridis Caruru-de-mancha 1az2 05a10
Bidens pilosa Picio-preto 2a3l 1a15
Conyza bonariensis Rabo-de-foguete Ja4d 1,5a20
Euphorbia heterophyila Amendoim-bravo Ja6 15a30

O Roundup®, bem como qualquer outra solucdo de Glifosato, é comercializado em
solugdes altamente concentradas, sendo assim, necessario desenvolver o procedimento de
diluicdo dessa solugéo.

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



202

1) Que informagdes obtém-se ao analisar a composi¢cdo do Roundup Original®,
descrita no recorte do rétulo de sua embalagem na Figura 1?

2) Sabendo que a concentracdo molar, molaridade (M), de uma solucdo é obtida
pela equacdo abaixo, determine a molaridade da solucéo estoque de Roundup Original® da

questdo anterior.

n (quantidade de soluto em mol)

—v (volume total da solucdo em litros)

3) Sabendo que 0,875 L (875 mL) é o volume minimo necessario de Roundup
Original®, para provocar a morte de plantas invasoras do tipo apaga-fogo, comuns em
culturas de soja transgénicas, e que sera preparado 100 L de solucdo para a aplicacgdo,
determine:

a) A concentracgéo da solugéo final.

b) A quantidade de mol de glifosato na solucéo final.

4) Identifique evidéncias no texto, que possam ser utilizadas para enriquecer os

argumentos cientificos sobre o uso do Glifosato para a participagdo no debate de televiséo.

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

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

() As solucbes de agrotoxicos ndo séo prejudiciais & salide e nem ao meio ambiente,
por serem solucBes muito diluidas, contendo pouca quantidade do principio ativo do

agrotoxico.

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

() Temos em nosso estdbmago, a solucdo de suco gastrico, rica em acido cloridrico e

enzimas.

6) Julgue verdadeira ou falsa a seguinte afirmacgéo: Aprender sobre o conceito de

solucdes é importante. Justifique sua escolha.
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APENDICE H - Atividade 8: Avaliacéo e reconstrucéo do argumento individual.

Questdes.
1) Escreva todas as evidéncias sobre o glifosato, identificadas na atividade
analisada, que possam contribuir com a construcdo do seu argumento cientifico para a

participacdo no debate do programa de televis&o.

2) Analisando a fotocépia do seu argumento construido na primeira aula, e
considerando o Quadro 1 sobre os elementos para a construcdo de argumentos cientificos
validos, preencha o Quadro 4 abaixo, justificando cada analise realizada. Na justificativa,
vocé deve escrever se 0 argumento analisado contempla ou néo os elementos para validar um
argumento cientifico, justificando suas respostas.

Quadro 4: Elementos para a construcdo de argumentos cientificos contemplados e ndo
contemplados.

Elementos contemplados

Quais elementos Justificativas

Elementos ndo contemplados

Quais elementos Justificativas

3) Reescreva 0 argumento anteriormente construido (fotocopia), considerando os
elementos para a construcdo de argumentos cientificos validos, bem como as evidéncias

identificadas no material de consulta.
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APENDICE | - Atividade 9: Avaliagéo e reconstrugio do argumento coletivo.

Questdes.

1) Considerando as evidéncias identificadas por todos os integrantes do grupo
(fotocopia), escreva, apds o a discussdo em grupo, que evidéncias consideram relevantes para
a reconstrugdo do argumento cientifico coletivo, para a participacdo no debate sobre a

utilizacdo do agrotdxico Roundup® (ou similar).

2) Analisando a fotocopia do argumento construido na segunda aula, pelo grupo,
e considerando os elementos para a construcdo de argumentos cientificos validos, preencha o
Quadro 6 abaixo, justificando cada anélise realizada. Na justificativa, o grupo deve escrever
se 0 argumento analisado contempla ou ndo os elementos para validar um argumento
cientifico, justificando suas respostas.

Quadro 6. Elementos para a construcdo de argumentos cientificos contemplados e nao
contemplado.

Elementos contemplados

Quais elementos Justificativas

Elementos ndo contemplados

Quais elementos Justificativas

3) Reescreva o0 argumento coletivo construido anteriormente (fotocopia),
considerando os elementos para a construcdo de argumentos cientificos validos 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 televiséo, sobre o0 uso

do agrotoxico Glifosato.
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APENDICE J — Texto para elaboracéo do video.

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 o mesmo solo
empregando-se “apenas” fertilizantes quimicos. Assim, a Segunda Revolu¢dao Agricola,
apoiada por um conjunto de incentivos de politicas agricolas nos Estados Unidos e Europa,
ficou conhecida internacionalmente por “Revolugdo Verde”.

Os conhecimentos e aparatos tecnoldgicos pertencentes a ldgica da Revolucdo Verde,
dentre eles a manipulacdo genética e agrogquimicos, possibilitaram e possibilitam o cultivo de
inimeros alimentos, independente das condicGes climaticas e do espaco local. Originando, na
maioria dos casos, uma maior produtividade de alimentos.

Foi na déecada de 60 do século XX que o movimento denominado de Revolucao Verde
veio com a bandeira de diminuir o sofrimento do sujeito do campo, juntamente com a reducéo
da fome em paises considerados com “déficit de alimentos. Assim, as inovagdes tecnologicas
na agricultura oriundas de tal movimento possibilitaram a obtengdo de maior produtividade
através do desenvolvimento de pesquisas em melhoramentos de sementes, fertilizagdo de solo,
utilizacdo de agroguimicos e mecanizacao do campo.

Sobre as pesquisas em relacdo ao melhoramento de sementes, podemos destacar as
pesquisas sobre a soja transgénica, conhecida como soja Roundup Ready, que pela defini¢do
da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA):

Existem Varios tipos de soja transgénicas sendo desenvolvidas atualmente. A
mais conhecida e plantada comercialmente é uma planta que 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
aplicagdo 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 € um produto comumente utilizado pelos agricultores no
controle de plantas daninhas e limpeza de &reas antes do plantio de uma
cultura. Suas moléculas se ligam a uma proteina vital da planta, impedindo
seu funcionamento e ocasionando sua morte. (EMBRAPA).



207

O glifosato € 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 acao
do glifosato pode afetar a plantacdo de interesse. Portanto, com o advento da expansao do uso
de glifosato, veio o advento da soja transgénica Tal situacdo promove condicdes para 0
aumento no consumo do glifosato, uma vez que, permite aplicacbes em maiores quantidades e
elevadas concentragdes.

No contexto brasileiro, entre 0os 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 producdo de alimentos.
Embora o inicio da implantacdo de novas técnicas agricolas no Brasil tenha ocorrido no
periodo pos Segunda Guerra Mundial — muitas delas frutos de estudos e artefatos oriundos da
industria belica — 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.

No entanto, existem controvérsias acerca dos beneficios de tais praticas agricolas. No
Brasil, por exemplo, 0 uso de agrotdxicos tem sido objeto de intensos debates nas ultimas
décadas, de modo que abordar a utilizacdo de agrotdxicos no contexto brasileiro envolve
considerar pelo menos dois posicionamentos. O primeiro diz respeito a légica econdmica,
segundo a qual o uso dos agrotdxicos é primordial para a maioria dos sistemas produtivos
rurais brasileiros, sendo considerado em 2009 o maior consumidor de agrotoxicos do mundo.
Sob este 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 producdo de alimentos se permite maior acesso da populacéo aos bens
produzidos, elevando, deste modo, as condi¢bes de saude, com o0 aumento na
quantidade/qualidade dos alimentos consumidos.

Nas tabelas 1.1 e 1.2 sdo apresentados dados sobre a producao agropecudria brasileira
entre 0s anos de 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 algoddo tiveram
aumentos de area plantada; na segunda, observa-se expansdo da producdo para exportacdo

e/ou para alimentar animais em regime de monocultura e confinamento.
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Além disso, parte da cana-de-agucar, que também teve aumento importante da area
plantada, ir& se transformar em etanol e parte do 6leo de soja em biodiesel, implementando o
ciclo de transformacéo dos alimentos em biocombustiveis.

No quadro 1.1, mostra-se o0 crescente consumo de agrotoxicos e fertilizantes quimicos
pela agricultura brasileira, proporcional ao aumento das monoculturas, cada vez mais
dependentes dos insumos quimicos. O uso de agrotoxicos foi calculado com base em dados de
2008 a 2010 divulgados pelo Sindicato Nacional da Industria de Produtos para Defesa
Agropecuéria (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 producédo anual informada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2012)
e em projecdo 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 Associagdo Nacional para Difusdo de Adubos (ANDA, 2011),
chama a atencdo nos casos da soja (200 kg/ha), do milho (100 kg/ha) e do algoddo (500
kg/ha).

Tabela 1.1- Producao agricola brasileira de 2002 a 2011, em milhdes de hectares

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 20M1

Algodao 048 07 1,2 13 0% 11 1,1 12 14 1.7
Arroz 32 32 38 40 30 29 29 28 28 28
Borracha 01 0,1 0,1 01 01 01 01 0,1 0,2 01
Café 24 24 24 23 23 23 23 22 22
Cana 52 54 56 58 64 71 82 95 100 10
Feijao 43| 44| 43| 40| 42| 40| 40 40| 43 37
Mandioca 1.7 16 18 19 20 19 20 2,1 18 18
Milho 123 133 28| 122 13 14| 147| 155 136 138
Soja 164| 185 16| 234| 22 206 210 6| 222 227
Sorgo 0.5 08 09 08 07 07 038 1,1 08 07
Trigo 22 26 2 24 1.8 9 24 26 24 22
Citrus 08 1 09 0% 09 09 09 09 09 09
Outros 45 45 4,7 51 51 49 48 48 654 78
Total 545 585 630 643 626 623 653 684 690 712

Fontes: IBGE/SIDRA (1598-2011) & MAPA (2010).

Tabela 1.2 - Produgao pecudria brasileira de 2002 a 2011, em milhdes de cabecas

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Bovino 1853 1956 2045| 2072 2059 | 1998 | 2023 | 2045 2095 2137
Suino N9 323 331 34| 352| 359| 388| 377| 390| 397
Frangos 7037 | 7375 7595| 8125| 8199 | 930| 9943| 1.063 | 10282 | 10487
Galinhas 1804 | 1838 1848| 1866 | 1916 | 1976| 2077| 2183 | 2108| 2150
Outros 39,1 40 41,0 426 434| 428| 444 46| 489 | 499
Total 11405 11892 1223 12828 1296 14062 14855 15699 15363 1567

Fontes: IBGE/SIDRA (1998-2011) & MAPA (2010}
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Quadro 1.1 - Consumo de agrotoxicos e fertilizantes nas lavouras do Brasil, de 2002 a3 2011

2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

Agrotdxicos " - i " " ) - -

9 _ 5995 6435 6930 706,2| 6875| 6BA4| 6739 7250 8278| 8528
(milhdes del)
Fertilizante ) ) )

. 4010 5380( 6210| £550| 6170| 6070 | 6240| 6470| 6497 | 6.743
(milhdes de Kg)

Fontes: SINDAG (2009, 201 1), ANDA (2011), IBGE/SIDRA (1998-2011) e MARA (2010).

Na figura 1.1, nota-se que o consumo medio de agrotoxicos 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 varios fatores, como a expansdo 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 agrotoxicos e/ou o
aumento de doencas nas lavouras, como a ferrugem asiatica na soja, 0 que aumenta o
consumo de fungicidas. Importante estimulo ao consumo advém da diminuicdo dos precos e
isencdo de impostos dos agrotoxicos, fazendo com que os agricultores utilizem maior
quantidade por hectare. Quanto aos fertilizantes quimicos, a média de consumo por hectare

continuou no mesmo nivel no periodo.

Figura 1.1 - Prod ) agricola e consumo de agrotoxicos e fertilizantes quimicos nas lavou-

AQrotoxicos (
MilhGes de |

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 20M

Fontes: SINDAG (2009; 2011), ANDA (2011), BGE/SIDRA (1998-201 1) & MAPA (2010),

O segundo posicionamento, entretanto, apresenta 0s argumentos que advertem para 0s
prejuizos, em diferentes esferas do ecossistema, do uso de agrotdxicos. Os quais abarcam, por
exemplo, a marginalizacgéo da agricultura familiar, a perda de biodiversidade, a contaminagéao
ambiental e diferentes tipos de intoxicagdo, como evidencia o “Dossi€ ABRASCO: um alerta
sobre os impactos dos agrotoxicos na saude” (Carneiro, Augusto, Rigotto, Friedrich &
Burigo, 2015).

A toxicidade aguda (sintomas a curto prazo, imediato ou em poucas horas) deste
pesticida é considerada baixa. De acordo com a Organizacdo Mundial da Sadde (OMS), a
dose letal mediana (LD50) oral do glifosato puro em ratos é de 4.230 mg/kg, enquanto que o
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fabricante (Monsanto) cita LD50 de 5.600 mg/kg. A toxicidade relativamente baixa pode ser
atribuida & modalidade bioquimica de acdo do glifosato em um caminho metabolico 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 fungbes 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
formulacBes encontradas no mercado contém, geralmente, surfactante, que sao “moléculas
que auxiliam o rompimento da tensdo superficial da dgua, sdo adicionados aos agrotdxicos
para aumentar as propriedades de dispersdo destes e melhorar a aderéncias na cuticula das
folhas” CARRASCHI et al (2011). Alguns destes s&o irritantes sérios, toxicos para peixes. Os
tipos mais extensamente usados em formulagdes do glifosato séo as etilaminas.

Os compostos deste grupo de surfactantes sao significativamente mais toxicos do que
o glifosato, causando serias irritacfes nos olhos, sistema respiratorio e pele.

Os estudos crénicos (poucas doses, ha longos prazos) de alimentacdo ndo mostraram
perda de peso, efeitos ao sangue e pancreas 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 ‘“associagdo entre
exposicdes cumulativas elevadas a herbicidas a base de glifosato e aumento do risco de
linfoma ndo-Hodgkin (LNH) em humanos” ( LUOPING e colaboradores, 2019, p. 186).

Nesse trabalho os autores concluem que existe uma relacéo direta entre o contato com
herbicidas a base de glifosato e 0 aumento no risco de desenvolver o linfoma ndo-Hodgkin.

De acordo com o Instituto Nacional de Céncer — Ministério da Saude, o linfoma néo
Hodgkin é um tipo de cancer que atinge as células do sistema linfatico, este por sua vez, € o
principal sistema de defesa do organismo. Esse cancer se espalha deforma ndo 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 comercializacdo do glifosato foi condenada a pagar indenizacGes 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
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com aparéncia de corti¢a). Entre os efeitos agudo e cronico, em seres humanos, sdo citados:
dermatite de contato e sindrome tdxica ap6s a ingestdo de doses elevadas (epigastralgia,
ulceracdo ou lesdo de mucosa gastrica, hipertermia, anuria, oliguria, hipotensdo, conjuntivite,
edema orbital, choque cardiogénico, arritmias cardiacas, edema pulmonar ndo-carcinogénico,
pneumonite, necrose tubular aguda, elevacao de enzimas hepaticas, aumento da quantidade de
leucdcitos, acidose metabolica e hipercalcémica.

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

No entanto, sendo ndo 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 reducéo das populacdes. Um exemplo extremo é uma espécie de sapo da regido de
Houston, considerada espécie em perigo de extin¢do devido a destruicdo de seu habitat pelo
glifosato.

Os peixes e os invertebrados aquaticos sdo 0os mais sensiveis a este 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 o glifosato
apresenta a segunda maior toxicidade para bactérias e fungos, apresentando, ainda, efeitos

adversos em alguns invertebrados do solo, incluindo &caros.
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APENDICE K - Atividade 11: Interpretando o video.
Questoes.

1) Escreva qual (ais) a (s) ideias centrais do video.

2) Escreva as evidéncias identificadas no video.

3) Complete 0 Quadro 7, de acordo com a classificacdo das evidéncias
identificadas.

Quadro 7: Classificacdo das evidéncias.

Classificagéo Evidéncias

Historicas

Politicas

Econbmicas

Ambientais

Tecnoldgicas

Quimicas

Bioguimicas

Toxicidade para a salde

Termos especificos do Glifosato

4) Construam relagfes causais entre as evidéncias identificadas e o uso do
glifosato.
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APENDICE L - Atividade 13: Construc&o individual de argumentos cientificos.

Questao:

Considerando a apresentacdo sobre o0s conceitos quimicos e bioquimicos da acédo
herbicida do glifosato.

a) Identifique e escreva todas as evidéncias quimicas e bioquimicas identificadas

por voce.

b) Justifique cada uma das evidéncias identificadas por vocé, de modo a destacar
a importancia dessas evidéncias para 0 enriquecimento dos argumentos cientificos,

construidos para a participacdo no debate de televisdo, sobre o agrotdxico glifosato.
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APENDICE M - Atividade 14: Construcdo do argumento individual final
Situagéo Problema.

O Roundup® € o agrotdxico mais utilizado no Brasil.

Seu consumo estd 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
contaminacbes ambientais e danos & 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 utilizacdo de agrotoxicos
como o Roundup® devem ser estruturados por conhecimento cientifico, como por exemplo,
conhecimentos quimicos, sociais, ambientais, tecnol6gicos, econdmicos, histéricos entre
outros.

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

Sendo assim, qual argumento cientifico, vocé construira para participar do debate?

Obs: Considere todos os argumentos individuais anteriormente construidos, para a

construcdo do argumento individual final.
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APENDICE N - Atividade 15: Construcao do argumento coletivo final.
Situagéo Problema.

O Roundup® € o agrotdxico mais utilizado no Brasil.

Seu consumo estd 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
contaminacbes ambientais e danos & 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 utilizacdo de agrotoxicos
como o Roundup® devem ser estruturados por conhecimento cientifico, como por exemplo,
conhecimentos quimicos, sociais, ambientais, tecnol6gicos, econdmicos, histéricos entre
outros.

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

Sendo assim, qual argumento cientifico, vocé construira para participar do debate?

Obs: Considere todos os argumentos coletivos anteriormente construidos, para a

construcdo do argumento coletivo final.
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APENDICE O - Atividade 16: Questionario Pds.

1) O que vocé entende sobre argumentagdo?

2) De acordo com o seu conhecimento sobre argumentacdo, escolha, entre 0s
critérios abaixo, 0 (S) que vocé considera ser ou serem importantes para a construcdo de

argumentos cientificos. Justifique suas escolhas.

Quadro 9. Avaliacdo dos critérios para a constru¢ao de argumentos cientificos.

Critérios para a construcao de argumentos Justificativas
cientificos

Opinido propria

Conclusao

Opinido da maioria das pessoas (senso comum)

Autoridade

Evidéncias/Dados

Convicgéo

Conhecimento cientifico

Persuasao

Relacéo de causa e efeito

Manipulacéo

3) Saber argumentar € importante para a participacdo em discussGes que

envolvem conceitos aprendidos nas aulas de Quimica? Justifique sua resposta.

4) E muito comum, em no cotidiano de agricultores, o consumo de Roundup®
para a eliminacdo de plantas indesejadas na lavoura. Sabendo que o Glifosato € o principio
ativo desse agrotoxico, desenhe com detalhes, a preparacdo de uma solucdo para aplicacéo
desse agrotdxico.

Importante evidenciar no desenho:

o A quantidade de soluto, solvente, e/ou a adi¢do de alguma outra substancia.
o A classificagdo da mistura como homogénea ou heterogénea.
o A identificacdo da substancia que atua como o soluto e a que atua como o

solvente.
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o Considerando as quantidades das substancias que vocé utilizou para preparar a

solucéo, voceé 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 solucdo? Justifique sua resposta.
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ANEXO A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Prezado(a) Senhor(a),

Vocé estd sendo convidado(a) a participar da pesquisa de mestrado intitulada O
desenvolvimento de habilidades argumentativas por estudantes de Quimica do Ensino
Meédio por meio dos processos de ensino e aprendizagem do conceito de Solugdes, de forma
totalmente voluntaria, do Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e
Educagdao Matematica da Universidade Federal de Lavras, pela mestranda Déborah Teixeira
Melo.

Esta pesquisa tem como objetivo, promover condigdes para que os estudantes
participem ativamente da construcao de seu conhecimento, por meio de seu envolvimento em
discussdes e desenvolvimento de atividades sobre o conceito quimico de solucgdes, sobre
conceitos da argumentacgdo cientifica e sobre o tema agrotoxicos, podendo assim, contribuir
com a criticidade e autonomia dos estudantes, assim como também, com os processos de
aprendizagem dos estudantes, sobre outros conceitos quimicos que se relacionam com o
conceito de solugdes, como por exemplo, compostos quimicos, solubilidade, interagdes
moleculares, entre outros. Antes de concordar, ¢ importante que voc€ compreenda as

informacdes e instrucdes contidas neste documento. Sera garantida, durante todas as fases da

pesquisa: sigilo; privacidade e acesso aos resultados da pesquisa.

I - PROCEDIMENTOS DA PESQUISA

Para a coleta de dados, sera desenvolvida uma sequéncia de aulas durante as aulas de
Quimica, objetivando a obten¢ao de dados sobre as interagdes entre os estudantes e entre eles
e a professora, sendo essas interacdes, oriundas das discussdes propostas.

Durante o desenvolvimento das aulas, serd proposto aos estudantes o desenvolvimento
de atividades que também serdo consideradas como dados para esta pesquisa.

E importante ressaltar que as aulas serdo gravadas, entretanto, nio serdo divulgadas
nenhuma imagem e/ou identidade dos participantes, de nenhuma forma. As gravagdes tém
como objetivo, fornecer condi¢des para as andlises dos dados relacionados as interacdes € ao
desenvolvimento das atividades propostas.

Quando necessario para a pesquisa, as transcrigoes das gravagdes e as producdes
textuais dos estudantes poderdo ser divulgadas, sendo vinculadas a pseudonimos, preservando

a identidade dos estudantes e da escola a que estdo vinculados.
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Os dados coletados, videos, gravacdes e produgdes textuais, serdo guardados
permanentemente pela pesquisadora.
Esta pesquisa ndo apresenta a previsdao de gastos e nem de riscos significativos aos

participantes, portanto nao ha previsao de ressarcimentos.

II- RISCOS ESPERADOS

Nesta pesquisa ndo ha riscos previsiveis de nenhuma ordem, uma vez que o
envolvimento dos participantes nesta, se restringe as atividades escolares de interagdes
discursivas e producdes textuais.

Entretanto considera-se relevante destacar, a possibilidade da existéncia de riscos
MINIMOS inerentes ao desenvolvimento de qualquer pesquisa com seres humanos, ainda que

desconhecidos pela pesquisadora.

IIT - BENEFICIOS

Podem ser considerados beneficios diretos aos participantes desta pesquisa, a
promoc¢ao de condigdes para que estes desenvolvam e construam seus conhecimentos, se
alfabetizem cientificamente e aprendam a argumentar de modo cientifico, podendo assim
contribuir para a formacao cidada critica e atuante na sociedade, bem como para a tomada de
decisdes e posicionamentos criticos dos estudantes participantes.

Considera-se também como beneficios diretos aos participantes, a promogdao de
condi¢des para o desenvolvimento de habilidades avaliadas em processos seletivos seriados e
no ENEM, uma vez que, os conceitos quimicos previstos para as discussdes durante o
desenvolvimento desta pesquisa sdo comumente abordados nesses processos seletivos, assim
como também as habilidades argumentativas que visamos promover por meio das atividades

propostas, sdo habilidades avaliadas na elaboragdo da redacdo desses processos seletivos.

IV — CRITERIOS PARA SUSPENDER OU ENCERRAR A PESQUISA
Nao ha previsdo de riscos significativos no desenvolvimento desta pesquisa, portanto

ndo ha previsdo de suspensdo desta.

V - CONSENTIMENTO P()S-INFORMACAO
Eu )

responsavel pelo  menor ,

certifico que, tendo lido as informagdes acima e suficientemente esclarecido (a) de todos os
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itens, estou plenamente de acordo com a realizagdo da pesquisa. Assim, eu autorizo a

execucao do trabalho de pesquisa exposto acima.

Lavras, de de 20 .

Nome (legivel) / RG Assinatura

ATENCAO! Por sua participagio, vocé: nao terd nenhum custo, nem receberd
qualquer vantagem financeira; sera ressarcido de despesas que eventualmente ocorrerem; sera
indenizado em caso de eventuais danos decorrentes da pesquisa; e tera o direito de desistir a
qualquer momento, retirando o consentimento sem nenhuma penalidade e sem perder
quaisquer beneficios. Em caso de duivida quanto aos seus direitos, escreva para o Comité de
Etica em Pesquisa em seres humanos da UFLA. Enderego — Campus Universitario da UFLA,

Pro-reitoria de pesquisa, COEP, caixa postal 3037. Telefone: 3829-5182.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma

copia sera arquivada com o pesquisador responsavel e a outra sera fornecida a vocé.

No caso de qualquer emergéncia entrar em contato com o pesquisador responsdvel

pelo telefone disponibilizado.

Déborah Teixeira Melo



