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RESUMO

As discussbes sobre a abordagem de Questdes Sociocientificas (QSC) e da
Argumentacdo estdo presentes em estudo contemporaneos no campo do ensino das
ciéncias. Neste estudo, buscamos compreender se, e como uma questdo
sociocientifica sobre Agrotoxicos pode possibilitar o desenvolvimento do processo de
argumentacao, e quais possiveis contribuicdes deste processo para a construcdo do
conhecimento quimico, em sala de aula, pelos licenciandos em quimica. Para tanto,
foi desenvolvido um processo formativo voltado para os licenciandos matriculados na
disciplina de Instrumentacdo Para o Ensino de Quimica Il (IQEIl). O processo
formativo contou com acdes planejadas para desenvolvimento da argumentacao
pelos licenciandos, nele foi explorado a tematica dos agrotéxicos em relacdo a suas
dimensdes sociais, culturais, tecnologicas, éticas e morais, a qual subsidiou a pratica
argumentativa dos estudantes intervencionados. As atividades foram desenvolvidas
na modalidade remota, em virtude da pandémica do Covid-19, e se constituiram de
uma discussao dialogada, levantamento de concepcodes, producdes textuais e debate
critico mediado pelo caso controverso da capoeira de Seu Jodo. Os dados obtidos
foram analisados a luz da identificacdo de ciclos argumentativose da triangulacdo da
natureza da argumentacdo, fontes de evidéncias e as estratégias sociais que
fundamentaram os elementos da triade argumentativa. Evidenciamos, por exemplo,
gue as discussdes foram largamente acompanhadas de justificativas e/ou refutacoes
que se apoiavam em dados cientificos e técnicos, como classes e grupos quimicos
dos agrotoxicos, niveis de concentracdo e toxicidade de agrotdéxicos em agua e em
solo, seguidas de inferéncias sobre questbes sociais, econdmicas, ambientais e
politicas etc. Os principais resultados alcancados através desses estudos
convergiram para o reconhecimento de situagdes argumentativas sobre 0os manejos
dos agrotéxicos; para ampliacéo as discussfes sobre a natureza cientifico-tecnoldgica
dos agrotéxicos, 0s quais conseguiram relacionar com conhecimentos quimicos que
devem permear a educacdo basica. Por fim, o estudo concluiu que investir em
vivéncias argumentativas no contexto da licenciatura em quimica € um caminho
favoravel para a aprendizagem dos estudantes, e pode corroborar com sua
capacidade de tomar decisdo e refletir criticamente sobre questbes sociocientificas,
nesse nivel de ensino e em outros contextos. Por isso, consideramos que se deve
investir em atividades semelhantes que visem a aprendizagem da quimica, pois a
articulacéo da abordagem de QSC e a Argumentacéo em sala de aula possibilita que
os estudantes mobilizem diferentes argumentos e compreensdes sobre ciéncias e
seus desdobramentos na sociedade.

Palavras-chave: Abordagem de QSC, Argumentacdo em sala de aula, Agrotéxicos,

Processo formativo, Licenciatura em quimica.



ABSTRACT

Discussions about the approach to Socio-Scientific Issues (SSI) and Argumentation
are present in contemporary studies in the science teaching field. In this study, we
seek to understand if and how a socio-scientific issue about pesticides can enable the
development of the argumentation process, and what the possible contributions in this
process are to the construction of chemical knowledge, during the lessons, by
chemistry undergraduates.To this end, a training process was developed aimed at
undergraduate students who were enrolled in the course named Instrumentation for
Teaching Chemistry Il (ITCIl). The training process had planned actions for the
development of argumentation by the undergraduates, in which the theme of
pesticides was explored in relation to their social, cultural, technological, ethical and
moral dimensions, which was the base for the argumentative practice of the intervened
students.The activities were performed remotely, due to the Covid-19 pandemic, and
consisted of a discussion, survey of conceptions, written essays and a debate
mediated by the controversial case of senior Jodo. The collected data was analyzed
based on the identification of argumentative cycles and on the triangulation of the
argumentation nature, sources of evidence and the social strategies that support the
theory of the elements of the argumentative triad.We showed, for example, that the
discussions were largely accompanied by justifications and/or refutations that were
based on scientific and technical data, such as chemical classes and groups of
pesticides, concentration levels and toxicity of pesticides in water and solil, followed by
inferences on social, economic, environmental, political issues, etc.The main achieved
results through these studies converged to the acknowledgement of argumentative
situations about the pesticides management to expand the discussions on the
scientific-technological nature of pesticides. We were able to relate these discussions
to chemical knowledge that should go through basic education.Finally, the study
concluded that investing in argumentative experiences in the context of a chemistry
degree is a favorable way for students to learn and can corroborate their ability to
make decisions and critically reflect on socio-scientific issues at this level of education
and at other contexts. Therefore, we consider that similar activities aimed at learning
chemistry should be applied, as SSI approaches and Argumentation allow students to
mobilize argumentsand understandings about science and its consequences in
society.

Keywords: SSI approach, Classroom argument, Pesticides, Training process,
Chemistry degree.
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INTRODUCAO

O donos do agrobiz, 6 reis do agronegécio
O produtores de alimento com veneno
Vocés que aumentam todo ano sua posse
E que poluem cada palmo de terreno

E que possuem cada qual um latifindio

E que destratam e destroem o ambiente
De cada mente de vocés olhei no fundo

E vi o quanto cada um, no fundo, mente

Vocés me dizem que o brasil ndo desenvolve
Sem o agrobiz feroz, desenvolvimentista

()

E o que diz aquele que vocés ndo ouvem

O cientista, essa voz, a da ciéncia
Tampouco a voz da consciéncia os comove
Vocés s6 ouvem algo por conveniéncia

(..)

O trecho da cancdo que destacamos para introduzir esse estudo € de autoria
de Chico César, cantor e compositor brasileiro, reconhecido nacionalmente pela
criticidade e levante de controvérsias em suas composi¢des. Chico César assume
argumentos sobre o uso/abuso dos agrotoxicos que exala o tom critico. Seriam
esses argumentos assumidos a partir de que contexto? Sua experiéncia pessoal foi
preponderante para seu tom de criticidade? Sabemos que ele é natural de Catolé do
Rocha do Paraiba, filho de familia pobre e descendente de negros quilombolas, e
gue sentiu na pele os flagelos sociais como a fome, a seca e, ndo menos importante,
a pressao dos grandes latifundiarios e donos de terra contra a demarcacéao de terras
para o agronegocio.

A musica “Reis do Agronegocio” remete o ponto de vistas e justificativas que
pairam sobre sua indignacdo e sentimento de repudia em relacdo ao uso
indiscriminado dos agrotoxicos. Segundo o cantor, existem “venenos” que estido
sendo usados com funcgdes especificas no manejo da terra e das plantacbes quer
para potencializar a producédo agroindustrial quer para controle de pragas na lavoura
(RIBEIRO, 2018).

O “agrobiz”, indicado na melodia, denota o poderio econémico que os grandes
donos de terra tém, podendo, inclusive, elevar o Produto Interno Bruto (PIB)
brasileiro. Porém, os custos socioambientais (poluicdo das terras agricola e meio
ambiente) atrelados a este modelo desenvolvimentista “feroz” sdo caros e uma

celeuma a ser enfrentada, conforme assinalado pelo cantor.
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Na direcdo da obra de Chico César, cabe reforcarmos que as repercussdes
do agronegdcio € uma constante no nosso contexto sociocultural, sendo as artes e a
literatura berco de reflexbes sobre esse aspecto.

Por exemplo, a escritora modernista Raquel de Queiroz € reconhecida pela
abordagem de temas regionalistas e de impacto social em seus livros. Em “O
Quinze”, publicado em 1930, autora apresenta como tema central o acoite a terra
pela expanséao dos latifundios e a seca de 1915 que assolou o nordeste do pais.

A histéria de Chico Bento e sua familia problematiza a seca no Quixada-CE e
a tomada de terras por grandes fazendeiros, cujo emprego de agrotoxicos agrava a
agricultura de subsisténcia das familias tradicionais locais. Chico Bento e sua
esposa, Cordulina, resolvem se juntar aos retirantes em viagem de Quixada a
Fortaleza em busca de melhores condi¢des de vida para seus filhos.

A dor da partida soma-se ao luto da perca de um de seus filhos, Josias,
vitima da fome e da pouca produtividade da terra em detrimento dos defesos
agricolas das fazendas circunvizinhas e agravada pela seca. Raquel de Queiroz
(1930) destaca:

L& se tinha ficado o Josias, na sua cova a beira da estrada, com uma cruz
de dois paus amarrados, feita pelo pai. Ficou em paz. N&o tinha mais que
chorar de fome, estrada afora. N&o tinha mais alguns anos de miséria a
frente da vida, para cair depois no mesmo buraco, a sombra da mesma
cruz. [...] agora, ao Chico Bento, como Unico recurso, s restava arribar.
Sem legume, sem servico, sem meios de nenhuma espécie, ndo havia de
ficar morrendo de fome.

Ainda no inicio do séc. XX Tarsila do Amaral revoluciona a famigerada
Semana de Arte Moderna de 1922, apresentando suas obras antropofégicas. A
antropofagia, em Tarsila, buscava retratar o homem e a vida em sociedade a partir
das relacbes em que estes desenvolvem com a natureza. A expansao da industria, o
éxodo rural, a terra e a atividade agropecuaria sdo alguns dos temas que
influenciaram os delirios que marcam os tracos fortes de cores vivas encontradas
em seus quadros.

A atividade desenvolvida nos grandes latifundios e as transformacdes sofridas
pela terra e o campo pela exploracdo agroindustrial, foram imortalizadas na obra

“Distancia”. A obra pode ser contemplada na figura 1.



18

Figura 1:Quadro “Distancia”

Fonte:http://tarsiladoamaral.com.br/obra/antropofagica-1928-1930

Em “Distancia”, Tarsila do Amaral explora a cor verde-musgo num alvorecer
cinzento como uma critica a chegada dos agrotdxicos aos campos brasileiros; faz
alusdo a uma producéo duvidosa, cujo ciclo de colheitas fora acelerado pelo uso dos
agrotoxicos em detrimento da perca da capacidade produtiva da terra, contribuindo
para o processo de desertificacéo.

As obras de Raquel de Queiroz e Tarsila confluem para a mesma questao
controversa apontada por Chico César. a exploracdo da terra pelo uso de
agrotoxicos. Para Chico César, se faz necessario ouvir a “voz” da “ciéncia”,
empregada pelos “cientistas” como alternativa e combate ao problema suscitado.

Desse modo, convém perguntarmos: Qual o sentido de Ciéncia a ser
empregado? Como a “voz” da “Ciéncia” pode ser ouvida? Encontramos algumas
consideracdes sobre esses questionamentos em Cachapuz et al (2005) e Delizoicov
(2000).

Cachapuz et al (2005) nos rememora que a compreensdo de Ciéncia e suas
repercussdes sao fundamentais para o homem. Por muito tempo, o fazer cientifico
foi visto como uma atividade desarticulada aos efeitos sociais, culturais, politicos,
econdbmicos e ambientais, promovendo uma série de visdes deturpadas acerca da

natureza da ciéncia.
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O conhecimento cientifico foi encarado como um conjunto de saberes
distantes da realidade, exigindo altas habilidades para sua compreensao; o cientista
foi considerado aquele que detém o saber cientifico, porém mantendo o trabalho
isolado do contexto social. A ciéncia, nesse caso, assume um papel puramente
analitico, cujos modelos e recursos desenvolvidos ndo estdo a servico da sociedade
e, sim, de grupos especificos que os empregam segundo seu bel-prazer.

Entretanto, Cachapuzet al. (2005) assinala que estas visbes de Ciéncia
precisam ser superadas. Delizoicov (2000) reforca essa perspectiva indicando que o
fazer cientifico consiste em atender as demandas do homem em sociedade, para
além da compreenséo distanciada dos fendmenos naturais. Desse modo, Cachapuz
et al (2005) e Delizoicov (2000) situam a Ciéncia como produto social, cujas
atividades precisam estar a servico dos povos e regulada por eles, auxiliando na
tomada de decisdo de forma critica e democratica.

O desenvolvimento do pensamento critico em preparagdo para o
enfrentamento das controvérsias sociais constitui-se a partir da escuta da “voz” da
“Ciéncia”. Essa “voz” chega aos “ouvidos” da sociedade, sobretudo na escola a partir
do Ensino das ciéncias, especialmente pela atuacdo de professores de Ciéncias
Naturais. Esses profissionais necessitam articular o conhecimento cientifico as
questdes mididticas e de repercussdo social a fim de auxiliar os educandos na
superacao das visdes deformadas sobre o fazer cientifico e tecnolégico.

A nova Base Nacional Comum Curricular advoga por uma abordagem da
Ciéncia e da Tecnologia na Educacdo Béasica que favoreca o desenvolvimento da
criticidade e posicionamento democratico do sujeito, tendo em vista 0s principios da
Cidadania em sua formacao. Nesse contexto, o professor é desafiado a superar a
compartimentalizacdo dos contetdos, tecendo aproximagdo do conhecimento
especifico com os valores éticos, morais, culturais intrinsecos a formacgéo cidada e
ampliacédo da leitura de mundo do Sujeito (FREIRE, 2016).

No ensino de Quimica, por exemplo, o desafio esta em superar os modelos
guimico-matematicos, convergindo-os para as problematicas que repercutem na
sociedade. Nesse caso, 0 professor precisa valer-se ndo apenas do conhecimento
quimico, mas de todo um conjunto de elementos de ordem social, politica,
econbmica e cultural na abordagem desse conteudo. Entretanto, essas

aproximacdes nem sempre é tarefa facil para o docente.
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Chassot (2006) salienta que as dificuldades enfrentadas para a promog¢éao da
alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica na escola estdo no modo como os cursos de
formacédo de professores de Ciéncias esta organizado. Os curriculos de formacéao
ainda estdo restritos a compartimentalizacdo dos seus componentes, por vezes,
agrupados em troncos de disciplinas a partir de critérios como aquelas que se volta
para a formacdo profissional (disciplinas especificas de cunho cientifico e
tecnolégico), e as pedagodgicas (concentram discussfes intrinsecas a pratica
docente).

No ambito da formacao do professor de Quimica, os contetdos da Quimica
Organica estdo comumente situados no tronco profissional para disciplinas de cunho
cientifico e tecnoldgico. Na maioria das vezes as disciplinas responsaveis por esses
conteudos promovem a discussao dos aspectos teoricos inerentes a Quimica do
Carbono e os mecanismos analiticos voltados a caracterizacdo de compostos
quimicos organicos (LUFTI, 1992).

A Quimica organica, por exemplo, compreende o estudo do comportamento
das funcbes organicas na conformacdo molecular, explorando suas propriedades e
efeitos quimico-biol6gicos dos compostos sintetizados e 6leos essenciais extraidos.
A Andlise Orgéanica consiste em compreender as técnicas que sao sensiveis aos
efeitos estéreo-quimicos como cromatografia, RX, ultra-viloleta, RMN dentre outras
(SOLOMON, 2005). Essas duas vertentes auxiliam na identificacdo de moléculas
organicas naturais e sintetizadas em laboratorio.

Os estudos de Barros Filho e Silva (2005) Silva e Oliveira (2009) indicam que,
na visdo de licenciandos em Quimica, essas disciplinas requerem uma capacidade
de abstracdo dos conceitos e apropriagdo do pensamento logico-matematico.
Gregorio e Stanzani (2017) salientam que esses futuros professores passam por
essas disciplinas com um aproveitamento abaixo do desejado e ndo se sentem
preparados para ministrar aulas que envolvam seus respectivos conteudos. Segundo
0s autores, os licenciandos tém dificuldade de ampliar os sentidos da aplicacdo dos
conceitos quimicos abordados nesses componentes curriculares de forma que
possam ser compreendidos pelo estudante na Educacao Basica.

No entanto, sob as lentes da perspectiva histérico-cultural, os individuos
devem reconhecer ndo apenas 0 conhecimento cientifico, mas como ele se
entrelaga com dimensfes éticas, morais e sociais. Essas dimensdes articulam o

contexto cultural no qual o individuo se insere e a influéncia que o ambiente exerce
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sobre sua formacdo (VIGOTSKY, 2001). Consideramos que esses elementos séo
essenciais a formacéo inicial do docente, pois, eles auxiliam o futuro professor na
desmistificacdo da Quimica como um campo do saber distante da realidade e pouco
aplicavel.

Desse modo, surge o seguinte questionamento: Que alternativa pode ser
empregada para a superacdo dessas concepcOes acerca da abordagem de
conteudos de Quimica, tais como aqueles vivenciados em Quimica Organica e
Andlises Quimicas? Acreditamos que abordagem de Questdes Sociocientificas
(QSC) configura-se um campo fértil a ser explorado nesse respeito.

As QSC sdo controvérsias sociais que englobam assuntos cientificos atuais,
de grande vinculacdo em meios de comunicacdo como jornais, revistas, internet,
radio, etc. (PEREZ, 2012). Algumas pesquisas (RATCLIFFE e GRACE, 2003;
SAUNDERS e RENNIE, 2013; SADLER, FOULK e FRIEDRICHSEN, 2017) situam o
ensino e a aprendizagem por QSC e enfatizam que as situacdes didatico-formativas
pensadas nessa perspectiva podem promulgar objetivos educacionais direcionados
para a aprendizagem de conteudos disciplinares; o desenvolvimento de habilidades
argumentativas; a compreensao de aspectos epistemoldgicos da ciéncia; o
desenvolvimento de atitudes positivas em relacdo a ciéncia; o aumento de
sensibilidade moral, considerando a importancia da formacdo de sujeitos
responsaveis e participativos em relacdo as decisdes que envolvem Ciéncia e
Tecnologia.

Ademais, a abordagem de questdes sociocientificas (QSC) constitui-se huma
forma concreta de estimular a argumentacdo sobre questbes cientificas,
tecnolégicas e sociais, podendo contribuir para o posicionamento critico, 0
desenvolvimento cognitivo, social, politico, moral e ético dos estudantes (SADLER e
MURAKAMI, 2014). Segundo Lourenco et al. (2016) a argumentacao possibilita o
desenvolvimento da linguagem sociocientifica, uma vez que fortalece a
compreensao sobre a Natureza das Ciéncias e auxilia os alunos a entender a
Ciéncia como uma pratica social com valores, éticos e morais imbricados.

A argumentacdo, na perspectiva discursiva, representa uma possibilidade de
desenvolver as discussdes sociocientificas. Em nosso caso, aprender a argumentar
insere o estudante no rol de possibilidades de aproximagdes e distanciamentos do
contetdo quimico em relacdo a outras esferas do saber. Esse movimento dialético,

expande as dimensdes do conhecimento cientifico, tornando-o mais significativo e



22

proximo do contexto vivenciado pelos alunos que este futuro professor lecionara
(MATHEWS, 1996; IBRAIM e JUSTI, 2017).

Diante do que expusemos, esta tese situa a promocdo de discursos
argumentativos como estratégia de desenvolvimento do pensamento critico e
reflexivo de professores de Quimica em formacéo inicial. Para tanto, optamos pela
abordagem da questédo sociocientifica “Agrotoxicos” como elemento que subsidiara
as articulacbes de conhecimentos proprios do contexto da Quimica Organica e da
Andlise Quimica numa perspectiva que leve em consideracdes aspectos sociais,
éticos, morais, politicos, econémicos, culturais e ambientais.

A escolha dos agrotéxicos se da pelas repercussdes existentes pelo uso
indiscriminado dessas substancias quimicas que agem como pesticidas, praguicidas,
remédios de plantas ou veneno. Seus principios ativos podem eliminar, controlar ou
minimizar diferentes tipos de pestes e pragas que prejudicam a producado agricola e,
ao mesmo tempo, promover impactos socioambientais como a contaminagao de
mananciais e do solo (RIBEIRO, 2018).

Sabendo que os principios ativos dos agrotéxicos, sdo determinados pela
presenca de compostos organicos de diferentes classificacbes quimicas,
consideramos que é relevante a sua insercdo como QSC entre licenciandos de
Quimica, ao passo que é possivel articular os conteddos quimicos com uma
problematica contextualizada, que hoje paira no contexto social brasileiro, e
repercute em discussdes politicas, éticas, sociais, ambientais e econémicas, devido
aos danos sofridos pela natureza, e pelos seres humanos que manipulam ou tem
contato indireto, mas constante com agrotoxicos.

Assim, discussdes sociocientificas que estimulam a argumentagdo sobre
agrotoxicos na formacédo dos licenciandos, pode contribuir para que as abordagens
de conteudos quimicos ndo sejam reduzidas a mera identificacdo de grupos
organicos funcionais e, sobretudo, abre espaco para a emergéncia de controvérsias
quanto ao uso dos agrotoxicos e suas implicagcbes no meio ambiente e na saude
humana, por exemplo.

As controvérsias no que tange a utilizacdo de agrotoxicos sdao fomentadas
pela opinido publica e politicas governamentais que naturalmente precisam ser
levadas em consideragdo, em igual medida, aos respectivos testes quimicos de
toxidade e absor¢céo desses compostos. A confluéncia desses elementos de cunho

cientifico e sociocultural, poderédo sustentar ou refutar os argumentos empregados
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pelos futuros professores nos processos de ensino e aprendizagem de Quimica com
seus prospectivos alunos.

Diante do exposto, apresentamos as questfes de pesquisa que norteiam a
tese: Se e como uma QSC sobre Agrotoxicos pode possibilitar o desenvolvimento do
processo de argumentacgdo por licenciandos de quimica? Qual a natureza, fontes de
evidéncia e estratégias de aprendizagem relativas a argumentacdo podem emergir
durante o processo de discussao e resolucdo de uma QSC sobre Agrotoxicos pelos
licenciandos de quimica? Quais possiveis contribuicbes do processo de
argumentagdo para a construgcdo do conhecimento quimico por licenciandos de

quimica, durante a discusséo e resolu¢do de uma QSC sobre Agrotoxicos?

Objetivo geral

Investigar se e como uma questao sociocientifica sobre Agrotéxicos pode
possibilitar o desenvolvimento do processo de argumentagdo, e quais possiveis
contribuicbes deste processo para a construcdo de aspectos do conhecimento
relacionados com a tematica e emergéncia de aspectos do conhecimento quimico

em sala de aula, pelos licenciandos em quimica.

Objetivos Especificos

1) Analisar se e como uma questao sociocientifica sobre Agrotoxico pode
possibilitar o desenvolvimento do processo de argumentacéo pelos licenciandos de

guimica, em sala de aula;

2) ldentificar aspectos como a natureza, fontes de evidéncia e estratégias de
aprendizagem relativos a argumentacdo, que podem emergir durante o processo de
discussédo e resolucdo de uma QSC sobre Agrotdxicos pelos licenciandos de

guimica, em sala de aula;

3) Identificar e analisar possiveis contribuicbes do processo de
argumentacao, desenvolvido por meio de uma QSC sobre Agrotoxicos, para a
construcdo de aspectos do conhecimento relacionados com a tematica e emergéncia
de aspectos do conhecimento quimico em sala de aula, pelos licenciandos em

quimica.
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Sobre o texto construido, apontamos que o primeiro capitulo tem como titulo
“Semeando a abordagem de questdes sociocientificas no ensino das ciéncias”, nele
resgatamos os objetivos da abordagem de questdes sociocientificas-QSC no ensino
das ciéncias; discutimos como as QSC corroboram para uma perspectiva critica de
ensino e aprendizagem, apresentamos algumas possibilidades metodoldgicas para a
construcdo de situagbes didaticas a partir das QSC, enfatizamos como o caréter
controverso das QSC sao fundamentados pela sua natureza complexa e
multifacetada e por fim, discutimos como as discussdes de QSC podem cultivar e
aprimorar as habilidades argumentativas dos estudantes

No segundo capitulo intitulado “Cultivando a argumentacdo no ensino das
ciéncias ”, propalamos sementes sobre a argumentacéo para geminar seus frutos no
ensino das ciéncias, apresentando principalmente porque argumentar é fundamental
para o desenvolvimento critico e social dos individuos. Para isso, passamos
brevemente, por momentos que marcaram a trajetéria da argumentacao, da retérica
até a dialética. Exploramos a necessidade de situacfes discursivas na sala de aula
de ciéncias para corroborar com a argumentacédo, e frisamos alguns dos elementos
fundamentais para que uma situacao discursiva seja considerada argumentativa, tais
como a negociacgao de ideias e justificacdo das opinides, a simetria entre a “voz” os
interlocutores, e a emergéncias de elementos argumentativos, como o argumento,
por exemplo. Por fim, buscamos tracar uma breve revisdo de literatura, por
enguanto, direcionada com nosso objeto de pesquisa, licenciatura em Quimica, para
perceber como a argumentagcdo vem sendo incorporada em trabalhos divulgados em
periodicos da area de ensino das ciéncias quando 0s sujeitos de pesquisa sao
licenciandos em quimica. Essa revisdo tem como finalidade discutir focos de
pesquisa que reverberam para a inser¢do da argumentacdo nos estudos empiricos e
tedricos que tem por cerne a argumentacao.

No terceiro capitulo, “Eis as primeiras mudas brotando no campo cultivado. E
agora o que fazer? A insercdo da controversa agrotéxico no ensino de quimica’,
apresentamos porgue a teméatica Agrotoxicos € uma QSC controversa e complexa,
que envolve discussfes e argumentos que tem por premissas as dimensdes
politicas, cientificas, econdmicas, éticas, sécias e ambientais etc.E, justificamos
como essa tematica pode trazer contribuicbes no cenério de ensino de quimica,

guando abordamos os contetdos de quimica organica.
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No quarto capitulo, de viés metodoldgico, intitulado “Da semeadura a colheita:
alicerce metodologico baseado nas QSC e na argumentagcdo em sala de aula”,s&o
conferidos os aspectos metodolégicos da pesquisa, como contexto e sujeitos de
pesquisas, etapas de desenvolvimento da pesquisa, procedimentos metodoldgicos,
como planejamento da sequéncia didatica voltada para os licenciados
desenvolverem argumentacdo a partir da discussbes da QSC agrotoxico,
levantamento e organizacdo dos dados, e,por fim, os procedimentos analiticos, ou
seja, aspectos que subsidiardo as etapas de discusséo e analise dos dados.

No capitulo “A colheita: do processo de argumentagao dos licenciandos em
quimica sobre a QSC agrotdxicos durante a intervengédo didatica”, primeiramente
apresentamos o perfil dos licenciandos, suas concepcdes e vivencias prévias sobre
e com a tematica Agrotdxicos. Na sequéncia, apresentamos os principais achados
da pesquisa. Para as producbes textuais investigamos a presenca do ciclo
argumentativo no plano organizacional do texto e fizemos a discussdo sobre a
natureza da argumentacdo que estdo imbuidas nas alocucdes textuais. Sobre o0s
episodios do debate critico analisamos a partir da emergéncia dos elementos
triadicos da argumentacdo (ciclos argumentativos), a natureza da argumentacao e
fontes de evidéncias e estratégias sociais de interacdo que suscitaram das
discussodes dos licenciandos durante as situagdes argumentativas que emergiam nas
atividades e produtos construidos na intervencao didatica da presente pesquisa. Os
achados deram norte para o fechamento desse capitulo, que contou com uma
discussdo sobre as contribuicbes das situagbes argumentativas para o0
desenvolvimento de conceituacdes sobre agrotoxicos e sua articulacdo com
conceitos quimicos que fazem sentido discutir quando se pretende desenvolver
explanacdes controveérsias sobre o uso dos agrotoxicos.

Por fim, no capitulo intitulado “O terreno é fértil: o que a de ser plantado
agora?” pontuamos as consideragbes finais da pesquisa comparando como as
investiduras formativas em QSC para a promoc¢édo de situagbes argumentativas
foram efetivas para empreender o desenvolvimento argumentativo dos licenciando.
Relacionando os principais contributos da pesquisa para a area de ensino das
ciéncias e mais especificamente para a possibilidade de construcdo de conceitos
sociocientificos sobre agrotéxicos mediados pelo conhecimento quimico que
perpassam pelos desdobramentos dessa tematica. Por fim, apresentamos algumas

das lacunas, discutindo como essas podem acenar para estudos vindouros.
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1SEMEANDO A ABORDAGEM DE QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS NO ENSINO
DAS CIENCIAS

Diversas conceituacdes sdo usadas no cenario de ensino das ciéncias e no
ensino de quimica para as Questdes sociocientificas (QSC). Por exemplo, Santos
(2007) as entendem como tematicas sociais de relevancia para os alunos que
oportunizam a contextualizacdo do ensino. Vieira e Bazzo (2007) e Batista et al
(2010) as descrevem como temas de natureza controversa e remetem a diSCUSSao
de problematicas evidenciadas na sociedade atual, ou seja, sdo temas que
propiciam a discussdo de aspectos politicos, éticos, histéricos, ambientais,

socioecondmicos etc.

Para Barbosa et al (2012) as QSC sao problemas do mundo real que servem
como plataformas para que o aluno possa explorar contetdos tradicionais através da
realidade social, imersa na pratica cientifica. Guimaraes et al (2010), Brito e Sa
(2010) e Sandler e Murakami (2014) as conceituam como temas cientificos que
exigem a participacdo dos alunos em dialogo, discussao e debate, por remeterem as
discussfes midiaticas. Em sintese, as QSC sdo compreendidas de multiplas formas,
mas sempre possibilitam as discussfes e questionamentos acerca que aspectos
cientificos, tecnoldgicos e sociais, gerando conflitos e interpretacdes diferentes

acerca de uma determinada tematica.

Concordando com a articulagcdo das conceituacfes apresentadas, situamos
as QSC como temas que se relacionam com ciéncias; demandam constantemente
posicionamento dos sujeitos; tem natureza controversa. Essa abordagem envolve
diferentes dimensdes como, por exemplo, dimensdo politica e cientifica; e
repercutem na midia e nos meios de comunicacdo durante determinado periodo de
tempo, ou seja, frequentemente sdo transitérias, pois ndo ficam em destaque por
longas datas nos principais meios de comunicacdo; dado que podem ser
substituidas por outras questbes emergentes da sociedade (RADCLIFFE; GRACE,
2003).

Segundo Zaidler et al (2005), Sadler et al (2017) e Conrado e Nunes-Neto
(2018) as QSC apontam para diferentes solugcbes que se articulam com
conhecimentos cientificos das diversas areas disciplinares e com reflexdes éticas,

politicas e econdmicas. O enfretamento da COVID-19 pela ado¢do de medidas de
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distanciamento, uso de medicamentos como a hidroxicloroquina e a resisténcia a
vacinacdo sao exemplos de temas sociocientificos relacionados com problemas de
saude publica, e requer discussfes sociais, cientificas, tecnologias, éticas,

econdmicas e morais.

Por exemplo, o aquecimento global, nanotecnologia, consumo de &gua,
melhoramento genético e alimentacdo, uso dos agrotoxicos, dengue e outras
doencas infecciosas (VIERIA e BAZZO, 2007; BATISTA et al, 2010; SANTOS et al,
2012; SADLER e MURAKAMI, 2014) sao considerados QSC, ao passo que podem
gerar controvérsias em relacdo aos aspectos cientificos e tecnoldgicos atrelados aos
efeitos socioambientais, sdo temas midiaticos e para seu entendimento e discussao

€ necessario reconhecer aspectos relacionados com ciéncia, tecnologia e sociedade

Em estudos (GUIMARAES, 2014; SADLER, 2004) que mobilizam a
construcdo do conhecimento a partir das QSC fica evidenciado que sua insercao
potencializa a visdo critica sobre o ensino tradicional, ao passo que destacam a
necessidade de inovacdo da educacédo cientifica orientada pela mera transmissao-
recepcao, racionalidade sistematica e o conhecimento cientifico. Para Nascimento e
El-Hani (2014) para atingir os objetivos estabelecidos pela abordagem de QSC
devemos assumir uma coeréncia entre fundamentos, meios didéaticos, finalidades

sociais e educacionais associadas ao planejamento didatico.

Ao explicitarmos que o ensino das ciéncias deve oportunizar que ideologias,
fundamentos filosoficos e valores sejam enlagcados com 0s aspectos epistémicos das
ciéncias, assumimos que processos de ensino e aprendizagem de ciéncias devem
contribuir para compromissos e metodos condizentes com a formacéo pretendida
para o sujeito, considerando, sobretudo, o sistema social em que esta inserido (EL-
HANI,2014).

Nessa direcdo, as questbes sociocientificas (QSC) podem ser enfatizadas
para promover as discussdes didaticos-pedagdgicas, curriculares e formativas que
permeiam 0 ensino das ciéncias, pois elas ndo prevéem apenas a aprendizagem
cientifica, mas corroboram o desenvolvimento de habilidades éticas, morais e
valorativas. Sendo assim, inferimos que as QSC remetem necessidade de guiar o

ensino das ciéncias ao desdobramento de situacdes sociais, éticas e ambientais. Em
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outras palavras, QSC atuam com o objetivo articular as orientacdes morais,

epistemologicas e emocionais dos estudantes.

Os estudos que discutem e/ou apresentam as QSC no ensino das ciéncias
(NASCIMENTO e VIEIRA, 2009; SADLER, 2004; SA, 2009), genericamente
pontuam a necessidade do reconhecimento das ciéncias como uma dimensao de
saber que potencializa a transformacgéo social e a promocéo de estudantes criticos e
reflexivos, capazes de avaliar os conhecimentos adquiridos, reconhecendo como
eles podem ser norteados por aspectos cientificos, tecnoldgicos, sociais, ambientais,
e etc. Além disso, enfatizamos que abordar temas relacionados diretamente com o
contexto dos educandos facilita seu envolvimento e aumenta a possibilidade de
discussdo e percepcdo sobre diversos aspectos da situacdo, além de permitir

participacao real nos processos de tomada de deciséo.

Sadler (2004) afirma que as QSC trazem significancia para o ensino das
ciéncias quando objetivam que os estudantes interpretem problemas de pontos de
vista conflituosos, que envolvem argumentos dos campos cientifico, social, ético e
moral. Neste sentido, o desenvolvimento de uma abordagem didatica que é
mobilizada pelas QSC conduz a discussdo de aspectos cientificos, politicos,

econdmicos, ambientais, éticos, etc.

Neste sentido, pontuamos que na Abordagem de QSC objetiva-se: criar
espacos democraticos para o debate em sala de aula, dando oportunidade para que
os alunos discutam sobre suas visées de mundo. Esses espacos tém sua relevancia
destacada mediante as intera¢des discursivas que possam emergir, as quais inter-
relacionam conceitos cientificos e tecnoldgicos na compreensdo dos fenémenos
sociais, culturais, politicos, econdmicos, socioambientais, éticos e morais em que o

sujeito esta inserido.

A nosso ver, o discurso e a capacidade enunciativa funcionam como ponte
entre a Ciéncia e a tecnologia e seus artefatos epistémicos para a construcéo
daalfabetizacao cientifica e tecnoldgica e do pensamento critico. Ndo obstante, falar
de Ciéncia e Tecnologia ndo é suficiente para a efetivagdo da alfabetizacéo cientifica
e tecnoldgica. Defendemos aqui, a necessaria estruturacao dos conceitos através da

dindmica dialética de argumentos, contra-argumentos e sintese argumentativa
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imbricada em momentos discursivos significativos para os alunos, de tal forma que
estes possam tecer relagdes do conhecimento propedéutico com as diferentes
situagbes do cotidiano. (BRITO e SA; 2010, BARBOSA et al; 2012, VIEIRA e
BAZZO; 2007, GUIMARAES; 2010, BATISTA et al; 2010; MUNDIN e SANTOS;
2012).

Outro ponto relevante que cabe a nds destacar é a natureza controversa das
QSCs. Isto significa que essa abordagem pode repercutir entre 0s sujeitos gerando
diferentes posicionamentos e opinides. Esse carater acentua o desenvolvimento do

raciocinio informal e o julgamento ético dos alunos em relagdo a tematica.

Segundo Sadler et al (2005) e Sadler e Zeidler (20005) o raciocinio informal
(RI) refere-se a valorizacao de experiéncias e questdes pessoais, morais e emotivas,
para basear e/ou construir justificativas e consideracdes sobre um tema controverso.
Além da negociagdo de ideias de cunho pessoal, moral e emotiva, o Raciocinio
Informal tem se destacado por emergir no contexto de situacbes abertas e que
envolvem temas complexos, que dificilmente tem uma unica solugéo. Dito isso, 0 RI
pode englobar diferentes perspectivas quando buscam negociar ideias: racionalistas,
morais, emotivas e intuitivas, por exemplo (SADLER e ZEIDLER, 2005; PENHA,
2012).

Segundo Zeidler et al (2005), as QSC podem mobilizar nos estudantes a
capacidade de reconhecer, interpretar e utilizar os conceitos cientificos e
tecnolégicos em seu meio social, ao destacar no processo educativo: (b) questdes
que emergem na sala de aula, (c) questdes culturais e (d) questbes baseadas em
caso. Essa sua capacidade de envolver em suas decisdes diferentes padrdes de

raciocinios informais e formais.

As questbes de Natureza das Ciéncias enfatizam as orientagbes
epistemoldgicas dos estudantes sobre uma QSC, ao passo que elas influenciam o
modo como o0s alunos selecionam e avaliam as evidéncias, e refletem-as nas
decisdes e concepcdes sobre as questdes sociais, sociopoliticas, econémicas, éticas
e etc. Surgindo assim, o que Zeidler et al (2005) definem como raciocinio moral, ou

seja, as compreencdes que partem de critérios empiricos e sociais para 0s contextos
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educacionais formais/informais emergentes, frente ao discurso racional constituido

pelas orientacfes epsitemoldgicas.

As questbes discursivasvalorizam os argumentos dos estudantes, e eles
podem dismistificar raciocinio moral e informal, suas crencas, seus valores éticos e
seu posicionamente sociocientifico (PENHA, 2012; ZEIDLER et al, 2005).

As questdes culturais- se referem a valorizacdo e espaco para discussao
sobre as divergéncias culturais que perpassam pelas reflexdes e crencas, costumes

e praticas cotidianas dos estudantes.

As questbes baseadas em caso se referemas questdes de pertinéncia para a
emergéncia de aspectos éticos e morais, ao passo que partem de questionamentos
sobre situacdes que acontecem na sociedade e precisam de posicionaento critico e
conhecimento cientifico para resolucdo. Essas indagcfes possibilitam o surgimento
das divergéncias de opinides entre 0os estudantes, e assim, eles podem reformular
argumentos e justificativas para responder aos questionaentos provenientes dos

casos.

Segundo Zeidler et al (2005), as questdes mencionadas convergem para o
desenvolvimento cognitivo e moral dos alunos contribuindo naalfabetizagéo cientifica
e tecnologica e dos estudantes, ou seja, a capacidade reconhecer, interpretar e
utilizar os conceitos cientificos e tecnoldgicos no meio social. Como vemos no seu

esquema da figura 2.
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Figura 2: Quadro teérico de Zeidler

Functional
Scientific
Literacy

Cultural Promoting Discourse

Issues Issues

Personal
Cognitive and
Moral
Development

Nature of

Case-based s
Science
Issues
Issues

Fonte: Zeidler et al (2005)

7

Outrossim, € preciso reconhecer que as questdes sociocientificas séo
eficazes para o desenvolvimento da argumentacdo dos alunos, uma vez que
potencializam a capacidade argumentativa e o aprendizado dos discentes sobre a
natureza e a historia da ciéncia, e remete ao desenvolvimento cognitivo dos
estudantes frente de diferentes aspectos imbricados as QSC como os religiosos,

politicos, culturais, éticos e morais.

Seguindo essa direcdo, Bortoletto e Carvalho (2012) entendem que a
insercdo de questdes sociocientificas precisa conduzir processos investigativos,
conflitos, argumentacdo, compromisso e tomada de decisdo. Ainda, frisamos que a
Abordagem QSC ressalta o sentido pessoal das ciéncias para os estudantes,
buscando envolvé-los e incentiva-los a fazer uso de raciocinio baseado em
evidéncias, sem deixar de lado o raciocinio informal, que abrange as articulacdes

sociocientificas.

Outrora, trabalhar com QSC em sala de aula deve considerar uma abordagem
holistica sobre a temética, ou seja, deve-se explorar a multiplicidade de reflexdes
gue advém do repertério de uma QSC. Uma vez que a o carater controverso das
QSC evoca inumeras solucdes. Dessa maneira, oportunizar que diferentes
perspectivas sobre a QSC sejam postas em xeque, contribui para que os estudantes
ampliem suas compreens@es sobre a tematica, e busquem solugbes fundamentadas

em suas crengas, nos seus valores e nas nuances sociais imbricadas nas celeumas
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que estdo tecidas na QSC que é discutida em sala de aula (CONRADO; NUNES-
NETO, 2018; SADLER, 2009).

Para Ramos e Mendonca (2021) a insercdo das QSC pode perder uma
capacidade de formacédo quando explorada por meio de abordagens simplistas e
salvacionistas das ciéncias (SANTOS; AULER, 2002). E necessario fazer os
estudantes questionarem o refletir sobre os desdobramentos da QSC na ciéncia, na
tecnologia e na sociedade. Alguns autores propdéem modelos didaticos que podem
corroborar para insercdo proveitosa das QSC a educacao cientifica; como veremos

no tépico seguinte.

1.1 MODELOS DIDATICO-PEDAGOGICOS PARA ABORDAGEM DE QUESTOES
SOCIOCIENTIFICAS

Sadler et al (2017) prop6éem uma alternativa para o direcionamento de
estudos em ciéncias mediante as QSC, o qual eles denominam como modelo de

ensino e aprendizagem a partir questdes sociocientificas, como vemos na figura 1.

Figura 3: Modelo de ensino e aprendizagem em QSC de Sadler et al (2017)

Encontrar um
problema

( ~ )
econexodes com

ideias cientificas
econexdes com
problemas sociais

e compreender e
praticar as ciéncias
a partir de QSC

edesenvolver
raciocinios sobre
questodes sociais

J

Fonte: Sadler et al (2017) (traduc&o nossa)

Este modelo esta pautando em trés fases principais: (i) encontrar as questdes
centrais, (ii) estudo da ciéncia e envolvimento em raciocinio e (iii) sintese das
principais ideias e praticas. Na primeira fase, os alunos “encontram” (ou sao
apresentados a um problema. Podemos dizer que nesta fase os alunos se
conscientizam sobre o0 assunto, incluindo o conteudo cientifico relevante, bem como

os conflitos sociais, ambientais e politicos articulados a ele. Na segunda fase - que
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compreende a maior parte do ensino e aprendizagem - os alunos estudam os
componentes sociais e cientificos subjacentes a questdo. E na terceira, 0S
estudantes tentam chegar a uma resolucdo da controvérsia. Ou seja, os alunos
refletem sobre como suas proprias perspectivas mudaram, participando do
aprendizado de ciéncias e do raciocinio sociocientifico sobre o
assunto. Frequentemente essa fase envolve uma atividade culminante, como debate
e a elaboracdo e/ou exposicdo de textos com a resolucao final do problema
(SADLER et al, 2017).

Segundo Conrado e Nunes-Neto (2018) um planejamento que contemple
Abordagem de QSC ele deve envolver, ao menos, a discussdo de um caso,
guestdes norteadoras, objetivos de aprendizagem e acdes didaticas. Visualizamos a

sintese da proposta de Conrado e Nunes-neto (2018), na figura 4.

Figura 4: Planejamento QSC de Conrado e Nunes-Neto (2018)
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Fonte: Conrado e Nunes-Neto (2018)

Nessa proposta de planejamento deve-se reconhecer uma questao
sociocientifica e delimitar um caso para sua apresentacdo aos estudantes. Diante 0s
estudos bibliograficos e empiricos sobre QSC na educacédo cientifica, Conrado e
Nunes-Neto concluem (2018, p. 91) que é viavel “abordar QSC na forma de casos,

construidos como histérias curtas, contendo, se possivel, didlogos e personagens
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que se aproximam do(s) contexto(s) sociocultural(is) dos estudantes”. Essa
abordagem pode se realizar a partir de diferentes recursos, como textos, videos,
contanto que eles tenham representatividade para discussfées que serao
desencadeadas pelas questbes norteadoras. As questdes norteadoras s&o
perguntas que auxiliam os alunos a solucionar o caso, e questionam acerca das
controvérsias relacionadas a natureza do problema e a diferentes caminhos que
podem ser adotados para solucéo do caso e devem estar atreladas aos objetivos de
aprendizagem estabelecidos pelo professor (CONRADO e NUNES-NETO, 2018).

Elas que devem ser apresentadas apos o caso/histéria envolvendo a QSC.

Os objetivos de aprendizagem decorrem dessas questdes norteadoras e
devem explorar conteudos Conceituais, Atitudinais e Procedimentais. Destacamos
que as dimensdes dos conteudos conduzem ao desenvolvimento das situacfes
didaticas, que corroboram para o desenvolvimento de diferentes competéncias e
habilidades dos alunos. As situacBes didaticas sdo os caminhos didaticos e
pedagogicos adotados pelo professor durante as reflexdes, estudos, discussdes
sobre a QSC.

Mesmo se diferenciando em alguns pontos, esses trés modelos de processos
de ensino e aprendizagem a partir de QSC delimitam a importancia de estudar
problematicas sociocientificas a partir de casos, e envolvem o desenvolvimento
discursivo dos estudantes para apresentar articulacbes entre os conteudos
cientificos e articulagdes sociais, ambientais, politicas, éticas, etc. Nessa direcdo, ao
Nosso ver, esses e outros modelos que buscam mapear como pode ser realizada a
insercdo de QSC nas aulas de ciéncias, se distanciam de uma abordagem
tradicionalista de ciéncias em sala de aula. No quadro 1 apresentamos alguns

desses distanciamentos com ensino tradicional.

Quadro 1: Distanciamento das QSC do ensino tradicional

O ensino por QSC envolve...

Menos énfase em... Mais énfase em...

Ciéncias €& discutida de | Discutir conceitos cientificos no contexto de questdes pessoais,
maneira isolada sociais e culturais
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Trabalhos individuais Colabora¢gBes em grupo que simulem o trabalho de comunidades
cientificas e/ou representem grupos sociais especificos

Adquirir conhecimento | Adquirir entendimento conceitual e aplicar informagfes e conceitos
cientifico para tomar decisdes pessoais, sociais e globais.

Perguntas fechadas com | Perguntas abertas que exigem dos alunos a explicagdo de
respostas corretas fendbmenos e tomem decisdes baseadas em evidéncias

Avaliacbes de  mudltiplas | Avaliacdes abertas com respostas pessoais
escolhas

Fonte: Wilmes e Howarth (2009) (traducdo nossa)

Diante das énfases explicitadas para o ensino por QSC consideramos que
o aprendizado deve ser ativo, envolvendo interagdo e colaboracdo dos
estudantes e valorizando ideias de oposi¢cao que possam ser discutidas a luz do
apoio a ciéncia e incluam a multiplicidade de perspectivas que informam a
natureza complexa da QSC. Assim, a abordagem de QSC pode ser uma alternativa
para incitar as discussfes sobre a natureza epistemoldgica das ciéncias e para
oportunizar situagcdes argumentativas em sala de aula, principalmente por sua
natureza controversa e complexa (SANTOS, 2007). Atentos aos pontos em comum
de todas as possibilidades didaticas e pedagodgicas expostas no texto, sobre as
QSC, recorremos, na presente pesquisa, por delimitar um caminho que englobe as
potencialidades discursivas, a natureza controversa e complexa e a emergéncias de

habilidades argumentativas.

1.2 AS QSC E O PROVIMENTO DE HABILIDADES ARGUMENTATIVAS

Sabemos que as QSC partem de discussdes sobre as interpelacdes Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CTS) e vislumbram respostas ou diferentes modos de pensar
frente as probleméticas que lhes circundam. Assim, a natureza das QSC produz
fatos e controvérsias que demandam diferentes posicionamentos.

Diante dessa diversidade de opinides oriundas da prépria natureza das QSC,
podemos dizer que se inter-relacionam e produzem ideias gerais e, a0 mesmo
tempo, especificas, que se organizam e desencadeiam compreensdes sobre
determinada problematica. Por assim dizer, consideramos que as QSC tém natureza

complexa, isso porque as QSC podem ser enquadradas em um sistema social-
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cientifico-tecnolégico, de relagbes conflituosas, complementares e que geram
perturbacdes, polémicas, reflexbes, inquietagbes e novas abordagens para o
problema, por exemplo.

Nas palavras de Silva (2016) essa natureza complexa das QSC alimenta-se
das relacdes controversas que produzem, a todo o momento, possiveis respostas,
sejam elas relacionadas a degradacdo ambiental, a vida, a saude, dentre outras.
Notamos assim, que ao abrir espaco para as QSC, sua natureza controversa
desmistifica o ensino unilateral e oportuniza aos estudantes a construcdo de
argumentos sociocientificos.

Silva (2016) enfatiza que discussdes sobre uma QSC corroboram com a
exposicao de relacbes e posicionamentos controversos. Uma vez que, motivam
comunicacdes e contradicdes entre os ambitos cientifico, econémico (por ex.: via
industrias alimenticias, farmacéuticas, insumos agricolas, entre outros) e ecoldgico
(relacdo do homem com o meio ambiente), que geram impactos e efeitos locais e
globais (SILVA, 2016).

Apresentar 0os alunos a questdes relevantes e controversas, ajudando-os a
contextualizar ideias e praticas cientificas para a resolucdo desses problemas,
possibilita a criagdo de argumentos entre os estudantes. Assim, as QSC se
destacam como promotoras da argumentacdo, comunicacao e interacdo em sala de
aula (VALE, 2017).

Ratcliffe e Grace (2003) apresentam o0s objetivos das QSC no ensino das
ciéncias considerando as seguintes categorias: 1) quanto a relevancia - encorajar
os alunos a relacionarem suas experiéncias escolares com 0s acontecimentos
cotidianos, ou seja, relacionarem suas experiéncias e fatos cotidianos com o0s
conceitos cientificos trabalhados na escola; 2) quanto a motivacdo - despertar o
interesse dos alunos pelo ensino das ciéncias ; 3) quanto a comunicagdo e a
argumentacao - estimular o debate, a argumentacéo e a verbalizacdo nas aulas de
ciéncias, 4) quanto a andlise - auxiliar no desenvolvimento do raciocinio dos alunos

com maior exigéncia cognitiva; e 5) quanto a compreensdo - ajudar na

aprendizagem do conhecimento cientifico e no entendimento da natureza da ciéncia.

Ao lancarmos olhar em pesquisas sobre QSC no contexto nacional (VIERIA e
BAZZO, 2007; SANTOS et al, 2012; MUNDIN e SANTOS, 2012), percebemos o
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objetivo: 6) quanto a interagcdo- ou seja, promover a interacdo entre alunos e
professores ao discutirem sobre uma QSC. Nesta dire¢cdo, apontamos que as
interacbes discursivas em sala de aula, promovidas mediante a insercdo de
guestbes polémicas e controversas, como as QSC, oportunizam um ambiente
dialégico, e podem fomentar para que as opinides se sustentem em argumentos,
sejam eles evidenciados pelas informac¢fes que circundam os estudos escolares, do
ambiente cotidiano ou das pesquisas sociocientificas que s&do decorrentes das
vivéncias dos estudantes, em diferentes contextos e ambitos sociais (SASSERON,
2020).

Para tanto, € importante destacar que as discussbes de QSC devem
incorporar viés problematizador, uma vez que por sua natureza controversa,
evocamos a importancia de situar suas informacdes em uma via integradora de
conhecimentos frente ao contexto histdrico, aos nossos valores e ao reconhecimento
das diferencas. Outrossim, as QSC pressupdem compreensdes relacionadas a ideia
de sujeito, de mundo, de sociedade, e que, portanto, envolvem justificacbes
advindas de nossas ideias, crencas e de nossos valores. Isso, por sua vez,

evidencia a localidade dos estatutos histdricos e filoséficos nas discussdes de QSC.

Entrementes, destacamos que a argumentacdo contribui para as
competéncias e o0 objetivos gerais da educacdao cientifica. Nesse caso, entendemos
gue, por meio dela, os sujeitos podem: identificar questbes sociocientificas, explicar
fendbmenos cientificos, tecnolégicos e problemas sociais a partir de aspectos
sociocientificos, buscar comprovacdes para suas intepretacdes sobre os fatos que
Ihe rodeiam. Sendo assim, consideramos que devemos lancar olhar para os
argumentos que emergem entre os estudantes quando discutem sobre questbes

sociocientificas.
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2 CULTIVANDO A ARGUMENTACAO NO ENSINO DAS CIENCIAS

Antes da questdo da aprendizagem em ciéncias ou em outros campos de
conhecimento, ressaltamos que para autores como Souza et al (2015) a
argumentacdo € uma habilidade essencial dos individuos, podendo ser utilizada em
diferentes dominios e em variedades de situacfes (SOUZA et al, 2015).

O viés linguistico e seus estudos contemporaneos nos remetem, por exemplo,
as discussbes de Amoussy (2010), da Argumentacdo no Discurso, ndo na lingua:
distincao entre intencdo (modalidades argumentativas) e dimensao (toda enunciagao
€ resposta a algo/alguém — dialogismo) argumentativa. Uma perspectiva mais ampla
de argumentacdo, em uma concepcao de linguagem mais para discurso (contextual)
do que de lingua (estrutura).

No que diz respeito a argumentacdo na perspectiva da linguagem,
consideramos relevante pontuar uma breve sintese dos direcionamentos da
argumentacao tanto no ambito enunciativo e discursivo, pois sdo essas as diretrizes
que, a nosso ver, podem nortear processos de ensino e aprendizagem, avaliacao e
construcdo do conhecimento cientifico e sociocientificos.

No ambito enunciativo, Bronckart (1999) defende que uma sequéncia
argumentativa se realiza em varios géneros e se organiza muito frequentemente a
partir de uma controvérsia (tema que gera desacordo). Entrementes, a
argumentacdo se pauta em situacdes discutiveis na tentativa de criar conviccdes e
atrair os sujeitos, até que possam, em funcdo da negociacdo de significados,
mudarem seus pontos de vista. Ou seja, 0 aspecto enunciativo refere-se ao
processo de negociacdo, e as mudangas que decorrem do processo argumentativo,
no entendimento da controvérsia em pauta.

No que tange ao ambito discursivo que rodeiam a argumentacéo, destacamos
a fase das premissas, a fase do apoio argumentativo, e a fase da contra
argumentacédo, e a fase da conclusédo ou nova tese. Ou seja, a estrutura discursiva é
marcada pelas escolhas usadas para expor argumentos e contra-argumentos, e a
concessao de uma resposta (BRONCKART, 1999).

Sempre atentos as diferentes dire¢cées que a argumentacéo pode levantar em
contextos diversos, e sabendo que no cenario educativo existem vertentes diferentes

que discutem e aplicam a argumentacédo, explicitamos que 0 Nosso interesse é o
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contexto da sala de aula (LEITAO, 2011; LIBERALLI, 2013; JIMENEZ-ALEIXANDRE;
ERDURAN, 2007).

Outrossim, ao nosso ver, no ambito discursivo da argumentacdo podemos
identificar habilidades e raciocinios de maneira mais efetiva e elucidativa,
principalmente para nd@s, professores e pesquisadores da &rea de ensino das
ciéncias, que estamos nos aventurando em discutir argumentagao.

E os discursos por si sO ja possuem natureza dialogica e por isso nao é
obrigatério que a disposicdo de ideias e diferentes intepretacdo acontecam na
presenca de mais de um individuo. Ou seja, 0 Unico sujeito pode apresentar
diferentes significagdes para um determinado conceito. Essas imbricagbes s&o
coerentes com as proposi¢cdes de Bakhtin (1992) quando afirma que o falante
sempre invoca uma linguagem social, ou seja, sempre se apropria de um repertorio
social.

No contexto das habilidades argumentativas que emergem na capacidade da
utilizacdo de uma linguagem para explanar ideias e desenvolver raciocinios, a
construcdo social dos argumentos se estabelece em um processo de negociacdo de
significados, ou como denomina Vieira e Nascimento (2009), negociacéo de ideias.

Para Bakhtin (1992), a negociacdo de significados acomete processos
dialégicos, em situacdes em que se faz presente duas ou mais vozes, e se faz valer
guando novas interpretacfes sdo usadas para delimitar uma perspectiva ou uma
visdo de mundo. Na argumentacdo, para que ocorra a negociacdo de ideias, as
vozes envolvidas devem manter uma interacdo dial6gica simétrica, ou seja, toda a
significagcdo tem igual importancia, e podem ser relevantes em contextos especificos.

Neste cenario, a argumentacdo é um dos desdobramentos da linguagem que
ocorre por meio de um diadlogo de aproximagdo entre diferentes vozes, ou seja, tem
carater polifénico. Na polifonia, defendida por Bakhtin, a comunicacdo se da por
meio de enunciados que formam um elo na cadeia comunicativa. Cada enunciado
relaciona-se com 0s outros que 0 antecedem e com 0S que Virdo posteriormente,
refletindo-se mutuamente. Um enunciado, portanto, ndo pode ser separado dos elos
anteriores que o determinam e provocam nele reacfes-respostas imediatas e uma
ressonancia dialégica (BAKHTIN, 1992).

Vale destacar, que o papel da linguagem, em particular principalmente a
relagdo entre modos de pensar e conversar, tem sido predominante em muitas areas

da educacéo cientifica (e ndo apenas na argumentacéo) devido a prevaléncia de
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teorias culturais da aprendizagem através da popularizagdo de Vygotsky
(MORTIMER; SCOTT, 2003). Justamente, por considerarmos que os discursos nao
podem ser univocos, e sim dialdgicos, € que acreditamos que a promocdo de
situacdes argumentativas sdo imprescindiveis para interacdo dialdgica. Isto posto,
defendemos nesse estudo a dimenséo dialégica da Argumentagdo e assumimos que
o discurso de autoridade deve dar lugar ao dialogismo.

2.1
AULA

ARGUMENTACAO COMO PRATICA SOCIAL DISCURSIVA NA SALA DE

Nascimento e Vieira (2009) expdem que no contexto da sala de aulas existem
algumas orientacfes discursivas que sdo relevantes, a saber, a argumentativa,
explicativa, dialogal, injuntiva, descritiva e narrativa. Dentre essas orientacdes a que
mais se aproxima da situacdo argumentativa € a explicativa, pois as duas tem
pontos em comum como a proposicdo de opinibes e o uso de justificativas. No

entanto, existem especificidades que denotam um distanciamento que marca cada

uma dessas sequéncias de linguagem, como vemos no quadro 1.

Quadro 2: Distanciamentos entre sequéncias Argumentativas e Explicativas

Sequéncias Argumentativas

Sequéncias Explicativas

Na argumentacdo as ideias apresentam
carater controverso, ou seja, nem sempre
sdo compartilhadas entre os interlocutores.

Na explicagdo sempre existe um compartilhamento
entre o0s interlocutores, caracterizando assim o
carater incontroverso entre os interlocutores, desse

Por isso que as ideias sdo consideradas | modo as informacdes podem ser denominadas
opinides. afirmacoes.
Na argumentacao o interlocutor se posiciona | Na explicacdo o carater dialégico se manifesta no

de maneira que abre espago para as
contestacdes dos destinatarios, na realidade
0S sujeitos passar de interlocutor a
destinatarios e vice-e-versa, na medida que
cada qual abre espaco para as opinibes
divergentes.

interlocutor como incontestavel para o0 seu
destinatario, e que precisa ser esclarecido para ele,
pois diferente do interlocutor o destinatario precisa
compreendé-lo

No cenario argumentativo é necessario certe
grau de simetria entre os interlocutores, ou
seja, oponentes tem um dominio equiparavel
do tema.

As opinides ndo sdo equiparaveis pois mesmo que
existem diferentes posicionamentos, pois um deles
terd dominio absoluto em detrimentos dos outros.
Evidenciamos assim, que na explicacdo existem
assimetria entre os interlocutores.

Na argumentacdo existe uma atitude ativa
por parte de todos os sujeitos. As opinides
de ambas as partes sdo vistas como
provaveis.

Nas situacdes explicativas o interlocutor privilegiado,
traz um discurso de autoridade, que é aceito e nado
contestado pelos demais sujeitos, que apresentam
na maioria das vezes como destinatarios das
afirmacdes. Essa autoridade tem relacdo com seu
status em relacdo aos demais sujeitos.

Fonte: Adaptado de Nascimento e Vieira (2009)
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Compreendemos a argumentacdo como uma das praticas ou orientacdes
discursivas que estdo entrelacadas ao desenvolvimento da linguagem numa
perspectiva sécio-historica, e a consideramos como um processo mediador que traz
contributos especificos para o processo de construcdo do conhecimento (DE
CHIARO; LEITAO, 2005). Segundo Leitdo (2000) a argumentacéo é descrita como
uma atividade social e discursiva que potencializa mudancas nas concep¢des dos
individuos sobre temas e conteddo que sao colocados em discussao. Mais
especificamente, a argumentacdo € condicdo para a expressdao de opinides,
justificacdo de pontos de vista e valorizacdo de ideias contrarias sobre uma
determinada temética.

Além disso, a argumentacédo se realiza pela justificacdo de pontos de vista e
consideracbes de perspectivas contrarias, visando promover mudancas nas
representacfes dos sujeitos sobre temas e conteludos discutidos. Nessa linha de
entendimento, segundo De Chiaro e Leitdo (2005) os pontos de vista apresentados
pelos sujeitos séo construidos, negociados e transformados a partir de abordagens e
atividades que favorecem a emergéncia desses elementos.

Leitdo (2011) apresentam trés possibilidades de a¢cbes que corroboram para a
construcéo da argumentacdo na sala de aula, de acordo com o quadro 3.

Quadro 3: Ag8es pragmaticas e epistémicas para as situagbes argumentativas

Acdes condicionantes

Acdes pragmaéticas

Acdes epistémicas

Acdes argumentativas

A¢bBes que criam condi¢Bes
para o surgimento da
argumentacdo, colocando o
aluno em posicdo de oponente,
abrindo  espaco para a
apresentacdo de argumentos e

Acdes verbais que trazem para
a discussdo informacdes de
carater relevante no que se
refere ao dominio do
conhecimento em pauta.

Ac¢Bes que influenciam a
emergéncia de operacdes que

delimitam a argumentacdo:
justificagéo, evidéncias e
guestionamentos sobre  0s

pontos de vista apresentados.

estabelecendo critérios
implicitos e/oi explicitos de
negociacéo de opinibes/ideias

Fonte: Adaptado de De Chiaro e Leitdo (2005)

Concordamos com Erduranet al (2015) ao afirmar que o argumento é um
componente ativo e necessario para o desenvolvimento discursivo. Os argumentos
sdo cernes das explicagbes, modelos e teorias cientificas, marcando o
posicionamento do individuo sobre o conhecimento em questdo. Nessa direcdo, o
sujeito se vale de sua capacidade argumentativa para relacionar as evidéncias,

justificar ou refutar as reivindicagbes. Os contra-argumentos sdo posicionamentos
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racionais construidos pelo sujeito em um contexto social como alternativa para
empregar justificativas e criticas sobre um determinado elemento enunciativo.

Em uma situacdo argumentativa a nogcéao de verdade esta condicionada a um
contexto determinado. Quando um argumento é invalidado ele pode tentar resistir
aos contra-argumentos, apresentando novas justificativas que lhe sustentam; esse
processo também vale para 0s contra-argumentos. Essas sucessdes sao
consideradas como uma criacdo muatua de argumentos e contra-argumentos, na
tentativa de estabelecer uma resposta, se configurando numa triade argumentativa:
argumento/contra-argumento/resposta. (DE CHIARO; LEITAO, 2005).

Neste caso, uma escolha de argumento ou contra-argumento depende dos
codigos que sdo compartilhados pelo sujeito no momento da discussao, assim como
do contexto social em eles estéo inseridos. Além disso, depende das informacdes
sociocientificas que o sujeito dispde para reformular um argumento ou contrapor-se
a ele. Nascimento e Vieira (2009) pontuam que um argumento que tem validade em
uma aula de fisica pode néo ter a mesma validade em discussdes sobre sociologia
ja que as praticas epistémicas afetam a validade do argumento quando sai de um
contexto para outro.

Nesse sentido explicitamos que os conhecimentos especificos corroboram
para a capacidade argumentativa dos sujeitos, ou seja, a capacidade de opinar e
organizar suas ideias e conhecimentos para defender um dado argumento. Além
disso, as situa¢cfes argumentativas podem contribuir para que 0s sujeitos enxerguem
a ciéncia como um processo social, onde o conhecimento é gerado, adaptado,
reorganizado, refutado para traduzir ou responder questbes que pairam sobre a
humanidade. Segundo Oliveira (2015) a argumentacdo possibilita que os alunos
facam uma leitura cientifica critica do mundo, ou seja, 0os tornam capazes de
articular os conhecimentos cientificos aprendidos na escola com questbes que se
desencadeiam no seu cotidiano.

Pesquisas recentes (SA; QUEIROZ, 2007; JUSTI; IBRAIM, 2017) que
investigam novas possibilidades tedricas e metodoldgicas para a apropriagdo dos
conceitos cientificos advogam que a capacidade argumentativa é uma das
habilidades fundamentais para a constru¢cdo do conhecimento em diferentes niveis
de escolaridade. Os recursos provenientes da argumentacdo estdo focados em

capacitar os alunos para falar e escrever ciéncia, bem como em apoiar a sua
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enculturacdo nas comunidades cientificas e sua definicdo de critérios epistémicos
para avaliagdo do conhecimento.

Entre outras habilidades, citamos a racionalidade dialogica, que € entender a
ciéncia é um construto social, que se regula e transforma a partir da valorizacdo de
argumentos que estdo em constante modificagdo e buscam interpretar fenébmenos
naturais e socais. Nas palavras de Oliveira (2015, p. 259) no que tange ao ensino, “é
importante mostrar aos alunos que a ciéncia ndo desvela verdades, mas constroi
conhecimentos acerca do mundo em que vivemos e do universo que nos cerca’.
Nessa direcao, a argumentacao permite uma visao holistica de crencas e questdes
culturais que estdo atreladas a diferentes posicionamentos dos individuos e seu
conhecimento epistémico.

Leitdo (2011) propBe um procedimento analitico, desenhado para capturar o
processo pelo qual os individuos reveem seus argumentos. Esse procedimento se

ancora na triade argumento, contra-argumento e resposta.

O primeiro elemento, argumento, define-se como um conjunto minimo de
ponto de vista e justificativa. No procedimento analitico proposto, o
argumento é o elemento que permite identificar os pontos de vista
formulados por um falante numa discussdo e as ideias com as quais 0s
justifica. O segundo elemento, contra-argumento, consiste em qualquer
ideia (trazida por outrem ou antecipada pelo proprio argumentador) que
desafia um ponto de vista proposto. Finalmente, o terceiro elemento, a
resposta, define-se como a reacdo do proponente de um argumento a
contra-argumentos eventualmente levantados em relacdo aquele. Na
argumentacao em sala de aula, é na resposta do proponente a oposi¢ao
gue se pode capturar o impacto da contra-argumentacdo sobre 0s pontos
de vista inicialmente defendidos pelo aluno e transformacdes que aqueles
eventualmente sofram (LEITAO, 2011, p.25).

Vale salientar que a presenca desses elementos constitutivos da
argumentacgdo, por si sO, ndo garante a unificacdo da triade, ou como preferimos
remeter, um ciclo argumentativo. Para esse ciclo argumentativo se concretizar como
uma situacdo predominantemente argumentativa deve existir uma légica discursiva
entre esses elementos, ou seja, uma relacédo entre pontos de vistas, justificativas de
proponentes e opositores. Em outras palavras, esse elo, se firma, ao expressar
argumentos e contra-argumentos que dialogam entre si, ou seja, que mesmo
balizados por diferentes visbes de mundo, se situam em um mesmo contexto ou em
um mesmo discurso, ou ainda, em uma mesma tematica.

Por isso, a negociagdo e mudanca entre argumentos, contra-argumento e
resposta sdo caracteristicas que definem a argumentacgéo, conferindo a esse tipo de

discurso uma dimensao epistémica que o institui como uma ferramenta privilegiada
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de medicdo em processos de construcdo do conhecimento que ocorrem em
contextos sociais diversos (DE CHIARO; LEITAO, 2005). No quadro 4,
esquematizamos possibilidades para a unidade triadica da argumentacao, segundo

0S pressupostos de Leitdo (2000, 2007).

Quadro 4: Elementos da unidade triddica da Argumentacao

Contelido do A-CA-R Categoria
Elemento da unidade triadica

Argumento principal
Apresentacdo conjunta de Ponto

de vista e justificativas Justificativa
ARGUMENTO complementar
Contraposicao Uma  alternativa para o | Alternativo
(CP) + posicionamento que foi
colocado previamente
Critica sobre a | Critica de
aceitabilidade/validade do | aceitabilidade por

argumento, emergindo  um | negagao
posicionamento que advoga
para algum dos elementos que

CONTRA- Ihe funqame_nta: Critica a forca do
ARGUMENTO -Negacdo simples de um dos | argumento
elementos

-Enunciacdo que compromete a
forca do argumento

Justificativas Critica sobre a relacdo entre | Critca a  relagéo
da CP justificativa-ponto de vista | justificativa- ponto de
quando as justificativas | vista

apresentadas ndo apresentam
relevancia para o ponto de vista

adotado
Reacdes do Descarte do contra-argumento | Resposta de
proponente considerando apenas 0 | destituicdo
frente aos argumento principal
contra- Considera-se algumas partes do | Resposta Integrativa
argumentos contra-argumento, sendo o0
RESPOSTAS posicionamento inicial

parcialmente modificado.
Quando se deixa de lado o | Retirada do ponto de
posicionamento inicial mediante | vista inicial

a aceitabilidade do contra-
argumento

FONTE: Adaptado de Leitdo (2007) e De Chiaro (2018)

Frisamos, que para Leitdo (2007) o diadlogo, que emerge da negociacao
discursiva entre do argumento, contra-argumento e resposta, pode ser gerado a
partir de enunciados produzidos tanto por diferentes individuos como por um unico
argumentador que assume, simultaneamente, 0os papéis de proponente e oponente

em relagdo a um mesmo ponto de vista. Isso acorre, por exemplo, quando um
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individuo escreve sobre um determinado assunto, e para enfatizar suas justificativas
sobre o tema, precisa apresentar as contraposicdes a sua opinido e elencar porque
elas ndo sao suficientes para desacentuar suas impressdes acerca do assunto. Esse
movimento da triade, também ocorre no plano cognitivo e € denominado de auto-
argumentacao.

Segundo Leitdo (2007) a auto-argumentacdo pode ser definida como um
meta-processo que ocorre quando o sujeito consegue refletir sobre bases e limites
de suas proprias concepcdes sobre o mundo. Os trés atributos basicos do auto-
argumentagéo seriam a dialogicidade, dialeticidade e reflexividade. A dialogicidade
resgata a coexisténcia de mdultiplas vozes, assim como das multiplas instancias de
enunciacdo que constituem e alimentam a auto-argumentacdo. A dialeticidade, por
sua vez, captura a forma constitutiva e especifica com que a divergéncia entre
posicdes se manifesta na argumentacdo — na argumentacdo a divergéncia é
abertamente manifesta e gera um processo de negociagédo. E a reflexividade seria
uma propriedade béasica que interconecta o individuo que pensa e o0 objeto de seu
pensamento (BAKHTIN e VOLOCHINOV; 1930, 1995).

Desse modo, com as exposicdes que fizemos ao longo deste capitulo e
muitos outras, percebe-se que muitas sdo as concepcdes de argumentacdo que
estédo atreladas em planos da cognicdo, da construgdo do conhecimento e das suas
imbricacbes com a variacdo na lingua e no discurso, podemos percebem que
esmiucar e aprofundar todas essas vertentes dentro de um capitulo ndo tem
viabilidade, e esse ndo foi nosso interesse. Contudo, consideramos que as
conceituacdes apresentadas podem contribuir para que o leitor compreenda qual
perspectiva da argumentacéo foi adotada nesta pesquisa.

Para tanto, esclarecemos que no presente estudo a argumentacdo é tida
como uma atividade que emerge do discurso e tem natureza social, ao se consolidar
qguando os individuos partem para a defesa de pontos de vista quando diante de
posicionamentos contrarios, visando assim um processo de negociagdo para que o
ponto seja aceito ou refutado pela percepcdo contraria que lhe acompanham
(LEITAO, 2007; VAN EEMEREN et al., 1996).

Por isso, corroboramos com algumas dos pressupostos Vygotskyano, ao
encarar que a reflexdo, necessaria quando se faz o0 movimento de negociar expor,
defender e aceitar pontos de vistas pelo desdobramento da linguagem e do discurso,

como um processo diretamente ligado aos desdobramentos argumentativos dos
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sujeitos (VYGOTSKY, 1995). E, diante da nossa intengdo de potencializar as
vivéncias argumentativas nas aulas de quimicas, prezamos pela conjectura de que a
unidade triadica da argumentacdo pode fundamentar as situacdes argumentativas
que emergem em sala de aula (LEITAO, 2000; 2001).

2.2 CONTRIBUICOES DA ARGUMENTACAO NA APRENDIZAGEM CIENTIFICA
DOS ESTUDANTES

Segundo Archila (2012) a argumentacdo traz contribuicbes para o
desenvolvimento cognitivo dos sujeitos, que vao desde a valorizacdo do aprender ao
desenvolvimento do pensamento critico a0 passo que resgata suas opinides e
reflexdes sobre diferentes tematicas. Para tanto, deve-se considerar que “a ciéncia
se desenvolve a partir de argumentos construidos por individuos que visam explicar
o mundo natural e/ou social” (CHASSOT, 2007, p. 30).

Segundo Jimenez-Aleixandre (2010,p.28) ‘o pensamento critico é a
capacidade de desenvolver uma opinicdo independente, adquirindo a faculdade de
reflexao sobre a realidade e sobre sua participacao nela”. Driver, Newton e Osborne

(2000) sinalizam que a pratica da argumentacado no ensino das ciéncias possibilita:

a) O desenvolvimento da compreensédo conceitual, a0 promover um processo
de enculturacdo, em que os alunos podem desenvolver a familiaridade com as
praticas cientificas e a compreenséo das formas de pensar do mundo cientifico;

b) O desenvolvimento de competéncias investigativas, pois possibilita aos
alunos a postularem possiveis interpretacbes e, em seguida, examinar 0S
argumentos para cada uma delas a luz da evidéncia que esta disponivel para eles,
os permitindo interpretacfes alternativas. O que oportuniza aos alunos a percepgéao
do processo de construgdo das teorias cientificas.

c) A compreensdo da epistemologia da Ciéncia, pois € somente por meio da
discussdo entre teorias concorrentes sobre diferentes explicagcbes para 0s
fendbmenos que os alunos podem perceber as maneiras pelas quais os cientistas
tomam decisdes racionais entre hipoteses alternativas;

d) A compreensédo da Ciéncia como pratica social, observando o modo como
ocorreram as disputas entre teorias concorrentes no passado os alunos podem

considerar que os cientistas fizeram progressos e continuam a fazé-lo hoje. Assim,
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eles podem perceber como ocorre o processo de construcdo do conhecimento
dentro do contexto histoérico e social.

Parafraseando Driver et al (2000) destacamos que a prética da argumentacao
pode fazer com que os sujeitos entendam com maior profundidade os conceitos
cientificos e 0 seu processo de construcdo e a necessidade de relaciona-los com
aspectos atrelados com a realidade em que se inserem. Além disso, leva o
estudante a perceber que o conhecimento cientifico € construido ao longo do tempo,
sofrendo alteraces quando ocorrem novas evidéncias, avancam e passam a
confrontar as teorias e modelos existentes. Isso torna o conhecimento, as
explicacdes e interpretacdes cientificas ndo definitivas, mas adequando em um dado

momento.

Outrossim, a pratica epistémica decorrente da argumentagcdo contribui para
trés competéncias cientificas: reconhecer questbes cientificas e questdes baseadas
em evidéncias; explicar e prever fendbmenos mediante conhecimentos cientificos e;
usar provas cientificas para desenhar e comunicar conclusdes e identificar os

pressupostos, hipéteses e raciocinio que circundam o conhecimento cientifico.

Do ponto de vista teorico, Jiménez-Aleixandre e Brocos (2015) afirmam que a
argumentacdo cientifica se enquadra nas praticas epistémicas, ou praticas
relacionadas com a construcdo do conhecimento, que sdo aquelas desenvolvidas
nos processos de producdo, comunicacdo e avaliacdo do conhecimento
sociocientifico. Assim, trabalhar a argumentacdo em sala de aula supde aprender a
construir e a avaliar explicacdes baseadas em evidéncias para o conhecimento
sociocientifico. Nesse ambiente, exige-se dos estudantes a realizacdo de praticas
epistémicas, em que se propde, justifica e avalia enunciados do conhecimento numa
determinada area (JIMENEZ-ALEIXANDRE; ERDURAN, 2007).

E a racionalidade, o uso e busca por provas, a disposicéo, o questionamento
das autoridades e do Status quo, as opinides independentes, S0 processos
emergentes na argumentacdo que contribuiem para o desenvolvimento do
pensamento critico. Através desses processos, 0S sujeitos podem se tornar
cidadaos criticos, reflexivos e responsaveis, capazes de participar das decisbes
sociais e exercer o pensamento critico.

Segundo Souza et al (2015) vivenciar situagdes argumentativa que enfocam

aspetos epistémicos colabora para que os individuos focalizem em negociar ideias
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que desmistificam aspectos sobre natureza e construcdo do conhecimento. Isso
porque 0 processo argumentativo contribui para a evolugéo da dimensé&o epistémica,
principalmente por oportunizar e valorizar 0s processos de negociacdo e
transformacao de conceitos, crencas e valores.

Jimenez-Aleixandre e Bustamante (2003) destacam, por sua vez, a relagéo de
reciprocidade existente entre a argumentacao e o raciocinio. Para eles, ao raciocinar
para que um discurso apresente um “bom” argumento, é necessario atentar para as
técnicas argumentativas que emprega. Segundo Vieira et al (2015) ao se engajarem
em situacdes argumentativas os alunos podem aprimorar seu raciocinio baseado em
evidéncias, refletir e criticar as informacdes pessoais e dos colegas, desenvolvendo
assim o pensamento critico.

Adicionalmente, para Jiménez-Aleixandre (2010), a argumentacdo contribui
para a participagdo dos estudantes em sala aula, quando elas envolvem o uso de
evidéncias que tornam mais explicitas aos estudantes uma visdo de ciéncia que nao
é fixa e imutavel, tem carater provisorio, portanto, as ideias ou modelos vigentes
estdo sujeitos a mudancas quando avaliados por evidéncias disponiveis em cada
momento, e que estas podem ser interpretadas de forma distinta a partir do modelo
teorico adotado.

Desse modo é importante que os objetivos da educagédo dentro da dinadmica
argumentativa incluam, entre outros aspectos, a formacdo de cidadaos criticos,
capazes de detectar as contradicbes e inconsisténcias no discurso de diferentes
instancias sociais, como por exemplo, na publicidade de alimentos, cosméticos ou
fornecimento de energia. Portanto, é necessaria nos objetivos educacionais a
representacdo do conhecimento cientifico como constru¢do social, ao passo que a
linguagem argumentativa é uma das principais caracteristicas da constru¢cdo do
conhecimento, por isso € viavel que seja inserida em aulas, ou seja, pode
desempenhar um papel central na educacao cientifica (DRIVER; NEWTON;
OSBORNE, 2000; SASSERON; CARVALHO, 2011).

Segundo Vieira e Nascimento (2013), pode-se elencar muitas caracteristicas
formadoras associadas a argumentacdo em sala de aula, como: 1) Potencial para
desenvolver compreensdes conceituais e epistémicas dos estudantes; 2)
Possibilidade de os estudantes construirem afirmacfes baseadas em evidéncias,
podendo refletir e criticar suas préprias afirmacdes e as dos colegas, o que leva ao

desenvolvimento do pensamento critico; 3) Argumentacdo em salas de aula é
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publicamente reconhecivel; assim, o pensamento dos alunos pode ser avaliado pelo
professor e seus colegas; 4) Por meio da articulagdo de afirmacbes baseadas em
evidéncias, discurso critico e reflexdo, processos cognitivos de ordem superior
podem ser desenvolvidos; 5) Possibilidade de os estudantes desenvolverem

autonomia em tomadas de decisdes conscientes.

2.3 ABORDAGEM IMPLICITA DA AARGUMENTACAO EM CURSOS DE
FORMACAO DE PROFESSORES DE CIENCIAS

No ensino das ciéncias, algumas linhas investigativas estudam as dificuldades
do desenvolvimento da argumentacéo na sala de aula: a constru¢cado de argumentos
e engajamento dos alunos na argumentacdo, a sustentacdo de uma pratica
argumentativa em sala de aula, a promocao da aprendizagem conceitual partindo da
argumentacdo e o desenvolvimento de situacdes investigativas por meio da
argumentacao (VIEIRA et al, 2015).

Outros fatores corroboram com a incipiéncia argumentativa em sala de aula,
por exemplo, o0s professores ndo estarem preparados didatica e
epistemologicamente para adotar praticas discursivas que mobilize a argumentagéo
por parte dos alunos. Isso pode ser reflexo da vivéncia em cursos de formacéo de
professor que adotam um curriculo articulado com a racionalidade técnica, deixando
de explorar aspectos didaticos-pedagdgicos que devem ser empregados para
desenvolver habilidades docentes que corroboram com a criticidade e formacgao
social dos alunos (VIEIRA, et al, 2015).

Para Zembaul-Saul (2009) existe uma coeréncia entre a forma como se
aprende e se ensina. Entdo as vivenciais decorrentes dos cursos de formacgao
contribuem para a postura que o professor pode vir a adotar quando atua em sua
sala de aula.

Sabendo das contribuicbes da argumentacdo na formacdo dos alunos,
consideramos que os professores podem investir em situagées argumentativas
guando vivenciam seus preceitos durante momentos em sua formacao. Justi e
Ibraim (2017, p. 997) enfatizam que “o ensino de argumentagdo na formacao de
professores pode ocorrer em duas dimensdes: implicita e explicita”. Em nosso caso,
estamos interessados em discutir sobre as contribuicbes de vivéncias implicitas.

Justificamos esse posicionamento, pelo fato de direcionarmos este estudo para o
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contexto da formacao inicial de professores, onde a prética pedagdgica docente é
refletida e problematizada na construcdo de conceitos cientificos, buscando um
posicionamento critico do licenciando acerca do seu papel articulador entre Ciéncia
e sua abordagem didatico-pedagdgica na sala de aula.

Nesse caso, explorar a dimensdo argumentativa e suas manifestacbes
implicitas no contexto formativo pode nos desvelar os sentidos que a triade
argumento/contra-argumento/resposta assume no processo de construcdo de
conceitos cientificos em preparacdo dos licenciando para a mediacdo de
controvérsias sociais, cientificas, tecnoldgicas, ambientais, éticas, morais e culturais
junto aos seus futuros estudantes na conjuntura da sala de aula de Ciéncias.

Na dimenséo implicita o professor € inserido em um contexto formativo que
favorece a argumentacdo, a partir de situacbes argumentativas, discussdes
sociocientificas e estudos de casos, resolugcdo de problemas, e etc. Ndo sédo
formalizadas instrucdes diretas sobre o que é argumentacdo, argumento ou sobre
como promover a argumentacdo em sala de aula. Os processos formativos que se
enquadram nessa dimensao preocupam-se em reconhecer argumentos produzidos
pelos futuros professores, quando estes laboram suas hipoteses, realizam
experimentos, confrontam ideias, entre outros.

Em outras palavras, implicitamente, ou os futuros professores podem vir a
compreender como 0s argumentos se pautam em evidéncias e justificativas, ao
passo que precisam mobilizar conhecimentos especificos para resolver problemas
ou discutir sobre uma questao sociocientifica. Ou seja, se a vivéncia argumentativa
implicita na formacdo docente for significativa, provavelmente esses futuros
professores podem levar essa pratica para as suas salas de aula, uma vez que a
dimensé&o social da argumentacdo esta diretamente relacionada com a abordagem
sociointeracionista dos processos de ensino e aprendizagem (VIGOSTISKY, 1987).

Por fim, concordamos com o pensamento em Ozdem et al (2013), ao sustentar
gue a dimensédo implicita favorece a aprendizagem da pratica cientifica e faz com
gue os futuros professores adquiram experiéncias e assim possam refletir sobre seu
desempenho e a relevancia de investir em processos argumentativos nas aulas que
planejarem e/ou ministrarem futuramente.

Entretanto, como a dimenséao argumentativa tem sido explorada nas pesquisas
no campo do Ensino das Ciéncias, especificamente no que concerne a formagao

inicial de professores? No topico que segue, tentamos responder a esta inquietacao.
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2.4’TENDENCIAS DA ARGUMENTA(}AO NO CURSO DE LICENCIATURA EM
QUIMICA A PARTIR DA REVISAO DE COMPENDIOS

Neste tépico apresentamos uma revisdo de literatura sistemética na qual
primeiramente buscamos reconhecer como estudos sobre argumentagdo estéo
imbuidos em artigos publicados em periédicos se destinam suas discussdes para o
ensino das ciéncias. Partindo dessas intencdes consideramos as publicacfes que
foram incluidas no intervalo de tempo de 2010 até 2022, em 6 periodicos, sendo 4
nacionais (REVISTA ENSAIO PESQUISA EM ENSINO DAS CIENCIAS, REVISTA
INVESTIGACAO NO ENSINO DAS CIENCIAS-IENCI, CIENCIA & EDUCACAO,
REVISTA BRASILEIRA DE PESQUISA E ENSINO DAS CIENCIAS-RBPEC), e 2
internacionais (REVISTA ELECTRONICA DE ENSENANZA DE LAS CIENCIAS-
REEC, ENSENANZA DE LAS CIENCIAS). Vale salientar que escolhemos esses
periddicos, pois além deles terem suas publicacbes direcionadas para a area de
ensino/educacédo das ciéncias também séo estratificados pela Web Qualis da Capes
como Al ou A2. No entanto, reconhecemos que podemos estender essa analise
para outros periddicos que também atendem esses critérios.

Essa busca incluiu a delimitagdo de alguns descritores de levantamento.
Como: delimitacdo do intervalo de tempo, insercdo de palavras-chaves, leitura dos
titulos e resumos dos artigos para identificar se esses convergiam com nOSSO0S
interesses bibliograficos.

Apés a intersecdo dos descritores de intervalo de tempo e busca mediante
pelas palavras-chave, procedemos a analise dos titulos e resumos de todos os
trabalhos publicados nos respectivos volumes ou edi¢cdes. Nos periddicos nacionais
e internacionais as palavras-chaves foram: argumentacao, licenciatura em quimica,
futuros professores de quimica, situacdes argumentativas, argumentacao cientifica e
argumentagdo sociocientifica. Contudo, adicionamos também a traducdo das
mesmas palavras-chaves para a lingua inglesa e espanhola. Ap6s o levantamento
dos trabalhos, fizemos a leitura dos respectivos resumos para identificar se
realmente havia uma discussdo acerca da argumentacdo no ensino das ciéncias
e/ou articulacdo entre argumentacdo e as questdes sociocientificas no ensino das
ciéencias . Na sequéncia, fizemos uma leitura exaustiva dos artigos a fim de

reconhecer aqueles que traziam uma discussdo ampla sobre a questdo delimitada.



52

Essa etapa também serviu para identificar as convergéncias e divergéncias dos
artigos com relagdo a suas pontuacdes tedricas e metodoldgicas.

Separamos o0s artigos selecionados em trés dimensdes categoriais. Na
primeira dimensdo enquadramos todos os trabalhos que foram desenvolvidos partir
de pressupostos da argumentacdo e suas imbricagbes no ensino das ciéncias,
fossem eles relacionados a qualquer componente curricular biologia, quimica, fisica
e qualquer nivel ensino, a essa dimenséao categérica denominados de argumentacao
no ensino das ciéncias.

A dimensdo categorial denominada argumentacdo na formacdo de
professores de ciéncias, foi considerada porque mediante 0 nosso contexto de
estudo, que se refere ao curso de licenciatura em quimica, é relevante perceber se
como trabalhos com argumentacdo sdo desenvolvidos no ambito da formacao de
professores que quimica, e quais os desdobramentos discursivos que s&o
decorrentes da insercao de estratégias argumentativas, discussfes tedricas sobre a
argumentacao no contexto da formacao inicial dos professores de quimica.

Na dimensao categorial intitulada Argumentacédo e Questdes sociocientificas
no ensino das ciéncias buscamos perceber concatenacbes sobre essas duas
vertentes tedricas no ensino das ciéncias, ou seja, como os trabalhos que discutem
argumentacdo e questdo sociocientificas associam essas duas teorias? Essa
discusséo € relevante, pois nosso objeto de estudo, que é a argumentacdo dos
licenciandos em quimica, emerge da insercdo de questbes sociocientificas em uma
intervencdo didatica que visa a promoc¢do da argumentacdo em sala de aula, ao
passo que conta atividades potencialmente argumentativas entre estudantes e
professores.

O quadro 5, descrimina o quantitativo de trabalhos encontrados nas trés
dimensdes categoriais que relacionam como a argumentacéo se articula no ensino
das ciéncias, na formacdo de professores de quimica e com as questbes

sociocientificas.
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Quadro 5: Quantitativo dos artigos publicados entre 2010-2022 e percentual nas dimensdes
categoriais

PERIODICOS TOTAL Quantitativo dos artigos publicados entre 2010-2022 nas dimensdes
categoriais Argumentacéo no Ensino das ciéncias (AEC),
argumentacédo na formacéao de professores de quimica (AFQ) e
Argumentacao e Questdes sociocientificas no ensino das ciéncias
(AQSCECQ)
AEC AEFQ AQSCECQ
Quant. % Quant. % Quant. %
(RBPEC) 8 6 75% 1 12,5% 1 12,5%
(IENCI) 14 12 85,7% 1 8,3% 1 8,3%
Ensaio 20 18 90% 1 5% 1 5%
Ciéncia e 9 7 77,7% 2 22,3% - -
Educacéo
Reec 9 3 33,3% 3 33,3% 3 33,3%
Ensenzana 14 11 78,6% 1 7,14% 2 14,28%
TOTAL 74 58 78,33% 9 12,6% 8 10,81%

Fonte: Elaboracdo nossa

Quanto a dimenséao categorial AEC, percebemos que estamos diante de um
corpus de dados expressivo. Nesse sentido, consideramos que a argumentacdo é
uma discussao teorico-metodolégica que vem ganhando espaco nas pesquisas que
envolvem o ensino das ciéncias, pois temos uma amostra relevante de pesquisas
que se debrucam sobre esse tema, 74 trabalhos ao todo. Sendo assim
consideramos que pesquisas recentes na area de ensino das ciéncias estdo abrindo
espaco para discussfes que se aproximam de tedricas sobre os desenvolvimentos
de situa¢cBes argumentativas sem sala de aula.

No quadro 5, trazemos o titulo, o ano e os autores que publicaram os artigos
que enquadramos na dimensdo categorial argumentacdo na formacdo de
professores de quimica, que foi subdividida em quatro focos de estudos como
detalhamos mais a frente. Compdem essa categoria 0s artigos que discutem sobre
argumentacdo na formacado inicial, continuacdo ou a pratica pedagogica dos

professores de quimica.

Quadro 6: Pesquisas sobre Argumentacdo na formacao de professores de quimica

Periédico Titulo do Trabalho Autores ID. Focos
Esquema de argumento de S4 Al FOCO 1
ENSAIO toulmin como instrumento de etal, 2014 Natureza
ensino: explorando tedrica da
possibilidades argumentacgao
na formacéo de
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ENSENZANA La argumentacion de Archila,2014 A2 | professores de
profesores de Quimica guimica
enformacion inicial
(“PracticaProfesional Docente
[I"): unestudio de caso
enColombia
REEC Como formular problemas a Freire; Silva, 2013 A3 FOCO 2
partir de exercicios? Discussao a
Argumentos dos licenciandos argumentacéao
em Quimica elou a
construcéo de
Possibilidades e limitacdes Firme;Teixeira,2017 | A4 | argumentos de
para o discurso argumentativo licenciandos de
no ensino de Quimica: uma guimica
analise através da (abordagem
semiolinguistica implicita)
O impacto da interface entre a Silva; De A5
aprendizagem baseada em Chiaro,2018
problemas e a
Argumentacéo na construgéo
do conhecimento cientifico
C&E Argumentacéo de estudantes Ramos;Mendonca A6
na criagdo e critica de ;Mozzer,2019
analogias sobre o Modelo
Atdbmico de Thomson
Influéncias de um ensino Ibraim;Justi,2017 A7 FOCO 3
explicito de argumentacéo no Promocéo da
desenvolvimento dos argumentacéao
conhecimentos docentes de por abordagem
licenciandos em Quimica explicita
IENCI Acdes docentes favoraveis ao Ibraim;Justi,2018 A8
ensino envolvendo
argumentacgédo: estudo da
pratica de uma professora de
guimica
RBPEC Aprendendo a ensinar e a Abib; A9 FOCO 4
argumentar: Saberes de Murillo;Lourenco, Praticas
Argumentacdo Docente na 2016 docentes que
formacéo de futuros corroboram
professores de quimica com a
argumentacéo
em sala de
aula

Quanto a dimensao categorial argumentacdo na formacao de professores de

guimica oito artigos foram enquadrados, ou seja, 11,4%, dos artigos selecionados.
Desses artigos dois se enquadram no foco 1 (ARCHILA, 2014; SA et al, 2014) pois

inserem discussdes sobre a natureza tedrica da argumentacdo na formacdao inicial

de professores, evidenciando a argumentacdo enquanto perspectiva tedrica que

pode contribuir para o processo de ensino e aprendizagem. Enfatizam a importancia

do desenvolvimento de habilidades argumentativas na compreensao das ciéncias e
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da natureza das ciéncias. O artigo de Archila (2014), por exemplo, se trata de um
estudo de caso em que a argumentacao foi estudada por um grupo de licenciandos
de Quimica, e ainda, foi elaborado um quadro tedrico sobre aspectos da
argumentacdo que devem ser explorados nos cursos de formacdo inicial de
professores de Quimica. Os resultados desse estudo demarcam como o conceito de
argumentacdo pode enriquecer a formacdo de professores de quimica partindo de
observacdes de professores sobre as conceituacbes de argumentacdo e suas
articulagcbes com o ensino de quimica.

Em relacdo ao foco 2, categorizamos 3 artigos (FREIRE e SILVA, 2013;
FIRME e TEXEIRA, 2017; RAMOS et al, 2019) pois investigaram as construcdes de
argumentos sobre problemas educacionais relacionados ao processo de ensino e
aprendizagem das ciéncias, ou de conceitos cientificos da area de ciéncias. Em
Freire Silva (2013) a argumentacdo ndo € um cerne tedrico-metodolégico, mas
prioriza a analise dos argumentos dos licenciandos para justificar os elementos que
adicionam para transformar enunciados de exercicios escolares em potenciais
problemas (Resolucdo de Problemas) que podem corroborar para o ensino de
contelidos quimicos.

No foco 3 enquadramos os dois artigos (IBRAIM e JUSTIN, 2017; 2018) que
priorizam uma discussdo sobre o desenvolvimento de habilidades argumentativas
nos licenciandos partindo de exposi¢cdes explicitas sobre o que é argumentacao e
seus desdobramentosna formacao de professores de ciéncias, lbraim e Justi (2017),
por exemplo, discutem como a argumentacao foi objeto de estudo em uma disciplina
do curso de licenciatura em Quimica, e como o0s licenciandos desenvolveram
diversas atividades, entre elas, discusséo, leitura de texto e elaboracao de plano de
aula. Ou seja, 0 objetivo desses estudos visa que os licenciandos reconhegcam
elementos da argumentacdo ao vivenciarem processos formativos explicitos sobre
argumentacao nos cursos de formacao dos professores.

Em Silva e De Chiaro, o objetivo foi compreender as relagbes impactantes
entre Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) e a argumentacdo na promogao
da construcédo do conhecimento cientifico, durante um processo de formacéo voltado
para sujeitos em formacao na area de ciéncias da natureza. As analises foram feitas
com base na perspectiva da argumentacao como processo epistémico que corrobora
com o pensamento critico e reflexivo. Os alunos foram separados em dois grupos,

apenas 0 primeiro grupo participou de um processo de formacdo sobre
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argumentacao. Segundo os resultados ao alcangados nesse trabalho a insergcéo dos
pressupostos epistemoldgicos da argumentacdo em cursos de formacdo docente, na
area de ciéncias da natureza, pode possibilitar aos futuros professores a
compreensao de habilidades necessarias para a implementacdo desse tipo de
proposta metodoldgica no ensino das ciéncias.

Apenas um artigo dessa selecdo teve por foco o desenvolvimento de
habilidades argumentativas na pratica docente ao analisar as a¢cdes argumentativas
de professores em momentos de pratica, apds participarem de dindmicas formativas
que versam sobre o conhecimento tedrico da argumentacéo, identificacdo de acdes
e declaracdes sobre o carater argumentativo que foi ou ndo atingido nas aulas.
Lourenco, Abbid e Murillo (2016) triangularam os saberes da argumentacéo
mobilizados nos momentos de reflexdo de uma disciplina de estagio na formacgéao
inicial de professores de Quimica. Esse licenciandos de Quimica ministraram aulas,
durante atividades do estagio supervisionado, visando favorecer situacdes
argumentativas na sala de aula e ap6s isso pontuaram quais limitacbes e
possibilidades de desenvolvimento de habilidades argumentativas durante as aulas
gue ministraram.

Os artigos levantados apontam que ao se destacar a necessidade da
argumentacao os autores buscam reconhecer, a presenca ou nao, de argumentos
usados pelos licenciandos sobre temas controversos e estratégias didatico-
pedagogicas que podem favorecer a argumentacdo em aulas de Quimica;
reconhecer as compreensdes e concepcdes dos licenciandos sobre argumentacao
ou desenvolver atividades teorico-praticas para futuros professores visando o
desenvolvimento de habilidades para a promocéo de situagbes argumentativas no
processo de ensino e aprendizagem de Quimica.

Em relacdo a dessa dimenséao categorial, onde subdividimos os artigos pelos
focos de estudos, percebemos que em suma os estudos voltados para formacao de
professores de quimica investem para que os licenciandos desenvolvam habilidades
argumentativas durante atividades praticas vivenciadas ainda nos cursos de
formacdo inicial. A nosso ver, ainda de maneira timida a argumentacdo vem sendo
incorporada nos cursos de formacao de professores de Quimica. Além disso, diante
de tantas possibilidades de estudo da Argumentacdo, é imprescindivel que o
professor e o futuro professor reconhecam que discutir, planejar e implementar em

sua pratica docente acles, estratégias didaticas e abordagens que promovam um
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ambiente argumentativo pode corroborar para a formacdo de alunos que pensam
criticamente, expOe suas opinides e debatem sobre temas cientificos e
sociocientificos (LOURENCO, ABIB e MURILLO, 2016).

Observamos que as investigacbes desenvolvidas nos artigos perpassam
pelos focos de pesquisas mencionados em Lourencgo, Abib e Murillo (2016). Isso nos
leva a inferir que essas pesquisas contribuem para minimizar algumas dificuldades
da argumentacdo, como a sustentacdo da pratica argumentativa, destacada por
Vieira et al (2015), no cenario de ensino de Quimica. Pela leitura desses estudos
percebemos ha necessidade de possibilitar no contexto de formacéao de professores
de quimica, o desenvolvimento de competéncias e habilidades que incluem o
exercicio da argumentacdo no seu discurso, sobre assuntos controversos, pois eles
promovam a discussado e reflexdo sobre os saberes necessarios para incorporar
situacdes argumentativas no processo de ensino e aprendizagem de Quimica.

Ademais, na proxima categoria AQSCEC apresentamos o0s artigos que
foram selecionados através dos critérios estabelecidos para o levantamento de
estudos que versam sobre concatenacfes entre a insercdo de questbes
sociocientificas e argumentacdo no ensino das ciéncias. O quadro 7, organiza as

pesquisas pelos seus titulos, autores/ano, periddico em que foi publicado.

Quadro 7 Pesquisas sobre Argumentacdo e Questdes Sociocientificas

Periodico Titulo do Trabalho Autores; ANO ID.
A argumentacéo em | SANTOS; MORTIMER,; Bl
RBPEC discussbes soécio-cientificas: | SCOTT, 2011

reflexdes a partir de um
estudo de caso

Narrativa de Design sobre a | DE LIMA, NELO, B2
Integracdo de Questbes | STRUCHINER; 2015
Sociocientificas no Ensino

de Genética:
Desenvolvimento e
Implementagdo do Modelo
e-CRIA
ENSENZANA Estratégias promotoras da | BRITO; SA, 2010 B3
argumentacao sobre

questdes sociocientificas
com alunos do ensino médio

REEC Lineas argumentativas de | SALAZAR-LOPEZ; B4
profesores de biologia sobre | CARRILLO-TRIPP, 2022
elorigendelcoronavirus
SARS-CoV-2
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Modelizacion, GONZALEZ et al, 2017 B5
argumentacion y
transferencia de

conocimiento sobre el
sistema inmunolégico a
partir de una controversia
sobre vacunacionen futuros
docentes

IENCI Argumentacao em | MENDES; SANTOS; 2013 B6
discussodes sociocientificas

A argumentacdo a partir de | BRAGA,; MARTINS; | B7
questdes sociocientificas na | CONRADO
formag&o de professores de
biologia

ENSAIO E possivel argumentacdo | TEIXEIRA,2015 B8
sem controvérsia?

Fonte: Dados da pesquisa

Em Bl os autores objetivaram estimular a argumentacado de alunos sobre o
tema “biocombustiveis” a partir da resolucdo de um caso. O método de analise da
argumentacdo foi o Padrdo de Argumentacdo de Toulmin (2006). O estudo
evidenciou que os alunos foram capazes de em fomentar as habilidades
argumentativas dos alunos, e que houve o favorecimento do conteudo cientifico
durante as atividades argumentativas. Neste artigo a argumentacao é posta como
uma habilidade que pode ser desenvolvida pelos estudantes quando vivenciam a
discussédo de questbes sociocientificas.

No trabalho B2, vemos que as QSC sdo empregas como uma possibilidade
de criacdo de Pesquisas Baseadas em Design (PDB) uma vez que oportunizam a
argumentacao dos alunos envolvidos. Este estudo investe em desenvolvimento de
ferramentas pedagodgicas que favorecam a investigacdo cientifica e engajem os
estudantes em buscar perceber aspetos dicotbmicos sobre os temas gque suscitam
na pesquisa. Os professores que foram participantes da pesquisa advogam que as
QSC sao emblematicas, no entanto, existem muita resisténcia frente a sua inser¢ao
em sala de aula visto que professores ndo estdo preparados para gerenciar as
discussdes polemicas que podem emergir em sala de aula.

Em B3 as QSC séo defendidas como teméaticas que permite considerar a
aprendizagem integrada de contetudos cientificos e estdo relacionadas a
controvérsias e pontos de vista cientificos diferentes e interdisciplinares, o que

requerem mobilizagdo de conhecimentos de diferentes dominios para elaborar
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argumentos de qualidade. Esse texto preconiza que a argumentacdo € uma
atividade social, intelectual e de comunicacdo verbal e ndo verbal, utilizada para
justificar ou refutar uma opinido sobre um assunto relacionado a ciéncia (JIMENEZ-
ALEIXANDRE, 2010). Neste trabalho, vemos que os autores ressaltam que a
argumentagdo no ensino das ciéncias pode auxiliar os alunos no processo de
tomada de decisdo envolvendo questBes sociocientificas, e € uma habilidade
importante para o processo de tomada de decisdo. Sendo assim, o texto faz jus ao
seu titulo, e coloca as questbes sociocientificas como uma estratégia que pode
promover a argumentagdo em sala de aula. Elencando que as habilidades
argumentativas corroboram para 0 processo de construgdo do conhecimento
cientifico, tais como o reconhecimento entre afirmacfes contraditérias, a
identificacdo de evidéncias e o confronto de evidéncias com teorias.

A pesquisa do trabalho B4 versa sobre um curso de formagao que foi
destinado para professores da area de biologia que trabalhavam como docentes em
diferentes niveis de escolaridade. Os argumentos sobre a problematica do covid-19
foram analisados através de uma rubrica que estabelecia o nivel epistémico desses
argumentos, averiguando quais as justificativas eram utilizadas pelos professores
para considerar uma noticia como falsa ou verdadeira, alusdesconteudistas sobre
aspectos fisicos e quimicos do virus da covid-19, dados que levantam relacbes entre
a origem do virus e tedricas e hipoteses das ciéncias biolégicas, entre outros. Neste
trabalho a argumentacdo é definida como um processo de negociacdo que tem
destaque entre os membros de uma comunidade cientifica quando se valida o
conhecimento cientifico (ANMARTI; IZQUIERDO; GARCIA, 1999). Ou seja, destaca
gue a hatureza do conhecimento cientifico é argumentativa e por isso praticas
argumentativas possibilitam que os estudantes desenvolvam a alfabetizacéo
cientifica e tecnoldgica.

Para B5, as QSC sado controveérsias, dilemas ou questdes que surgem na
sociedade, relacionadas ou baseadas em questdes cientificas e nas quais estao
envolvidas questdes éticas, sociais, econbmicas, ambientais e politicas, que séo
relevantes para a vida das pessoas (SADLER; ZEIDER,2005). Enfatiza que a
abordagem de QSC promove o desenvolvimento da competéncia cientifica e o
desenvolvimento da argumentacgéo e tomada de decisdo em as situagdes levantadas
(JIMENEZ-ALEIXANDRE, 2010). A pesquisa refere-se ao reconhecimento dos

argumentos produzidos por estudante de ensino meédio, quando comentam sobre
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vantagens e desvantagens da vacinacao, e expdem justificativas para demarcar seu

posicionamento em relacdo a adesao ou néo de vacinas.

Mendes e Santos (2013), em B6, objetivaram reconhecer posicionamentos de
professores quanto a utilizacdo de QSC e a promocdo da argumentacdo dos
estudantes. Para isso, utilizaram entrevistas para avaliar como 0s professores
enxergavam as discussoes acerca das QSC e suas potencialidades para promover
argumentacdo em sala de aula.Entre QSC e argumentacdo 0S pressupostos
resgatados pelos autores (MENDES; SANTOS, 2013) se valem da assertiva de que
o desenvolvimento de argumentacéo, no ambito de discussbes sobre QSC favorece
a construcdo de competéncias e habilidades como o desenvolvimento do
pensamento critico, da criatividade, de pensar mdltiplas alternativas para a solugéo
de um problema, entre outros. Mendes e Santos (2013) resgatam as contribuicdes
de diferentes estudos para a construgdo da perspectiva dialogal da argumentacéo,
dentre eles, citam Billig (2008); Chiaro e Leitdo (2005); Plantin (2008); Vieira e
Nascimento (2008).

B7apresenta a argumentacdo como uma atividade social, intelectual e verbal
(SA; QUEIROZ, 2007), que abre oportunidade para exposi¢do de diferentes pontos
de vista, visando que os interlocutores consigam reconhecer coeréncia nessas
opinides. Esse estudo advoga que o ensino da argumentacdo potencializa a
producdo de conhecimento pelos estudantes. Os referenciais tedricos adotados
nesta pesquisa (SILVA et al., 2011; CONRADO, NUNES-NETO, 2018) empreendem
que o ensino das ciéncias que considera a insercdo de estratégias baseadas em
Questbes Sociocientificas (QSC) podem aperfeicoar o raciocinio argumentativo dos

estudantes.

O artigo B8 apresenta uma conceituagdo para controveérsias sociocientificas,
a autora pontua que as controvérsias sao temas que intensificam a producdo de
enunciados e enuncia¢des voltados para o convencimento, pela qual identifica-se a
argumentatividade na intencio de formacdo de sentido. E dito pela autora
(TEIXEIRA,2015) que o trabalho busca perceber se haveria desenvolvimento
argumentativo em situacdes dialogais que ndo evocam controvérsias. Reiterando
que o processo de argumentatividade se perfaz da préopria necessidade de

estabelecer sentido ao que é dito. E com suas observa¢gbes, em uma aula sobre
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oxirreducdo, que se estabeleceu pela leitura do livro didatico e com poucas
interacdes discursivas entre aluno e professor. No entanto as discussdes sinalizam
que as falas da professora estdo imbuidas de argumentatividade ao passo que ela
busca estabeleceu a construcéo de conceitos sobre oxirreducdo em sala de aula. No
entanto, essas falas nao oportunizaram discussfées ou questionamentos que
poderiam favorecer o levantamento de controvérsias, uma vez que busca exaurir as

discussfes sobre o0 conceito e ndo o articula com situagdes cotidianas.

Nos trabalhos levantados prevalecem a relacdo de entre questbes
sociocientificas e argumentacdo que diz respeito a possibilidade de os estudantes
desenvolverem habilidades argumentativas ao discutirem sobre uma QSC. Uma vez
gue as QSC sédo postas como promotoras da argumentacdo em sala de aula, pela
sua natureza controversa e por conduzir os estudantes a reconhecer, resolver,

investigar um problema com diversas perspectivas.

Outrossim, para esses estudos a argumentacdo possibilita que os argumentos
dos estudantes se apoiem em evidéncias, andlises e interpretacdo dados
pelaconsideracdo de processos de observacdo, avaliacdo e comunicacdo de
fendbmenos (JIMENEZ-ALEXANDRE, 2010). Mediante os processos argumentativos
os estudantes podem avaliar os problemas com bases em evidéncias cientificas

e/ousociocientificas. Formando sujeitos capazes de argumentar criticamente.

No entanto, enxergamos como simplorias algumas das imbricacdes dos
compéndios, quando eles explanam que a argumentacdo se da pela QSC ou que
QSC oportunizam a argumentacdo em sala de aula. Diante desse reducionismo,
ecoamos 0s seguintes questionamentos: como essas duas vertentesse convergem
nas aulas de ciéncias e quais as suas potencialidades para os construtos cientificos
e sociocientificosdos estudantes? Como as praticasepistémicas podem corroboram
o desenvolvimento argumentativo dos estudantes frente a discussfes de

controvérsias sociocientificas?

Com a intencédo de discutir sobre esses questionamentos elaboramos o tépico
seguinte que versa sobre as potencialidades da argumentacdo e das QSC para
promover a alfabetizacdo cientifica dos estudantes e enfatiza o papel dos
saberessociocientificos e das praticas epistémicas na formacdo de estudantes ao

desenvolvem senso critico para discutir sobre dilemas sociais.
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2.5 QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS E PROMOCAO DA ARGUMENTACAO:
QUAIS AS POTENCIALIDADES PARA A ALFABETIZACAO CIENTIFICA DOS
ESTUDANTES DE QUIMICA?

N&do é novidade mencionar que existem inumeras lacunas na educacao
cientifica, especialmente na Quimica. Muitos pesquisadores buscam reconhecer 0s
problemas que impendem que a educacdo cientifica consolide seus objetivos
formativos, sejam eles de ordem curricular, na formacédo dos professores e nas
metodologias empregadas em sala de aula ao se ensinar ciéncias (JIMENEZ-
ALEIXANDRE, 2010; MORTIMER; SILVA; DIAZ, 2008; DUSCHL, 2017; SASSERON
& DUSCHL, 2016).

Sasseron (2015), por exemplo, alerta que o ensino das ciéncias deveria
contribuir para o desenvolvimento critico dos estudantes, mas nem sempre iSSO
acontece, pois existem barreiras que impedem a consolidacdo desses objetivos nas
escolas. Nesse sentido, a autora aponta alguns entraves que impedem que a
educacédo cientifica de cumprir alguns dos seus objetivos formativos, tais como: a
formacdo critica dos estudantes, os reconhecimentos das relacdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade e a articulacdo entre o conhecimento de mundo e o
conhecimento cientifico e a capacidade de desenvolver a argumentacao cientifica
(SASSERON, 2015).

Entende-se a convergéncia desses objetivos formativos como Alfabetizacéo
Cientifica, ou seja, “a investidura dos estudantes nos saberes cientificos e os seus
desdobramentos da sociedade” (SASSERON, 2015, p. 2). Duschl (2008) indica que
0 ato de alfabetizar cientifica e tecnologicamente deve ser uma pratica integrada ao
curriculo de Ciéncias, nas metodologias de ensino e nos modelos de avaliagcdo, para
gue promovam o desenvolvimento de cada um.

Para que isso aconteca, Duschl (2008) concebe que a educacéo cientifica
deve harmonizar os objetivos de aprendizagem conceituais, epistémicos e sociais.
Sumariamente, o autor concebe que 0s objetivos conceituais sdo caracterizados
como estruturas tedricas e processos cognitivos utilizados pelos estudantes ao se
fundamentar cientificamente. Para o0 autor, conceituar ndo se baseia em

simplesmente nomear as coisas e fatos que ocorrem no ambito social, consiste em
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observar e compreender com precisédo as caracteristicas dos fenémenos envolvidos,
para se agrupar 0s casos especificos em categorias maiores.

Logo, “os conceitos sdo pontos de apoio sistematicos para um tipo de
conhecimento a ser produzido, no interior de um campo especifico de reflexdes”
(DUSCHL, 2017, p. 27). J& os objetivos epistémicos sdo entendidos como quadros
episttmicos utilizados no desenvolvimento, comunicagdo e avaliagdo do
conhecimento cientifico. As préaticas epistémicas funcionam como atividades
discursivas e cognitivas em que os alunos se envolvem para a producdo do
conhecimento, ou seja, sdo 0s métodos e técnicas utilizados para a investigacado e
compreensao da natureza da Ciéncia. E 0s objetivos sociais sdo 0s processos e
contextos sociais que moldam como o conhecimento € comunicado, entendido,
representado e discutido (DUSCHL, 2008).

Quando voltamos nossa atencdo as praticas epistémicas, percebemos que
estas se relacionam a uma mudanca de sujeito epistémico, jA que, no cenario
educacional, o foco analitico “afasta-se de uma consciéncia individual e volta-se para
0 processo social de investigacdo, em que sao valorizadas as interacdes discursivas
entre alunos e professor e de alunos entre si quando estes se envolvem na
construcéo e na legitimacao de conhecimentos” (SILVA, 2015, p. 72). Logo, 0 ensino
das ciéncias deve orientar ao trabalho didatico que envolva praticas sociais e
epistémicas, bem como conceitos, leis, modelos e teorias cientificas, “tornando o
ambiente de sala de aula em um espaco social para apresentacdo de ideias, em que
a constituicdo de igualdade permeia a compreensdo critica pautada em critérios
publicos de conhecimentos” (SASSERON; DUSCHL, 2016, p. 66). A vista disso, um
caminho que vimos defendendo neste estudo esta alicercado em estudos como
Sadler (2006), Zeider (2005) e Conrado e Nunes-Neto (2008), os quais sustentam a
abordagem de QSC no ensino das ciéncias como elemento propulsor de um
raciocinio baseado em evidéncias sociocientificas capaz de inserir 0s estudantes em
praticas epistémicas.

A abordagem de ensino com QSC preza pela promoc¢ao da alfabetizagao
cientifica e tecnoldgica, a saber, a formacdo de individuos capazes de lidar com
questbes de base cientifica a partir de um papel ativo e critico nas tomadas de
decisdo e posicionamento em sociedade (HODSON, 2018). Aliado a isso, a QSC

possibilita a formacéo de virtude e carater dos estudantes a partir do julgamento
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moral, que integra a reflexdo de componentes éticos implicitos e/ou explicitos sobre
0s problemas (Zeidler et al., 2009; Zeidler et al., 2005).

As QSC também tém potencial de possibilitar o trabalho com a epistemologia
da Ciéncia em sala de aula (SADLER et al., 2007). A mobilizacdo das praticas
epistémicas pelos estudantes permite a construcdo de conhecimentos justificados
(MOTTA et al., 2018; SASSERON; DUSCHL, 2016; SILVA, 2015). Isto porque, ao ter
contato com as QSC, os estudantes se envolvem em um raciocinio, a partir do qual
analisam, avaliam e discutem sobre as diferentes perspectivas da questdo para
desenvolverem seus posicionamentos, por se tratar de questdes com diferentes
solugbes possiveis (SADLER, 2009). Nesse sentido, com relacdo ao tipo de
conhecimento explorado, se espera a emergéncia de dados, evidéncias e
explicacbes de conhecimentos cientificos, levantados pelos estudantes (KELLY;
LICONA, 2018), a fim de que eles desenvolvam um raciocinio holistico com relagéo
a controvérsia. Em meio a este processo, verificamos a insurgéncia de argumentos e
evidéncias de diferentes naturezas, sobretudo aquelas pautadas numa perspectiva
cientifica (KELLY; LICONA, 2018). De qual argumento estamos falando?

Sasseron e Carvalho (2011, p. 100) entendem argumentacdo como todo e
qualquer discurso em que “aluno e professor apresentam suas opinides em aula,
descrevendo ideias, apresentando hipoteses e evidéncias, justificando acdes ou
conclusées a que tenham chegado, explicando resultados alcangados”. Leitdo
(2011), por seu turno, explica que o uso do argumento assume papel de mediador
na construcdo dos saberes e a promocado do pensamento critico-reflexivo, pois
desencadeia nos estudantes um tipo de experiéncia cognitiva que lhes possibilita
tomar consciéncia e agir sobre o conhecimento.

Boavida (2005) enfatiza que ao mobilizar raciocinios, linguagens, simbolos e
imagens, a argumentacdo pde em jogo relacbes entre pessoas, estimula intencoes,
estratégias, processos de persuasdo, bem como as situa num contexto social,
cientifico, econdmico, politico, ideoldgico. Isto posto, concebemos a argumentacéo
como uma atividade discursiva que, ao se vincular as praticas epistémicas, se
caracteriza pela defesa de pontos de vista e consideracdo de perspectivas
contrarias, criando um processo de negociacdo no qual concepcbes sobre o
conhecimento cientifico curricular abordado s&o formuladas, revistas e

transformadas.
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No tocante a essas potencialidades das QSC, reconhecemos que é o
desenvolvimento argumentativo em praticas episttmicas mediadas a partir de uma
QSC pode impulsionar os estudantes para o desenvolvimento de raciocinios e
solucbes criativas para a controvérsia em xeque. Justificamos esta afirmacéo por
intermédio de De Chiaro e leitdo (2005), as quais pontuam que a énfase aos
processos de negociagcdo de ideias e mudanca de pensamento confere a
argumentacdo uma dimensdo epistémica, a qual remete a possibilidade de
construcdo e transformacdo de crencas e conceitos e de implementacdo e
desenvolvimento de raciocinios tipicos do dominio do conhecimento a que tais
crengas e conceitos se referem. Destarte, consideramos que a insercdo QSC em
praticas epistémicas para a promocao da argumentacdo € um campo fértil no ensino
das ciéncias, pois favorecem a alfabetizacdo cientifica e a capacidade dos alunos
falarem e escreverem sobre ciéncia, tecnologia e suas imbrica¢gdes na sociedade.

Neste tocante, S& (2010) desenvolveu um Modelo analitico que visa
reconhecer as potencialidades da argumentacdo nas praticas epistémicas
subsidiadas por questdes sociocientificas. O respectivo modelo é apresentado na

figura 5.

Figura 5: Modelo de Anélise da Argumentacao pela Resolucédo de QSC

Modelo de Analise de Argumentacao Aplicavel a Processos de
Resolugao de Questdes Socio-cientificas
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Consoante com a figura acima, percebemos as dimensfes categoricas que
podem emergir quando mobilizamos as questdes sociocientificas em préticas
epistémicas, tendo em vista a valorizacdo da voz dos alunos e seus argumentos.
Como se vé, o modelo delimita trés perspectivas, a saber, natureza da
argumentacdo, fontes de evidéncias e estratégias de aprendizagem que sao
mobilizadas durante o processo de argumentacao.

A natureza da argumentacdo refere-se critérios que estdo imbuidos no
contexto dos argumentos como de natureza: ambiental, cientifica, ética, econémica e
social. Por exemplo, a argumentacéo de natureza ambiental consiste em discussdes
sobre meio ambiente e solugdes para dilemas que englobam essa dimens&o (SA,
2010).

A segunda dimensdo de analise, fontes de evidéncias, busca reconhecer
quais os diferentes tipos de fontes de evidéncias que sdo empregados no processo
de argumentacdo e assim pode-se discutir sobre o nivel de confiabilidades dos
argumentos (SA, 2010). Sobre a categoria estratégias de aprendizagem, Sa (2010)
pontua que sao as sequencias de procedimentos para o desenvolvimento, aquisi¢cao
e utilizacdo de os argumentos e contra-argumentos dos estudantes. Segundo Sa
(2010) as estratégias de aprendizagem podem ser definidas sdo as interacfes
sociais e metacognitivas que o0s estudantes mobilizam durante o0 processo

argumentativo.

Consoante com o perfil potencial das QCS, Sasseron e Duschl (2016, p. 53),
comentam a influéncia que esta estratégia de mobilizacdo de conceitos cientificos e
tecnoldégicos podem oportunizar na sala de aula de ciéncias. Os autores indicam que
praticas epistémicas nesse viés permitem aos estudantes “a oportunidade de
compreender as Ciéncias como area de pesquisa, como area que produz
conhecimento e que constréi, observa e aprimora regras e praticas, em um

mecanismo interno de avaliagao constante”.

Nesse interim, a mobilizacdo de praticas epistémicas em QSC através da
promocdo de argumentos, reforcamos que os estudantes podem desenvolver uma
argumentacao critica que se difere de uma argumentacao para o senso comum, haja

vista que estes precisam se valer de saberes cientificos (CARRAHER,1987;2003).



67

Nesse caso, 0 senso critico é entendido através da capacidade de analisar e discutir
problemas inteligente e racionalmente, sem aceitar, de forma automatica, suas
préprias opinides ou opinides alheias. O individuo que argumenta criticamente nao
esta livre dos seus valores e nem pretende ser; ele valoriza a coeréncia dos
argumentos, a clareza de pensamento, a reflexdo e a observacéo cuidadosa porque
deseja compreender melhor a realidade social, sem o que a agédo responséavel é
condenada ao fracasso (CARRAHER, 2003).

Sendo assim, consideramos que a argumentacdo promovida pela discussao
de QSC pode ser significativa para desmistificar a ideia de que o0s conceitos
cientificos sdo estanques das controvérsias sociais. O desenvolvimento de
argumentos e contra-argumentos sobre dilemas sociais, que o0s estudantes estdo
envolvidos podem despertar reflexdes genuinas e sinceras de suas maneiras de dar

sentido ao mundo.
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3 EIS AS PRIMEIRAS MUDAS BROTANDO NO CAMPO CULTIVADO. E
AGORA O QUE FAZER?”A INSERCAO DA QSC AGROTOXICO NO ENSINO DE
QUIMICA

Neste capitulo apresentamos o0s agrotoxicos como uma temética
sociocientifica relevante para o ensino de quimica. Vale destacar que faremos uso
de termos como agrotoxico, agroquimicos, defensivo e defesos agricola, pois esses
e outros termos sdo empregados para se referir aos produtos que sao usados nas
producbes agricolas, em etapas iniciais ou finais do processo de producdo agricola
(ANVISA, 1989). Neste sentido, reconhecemos que a adocdo de um ou outro termo
pode estar diretamente associada com o posicionamento acerca da sua utilizacdo, e
no decorrer do desenvolvimento desse trabalho buscaremos a neutralidade para
assim fazer um resgate que perpasse pelas diferentes perspectivas sobre a
utilizacao dos agrotéxicos no Brasil. Pois adotamos a problemaética de utilizacdo dos
agrotoxicos comoQSC que fundamentar as discussdes em sala de aula e pode
oportunizar a argumentacdo em sala de aula.

Destarte, uso de agrotoxicos € uma problematica social de carater
controverso, que esta em frequente discussdo na midia, e atualmente, no contexto
brasileiro. Essas controversas tém relacdo com a deliberagdo de novos produtos e a
crescente consequéncias socioambientais que estéo relacionadas com seu processo
de producéo, utilizacao e descarte (CONRADO; NUNES-NETO, 2018).

Inicialmente retratamos aspectos historicos, politicos, epistémicos, sociais e
ambientais que pairam sobre o uso dos agrotoxicos; e ap0s essas explanacgoes,
resgatamos como a abordagem de contetdos quimicos pode ser beneficiada pela

argumentacao da QSC agrotoxicos.
3.1 BREVE HISTORICO SOBRE AGROTOXICOS

Os agrotéxicos sdo misturas de substancias quimicamente preparadas para
dar suporte aos processos agricolas ou até mesmo acelera-los, buscando maximizar
a producéo de vegetais, frutas e hortalicas em geral.

Vale salientar que o termo agrotoxico € uma denominagcdo comum para um
grupo de substancias quimicas que agem como pesticidas, praguicidas, remédios de

plantas ou veneno, uma vez que seus principios ativos podem eliminar, controlar ou
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minimizar diferentes tipos de pestes e pragas que prejudicam a producdo agricola
(RIBEIRO, 2018).

Contudo, esses produtos, por muitos considerados defensivos agricolas,
necessitam de diretrizes claras quanto ao seu uso e manuseio, a fim de preservar os
recursos naturais ndo renovaveis (mananciais hidricos e o solo) e a saude humana.

O surgimento dos agrotoxicos foi inevitavel, pois a humanidade faz uso de
substancias quimicas para o controle de pragas e doencas na agricultura e na
pecuaria desde a antiguidade. Os gregos e romanos da antiguidade ja faziam uso de
produtos quimicos a exemplo do arsénico, usado para o combate aos insetos. P6 de
piretro sobre os graos das flores de piretro em feixes eram pendurados na entrada
das tendas dos povos do deserto, pois serviam de repelentes de mosquitos e
moscas (ALVES FILHO, 2002).

Em meados do século XVII, era comum o uso de inseticidas naturais
organicos, como a Nicotina (Nicotina tabacum), composto obtido das folhas de fumo,
e que na época era frequentemente usado no controle de insetos, e a Rotenona,
utilizado no controle de lagartas e extraidos das raizes de uma planta comum na
Malésia e na Indonésia, e em espécies da América do sul e da Africa.

No quadro 8, apresentamos a estrutura molecular dessas duas substancias e

algumas das suas propriedades quimicas.

Quadro 8: Caracteristicas quimica da Nicotina e da Rotenona

Agrotéxicos Naturais NICOTINA ROTENONA
utilizados em XVII

Estrutura Molecular

D““CH3
Férmula (massa C1oH14N; (162,23 g. mol™’ C23H20g (394,41 g. mol™)
molecular)
Nome quimico (lupac) (S)-3-(1-Methyl-2-pyrroli- (2R,6aS,12aS) -1,2,6,6a,12,12a-
dinyl) pyridine hexahydro-2-isopropenyl-8,9-
dimethoxychromeno[3,4-b]furo(2,3-
h)chromen-6-one
Classes Inseticidas Inseticidas
Solubilidade SolGvel em agua e SolGvel em éter e acetona, pouco sollvel e

Lipideos etanol.

Fonte: Peres e Moreira (2003)
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Estudos indicam que no Brasii o uso da Rotenona iniciou-se,
tradicionalmente, por indios da Amazbnia, para a pesca; e estendeu-se as lavouras
na década de 40, contra insetos e parasitas de animais (COSTA et al, 1997). Ainda
hoje, é bastante utilizada no controle de pragas que atacam as folhas das plantas,
por ser considerada uma substancia fitotoxica (VILLAR et al, 1991).

Atualmente, além de outras formas de utilizagdo, conhecidas na atualidade, a
nicotina vem sendo utilizada na inddstria dos agrotoxicos como um inseticida
respiratorio (na agricultura) sob a forma de sulfato de nicotina, e como vermifugo (na
pecuaria).

Pesquisadores (ALVES FILHO, 2002) enfatizam que até os dias atuais
podemos separar as geracfes dos agrotdxicos quando nos deparamos com 0S
avancos temporais relacionados com os aspectos como o seu modo de producéo,
sua utilizacdo e com as determinacgdes legais que regulam a producéo, distribuicéo e
uso dessas substancias.

Segundo Alves Filho (2002) o avanco no uso de produtos quimicos para o
combate de pragas e doencas nas plantacfes, ocorreu basicamente no final do
século XIX, estendendo-se as trés primeiras décadas do século XX, sendo esta fase
chamada de 12 geracdo dos agrotoxicos. Nesta fase eram utilizados compostos
inorganicos a base de fluor, mercurio, chumbo, entre outros 0s quais eram muito
toéxicos para os seres humanos e animais, “sem falar na alta persisténcia no
ambiente, podendo sua contaminag&o permanecer no solo por cerca de um século”
(ALVES FILHO, 2002 p. 23).

Em sequéncia, temos a 2° geracdo, marcada a partir de 1932 quando foi
lancado aquele que seria o primeiro inseticida a base de tiocianato comecando a
segunda geragdo dos agrotoxicos. Contudo, somente em 1946 ocorreu o 1° registro
de compostos organoclorados (substancias que contém cloro), inclusive no Brasil,
chegando ao numero de 2045 produtos registrados até o ano de 1960.

Nesta geragéo, muitos compostos foram sintetizados com diferentes objetivos:
controlar diferentes pragas causadas por fungos (composto a base da mistura entre
enxofre e sal), controlar insetos (o0 arsenito de cobre e fluoretos de sodio), o sulfato
ferroso como herbicida seletivo, entre outros.

Entretanto, apds a publicacdo do livro Silient Spring (Primavera Silenciosa)
em 1962, o qual denunciou o0s riscos que podem causar a saude o uso de

substancias agrotoxicas, foi enfatizada a necessidade da busca de novas
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alternativas que causem menor impacto a salde e ao meio ambiente. Nos Estados
Unidos (EUA), por exemplo, esta obra influenciou a opinido publica, proporcionando
a criacdo da Agéncia Ambiental Americana (EPA) a fim de reavaliar os agrotoxicos,
fato este que culminou com a proibicdo do uso de produtos organoclorados “na
agricultura a partir de 1971, sendo mantido o uso de alguns de forma restrita”
(ALVES FILHO, 2002 p. 27).

Por conseguinte, a 32 geracao dos agrotéxicos tem inicio ainda na década de
60, com o desenvolvimento de novas tecnologias, usando férmulas a base de semi-
quimicos, biolégicos (Bacillus Thuringienis) e os piretdides (composto quimico
sintético, similar as substancias naturais). Por fim, a 32 geracao é evidenciada pela
fisiologia, mudanca genética e outras técnicas que permitem o combate de pragas,
de modo a diminuir os efeitos negativos causados pelos agrotoxicos aos seres
humanos e ao meio ambiente, porém o debate permanece entre os que defendem e
0S que sdo contra o0 uso desses produtos.

Assim, evidenciamos que elementos da dindmica social como a
produtividade, o mercado e o consumo formam uma triade que converge para
producdo de alimentos, exploragcdo do meio ambiente e poder econdémico, fatores
estes que sao, indubitavelmente, maximizados pelo uso de agrotdxicos nas lavouras.
No entanto, entende-se a necessidade que a sociedade tem de adotar medidas de
crescimento e desenvolvimento econémico e social sustentavel e, principalmente,

seguro a saude humana.
3.2 LEGISLA(}AO BRASILEIRA PARA OS AGROTOXICOS

No ordenamento juridico brasileiro, pelas diretrizes estabelecidas na lei
federal 7.802/89, especificamente do seu artigo segundo, os agrotéxicos sao

definidos com:

Todo resultado de processo fisico, quimico ou biolégico capaz de ser usado
na producdo, armazenamento e beneficiamento de toda producao agricola,
bem como nas postagens no ambito da agropecuaria e também na protecéo
de florestas nativas ou ndo de ambientes urbanos e que tenham por objetivo
0 combate da acdo danosa por e de seres Vvivos nocivos assim
considerados, alterando a composicdo da flora ou da fauna para este fim,
podendo ainda tais substancias resultante desse processo, ser usado para
desfolhar, dessecar, estimular e até inibir o crescimento, sempre com o
intuito de garantir a maxima protecao consumivel (BRASIL, 1989, art. 2).



72

Outrossim, 0s agrotoxicos sO poderdo ser produzidos, exportados,
importados, utilizados e comercializados mediante prévio registro nos 0Orgaos
federais responsaveis, sendo também obrigatério registro temporario para o0s
agrotoxicos, componentes e afins, objeto de pesquisa e experimento (art. 3 81° da lei
7.802). Também serd registrado todo novo produto com efeito de agrotéxico e afim,
que nao tenham sido registrados apds comprovacao de que sua acao tdéxica ao meio
ambiente e ao ser humano seja menor ou igual as ja conhecidas ou registradas,
sendo proibido o registro daqueles os quais ndo se tenha no Brasil métodos para
desativacdo de seus componentes ou antidotos eficazes para o tratamento de seus
efeitos nocivos a pessoa ou ao meio ambiente (86° art. 3° da lei 7.802/89).

Essa lei federal diz que sempre que ocorrer alerta de risco do uso desses
agrotoxicos feita por organizacdes internacionais ligadas a saude, alimentacdo e
meio ambiente das quais o Brasil seja signatario de acordos e convénios, as
autoridades competentes tomardo providéncias imediatas sob pena de
responsabilidade (BRASIL, 1989). A referida lei ainda sustenta que € obrigado o
registro nos 6rgdos municipais ou estaduais, todas as pessoas fisicas ou juridicas
que prestem servico na aplicacdo desses produtos agrotéxicos e afim, de acordo
com as diretrizes dos 6rgaos federais segundo o art 4° da lei 7.802/89.

Adicionalmente, a lei dos agrotoxicos também responsabiliza as empresas
produtoras e comercializadoras dos produtos agrotéxicos pelo destino de suas
embalagens vazias, produtos por elas fabricados e comercializados obedecendo aos
orgdos competentes de fiscalizacdo quanto a reciclagem, reuso e inutilizacao dessas
embalagens como diz no seu art. 6° IV 85°.

Em suma, a lei federal 7.802/89 regula de forma geral, o registro, a
exportacdo, importacdo, comeércio interestadual, a classificacdo e o controle
tecnoldgico e toxicoldgico, ficando por competéncia dos Estados e do DF, o ato de
legislar sobre a fiscalizacdo de todas as atividades de uso comercial e producéo
destes produtos agrotoxicos em ambito estadual e municipal. Caberdo san¢fes em
processo administrativo, civil e até criminal das consequéncias danosas causadas
pelo ndo cumprimento das exigéncias legais estabelecidas na legislacédo referente
aos agrotoxicos, sancdes estas que irdo desde adverténcias até prisao dos que de
forma criminosa causarem dano a pessoas e ao meio ambiente.

O decreto 4.074 de 4 de janeiro de 2002, vem de forma detalhada

regulamentar todo o processo referente ao que diz a lei dos agrotéxicos desde o
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registro dos produtos, do registro das pessoas fisicas e juridicas que visem a
fabricacdo, comercializagéo e prestacao de servicos na aplicacdo desses produtos.
Além disso, delimita as formas de fiscalizacédo dessas atividades, dando diretrizes de
como deve se da a rotulagem, embalagem, reaproveitamento e descarte das
embalagens desses produtos.

O mesmo decreto regula a propaganda comercial desses produtos, o
processo de impugnacdo e cancelamento do registro de produtos e pessoas, as
competéncias de quem devem fiscalizar tais atividades relacionadas com esses
produtos, as proibicdes referentes aos registros e forma inadequada de utilizacdo
desses produtos agrotoxicos, componentes e afins. Embora a constituicdo federal do
Brasil garanta uma qualidade de vida humana, a Constituicdo Federal pouco
mencionou sobre os agrotoxicos, dedicando a estes produtos um unico dispositivo

que reza no Brasil (1988):

Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preserva-lo para as presentes e futuras geracdes.

§ 1° Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao Poder Publico:
V - Controlar a producdo, a comercializacdo e o emprego de técnicas,
métodos e substancias que comportem risco para a vida, a qualidade de
vida e 0 meio ambiente (Regulamento)

A vista deste contexto, a sociedade brasileira dispée de matéria juridica
responsavel por regular os produtos agrotéxicos desde a producao até o descarte de
suas embalagens. No ambito federal, por exemplo, temos a lei 7.802 de 11 de julho
de 1989 (lei dos agrotéxicos) e o decreto 4.074 de 04 de janeiro de 2002. Estes
instrumentos legais e sua respectiva implementacdo e/ou omissao pelo poder
executivo nos diferentes contextos sociais tém servido, inclusive, de campo de
pesquisa para a realizacdo de investigacdes cientificas ainda que de forma intimista.

Sendo assim, é possivel inferir que a lei dos Agrotéxicos (Lei 7.802/89) tem
papel fundamental na efetivacdo no controle das substancias usadas no controle de
doencas e pragas das plantagdes agricolas, consideradas perigosas. Em virtude
desta imprescindivel redoma protetiva garantida no ordenamento juridico, fora
apresentado no capitulo subsequente uma breve revisdo da literatura, onde foi
discutido a importancia da efetivacdo do controle dos produtos agrotoxicos nos

periodicos disponiveis e recentemente publicados.
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COMPOEM 0OS AGROTOXICOS
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CLASSIFICACOES DOS PRINCIPAIS GRUPOS QUIMICOS QUE

Segundo Ribeiro (2018) os agrotdéxicos contém componentes ativos

(compostos quimicos) especificos e por isso podem atuar variavelmente, como

fungicidas, inseticidas, herbicidas, nematicidas, molusquicidas, algacidas, entre

outros. Como especifica Peres e Moreira (2013):

As formulacBes dos agrotéxicos sao misturas complexas que incluem além
do ingrediente(s) ativo(s), varios outros componentes como solventes,
agentes umidificantes e emulsificantes e aditivos. Além disso, € comum na
agricultura que diferentes formulacdes sejam simultaneamente utilizadas
com combinacgdes variadas dependendo da época e do tipo de cultura
(PERES; MOREIRA, 2003, p. 15)

No quadro 9, apresentamos definicbes para algumas dessas classificacdes

dos agrotoxicos, e exemplos de composto quimicos que se enquadram nessa

classificagao.

Quadro 9: Classificagéo por funcéo dos agrotéxicos

CLASSIFICACAO

DESCRICAO

EXEMPLOS

Fungicidas

Substancias  quimicas,
de origem natural ou
sintética que, aplicadas
as plantas, protegem-
nas da penetracdo e/ou
do posterior
desenvolvimento de
fungos patogénicos em
seus tecidos. Essa
substancias néao
precisam
obrigatoriamente,
extinguir com as pragas,
mas exerce controle,
inibindo sua proliferacéo
e espalhamento nas
plantacdes.

Mn*2 Zn*?

S:<N NE:S S:<NH szs
N_J L

H

Figura 1. Formula estrutural do mancozebe (etileno bis-ditiocarbamato de

manganés ¢ zinco)

O Mancozebe é um ditiocarbonatos, classificado
dentro dos compostos organosulfonados, vem sendo
utilizado como fungicida desde 1930. Atualmente é
largamente empregado tanto sozinho o combinado
com outro fungicida. Tem baixa toxidade e
permanéncia curta no meio ambiente.
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Herbicidas Agentes biologicos ou
substancias guimicas O
capazes de matar ou
suprimir o crescimento O\_)-I\
de espécies especificas. OH
Entre 0s agentes
biolégicos estdo os
fupgos € outros Os herbicidas fenoxiacéticos pertencentes ao Grupo
microorganismos. L ; S o
de inibidores da sintese de lipideos ou dos acidos
graxos (Inibidores ACCase). Essses herbicidas nao
sdo metabolizados pelas plantas. Sua penetracdo
nas plantas ocorre por via das folhas.
Inseticidas sé@o substancias usadas
para matar insetos, Cl
incluindo ovos e larvas
de insetos consideradas Cl Cl
como um dos principais
fatores responséaveis
pelo aumento
da produtividade
agricola durante
o século XX. Cl Cl
Esse organoclorado é denominado O 1,1,1-tricloro-
2,2-di(p-clorofenil) (DDT) foi utlizado pela primeira
vez em 1943 para combater piolhos que se
infestavam nas tropas norte americanas, ele que tem
insolubilidade em agua; solubilidade em liquidos
apolares como éter, cloroférmio e,
consequentemente, em Oleos e gorduras, e alta
estabilidade, pois demora muitos anos para ser
degradado na natureza devido & baixa reatividade
das ligacdes quimicas presentes no composto em
condi¢cdes normais.
FUMINGATES Substéncias  utilizadas

como pesticida  ou
desinfetante, no estado
0asoso. Eles
comumente sao
utilizados para esterilizar
o solo antes da

plantacéo, para 0
tratamento de culturas
infestadas, e para tratar
produtos colhidos que
tenham sido infestados.

S TQQ

este composto apresenta fungéo nitrogenada, haletos
organicos, éteres e ésteres. Sdo insolaveis em agua,
solubilidade com liquidos apolares e baixa
reatividade.

Fonte: elaboracdo nossa

A toxicidade dos agrotéxicos leva em consideragdo os riscos que eles podem

trazer ao homem, esse valor depende da concentracdo (razao entre a massa em mg

da substancias e a massa em kg do individuo) das substancias (SOARES e PORTO,

2012). Esses valores sao expressos em DLsg concentragdo necesséaria para matar

50% dos animais testados. Elencamos que esses valores sdo experimentais e




76

podem sofrer alteracdo a depender da forma como o individuo tem contato (por
inalacdo, ingestdo ou absor¢do cutanea) com o produto. A classificagdo da
toxicidade segue uma escala de 4 niveis que podem ser identificadas por cores,

como vemos no quadro 10.

Quadro 10: Classe taxoldgica e nivel de toxicidade dos agrotoxicos

taggig;?ca Toxicidade DLsg (mgikg) Faixa colorida
I Extremamente téxico <5
I Altamente Téxico Entre 5 e 50
1] Medianamente Toxico Entre 50 e 500
v Pouco Toxico Entre 500 e 5000 Verde

Fonte: Ribeiro (2018) adaptado de Peres e Moreiras (2003)

Os grupos ativos dos agrotoxicos influenciam na sua classe de toxidade,

assim como propriedades como a solubilidade e absorcdo em tecidos gordurosos.

Os dados toxicoldgicos relacionados a nocividade de uma determinada
substancia para um organismo sdo coletados mais facilmente
determinando-se a sua toxicidade aguda, que é o inicio rapido dos sintomas
(incluindo a morte no limite extremo) que se seguem a absor¢do de uma
dose conhecida da substancia. Embora a toxicidade aguda, exposicao
acentuada a uma substéncia, seja de grande interesse quando ocorre
acidentalmente, na toxicologia ambiental, a maior preocupacdo se da
mediante as exposicdes que acontecem em longo prazo, as doses
individuais relativamente baixas de uma determinada substancia téxica
presente no meio ambiente, que é denominada toxicidade crénica. De modo
geral, quaisquer efeitos como, por exemplo, cancer ou defeitos congénitos
decorrentes dessas exposi¢des continuas séo de longa duragéo e, portanto,
classificados como crdnicos (JARDIM et al, 2009, p. 1003).

Portanto, explicitamos que os agrotoxicos podem pertencer a diferentes
grupos quimicos, ou seja, podem ser classificados de acordo com seu grupo ativo,
como os organoclorados, organofosforados, cloro-fosforado, carbamatos e piretro
ides.

Os compostos organoclorados séo aqueles que possuem pelo menos um
atomo de cloro ligado a uma cadeia carbdnica. Exemplificamos, o DDT, classificado
como inseticida no quadro 7. Nestes compostos os atomos de cloro, sao
considerados substituintes, pois o cloro substitui um ou mais hidrogénio da cadeia
carbbnica. Devido a entrada do substituinte pertencente a familia 17 (halogéneos na
tabela Periddica) os compostos organoclorados fazem parte da funcdo organica
dos Haletos organicos. Alguns dos seus componentes ativos estdo proibidos desde
a década de 80, devido a sua alta toxicidade e acao patoldégica no meio ambiente e

nos seres Vvivos, inclusive no homem. Esses componentes ativos sdo caracterizados
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como Poluentes Orgéanicos Persistentes (POPSs), pois sdo estaveis e levam tempo
para se degradarem e tem alta solubilidade em lipidios, ou seja, acumulam-se em
tecidos gordurosos do organismo humano e animal, trazendo sérios problemas,
principalmente ao figado.

Segundo a Anvisa (2014) os organoclorados podem provocar alteragcdes nos
niveis hormonais dos homens e de animais, dentre as quais: A feminilizacdo de
machos, defeitos congénitos, infertilidade, depressdo do sistema imunoldgico e

comprometimento das funcdes mentais, problemas psicomotores, entre outros.

Esses problemas decorrem do fato de que apds serem absorvidos pela via
oral, cutdnea ou respiratéria, 0s organoclorados atravessam facilmente as
membranas, sendo transportados para os diversos compartimentos através do
sangue (AMARAL et al, 2015).

O DDT, por exemplo, ja dizimou populacdes inteiras de aves como ja foi
denunciado pela autora Raquel Carson, emPrimavera Silenciosa. Os fatores como:
idade (animais jovens sdo mais susceptiveis), sexo (fémea sdo mais sensiveis que
machos), espécie, entre outros, interferem na toxicidade por organoclorados
(SANTOS et al., 2004; AMARAL et al 2015).

Os organofosforados foram desenvolvidos entre 1930 e 1940 e com objetivo
de serem utilizados na Segunda Guerra Mundial. Eles derivam do &cido fosférico,
que podem conter em sua estrutura atomos de carbono (C), hidrogénio (H), oxigénio
(O), enxofre (S), nitrogénio (N) e fésforo (P).

Esses sédo, quando comparados com os organoclorados, menos persistentes
no meio ambiente e ndo se acumulam em tecidos gordurosos, mas seu nivel de
toxicidade aguda € mais elevado. O herbicida glifosato (Figura 7) e € um exemplo de

composto organofosforado.

Figura 6: Estrutura quimica do Glifosato
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Fonte: (AMARAL et al, 2015)

De acordo com Ribeiro (2018) esses compostos, quando ingeridos podem
causar sequelas neuroldgicas e a tendéncia ao suicidio. “Os sinais de intoxicacao
aguda, incluem transtornos de visbes, vomitos, ansiedade, confusdo mental,
hipertensao arterial, e sintomas neurolégicos diversos, inclusive a morte”(RIBEIRO,
2018, p. 47).

Os cloro-fosforados possui um éster de acido fosférico e outros acidos a
base de fosforo, que em um dos radicais da molécula possui também um ou mais
atomos de cloro. Apresentam toxidez aguda e por isso sao capazes de provocar
morte imediata. Essa substancia ataca a colinesterase, que é uma enzima
fundamental do sistema nervoso, afetando diretamente as transmissdes de impulsos
nervosos. Essas enzimas atuam na degradacdo da acetilcolina, um
neurotransmissor responsavel pela transmissdo dos impulsos no sistema nervoso
(central e periférico). Quando inibida, a enzima colinesterase, para de degradar a
acetilcolina, ocasionando um disturbio chamado de crise colinérgica, principal
responsavel pelos sintomas observados nos eventos de intoxicagdo por estes
produtos (RIBEIRO, et al, 2014, p. 2). Um exemplo de cloro-fosforado € o dimetil
2,2,2 tricloro-hidroximetilfosfonato( Triclorfon).

O triclorfon é um agrotéxico da classe dos organofosforados muito utilizado
como inseticida e vermicida, sua degradacdo na natureza é considerada rapida,

principalmente em meio aerdébico.

Figura 7: Estrutura Quimica do Triclorfon

Fonte: (AMARAL et al, 2015)

Os carbamatos sdo agrotoxicos compostos por ésteres de acido
metilcarbdnico ou dimetilcarbénico. Quando comparados com agrotoxicos que
possui sitios ativos organoclorados e organofosforados, eles sdo considerados de
toxicidade aguda média, sendo degradados rapidamente e ndo se acumulam nos

tecidos gordurosos.
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No entanto, os carbamatos também atuam inibindo a acdo da colinesterase
na transmissdo dos impulsos nervosos cerebrais. Muitos desses produtos foram
proibidos em diversos paises também em virtude de seu efeito altamente

cancerigeno. Um exemplo de carbomatos, é o carbofurano.

Figura 8: Estrutura Molecular do Carbofurano
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Fonte: Ribeiro (2018)

Os piretroidessao alguns dos inseticidas mais utilizados na agricultura hoje,
com resultados efetivos contra diversas pragas agricolas. Mas seu uso requer
cuidados com misturas e, principalmente, quanto ao intervalo de aplicacdes. A
utilizacao incorreta pode gerar populacdes de insetos resistentes na lavoura. E ai 0os

prejuizos sdo muitos.

3.4 AGROTOXICOS: IMPACTOS NA SAUDE HUMANA

A fabricagéo, aplicacdo e o consumo dos agrotdoxicos ocasionam problemas
prejudica tanto o meio ambiente quanto a saude humana. Os agricultores que
manuseiam essas substancias estdo se expondo aos riscos que lhe sao
decorrentes, principalmente quando néo fazem ideia das consequéncias que podem
gerar na sua saude. Pesquisas (SOARES. PORTO, 2012) apontam que € comum a
contaminacdo dos trabalhadores rurais pela toxicidade dos agrotoxicos. Muitas
dessas intoxicagfes ndo sdo associadas ao uso dos agrotoxicos devido ao fato de
muitas pessoas desconhecerem seus efeitos, e de nem todos serem de ordem
aguda, e sim croénica.

Partindo desse ponto, mesmo as pesquisas que determinam niveis de
toxicidade apresentando niveis de qualidade elevadissimos, provavelmente as

estatisticas que marcam os numeros pessoas mortas ou prejudicadas a partir do uso
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dos agrotoxicos ndo reflete a realidade. Por exemplo, a Ordem Mundial de Saude
(OMS) em divulgac@es recentes, indica que as intoxica¢cdes agudas por agrotoxicos
se aproximam de trés milhdes anuais, e mais de 70% desses registros estédo
situados em paises desenvolvidos (RIBEIRO, 2018).

Nem sempre o0s sintomas aparecem de imediato, dificultando assim os
profissionais da saude percebam que o problema tem relacdo com a intoxicagdo por
agrotoxicos. Ao nao ser, quando se sabe que estes individuos tém contato direto
com as substancias supracitadas. Alguns sintomas ainda podem ser acentuados
devido a outros problemas de salude que acometem os individuos.

Os alimentos provenientes de lavouras agricolas enxertadas de agrotdxicos
chegam nas prateleiras dos supermercados até chegar na casa das pessoas, e esse
percurso,associadoa um processo de purificagcdo ndo garante a descontaminacao
desses produtos. A Unica garantia que temos de que as intoxicacdes podem ser
minimas € acreditar que as substancias utilizadas sdo empregadas de modo
conscientes e determinadas pelas diretrizes legais que garantem sua qualidade e
niveis de concentragdes.

Ou seja, 0s agrotoxicos podem ser caracterizados como um problema de
saude que atingem produtores e consumidores desses produtos. De acordo com
Rigotto e Rosa (2012), diante do uso intenso dos agrotéxicos no Brasil, é possivel
considerar que a maior parte da populacdo estd exposta a esses produtos de
alguma forma. Segundo Matos, Santana e Nobre (2002) o uso dos agrotéxicos pode
desencadear alteracbes no sistema circulatério e respiratério, como a hipertensao,
bronquite e asma. No quadro 11, apresentamos uma sintese principais efeitos
agudos e cronicos causados por alguns dos principias agrotéxicos associados a

praga que controlam.

Quadro 11: Sintomas de intoxica¢do de algumas classes de agrotéxicos

Classificacao

Sintomas de
intoxicacao aguda

Sintomas de
intoxicacao crbnica

Fraqueza, célicas abdominais, Vomitos, | Efeitos neuroldgicos retardados,
Espasmos musculares, Convulsbes, | alteracdes cromossomais,
nauseas, contracdes musculares | dermatites de contato, arritmias
INSETICIDAS involuntérias, irritacbes das conjuntivas, | cardiacas, lesbes renais,
espirros, excitacao cardiaca. neuropaticas periféricas, alergias,
asma brbnquica, irritacdo das
mucosas, hipersensibilidade.
Tonteira, vomitos, tremores musculares, | Alergias respiratérias, dermatites,
FUNGICIDAS | dor de cabeca, dificuldade respiratoria, | doenga de Parkinson, canceres,

hipertermia, convulsao.

teratogéneses, cloro acnes.
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Perda do apetite, enjoo, vOmito, | Inducdo da producdo de enzimas
fasciculacdo muscular, sangramento | hepaticas, canceres, teratogéneses,
nasal, fraqueza, desmaio, conjuntivites. lesdes hepaticas, dermatites de
contato, fibrose pulmonar.

HERBICIDAS

Fonte: Ribeiro (2018)

Cabe salientar que os sintomas de intoxicacdo podem ndo se apresentar
imediatamente, até mesmo quando as pessoas tém contato direto com o0s
agrotoxicos como 0s agricultores costumam ter.

Como vemos aumento do uso de agrotdxicos pode representar um risco para
diversas doencas em seres humanos, incluindo o cancer e problemas neurolégicos.
Segundo Peres e Moreira (2003) varios disturbios do sistema nervoso decorrem da
exposicdo aos agrotoxicos organofosforados, principalmente aqueles ligados a
neurotoxicidade desses produtos, observados através de efeitos neurolégicos
retardados, como o Mal de Alzaimer e o desenvolvimento de transtorno de Déficit de
atencao e hiperatividade em criancas.

Um fator determinante para o desenvolvimento de pesquisas sobre os efeitos
nocivos a salude humana a partir a exposicdo com o0s agrotoxicos foi 0 aumento na
incidéncia de cancer entre trabalhadores rurais e de pessoal envolvido nas
campanhas sanitarias, no final da década de 80. Varios inseticidas, fungicidas,
herbicidas, entre outros, passaram por testes e experimentos emAlai-me animais, do
tipo dose-resposta, acompanhados da avaliacdo de uma série de grupos
populacionais possivelmente expostos aos efeitos destes produtos.

Foram detectadas evidéncias de que os herbicidas fenoxiacéticos (cf. quadro
X) sdo cancerigenos em seres humanos, devido a presenca de dioxinas como
‘impurezas’ na sua composicdo. Os ditiocarbamatos também s&o considerados
potenciais agentes carcinogénicos, principalmente no que diz respeito ao surgimento
de tumores no aparelho respiratério (como cancer de pulmdes).

Esses sdo apenas alguns dos efeitos na saude humana, que fazemos
destaque por hora. Além dos seres humanos, os componentes ativos dos

agrotoxicos podem prejudicar a saude dos animais e prejudicar o meio ambiente.

3.5 AGROTOXICOS E IMPACTOS AMBIENTAIS

Atualmente, segundo a Anvisa, o Brasil € um dos principais paises no

consumo e producdo de agrotoxicos, e recentemente substéncias consideradas
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altamente nocivas e téxicas para a saude humana e a natureza foram liberadas para
atualizadas em nosso pais. E o caso do Glifosato e do Fipronil, que tem gerado
controvérsias entre pesquisadores, agentes que regulamentam e fiscalizam,
ambientalistas e outros grupos sociais.

Por um lado, especialistas e pesquisadores, alertam que o Glifosato, ja foi
banido em paises da Europa por se considerado como potencialmente cancerigeno
pela Agéncia Internacional de Pesquisa em Cancer (IARC), por outro as agéncias
regulamentadoras dizem que essas substancias passam por reavaliacdo e as
conjunturas dos resultados atuais mostram que eles podem ser utilizados, se levado
a risca os critérios legais estabelecidos pelos 6rgaos regulamentadores. No caso do
Fripronil, as controvérsias sao atreladas a sua nocividade para abelhas e outros
polinizadores.

A avaliacdo ambiental, a cargo do Ibama, € baseada em documentacao
fornecida pelas empresas interessadas no registro, compreendendo estudos e testes
realizados por laboratérios nacionais e estrangeiros, e em informacdes
complementares. Sao levados também em consideracdo outros dados obtidos da
literatura e de banco de dados especializados.

Em relacdo a questdo ambiental, sdo vérias as consequéncias resultantes da
aplicacdo dos agrotoxicos: poluicdo do ar, decorrente das pulverizacfes; poluicdo do
solo; e contaminacdo da agua (MOREIRA, 2002). Em relacdo as alteracdes de
lencais fredticos, estudos apontam que muitos agrotoxicos podem afetar a qualidade
das aguas dos rios e mananciais, levando a um desequilibrio ambiental por
prejudicar diversas espécies, reduzindo suas populagcdes e prejudicando as redes
troficas (MOURA; FRANCO; MATALLO, 2008). Quanto aos impactos atmosféricos
estudos apontam que a polinizacdo de abelhas tem sofrido devido a pulverizacao
aérea de agrotoxicos. Considerando esses impactos, vale dizer que os agrotdxicos

podem comprometer a biodiversidade local.

Entretanto, ainda nos dias atuais, temos afiliagbes a afirmativa de
gue o agricultor e a comunidade s6é tém a ganhar, pois o uso dos
agrotoxicos se deve basicamente em virtude de trés beneficios
baseados no tripé da eficiéncia, a saber: o incremento da producédo
das safras, o aumento da qualidade da producédo e a reducdo de
gastos com mao de obra e energia no campo da agricultura

(SOARES; PORTO, 2008, p.).
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A avaliacdo e a classificacdo do potencial de periculosidade ambiental de um
agrotoxico sdo baseadas em estudos fisico-quimicos, toxicologicos e
ecotoxilégicos.*

Estes estudos determinam alteracéo, restricdo, concessao ou nao do registro.
Assim, & importante que esses estudos tenham sido conduzidos de acordo com
rigorosas préaticas experimentais, e assim, assegurem uma avalia¢éo e classificacao
ambiental mais consistente desses produtos.

De acordo com os resultados desses estudos, 0s agrotoxicos sao
classificados, quanto a periculosidade ambiental, em classes que variam de | a IV:
produtos impeditivos de obtencéo de registro, produtos altamente perigosos ao meio
ambiente (Classe I); produtos muito perigosos ao meio ambiente (Classe Il);
produtos perigosos ao meio ambiente (Classe lll); e produtos pouco perigosos ao
meio ambiente (Classe V).

Para sua realizacdo desses testes é fundamental que os 6rgaos responsaveis
e envolvidos no registro possuam equipes técnicas multidisciplinares, com
conhecimento das caracteristicas intrinsecas dos produtos e experiéncia na
realizacdo e na interpretacdo dos dados provenientes dos ensaios mencionados
anteriormente.

O levantamento das informacdes referentes € sumamente importante para
predizer o que provavelmente pode estar acontecendo no meio ambiente e,
sobretudo, direcionar, de forma mais acurada e efetiva, a estratégia de
monitorizacdo dessas substancias (MANAHAN, 1994, BATISTA NETO et al, 2011).

No entanto, existem discordancias sobre as consequéncias destes produtos e
processos para a saude dos trabalhadores e das populacdes expostas, para 0 meio
ambiente e as geracdes futuras, assim como questfes econdmicas que impedem o
investimento em métodos alternativos para uma agricultura sustentavel. Por essas e
outras questdes, a discussao sobre agrotdxico tem carater controverso e paira sobre

discussoes de interesse que circundam diferentes grupos sociais.

1Pressupdes o uso de testes de toxicidade com organismos, também chamados bioensaios.
Bioensaios sdo testes feitos em laboratério que determinam o grau ou o efeito bioldgico de uma
substancia desconhecida ou de uma substancia-teste, o teste é feito através de comparacao
experimental do efeito da substancia testada com efeitos causados por uma substancia conhecida,
em uma cultura de células vivas ou em um organismo-teste (SANTI, 2013).
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3.6 ABORDAGEM DOS CONTEUDOS DE QUIMICA NA BNCC: COMO
EMPREENDER SENTIDOS SOCIOCIENTIFICOS SOBRE A CONTROVERSIA DOS
AGROTOXICOS?

A Quimica € um componente curricular do rol das Ciéncias da Natureza e
esta presente no Ensino Médio, nos anos finais da Educacédo Basica Brasileira. Em
gue pese a legislacdo que advoga sobre o sistema educacional e constituicdo da
matriz curricular, destacamos a Base Nacional Curricular Comum (BNCC) como o
principal artefato documental que subsidia a construcdo de sentidos e significados
nos processos de ensino e aprendizagem mediados na escola, especialmente no

que compete ao conhecimento quimico.

A BNCC define o conjunto das aprendizagens essenciais que todos os alunos
devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da educacédo basica, a fim
de assegurar aos estudantes o desenvolvimento de competéncias gerais, que
envolvem conhecimentos, habilidades, atitudes e valores necessarios para resolver
as demandas do cotidiano. A Base tem como premissa a equivaléncia no tratamento
dos conteudos curriculares nas escolas brasileiras, servindo como via de acesso dos
estudantes a educacdo de qualidade com garantia de aprendizagens sob as
mesmas circunstancias. Para isso, além de uma mudanc¢a nos curriculos, a base
influencia na formacé&o inicial e continuada dos educadores, ja que é necessaria uma

adequacdao a essa nova forma de ensino (ALVES et.al, 2021).

No Ensino Médio, o fazer cientifico envolve a elaboracéo, a interpretacéo e a
aplicacdo de modelos explicativos para fendbmenos naturais e sistemas tecnolégicos.
Assim, no que compete a Quimica, a BNCC propde um aprofundamento dos
conteudos estruturantes atomo, ligacées quimicas e suas propriedades, solucdes e

equilibrio quimico, compostos organicos e suas propriedades.

s

Dessa maneira, € estabelecida uma competéncia especifica a ser
desenvolvida dentro do componente curricular Quimica, a qual converge para

habilidades a serem construidas em sala de aula. Assim, reza a BNCC:

Investigar situacdes-problema e avaliar aplicacdes do conhecimento
cientifico e tecnolégico e suas implicagdes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor
solucbes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e
comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos
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contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de
informacédo e comunicacéo (TDIC).

A partir da competéncia mencionada, entendemos que o primeiro desafio a
ser superado é o tratamento dos conteudos quimicos, de maneira interligada a partir
de situacdes cotidianas ou fendbmenos especificos. O documento sugere que 0S
conceitos sejam tratados a partir de fatos, da realidade, do cotidiano dos alunos,
inclusive dando destaque as Tecnologias da Informacédo e da Comunicacao para o
desenvolvimento de situacdes de ensino.

Desse modo, percebemos que a competéncia permite aos estudantes o
desenvolvimento das capacidades de Representacdo Quimica, mediante o
reconhecimento de simbolos e nomenclatura quimica. Além disso, se espera que
aprendam consultar diferentes fontes informativas; entender e “desvendar” mitos do
conhecimento e do senso comum. E, por fim, que consigam descrever informacdes
sobre eventos da sua vida, eventos de cunho quimico, em linguagem quimica. Em
outras palavras, os alunos precisam desenvolver uma “solugdo quimica” para o
enfrentamento dos problemas do seu cotidiano, entenderem conceitos e a relagao
entre matéria e energia, além de identificarem transformacfes quimicas e saberem
fazer previsGes e estimativas quanto a essas transformacfes. Espera-se ainda que
aprendam o uso de diferentes escalas de unidades de medidas e entendam o
funcionamento e fundamento de diversos modelos tanto macro quanto
microscopicos, inclusive, suas limitacdes (ALVES et.al, 2021).

Por fim, se espera que os alunos consigam relacionar a Quimica com outras
ciéncias e fazer relacdes entre as areas da propria Quimica. E, no que alude ao
desenvolvimento da Contextualizacdo Sociocultural, almeja-se que o aluno consiga
entender o lugar da Quimica na histéria e no desenvolvimento da tecnologia,
inclusive atual. Assim como a relacionar com o ambiente em que vive e com as
responsabilidades sociais decorrentes da apropriacdo desse conhecimento e com a
propria ética (ALVES et.al, 2021; BRAIBANTE; ZAPPE, 2012).

As expectativas que destacamos acerca da competéncia definida na BNCC
para o ensino de Quimica tém seus desdobramentos nas habilidades especificas
que devem ser almejadas pelos estudantes. Ha quatro habilidades que
fundamentam o ensino de quimica, porém, no que se refere a insercdo da
controvérsia dos agrotéxicos foco deste estudo, acreditamos que apenas uma
possibilita essa discussdo: a EM13CNT304. Assim, reza.
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(EM13CNT304) Analisar e debater situacdes controversas sobre a aplicacao
de conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias
do DNA, tratamentos com células-tronco, neurotecnologias, producdo de
tecnologias de defesa, estratégias de controle de pragas, entre outros), com
base em argumentos consistentes, legais, éticos e responsaveis,
distinguindo diferentes pontos de vista.

A habilidade acima traz em seu bojo a compreensdo de processos quimicos
correlatos as aplicagcbes de cunho ambiental, social, politico, econdémico e
tecnolégico, para que o aluno, como cidaddo, possa emitir juizos de valor de
maneira consciente das consequéncias advindas destas decisdes. Nesse tocante,
Silva (2018, p. 63) nos assinala que o aluno pode inteirar-se de outros pontos de
vista relativos a uma determinada questdo controversa, mediante as relacdes
estabelecidas pelo professor de texto a outros textos, que “representem outras
vozes, outras ideologias”, a fim de se obter o desenvolvimento do pensamento
critico. Logo, “leituras” somente aplicadas, unissonas e superficiais, impedem a
fluéncia completa desse desenvolvimento.

A abordagem da controvérsia dos agrotoxicos assume aqui um papel
essencial para satisfacdo desses preceitos. A tessitura de relacdes entre o0s
aspectos, quimicos, socioeconémico, tecnolégico, éticos, morais e midiaticos que
atravessam o0 manejo e constituicdo biomolecular dos agrotéxicos e seus impactos
guer positivos e negativos no meio ambiente pode ser um caminho fértil para a
alavancagem de argumentos e contra-argumentos que subsidiem o pensamento
critico do estudante.

Embora o préprio texto da BNCC afirme ser um documento normativo, ele se
mantém de documento orientador do ensino buscando viabilizar que novos
curriculos sejam construidos a luz de sua orientacéo. Sobre o aspecto curricular, ndo
se pode olvidar que embora haja afirmagdo no sentido de ndo ser um “novo
curriculo”, mas tdo somente um documento para viabilizacdo de “novos curriculos”,
dependendo-se da compreensado que tenha sobre o que € o Curriculo, a nova BNCC
pode ser entendida como tal. E, assim compreendida, traz em seu corpo, huances
de um curriculo que aponta na direcdo das teorias, ora critica, ora pos-critica do
curriculo, ndo obstante o fato de orientar no sentido do curriculo tradicional quando
define que o aluno fique restrito a determinados conteudos, conforme opc¢do que
fizer (SILVA, 2018).

Em relacdo ao conteudo — ndo s6 de Quimica, mas de Ciéncias Naturais

como um todo — notou-se maior preocupacao com a tecnologia, em relacdo aos
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documentos anteriores orientadores do ensino, destacadas, principalmente, em
relacdo a introducdo da biomecénica, biogquimica do DNA e producdo de
armamentos, inclusive de cunho nuclear (SILVA, 1999; SILVA 2018).

E inegavel que a BNCC se apresenta de forma bastante atualizada no que
concerne aos expoentes cientificos atuais, mais que os proprios documentos
anteriores responséaveis pela orientagdo do ensino se mostraram ao seu tempo. No
entanto, nos parece excluir o destaque as questbes mais caras e elementares e que
constitui a base politica e econémica de uma sociedade: o papel dos agrotéxicos na
manutenc¢ao da vida humana.

Isto posto, sustentamos que a abertura epistémica empreendida pela
EM13CNT304 precisa ser fortalecida pela construcdo dos sentidos e significados
inerentes a problematica dos agrotoxicos, inclusive como contributo a participacao
cidadd e comportamento critico dos estudantes, mediante o desenvolvimento e
mobilizagdo da argumentacdo na sala de aula de Quimica. Tendo em vista as
divergéncias a respeito da possibilidade de os estudantes fazerem escolhas entre os
componentes curriculares que mais se familiarizam com seus interesses,
entendemos a problematica dos agrotoxicos como uma questdo sociocientifica
potente.

A auséncia de sua abordagem na educacdo basica trata-se de um problema
consideravel na formacao dos sujeitos, isso porque os estudantes poderdo perder a
oportunidade de acesso ao conhecimento, numa fase privilegiada para a
aprendizagem de conteldos significativos para sua formacéo cidada e postura critica
na sociedade. Desse modo, entendemos que a elaboracdo dos curriculos de
guimica dando destaque a tematica dos agrotoxicos é imprescindivel, haja vista a
seriedade do alunado perceber a importancia dessas discussfes e a latente
necessidade do desenvolvimento da argumentacdo pela aquisicdo deste

conhecimento.
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4 DA SEMEADURA A COLHEITA: ALICERCE METODOLOGICO BASEADO NAS
QSC E NA ARGUMENTACAO EM SALA DE AULA

Nesta pesquisa analisamos se e como uma questdo sociocientifica sobre
Agrotoxicos pode possibilitar o desenvolvimento do processo de argumentagéo, e
quais possiveis contribuices deste processo para a construgdo do conhecimento
quimico, em sala de aula, pelos licenciandos em quimica.

Destacamos que a tematica sociocientifica delimitada para as discussdes foi a
utilizac@o de agrotoxicos nas lavouras. Essa tematica apresenta carater controverso
e complexo, e pode trazer contribuicbes significativas no que tange a
contextualizacdo do ensino de quimica ao enfatizar aspectos cientificos, cotidianos,
politicos, éticos e econdmicos. Além disso, esse tema vem sendo aplicado em outros
contextos e pesquisas, que envolvem o ensino e aprendizagem de Quimica
(CONRADO; NUNES-NETO, 2018; SADLER et al 2007).

A valorizacdo das situacbes argumentativas, 0s aspectos sociocientificos
atrelados a temética escolhida e as atividades planejadas diante de um grupo de
licenciandos em curso de formacdo inicial sdo elementos que justificam a
aproximacéo da pesquisa com o paradigma qualitativo. Esse paradigma enfatiza a
necessidade de compreender situacbes e dados provenientes das interagbes
sociais. Em outras palavras, prioriza a realizacdo de pesquisas que se entrelacam
com situacdes reais da humanidade, desenvolvidas ao longo de sua trajetéria em
certo contexto. Entdo, os dados coletados envolvem diversos significados e sentidos
gue sao relevantes para entender aspectos sociais, epistemolégicos e valorativos da
humanidade ou de um grupo social especifico (MINAYO, 2010; OLIVEIRA, 2014).

Para delimitacdo desse estudo, estabelecemos que as situagoes
argumentativas sdo constituidas de enunciados que articulam pontos de vistas e
justificativas que assemelham e se distanciam, de acordo com 0s aspectos
ideolégicos, sociais, crengas, valores a atitudes dos sujeitos frente a certa tematica.
Portanto, nas situagdes argumentativas pode-se explorar, defender e/ou refutar
opinides, fatos e atitudes dos interlocutores (VIERIA; NASCIMENTO, 2013;
SASSERON, 2011). Sinteticamente, destacamos que a situacdo argumentativa € um
episédio discursivo em que interlocutores, argumentam, contra-argumentam e

buscam um “consenso”, que consideramos como uma partilha de idéias das vozes
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gque emergem das discussOes, e que se estabilizam, momentaneamente (DE
CHIARO; LEITAO, 2005).

Inicialmente apresentamos alguns detalhes relacionados aos procedimentos
metodoldgicos e analiticos adotados no desenvolvimento da pesquisa. Frisamos,
que ao longo do processo de planejamento até o desenvolvimento da pesquisa,
algumas modificacbes foram necessarias para atender as mudancas sociais
decorrentes do distanciamento social devido a pandemia do COVID-19. Dentre elas,
citamos a modalidade de ensino em que a pesquisa foi realizada, ou seja,
recorremos ao ensino remoto, com aulas sincronas e assincronas e ajustes nas
formas de interacdo e discussdes em grupos, com auxilio de aplicativos e redes
sociais para maior interacdo entre os participantes. Nos tépicos, que detalham o
procedimento metodologico da pesquisa, citamos 0S ajustes necessarios para

andamento e reorganizagéo da pesquisa.

4.1 CONTEXTO E SUJEITOS DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida no curso de Licenciatura Plena em Quimica de
uma Instituicdo de Ensino Superior (IES) de Recife-Pernambuco. Este curso teve
seu inicio no ano de 1989. Antes dele, os alunos dessa instituicdo ingressavam no
curso de Licenciatura em Ciéncias, e optavam pela habilitacdo em quimica. Com o
surgimento do curso de Licenciatura plena em Quimica foi necessario o
desenvolvimento de um novo Projeto Politico Pedagdégico (PPC), que atualmente ja
passou por mudancas. A partir do ano de 2010, o PPC deste curso passou a seguir
a nova proposta curricular, que foi desenvolvida com base nas recomendacdes
Resolugdo CNE/CP 2, de 19 de fevereiro de 2002, e propde 400 horas de estagio
supervisionado, prezando pelo principio da indissociabilidade entre teoria e pratica
na formacdo de professores (BRASIL, 2002). Nesse contexto, passam a ser
ofertadas disciplinas que objetivam estabelecer uma articulacdo entre teoria e

pratica.
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As disciplinas adicionadas ao PPC, com o objetivo de promover reflexdes
entre teoria e pratica de modo indissociavel na formacéo inicial do docente séo:
Pratica Pedagodgica no Ensino de Quimica |l e Il (PPEQI e PPEQII) e Instrumentacéo
para o Ensino de Quimica | e Il (IEQI e IEQII). Vale ressaltar que o PPC de 2010 do
referido curso estd vigente até os dias atuais, e que a pesquisa foi realizada na
disciplina de IEQII.

Nosso primeiro critério de escolha do contexto de pesquisa tem a ver com
questbes de conhecermos o referido curso e sabermos que 0s egressos Sao
professores que investem em cursos de pds-graduacdo em diferentes areas, mas
destacamos 0s que enveredam pela area de ensino das ciéncias, e que sdo
professores da educacdo basica e superior de quimica. O segundo critério foi
estabelecido ao langcarmos um olhar para 0os componentes curriculares do curso,
com a finalidade de perceber se existem possibilidades de florescer discussdes
sobre questdes sociocientificas e argumentagéo no ensino de quimica.

Para tanto, consideramos relevante identificar se na ementa dos
componentes curriculares estdo explicitados aspectos que corroboram para a
argumentacdo e a abordagem de QSC. Buscamos analisar nos componentes
curriculares do curso de formacado inicial de professores de quimica se a
argumentacao e/ou as QSC estdo presentes nas ementas das disciplinas ou tem
condicBes de serem introduzidas como uma discusséo epistemoldgica, pedagogica
e/ou como caminho metodologico disciplinar no préprio curso. E ainda reconhecer se
existem nas diretrizes e recomendacbes do PPC consideracdes acerca da
argumentacdo e das QSC, assim como suas implicacdes e/ou possiblidades nos
processos de ensino e aprendizagem de Quimica. Especificamente, se héa
possibilidade de inserir, em alguns dos momentos formativos do curso, situacdes
discursivas para a promocéo da argumentacao pelos licenciandos de quimica.

Diante das observacdes realizadas percebemos que o PPC de 2010 da
licenciatura em quimica ndo faz referéncia direta a inser¢do da argumentacdo e o
ensino de quimica na ementa e nos conteddos, que sdo explicitados para cada
componente curricular do curso. Mas, a disciplina de IEQII traz em seu conteudo
programatico as Questdes sociocientificas no ensino de quimica.

Neste interim, consideramos que ha possibilidade de investir para que
preceitos da argumentacdo sejam vivenciados nesta disciplina, ou em outras de

ensino de quimica que articulem teoria e pratica, principalmente, como momento
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didatico que contribuira para o0s processos de discussdes sobre aspectos
epistemologicos e pedagdgicos das QSC. Nessa direcao foi selecionada a disciplina
de IEQII, na turma do turno da tarde do primeiro semestre de 2021 (2021.1), que
constou de 18 estudantes matriculados. Houve a participagéo ativa de 12 estudantes
que participaram de todas as aulas ministradas durante o periodo de intervencéo da
pesquisa (etapa de execucao), e concordaram em participar da pesquisa por meio
da assinatura do Termo Livre de Esclarecimento e Consentimento da Pesquisa
(Conforme Apéndicel). No quadrol2, trazemos as descri¢cdes sobre os estudantes e
professores que participaram de toda intervengcdo e o modo como vamos identifica-

los na pesquisa.
Quadro 12: Identificac&o do licenciandos

IDENTIFICACAO Participacdo no debate

LQQ1
LQQ2
LQQ3
LQQ4
LQAL
LQA2
LQA3
LQA4
LQD1
LQD2
LQD3
LQD4

BANCA DE QUESTIONADORES

BANCA DE ACUSACAO

BANCA DE DEFESA

P1 Professor da Disciplina

P2 Professora Mediadora

*LQAX (Licenciando em Quimica da banca de Acusacéao X)

Vale ressaltar que os doze licenciandos foram considerados participantes da
pesquisa porque estiveram presentes em todas as aulas sincronas, referentes a
intervencdo, e realizam todas as atividades solicitadas em tempo previsto no
planejamento da intervencdo. Os outros 6 alunos, que ndo foram mencionados,

participaram parcialmente e/ou ndo enviaram o material solicitado em algumas das



92

atividades, e principalmente, ndo estavam presentes na aula do debate, que foi uma
das atividades mais importante para a coleta de dados.

4.2 ASPECTOS ETICOS DA PESQUISA

Acreditamos que a ética deve corresponder a esséncia de todo o trabalho de
cunho cientifico; o pesquisador tem o papel de zelar pela integridade dos dados e
das articulacbes propostas no texto cientifico, servido a estes como guardido e
mantendo-se em constante “vigilancia epistémica" (MAINARDES, 2016 p. 170).

Como documento norteador dos preceitos éticos deste projeto nos valemos
das orientacbes da Associacdo Nacional de Pdés-Graduacdo e Pesquisa em
Educacdo (ANPED, 2019) e da Resolugédo n° 510 de 2016 do Conselho Nacional de
Saude (CNS). Na resolucdo, estdo previstos uma série de cuidados a serem
tomados pelo pesquisador no desenvolvimento de pesquisas envolvendo seres
humanos. No documento da ANPED encontramos o entendimento desta associacao
sobre as precaucdes éticas a serem tomadas durante a proposicao e intervencao de
pesquisas em Educacéo.

Termo Livre de Esclarecimento e Consentimento da Pesquisa foi elaborado
(Apéndice 1) e posteriormente assinados pelos participantes da pesquisa
(licenciandos de quimica) para efetivar nosso cuidado com aspectos éticos
correlacionados ao andamento, a conclusdo e a divulgacdo da tese de
doutoramento. Apresentamos aos licenciandos como enquadramos nossa pesquisa
frente as recomendacdes éticas decorrente das pesquisas qualitativas. Em seguida,
foi solicitado que eles lessem o Termo e caso estivessem de acordo com as
orientacdes descritas, o Termo Livre de Esclarecimento e Consentimento da
Pesquisa poderia ser assinado. Dentre alguns pontos tratados no Termo foi
solicitada a autorizacdo dos licenciados e professor responsavel pela disciplina de
IEQIl para videogravagao das aulas, transcricdo dos dados, e a garantia de

anonimato dos participantes nas divulgacdes dos trabalhos resultantes da pesquisa.
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4.3 ETAPAS DA PESQUISA

Para o desenvolvimento da pesquisa foram adotadas trés etapas, a saber: 12)
Planejamento da pesquisa 2%) Execuc¢do da pesquisa e 32) Analise de dados.

Na etapa de planejamento de pesquisa delimitamos dos campos tedricos,
escolha de contexto e sujeitos de pesquisa e, sobretudo, a elaboracdo dos
procedimentos metodolégicos da pesquisa, como o0 processo formativo,
questionarios, elaboracéo e separacédo dos materiais didaticos.

No que tange a etapa de execucdo, aplicamos o projeto no contexto de
pesquisa selecionado, fazendo pequenos ajustes quando necessario, visando
sempre alcancar 0s objetivos da pesquisa e a sua relevancia social, pois prezamos
pela formacdo e a aprendizagem dos envolvidos, buscando favorecer a discusséao
critica e reflexiva acerca da tematica que sustentou o desenvolvimento metodoldgico
da pesquisa, ou seja, “O uso dos Agrotdxicos nas lavouras”.

A etapa de andlise de dados envolveu aspectos tedricos e metodoldgicos
que corroboraram para a organizacdo e categorizacdo dos dados coletados apés a
execucdo da pesquisa. A figura 09 detalha as trés etapas de pesquisa.



Figura 9: Etapas da Pesquisa
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4.3.1- 12 ETAPA: Planejamento da pesquisa

No planejamento da intervencéo didatica foram considerados os protocolos de
distanciamento relativos a pandemia ocasionada pelo virus do COVID-19. Para tanto
foram adotadas aulas na modalidade remota. Nessas aulas fizemos uso de multiplos
instrumentos didaticos e estratégias para permitira interacdo e a participacao ativa
dos licenciandos. Nesse sentido, foi necessario contar com plataforma de sala de
aula virtual, programas de apresentacdo de questionarios e formulérios para
encaminhar e postar os materiais didaticos, como videos e textos, postar e receber
as producdes dos licenciandos, apresentar a estruturacdo e cronograma da

intervencao e disponibilizar espaco de interacéo, sugestdo e organizacao.

4.3.2 Sala de aula virtual para o desenvolvimento da intervencéo didatica

Um dos elementos primordiais para a realizacdo da intervencéao foi a criacdo
de sala de aula virtual no Google Classroom (Sala de aula), que € uma plataforma
gratuita, livre de anuncios e que d& suporte aos professores em sala de aula,
melhorando a qualidade do ensino e aprendizagem (MENEZES; MOTTA, 2018).
Desenvolvido pela divisdo do Google for Education, o Google Classroom permite
gue o professor poste atualizacbes de aulas e tarefas de casa, adicione e remova
alunos e ainda forneca um feedback. Para a intervencdo realizada, usamos o
Google Classroom como uma ferramenta auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem, destinada a facilitar o ensino remoto, a partir de abas que disp6em
de tépicos, como: mural de publicagéo, criacdo de atividades, insercdo de links e
comentarios.

Deste modo, o Google Classroom contribuiu para a organizagdo das
postagens; descricdo das atividades, por exemplo, construgdo do texto
argumentativo e o questionario inicial; para o recebimento das produc¢des dos
estudantes e disponibilizacdo de videos, textos, infograficos, imagens e
apresentagdes sobre a tematica “O uso dos Agrotéxicos nas lavouras do Brasil”.

A Figura 11 mostra imagem da pagina inicial, do mural e de uma das
atividades da sala intitulada “IQEIl Agrotoxicos”, construida para a intervengéo na
disciplina IEQII.
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Figura 10: Paginainicial e Mural da sala de aula virtual
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Fonte: Google Classroom

Os licenciandos foram adicionados na sala de aula virtual do Google
Classroom por meio de convites ou do codigo da sala virtual. Como participantes da
sala tiveram acesso ao material usado nas aulas remotas e a materiais
complementares. Eles podiam fazer comentarios abertos e/ou direcionados ao
professor, acompanhar o cronograma das atividades e enviar as producdes
solicitadas. Por exemplo, os textos argumentativos que os licenciandos produziram
foram enviados pelo Google Classroom e o Termo Livre de Esclarecimento e
Consentimento da Pesquisa foi lido e assinado em link disponivel no mural da sala

virtual.

4.3.3 Elaboracdo dos slides para apresentacdo da temética e

orientacao/sistematizacao das atividades da intervencao didatica

Os slides das aulas discursivas foram preparados previamente, a partir da

selecdo de textos, videos e imagens que permitem a imersdo dos licenciandos em
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discussBes sobre a utilizacdo dos agrotéxicos no Brasil (Apéndicel). Estes slides
foram elaborados para a exposi¢do da tematica, procedimentos das atividades que
deviam ser organizadas pelos estudantes e orientacdo do debate. As
apresentacoes/slides contaram com a presenca de citacdes de textos cientificos e
de divulgacao cientifica, trechos escritos e videos de musicas, imagens e charges.
Essa multiplicidade de recursos didaticos ampliou os contextos em que a tematica
pode ser explorada, abrindo espaco para que os licenciandos tivessem a
oportunidade de vivenciar a tematica agrotoxicos a partir do olhar da ciéncia, da
tecnologia, das artes e das sétiras.

A musica “Agrobis”, de Chico Cesar (Anexo 1), foi escolhida por retratar os
agrotoxicos de modo critico, elucidando os interesses sociais, econémicos e politicos
gue podem ser associados a utilizacdo dos agrotéxicos. As citacbes de fichas
técnicas da ANVISA trouxeram principios cientificos que esclarecem o modo, a
dosagem e a classificacdo e o nivel de toxicidade dos agrotéxicos, que podem ser
comercializados no Brasil. Os trechos de artigos de divulgacao cientifica trouxeram,
principalmente, comparativos entre os agrotéxicos que sao proibidos no Brasil e no
Mundo. A figura 11 mostra uma das imagens expostas na apresentacao da temética,
que compara a utilizacao de agrotéxicos no Brasil e no Mundo.

Figura 11: Comparacao entre uso dos agrotéxicos no Brasil e no mundo
Brasil lidera o ranking mundial do consumo de agrotoxicos
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Fonte: Associacao Brasileira Coletiva de Saude

Ainda, na apresentacao da tematica utilizamos um video curto “Agrotéxico no
Brasil: impactos na saude e no meio ambiente” (Anexo 2). O video apresenta uma
linguagem acessivel, dindmica e articulada sobre o tema, evidenciando fatos

cientificos com relatos de especialistas e membros da sociedade.



98

Consideramos que foi feito o uso eficiente dos recursos didaticos audiovisuais
utilizados (videos, imagens e musicas) uma vez que: eles trazem relacdo com o
tema, apresentam uma linguagem acessivel e denotativa, que facilita a
compreensao e a criticidade dos estudantes, intercala informacdes cientificas com
ilustracdes reais, estimulam o uso de outros sentidos, e complementam a linguagem
oral que, muitas vezes, por si s6 ndo consegue prender a atencdo dos estudantes,
como retratam os autores Vasconcelos e Le&o (2009).

As charges séo artefatos textuais e discursivos com potencial significativo
para despertar e/ou estimular a criticidade e a capacidade de argumentar dos
sujeitos (MIANI, 2012). No ensino das ciéncias e quimica, proporcionar momentos
de reflexdo com materiais e instrumentos que favorecem a enunciacdo de ideias
pode ser um caminho interessante para auxiliar o estudante na construcdo do seu
pensamento e na sofisticacdo das suas aprendizagens. Entéo, cabe ao professor se
valer de outras linguagens para tornar a aula um momento de engajamento,
discussdo e compartilhamento de ideias e formas de expressar o conhecimento
cientifico.

De modo geral, os recursos usados tiveram a finalidade de explorar as
conceituagbes imbuidas na tematica Agrotoxicos, evidenciar as controversas
relacionadas com o tema e possibilitar que os estudantes pudessem discuti-lo,
mediante apresentacdo de diferentes pontos de vista, negativos e/ou positivos,
sobre seu uso nas lavouras do Brasil, permeando pelas dimensdes cientificas,
tecnologicas e sociais (CTS). No fluxograma (figura 12), pode se observar as
controversas associadas aos diferentes aspectos explorados na exposicao de

conteudos que ocorreu em sala de aula virtual.

Figura 12: Fluxograma: controvérsias sobre o uso de Agrotoxicos
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Fonte: Dados da pesquisa

Encerramos a apresentacdo da tematica com a exposicdo de
questionamentos norteadores, tais como: A utilizagcdo de agrotdxicos € a melhor
solu¢éo para lavouras do Brasil? Quais os impactos da utilizagdo de agrotoxicos
atualmente? O avanco da ciéncia e da tecnologia quando aplicada nos agrotoxicos
pode minimizar seus efeitos nocivos ao ambiente e a0 homem? Que alternativas ao
uso de agrotéxicos pode garantir uma producao efetiva e alimentacdo saudavel no
Brasil? Diante da diversidade de alternativas por que a agricultura brasileira ainda se
centra na monocultura?

Os questionamentos norteadores foram imprescindiveis para que 0s
licenciandos se engajassem nas discussdes, pois trazem a baila as controversas
que tangenciam o tema, diante de diferentes cenarios que preconizam ou ndo a
utilizacao dos agrotéxicos, e apontam para a necessidade de posicionamento diante
dos entraves atrelados a problemética. Na apresentacao foi discutida a estrutura de
um texto argumentativo, tendo em vista que os licenciandos foram solicitados a
construir este tipo de texto e apresentd-lo, buscando dissertar sobre os
guestionamentos  norteadores ja mencionados, mediante 0  seguinte
tema:Alimentacédo, agricultura e inovacéo: Agrotéxicos é a solucdo?

A pesquisadora orientou os licenciados sobre as atividades vivenciadas na
intervencdo, com relacdo a: a organizagdo e estruturacdo do debate, o tipo de
debate escolhido e as fases necessarias para sua realizacdo. Em conjunto com o0s
licenciandos deliberou sobre os membros das bancas de acusacgéo, de defesa e de
guestionadores. Vale salientar, que essas orientacdes sobre o texto argumentativo e
o debate ocorreram em encontros distintos. As apresentacdes comentadas neste

topico estdo disponiveis no apéndice2 e 3.

4.4.3 Elaboracdo do Questionario Inicial

Interessa-nos analisar a argumentacdo dos licenciandos sobre a tematica
agrotoxicos. Nesse sentido, consideramos relevante conhecer as suasconcepcoes e
conceituacOes decorrentes de outras vivéncias com o tema. Para isso foi elaborado
um questionario inicial (Quadro 13) para auxiliar no processo de intervencao

vivenciado na segunda etapa da pesquisa.
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Quadro 13: Questionario para levantamento de concepc¢des prévias sobre a tematica
Agrotoxicos

QUESTIONARIO INICIAL — IEQII-AGROTOXICOS

Licenciando(a):

1° Durante seu processo de formacao universitaria (situagées de ensino, pesquisa e extensao),
vocé provavelmente experienciou diferentes discussdes sobre compostos quimicos e suas
implicacbes na sociedade. Em que ocasides essas relacdes foram tecidas e que vocé se
recorda? Em alguma circunstancia, vocé participou de discussdes (aulas, palestras, rodas de
conversas, minicursos etc.) que abordaram o que consiste nos agrotéxicos, seu processo de
sintese e seus impactos socioambientais? Quais aspectos dessas discussdes vocé se recorda?
Em sua opinido, como essas discussdes contribuiram para o seu processo de aprendizagem,
enquanto aluno da licenciatura em Quimica?
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Fonte: Disponivel em: http://www.arionaurocartuns.com.br/2016/09/charge-salada-

agrotoxicos.html acesso em mar de 2021

1

2° Faca uma leitura atenta da charge acima. Reflita sobre os elementos que a constitui (o texto,
as imagens, a posicdo dos personagens, por exemplo), e responda aos questionamentos
seguintes.

a) Que conceitos quimicos vocé consegue extrair desta charge?

b) Qual a sua opinido sobre a fala da mée ao filho?

¢) Qual o conceito de alimentacdo saudavel que a mae retratada na charge parece possuir?

d) Qual a leitura que vocé faz sobre a expresséao facial e corporal do menino na charge? e) Que
relagBes entre ciéncia e tecnologia vocé consegue extrair da charge?

f) Ao observar o prato de hortalicas servido a mesa e a imagem da plantagdo na margem a
direita da charge, que aspectos sociais, éticos, morais, politicos, socioeconémicos, ambientais,
atitudinais vocé consegue extrair?

Fonte: Dados da pesquisa

Salientamos que além de buscar conhecer as concepc¢des prévias dos
licenciandos, buscamos com o questionario investigar se eles ja haviam participado
de atividades discursivas sobre o tema, identificar se eles conseguiam relacionar a
tematica agrotoxicos com conteudo da area de quimica, e resgatar suas opinides a
partir da leitura critica de uma charge sobre agrotoxico presente no questionario. E
por fim, buscar identificar se os licenciandos discriminam aspectos sociocientificos

distintos frente atematica e a sua articulagdo com os conhecimentos quimicos.


http://www.arionaurocartuns.com.br/2016/09/charge-salada-agrotoxicos.html
http://www.arionaurocartuns.com.br/2016/09/charge-salada-agrotoxicos.html
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4.4.4 Elaboragcdo do caso norteador do debate: O uso de Agrotoxicos na
capoeira de Seu Joédo

Para nortear o debate os licenciandos resolveram o caso, construido para
essa intervencdo, denominado “O uso de Agrotdxicos na capoeira de Seu Joao”. O
debate é uma das atividades que constituiu a intervencdo desenvolvida na 22 etapa
de pesquisa. Consideramos este um bom caso, porque busca contemplar na
narrativa os preceitos de Sa e Queiroz (2012). Segundo estas autoras 0s casos sao
narrativas sobre dilemas, vivenciados por pessoas que necessitam tomar decisdes a
respeito de determinados assuntos. E aproximar o leitor do dilema que ocorre na
narrativa do caso, porque a familiarizagcdo com o seu contexto e seus personagens
acabam por impulsionar os estudantes na busca de escolhas, e tomada de decisao
necessaria para a sua resolucéo. Para elaborar o caso também foram considerados
alguns dos prenuncios de Herried (1998), que diz que um bom caso precisa narrar
uma historia, despertar o interesse, ser atual, ter utilidade pedagdgica, forcar a
resolucdo do problema, trazer generalizagdes, provocar conflitos, ser relevante e
criar empatia com 0s personagens centrais.

Entdo, no caso da Capoeira de Seu Joao exploramos o cultivo de milho, as
matas ciliares e as comunidades rurais, pois esses cenarios sdo proximos da
realidade dos licenciandos, sujeitos da pesquisa, e caracteriza aspectos culturais da
regido nordeste ao enfatizar a cultura do milho, que tido como um dos principais
alimentos e base para pratos regionais, como canjica, pamonha, bolo de milho e
manguza. Problemas de distribuicdo de alimentos e pouca informacgéo dos pequenos
agricultores também s&o pontos presentes na regido nordeste, por isso pode
despertar o interesse dos membros da sociedade que se consolida no entorno das
cidades e comunidades que existem na regido. Ao descrever a vegetacéo local,
tornando o ambiente e o problema com denotacdo real para os licenciandos

envolvidos no debate. A narrativa do caso & apresentada no quadro 14.

Quadro 14: Caso QSC: O Uso de Agrotéxicos na Capoeira de Seu Jodo

LICENCIATURA PLENA EM QUIMICA
Disciplina: Instrumentacéo para o Ensino de Quimical ll
Caso: O Uso de Agrotoxicos na Capoeira de Seu Joao

Seu Jodo é morador da cidade de Ferreiros e cultiva uma capoeira de milho, comercializado como
milho Pernambuco, nas margens da BR 401 entre os municipios de Timbalba e Sao Vicente
Ferrier. Embora Seu Jodo seja considerado um pequeno agricultor, ele possui alvara da prefeitura
de Timbauba para exploracao da terra e usufruto das benéfices naturais que incluem o manejo da
mata ciliar do Rio Timbauba e o sistema aquifero natural proveniente da microbacia do Timbauba.
Além dos afluentes de menor porte, destaca-se uma rede de lencois freaticos de baixa
profundidade, costumeiramente explorados pelas comunidades do entorno. Em contrapartida, Seu
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Jodo oferta milho e outras raizes sazonais (batata, macaxeira, inhame etc) para os distritos de
Mocés e Umburetama que séo os principais consumidores dos seus produtos. Entre 2006 e 2015,
por exemplo, A Capoeira do Seu Jodo conseguiu um superavit de 3 Toneladas de milho, o
suficiente para a populacdo de ambos 0os municipios e uma sessdo de 50 maos de espigas para
familias carentes de um dos assentamentos do Movimento Sem Terra da regido.

Todavia, o quinquénio 2015-2020 esta sendo turbulento para o Seu Jodo. Sua producéo de milho
nao tem sido suficiente para atender os distritos consumidores. Ha algumas justificativas para
isso. Nesse mesmo intervalo de tempo, a taxa demografica de ambos os distritos aumentou em
média 20%. Em termos praticos, isto significa mais 47 familias para serem abastecidas. O
assentamento do Movimento Sem Terra também aumentou sua populacdo de agricultores carentes
pelas dificuldades de insercéo deles nos programas de assisténcia social do governo. Seu Joéo
nao pretende que seus companheiros de luta agraria mais necessitados figuem sem o “milho de
sdo Joao” tdo apreciado.

Diante desse cenario, Seu Jo&o resolveu maximizar a colheita de milho. A alternativa encontrada
foi 0 uso da do agrotoxico Permetrina. Esse composto quimico se associa ao sistema nutricional
mineral das mudas de milho, auxiliando no fortalecimento do gr&o; ocasionam mudang¢as na
estrutura das fibras de celulose do milho, impedindo o ataque de pragas como a lagarta-de-
cartucho e o pulgédo. Desse modo, Seu Jodo esperava evitar as tradicionais perdas de 12% da
lavoura, faixa de defeso costumeiramente calculada pelo agricultor. Adicionalmente, Seu Joao
desmatou % da mata ciliar do Rio Timbauba para tentar empreender um aumento de pelo menos
mais 10% da produ¢d@o do milho e, claro, fazendo uso da solugé@o concentrada de Carbofurano e
Permetrina. Ap6és 6 meses de preparo, adubacdo e manejo da Capoeira, Seu Jodo conseguiu
recuperar as perdas do quinquénio anterior. No segundo semestre de 2020, os distritos foram
abastecidos a contento, assim como as familias do Movimento Sem Terra, tdo caras para o
agricultor.

Entretanto, no primeiro trimestre de 2021, em plena pandemia, houve um aumento consideravel de
gastroenterite nas Unidades de Saude de Pronto atendimento nos municipios de Ferreiros,
Timbauba e Sao Vicente Ferrier. A despeito de enfrentar a corrida contra o avango do novo
coronavirus, as familias dos distritos e do Movimento Sem Terra tiveram que conviver com
nauseas, vomitos e diarreia. Apds uma investigagdo preliminar da equipe de Vigilancia Sanitaria
dos municipios foi verificado que a agua dos mananciais ndo atende mais aos padrdes para
consumo humano. Isso foi constatado com 0s pogos artesianos da regido.

Diante desses fatos, como vocés acham que Seu Jodo se sentiu? Seriam 0s agrotoxicos utilizados
por Seu Jodo os responsaveis por tais maleficios? Quimicamente falando, como esses defensivos
agricolas podem agir no corpo humano e no meio ambiente? Quais aspectos quimicos dessas
substancias podem ser mensurados mediante a sua aplicacao nas lavouras? E, talvez, a maior das
guestdes: Seu Jodo deve ou ndo continuar administrando esses agrotoxicos para a manutencao do
abastecimento de milho da regido? Justifique sua resposta.

Fonte: Elaboracdo da pesquisa

O caso prenuncia aos leitores que o uso dos agrotdxicos nas lavouras € uma
controvérsia atual e relevante, proximo de nossa realidade e nos afeta mais do que
esperavamos. Uma evidéncia disso é a importancia dos cultivos que ocorrem na
nossa sub-regido litoranea, a zona da mata pernambucana. Nesta regido estao
situadas algumas cidades importantes para a producdo agucareira e grandes
latifundiarios de milho. Por isso, o contexto do caso ficticio coloca em discusséo o
uso de agrotoxicos na producédo do milho pernambucano, cultivado na Capoeira do

Seu Joao.
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No quadro 15, apresentamos potencialidades discursivas que podem emergir
a partir do Caso da Capoeira de Seu Joédo, decorrentes da nossa interpretacao

preliminar do caso.

Quadro 15: Potencialidades discursivas do caso

ASPECTOS POTENCIALIDADES DISCURSIVAS DO CASO
SOCIOCIENTIFICOS
Cientifico Discriminacdo da composicdo quimica dos agrotoxicos utilizados nas

lavouras de Seu Jodo e as regulamentacdes presentes nas fichas técnicas
gue enfatizam os componentes toxicos, os niveis de toxicidade e a
classificacdo dos agrotéxicos.

Tecnolbgico Alternativas para maximizar as produgBes por meio de iniciativas para
melhoramento do cultivo e do controle de pragas.
Social Distribuicdo de alimentos nas comunidades vizinhas, programas de

assisténcia social e trabalhos em parcerias com movimentos e associacfes
de comunidades e de produtores de hortalicas. Doencas agudas e
cronicas oriundas do manuseio, contato primario e secundario com
agrotéxicos e produtos toxicos.

Ambiental As consequéncias da utilizac@o de agrotoxicos e outros meios de controle
de pragas nas aguas do rio e pocos artesianos e na conversacao das
matas ciliares.

Etica Responsabilidade social, responsabilidade ambiental e sustentabilidade.

Economia Custo-beneficio, aplicagdo dos recursos financeiros, relagdo entre
vantagens econdmicas e socioambiental.

Politica Movimentos Sociais, Impostos, Autorizagfes e Registros dos agrotoxicos.

Crencgas Importancia cultural, individual e social do milho.

Valores Morais e

Culturais

Fonte: dados da pesquisa

Diante das potencialidades destacadas para discussdo acerca do caso,
consideramos que temos um caso QSC porgue sua narrativa buscou contemplar
aspectos sociocientificos distintos, explorar controversas que emergem desses
aspectos e possibilitar a discussao de crencas e valores morais acerca da tematica
da qual trata o caso. Como mencionado o uso de agrotoxico nas lavouras € uma
tematica norteadora para a construcdo da QSC, concretizada no caso da capoeira
de seu Jodo, e que se pauta numa situacdo controversas sobre a utilizacdo de

agrotoxicos.

4.3.222 ETAPA - Desenvolvimento da pesquisa: A intervencdo didéatica sobre
agrotoxicos na disciplina de IEQII

A intervencao foi desenvolvida nas aulas da disciplina de Instrumentacéo para
o Ensino de Quimica Il, na turma LQ1, no horario da noite, durante o semestre

primeiro de 2021, no planejamento letivo especial (PLE- anexo 3), que ocorreu nos
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meses de abril e maio do mesmo ano, com dois encontros semanais e uma carga
horaria total de 10 horas. Cada encontro teve duas horas de duracdo, conforme
recorte da organizacdo da unidade programatica da disciplina apresentada no

quadro 16.

Quadro 16: Organizacao da intervencgéo didatica na disciplina de IEQII

Data Horario Atividades Conteudo(s) Instrumentos/Recursos
didaticos
1° 16:00 -Apresentacgéo dos | Introducéo da | - Plataforma Meet
encontro as objetivos e das atividades | tematica -Slides
26/04/2021 | 18:00 da intervencao agrotéxicos e | -Formularios Google
-Assinatura do TLEC acordos  didéaticos

-Introducdo a Tematica | pedagdgicos
dos Agrotoxicos
-Questionario inicial

-Orientacao para

elaboracao de texto

argumentativo

-Orientacéo para

participagdo no Google

Sala de Aula
2° 14:00 -Retomada das atividades | -A regulamentacéo | - Plataforma Meet
encontro as anteriores: discussdo | dos agrotoxicos no | -Slides Google Sala de
27/04/2021 | 16:00 sobre o questionario Inicial | Brasil: Aula

e 0s seus enunciados e | classificagéo, -Video do Youtube

recursos (Charge, | composicao

questdes discursivas e | quimica e niveis de

opinativas) toxicidade

-Exibigc&o do video clipe da | -Contexto sécio-

musica “‘Reis do | histérico e embates

Agronegocio” politicos e

-Discussao dialogada | econémicos que

sobre as regulamentagbes | permeiam o uso de

dos Agrotoxicos no Brasil | agrotéxicos no

articulada aos elementos | Brasil e em

sociais, culturais, éticos, | Pernambuco
morais  presentes  na | -Constituicdo  dos
musica apreciada agrotoxicos como
questao
sociocientifica

3° 16:00 -Continuagéo das | -QSC Agrotoxicos - Plataforma Meet
encontro as discussbes acerca dos | -Caracterizacdo do | -Slides
03/05/2021 | 18:00 agrotoxicos enquanto | debate critico
guestéao sociocientifica
-Exposicdo dialogada da
estrutura do debate critico
-Preparacéo dos
licenciandos para o debate
critico
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4° 14:00 -Apresentagdo do caso | -Caso: A utilizagéo | - Plataforma Meet
encontro as norteador para debate de agrotéxicos na | -Slides
04/05/2021 | 16:00 -Orientacdes aos alunos | capoeira de Seu | -Recursos de
em preparacdo para a | Jodo visualizacdo de textos
participacdo do debate do Google Drive
critico
5° 16:00 -Realizagdo do debate | Argumentacdo dos | -Plataforma Meet
encontro as critico licenciandos sobre | -Grupo de WhatsApp
10/05/2021 | 18:00 -Tomada de decisdo sobre | o caso. -Textos
o debate -Fichas
-Elaboracéo de quadro de -Anotacdes
sistematizacdo sobre o
debate
-Fechamento da
intervencao

Fonte: Dados da pesquisa

O primeiro encontro ocorreu em momentos didaticos distintos. No primeiro
momento, o professor regente da disciplina, denominado de P1, informou que a
tematica QSC e CTS foram inseridas no programa. A partir da leitura e discusséo de
textos, se almejava uma compreensao introdutéria sobre esta tematica, com base

nos estudos de autores como Mortimer e Santos.

A pesquisadora deu iniciou a suas consideracbes acerca da
formacaol/intervencdo a ser vivenciada. Primeiramente, foram compartilhadas: as
motivacfes da pesquisadora para a teméatica pesquisada e para a organizacdo e

planejamento da formacgao em “Agrotoxicos”.

A professora mediadora da intervencdo, denominada de P2, reforgcou os
aspectos éticos da pesquisa, sobretudo quanto a protecdo dos dados e anonimato
dos participantes na divulgacdo da pesquisa. Quanto a intervencdo didatica, a
pesquisadora apresentou 0s instrumentos a serem utilizados e destacou o0 momento
da atividade de debate critico, a qual os licenciandos participaram. No segundo
momento, a pesquisadora destacou o0 conceito de argumentacdo e sua aplicagdo em
processo de producdo de um texto argumentativo, e assinalou a importancia da

emergéncia de interacdes discursivas entre os licenciandos durante as atividades.

No terceiro momento, P2 apresentou o questionario inicial (formulario do
google forms) e solicitou que os licenciandos o respondessem, explicitando para eles
gue o objetivo dessa atividadeé de conhecer as suas concepc¢des iniciais sobre a
tematica “Agrotoxicos”. Para isso, foi disponibilizado o link do formulério para os

estudantes responder em tempo meédio de 15 minutos. ApOs os licenciados
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responderem o questionario inicial todos retornaram a plataforma do Google Meet

para continuidade da aula deste momento.

No quarto momento, P2 apresentou e discutiu aspectos da tematica
Agrotoxicos aos participantes, destacando a dicotomia existente na nomenclatura
dessas substancias (agrotoxicos, defensivos agricolas, defesos e agroquimicos), o
panorama de utilizacdo de defesos agricolas pelo brasileiro e a necessidade de que
em momentos futuros na formacao/intervencdo fosse destacado o carater quimico
de atuacdo dos agrotoxicos e o perfil reativo dessas substancias para tal finalidade.
Além disso, P2 destacou o caréater interdisciplinar, plural e controverso que
potencializada a utilidade pedagodgica desta tematica, como QSC, sem deixar de
lado a producéo do conhecimento cientifico. Nessa ocasido, ressaltamos que alguns
licenciandos apresentaram duvidas com relacdo aos conceitos que sustentam a
QSC Agrotoxico, sobretudo quanto o papel da ciéncia na constru¢do do pensamento
critico e reflexivo sob a oOtica tedrica e metodologia das questdes/temas

sociocientificos.

Ainda no quarto momento, P2 apresentou a estrutura remota de interacao via
Google Sala de Aula e a organizacdo dos materiais, producdes e atividades. A
atividade de producdo de texto argumentativo foi solicitada por P2, com destaque
para o tema central para construcao textual e o prazo de entrega (que deveria ser
antes do préximo encontro no dia 27/07 as 14 horas). Os licenciandos néo fizeram
objecdo quanto ao prazo, e até o término das aulas todos os presentes ja tinham
iniciando sua participacdo na sala da aula virtual, por meio do link disponibilizado,
assinado o Termo Esclarecido de Livre Consentimento e respondido o questionario
inicial. Por udltimo, foi socializada a agenda de encontros e atividades futuras. Na
finalizacdo desse primeiro encontro 14 licenciandos dos 18 matriculados na

disciplina tiveram participacéo ativa nas atividades da intervencao.

Mediante a participacdo e o andamento do primeiro encontro da intervencao
didatica consideramos todos 0s momentos vivenciados como relevantes para
insercao dos conceitos veiculados na formacdo. Um ponto importante observado se
refere a curiosidade dos alunos na forma de se expressar e de pontuar questdes e
reflexdes sobre aspectos tedricos e metodologicos das QSC, assunto geral da
intervencdo desenvolvida. Foi perceptivel que os estudantes estavam abertos e
receptivos a proposta de formagédo, pela sua postura participativa e questionadora,
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sobretudo tentando retomar discussdes outrora vivenciadas sobre a teméatica geral

(QSC) e a questao controversa veiculada (Utilizacao de Agrotéxicos).

O segundo encontro teve inicio, com a presenca de 16 licenciandos, do
professor regente e de duas pesquisadoras de seu grupo de pesquisa, que vem
desenvolvendo estudos tedricos e praticos sobre QSC no ensino de quimica, uma
delas inclusive foi a responsavel por outros momentos interventivos que ocorreram

ao longo dessa disciplina com a referida turma.

Primeiramente, tivemos uma retomada das vivéncias anteriores. Foi realizada
uma discussao sobre as atividades que foram solicitadas aos licenciandos. Aberta a
discusséo, eles aproveitaram para resgatar o questionario inicial, especificamente
uma das questdes; aquela que abordou “quais conceitos quimicos poderiam ser
extraidos da charge”. Alguns licenciandos tiveram davida de que contetdos podiam
ser abordados e outros levantaram conceitos como toxicidade, haletos organicos e

concentracdo quimica enquanto possibilidades de conceitos explorados.

Em seguida, P2 trouxe algumas perguntas para reflexao dos licenciandos em
relacdo a charge “se vocé estivesse no lugar da crianga na charge, qual o seu
sentimento ao se alimentar olhando para uma plantacdo sendo mantida por
agrotoxicos?”. A licencianda LQQ1 fez uma analogia com o verbete “o que os olhos
ndo veem o coragdo nao sente?” frente a charge. Dando continuidade, a
pesquisadora questionou o grupo sobre como foi a producdo dos textos
argumentativos. E interessante evidenciar, o fato do licenciando LQQ?2 relatar que
apos a construcao do texto, e das outras atividades que desenvolveu na intervencao
se sentiu instigado a pesquisar o hankeamento dos agrotoxicos liberados em
diferentes paises. Ele relatou que o Brasil ocupa a segunda posi¢cdo no hanking de
utilizacao desses produtos, e se mostrou abismado diante desse dado. P2 reforgou a
informacédo de LQQZ2, indicando alguns fatos da legislacao brasileira sobre critérios

de liberacéo e consumo dos agrotoxicos.

Em contrapartida, a licencianda LQD2 destacou que desenvolveu seu texto
enfatizando que ndo se preocupava com a toxidade, mas com os beneficios que os
agrotoxicos podem trazer para a producéo alimenticia. Ela afirmou que ndo ha como
evitar os agrotoxicos, pois 0s alimentos organicos sdo muito caros e desse modo 0

uso de agrotoxicos é o caminho possivel e plausivel.
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Mais uma vez o licenciando LQQ?2 frisou que fez a leitura de textos sobre a
tematica, e quando questionado acerca das fontes de consulta, ele disse que néo
recorda a natureza delas, mas lembrou de que uma das informacdes remete a
producado de solventes, que podem reduzir os efeitos “maléficos” dos agrotoxicos. O
licenciando LQDS3 colocou que os agrotoxicos passam por processos de producao

que tentam reduzir sua toxidade.

Em seguida, a professora P2 iniciou com a exposi¢ao dialogada sobre tema,
apresentando noticias e matérias de jornais e artigos que repercutiram na sociedade
sobre a tematica “Agrotoxicos” com de publicacdo recente. E questionou se 0s
licenciandos conheciam algumas destas noticias. Eles afirmaram desconhecer os
textos que foram pontuados pela pesquisadora, e participaram ativamente da
discusséo. Inclusive destacamos que um dos licenciandos compartilhou com o
grande grupo o fato de buscar manter o consumo de produtos organicos em boa
parte de sua alimentacdo. Esse fato abriu precedentes para que eles discutissem
sobre a precificacdo destes produtos, em detrimento dos produtos de grandes
plantacdes. POs-se em pauta a relagdo capitalismo x alimentagcdo organica, a qual foi
conduzida pela professora P2, situando a abordagem de QSC como uma

possibilidade para compreenséo destas questdes.

Na sequéncia a musica “Reis do agronegdécio” de Chico César foi exibida em
um video clipe, compartilhado em tela pela plataforma do meet, cuja letra foi lida e
depois analisada junto com os licenciandos apés a sua exibicdo. Nesse momento, a
interacdo dos estudantes permaneceu ativa no chat enquanto se escutava a cancao
projetada. O licenciando LQD3 afirmou que se sentiu provocado com a letra e disse
que ela parece despertar “caos, odio, destruicdo”. Ainda no chat, enquanto o video
clipe foi exibido, 0 LQD3 escreveu: “os grandes latifundiarios s&o pessoas envolvidas
com o governo”. LQQ2 complementou com “dai o motivo da falta de investimento na
ciéncia”. LQD3 acrescentou que 0s agrotoxicos “sdo mais baratos e promovem uma
produgdo maior”. LQQ3 questionou e reafirmou “E os danos que eles podem

causar? Por isso, consideram apenas o capital envolvido”.

A professora P2 destacou alguns conceitos contemplados na cancao. Por
exemplo, o conceito de “agrobiz” (desconhecido pelos alunos), “grdo-negdcio”,
“‘deserto verde”. Nesse momento, o licenciando LQD3 enfatizou que os agricultores
precisam de uma liberacdo para o uso dos agrotoxicos e necessitam de
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financiamento, o que torna essa relagdo prejudicial. O professor P1, instigou a
discusséo, lembrando da importancia do MST no processo de producdo dos
alimentos. LQD3 acrescentou que o processo de manejo da terra para a agricultura
(desmatamento de grandes areas) e a producdo (pouca empregabilidade, utilizacdo
de maquinarios especializados) séo fatores que corroboram com a utilizacdo dos

agrotoxicos: “O uso deles pode diminuir o desmatamento e aumentar a produgéo”.

Continuando, a professora P2 explanou sobre as caracteristicas gerais de
classificacao e tipologias dos agrotoxicos: a relacéo ecoldgica, as rotas em que eles
podem ser empregados (insetos, plantas hospedeiras etc.). Destacando a Revolucao
Verde e 0 marco para a ruptura do pensamento linear em relacado aos agrotoxicos, a
saber, a denuncia de Raquel Carson no livro “Primavera Silenciosa”. Apos isso,
houve um momento de leitura de dados e a escalada, expostas na apresentacao
sobre a utilizacdo dos agrotéxicos e seus efeitos para a saide humana. Foi discutido
as propriedades quimicas do DDT (organoclorados) e os organofosforados (ainda
em uso no Brasil). A apresentacdo seguiu apontando as consequéncias do uso
indiscriminado dos agrotoxicos. Por fim, a pesquisadora organizou 0s grupos para a
estruturacao da futura atividade de debate.

O segundo encontro foi fundamental para engajar os estudantes no
desenvolvimento das atividades posteriores. Nesse caso, convém destacar o papel
da charge no questionario inicial; de fato, esse recurso teve papel de destaque na
promocado do pensamento critico, e o despertar para as controvérsias envolvendo a
tematica agrotoxicos (MIANI, 2012). Isso ficou evidente pelo fato dos licenciandos
terem realizado pesquisas paralelas sobre dados envolvendo a administracdo de
agrotoxicos nas lavouras brasileiras, trazendo esses dados para discussao com 0s

demais colegas de turma.

Outro ponto relevante foi a andlise critica da musica “Reis do agronegocio”.
Acreditamos que esse momento de releitura da obra, com o enfoque nos conceitos
quimicos empregados, nas relacbes CTS apresentadas, nas controvérsias de
carater ético e moral, expressas na cancdo despertaram sentimentos como
indignacéo, surpresa, apreensao e desejo de mudanca (fatores de carater atitudinal)
entre os licenciandos, que podem surtir efeitos positivos por ocasido do debate

futuro. Entendemos que este momento foi positivo, uma vez que foi tomado como
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ponto de partida os feedbacks indicados pelos licenciandos no chat ao final da

explanagao.

O terceiro encontro ocorreu em dois momentos nos quais foram realizadas a
descricdo dos procedimentos e etapas para realizacdo da atividade de debate
critico, com o auxilio de uma apresentacdo em Slides. Primeiramente, a
apresentacdo enfatizou os principais objetivos do debate critico, etapas
imprescindiveis para sua realizacdo, e modos de organizacdo dos grupos e do
mediador. Os licenciandos presentes fizeram perguntas, trouxeram sugestdes, e
relataram algumas das experiéncias vivenciadas em outras oportunidades com
atividades discursivas como debates e rodas de discussdes. No segundo momento,
gue ocorreu no modelo de aula assincrona, os alunos foram direcionados para salas
online distintas que teve por objetivo separar os alunos dos grupos de
guestionadores, defesa e acusacao.

No quarto encontro o caso da capoeira de seu Jodo foi apresentado aos
licenciandos, fez-se a leitura do caso, e na sequéncia foi solicitado que eles
colocassem a baila suas primeiras impressdes sobre o caso, por meio de
guestionamentos, como: O que vocés percebem com relacdo ao contexto, a validade
e a relevancia desse caso? O caso € coerente para o desenvolvimento do debate?
Ele pode favorecer as discussdes sobre o uso ou nao dos agrotdxicos? Ele tem
potencial para discussdes cientificas e/ou sociocientificas sobre o tema agrotéxicos?

Foi dado mais um tempo para que os alunos lessem o caso.

Os licenciandos afirmaram que o caso é pertinente, por abordar o contexto
das plantacdes de cana-de-acUcar e o0s problemas sociais de distribuicdo de
alimentos em comunidades, como se vé na fala do licenciando LQQ2: “O caso
aborda um contexto bem proximo da nossa realidade, € bem completo e traz
detalhes interessantes para que 0s grupos apresentem o0s argumentos tanto a favor
ou contra o uso dos agrotoxicos citados”. A licencianda LQQ1, acrescentou:
“Podemos explorar muita coisa com esse caso, até mesmo o fato de problemas que
vao aléem da questdo ambiental e de salude, como 0 manuseio, 0S impactos na

comunidade que afetam questdes econdmicas também”.

Diante da observacéo e relato, parece que os licenciandos perceberam que o
caso tem potencial para o desenvolvimento do debate e apresenta dicotomias que
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favorecem argumentos e contra-argumentos sobre o uso de Agrotoxicos na
Capoeira de Seu Joao. Por isso, consideramos que os licenciandos foram engajados
para o estudo que antecedeu a atividade de debate critico: “Ja sei o que vou
estudar, e como defender o uso dos agrotoxicos”, foi uma das falas do licenciando

LQD4, que fez parte do debate no grupo de defesa.

O momento de leitura e discussdo do caso durou cerca de 50 minutos. Em
seguida, a professora P2 encerrou esta atividade e agradeceu a participacdo dos
alunos, deixando o restante do tempo de aula para os grupos estudar e organizar o
material de apoio para o debate. Esse ultimo momento aconteceu de forma
assincrona, nao foi registrado uma vez que cada um dos grupos se reuniu por meio
de outros links de sala online, os quais eles foram responsaveis.Vale destacar, que
parte do material de apoio para o debate (videos, textos, sites) foi disponibilizado
para os dois grupos pela professora P2, mas eles tiveram liberdade para utilizar
outros materiais considerados importantes para construir e defender seus
argumentos e contra-argumentos. Além disso, a professora se colocou a
disposicédoonline para orientar os grupos durante a sua organizacdo e preparacao

para o debate.

No quinto encontro foi realizado o debate critico. Mediante sorteio foi
definido o grupo que comecaria o debate diante da primeira pergunta da banca dos
guestionadores. No total foram 5 perguntas principais, as quais sao apresentados no

quadro 17.
Quadro 17: Etapas do debate critico
ETAPA DO DEBATE Abertura Turnos
Abertura com explanac¢des sobre a estruturacdo e resgate do Caso Professor 1
Capoeira de Seu Joao Mediador
1° eixo - questionamento 1 18
Sabendo a importancia das metas ciliares e se ha um respeito pela
sazonalidade das raizes poderia ter sido pensado a possibilidade de Bancade
esperar a época do milho para uma melhor colheita? E no tempo que Defesa

ndo estd propicio para o plantio investir em outro grdo? Pensando
nisso a atitude de seu Jodo de matar um quarto (1/4) dessa mata
para aumentar a producao é de fato necessaria?

2° eixo - questionamento 2 13

) " o Bancade
Tomando como ponto de partida os aspectos politicos e sociais da Acusagio

regido em que se localiza a capoeira de milho neste debate, como as
decisdes tomadas por seu Jodo para suprir a baixa producdo nos
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exercicios de 2015 a 2020 impactaram na comunidade?

3° eixo - questionamento 3 17

Por que seu Jodo poderia ou ndo optar pelo uso combinado de

agroquimicos? Diante disso, a Anvisa e 6rgdos fiscalizadores d&o Banfcade

conta de fiscalizar o uso de substancias perigosas a salde humana? Defesa

Averiguando a suscetivel exposicdo multipla a agrotdxico haveria

alternativa seguras e eficazes?

4° eixo - questionamento 4 29
. ) ] » Banca de

Como os hébitos e a cultura local podem influenciar na pratica da Acusaco

agricultura pelo uso de agrotdxicos?

Justificativa/apresentacdo aberta para a turma do grupo que Banca de 5

vencedor do Debate Questionadores

Fechamento e consideracfes sobre o Debate Professor 1

Mediador

Fonte: Dados da pesquisa

O quadrol7 apresenta as perguntas que foram discutidas ao longo do debate,
0 grupo que iniciou cada etapa e a quantidade de turnos para discussédo de cada
uma das perguntas. Podemos perceber que as perguntas foram feitas da seguinte
forma: A cada questionamento, fez-se a alternancia do grupo que iniciava as
discussdes. Apds o posicionamento inicial do primeiro grupo, 0 grupo contrario teve
o direito de resposta, na sequéncia a fala retornava para um dos integrantes do
grupo que iniciou a discussédo. O tempo de fala para cada grupo foi de no maximo 3

minutos.

Os licenciandos demostraram estar confortaveis para se posicionar durante o
debate, pois as falas foram fluidas. Percebemos a reciprocidade dos integrantes dos
grupos para falar e ouvir todos os participantes, respeitando as vozes que surgiram
sem haver maiores conflitos, como interrupcbes aleatérias e confrontos
desconfortaveis. Mesmo havendo posicionamentos diferentes e engajamento para
colocar os argumentos em pauta, os alunos estavam cientes que para o debate
funcionar era necessario seguir a estruturacdo e normativa, que foram

preestabelecidas para o seu funcionamento.

4.3.3 32 ETAPA: Procedimentos analiticos para analise do questionario inicial,
dos textos argumentativos e do debate.

A andlise dos dados nesta pesquisa ocorreu em trés atividades, a saber: 12)

Resolucdo do questionario inicial, com o objetivo de analisar as concepc¢des iniciais
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dos licenciandos sobre a QSC Agrotoxicos nas e sua utilizagdo nas Lavouras; 22)
Produgdo textual, visando analisar os textos argumentativos elaborados pelos
licenciandos; e 3?) Debate critico, para analisar o processo de argumentacao a partir
das interacdes ocorridas entre os licenciados durante o debate pela triangulacéo de
categorias tedricas, a saber, elementos do ciclo argumentativo, fontes de evidéncias,

estratégias sociais e natureza da argumentacao.

4.3.3.1Resolucao do questionario: Andlise das concepcdes iniciais dos licenciandos

sobre a QSC Agrotoxicos

As respostas dos licenciandos ao questionario inicial foram organizadas e em
seguida analisadas por meio de categorias analiticas mediante compara¢cdes dos
contextos identificados em cada resposta. As comparacdes foram realizadas por
intermédio de um processo ciclico que se aperfeicoou a partir das significacfes das
respostas, que possuem caracteristicas semelhantes ou diferentes entre si. Neste
processo, buscamos encontrar categorias empiricas relacionadas que
especificassem em que tipo de atividade académica os licenciandos ja
desenvolveram estudos sobre Agrotdxicos. E, quais as relacées CTS que subsidiam

concepcdes prévias dos licenciados sobre agrotoxicos.

4.3.3.2 Producdo textual: Andlise dos textos argumentativos elaborados pelos

licenciandos

Para a andlise dos textos argumentativos produzidos pelos licenciandos foi
adotada a identificacdo dos elementos de organizagdo do texto, denominado de
plano organizacional.

O texto argumentativo deve expor dados, evidéncias e posicionamentos
licenciados. Nesse sentido, consideramos que 0s textos argumentativos devem
apresentar uma cadéncia argumentativa, visivelmente pretenciosa que vislumbre
mitigar ou exasperar celeumas que advém de infinitas interpretacbes, as quais
podem associar-se com as linhas e as entrelinhas que se desenrolam no texto.

Por isso, a construgcdo de um texto argumentativo em uma das etapas da
intervencao foi adotada por consideramos todo e qualquer texto como um meio de

interacdo, que é regido pela intencdo, e aponta para relacbes que precisam ser
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estabelecidas, para comportamentos que vao ser ou ja foram desencadeados, e

para reacdes verbais ou ndo verbais que provocam o interlocutor.

Com relacéo a analise dos textos argumentativos nos interessou reconhecer o
plano organizacional e a articulacdo entre as ideias expressas nos textos
(CAPECCHI; CARVALHO, 2000; MORTIMER; SCOTT, 2002; CARVALHO, 2004;
TEIXEIRA, 2006; MONTEIRO; TEIXEIRA, 2004). O plano organizacional do texto
delimita se sua construcdo conta dos elementos de introducédo, desenvolvimento e
conclusdo. A introducdo € onde se apresenta as ideias gerais que vao ser
exploradas ao longo do texto, o desenvolvimento € confirmacéo, no que diz respeito
a apresentacdo de argumentos que defendem as ideias adotadas pelo autor, e a

conclusao € a peroracéo, ou seja, o fechamento das ideias centrais.

Nessa pesquisa, com relacdo a articulacdo das ideias do texto assumimos a

presenca de argumentos, contra-argumentos e respostas, elementos do

ciclo/situacéo argumentativo. Isso porque reconhecemos que na construcdo de um

7

texto argumentativo € imprescindivel a forma como as ideias, posicoes,
guestionamentos e pontos de vistas sdo apresentados, sustentados e acordados. Na
analise dos textos argumentativos buscamos perceber a presenca do ciclo
argumentativo, que se pauta da defesa da tese e dispbe de estratégias que vao
desde a etapa de apresentacdo até o fechamento das ideias, e a forma de

disposicdo em sua estrutura organizacional.

No quadro 18, esta descrito os modos mais previsiveis para a organizacao e a
articulacéo das ideias, numa perspectiva que assume a presenca dos elementos do
ciclo argumentativo (NASCIMENTO, 2021).

Quadro 18: Organizacéo e articulacdo de ideias em texto argumentativo

INTRODUCAO

DESENVOLVIMENTO

CONCLUSAO

Na introducdo, suscita
a ideia mais geral que
sera explorada ao
longo do texto, sendo
assim espera-se a
presenca do ponto de
vista e justificativa do
autor acerca do tema
abordado.

As ideias gerais séo
desenvolvidas, mediante a
apresentacdo de argumentos,
gque podem ser carregados de
evidéncias, dados explicativos,
fatos e situacbes reais. ldeias
podem ser refutadas, ou seja,
contra-argumentos podem  ser
explicitados para da uma validade
maior para o argumento principal.

Na conclusdo, como o proprio nome
ja esclarece, deve-se fazer o
fechamento das ideias apresentadas,
retomando para sugestbes e
possibilidades vindouras para o tema
proposto. Neste sentido,
consideramos  provavel que a
Resposta aparece nesse fragmento
do texto dissertativo dos
licenciandos.

Fonte:Adaptado de Nascimento (2021)
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Os operadores argumentativos, segundo Koch e Elias (2016) fundamentaram
a analise do texto argumentativo uma vez que sado os “elementos linguisticos que
permitem a orientagdo dos enunciados para determinadas conclusdes”,
influenciando diretamente na coesao e a coeréncia do texto, e na apresentacéao de
argumentos principais (mais fortes) e auxiliares (mais fracos), que sustentam as
ideias expostas no texto (KOCH; ELIAS, 2016, p. 82), e fazem o encadeamento dos
enunciados, indicando a orientacdo argumentativa que se desencadeia em certo
texto.

No caso desta analise, os operadores argumentativos foram norteadores para
a identificacdo das situa¢ées argumentativa (DE CHIAROe LEITAO, 2005), pois nos
ajudaram a perceber a articulacdo entre Argumento, Contra-argumento e Resposta,
guando presentes no texto elaborados pelos licenciandos, e ndo necessariamente
nesta ordem.

No quadro 19, apresentamos alguns dos operadores argumentativos que
foram imprescindiveis para a andlise dos textos dos licenciandos, que teve o titulo

“Agrotéxicos: Problema ou solucao para a agricultura e a alimentagao no Brasil?”

Quadro 19: Operadores argumentativos

ainda que, mesmo (que), apesar de
(que), a despeito de...

Operadores Algumas das estruturas Exemplos retirados dos
argumentativos textos argumentativos dos
que apresentam licenciandos

ideias de...

Adicdo e, nem (= e nao), nao | Além disso, o desequilibrio
sé/apenas/somente..., mas/como/sendo | ecoldgico também é
(também, ainda) tanto... | consequéncia dessa pratica,
guanto/como, além de, além disso, | podendo ocorrer na aplicacdo
também, ainda, demais, ademais, | de venenos diretamente nos
outrossim locais e a que ja foi citada,
através do consumo de
alimentos.
(LQAT))
Contraposigéo mas, porém, todavia, contudo, | (...) € muito comum a prética de
entretanto, no entanto, ndo obstante... | uso de agrotoxicos, porém o
(conjungBes adversativas); embora, | uso inadequado acaba levando

ao comprometimento da saude
humana (...)

((LQAD))

Conclusao/sintese

logo, portanto, por  isso, por
conseguinte, entdo, afinal, assim, em
vista disso, sendo assim,
consequentemente, pois

, pois, assim sendo, nesse sentido...

Dessa forma, € importante e
necessario que a populagao
sempre esteja informada dos
maleficios causados pelo uso
incorreto dos agrotéxicos na
alimentacdo(...) ((LQAL))

Explicacéo

porque, que, porquanto, sendo, pois
(antes do verbo), visto que/como, uma

Mesmo assim, os pesticidas
sdo vistos como uma inovacgao,
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vez que, ja que, dado que, posto que,
em virtude de, devido a, por
motivo/causal/razdo de, gragas a, em
decorréncia de, como...

que beneficia grandemente a
economia, por obter produtos de
uma melhor qualidade e
esteticamente mais agradaveis
possibilitando o aumento de
vendas e dos precos deles

((LQD4))

Comparacédo/Analo
gia

(do) que (apés mais, menos, maior,
menor, melhor, pior), qual/ como (apés
tal), como/ quanto (apds tanto, tdo),
como (= igual a), assim como, como se,
feito...

(...) o uso inadequado acaba
levando ao comprometimento
da satde humana, assim como
aos impactos ao meio ambiente
(...)

((LQAL))

Condicao/hipotese

se, caso, contanto que, exceto se,
desde que (verbo no subjuntivo), a
menos que, a nNdo ser que, uma vez
gue, exceto se...

Através disso, podemos ter
uma alimentagéao “mais
saudavel” e preservar mais ao
meio ambiente. ((LQAL))

Tempo/frequéncia

entdo, enfim, logo, logo depois,
imediatamente, logo apés, a principio,
gquando, pouco antes, pouco depois,
anteriormente,  posteriormente, em
seguida, afinal, por fim, finalmente,
agora, atualmente, vez que, apenas, ja,
mal, nem bem...

“..) Normalmente séo
relacionados com impactos
ambientais e riscos a salde da
populagéo...”

((LQD4))

Finalidade/propdsit
o

com o fim de, a fim de, como propésito
de, com a finalidade de, com o
intuito/objetivo de, para que, a fim de
que, para, ao proposito, na tentativa de.

(...)podendo fazer com que haja
0 uso de venenos com maiores
efeitos, na tentativa de
combate dos predadores.

((LQAL))

Proporcionalidade/

a proporgdo que, a medida que, ao

Somos um pais muito rico em

quicd, quem sabe, é provavel, nédo

certo, se é que.

guantidade passo que, quanto mais/menos/ menor/ | biodiversidade e na terra
maior/melhor/pior...  muitos, varios, | ((LQD5)).
todos, poucos...

Enfase/Certeza por certo, certamente, indubitavelmente, | Infelizmente  distribuido  de
inquestionavelmente, sem duvida, | forma desordenada e sem
inegavelmente, com certeza incentivo

governamental((LQAL))

Duvidas talvez, provavelmente, possivelmente,

Fonte: Baseado em Koch e Elias (2016)

Vale salientar que o uso adequado da lingua escrita, ou seja, a escrita que se
perfaz pela presenca de suas normas padrdes néo foi um critério usado na analise
desta pesquisa. Pois além de nao ter relacdo com o0s objetivos de pesquisa,
concordamos com Marcuschi (2008), ao defender que um bom texto contempla o
sentido pretendido numa dada situacdo. Uma vez que 0s textos se encontram
condicionados por necessidades, interesses e objetivos concernentes as diferentes

situacdes socio interativas em que, cotidianamente, estamos inseridos.
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4.3.3.3 Debate critico: Andlise do processo de argumentacdo a partir das interacdes
ocorridas entre os licenciados no debate.

Para a analise do processo argumentativo foi feita a transcricdo das
interagbes discursivas entre os licenciandos, que constam na videogravacao,por
meio de episédios, turnos de falas e de acordo com o desenvolvimento das ideias e
situacdes argumentativas estabelecidas durante o debate, que séo relevantes para
responder a este objetivo de pesquisa. Adicionalmente, fizemos uso de alguns dos
sinais de transcricdo extraidos de Manzine (2006).

Esses sinais de transcricdo ajudam entender algumas entonacgfes da fala e
expresséo da dinamica discursiva que ocorreu durante o debate. Os sinais adotados

estdo expostos no quadro 20.

Quadro 20: Sinais usados para a transcri¢do dos turnos

Sinais de transcricdo utilizados para transcri¢cdo do debate critico

Descricdo Sinal
Indicativos de pausas de até 3 segundos (+) 5 (++); (+++)
Trocas de expressdes /
Indicativo de énfase na palavra ou silaba da LETRAS MAIUSCULAS
palavra

Pausas maiores que trés segundos

Insercdes explicativas do transcritor (@),

Ocultacéo de trechos (...)

: (repete-se o sinal de acordo com o tempo de

Prolongamento de uma vogal
prolongamento)

Cddigos dos Episodios e dos turnos TO3 (turno 3)

Fonte: adaptado de Manzini (2006)

Os episédios do debate foram organizados a partir de cada
guestionamento/pergunta iniciado. Posteriormente foi feita a identificagdo dos
elementos da unidade triadica da argumentacdo: Argumento, Contra-argumento e
Resposta, buscando reconhecer situagées argumentativas. Segundo as referéncias
adotadas uma situacao argumentativa (ciclo argumentativo) decorre do processo de
negociacdo de ideias, emergindo justificativas, contraposi¢cdes e conclusdes. No

quadro 21elencamos aspectos sobre os elementos do ciclo argumentativo.
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Aspectos dos argumentos, contra-argumentos e respostas

Argumento

Contra-argumento

Resposta

Refere-se ao ponto de
vista e as justificativas
a ele atrelada, séo
construidos para
atender as que
reverberam de um
contexto social.

Séo posicionamentos
contrarios a um argumento ja
anunciando perante uma
situacao argumentativa,
assim como o argumento se
fortalece pelas justificativas
gue Ihe séo resignadas.

Assim, como 0s argumentos e contra-
argumentos a resposta vem carregada de
justificativas e dados, mas diferente dos
demais ela pode buscar aproximar pontos
de vistas contrarios, ao passo que para
sua emergéncia € necessario que haja
por parte dos sujeitos a negociacdo de

ideias que sdo destacadas ou
privilegiadas em um  determinado
contexto.

Fonte: DEChiaro e Leitdo (2005)

Assim como na analise dos textos argumentativos buscamos perceber as
presencas dos operadores argumentativos deKoch e Elias (2014) pois eles sdo
indicios explicitos do processo de argumentativo, ao passo que podem elucidar se
existe ideias de convergentes ou divergentes na argumentacao dos licenciandos que
presentes na interacdo discursiva. Ou seja, esses operadores argumentativos

facilitam da visualizacdo dos elementos do ciclo argumentativo.

1) Andlise da natureza da argumentacéo dos licenciandos durante o debate
critico
ApOs investigar a emergéncia dos ciclos argumentativos buscamos

reconhecer a como 0s conceitos sociocientificos sobre os agrotéxicos emergiram

nas situagcées argumentativas que tiveram como foco discussdes sobre a QSC
utilizacado dos agrotoxicos ao participarem de atividades de debate para a vivéncia
de interac¢des discursivas. Para tanto, nos valemos de algumas categorias presentes
no modelo de analise de argumentacdo em processos de resolugdo de questbes
sociocientificas propostas por Sa (2015)e dos pressupostos deDe Chiaro e Leitdo

(2005) e Zeidler (2005).

Assim, como as categorias para analise da argumentacéo foram constituidas
de imbricacdes de S& (2010), De Chiaro e Leitdo (2005) e Zeidler (2005), ou seja,
fizemos articulagdes entre as ideias desses autores para desenvolver categorias que
assegurassem a investigacdo nossos interesses de pesquisa. No quadro 22,

detalhamos quais dessas categorias fundamentaram nossa analise.
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Quadro 22: Categorias Teéricas de Analise

Categorias de Subcategorias Descricao
analise
Ambiental
Social Aspectos evidenciados sobre QSC para justificar os
Etico argumentos
Natureza da | Cientifico
argumentacdo | Econdmica
Etico-Moral
Religiosa
Evidéncias experenciais A argumentacdoestd carregada de informactes
provenientes de experiéncias pessoais dos sujeitos
Fontes de
evidéncias
Evidéncias epistémicas A argumentacdo se pauta em dados, evidencias e
construtos cientificos, referindo também a Histodria
e a Filosofia das Ciéncias (HFC).
Sugestéo Sugestbes de modificacdo das ideias que foram
apresentadas pelos oponentes
Desafio Provocacdo em relagdo as ideias dos opositores
Repeticao Repeticdo de uma ideia n&o compreendida,
Estratégias visando deixar mais clara a informacéo
Socais
Exemplificacéo Exposicdo de exemplos que podem auxiliar na
compreensdo das ideias apresentadas aos
oponentes

Fonte:Adaptado de Sa (2010)

Para a analise da natureza da argumentacdo usamos as proposicdes de SA
(2010), pois consideramos que a natureza dos critérios mobilizados no processo
argumentativo durante o debate que discutiu 0 caso da capoeira de seu Jodo. Desse
modo, o conteudo dos argumentos, contra-argumentos e as respostas identificadas
foram classificados de acordo com a sua natureza social, ambiental, econémica,

ética-moral e/ou cientifica.

Para a andlise das fontes de evidéncias articulamos as imbricacbes de Sa
(2010) e Jimenez-Alexandre (2010), ao considerarmos que a argumentacao €
entendida como a andlise de enunciados com base em evidéncias. Buscamos
enquadrar as evidencias da argumentacdo dos licenciados em duas categoriais:
evidéncias experenciais e evidencias epsitémcias. As evidencias experenciais
englobam justificativas e fatos que advém decontextos sociais, experiencias

pessoais e sociais dos licenciandos, que ndo remetem a construcdes cientificos ou
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tecnolégicos que desenvolvem ao longo do tempo, e apenas perpassam pela
dimensdo do desenvolcimento perante impeto pessoal, social e emocional (ou

religioso).

Em suma, sdo as experiéncias e questbes pessoais, morais e emotivas,
citadas por Zaidler et al (2005) como raciocinios informais que sado mobilizados
durante o processo de argumentagdo sobre um tema controverso. As evidéncias
epistémicas sao constituidas por discussdes sobre a construcdo, producao,
comunicacdo e a apropriacdo do conhecimento cientifico. Ou seja, expbem dados
que discorrem sobre aspectos cientificos que estdo imbuidos nas celeumas

sociocientificas.

Para as estratégias sociais consideramos as categorias tedricas que advém
da teorizacdo de Sa (2015) nado utilizamos a estratégia social de negociacéo, pois
corroboramos com as imbricacées de De Chiaro e Leitdo (2005) ao discorrer que
processo de negociacao de ideias é um elemento basico das interacdes discursivas
argumentativas que ocorrem em sala de aula, ou seja, sempre que evidenciamos a
presenca de uma unidade triddica da argumentacdo (ciclo argumentativo), o
processo de negociacao de ideia esta intrinseco. Sendo assim, ndo iremos sinalizar
ou diferenciar estratégias sociais de negociacdo, mas retrataremos como tal
processo estava concatenado com o0 processo da argumentacdo dos licenciandos

nos trechos que conjecturamos como ciclos argumentativos.

2) Construcdo de conceitos sociocientificos sobre os agrotoxicos no

processo de argumentacao dos licenciandos

ApoOs evidenciar que o debate critico foi uma atividade que possibilitou a
emergéncias de situacbes argumentativas que contemplam os elementos da
unidade triadica da argumentagcdo, consideramos relevante discutir como foram
construidos o0s conceitos sociocientificos sobre agrotéxicos nos textos
argumentativos e nos ciclos argumentativos retirados dos episodios do debate
critico. Para tanto vale ressaltar que o0 reconhecimento da natureza da
argumentacao pode auxiliar no reconhecimento de como as construgdes conceituais

no rol da quimica e suas articulacdes interdisciplinares sdo contempladas quando as
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interagcBes discursivas de carater argumentativo sdo vivenciadas em contexto de
sala de aula.

Para tanto, triangulamos a analise com um diagrama que articula os conceitos
de agrotéxicos imbuidos nas conceituacbes dos licenciandos quando enfatizam
aspectos cientificos e/ou tecnoldgicos com o0s quatro eixos da quimica que devem
ser exploradas na educacéo basica segundo a BNCC: atomo, ligag6es quimicas e
suas propriedades, solucbes e equilibrio quimico, compostos organicos e suas
propriedades.

Esses eixos foi base da nossa triangulacdo porque reconhecemos que 0S
licenciados de quimica, ao longo do seu processo formativo, devem desenvolver
habilidades para sua formacdo docente, ou seja, devem ser aptos para ensinar
quimica na educacdo basica (SA, 2015). Sendo assim, o diagrama construido
buscou responder ao objetivo especifico de identificar e analisar possiveis
contribuicbes que podem emergir do processo de argumentacao, desenvolvido por
meio de uma QSC sobre Agrotoxicos, para a construcdo do conhecimento quimico

pelos licenciandos de quimica, em sala de aula.
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5 A COLHEITA: DO PROCESSO DE ARGUMENTACAO DOS LICENCIANDOS
EM QUIMICA SOBRE A QSC AGROTOXICOS DURANTE A INTERVENCAO
DIDATICA

O processo analitico buscou compreender se e como uma questao
sociocientifica sobre Agrotdxicos pode possibilitar o desenvolvimento do processo de
argumentacao, e quais possiveis contribuicbes deste processo para a construcdo do
conhecimento quimico, em sala de aula, pelos licenciandos em quimica. Para tanto,
buscamos discorrer consideracdes pautadas das categorias empiricas e tedricas que
triangularam o perfil dos licenciandos, as concepc¢des iniciais sobre agrotéxicos, as

producdes textuais e o debate critico, como veremos nos tépicos que seguem.

5.1 ANALISE DO PERFIL DOS LICENCIANDOS E DAS SUAS CONCEPCOES
INICIAIS SOBRE A QSC AGROTOXICOS

Para introduzir nossas consideracfes sobre os resultados que obtivemos
neste estudo, entendemos como necessario compreender o perfil dos licenciandos
que participaram dos momentos planejados, e que se engajaram na construgdo dos
conceitos propostos. Utilizamos um questionario semi-estruturado para coletar
algumas informacdes pessoais desses sujeitos, além de convida-los a refletir sobre
suas experiéncias em relacdo ao conceito de agrotéxicos. No quadro 23 que segue,

apresentamos, primeiramente, uma breve caracterizacédo desses sujeitos.

Quadro 23: Identificagdo e Perfil dos licenciandos

Co_d_. De~ Sexo Idade
Identificacdo
LQQ1 F 24 anos
LQQ2 M 37 anos
LQQ3 F 26 anos
LQQ4 M 30 anos
LQA1 F 22 anos
LQA2 M 25 anos
LQA3 M 22 anos
LQA4 F 23 anos
LQD1 F 24 anos
LQD2 F 23 anos
LQD3 F 23 anos
LQD4 F 23 anos

Fonte: elaboracdo da pesquisa
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Conforme listamos acima, 12 licenciandos compuseram 0 corpus deste
estudo, sendo aproximadamente 60% do sexo feminino e 40% do sexo masculino.
Outro dado interessante é que os licenciandos se apresentam em duas faixas
etarias. Sao elas: 1) 20 aos 29 anos (83,34%) e 2) 30 aos 39 anos (16,66%).

Nesse caso, percebemos uma predominancia das mulheres como
participantes da pesquisa, assim como o perfil jovem que o grupo apresenta. E um
dado interessante de se verificar, uma vez que os estudos voltados para a formagao
de professores, por vezes, relatam a presenca de um publico de faixa etaria mais
avancada nos cursos de licenciatura (SANTOS, 2011). E, no contexto das ciéncias,
esses estudos ainda pontuam a forte presengca masculina em detrimento das
mulheres. Diagnosticar essa mudanca, nesse caso, no perfil dos nossos sujeitos,
aparentemente nos mostra uma vertente de engajamento por parte de grupos
etarios e de mulheres no contexto das ciéncias outrora menos expressivos, mas
igualmente importantes para a problematizacdo de questbes tdo caras para a
Ciéncia e para a Sociedade como, por exemplo, a controvérsia dos agrotoxicos.

Dando continuidade, iniciamos a discussdo dos resultados coletados por
ocasido do questionario, especificamente em relacdo as concepc¢des dos estudantes
em relacdo a tematica agrotoxico.

A primeira questao proposta convidou os estudantes a estabelecerem uma
relacdo de sentido com seu processo formativo no contexto universitario, tendo em
vista os eixos integradores do Ensino superior (Ensino, Pesquisa e Extensao). Nesta
pergunta, esperdvamos que os licenciandos comentassem situacdes em que
participaram de discussfes sobre o conceito de agrotdoxicos, seu processo de
sintese, seus impactos socioambientais e, ndo menos importante, como essas
discussdes contribuiram para o seu processo de aprendizagem, enquanto aluno da

licenciatura em Quimica. Organizamos as respostas coletadas no quadro 24



Quadro 24: Vivéncias formativas dos licenciados de quimica com Agrotéxicos

0OS AGROTOXICOS NAS VIVENCIAS DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO DOS LICENCIADOS DE QUIMICA

Eixo Integrador Dimensdes  teoricas | Categoria empirica | LIC. Artefatos categoriais (trechos dos comentarios dos estudantes)
adjacentes emergida
Ensino Principios da Quimica Participacdo em LQAL | -Nas aulas sobre hidrocarbonetos, complexos inorganicos, biomoléculas foram
discussdes que LQA2 | discutidas algumas coisas de agrotoxicos. (LQA2)
relacionam elementos -A Quimica, como compostos organicos que estdo nos cabelos, a diferenga
de Quimica Orgéanica e entre um cabelo cacheado e liso, conceitos de acidos e bases. Ja vivenciei sim
o Conceito de com a respeito dos agrotoxicos, mostrando processos organicos das
Agrotéxicos substancias, reacdes. (LQA1L)
Participacéo em | LQAL | -Esse assunto foi introduzido em quimica geral e em quimica |1 e me recordo
discussbes que | LQQ3 | de professores discorrendo sobre a composicdo, férmula molecular, suas
relacionam elementos | LQA2 | propriedades entre outros. (LQQ3)
de Quimica Inorganica -Na universidade em que foi discutido como a sociedade vé o composto
e o Conceito de guimico, a quimica em si sempre como algo negativo (LQD5)
Agrotoxicos
Pesquisa Programas de Incentivo | Vivéncias em | LQA4 | -Trabalho na area de produtos naturais (PIBIC) e vemos como 0s agrotoxicos
a Pesquisa Programas de Pesquisa podem causar prejuizos as plantacdes [...] (LQA4)
-Passei a ouvir mais frequentemente sobre os agrotoxicos durante minha
pesquisa de Pibid. (LQAS)
Extenséo Divulgacao Cientifica Vivéncias em situagBes | LQA4 | -[...] me recordo de uma ou duas palestras onde o tema foi abordado com um
de divulgacao Cientifica | LQA3 | foco maior nos pros e contras do uso de agrotéxicos. (LQA3)
LQD1 | -Participei (ouvinte) de uma tese de mestrado na federal falando sobre
LQD3 | agrotdxicos 2 anos atras. foi bastante importante, pois, me fez refletir sobre o
posicionamento pessoal e d sociedade sobre o assunto. (LQD1)
-Participamos de um debate realizado pela turma de agronomia e cursos
parecidos (ndo me recordo) onde foi exposto varias discussdes sobre o tema,
mostrando como o Brasil utiliza agrotoxicos em grande escala e com alta
variedade. (LQA4)
------------------------ Lacunas formativas | LQD4 | -[...] Nao me recordo de ter participado de uma discussdo universitaria
sobre o conceito de | LQQ1 | envolvendo agrotéxicos. (LQA2)
Agrotoxico e  suas | LQQ2 | -Nunca participei de nenhum evento ou aula que tratasse dessa tematica
repercussoes LQD2 | (LQQ2)
socioambientais LQQ3

LQA2
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O quadro 24 que destacamos acima nos traz algumas informacdes bastante
pertinentes e que merecem nossa atencdo. No contexto das experiencias em
Ensino, verificamos que alguns estudantes vivenciaram situacdes de aprendizagem
de Quimica que introduziram conceitos relativos aos agrotoxicos. A partir dos
comentarios coletados, percebemos que essas experiencias iniciais se concentraram
em dois perfis categoriais: 1) Participacdo em discussfes que relacionam
elementos de Quimica Orgéanica e 2) o Conceito de Agrotéxicos e Participacao
em discussdes que relacionam elementos de Quimica Inorgéanica e o Conceito
de Agrotoxicos.

Na primeira categoria, encontramos o levante de alguns conceitos da Quimica
Organica elementar como substancias organicas, cadeias carbdnicas,
Hidrocarbonetos, reacdes organicas que foram citados pelos estudantes LQAL e
LQA2. A despeito da menor expressividade que esta categoria possa apresentar,
cabe destacar, também, a tentativa de LQA1l em contextualizar os conceitos que
mobilizou em seu comentario a partir da experiéncia sensorial da influéncia dos
compostos organicos nas fibrosidade capilar. Contudo, ndo verificamos indicios de
uma articulacio com o conceito de agrotéxico de maneira contundente nos
comentarios coletados neste perfil categorial, ou seja, os fragmentos demonstram
um evidente distanciamento desses sujeitos em relacdo a tematica em destaque.

De forma analoga, o segundo perfil categorial agrupa comentarios dos
sujeitos referentes aos principios de Quimica, porém sob as lentes da Quimica
Inorganica e Leis gerais. Conteudos como formacdo de complexo, radiacéo,
substancia, propriedades organolépticas, férmula molecular, propriedades dos
atomos, estiveram em alguma medida relacionados aos comentarios dos estudantes
LQAL, LQDS5, LQQ3 e LQA2. Surpreende-nos alguns apontamentos trazidos pelos
licenciandos, sobretudo quando situam conceitos como radioatividade como um
elemento determinante para compreensao dos agrotoxicos. Porém, os estudantes
nao tornaram claro em que medida as discussfes que tiveram nessa seara 0S
ajudaram a ter uma experiéncia significativa com a construcdo de conceito em que
pesa este estudo.

A segunda dimensao categorial aborda o fator da Pesquisa nas experiéncias
prévias dos licenciandos com a controvérsia dos agrotdoxicos. Nesse caso,

percebemos a emergéncia de uma categoria que denominamos vivéncias em
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programas de incentivo a pesquisa. Os LQA4 e LQAS tiveram seus comentarios
situados nessa categoria por desenvolverem projetos de Iniciagdo Cientifica no
ambito da formacado inicial, o qual Ihes oportuniza problematizar conceitos da
quimica dos produtos naturais e sintese organica e, ao mesmo tempo, tangenciar
algumas sugestdes de leitura e discussdes envolvendo o manejo de agrotoxicos.
Té-los na proposta formativa que vinculamos neste estudo, nos trouxe entusiasmo
no tocante as acfes argumentativas que porventura esses sujeitos mobilizassem,
sobretudo no viés cientifico e tecnolégico. Na fala de LQA4, por exemplo,
verificamos uma reflexdo sobre os impactos a flora advindos do manejo de defesos
agricolas o0 que no sugere uma abertura para a proposi¢cao dessa controvérsia por
parte desse sujeito.

O terceiro eixo integrador, a Extensdo, se fez presentes em determinados
registros que analisamos, 0s quais se enquadram no corpo categorial das vivéncias
em situacdes de divulgacao cientifica. O interessante nesse tocante é a maneira
como 0s momentos de ensino e aprendizagem para além da sala de aula
convencional tém uma repercussdo positiva na aprendizagem de conceitos pelos
estudantes. Identificamos citagcdes de vivéncias em palestras, defesas de projetos de
pesquisa concluidos em programas de pdés-graduacdo e rodas de conversas
dirigidas como principais motes de promocao a tematica agrotoxico que, por sua vez,
se configuraram em experiéncias com certa medida de relevancia para os sujeitos
LQA3, LQA4, LQD1 e LQD3. Apesar de ndo termos indicios de projetos de extenséo
ou eventos institucionais com enfoque nos agrotoxicos, nao podemos deixar de lado
0 papel que as acOes de extensdo em que os licenciando se engajaram O0sS
instigaram para outras oportunidades de debate e aprofundamento acerca da
tematica.

N&o obstante, cabe assinalar a auséncia de contato formal com a tematica
dos agrotoxicos relatados pelos estudantes LQD4, LQQ1, LQD2, LQQ3 e LQAZ2,
CuUjos registros convergiram para a categoria Lacunas formativas sobre o conceito
de agrotoxico e suas repercussdes socioambientais. Além disso, os estudantes
LQD4 e LQQ1 deixaram clara a necessidade do aprofundamento desse conteudo
em seu perfil de formacédo e a inseguranca que sentem caso se deparem com esta
demanda de discussao enquanto futuros professores em servigo.

A partir da latente necessidade formativa impressa nessa categoria,

acreditamos que promover espacos de interlocucdo acerca das controvérsias que
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abarcam o conceito de agrotoxico pode ser significativos para esses licenciandos, ao
mesmo tempo em que seria um reforgo positivo a sua trajetoria formativa. Desse
modo, entendemos que a formacao que empreendemos, cujos resultados discutimos
nos topicos em sequéncia, se valeu desse hiato formativo diagnosticado, inclusive
para reforcar a pertinéncia e ineditismo desta pesquisa.

De mais a mais, quando triangulamos os achados categoriais, entendemos
gue, no tocante aos agrotoxicos, mais esforcos precisam ser empregados no Ensino,
Pesquisa e Extensdo universitaria que 0s sujeitos dessa pesquisa estao veiculados
para que 0s aspectos sociais, cientificos, tecnolédgicos, éticos e morais que estdo
imbricados na abordagem do conteudo agrotéxico favoreca o desenvolvimento do
pensamento critico e da capacidade argumentativa dos futuros professores. E nesse
tocante que este estudo abre uma vala para a semeadura de situacdes
argumentativas que enraizem diferentes perspectivas acerca da controvérsia dos
agrotoxicos e que possa servir de bojo para que esta tematica se consolide na
pratica pedagogica dos futuros professores de Quimica.

Por conseguinte, o questionario trouxe um texto em charge para reflexdo dos
estudantes e discussbes de algumas questbes subjacentes. Nesse momento, 0s
estudantes puderam mobilizar sua capacidade interpretativa e concepg¢des acerca
dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos que estavam presentes na charge. A
partir dos comentarios coletados, elencamos um quadro que sistematiza as ideias

iniciais dos licenciados (Quadro 25).



Quadro 25: Sistematizacdo das concepcdes iniciais dos licenciandos sobre Agrotéxicos
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ASPECTOS SOCIAIS

ASPECTOS CIENTIFICOS

ASPECTOS TECNOLOGICOS

Alimentagdo das familias (LQD4; LQA1,;

LQQ2; LQD1; LQQ3; LQA2)
Saude das sociedades (LQQ1. LQA4)

LQA2; LQA4)

Biomoléculas (LQQ1; LQD2)

Nocividade dos agrotoxicos (LQD4; LQD3; LQQ3)
Sintese e reagBes organicas (LQA3; LQAL; LQAS;

Nutricdo mineral de plantas (LQQ1; LQD2; LQAS5)

Ferramentas tecnoldgicas nas lavouras (LQD4; LQQ2);
Técnicas de manejo do solo (LQA2)

RELACOES CTS

Quimica Ambiental (Quimica verde) (LQD4)

Ameaca a fauna e flora pela contamin
(LQD4)

acao durante o manejo dos agrotoxicos

O uso sustentavel dos alimentos (LQAL; LQQ1; LQQ3)

O uso consciente dos agrotéxicos (LQAL; LQQ4; LQA4)
A importancia do equilibrio bioquimico das plantas para a subsisténcia do ser

humano (LQQ1)

Relacéo entre alimento natural x alimento industrializado (LQQ2)

ASPECTOS DE ORDEM
SOCIOAMBIENTAL

ASPECTOS DE ORDEM POLITICO-
ECONOMICA

ASPECTOS DE ORDEM
CIENTIFICO-TECNOLOGICA

ASPECTOS DE ORDEM ETICO-
MORAL
Descompromisso com a
subsisténcia da sociedade (LQD4;

LQQ1)

Direito a alimentacdo (LQAL;
LQD1; LQQ3)

O bem-estar social (LQD3)

6] papel da escola na
conscientizacdo do uso de
agrotoéxicos (LQD3)

Vantagem ao produtor em
detrimento do consumidor (LQD2;
LQA2)

Criminalizagdo dos agrotoxicos
(LQA2)

Prejuizo aos ecossistemas
LQQ2; LQA2; LQA4)

Reacdo ao ataque de pragas (LQQ4;

LQQ1; LQA2)

(LQD4,

Preocupacdo com o comércio e
aumento dos lucros dos alimentos
(LQD4)
Preco
(LQA2)
Necessidade de politicas publicas
sobre agrotéxicos (LQAS3; LQQ1;
LQAD)

Aumento da produtividade (LQDA4;
LQQ4; LQQ3; LQA2)
Acessibilidade e
alimentos (LQQ1)

dos alimentos organicos

precos  dos

Avanco nas ferramentas de
disseminacdo de agrotéxicos em
lavouras (LQD4; LQD2; LQA2)

Modificagdo genética dos alimentos

(LQD3)

CONCEPCOES INICIAIS SOBRE A CONTROVERSIA AGROTOXICOS

- Entendimento de que h& reacbes de ordem orgéanicas e intera¢des nutricionais de ordem biomolecular entre as substancias quimicas e as plantas que
precisam ser consideradas para a manutencéo da vida;
- Ideia primitivas sobre a dimensé&o do Capital para a qualidade alimentar das sociedades e sua influéncia na relagéo lucro x producdo em larga escala x

impactos socioambientais;

- Nocdes sobre o que vem a ser meio de vida sustentavel e utilizagao consciente dos alimentos, subsidiada por politicas publicas de fiscalizagao e de garantida

da justica social.
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O quadro 25 nos desvela alguns elementos interessantes sobre os modos de
pensar dos licenciandos sobre a controvérsia dos agrotéxicos. Primeiramente, nos
chama atencdo a expressividade dos aspectos sociais e cientificos indicados nos
fragmentos analisados em detrimento dos aspectos tecnoldgicos. Ha de se destacar
o papel da alimentacdo e saude das familias como fator social recorrente nos
comentarios dos estudantes, assim como frequentes remissfes de conteldos
cientificos especificos da Quimica, em especial, os principios da Quimica Orgéanica e
mecanismo biomolecular das plantas. Os artefatos tecnoldgicos foram discutidos de
forma generalista apenas pelos licenciandos LQD4, LQQ2 e LQA2, recorrendo a
possibilidade de manejo do solo e uso de ferramentas que facilitassem o arado e a
produtividade das lavouras.

Ademais, quando lancamos um olhar sobre as inter-relacbes Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade, percebemos um desdobramento da dimensao sociedade
para uma perspectiva mais ambiental, uma vez que o Papel da Quimica Verde, da
Sustentabilidade e o Manejo Consciente dos Defesos Agricolas se fazem presentes
na maioria dos achados textuais analisados. Mais uma vez, vemos a pouca
expressividade de relagcbes CTS, que privilegiem o papel da tecnologia na
controvérsia sobre o uso dos agrotoxicos. Destacamos apenas a industrializacédo
como fator a ser considerado nesses termos e indicado pelos licenciandos.

Estas inter-relacdes rebatem nos aspectos sociocientificos que extraimos dos
achados textuais dos estudantes frente a charge em destaque no questionario de
concepcdes iniciais. Comentarios de natureza ético-moral e politico-econdmico
foram expressivos nos textos analisados, especialmente, aqueles voltados a
reformulacéo de politicas publicas para os agrotoxicos, o modelo econémico atual,
gue se centra na maximizagéo da produtividade, o dilema do bem-estar social e dos
alimentos orgéanicos versus alimentos sob stress quimico na producao.

Consideramos que os licenciandos investigados mobilizam formas de pensar
gue sustentam o manuseio dos agrotoxicos como uma questéo inerente as esferas
éticas, moral e socioeconémica, e que se sentem mais confortaveis em se expressar
com base nestas dimensdes. Este resultado € imprescindivel para este estudo, pois
pode ter sido reflexo da intervencdo desenvolvida com os licenciandos, que
privilegiou 0s aspectos sociais, politicos e econdmicos para impulsionar uma

perspectiva mais complexa sobre os Agrotéxicos, tais como sua natureza



130

controversa, e seu carater enviesado nas manifestacdes mididticas, culturais,
cientificas e tecnologicas que lhes séo caras.

A partir da triangulacdo (diagrama a seguir) dos resultados que tratam das
relacbes CTS e dos aspectos sociocientificos, os quais foram diagnosticados no
quadro acima em trés concepcdes, percebemos que estas expressam as
concepcdes iniciais dos estudantes sobre a problematica dos agrotoxicos. Essas
concepcdes convergem para trés macro dimensdes, conforme apresentamos em

sequéncia na figura 14.

Figura 20:macro dimensfes das concepc¢des iniciais dos
licenciandos

A relacio
inversamente
proporcional
entre capital e

meio ambiente

Sistematizacao
das

concepcoes
acerca do

conceito de

agrotoxicos

O papel da -
Quimicana A mlaﬁn: tEntne

manutencio da Sustentabilidade
vida humana e Justiga social

Fonte: Dados da pesquisa

Pelo diagrama da figura 13, percebemos que é notdria entre os estudantes, a
reflexdo do encaminhamento quimico dado na formulacéo e destinacao dos defesos
agricolas para a manutencdo da vida humana e dos ecossistemas. Contudo, 0s
licenciandos tém dificuldades de empregar operadores discursivos que estabelecam
relacdes entre os mecanismos bioquimicos e a influéncia destes na nutricdo das

plantas e, consequentemente, nos sistemas biolégicos do ser humano.
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Outra dimensao relevante se fez presente nas criticas que os licenciandos
tentam estabelecer ao modelo econémico vigente e sua influéncia na forma como
encaramos os alimentos desde a sua concepc¢ao entre 0s pequenos produtores e
grandes latifandios, buscando (ainda que timidamente) situar o meio ambiente como
cerne dos impactos causados pelos agrotéxicos. Mas, na medida em que destacam
o fator ambiental, percebemos a falta de uma concep¢do mais amadurecida da
cultura do homem do campo, sua relacdo com a terra e mananciais, além de
posicionamentos que critiquem o capital e suas ferramentas de violagdo do bem-
estar dos individuos.

A Ultima dimensdo apresenta as ideias dos licenciandos sobre
sustentabilidade, e como eles se baseiam neste conceito para determinar o potencial
benéfico e prejudicial dos agrotéxicos. Nessa concepcéo, os licenciandos buscaram
evocar sentidos de justica social, tomando como premissa que a alimentacdo é um
direito inalienavel. Entretanto, eles ndo apresentam argumentos suficientes que
demonstrem um pensamento critico e reflexivo mais sofisticado a este respeito.

Em sintese, consideramos que a andlise das concepcdes iniciais dos
estudantes mostra-se favoravel a proposicdo de situacbes discursivas para a
promocdo do conceito de agrotoxicos em vivéncias didatico-pedagdgicas na
formacao inicial de professores de quimica. Mediante as trés macros dimensdes que
emergiram das concepcdes iniciais analisadas esperamos empreender espacos de
discussao entre os licenciandos, subsidiados por inputs midiaticos, culturais, éticos,
politicos, econbmicos, sociais, ambientais, cientificos e tecnolégicos, que

possibilitem o desenvolvimento da argumentagéo.

5.2 ANALISE DOS TEXTOS ARGUMENTATIVOS PRODUZIDOS PELOS
LICENCIANDOS

Discorremos que para a analise das producdes textuais dos licenciandos
sobre agrotoxicos identificamos nas suas estruturacdes a presenca de operadores
argumentativos de Koch e Elias (2016). Posteriormente buscamos reconhecer se as
producdes textuais se configuram como textos que apresentam elementos da
tipologia dissertativo-argumentativo, ou seja, se apresentam a defesa de uma ideia

central, discorrem sobre o tema, e trazem uma conclusdo coerente com o que foi
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defendido. Isso posto, dizemos que a ideia central, desenvolvimento e Conclusao
oportuniza a presenca dos elementos do ciclo argumentativo (DE CHIARO; LEITAO,
2005).

Para a andlise selecionamos cinco dentre os doze textos produzidos pelos
licenciandos (foram analisados os textos de LQAL, LQD4, LQA3, LQD2 e LQQ1)
dozes licenciandos que estiveram presentes em todas as etapas da intervencéo
didatica da pesquisa

Para a discussdo analitica, primeiramente expomos 0S cinco textos
argumentativos mediante uma apresentacdo dos principais operadores
argumentativos e do plano organizacional dos textos. Depois fizemos uma discusséo
sobre as categorias empiricas de Sa (2010) que versam sobre a natureza da
argumentacdo para a QSC Agrotoxicos, pelas ideias presentes nos textos
produzidos pelos licenciandos.

1) Plano Organizacional e elementos do ciclo argumentativo presente nas
producdes textuais dos licenciandos

Damos inicio as discussdes sobre o Plano Organizacional e elementos do
ciclo argumento presente nas producdes argumentativas com o do texto de LQA1,

no Quadro 26.

Quadro 26: Producdo Textual de LQA1L
PRODUCAO TEXTUAL-LQA1

Na tentativa para evitar pragas das plantacdes, € muito comum a pratica de uso de
agrotoxicos, porém o uso inadequado acaba levando ao comprometimento da salide humana,
assim como aos impactos ao meio ambiente, levando a estabelecer algumas politicas com o
intuito de desacelerar esse habito gerado pelo efeito de conseguir aumentar a produtividade
agricola.

Varios sdo os efeitos nocivos causados a saude humana a partir do uso de agrotdxicos nos
alimentos que conseguem ser detectados em leite materno e no sangue. Algumas das
consequéncias sdo doencas mentais, alergias respiratérias e arritmias cardiacas. Isso acontece
pelo mal uso dessas substancias e por insuficiéncia de mecanismo de vigilancia.

Além disso, no que diz respeito aos impactos ao meio ambiente, destacamos o desequilibrio
ecolégico também é consequéncia dessa préatica, podendo ocorrer na aplicagdo de venenos
diretamente nos locais e a que ja foi citada, através do consumo de alimentos. A cadeia alimentar
€ afetada diretamente nesse processo, ja que havera alteracdes drasticas em algumas etapas
dela. H& também a possibilidade das pragas e tornarem resistentes ao uso dos agrotoxicos,
podendo fazer com que haja o uso de venenos com maiores efeitos, na tentativa de combate dos
predadores.

Dessa forma, € importante e necessario que a populacdo sempre esteja informada dos
maleficios causados pelo uso incorreto dos agrotéxicos na alimentacdo, bem como maneiras para
diminuir o uso deles, podendo tentar combater os predadores através do controle bioldgico e
também ao incentivo a agricultura familiar. Através disso, podemos ter uma alimentagdo “mais
saudavel” e preservar mais ao meio ambiente.

Fonte: Dados da pesquisa
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O texto construido por LQA1 tem quatro paragrafos. Na abertura das ideias,
no 1° paragrafo, LQA1l explicitou a finalidade do uso dos agrotoxicos, e em
sequéncia trouxe contrapontos a sua utilizacdo, que dizem respeito aos impactos
causados a saude humana e ao meio ambiente. Os operados argumentativos
empregados apontam para essa estruturagdo, como se mostra em destaque nos
trechos abaixo:

Na tentativa ((FINALIDADE)) para evitar pragas das plantacdes, € muito
comum a pratica de uso de agrotoxicos, porém ((CONTRAPOSICAQ)) o uso

inadequado acaba levando ao comprometimento da satde humana, assim
como ((COMPARACAOQ)) aos impactos ao meio ambiente (...).

Entdo, no 1° paragrafo, a autora LQA1 delimitou quais argumentos foram
explanados em primeiro e segundo planos em relacdo a sua ndo defesa do uso de
agrotoxicos nas lavouras, a saber: suas implicacbes na saude e impactos
ambientais.

No 2° paragrafo percebemos as implicacdes dos agrotoxicos a saude
humana. O termo Varios aponta que muitas sdo as consequéncias para a saude
humana, remetendo a ideia de argumento principal que se alicerca em um operador
argumentativo, que exprimi a ideia de proporcionalidade/quantidade (varios efeitos
nocivos a saude humana). Isso ficou evidenciado, pois no mesmo periodo, LQA1
exemplificou com a deteccdo dos agrotéxicos em fluidos corpoéreos dos individuos
(sangue e leite materno). E em seguida listou, doencas associadas ao contato com
esses defesos agricolas. E, fortalece essas consequéncias, quando na ultima oragéo
exp0ls explicacbes sobre como certas doencas tém relacéo direta com o contato com

0s agrotéxicos consumidos pelos individuos.

Algumas das consequéncias sdo doengas mentais, alergias respiratorias e
arritmias cardiacas. Isso acontece pelo ((EXPLICACAQO)) mal uso dessas
substancias e por insuficiéncia de mecanismo de vigilancia.

O 3° paragrafo trouxe as justificativas para o segundo contraponto expresso por
LQAL, os impactos ambientais decorrentes da utilizacdo dos agrotoxicos. Assim,
como no 2° paragrafo LQAL se apoia ha explicagdo das consequéncias para o meio
ambiente, agora foca em questdes especificas como o desequilibrio ambiental e
alteracbes na cadeia alimentar. ApOs isso ela fortaleceu sua explanacdo com
adicionais que comprovam algumas desvantagens ambientais, pela resisténcia das
pragas que requerem substancias ((agroquimicos)) cada vez mais fortes, a fim de

gue sejam controladas.
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No 4° paragrafo, LQAl fez o fechamento das ideias, expressando a
importancia de popularizar as informacdes sobre os efeitos maleficios dos
agrotoxicos usados nas lavouras, em paralelo com informacdes sobre modos
alternativos ao seu uso. Ela destacou de maneira adicional o incentivo a agricultura
familiar. Para LQAL estas sédo medidas que podem corroborar com a alimentacéo

saudavel e a preservacao do meio ambiente.

Dessa forma ((CONCLUSAOQ)), é importante e necessario que a populacio
sempre esteja informada dos maleficios causados pelo uso incorreto dos
agrotoxicos na alimentagéo, bem como ((COMPARACAOQ)) maneiras para
diminuir o uso deles, podendo tentar combater os predadores através do
controle bioldgico e também((ADICAQ)) ao incentivo & agricultura familiar.
Através disso ((FINALIDADE)), podemos ter uma alimentagdo “mais
saudavel”’ e preservar mais ao meio ambiente.

Pelo uso dos operadores argumentativos, que estabelecem a ideia de
peroracao, articulada com as imbricacdes dos paragrafos anteriores (Dessa forma),
percebemos que LQAL traz o fechamento das ideias, apresentando formar de
popularizar os efeitos maléficos dos agrotoxicos para a saude humana, e
destacando alternativas para diminuir seu uso nas lavouras como o controle
bioldgico e incentivo & agricultura familiar.

Nesta direcdo, consideramos que o texto de LQAL1l apresenta um plano
organizacional com os aspectos que definem um texto argumentativo, segundo

Fiorin (2010), e com alguns elementos do ciclo argumentativo, como exposto no

quadro 27.

Quadro 27: Plano organizacional X Ciclo argumentativo do texto de LQA1

Plano organizacional do Elementos do ciclo

texto argumentativo de Trecho Principal argumentativos identificados
LQAL no texto de LQAL

“o uso inadequado acaba levando
INTRODUGAO ao comprometimento da salde
humana, assim como aos impactos
ao meio ambiente”

Ponto de vista

“Varios sdo os efeitos nocivos
causados a saude humana a partir
do uso de agrotdxicos nos alimentos | Justificativa 1

(.)Isso acontece pelo mal uso (satde ARGUMENTO

dessas substancias e por

insuficiéncia de mecanismo de humana)
DESENVOLVIMENTO vigilancia”

“o desequilibrio ecolégico também é
consequéncia dessa pratica,
podendo ocorrer na aplicacdo de (meio
venenos diretamente nos locais e a

Justificativa 2
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que ja foi citada, através do ambiente)
consumo de alimentos...”

“Dessa forma, €& importante e
. necessario que a populacdo sempre
CONCLUSAO esteja informada dos maleficios RESPOSTA
causados pelo uso incorreto dos
agrotoéxicos na alimentaggo...”

Fonte: Dados da pesquisa

Pela leitura do quadro 27, o texto de LQAL trouxe uma introducao, iniciando
com a ideia geral sobre o uso de Agrotéxicos, e fazendo uma refutacdo ao fato de
que eles sdo empregados para o controle de pragas das lavouras. Percebemos que
na introducédo é apresentado o cerne da argumentacdo que se desenvolve ao longo
de texto, quando LQA1 expressa seu ponto de vista sobre esses compostos: “0 uso
inadequado pode comprometer a saude humana e o meio ambiente”.

As justificativas para esse ponto de vista compdem o argumento principal
(Ponto de Vista+ Justifica 1 + Justificativa 2). Elas sdo apresentadas na parte que foi
enfatizada como sendo o desenvolvimento do texto, uma vez que discutem
minuciosamente as ideias contidas na introducéo, que neste caso € constituida por
premissas que advogam para as consequéncias do uso dos agrotoxicos na saude
humana, no desequilibrio ecolégico e na cadeia alimentar.

No ultimo paragrafo tem-se a conclusdo com o fechamento das ideias
discutidas ao longo do texto. Por esse mesmo motivo, compreendemos seu carater
de Resposta, com relacdo aos elementos do ciclo argumentativo, j& que nas préprias
‘linhas” foi evidenciada a necessidade de negociagcéo das ideias, pois para o autor
LQAL é imprescindivel divulgar informacdes sobre os efeitos maleficios e estratégias
de alternativas quanto ao uso desenfreado dos agrotoxicos nas lavouras.

Em geral, no que concerne ao plano organizacional o texto de LQAL esta
organizado com base nas estruturas fundamentais, mas quanto ao desenvolvimento
da argumentacdo ndo temos um ciclo argumentativo, pois a nosso ver argumentos
auxiliares e contra-argumentos néao foram usados para fortalecimento das ideias do
autor. Entretanto, os operados argumentativos empregados tornaram a cadéncia
textual estruturada, pois os elementos como ponto de vista que balizam o argumento
principal foram explicitados ao longo do texto com auxilio de adi¢cdes, comparacoes,
énfases e conclusdes das ideias.

Consideramos que a exposicdo de evidéncias baseadas em fontes
bibliograficas, contra-argumentos refutados com base em dados estatisticos, e

pesquisas acerca do tema podem elevar, qualificar ou mesmo fortalecer o processo




136

de argumentagdo com o desencadeamento de outras situagdes argumentativas por
LQAL1 (JIMENEZ-ALEXANDRE, 2010, SADLER el al, 2006). No quadro 28 expomos
a producéo textual de LQDA4.

Quadro 28: Producéo textual de LQD4

PRODUCAO TEXTUAL- LQD4

Visando melhorar a qualidade dos alimentos e controlar as pragas, os agrotoxicos sao
largamente usados na agricultura, sendo chamados até mesmode pesticidas e defensivos
agricolas. Entretanto, mesmo com suas vantagens para a economia, por otimizar a produtividade
das lavouras, eles também sdo normalmente relacionados a impactos ambientais e riscos a
salde da populagéo.

Em 2019 foram aprovados e registrados 474 tipos de agrotoxicos e entre os anos 2010 até 2020
aproximadamente 2.000 pessoas morreram por intoxicagao proveniente das substancias quimicas
usadas nesses produtos. Por conta do elevado nimero de mortes e doencas e consequéncias
advindas dos usos destes compostos, foram criadas formas de fiscalizagdo, sendo exemplo de
alguns deles o Ministério da Agricultura, Pecuédria e Abastecimento (Mapa) que faz testes e
fiscalizagdo o uso de agrotoxicos, para que nao passem do limite permitido, além do Programa de
Andlise de Residuos de Agrotoxicos em Alimentos (PARA), também para o controle do uso, e
outros programas.

Mesmo assim, os pesticidas sdo vistos como uma inovacgdo, que beneficia grandemente a
economia, por obter produtos de uma melhor qualidade e esteticamente mais agradaveis
possibilitando o aumento de vendas e dos precos deles.

Pensando em tudo isso, e todo o impacto que tem sobre a sociedade, e até mesmo politica,
0s agrotdxicos sao de fato uma inovacdo e avango no meio alimenticio. Entretanto, a falta de
informacdo em seu uso acaba por colocar a populagdo em risco, a auséncia da troca de
informacdo entre sociedade e industria deve ser revisto e analisado com cautela. Consumir
produtos organicos ou ndo, devem ser uma escolha, e para que a populacdo possa de fato fazé-la,
ela deve ser informada do que esta consumindo.

Fonte: Dados da pesquisa

O texto construido por LQD4 dispbe de quatro paragrafos. Neles,
encontramos oragfes que contam com a presenca de alguns operadores
argumentativos de explicacdo, adicdo, contraposicdo e conclusdo. LQD4 inicia a
exposicao de ideias com a valoracdo dos agrotdxicos, ou seja, enfatizando seus
objetivos de melhoria das lavouras, qualidade dos alimentos, controle de pragas etc.
Apés isso, apresenta uma ideia de contraposicdo, ao fazer uso de um operador
argumentativo que tem essa finalidade (entretanto). Contudo, o uso desse operador
argumentativo ndo reforca as desvantagens de utilizacdo dos agrotoxicos, mas
enfatiza as vantagens econdémicas desses produtos, apenas de maneira adicional,
no fechamento do 1° paragrafo é que LQD4 apresenta contradicdes do uso dos
agrotoxicos para a saude e o meio ambiente.

Reconhecemos similaridades com o texto de LQA1, quando LQD4 se pauta
de questdes de saude humana e impactos ambientais para fundamentar a ideia de

gue os agrotoxicos podem ser prejudiciais quando usados nas lavouras. Sabendo
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dos demais direcionamentos do texto, consideramos que este modo de estruturar o
problema central que o permeia, que no caso sao as desvantagens do uso de
agrotoxicos, € inapropriado para a sistematizacédo das ideias e para o fortalecimento
argumentativo do texto, pois muitos sdo os desdobramentos acerca das vantagens
até se chegar ao ponto onde se quer enfatizar as desvantagens dos, por vezes
denominados, defensivos agricolas. O esquema da figura 14 esquematiza essa
questdo enumerativa, que deixa em destaque os pontos positivos dos agrotéxicos

em detrimento dos negativos.

Figura 14: Vantagens e Desvantagem dos Agrotéxicos

0S AGROTOXICOS...

Visam melhorar a Normalmente séo
qualidade dos alimentos relacionados com
Controlam pragas impactos ambientais
Otimizam as produgdes e riscos a satde da
nas lavouras populacdo

Fonte: Dados da pesquisa

As condi¢bes temporais (normalmente) e relacionais (séo relacionados), e a
relevancia de temas como saude da populacdo e impactos ambientais direcionam o
leitor para a problematica que segue como destaque ao longo do desenvolvimento
do texto, mas ndo é suficiente para destacar enfaticamente a ideia central dessa
abertura do texto.

No segundo paragrafo nos deparamos com uma sequéncia de dados
guantitativos acerca da utilizacdo dos agrotoxicos no Brasil nos ultimos anos, e o
namero de vitimas que sofrem intoxicagdo por agrotdxicos. No entanto, esses dados
nao sao acompanhados das fontes de evidéncias, o que garantiria sua possibilidade
de veracidade e confiabilidade pelo leitor. Pois, os leitores, em momentos outros,
poderiam consultar as fontes para validar ou ndo os dados apontados e até mesmo
realizar consultas mais especificas sobre a tematica. Desse modo, o autor poderia
ter iniciado sua exposicao da seguinte maneira:
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Segundo ((CONFORMIDADE)) ..., em 2019 foram aprovados e registrados
474 tipos de agrotoxicos e entre os anos 2010 até 2020 aproximadamente
2.000 pessoas morreram por intoxicacdo proveniente das substancias
guimicas usadas nesses produtos.

Pois, os operadores argumentativos de conformidade auxiliam na exposicéo
das fontes, autores ou instituicdes, que ja fizeram levantamentos e apontamentos
qualitativos ou quantitativos sobre o tema que estd em destaque nos textos
argumentativos (KOCH; ELIAS, 2016).

A justificativa sobre questbes atreladas a saude, sdo explicitadas nha
sequéncia do texto, quando o autor faz uso de operadores explicativos,
acompanhados de operadores que remetem a ideia de adicdo de argumentos, como
destacamos no trecho:

Por conta do ((EXPLICACAOQ)) elevado nimero de mortes e doengas e
consequéncias advindas dos usos destes compostos, foram criadas formas
de fiscalizagdo, sendo exemplo de alguns deles o Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (Mapa) que faz testes e fiscalizacdo o uso de
agrotoxicos, para que ndo passem do limite permitido, além do ((ADICAOQ))
Programa de Andlise de Residuos de Agrotoxicos em Alimentos (PARA),
também para ((ADICAO)) o controle do uso, e outros programas.

Nota-se que as inferéncias sobre as normatizacdes que foram estabelecidas
para controlar e fiscalizar as atividades que incluem o manuseio dos agrotéxicos e
fundamentam a justificativa de que esses compostos quimicos de fato sédo
prejudiciais a saude humana. J4 a discussao sobre as questbes ambientais, nao
aparecem ao longo do texto, ou seja, LQD4, nédo faz justificativas, nem apresenta
argumentos para a parte da ideia central que enfatiza os impactos ambientes que
podem ser decorrentes do uso de agrotéxicos.

No 3° paragrafo, LQD4 tem como cerne uma contraposicdo, acerca de
guestdes tecnoldgicas (inovacdo, qualidade dos alimentos) e econOmicas (relacao

custo-qualidade-vendas).

Mesmo assim ((CONTRAPOSICAQ)), os pesticidas sdo vistos como uma
inovacdo, que beneficia grandemente a economia, por obter produtos de
uma melhor qualidade e esteticamente mais agradaveis possibilitando o
aumento de vendas e dos precos deles.

No que tange ao ultimo paragrafo vemos uma mencao conclusiva que se
apoia nos argumentos e contra-argumentos apresentado de fora expressivamente
direta, ja que contamos com um operador argumentativo que retoma para os dados,
sem hierarquiza-los. O conjunto de todos os argumentos apresentados é que pode
acionar as necessarias acoes para que se compreendam riscos e possibilidades dos

pesticidas que sdo usados para alcancar melhorias, mas deixam consequéncias
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irreparaveis na saude. No quadro 29, resumimos a nossas interpelacdes acerca da
estruturacdo argumentativa do texto de LQDA4.

Quadro 29: Plano organizacional X Ciclo argumentativo do texto de LQA1

Plano organizacional Elementos do ciclo
do texto argumentativo Trecho principal argumentativos identificados no
de LQD4 texto de LQD4

Ideia Principal
Entretanto, mesmo com suas

vantagens para a economia, por (Ponto de
otimizar a produtividade das vista
INTRODUGAO lavouras, eles também  s&o
normalmente relacionados a | explorado ao
impactos ambientais e riscos a longo do
salde da populacéo.
texto)

_ ARGUMENTO
Por conta do elevado nimero de
mortes e doencgas e consequéncias o PRINCIPAL
advindas dos usos destes | Justificatival
compostos, foram criadas formas | (acerca dos
de fiscalizacdo..., para que nao

passem do limite permitido, além do | impactos a
Programa de Analise de Residuos satde
de Agrotoxicos em Alimentos

(PARA), também para o controle do humana)

DESENVOLVIMENTO | ys0, e outros programas.

Mesmo assim, os pesticidas séo
vistos como uma inovacdo, que
beneficia grandemente a economia,
por obter produtos de uma melhor CONTRA-ARGUMENTO
qualidade e esteticamente mais
agradaveis possibilitando o]
aumento de vendas e dos precgos
deles.

Consumir produtos organicos ou
. ndo, devem ser uma escolha, e
CONCLUSAO para que a populacio possa de fato RESPOSTA
fazé-la, ela deve ser informada do
gue esta consumindo.

Fonte: Dados da pesquisa

Sobre a estrutura do texto, consideramos que mesmo ele apresentando
pontos que lhe desfavorecem, como: contar com recursos lexicais que limitam
identificar com clareza o ponto de vista e compromete a énfase para 0s aspectos
prejudiciais dos agrotdxicos ao meio ambiente, os paragrafos desenvolvidos trazem
sequencias explicativas que asseguram a insercao de justificativas que convergem
para uma apresentacao de informacdes sobre as consequéncias dos agrotoxicos na
saude humana. Mesmo assim, consideramos essas articulacdes Inter paragrafos

resultam na apresentacéo ideia principal quer LDQ4 desenvolver ao longo do texto,
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por isso consideramos que esse € 0 ponto de vista que esse autor teve a intengcéo
de explorar.

Tanto o segundo quanto o terceiro paragrafos se alicercam em apresentar
argumentos que apontem 0s agrotoxicos ora como agentes quimicos agressivos que
podem corroborar com mortes por via de intoxicagdo ora como produtos que
auxiliam na produtividade alimentar que favorece as questdes politicas e
econdmicas que permeiam setores da agricultura e da producéo de alimentos.

Além disso, no 3° paragrafo tem por cerne uma contraposicdo, ou seja, foi
construido com a insercdo refutagcbes ao argumento desenvolvido até a presente
parte do texto. Esse movimento, consideramos como contra argumentativo, pois,
aponta que o autor considera necessario frisar potencialidades sociais, econémicas
e politicas dos agrotéxicos.

E, é justamente no fechamento das ideias, com a sequéncia conclusiva que
vislumbramos que uma das intencdes de LQD4 foi apresentar um arsenal de
argumentos contrarios e favoraveis ao uso dos agrotoxicos, pois provavelmente sua
intencdo era introduzir informacgdes relevantes sobre os agrotoxicos. O préprio
fechamento elucida a necessidade de que as pessoas consideram que agrotoxicos
podem ocasionar em problematicas inesperadas devido ao desconhecimento dos
seus impactos na sociedade. Essa mesma direcdo foi tomada por LQA1. Mas aqui,
temos uma estrutura que se difere um pouco do texto de LQAL, porque o0 argumento
principal ndo foi justificado em sua totalidade. Na sequéncia, no quadro 30,

apresentamos a producéao textual de LQDS3.

Quadro 30: Producéo textual de LQA3

PRODUCAO TEXTUAL-AUTOR LQA3

Como meio de tentar potencializar a qualidade de alimentos cultivados e ao mesmo tempo
com objetivo de proteger as plantagdes de doencas ou de insetos, 0 uso de agrotdxico se tornou
cada vez mais frequente, por isso € crescente o nimero de agrotéxicos que sao liberados no
Brasil. Contudo, esses compostos, caso sejam usados de forma indevida, podem causar
problemas de saude.

Dentre todos os efeitos nocivos que podem ser causados pelo uso excessivo de agrotoxicos
na agricultura, podemos destacar alguns que sdo comprovados em diversos estudos como
consequéncia do uso desses compostos quimicos, dentre eles: Doencas cardiacas, alergias,
doencas mentais, casos de doencas nos rins, danos ao figado, ma formacédo de fetos, infertilidade
e até casos de cancer de mama e pulmonar. Todavia, ainda h4 quem defenda seu uso usando
com argumento que os alimentos ficariam escassos ou perderiam a qualidade caso o uso de
agrotoxicos cessasse.

Com isso, se fez necesséria a criacdo de leis para fiscalizacdo e limitacdo do uso desses
compostos. Mas sera mesmo que limitar e fiscalizar seu uso é suficiente para diminuir as
consequéncias? A resposta € ndo. Além de tudo que ja foi dito, os agrotéxicos podem causar
problemas de outras naturezas, como: causar desequilibrio ecologico, mudar drasticamente as
etapas da cadeia alimentar, e ainda, tornar as pragas que ataquem a plantacao resistentes aos
produtos existentes, fazendo-se necessaria a sintese de novos, que podem acabar sendo ainda
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mais nocivos.

Assim, é de extrema importancia que informacdes sobre os efeitos, as quantidades usadas e
consequéncias do uso de agrotéxicos cheguem a populacédo de forma clara e explicativa, além da
busca pela diminuigdo do seu uso por meio de alternativas que possam posteriormente extinguir o
uso desse tipo de composto. Dessa forma, podemos ndo s6 continuar mantendo a qualidade
apontada por quem defende o uso desses produtos, como também, teremos uma alimentagéo mais
saudavel sem as doengas e mortes resultantes.

Fonte: Dados da pesquisa

O texto produzido por LQA3 assemelha-se em muitos pontos com 0s textos
de LQA1l e LQD4, um exemplo disso é que o argumento principal destaca os
agravamentos dos agrotéxicos na saude humana.

No primeiro paragrafo vemos a apresentacdo de dicotbmicas que resgatam
primeiramente a finalidade de uso dos agrotoxicos, depois o elevado numero de
agrotoxicos liberados e, por fim, a énfase as consequéncias dos agrotéxicos na
saude.

Neste interim, assim como nos dois outros textos apresentados, para
apresentar o ponto de vista, 0 autor ja inicia suas imbricacdes sinalizando que em
relacdo a esse tema existe oposicdo entre as perspectivas em que o assunto é
dimensionado. Uma vez que, ele faz uso de operadores argumentativos de
finalidade, para destacar o porqué os agrotoxicos serem usados e liberados em
grande escala no Brasil, e depois faz uma contraposi¢cdo que indica possiveis
desvantagens sociais dos agrotdxicos, pois podem afetar a saude humana.

Como meio ((FINALIDADE))de tentar potencializar a qualidade de
alimentos cultivados e ao mesmo tempo com objetivo de proteger as
plantacdes de doencas ou de insetos, 0 uso de agrotdxico se tornou cada

vez mais frequente (...). Contudo ((CONTRAPOSICAQ)), esses compostos,
caso sejam usados de forma indevida, podem causar problemas de salde.

Sendo assim, consideramos que as oposicdoes que constituem tanto o
primeiro paragrafo de LQA1l, LQD4 e LQA3 sédo elementos pragmaticos que
corroboram para que a argumentacdo se constitua ao longo das exposi¢cdes que sao
feitas nesses textos (VAN EEMEREN et al., 1996). Pois o processo de auto
argumentacgdo, carece da ocorréncia de reflexdo sobre bases e limites de suas
concepcles a respeito de objetos e fendbmenos do mundo. Consideramos assim,
gue esses autores estdo expondo no texto que reconhecem pontos contrarios a sua
defesa, mas que ndo enderecam um caminho para aceitabilidade, mas se fornecem
possibilidade de construir uma posi¢éo contraria, ou negociada, entre as concepcoes
que permeiam o tema (LEITAO, 2007).
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Diferentemente de LQD4, que apresenta duas vertentes de justificativa para a
ideia principal sobre as desvantagens de utilizacdo dos agrotdxicos (Meio ambiente
e Saude), mas que no decorrer do texto focaliza apenas nas questdes sociais
relacionadas a impactacdo na saude, LQA3, assume a ideia central, que se
configura como um ponto de vista unilateral: Os agrotoxicos afetam a saude
humana.

No 2° paragrafo LQA3 enumera algumas da doenca que, segundo ele, sdo
relacionadas ao consumo de alimentos cultivados com agrotéxicos. Para tanto, ele
faz uso de um operador argumentativo que exprime a ideia de
proporcionalidade/quantidade, mas ndo traz a baila a fonte de evidéncia para
fortalecer o argumento de que essas sdo as doencas associadas ao uso de
agrotoxicos. O recurso, que ele utiliza para fechar sua justificativa, se pauta em um
posicionamento contrario, que ignora as alteracbes de saude que os individuos

podem desenvolver devido a utilizacdo dos agrotdxicos no cultivo de alimentos.

Dentre todos os ((PROPORCIONALIDADE/QUANTIDADE)) efeitos
nocivos que podem ser causados pelo uso excessivo de agrotdxicos
na agricultura, podemos destacar alguns que sdo comprovados em
diversos estudos... Todavia ((CONTRAPOSICAQ)), ainda ha quem
defenda seu uso usando com argumento que os alimentos ficariam
escassos ou perderiam a qualidade caso o uso de agrotéxicos
cessasse.

A partir do 3° paragrafo LQD3, prenuncia a necessidade de fiscalizacdo das
substancias utilizadas como agrotéxicos, usando até mesmo, questionamentos para
enfatizar que apenas essas ac¢des nado seriam suficientes para minimizar os efeitos
nocivos dos agrotoxicos. De forma adicional, para reforcar seu argumento principal,
ele elenca alguns agravamentos dos agrotdéxicos na natureza, como: ocasionar
desequilibrios ambientais e alteracdes na cadeia alimentar.

Percebemos assim, que basicamente 0s mesmos argumentos, Ssao
considerados nos trés textos, até aqui citados. No entanto, neste u(ltimo, a
desvantagem ambiental é citada como um argumento que reforca o carater
impactante dos agrotoxicos, e ndo como uma justificativa que precisa ser esmiucada
desde o inicio do texto.

No 4° paragrafo tem-se a concluséo, que pouco se difere do que vemos nos
textos 1 e 2, jA que se alicerca nos argumentos destacados anteriormente para

focalizar na necessidade de levar informacbes claras e explicativas sobre os
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agrotoxicos a populagédo, mencionando inclusive, que a tomada de decisdo pode

partir do reconhecimento de medidas alternativas ao uso dos agrotoxicos.

Contudo, consideramos que o cerne de fechamento argumentativo se da

quando o autor expde que se deve ponderar as concep¢des que atenuam as

consequéncias dos agrotoxicos na saude frente a qualidade dos produtos cultivados

com eles. No quadro 31, explicitamos os principais elementos do ciclo argumentativo

presentem no texto e sua articulacdo no plano de organizacdo desse texto

argumentativo.

Quadro 31: Plano organizacional X Ciclo argumentativo do texto de LQA3

Plano organizacional
do texto argumentativo
de LQA3

Trecho Principal

Elementos do ciclo
argumentativos identificados no
texto de LQAS

INTRODUCAO

1° paragrafo

0 uso de agrotéxico se tornou cada
vez mais frequente, por isso €
crescente 0 numero de agrotéxicos
que sao liberados no Brasil.
Contudo, esses compostos, caso
sejam usados de forma indevida,
podem causar problemas de saude.

Ponto de
vista 1(ideia

central)
ARGUMENTO

principal

DESENVOLVIMENTO

2° e 3° paragrafos

Dentre todos os efeitos nocivos que
podem ser causados pelo uso
excessivo de agrotoxicos na
agricultura, podemos  destacar
alguns que sdo comprovados em
diversos estudos;

Justificativa
1
(saude

humana)

Todavia, ainda h&d quem defenda
seu uso usando com argumento
gue os alimentos ficariam escassos
ou perderiam a qualidade caso o
uso de agrotoxicos cessasse.

Ponto de

vista 2

0s agrotéxicos podem causar
problemas de outras naturezas,
como: causar  desequilibrio
ecologico, mudar drasticamente as
etapas da cadeia alimentar, e ainda,
tornar as pragas que ataquem a
plantacao resistentes aos produtos
existentes, fazendo-se necesséria a
sintese de novos, que podem
acabar sendo ainda mais nocivos.

CONTRA-
ARGUMENTO

Justificativa

CONCLUSAO

4° paragrafo

Dessa forma, podemos ndo s6
continuar mantendo a qualidade
apontada por quem defende o uso
desses produtos, como também,
teremos uma alimentacdo mais
saudavel sem as doencas e mortes

resultantes.

Sem RESPOSTA

Fonte: Dados da pesquisa
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Neste texto vislumbramos elocugbes contra-argumentavas que se
intensificam ao longo do desenvolvimento do texto. Para De Chiaro e Leitdo (2005) o
ciclo argumentativo confere a presenca dos seus trés elementos basicos nas
situacdes dialdgicas. Contudo, para uma producdo textual consideramos que 0
licenciando resgatou possiveis contrapontos ao seu argumento, e o0 texto se
configura como dissertativo-argumentativo pois apresenta a estruturacao basica de
um texto desse tipo, a saber,abertura textual com exposicdo de ideia central,
desenvolvimento com justificativas e conclusédo (FIORIN, 2010).

No quadro 32, expomos a producéo textual de LQQL.

Quadro 32: Producéo textual de LQQ1
PRODUCAO TEXTUAL-LQQ1

Somos diariamente convencidos de que os agrotdoxicos sdo danosos a saude, mas nem
sempre somos esclarecidos como e porque estes agrotdxicos estdo presentes no nosso dia a dia.

A pergunta aqui ndo é se o0s agrotoxicos sdo ou ndo a melhor solugdo, mas sim, todos temos
ou ndo escolha de consumir alimentos cultivados com agrotoxicos? Inseridos em uma situagao
socioecondmica nada agradavel, lidar com agrotéxicos é quase que uma bencéo, se levamos em
consideracdo que se ndo fosse pelos agrotéxicos que acabam por acelerar e maximizar a
producgdo de varios tipos de alimentos que chegam & mesa da grande maioria dos brasileiros néo,
teriamos se quer uma base alimentar mediana. E bem verdade que nio somos informados da
maneira como estes agrotéxicos sdo manipulados.

Apesar dos "beneficios" que os agrotoxicos acabam nos trazendo, a vida seria bem mais
saudavel sem eles, caso isso fosse uma alternativa para a grande maioria da nossa populagéo.

E, ndo podemos pensar que 0s agrotoxicos estdo apenas presentes na nossa alimentagao
vegetal, pois eles influenciam na nossa alimentacdo animal também, dadas as rages e tipos de
dietas oferecidas aos animais que sdo usados para corte.

Fonte: Dados da pesquisa

Esse texto foi construido com 3° paragrafos. No primeiro paragrafo, vemos a
ideia central, que se refere ao fato de que a populacdo sempre é informada dos
maléficos dos agrotdxicos, e por isso ndo sabe o porqué da sua utilizagdo no
cotidiano. O operador argumentativo “mas” € responsavel por delimitar esse
contraponto.

O segundo paragrafo introduz a justificativa, através de um questionamento,
que se organiza ainda na ideia de contraposi¢cdo. Logo na sequéncia, enfatiza que
ter a disposi¢cdo os agrotoxicos € algo divino, pois usa o termo benc¢éo, ou seja, trata-
se de produto que deve estar livre de questionamentos, ao passo que suas
utilidades séo dignas de reconhecimento, de agradecimento, pois a nosso ver algo
que é considerado uma “bengédo” se assemelha a um milagre, algo inquestionavel
guando se reconhece sua divindade.

Esse enderecamento divino muitas vezes € wusado para justificar

consequéncias sociais e ambientais irreparaveis, e como 0s agrotoxicos sao
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produtos obtidos sinteticamente a partir do avanco cientifico na area de estudos que
esta inserido, consideramos que a defesa do autor, busca argumentar destacando
aspectos salvacionistas da ciéncia e da tecnologia, pois independente dos impactos
causados deve-se reconhecer como o0s agrotoxicos estdo oportunizando mudancas
positivas e efetivas na sociedade, que seria levar os alimentos a mesa dos menos
favorecidos economicamente (AULER, 2002).

Esse foi um dos poucos textos produzidos que teve como foco a defesa dos
agrotoxicos, sobre a justificativa de que eles levam a mesa dos brasileiros,
principalmente aos que tem situagdo econdmica menos favorecida, alimentos que
fazem parte de diferentes grupos nutricionais, como hortaligas, verduras, frutas etc.

Além disso, nesse texto vemos uma tentativa de exposicdo de contra-
argumentos para fortalecer o ponto de vista, o0 que ndo chega a se concretizar ja que
no 3° paragrafo o autor ndo consegue elencar razées pelas quais os alimentos sédo
considerados inapropriados, nem refutar essas colocacdes com reforcos ao
argumento principal de que eles sdo um “mal”’ necessario. Mesmo, adicionando um
argumento final, de que os agrotoxicos estdo presentes em outros contextos além
dos alimentos consumidos. Por ndo conseguimos reconhecer a relacao direta entre
0S contra-argumentos que versam sobre suas desvantagens a saude e a justificativa
gue se desenrola ao final do texto.

Dito isso, fica evidenciado que ndo conseguimos identificar nesse texto um
pardgrafo que se caracterize como um fechamento das ideias, ou seja,
consideramos que esse texto ndo tem uma conclusédo, quando remetemos ao plano
organizacional do texto, o que implica na falta de uma resposta para 0s
desdobramos argumentativos e contra argumentativos que estdo presentes no linear

do texto. Como organizamos no quadro 33.

Quadro 33: Plano Organizacional e Elementos do ciclo argumentativo do texto de LQQ1

Plano organizacional Trecho Principal Elementos do ciclo
do texto argumentativo argumentativos identificados

de LQQ1 no texto de LQQ1

INTRODUCAO “..) nem sempre somos Ideia que -

esclarecidos como e porque estes
agrotéxicos estdo presentes no
nosso dia a dia” reforgo ao

1° paragrafo antecipa um

ponto de vista

DESENVOLVIMENTO | “Lidar com agrotoxicos € quase | Ponto de vista Argumento
que uma bencdo, se levamos em
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2° e 3° paragrafos consideracdo que se nao fosse pelos | + Justificativa Principal
agrotéxicos que acabam por acelerar 1
e maximizar a producdo de varios
tipos de alimentos que chegam a (saude
mesa da grande maioria dos
brasileiros ndo, teriamos se quer
uma base alimentar mediana”

humana)

Apesar dos "beneficios" que os | Justificativa CONTRA-
agrotoxicos acabam nos trazendo, a

; : . . do CA ARGUMENTO
vida seria bem mais saudavel sem
eles, caso isso fosse uma alternativa
para a grande maioria da nossa
populacio
------- E, ndo podemos pensar que oS Justificativa 2 para CA

agrotéxicos estdo apenas presentes
na nossa alimentacdo vegetal, pois
eles influenciam na nossa
alimentac@o animal também, dadas
as racbes e tipos de dietas
oferecidas aos animais que sé&o
usados para corte.

4° paragrafo

Fonte: Dados da pesquisa

Pelo quadro 33 notamos que esse texto explora o ponto de vista que enfatiza
que as pessoas muitas vezes desconhecem os motivos e as formas que o0s
agrotoxicos sdo usados nas lavouras, mas logo no paragrafo seguinte, rebaixa esse
ponto de vista ao mencionar que esses esclarecimentos ndo tém relevancia para o
qgue realmente deve ser pontuado quando se discute sobre agrotdoxicos e suas
implicacdes nas lavouras, que sdo seus beneficios em prol de garantir a producéo
dos alimentos na mesa dos brasileiros.

Esse movimento ndo pode ser considerado como um contra argumentativo,
visto que ndo inclui justificativas contrarias, mas permite um refor¢co para o trecho
gue consideramos como a ponto de vista central que vai ser explorado ao longo do
texto, que é o fato dos agrotoxicos ser considerado uma bencéo.

Vemos que algumas estratégias podem ser imbuidas ao que consideramos
como unidade triadica da argumentacdo, quando falamos de textos escritos, pois
notamos a presenca de questionamentos, conectivos eficientes para expressar
ideias de explicacdo, concluséo, adicdo etc. podem corroborar para sofisticar as
construcbes textuais que desenham o ciclo argumentativo de um texto que é
intencionalmente construido para discorrer acerca de um determinado ponto de
vista. Segundo De Chiaro e Leitdo (2005), essas insercbes sdo evidéncias que
elucidam que as atividades de natureza argumentativa podem aprimorar nos

estudantes os processos de autorregulacdo e monitoramento do pensamento, uma
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vez que eles devem negociar, em plano cognitivo, as internalizagbes que tém sobre
um dado conceito/objeto expressando-as externamente na sua linguagem, como
argumento, contra-argumento ou resposta.

Seguimos, apresentando a producéao textual de LQD2
Quadro 34: Produgdo textual de LQD2

PRODUCAO TEXTUAL 05-LQQ4

Pela definicdo do ministério da agricultura, osagrotéxicos sao produtos quimicos, fisicos ou
biolégicos utilizados nos setores de producéo agricola, pastagens, entre outros, com o objetivo de
alterar a composicao quimica tanto da flora quanto da fauna a fim de preserva-las. Outras fontes
que podemos destacar neste paragrafo € a quantidade territorial de area cultivada do Pais em
65.913.738 hectares publicada em 2016 pela NASA. Fato de que a quantidade populacional
nacional brasileira, que chega a aproximadamente 211 milh&es de habitantes — Banco mundial.

E, podemos a partir desses calculos basicos para supor que é possivel ter uma
alimentacdo livre de materiais quimicos pesados. Mas, algumas coisas que podemos destacar
desta afirmacao, a exemplo, o capital investido no setor de inovacdo a pecuaria. Este setor, como
outros do ramo capitalista visa lucro. Isso implica a ampliacdo desordenada de campos latifindios
e pecudrios, extracdo de hortalicas com minimo de tempo possivel para o replantio. Essa troca
natural e demanda nacional de exploracdo vem desde a era colonial com suas exploracdes e
crescimento desordenado.

Vivemos hoje, em um século de avancos tecnolégicos. O Japdao com seus milhSes de
habitantes e sendo capitalista desenvolvido, busca métodos a frente do seu tempo, a fim de
alimentar a sua populacdo. Ndo podemos desprezar a importancia para eles do processo de
importacéo de alimentos. Somos um pais riquissimo em biodiversidade e na terra. Infelizmente
distribuido de forma desordenada e sem incentivo governamental. Os agrotéxicos sdo bons para a
industria que necessita de rapidez e multiplicacéo de seus investimentos. Nao para uma populagéo
gue sera futuro doentes.

Fonte: Dados da pesquisa

O texto de LQD2 tem trés paragrafos que tem estrutura simétrica entre si, ou
seja, quase com a mesma quantidade de linhas. Nesse texto, no 1° paragrafo
percebemos, assim como na maioria dos textos construidos pelos licenciandos, que
0 autor tras logo na introducdo a conceituacdo de agrotéxicos pautadas as
elocucdes de 6rgdos publicos que trazem, entre outros aspectos, delimitagdo de
regras para a comercializacdo, distribuicAo e controle relacionados com a
agricultura, e consequentemente com o agronegocio.

No entanto, no que tange a capacidade de articulacdo de ideias, ou de
coeréncia textual, percebemos algumas incongruéncias que comprometem oS
sentidos que decorrem das inferéncias desse texto. Primeiramente porque o uso da
expressao “Outras fontes que podemos destacar neste paragrafo”, no segundo
periodo do mesmo paragrafo, que aparentemente tem a funcdo de articular as
inferéncias apresentadas, tem um efeito contrario, ao passo que além de indicar uma
limitagcdo de exposicado de operadores argumentativos que deviam ser usuais, para
expressar sentido de explicacdo, adicdo ou conclusdo, ndo conseguimos interpor

quais dessas expressdes estavam no limiar de LQD2.
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Esse desalinho textual se estende com o uso do operador argumentativo “fato
de que” um ultimo periodo da introducao, pois ndo existe um elo determinante para
entender a relacdo entre o fato e a consequéncia, uma vez que seguimos apos a
leitura com o0 seguinte questionamento: Qual a relacdo entre a quantidade de
hectares em que se produz insumos e a taxa demogréafica do Brasil?

Diante disso, consideramos que o 1° paragrafo de LQD5 se distancia o que
consideramos padrdo em um texto que segue a linha argumentativa, mas apresenta
uma ideia central que poderia ter sido mais bem redigida, pois o autor desenvolve
seu texto diante a inferéncia fulcral de que é deve-se investir em mais areas de
plantacdo ao invés de massificar as produ¢bes com a cultura de aplicacdo de
agrotoxicos nas lavouras. Ou seja, as incongruéncias textuais, os fazem concluir a
ideia central através as entrelinhas que vislumbramos pelas relacées entre pontos de
vistas, justificativas e respostas que estdo imbricadas ao longo do texto do
licenciando.

Uma evidéncia do encadeamento de ponto de vista com a justificativa que
vale, ainda da presenca significativa do operador argumentativo de adicdo “E”. Pois
ele ameniza os efeitos incongruentes do paragrafo anterior a partir de uma
construcdo textual que se baseia em uma justificativa que se distancia das
vantagens dos agrotdxicos e ressalta a necessidade de investimos em areas
maiores de plantacdes para producao alimentar em grande escala.

No terceiro paragrafo LQD2, antecede o fechamento do texto com o exemplo
do Japdo que consegue inovar as praticas agricolas partindo do uso de tecnologias
avangadas que sdo possiveis na sociedade atual. Vemos no quadro 35 elementos

do Plano organizacional e do ciclo argumentativo do texto de LQD2.

Quadro 35: Plano organizacional x Elementos do ciclo argumentativo do texto de LQD2

Plano organizacional Trecho Principal Elementos do ciclo
do texto argumentativo argumentativos identificados no
de LQD2 texto de LQD2
IDEIA CENTRAL Podemos a partir desses célculos | Ponto de vista

basicos para supor que é possivel
ter uma alimentacdo livre de
materiais quimicos pesados

2° Paréagrafo

DESENVOLVIMENTO Mas, algumas coisas que p(NJdemos Justificativa
destacar desta afirmacdo, a 1
2° e 3° paréagrafos exemplo, o capital investido no setor
de inovacdo a pecuéria. Este setor, ARGUMENTO

como outros do ramo capitalista visa
lucro. Isso implica a ampliacdo
desordenada de campos latifindios
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e pecuarios, extracdo de hortalicas
com minimo de tempo possivel para
o replantio

Vivemos hoje, em um século de | Justificativa 2
avancos tecnoldgicos. O Japdo com
seus milhdes de habitantes e sendo
capitalista  desenvolvido, busca
métodos a frente do seu tempo, a
fim de alimentar a sua populagéo.
N&o podemos desprezar a
importancia para eles do processo
de importacao de alimentos

Nao podemos desprezar a
importancia para eles do processo
de importacdo de alimentos. Somos
um pais riquissimo em
CONCLUSAO biodiyersidade & na terra.
Infelizmente distribuido de forma
3° paragrafo desordenada e sem incentivo
governamental. Os agrotéxicos s&o Sem RESPOSTA
bons para a industria que necessita
de rapidez e multiplicacdo de seus
investimentos. N&o para uma
populagdo que seré futuro doentes.

FONTE: Dados da pesquisa

Como notamos no quadro 35, o texto de LQD2, apresenta ideias e fatos que
podem se sdo consoantes com 0s pressupostos de Leitdo (2000) sobre argumentos
e respostas, Mas antes das suas inferéncias sobre a tematica desvela sobre
implicacbes que outorgam a cultura dos agrotéxicos no Brasil. Outro ponto em
destaque dessa producdo textual é a exposicdo de argumentos que enfatizam os
aspectos histéricos e culturais sobre os produtos cultivados com agrotéxico, pelo
trecho “Essa troca natural e demanda nacional de exploracdo vem desde a era
colonial com suas exploragdes e crescimento desordenado”.

Dessa forma, reconhecemos que LQD2, considera importante discutir
aspectos soécio-historico dos agrotoxicos e suas relacbes com a necessidade
alimentar frente ao crescimento populacional desordenado. Mas néo traz contra-

argumentos e respostas que contemplariam o ciclo argumentativo no texto.

2) Discuss0es sobre a natureza da argumentacao nas producdes textuais i

Algumas dimensfes sobre a natureza da argumentacéo, de acordo com Sa
(2010), que tangenciaram a discussdo sobre o uso dos agrotéxicos foram notorias

nos textos argumentativos elaborados pelos licenciandos. No quadro 36
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descrevemos como cada QSC Agrotdxicos foram discutidasnas produgfes textuais

dos licenciandos.

Quadro 36: Natureza da argumentacdo nas produc¢des textuais

Dimensédo QSC Assuntos presentes nas producdes textuais Producéo
Agrotéxicos Textual

Cientifica/epistémica Descricdo e definicAo dos agrotoxicos pela por | LQD2; LQD4

inferéncias cientificas

Inovacao/Tecnologia Novas técnicas que podem fomentar as lavouras LQD2
Socioambiental Impactos ambientais, degradacdo do solo LQAL; LQD4
Etico Moral Atencédo a qualidade de vida e a biodiversidade

Politica Incentivos fiscais e interesses politicos relacionados | LQD2; LQA3

com o uso dos agrotéxicos

Socioeconémico Custo dos alimentos e massificagdo das producdes | LQQ1; LQA3
agricolas
Crencas e Valores Os agrotéxicos podem ser dignificados pelo fato de | LQQ1

garantir a producdo massiva de alimentos (visédo

salvacionista da ciéncia e tecnologia)

Sociocultural A cultura de utilizacdo dos agrotéxicos e agroecologia | LQD5, LQAZL;

e outras alternativas ao uso dos agrotdxicos LQD4

FONTE: Dados da pesquisa

Pelo quadro podemos concluir que os textos argumentativos construidos se
alicercam em discussbes sobre as dimensdes socioambiental, socioeconbmica e
ético moral. Consideramos que a prevaléncia dos focos discursivos citados pode ser
consequéncia das exposi¢cdes midiaticas atuais sobre o tema, que exploram em
textos de divulgacado cientifica, midias sociais e canais de comunicagdo como 0S
agrotoxicos podem oferecer riscos a saude humana e para problemas de cunho
ambiental. E, como cita, as discussbes socioambientais e socioecondmicas
oportunizam a problematizacdo de aspectos socio-historicos, econémicos, politicos,
ambiental e de saude, bem como a construcdo de processos reflexivos que
permitissem a acdo frente a problematicas envolvendo o uso de agrotoxicos
(DUMRAUF e CORDERO, 2013).

Outro destaque, dos textos argumentativos, sdo 0SS movimentos
argumentativos que remetem a possiveis negociacfes de ideias, em processos que
envolvem reflexao e justificacdo para se levantar argumentos e contra-argumentos
sobre potencialidades dos agrotoxicos para as lavouras, para a producdo dos

alimentos e para a distribuicdo desses alimentos nas mesas dos brasileiros, assim
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como para as impactacdes socioambientais, como doencgas, degradagcédo do solo,
dos rios e a vegetagao.

Ou seja, os licenciandos construiram textos argumentativos que defendem
um ponto de vista especifico, como a defesa de uma alternativa ao uso dos
agrotoxicos, mas entrelagca suas justificativas com controvérsias relacionadas com
as implicagbes econbmicas, politicas, ambientais, éticas etc. dos agrotoxicos,
principalmente fazendo uma negociacdo entre questdes ambientais, sociais e
econdmicas.

Essa dialogicidade entre as dimensdes, ou melhor, entre as nuancas que
envolvem os desdobramos das dimensdes citadas, possibilita em entendimento de
gue ndo ha uma visao restritiva e fechada dos pontos de vistas elencados, por isso,
eles podem ser reformulados e/ou aprofundados, ou seja, negociados, a medida que
os licenciandos aprofundem as implicagBes sociocientificas que circundam a
questao dos agrotéxicos.

Mediante as discussfes dos licenciandos nos textos argumentativos
percebemos que eles reconhecem que muitos problemas socioambientais do uso
dos agrotoxicos, e que é preciso difundir informacdes concretas para a sociedade
sobre como e porque 0s agrotéxicos podem afetar o meio ambiente e para a
sociedade. No entanto, mesmo destacando a necessidade de ampliar os espacos de
discusséo sobre essa tematica, os licenciandos ndo apontam o espaco educacional
como uma possibilidade de fomentar tais discussfes, ou seja, ndo reforcam a ideia
de que a educacdo cientifica deve levar a formacdo de cidaddos, no sentido de
serem capazes de avaliar e tomar decisbes sobre o0s agrotoxicos e suas
consequéncias e nas alternativas que possam substituir esse modelo de producgéo
de alimentos (HODSON, 2011).

Assim, ndo conseguimos notar nas informacdes presentes no texto, que 0s
licenciandos conseguem articular que as informacdes que cabem aos cidadéaos, para
refletir sobre a cultura dos agrotoxicos, podem ser mediadas perante 0s eixos e
areas de conhecimentos multiplos, que podem ser concatenados na educacao
cientifica, e mais especificamente na educacdo em quimica.

Esses apontamentos sobre os textos argumentativos podem ser relacionados
com o fato de que dos licenciandos que participaram da intervengdo nao tinham
vivenciado em momentos anteriores situacdes discursivas sobre agrotoxicos,

principalmente, nas atividades e disciplinas da graduacdo em quimica. Essa
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atividade foi realizada nos momentos iniciais da intervencdo proposta, ou seja, 0S
licenciandos ndo passaram por momentos de formacao implicita em argumentacéo

em sala de aula.

5.3ANALISE DO DEBATE

Para analise do debate primeiramente investigamos a presenca dos ciclos
argumentativos nos episédios discursivos que foram separados a partir dos
questionamentos construidos e apresentados pelos licenciandos que fizeram parte
do grupo de questionadores, sendo eles também responséveis pela mediacdo do
debate. Depois discutimos as categorias teoricas advindas as articulacdes entre os
referencias adotados (ZEIDLER et al, 2005; DE CHIARO E LEITAO, 2005; SA,
2010). Essas categorias visaram reconhecer a natureza da argumentacao, as fontes
de evidéncias e as estratégias sociais que foram mobilizadas pelos licenciandos

guando estavam em situacfes argumentativas emergentes do debate critico.

5.3.1 Analise do processo de argumentacéo pela identificacdo dos elementos

do ciclo argumentativo

Essa etapa da analise busca atender em parte ao objetivo especifico que visa
investigar se, e como o processo de argumentacdo ocorre quando os licenciandos
em quimica participam de atividades com potencialmente argumentativas, partindo
da identificacdo dos elementos do ciclo argumentativo proposto do De Chiaro e
Leitdo (2005).

Os questionamentos foram construidos, explanados, conduzidos e articulados
pelo grupo de questionadores. Todos os questionamentos foram postos em chat, e
oralizado pelos questionadores. Vale salientar que todas as falas que seguiram um
guestionamento até o seguinte formaram os blocos de episddios que subsidiaram a
presente analise.

O primeiro questionamento foi: Sabendo a importancia das matas ciliares e
se ha um respeito pela sazonalidade das raizes poderia ter sido pensado a
possibilidade de esperar a época do milho para uma melhor colheita? E no tempo

gue nao esta propicio para o plantio investir em outro grdo? Pensando nisso a
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atitude de seu Jodo de matar um quarto (1/4) dessa mata para aumentar a produgao
é de fato necessaria?

Neste episédio, quanto a analise desse primeiro questionamento percebemos
a presenca de interacfes discursivas, que possibilitaram a emergéncia de situacbes
argumentativas, em dois
momentos (DE CHIARO; LEITAO, 2005; LEITAO, 2000). A primeira situac&o

argumentativa, que vamos analisar, surge no turno T3 até o T8. No quadro 37

contemplando elementos do ciclo argumentativo,

trazemos trechos de fala dos licenciandos que corroboraram com o desenvolvimento

da argumentacao por meio do debate envolvendo a QSC da Lavoura de Seu Joao.

Quadro 37: Primeiro Ciclo argumentativo (C1) retirado do primeiro episddio

Bancada

Turno

Transcricéo literal

Elementos do
Ciclo
Argumentativo

DEFESA

T3

(..) os agrotéxicos sd@o responsaveis
principalmente pela reducdo do tempo que é
utilizado pra poder fazer a gestacdo do.... da
prépria area menor de cultivo.

Entdo, automaticamente esse produto vai chegar...
mais r4pido para populacdo. Mas..figua.se
ocorresse de forma natural, ocorreria também o
grande aumento de energia. (...)

E em relacdo ao desmatamento ... e talvez fosse
até muito maior nessa perspectiva... se comparar a
grandes produgfes isso ai ainda € o minimo

T4

gue quanto mais tempo a gente usa mais outros
recursos sao usados né, ainda tem a questdo que
a fome, ela ndo espera...

Argumento

Ponto de Vista +
Justificativa

+ Ponto de vista 2
(PV2)

T5

D1: poderia pensar se vocé for para lugares que
tem a vida do campo néo existe se der certo, deu
certo. Se nao deu certo, sendo tem alimento para
comer, muitas vezes pra vender também, acabou
(...) vai ter que dar certo, tem que dar certo. Entdo
essa também é uma caracteristica da Perspectiva
do...do campo.

Justificativa para
o PVv2

BANCA DE
ACUSACAO

T6

Al: Boa tarde...(...). Vou falar em relacdo a essa
época do Milho ai que vocés ((grupo de defesa))
citaram sobre a pergunta... uma alternativa que a
gente d4 é/seria no caso a agroecologia que vai
estar ai relacionando agricultura junto com a
perspectiva mais ecolégica tad. E Seu Jodo, ele tem
relacdo com os assentamentos do Movimento Sem
Terra ((MST)) da regido...e o MST Ele trabalha
exatamente com essa agroecologia, s6 que eles
dao mais enfoque para hortalicas, arroz e café.

Contra-argumento

BANCA DE
DEFESA

T7

D3: primeiramente eu queria perguntar a Al, se ela
olhou a questdo dos agrotéxicos liberados pela
Anvisa.. Entdo se seu Jodo usar esse agrotéxico
ele pode ser preso, porque é fora da lei. E segundo
a Permetrina, tem na ficha técnica dela...que o
produto ndo é fitotdxico. Porque o carbofurano, é
do grupo dos metilcarbamatos...solivel é agua ...

Questionamento
ao contra-
argumento
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ele é proibido na Anvisa desde 2017culturas
indicadas. Entéo, eu acredito, que todo mundo aqui
sabe, que a Anvisa é um 6rgao especialmente que
€ usado pra confiabilidade desses dados. E
acredito que todo mundo concorda, que a Anvisa
tem respaldo técnico e cientifico pra poder permitir
0 uso de Permetrina.

T8 A2: Falando assim pelo uso do agrotdxico que Resposta
vocé disse ((D3)). Que é o uso da Permetrina
realmente ele é legalizado. Mas ele ainda é
extremamente téxico, ele prejudica a qualidade do
solo. Entdo a gente acha que ndo... ndo tem
condicdbes de parar de wusar o agrotoxico
completamente, poderia usar um que fosse menos
téxico. Por exemplo, a lambda-cialotrina, que é de
classe 3, € um composto sintético da mesma
classe das peritrinas encontradas na natureza, e a
metoxifenozida que & um éster de classe 4. Mas
logico que tem que ver a concentragdo maxima
né.. o lambda-cialotrina é até 50g para cada litro de
solucdo aplicada, isso de acordo com as
recomendacgfes que eu Vi nos rotulos né.

BANCA DE
ACUSACAO

Fonte: Dados de pesquisa

Nos turnos T3, T4 e T5, LQD1 e LQD2, dois dos quatros componentes da
banca de defesa que estiveram presentes na atividade de debate critico, iniciaram
as discussdes acerca do primeiro questionamento. Consideramos que o turno T3
apresenta a justificativa para seu ponto de vista de que os agrotoxicos podem ser
usados nas lavouras de milho de seu Jodo, visando reduzir o tempo de cultivo e a

area de plantacdo, como vemos no trecho demarcado como ponto de vista:

“Se a gente for parar para pensar, 0S agrotoxicos sdo responsaveis
principalmente pela reducéo do tempo que é utilizado para poder fazer
a gestacdo do... e até pela propria area menor de cultivo. (LQD1)

Para LQD1 defende-se o uso de agrotoxicos porque ele traz contribuicbes
ambientais, tais como: minimiza o desmatamento e a exploragdo do solo, e a
utilizacdo de recursos energéticos e da agua. Sobre essa abertura do argumento,
percebemos que LQD1, buscou aproximar seu ponto de vista dos ouvintes, ao usar
a expressao “se a agente parar para pensar”. Por isso, consideramos que oS
marcadores usados tém a finalidade de interacdo ainda no inicio da sua exposi¢édo
(KOCH e ELIAS, 2016).

A justificativa de LQD1 apresentou possiveis contrapontos a sua posi¢ao de
utilizar os agrotoxicos para atenuar questdes de carater ambiental. Para isso, ele

enfatizou 0s gastos energéticos que seriam necessarios para um cultivo natural, sem
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a presenca de agrotoxicos. Parece-nos que sua justificativa foi baseada em fontes
de evidéncias epistémicas, pois ele busca explicitar as relacdes entre areas de
desmatamento, com ciclos energéticos e consumo de agua. A seguir destacamos o

trecho que, nessa analise, é tido como a justificativa de LQD1:

Mas, se ocorresse de forma natural, pelos imprevistos, ocorreria também o
grande aumento de energia... € tanto de... de indudstrias ... como energia
TERMO a partir de dgua/da quantidade de agua, que seria produzida/usada
no caso na atividade. Tudo isso ai a gente poderia levar em conta que
dobraria.

Vale frisar que, a licencianda LQD1 fez a defesa para o uso de agrotoxicos
nas lavouras em detrimento da exploracdo das matas ciliares. Para ela, o uso de
substancias quimicas pode favorecer uma maior produtividade no cultivo de milho de
seu Jodo, que precisa levar graos aos moradores das regides circunvizinhas.

Em seguida, no turno 4, LQD2 segue complementando a fala de LQD1, com
uma justificativa diferente: “a fome nédo espera”. Percebemos que LQD2 apresenta,
nessa fala, uma elocucdo que vai além de corroborar com o argumento do outro
proponente do seu grupo. Ele adiciona uma possivel justificativa ao uso dos
agrotoxicos, porém considerando questdes éticas e sociaispara sinalizar que a fome
precisa ser resolvida. Entdo, para LQD2 a utilizacdo dos agrotoxicos poderia ser
uma medida adotada por Seu Jodo para distribuir alimentos que suprem as
necessidades das comunidades rurais abastecidas pelas suas lavouras.

No turno 5, LQD1 retomou sua explanacdo advogando que 0s camponeses
nao podem aguardar muito tempo para receber os cultivos, pois necessitam deles
para a alimentacéo e o sustento das suas familias.

No turno 6, o contra-argumento de LQAL1 remete as discussdes anteriores
sobre o periodo da época do milho, que ndo é a mais favoravel. Segundo ela, os
agrotoxicos adotados no caso do Seu Jodo causam fortes impactos ao meio
ambiente, e existem outras possibilidades para resolver o problema da producéo e a
qualidade de graos. LQAl citou como exemplo a agroecologia, elencando que
existem praticas dessa natureza que podem resolver problemas relativos ao controle
de pragas nas lavouras, sem agressao ao meio ambiente.

Para contradizer a banca de defesa, com relagdo ao argumento que defende
a ideia de que é necessario suprir as necessidades alimenticias da regidao, LQAL

pontuou que outros grdos podem ser cultivados, inclusive menciona praticas de



156

sucesso como as técnicas agroecologicas, aplicadas nas lavouras do MST,
presentes em outras regides brasileiras. Assim, ficou evidente que LQAL articulou
argumentos contrarios aos que foram expostos pelo grupo de defesa, mediante a
utilizacao de expressdes que sugerem alternativas ao que foi pontuado pelo grupo,

como em:

“Vou falar em relagdo a essa época do Milho ai que vocés ((Referindo-se
ao grupo de defesa)) citaram sobre a pergunta e em relagédo ao seu Joéo,
gue no caso ele utilizou dois agrotoxicos fortissimos (...) S6 que ai né ...no
caso que vocés falaram que eles poderiam colocado outra plantagdo sem
ser o milho...”.

Os contra-argumentos apresentados pela banca de acusacédo enunciaram
contraposi¢oes, que se desenrolam em cima das justificativas da banca de defesa.
No entanto, percebemos o uso pontual de marcadores interacionais, como a
expressao “a gente”.

No turno, T8, a fala do grupo de acusacao, pelo licenciando LQAZ2 foi
considerada como uma resposta para 0S turnos anteriores desse ciclo
argumentativo. Pois, LQA2 aceitou as refutacdes de LQD3 sobre a Permetrina e
defendeu a ideia de que se pode usar agrotoxicos menos toxicos nas plantacoes,
inclusive apresentou duas sugestfes: o Lambda-cialotrina e o metoxifenozida. O
lambda-cialotrina € um agrotéxico da classe dos piretroide de classe I, utilizado em
larga escala para controle de pragas em plantacdes (SOARES e PORTO, 2012). E,
o0 metoxifenozida é um éster comumente utilizado para controlar niveis de fertilidade
e fecundidade de lagartas, evitando propagacao desses insetos nas lavouras
(BATISTA NETO, et al, 2011).

As interacdes discursivas que seguiram aos trechos T10 a T15 culminaram na
segunda situagdo argumentativa que apresenta todos os elementos do ciclo
argumentativo, como vemos no quadro 38. Vale salientar que esses turnos ainda
sédo colocacgbes dos licenciandos para o primeiro questionamento que subsidiou o
debate.

Quadro 38: Segundo Ciclo Argumentativo (C2) retirado do primeiro episédio

D Elementos do Ciclo
Bancada Turno Transcricao literal A .
rgumentativo
T10 D4: Em relagdo a Permetrina. ela é apenas Argumento
BANCA DE a versdo de um composto que j4 existe Principal
naturalmente, e se ela for usada na
DEFESA . ~ :
guantidade certa e pra cultura certa... ndo Ponto de vista
vai apresentar toxicidade, pois apenas + Justificativa




157

gquando se usa demais € que causa
crescimento irregular/precario na plantacéo
e nas demais flores.

T11

D3: Além disso, completando o que LQD4
disse, a permetrina, como A2 disse é
téxica, MAS apenas quando é aplicada
diretamente em solo aquatico, entdo o
problema néo é justamente o uso... e SIM a
forma como ¢é wusada. E, ela ndo é
bioacumulativa. Tanto que na ficha técnica
diz que ela ndo é se acumula em tecidos
organicos e inclusive em meios aquaticos
também. Entdo, desse modo, é a forma que
€ usada e ndo o uso em si. Inclusive
guando usada, em roupas que tem acgéo
repelente... ela é usada e tem uma
efetividade de 94%, justamente por ela vim

de um composto natural.

Complemento ao
argumento
principal

BANCA DE
ACUSACAO

T12

A3: Eu queria s6 fazer uma observagéo
porque existe dois... Porque na verdade
existe mais de um tipo de agrotdxicos que
tem como principio ativo a permetrina, um
deles é de classe 3, ou seja, ele ndo seria
pouco téxico assim. E no caso nos vimos
gue provavelmente a permetrina esta muito
presente nas aguas... ela pode ter sido
usadas de maneira indevida e pode sim ter
sido usado de forma é::: irregular e isso
tenha acarretado em problemas na saude.

Contra-argumento

T13

A4: Uma prova de que seu Jodo pode ter
usado inadequadamente essa substancia é
gue a vigilancia sanitaria dos municipios
verificou que as aguas mananciais do
municipio ndo atendem mais os padrdes
para o consumo humano. E o mesmo é
visto nos pocos artesianos, e tem um artigo
gue é Contaminacao das aguas das chuvas
por agrotéxicos na Regido do Estado de
MT. Através dos dados desse artigo
observou que a utilizagdo de agrotdxicos as
aguas superficiais, incluindo a de consumo
humano e inclusive as 4guas das chuvas.

Complemento ao
contra-argumento

Questionadores

T14

Q3: E, todos concordamos que a
permetrina... €é:::: tem a questdo de
manuseio, da fiscalizacdo, do uso
apropriado, isso pode ter saido de forma
errada, nisso temos que concordar mesmo,
até porque da mesma forma que
aconteceria com seu Jodo pode acontecer
com qualquer outro agricultor. Talvez... por
falta de mais informacdo, da quantidade
gque ele poderia usar ou ndo, Iisso
aconteceu. E se a gente t4 vendo que a
agua ela ta bastante contaminada,
provavelmente o ar também ficou, isso quer
dizer que ha bastante agrotéxico ali pra
chegar nessa situacgéo.

Resposta

Fonte: Dados de pesquisa
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O ciclo argumentativo dessa segunda parte do primeiro episodio contempla os
turnos T10, T11, T12, T13 e T14. A exposicao do argumento do grupo proponente,
inicia no turno T10, por LQD4, integrante da banca de defesa, apresentando o ponto
de vista de que a Permetrina € um composto de origem natural, por iSSO nao
apresenta niveis alarmantes de toxicidade. Fazendo um paralelo com a literatura,
esse argumento de causa-efeito dos agrotoxicos devido a sintetizacdo de compostos
que primeiramente foram isolados de matéria organica, ndo tem grande poder de
convencimento, quando se sabe a origem dos agrotoxicos, posto que a maioria
desses compostos sdo primeiramente isolados de matéria organica e sé depois dar-
se inicio ao processo de sintetizacdo em laboratérios (RIBEIRO, 2018).

Ou seja, esse argumento parte de construcdes tedricas verdadeiras, mas nao
tem uma justificativa plausivel, porque a origem organica nao isenta o agrotéxico de
ter alto nivel de toxicidade nas biotas (PERES e MOREIRA, 2003; RIBEIRO, 2018).
Até porque, desse modo, a maioria dos agrotdxicos usados nao seriam téxicos, uma
vez que desde a 1° geracdo dos agrotoxicos até as fases mais recentes, que contam
com tecnologias avancadas de sintetizacdo desses compostos muitas vezes partem
de isolamento e anélise da matéria organica, como pontua Riberio (2018).

Em sequéncia, no turno T11, o licenciando LQD2, antecipa uma justificativa
para um contra-argumento que pode emergir nas falas dos oponentes, no que tange
ao nivel de toxicidade dos agrotoxicos usados pelo seu Jodo. Mencionando que
muitas vezes 0s agrotdxicos sO apresentam maiores danos a natureza mediante a
falta de controle de aplicacdo nas plantacdes, seja por falta de informacgdes técnicas,
ou por ndo cumprimento das exigéncias que decorrem nos 0rgaos responsaveis pela
fiscalizacdo e controle do uso dos agrotéxicos nas lavouras.

No turno seguinte, no turno T12, vemos que o licenciando LQA3 apresenta
um contra-argumento sobre a aceitabilidade das justificativas do grupo oponente,
pois esclarece que a Permetrina pode ser principio ativo de agrotoxicos com
diferentes niveis de toxicidade e em alguns casos pode ser extremamente nociva
para 0 meio ambiente, uma vez que existem agrotoxicos que tem esse principio ativo
e apresentam toxicidade 3, ou seja, sdo bastantes toxicos. Adicionalmente, reforca
esse contra-argumento ao apresentar que no caso havia mencao ao fato das aguas
mananciais da regido terem sido contaminadas e essa seria possivel causa das

internagdes e manifestacdes de gastroenterite na regiao.
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No turno, T14, temos uma fala que se configura como Resposta, pois LQQ3
salienta que existe certa concordancia entre os dois grupos, defesa e acusacao, em
relacdo as propriedades da Permetrina, e por isso se houver realmente a intoxicagao
por conta da utlizacdo desses agrotoxicos deve-se ao fato de manuseio
inapropriado, decorrente da falta de informagéo sobre concentracdo, modo de
aplicacao etc. Ou seja, concorda com 0s contra-argumentos dos licenciandos LQA2
e LQAS3, mas direciona a culpa para os responsaveis pela utilizacdo inapropriada, e
nao ao uso dos agrotoxicos, uma vez que se ele tivesse sido usado corretamente
provavelmente n&o havia consequéncias para o0 ecossistema da regiao.

Muitas foram as interacdes discursivas que subsidiaram as discussdes sobre
segundo questionamento, que foi: Tomando como ponto de partida os aspectos
politicos e sociais da regido em que se localiza a capoeira de milho neste debate,
como as decisbes tomadas por seu Joao para suprir a baixa producdo nos
exercicios de 2015 a 2020 impactaram na comunidade?

No entanto, selecionamos um ciclo argumentativo que consideramos
relevante para as discussdes que buscamos tracar ao longo dos resultados da
pesquisa, uma vez que no cerne dessas interacbes discursivas estdo as
controvérsias acerca da necessidade de utilizacdo dos agrotoxicos na Lavoura de
milho de seu Jodo. Apresentamos esse ciclo argumentativo no quadro 39.

Quadro 39: Ciclo argumentativo (C3) retirado do segundo episédio

Bancada Turno Transcrigdo literal Elementos do
Ciclo
Argumentativo

T30 D1: A respeito dos beneficios ((dos
agrotoxicos)), se vocé for parar para pensar, a
quantidade de facilidades num alimento ao
chegar na populacdo, o valor barateado é

infinitamente mais viavel —-. Porque é
BANCA DE diferente dizer que ndo se pode utilizar um Argumento
DEFESA eletrodoméstico, mas um alimento? 9

Principalmente num pais onde vivemos do
cultivo, onde a economia gira em torno disso...
O que falta é o entendimento do uso dos
agrotéxicos, mas eles sao essenciais para o
cultivo atualmente.

T32 | A4: Entdo, D1, discordo totalmente quando | Contra-argumento
vocé diz que o agrotoxico € essencial pois
temos como solucdo os biopesticidas, que séo
BANCA DE um tipo organico que contém férmulas cujos
ACUSACAO agentes ativos sdo fungos e bactérias que
causam pouquissimos danos e tém baixo grau
de toxidade para os alimentos. Entdo vocé
estd colocando muito a economia em jogo.
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Principalmente neste contexto em que
estamos vivendo. As vidas sdo extremamente
importantes, mas quando se coloca um
“porém”, a vida deixa de ser tdo importante
assim.

D1:. A geragdo de alimento para uma grande Resposta
parte da populacdo, onde necessita-se de
custeio, barateio, que podem ser compradas
para essas pessoas, elas vdo dar como
prioridade hoje. Entdo é esse ponto que estou
abordando. Sobre as vidas, claro que
realmente importam, mas se vocé colocar os
prés e contras dos agrotoxicos para a
populacdo -claro, como vocé falou, existem
meios que néo utilizam dessa tecnologia e séo
6timas para a saude, mas sao caras. Uma das
BANCA DE que estavamos falando para nosso grupo
T33 . i

DEFESA foram as geneticamente modificadas, que
suplementam os alimentos que s&o ricos e
vitaminas e sais minerais, mas sao caros para
uma populagdo que em suma € marginalizada
e ndo tem condi¢bes financeiras. Falo por
experiéncia  propria, pois pago minha
alimentacé@o e quando vou ver algum alimento
barato, mesmo chegando perto da validade,
eu vou comprar. Entdo essa é a situagdo em
que vivemos e a realidade de Seu Jodo, que
tem pessoas precisando dos alimentos,
porque a fome néo espera.

Fonte: Dados da pesquisa

Dentre as interagcbes discursivas que pairaram sobre o segundo
questionamento, selecionamos para a analise um ciclo argumentativo que ao Nnosso
ver compreende trés turnos T30, T31 e T32. Nessa sequéncia de turnos o0s
licenciandos apresentaram uma discussdo sobre questfes controversas que estao
imbuidas pelas relacdes econdmicas, producdo em larga escala e os impactos
socioambientais dos agrotoxicos. O licenciando LQD1, no Turno T30, iniciou esse
ciclo argumentativo, partindo do ponto de vista que o uso dos agrotoxicos garante o
baixo custo dos alimentos, e completa seu argumento com a justificativa de que ha
viabilidade econémica dos agrotoxicos para suprir as demandas alimentares da
populacao, visto os indices produtivos agricolas sao favorecidos pela utilizacdo dos
agrotoxicos (PERES; MOREIRA, 2003; JARDIM et al, 2009, RIBEIRO, 2018).

Em paralelo, no turno T31, LQA4, afirma que n&o concorda com essa
justificativa uma vez que, no setor agrondmico, antes de tudo deve-se adotar
meétodos de cultivo e producdo que ndo afetem a salde e a vida dos consumidos e
produtores, sugerindo inclusive o investimento em recursos tecnoldgicos que

possam garantir os indices produtivos e diminuir perdas na fase de cultivo. Para
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LQAA4, a utilizacdo de pesticidas biologicos ao invés de agroquimicos pode ser uma
estratégia favoravel para a manutencao produtiva das lavouras de seu Jodo.

Logo no turno T32 consideramos como Resposta, que faz o fechamento
desse ciclo argumentativo, pois LQD1 diz reconhecer que a manutencao da saude é
um dos pilares que devem delimitar como o processo de controle de pragas pode ter
executado, e que é sumamente importante o desenvolvimento de tecnologias
alternativas ao uso dos agrotéxicos, como os pesticidas biolégicos. No entanto, seu
alto custo pode impedir que os alimentos sejam repassados para populacdo com
precos acessiveis, uma vez que direta ou indiretamente pode recair no consumido
final, o custo elevado de producgé&o dos alimentos.

O terceiro questionamento subsidiou interacdes discursivas, ao passo que
busca reconhecer quais seriam as solu¢cbes mais viaveis para Seu Joao
desconsiderando o uso de agroquimicos, uma vez que a banda de questionadores
pergunta:Por que seu Jodo poderia ou ndo optar pelo uso combinado de
agroquimicos? Diante disso, a Anvisa e 6érgéos fiscalizadores dao conta de fiscalizar
o0 uso de substancias perigosas a saude humana? Averiguando a suscetivel
exposicdo mudltipla a agrotdxico haveria alternativa seguras e eficazes? Deste
episédio selecionamos o ciclo argumentativo que esta exposto no quadro 40.

Quadro 40: Ciclo argumentativo (C4) retirado do terceiro episédio

Elementos do

Bancada Turno Transcricao literal Ciclo
Argumentativo
T38 A3: Eu vou comecar usando um argumento que Argumento

foi usado até pela prépria defesa, em relagéo as
alternativas serem mais baratas, mas a questao
€ 0 seguinte: vocé vé Seu Jodo, um agricultor
pequeno e sem apoio e vocé tem 0s agrotoxicos
gue, de certa forma, podem ser uma opgéo mais
barata, mas comprada em larga escala podem
ter um preco mais alto e a gente tem que
lembrar que Seu Joao ja estava em dificuldade
por ter diminuido a producdo. Entao vocé coloca
na balanca: Seu Jodo, que nao recebe apoio
governamental e vocé tem as grandes
empresas que vao receber subsidios. Entéo, por
gque ele usou esses agrotoxicos? Ele
provavelmente foi guiado por alguém nesse
sentido e usou a expressdo de que seria mais
vantajoso usar pela diminuicdo de precos, ou
por alguma melhoria e, como Seu Jodo ndo tem
apoio de nenhum érgéo, acabou aceitando essa
opinido. Entéo, se ele fosse mais apoiado pelo
governo, como as grandes empresas séo, ele
com certeza saberia op¢des mais seguras, mas
isso ndo acontece. Entdo, a pergunta é: Nao se

BANCA DE
ACUSACAO
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usa outras opgfes por ser mais caro, ou é mais
caro porgue as outras op¢Bes ndo sao
incentivadas e isso acaba encarecendo o
processo e uso? O problema néo estaria nesse
monopdlio das empresas? O que falta pra sr.
Jodo é informacao, que ndo esta chegando até
ele.

T39

A4: E uma prova de que o que esta faltando é
informacdo, a gente tem o exemplo de um
pesticida que €é o Acera, que ele ¢é
especificamente para plantagdo de milho, que é
a do sr. Jodo e ele é extremamente econdmico
porque é feito a partir de bactérias BT, que ja é
bastante conhecida em meio aos transgénicos e
insumos bioldgicos, além de ser inofensiva para
animais e insetos, também gera seguranca
ambiental.

Argumento

BANCA DE
DEFESA

T40

D1: Entdo vocés concordam que o que faltou foi
informacao. Nao foi culpa do proprio agrotdxico,
certo? Se realmente foi isso, a questdo benéfica
dele ainda é favoravel. Entdo o que faltou foi a
informacdo do agrotdxico possivel para poder
gerar ali naguela situacao.

Contra-argumento

BANCA DE
ACUSACAO

T41

A3: O que eu concordo é que Seu Jodo nao
devia ter usado agrotoxicos e sim tido opc¢bes
mais viaveis. E por isso que estou dizendo que
o fato de ndo se ter incentivos para alternativas,
acaba as encarecendo. Ndo que o agrotoxico
seja bom, mas foi 0 que Seu Jodo tinha. Entdo
ele se vé obrigado a usar aquilo, pois é o que é
posto num pedestal. N&o se trata de ser bom ou
ruim, para ele foi a Unica opcéo.

T42

Al: Eu acho que a falta de informacéo foi algo
gque levou ele a wusar agrotdoxico, nao
defendendo o uso, porque se a gente soubesse
outras alternativas, isso ndo teria chegado a
esse ponto. Porque se ele se informou com
outra pessoa, ela poderia dar outras alternativas
pra ele e ele ndo chegaria a usar esses
agrotoxicos, entdo se ele utilizou e fez mal, fez
mal por qué? Por causa desses agrotoxicos.

Respostas

Fonte: Dados da pesquisa

No ciclo argumentativo, do quadro 40, visualizamos que a banca de

acusacao, traca um argumento sobre a falta de informacdo técnica sobre os

agrotoxicos pelos produtores, visto que seu Jodo poderia ter feito uso de compostos

quimicos menos danosos, que a combinagdo de Carbofurano e Permetrina, se

tivesse acesso a informacao e uma fiscalizacéo efetiva em seus plantios.

Para contra-argumentar a banca proponente, no turno T40, LQD1 questiona

se existe coeréncia em dizer que 0s agrotoxicos podem ser manipulados sem

maiores danos quando se sabe que existem opg¢des vidveis para deixar de utiliza-

los.
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No turno T41, a acusacgao, por voz do licenciando LQAZ2, reconhece que a
melhor opcédo seria a busca por alternativas, mas que dentro do proprio arsenal dos
agrotoxicos poderia se fazer uma escolha menos agressiva quando se coloca em
pauta uma possibilidade que alerta para os maleficios que os agrotdéxicos podem
causar ao ser aplicados nas culturas e plantios em geral.

Sobre o quarto questionamento: Como os habitos e a cultura local podem
influenciar na pratica da agricultura pelo uso de agrotoxicos?Destacamos as

interacOes discursivas que conjecturam o ciclo argumentativo que se apresenta no

quadro 41.

Quadro 41: Ciclo argumentativo (C5) retirado do quarto episédio

Bancada

Turno

Transcricao literal

Elementos do Ciclo
Argumentativo

BANCA DE
DEFESA

T55

D3: Entéo, se eles tém essa cultura de querer
esse milho, entdo logo Seu Jodo, que é um
produtor, vai suprir a necessidade deles
para poderem exercer sua cultura. Se a
gente parar pra pensar e matar a cultura
deles, a gente mata a identidade de um povo.
Entdo, se a gente faz isso, por conta de néo
querer produzir milho pra eles por conta dessa
guestdo dos agrotdxicos, temos que colocar
na balanca: O que é mais importante? Deixar
toda uma cultura e uma histéria morrer por
conta dessa questdo? Eu acho bem melhor
deixa do jeito que estad e até conseguir usar
solugBes mais viaveis.

Argumento
Ponto de vista
+

Justificativa

BANCA DE
ACUSACAO

T56

A4: Mas a gente esta dando solucBes mais
viaveis, que é o uso dos hiopesticidas e vocés
estdo defendendo os agrotéxicos entdo vocés
nao vao matar a cultura de um povo, matando
0 povo, nao é?

Contra-argumento

BANCA DE
DEFESA

T57

D1. A.. os agrotéxicos s6 sdo ruins e
prejudiciais e fizeram todo um mal para a
populacdo. Mas a gente ndo sabe se
realmente foi. Entdo isso também é uma
redundancia. Eles foram esséncias para
mudar a producdo a agricolas e levar mais
alimentos para a sociedade no geral, e ndo sé
uma comunidade local.

Questionamento ao
Contra-argumento

BANCA DE
ACUSAGAO

T58

A3: Entdo, D1, escute o que vocé falou. Vocé
disse: “Ah, mas eles estdo comendo comida
com agrotéxico.” E muito engracado pensar
assim, ndo €? Vocé estar em uma familia com
fome, carente, talvez até passando
necessidade e alguém oferece 50 espigas de
milho. Vocé nao vai olhar e perguntar “Vocé
usou agrotéxico, Seu Joao? Estou morrendo
de fome, mas vou pensar nisso agora(...)"
vocé esta cortando o lado social da questéao.

Justificativa do
contra-argumento

BANCA DE

T59

D1: Vocé esta exato. E isso que acontece com

Resposta
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DEFESA todos nés. A populacdo toda utliza de
agrotoxicos, ndo por opcao, mas pela situacéao
financeira que ndo permite isso (buscar uma
alternativa). E a qualidade que é obtida de
forma geral com agrotéxico ainda é viavel para
mim.

T60 | D4: O que tem que ser visto aqui € que 0 uso
de agrotéxicos para a cultura local ndo vai
matar a cultura local, ndo vai matar a
sociedade local... Vai justamente ajudar as
pessoas a sobreviverem. Porque ndo é todo
agrotoxico que mata, porque tem muita gente
gue consome até hoje em variadas
guantidades. Alguns podem ter tido sintomas e
BANCA DE outros ndo, mas ndo é necessariamente uma

DEFESA senten¢a de morte 0 uso dessas substancias,
€ uma certeza que as pessoas terdo sim o que
comer. Entdo acho que o que deve prevalecer
de mais importante aqui é que, com 0 usO
dessas substancias, vai conseguir chegar
comida da mesa de quem ndo consegue
comprar produtos organicos, que sdo bem
mais caros.

Fonte: Dados da pesquisa

Esse ciclo argumentativo perpassa pelos turnos T55, T56, T57, T58, T59 e
T60. Como representante do grupo de defesa, LQD3 expde o ponto de vista que o
milho € mais que um alimento para os consumidores do milho de Seu Jodo ao
resgatar elementos culturais enfatizando que os moradores das comunidades rurais
tém o milho um alimento que € base de receitas locais esséncias durante festejos e
manifestacfes culturais. Pela justificativa apresentada, LQD3 focaliza em dirimir a
possibilidade de ndo utilizagdo dos agrotéxicos, quando essa acao pode colocar em
risco 0s aspectos historico-culturais representados pela cultura do milho naquela
comunidade. Para eles seria necessario ter em maos solucdes viaveis e aplicaveis a
substituicdo dos agrotéxicos, pois elimind-los pode significar deixar de levar para os
membros da comunidade um alimento que representa muito sobre suas relagoes
socioculturais.

No turno T56, LQAL apresenta um contraponto ao argumento de LQD3 que
perpassa por questbes éticas relacionadas a problematica em detrimento das
guestdes culturais, pois para ele ndo se pode colocar em xeque a vida do povo
visando manter relagdes socioculturais desse mesmo povo, afinal como eles podem
desfrutar dessas relacbes de forma positiva quando tém as suas vidas colocas em

risco devido ao uso indiscriminado de substancias nocivas a saude?
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Na sequéncia LQD1, refuta esse contra-argumento enfatizado que os
agrotoxicos representam marcos histéricos que mudaram a cultura, ndo sé de uma
comunidade, mas do mundo tudo, pois potencializam as producfes agricolas de
paises e diferentes povos.

Para justificar os contra-argumentos levantados pelos integrantes do seu
grupo LQAS3 justifica que pela perspectiva dos moradores 0 mais importante € dispor
dos alimentos do que pensar como eles foram cultivados.

Na sequéncia vemos uma resposta do grupo proponente, pelas falas
seguidas de LQD1 e LQD4. Primeiro quando LQAL apresenta um posicionamento
que integragdo dos posicionamentos assumidos. Discorrendo que o grupo oponente
tem certa raz8o0 em mencionar que as pessoas consomem produtos regados com
agrotoxicos por falta de opcdo, uma vez que os alimentos cultivados sem esses
compostos sdo caros e de dificil obtencdo. E depois, no turno seguinte, quando
LQD4, reconhece que as questbes culturais ndo devem sobressair as questdes
éticas que tem por cerne a vida humana, e que, por iSSo mesmo, 0 uso dos
agrotoxicos ndo pode ser totalmente descartado, pois ja salvaram muitas vidas da

desnutricdo e da fome.

5.3.2 Andlise da natureza da argumentacao, fontes de evidéncias e estratégias

sociais de interagcao nos ciclos argumentativos analisados

5.3.2.1 Fontes de evidéncias e estratégias sociais de interagdo nos ciclos
argumentativos

Para cada um dos ciclos argumentativos analisamos a natureza da
argumentagdo, assim como as evidéncias mobilizadas durante o processo de
argumentacao e as estratégias sociais de interacdo que permearam pelas vozes dos
licenciandos. No quadro 42, apresentamos descricdo da natureza da argumentacao
das fontes de evidéncias e das estratégias sociais que emergiram no 1° ciclo do

primeiro episédio.

Quadro 42: Descricédo analiticas do 1° ciclo do primeiro episédio (C1)

" Natureza da Fontes de L L
Turnos Temaéticas abordadas ~ A Estratégias sociais
argumentacdo | evidéncias
T3 Relaga_o entre o tempo e area Socioambiental Experenciais Exemplificaco
de cultivo dos plantios com os
T4 impactos socioambientais . . Experenciais e
~ Socioambiental Exemplificacdo
como alteracbes no solo
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(ambiental) e a fome (social)
Relacbes com a vida no Experenciais
T5 campo e a cultura dos | Sociocultural Exemplificagcéo
agrotoxicos
Agroecologia como
alternativa ao uso dos
agrotoxicos Técnico-
Discussfes sobre cientifica Epistémicas ~
T6 . . S Sugestao
Movimentos politicos sociais e
e o desenvolvimento de | sociopolitica
alternativas ao uso dos
agrotoxicos
Técnico-
T7 Aspectos fitotdxicos da cientifica Epistémicas Sugestéo
Permetrina & Desafio
socioambiental
Técnico-
Concentragdo de agrotoxicos cientifica C oA
. : Epistémicas e x
T8 alternativos a Permetrina e ao e Exemplificagc&o
Carbofurano. socioambiental

Fonte: Elaboracdo da pesquisa

Neste ciclo argumentativo reconhecemos que as situacdes argumentativas
explicitam posicionamentos que se valem de evidéncias epistémica e experenciais.

Quanto as evidéncias epistémicas, citamos o turno (T6). Neste turno o
proponente (LQD1) entona suas justificativas sobre definicbes da agroecologia. Dito
isso, consideramos como evidéncias epistémicas (DUSCHL, 2017) sobre a cultura
de gréos a partir de praticas sustentaveis ao meio ambiente, ja que cita situacdes
reais, em que esses métodos podem garantir um resultado satisfatorio nas lavouras,
e consequentemente na obtencdo de uma producdo significativa do arroz
agroecoldgico (SASSERON; DUSCHL, 2016, p. 66).

Percebemos que as evidéncias epistémicas sdo notorias neste ciclo
argumentativo se posiciona com base em informacgfes técnicas e legais acerca da
liberacdo/proibicdo do agrotoxico Carbofurano. No turno 7, o LQD3 deixou de lado
as justificativas iniciais do grupo de defesa, para refutar o contra-argumento da
banca de acusacdo, pois ele questionou se o grupo dispunha de informacdes
técnicas suficientes para garantir quando um agrotoxico deve ou nao esta na lista
dos autorizados pela ANVISA.

Quando LQAS3 apresentou os dois possiveis agrotoxicos ele fez referéncia a
classe toxicologica destes produtos quimicos pela escala de toxicidade, e a classe
do grupo quimico a qual eles pertencem, além de expor os niveis de concentracao

que sdo aceitaveis nas lavouras de milho. Nesse sentido, percebemos que ele
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pontou evidéncias epistémicas, que contemplam informacdo técnicas sobre os
agrotoxicos e a classificacdo dos grupos quimicos (PERES; MOREIRA, 2003).

Sobre as estratégias sociais (SA, 2010) as inferéncias de LQAL faz uso de
estratégias sociais de sugestdo, pois da uma alternativa ao uso de agrotoxicos,
seguindo por ilustracBes da realidade, com carater exemplificativo, quando se faz
uma leitura sobre as estratégias que o proponente mobilizou durante o processo
argumentativo acerca da lavoura de Seu Jodo. No turno 7, LQD3 fez um
guestionamento a LDAL, que enfatizou aspectos referente a liberacdo comercial do
agrotoxico Carbofurano.

Consideramos que tal questionamento se configura por estratégia social de
desafio (SA, 2010), que busca invalidar o argumento de que os agrotéxicos sempre
sdo substancias altamente toxicas, tanto que logo apds essa pergunta feita a LQA1,
o LQD1 tentou refutar seu contra-argumento mencionando aspectos toxicoldgicos
dos agrotoxicos por meio de informacgBes técnicas, obtidas ao consultar fichas
técnicas da ANVISA. Ele ainda enfatizou algumas das competéncias legais desse
orgao, citando que a ANVISA deve fiscalizar a liberacdo dos agrotdxicos de acordo
com o nivel de toxicidade dos compostos quimicos presentes em sua composicao
(PERES; MOREIRA, 2003; JARDIM et al, 2009, RIBEIRO, 2018).

Quanto as estratégias sociais de exemplificacdo (SA, 2010) citamos, por
exemplo, que LQD1 resgata um argumento que articula evidéncias experienciais ao
apresentar uma situacéo real que pode acontecer com as pessoas que dependem
dos cultivos nas lavouras.

O quadro 43 apresenta os elementos da natureza da argumentacéo, fonte de
evidéncias e estratégias sociais que perpassam pelo processo analitico do segundo

ciclo argumentativo do primeiro episédio que foi analisado.

Quadro 43: Descricdo analiticas do 2° ciclo do primeiro episédio (C2)

Turn | Teméticas abordadas nos Natureza da Fontes de Estratégias sociais
0 turnos argumentacao evidéncias
T10 Interacdes entre agrotdxicos Técnico-
e plantactes cientifica e Epistémicas Exemplificacédo
ambiental
T11 Processos de Técnico-
bioacumulacéo de cientifica e
agrotoxicos no solo e na ambiental P Repeticdo/Exemplificac
A e . Epistémicas x
agua e utilizacdo em tecidos ao
para apresentar acao
repelente
0T12 | Nivel de toxicidade de Técnico- Epistémicas e Exemplificacéo
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agrotoxicos que contém a cientifica e experenciais
Permetrina, como principio ambiental
ativo e métodos de
utilizacdo nas lavouras

T13 Possibilidade de
contaminacéo na
comunidade de  aguas A
. . . Epistémicas e e
mananciais e po¢os | Socioambiental o Exemplificagao
. : experenciais
artesianos devido a
utilizacdo de agrotéxicos em
solo
T14 Aplicacdo, manuseio e | Etico-moral e Experenciais

utilizagdo da permetrina e | socioambiental
acesso as informacdes
métodos adequados de
manuseio desse Agrotéxico.

Repeticdo
/exemplificacéo

Fonte: Elaboracédo da pesquisa

Pelo quadro de sistematizacéo as evidéncias epistémicas repercutem no ciclo
argumentativo pelas falas que foram construidas mediante a explanacdo de dados
técnico-cientificos, como por exemplo caracterizacdo o0s agrotéxicos, pela sua
capacidade de bioacumulacdo em minerais, como a agua. Em um os trechos vemos
LQDA4 citar a fonte de evidéncia de cunho cientifico da qual resgatou as justificativas
que levantou durante sua fala: “Através dos dados desse artigo observou que a
utilizacdo de agrotéxicos as aguas superficiais, incluindo a de consumo humano e
inclusive as aguas das chuvas a Permetrina pode ser bioacumulada nos rios.”

Nesse ciclo argumentativo, consideramos que as estratégias sociais usadas
sao de repeticdo e exemplificacdo. No bojo das estratégias de repeticdo citamos as
falas que os licenciandos usam para pontuar que justificativas que ja foram
mencionadas. Percebemos essa sinalizacdo com os trechos marcadores: “como
LQAS3/vocé falou, eu concordo com LQA1”.

Vemos isso, quando LQQ3, por exemplo, apresenta uma resposta que busca
integrar parte dos argumentos e contra-argumentos dos proponentes e oponentes
ao mencionar que “todos” concordam que a Permetrina pode se tornar nociva ao
meio ambiente quando manipulada de maneira inapropriada.

Sendo assim, consideramos que muitas vezes os licenciandos destacaram
estratégias sociais de repeticdo para induzir os ouvintes ao consenso em relacao a
Permetrina, no que tange a sua aplicacdo na capoeira de milho de seu Joao, uma
vez que em outras épocas constatou-se (segundo texto do caso QSC), por registros

técnicos, que algumas alteracdes na aguas podem ser circunstanciais ao uso desse
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agroquimicos e provavelmente poderia acarretar em desalinhos socioambientais,
como doencas agudas nos ficticios os moradores da cidade citada no caso.

No quadro 44, descriminamos as fontes de evidéncias e estratégias sociais do
ciclo C3.

Quadro 44: Descricdo analiticas do ciclo do segundo episddio (C3)

Turno Tematicas abordadas nos Natureza da Fontes de Estratégias sociais
turnos argumentacéo evidéncias
Relacdes econbmicas,
producdo de alimentos e
T30 utiizacgdo de agrotéxicos | Socioecondmica | Experenciais Sugestao
para maximizar as

demandas dos alimentos

Controle de pragas a partir
de utilizacdo de pesticidas

biologicos e reducéo dos Tecnologico
T31 ; 9 duca Cientifico Epistémico Sugestao
impactos ambientais e ; .
- o Socioambiental
sociais frente a utilizacdo de
agrotoxicos nas lavouras
Manutengéo da saude
humana pelo  consumo
diversificado de alimentos e | Socioambiental | Experenciais
T32 elevados custos de tecnolégico e Sugestéo e repeticdo

implementacdo de Cientifico epistémicas
alternativas  biolégicas ao
uso dos agroquimicos

Fonte: Elaboracdo da pesquisa

Nesse ciclo argumentativo vemos que as evidéncias decorrem de situacfes
experiencias, pois os licenciandos citam contextos cotidianos ao fazer referéncia as
suas experiéncias pessoais, quando compram alimentos, e desvelam sobre suas
impressodes sobre 0s aspectos socioecondmicos do Brasil e da regidao de cultivo de
seu Jodo. O uso de evidéncias de carater epistémico ocorre quando LQA3 delimita
0s pesticidas biol6gicos como alternativa ao uso dos agrotoxicos.

No que tange as estratégias sociais que os licenciandos utilizam para o
processo de negociacdo e justificacdo das ideias, consideramos que eles
mobilizaram estratégias de sugestao, ao fazer sugestdes de alternativas ao uso dos
agrotoxicos e de exemplificacdo, ao citar aspectos do cenério brasileiro e da regido
de seu Jodao frente as necessidades alimentares, que na maioria das vezes depende
do valor acessivel que possibilita diversidade de alimentos nas mesas dos
brasileiros.

No quadro 45, descriminamos as fontes de evidéncias e estratégias sociais do
ciclo C4.

Quadro 45: Descricdo analiticas do ciclo do terceiro episddio (C4)
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Turno Tematicas abordadas nos Natureza da Fontes de Estratégias sociais
turnos argumentacéo evidéncias
Relacdo entre agrotéxicos e : -
. X Socioeconémica . e
T38 custo-producéo-incentivos Politico Experenciais Exemplificagéo
politicos
T39 | Agrotdxico Acera Econdmico Epistémica Sugestdo
T40 V"?‘!"tag?”s prodL{tlyas da Sociais Experenciais Suge.s.tao/N
utilizacdo dos agrotéxicos Exemplificacdo
TAl | Alternativas  ao  uso  dos - . .
o Sociais Experenciais Repeticéo
T42 | agrotéxicos

Fonte: Elaboracao da pesquisa

Pelo quadro 45 notamos que ao frisar questdes que discutem sobre aspectos
econOmicos, os licenciandos mobilizam evidéncias experenciais, pois recorrem: a
relatos de a vida do agricultor e suas prioridades alimentares; a falta de
conhecimento cientifico e a dependéncia dos meios de comunicacdo para tracar
uma opinido sobre um determinado tema. LQA3 resgata evidéncias epistémicas, no
turno 39, ao pontuar que a falta de informacdes sobre os agrotéxicos é visivel
porque os agricultores, como seu Jodo, ndo conseguem comparar oS niveis de
nocividade entre diferentes agrotoxicos e acabam optando por produtos que
poderiam ser substituidos por outros menos agressivos ao seu solo e plantacéo.
Vejamos o trecho do Turno 39:

E, uma prova de que o que estd faltando € informacdo, a gente tem o
exemplo de um pesticida que é o Acera... ele é extremamente econémico
porque é feito a partir de bactérias BT, que ja é bastante conhecida em meio
aos transgénicos e insumos bioldgicos, além de ser inofensiva para animais
e insetos, também gera seguranca ambiental (LQA3).

Pelo inicio do trecho selecionado fica explicito que LQA3, apresenta uma
evidéncia epistémica balizadas pelas conceituacdes cientificas dos agrotoxicos.
Uma vez que ele faz a indicagdo de que essa seria uma prova (comprovagao) de
que Seu Jodo e outros agricultores ndo estdo devidamente informados sobre
possibilidades de controle de pragas, pois ndo optam por agrotoxicos de origem
bioldgica que ja sao disseminados em muitas monoculturas ou policulturas.

Quanto as estratégias sociais, percebemos que nesse ciclo argumentativo 0s
licenciandos negociavam pontos de vistas e justificativas, mediante a colocagéao de
exemplificacdes, sugestdes e repeticdo. Temos: exemplificacdes de situacdes ou
motivagcbes que podem corroborar com a escolha de Jodo para melhoramento da
sua plantacédo de milho (T38); apresenta a possibilidade de uso do Acera (T39) e

sugere que o reconhecimento de alternativas ao uso dos agrotoxicos pode modificar
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a relacao de entre agricultores e as plantacoes reiterando que a falta de informacoes
cientificas pode declinar usos e manuseios que potencializam os efeitos nocivos dos
agrotoxicos (T40).

No quadro 46, descriminamos as fontes de evidéncias e estratégias sociais do
ciclo C5.

Quadro 46: Descricdo analiticas do ciclo do quarto episédio (C5)

Turno Tematicas abordadas nos Natureza da Fontes de Estratégias Desafio
turnos argumentacéo evidéncias sociais
Aspectos historico-culturais do . . - Exemplificacéo e
T55 oD Socioculturais Experenciais pimcag
milho desafio
Alternativas ao uso dos
agrotéxicos que garantam a | Socioambientais - .
T56 ’ ~ . ; . Experenciais Desafio
alimentacdo e a manutencdo | e socioculturais P
da vida
Reducionismo dos agrotéxicos
T57 pela exacerbacdo das suas | Socioambientais | Experenciais Exemplificagéo
desvantagens socioambientais
TS8 | produgdo  agricola  pela | Socioeconomica | EXPerenciais Desafio
necessidade de alimentar e e
T59 | escassez econdmica socioambientais | Experenciais Exemplificacéo
Relagbes entre  aspectos .
. o L Sociocultural,
culturais, econdmicas e sociais . P
; : ~_ | socioecondmica . .
T60 | que influenciam ou séo o Experenciais Desafio
influenciadas pelo uso dos . .
e socioambiental
agrotéxicos nas lavouras

Fonte: Elaboracédo da pesquisa

Quanto ao ciclo C5, consideramos que o0s licenciandos mobilizaram
evidencias experiéncias e epistémicas. Em relacdo as evidéncias experenciais 0s
licenciando as mobilizam para discutir sobre a necessidade alimentar, escassez
econbmica e as relagcbes entre aspectos culturais, econdbmicos e sociais que

influenciam ou séo influenciadas pelo uso dos agrotoxicos nas lavouras.

Consideramos que as evidéncias epistémicas emergiram quando O0s
licenciando remetem a histéria do homem no que tange sua necessidade alimentar
ao longo do tempo e as implicagbes dos agrotdoxicos na mediacdo do processo de
cultivo e obtencdo dos alimentos. Uma vez que foram, por muitas vezes, 0S
alimentos cultivados com agrotoxicos que alimentaram os individuos e estabelecem
artefatos para os construtos culturais que perpassam pelo uso dos alimentos, como
por exemplo, a culinéria de determinadas localidades do Brasil. Aproximando-se das
inferéncias de Zeidler et al (2005) ao mencionar que a insercdo de QSC oportuniza a
valorizacdo de questdes culturais relacionadas com as reflexdes e crencas,

costumes e préticas cotidianas dos estudantes.
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Conforme nossas interpretacbes nesse ciclo argumentativo os licenciandos
mobilizam estrategias sociais de exemplificagdo quando pontuam como as
demandas alimentares e as desvantagens dos agrotoxicos, como vemos no T57:
LQD1 desvela que a énfase a esses pontos deixa de lado os contributos dessas
substancias para a Revolucdo Agricola. Sobre estratégias socias de desafio, nesse
turno os licenciandos apontam os dilemas que perpassam pelo do uso dos
agroquimicos, considerando aspectos socioculturais e econdmicos ao questionar
sobre aspectos devem ser priorizados para tomar uma decisdo sobre usar ou ndo
agrotoxicos nas lavouras. Vejamos que: LQD3, ternima o turno T55 com o seguinte
questionamento: O que é mais importante? Deixar toda uma cultura e uma historia

morrer por conta dessa questdo (questdes ambientais)?

LQAA4, licenciando do grupo oponente, pontua que ndo se pode pensar na
cultura de um povo e deixar de lado a manuntencéo da vida quando desafia: entéo

vocés ndo vao matar a cultura de um povo, matando o povo, nao €?

Notamos assim, que os licenciandos buscaram tracar uma hierarquizacéo
dos aspectos que devem ser ponderados quando se pretende utilizar agrotoxicos
nas plantagdes. Por isso grande parte dos turnos apresentaram questionamentos
diretos ou visaram desqualificar a justificativa do grupo oponente ao seu.

5.3.2.2 Natureza da argumentacdo dos ciclos argumentativos

Sobre a natureza da argumentacdo que versa sobre conceituacdes
socioambientais notamos que os licenciandos se pautam em discussdes sobre a
utilizacdo dos agrotoxicos e os agravamentos que podem causar nos individuos, na
sociedade e no meio ambiente. Também enfatizaram as discussfes sobre a
possibilidade da ocorréncia de doencas relacionadas ao uso dos agrotoxicos. E
como sabemos essas discussdes permeiam questdes de saude publica,
principalmente nas localidades que tem grande parte da sua economia baseada na
agricultura familiar, como é o caso da localidade de seu Jodo (RIBEIRO, 2018).

Citamos, por exemplo, o turno T12, quando LQA3 elencou problemas de
saude que podem acometer os individuos que consomem alimentos cultivados com

agrotoxicos.
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“(...) a permetrina esta muito presente nas aguas... ela pode ter sido usadas
de maneira indevida e pode sim ter sido usado de forma é::: irregular e isso
tenha acarretado em problemas na saude”. (LQA3)

Pelo trecho selecionado, vemos que o LQA3 infere como as contaminagdes
nos meios naturais podem se manifestar na saude humana. No entanto, a Unica
doenca que foi citada, como possivel consequéncia das alteracdes bioquimicas da
agua, pela presenca dos agrotoxicos, foram as sinalizadas no texto do caso que
mediou as discussbes do debate. Neste tocante, justificativas adicionais que
explorassem outros possiveis problemas de salde poderiam enriquecer essas
discussbes. Uma vez que os licenciados tiveram acesso a materiais de estudo
(anexo 3) que sinalizavam os principais problemas de saude que podem ser
consequéncia do contato direto ou indireto com agrotoxicos, como a anemia, a
cefaleia, a insbnia, a alteracdes da pressdo arterial, entre outros (PERES e
MOREIRA, 2003; RIBEIRO, 2018).

Outra falta, nas interacdes discursivas foram os licenciandos néo incluirem
argumentos, contra-argumentos ou respostas que tivessem como cerne alocugdes
sobre agrotéxicos e a saude do agricultor que os manuseiam. Pois, segundo Ribeiro
(2018) os trabalhadores rurais sao afetados com doencas crbnicas e agudas ao
manusear 0s agrotoxicos, pois muitos ndo dispdem de equipamentos de protecao
para garantir a seguranca relacionada ao uso de agrotoxicos na agricultura. Sobre a
relacdo do trabalhador rural e utilizacdo de agrotéxicos, vemos no turno T32, que
LQAL1 considera que a falta de informacdo acerca dos agrotéxicos pode gerar

agravos na saude dos individuos. Como vemos no trecho de T32:

“a falta de informacdo foi algo que levou ele a usar agrotéxico, nao
defendendo o uso, porque se a gente soubesse outras alternativas, isso ndo
teria chegado a esse ponto”. (LQA1)

Nesse trecho percebemos que LQAL relaciona o uso indiscriminado dos
agrotoxicos com o desconhecimento do homem do campo, nesse caso Seu Jodao,
sobre os agravos dos agrotoxicos que perpassam por aspectos socioambientais.

Outra inferéncia presente no processo de argumentacao, principalmente nas
falas do grupo oponente a necessidade de utilizacdo dos agrotéxicos, refere-se a
capacidade de acumulagédo biolégica de diferentes agrotoxicos nas aguas e nos
minerais presentes os solos em que € aplicado ou de regides que se conectam a
espaco devido o ciclo de interacdo da propria natureza. Frisamos que o conceito de

bioacumulacao, refere-se ao fato de que os compostos quimicos que séo principios
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ativos os agrotoxicos podem se acumular na biota e contaminam &agua e solo,
causando impacto na interacdo natural entre duas ou mais espécies (PERES e
MOREIRA, 2003). Haja vista que na literatura, fica explicitado que o uso de produtos
com altos niveis de toxicidade podem comprometer a qualidade das aguas, podendo
contribuir para a contaminagdo de outros alimentos, e dependendo do nivel de
absorcdo desses produtos pode tornar as aguas improprias para consumo humano
(RIBEIRO, 2018).

Outro tema abordado, no linear do contexto socioambiental, foi a
contaminagao do solo, em relacdo a alteracbes da sua fertilidade e presenca de
nutrientes que garantem o processo de nutricdo dos minerais cultivados. A
contaminacdao por via do ar, também foi ressaltada.

No que diz respeito a natureza da argumentacdo frente as questdes
cientificas e/ou técnico-cientificas destacamos as énfases para 0s niveis de
toxicidade dos agrotoxicos, classificacdo dos grupos quimicos ao qual pertencem e
contributos da agroecologia. Elucubrando para possibilidades de utilizacdo dos
agrotoxicos dependendo os aspectos que lhe caracterizam, das formas de aplicacéo
€ manuseio e preparacao para aplicacdo nas lavouras, e das potencialidades da
agroecologia, mediante acdes que prevéem o0 uso de técnicas sustentaveis nas
lavouras, como uso de pesticidas bioldgicos.

Nesses trechos, percebemos que os licenciados trazem a baila discussbes
sobre o modelo de agricultura que é adotado por seu Jodo. Vale destacar que
aparentemente, ele adota um método de monocultura. Sobre isso, os licenciandos
sempre advogam para as poucas possibilidades de inovacédo que seu Jodo tem em
maos, ja que nado dispde de equipamentos e/ou técnicas que possam colaborar para
a sofisticacdo dos processos de plantio, elevando os indices produtivos, sem
impactar sua “cultura” com o uso de agroquimicos ou técnica evasivas para a
diversidade da flora daquele ambiente, como o desmatamento.

Esse apontamento desvela que para os licenciandos existem nuances que
estagnam a possivel superacdo das limitacdes do modelo do agronegocio, pois é
necessario reconhecer os novos modelos de agricultura, mediante o entendimento
de como as novas tecnologias agricolas podem trazer mudancas para 0os meios de
plantio e de producédo alimentos (JARDIM et al, 2009). O uso dos agrotoxicos deve
ser analisado, comparando-0s com as alternativas, por meio de vias qualitativas,

ampliando o olhar para além de questfes de produtividade ou o lucro, e colocando
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nesse meio 0s potenciais desdobramentos socioambientais, culturais e éticos
(RATCLIFFE.; GRACE, 2003).

Quanto a natureza da argumentacdo que perpassa por discussbes éticas
existe preocupacdo com a fome e a qualidade de vida dos moradores dependentes
dos abastecimentos da agricultura local para ter acesso a alimentacdo com
nutrientes basicos. A necessidade de suprir tais situacdes, relacionar como se
planta, como se colhe pode corroborar para diminuir a qualidade de vida, visto que
esses consumidores podem desenvolver doencas, seja pelo contato direto ou
indireto com os agrotéxicos, ou pela questdo da moralidade, visto os licenciandos
discutem motivacdo de Seu Jodo para mensurar ou ndo 0S prejuizos para o meio
ambiente e para a saude dos moradores.

Nesse processo argumentativo a énfase as questbes econdmicas pontua
discussbes sobre essencialidade dos agrotdxicos para manter niveis produtivos e
investimentos em técnicas sustentaveis. No que diz respeito as questdes politicas 0s
licenciandos pontuaram aspectos que discorrem sobre incentivo e fiscalizacdo dos
agrotoxicos e métodos alternativos, como o0s pesticidas biolégicos. E colocam a
ANVISA como o 6rgdo regulamentador que dispensa questionamentos, quando as
medidas regulamentares e fiscalizatorias acerca dos agrotoxicos. Consideramos que
ao discutir questdes econdmicas e politicas relacionadas com a utilizacdo dos
agrotoxicos nas lavouras de seu Jodo os licenciandos argumentaram sobre as
estratégias que podem incentivar as inovacfes na area da agricultura, seja pelo
investimento em técnicas novas de controle e aplicacdo dos agrotoxicos ou pela
consideracdo de alternativas que possam ser usadas para suprir as demandas
produtivas das plantagcdes quando s&o pulverizadas com recursos naturais, como
pesticidas bioldgicos e outras técnicas da agroecologia (MOURA; FRANCO;
MATALLO, 2008).

Neste tocante, os licenciando apontaram que a relacdo entre movimentos
sociais e a comunidade rural pode trazer contributos para intensificar novas praticas,
experiéncias e trocas de conhecimento sobre processos de agricultura familiar,
indUstrias produtoras e a mecanizagcdo do campo. Pois eles ressaltaram como a
valorizacéo do ciclo econémico pode contribuir para a geracdo de mais 0s impactos
devido ao uso dos agrotdxicos. Elencaram timidamente que investimentos politicos e

econdmicos podem gerar alternativas que mantém as relagdes entre custo-beneficio,
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e podem colaborar para a efetividade de processos inovadores e controle
sustentavel nas lavouras.

Em sintese, notamos que em todos o0s ciclos argumentativos analisados
existe o protagonismo das questdes socioambientais para validar o processo de
argumentagéo, seja nos argumentos, nos contra-argumentos ou nas respostas. Além
disso, notamos que no processo argumentativo os licenciandos do grupo de defesa
evocaram evidéncias que enaltecem a racionalidade econémica em detrimento da
racionalidade socioambiental, advogando que existem alternativas seguras para uso
dos agroquimicos, quando eles sdo manipulados de acordo com as normativas
sociopoliticas que sdo preestabelecidas pelos resultados da ciéncia e da tecnologia.
Ja o grupo de acusacdo evoca questfes socioambientais através da amostra de
propostas de inovacao cientifico-tecnologia e das rela¢des ético-morais para suprir a

racionalidade econdmica sem deixar aguém as questdes socioambientais.

5.3.3 Contribuicbes do processo de argumentagdo para emergéncia de

sentidos entre a QSC Agrotéxicos e o conhecimento quimico.

Neste tépico desvelamos sobre as contribuicbes do processo de
argumentacdo sobre a QSC utilizacdo dos agrotoxico para a emergéncia do
conhecimento quimico em sala de aula. Para alcancar esse objetivo elaboramos um
diagrama (figura 15) que articula as conceituacdes dos agrotdxicos, que emergiram
em sala da aula, com os eixos de conhecimento quimico que permeiam 0 processo
de ensino e aprendizagem de quimica segundo critérios estabelecidos pela BNCC
(BRASIL, 2021).
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Figura 28: Conceituacfes dos agrotdxicos e eixos do ensino de quimica

( Compostos que podem )
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Fonte: elaboracdo da pesquisa

No desenvolvimento das interagbes discursivas que perfizeram a
argumentacgéo dos licenciandos durante as suas atuagfes no debate consideramos
que quatro possiveis conceituacfes dos agrotoxicos estavam presentes nos turnos
analisados. Pelo diagrama (figura 15) notamos as quatro conceituacbes e suas
articulacdes com o conhecimento quimico.

A primeira conceituagdo que destacamos coloca 0s agrotoxicos como
compostos que afetam os nutrientes presentes no solo, na adgua e no ar,
podendo alterar a biodiversidade. Neste interim, consideramos que o0s
licenciandos mobilizaram aspectos cientificos e socioambientais para se referir as
possibilidades e limitac6es da utilizacdo dos agrotdxicos nas lavouras.

O trecho da producéo textual de LQAL elenca que o uso de agrotoxicos pode
implicar em impactos ambientais e pontua os agrotdéxicos como uma substancia

by

nociva para a saude humana: “Véarios sdo os efeitos nocivos causados a saude
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humana a partir do uso de agrotéxicos nos alimentos (...) Isso acontece pelo mal uso
dessas substancias”. Outro trecho que fazemos destaque € uma das falas de LQAL

ao justificar como os agrotoxicos podem impactar a biodiversidade:

“O meio ambiente claramente sofre por causa dos agrotéxicos. Seja o solo
gue vai se fragilizando ao longo do tempo; o ar, que vai levar para a gente
e, consequentemente, para os animais e também em relagdo a agua”
(LQAL)

Pelos trechos, percebemos que o licenciando LQAl prospecta que as
alteracdes bioguimicas no do solo, na agua e no ar podem ser o0 primeiro passo para
um ciclo de consequéncias nocivas na natureza, ao passo que a partir da
contaminagao desses recursos 0s animais e seres humanos podem ser afetados.

Esses apontamentos nos levam a crer que para esses licenciandos as
interacbes quimico-moleculares dos agrotoxicos nas plantacbes e na biota, por
contato direto ou indireto com o0s organismos, podem acarretar problemas de saude
(RIBEIRO, 2018).

Na segunda conceituacdo 0s agrotoxicos sao retratados como compostos
gue podem ser manipulados com diferentes niveis de concentracdo para
atender as normativas de fiscalizacdo e controle de utilizacdo. Ao nosso ver,
essas conceituacdes emergiram quando os licenciandos discorreram sobre os
agrotoxicos nas plantacdes, referindo-se aos niveis de classificagédo toxicoldgica dos
agrotoxicos; as dosagens dos seus ingredientes ativos e as técnicas de manuseio e
aplicacao dos respectivos agrotéxicos.

No Turno T11, LQDS3, por exemplo, explora o fato de a Permetrina n&o sofrer
bioacumulacdo. Assim ele justificou que o0s agrotéxicos que possuem esse
ingrediente ativo ndo causam impactos socioambientais de alto risco: “E, ela
((permetrina)) ndo é bioacumulativa. Tanto que na ficha técnica diz que ela ndo é

2

bioacumulativa em tecidos organicos e inclusive em meios aquaticos tambem’
(LQD3).

Sendo assim, consideramos que partindo dessa conceituagdo podemos
articular a QSC agrotdéxicos com conceitos quimicos que perpassam pelo eixo de
solugdes e equilibrio quimico, pois nesse rol cabem discussfes sobre concentracao
em diferentes unidades (g/mg; g/L; Parte Por Milhdo-PPM etc.), pH do solo, entre
outros (PERES e MOREIRA, 2016). Destarte, conceitos quimicos e bioquimicos,

como bioacumulacéo, toxicidade e concentracdo dos agrotoxicos, que se articulam a
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essas discussbes podem elucidar porque certos ingredientes ativos dos agrotoxicos
Sao mais persistentes no meio ambiente que outros como afirma Ribeiro (2016).

De mais a mais, percebemos que em alguns trechos do debate os
licenciandos destacaram a classificacdo dos grupos quimicos ao qual pertencem
com os ingredientes ativos dos agrotdxicos, para exporem sua opinido sobre a
utilizacdo deles nas plantagdes. Por isso, reconhecemos, que por vezes 0S
licenciandos conferem aos agrotoxicos a ideia de que sdo compostos
classificados de acordo os grupos quimicos dos ingredientes ativos que
atacam as pragas nas plantacdes.

Notamos isso, quando LQA2 evidenciou que existem agrotoxicos menos
agressivos ao solo e as plantacfées de milho do que a combinacéo de Carbofurano e
a Permetrina: “A lambda-cialotrina, que é de classe 3, € um composto sintético da
mesma classe das piretrinas encontradas na natureza, e a metoxifenozida que é
um éster de classe 4” (LQA2).Em outro turno, referindo-se ao Carbofurano como
um composto proibido pela ANVISA LQD3 assegura: “(...) o carbofurano, é do grupo
dos metilcarbamatos...soluvel é agua ... ele é proibido na Anvisa desde 2017

Em outros turnos (T9, T12, T36) os agrotoxicos sdo tidos como compostos
quimicos com propriedades quimicas especificas que se relacionam com o
grau de nocividade socioambiental. Consideramos que as explanacbes que
remeteram a classificacdo, grupos quimicos e interacdes-reacionais e aspectos
fisico-quimicos podem ter como ponto de partida as discussdes sobre propriedades
dos elementos quimicos e tabela periddica (BRAIBANTE; ZAPPE, 2012).

Em suma as conceituacfes dos agrotoxicos possibilitaram a emergéncia de
conceitos quimicos em sala de aula ao se discutir uma controvérsia. Enfatizamos
que nas producdes textuais os licenciandos buscaram argumentos técnicos e
cientificos para expressarem suas opinides sobre as dicotdbmicas socioambiental,
sociopoliticas e ético-moral que circundam o dilema do uso de agrotéxicos. Isso nos
levam a crer os licenciandos empreenderam raciocinios baseados em evidéncias
cientificas (Zeidler et al, 2005) e esses se entrelacam de conceitos quimicos-
reacionais e bioquimicos que estdo imbuidos na tematica agrotdéxicos quando
questionados no debate (BRAIBANTE; ZAPPE, 2012).

Decerto, foi genuino o modo que os licenciandos investiram nas
conceituacbes sobre agrotoxicos incluindo concepgfes cientificas e por vezes

tecnoldgica, sem deixar de lado as imbricacées dos agrotoxicos no meio ambiente e
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na sociedade. Nessa direcao, a ciéncia e a tecnologia configuram-se como partes
influenciadas e que influenciam questbes que englobam impactos socioambientais,
sociopoliticos, mas ainda sao timidos em relacdo a énfase as questbes de
moralidade e dos valores éticos (BRAGA; MARTINS; CONRADO, 2019). Neste viés,
observamos que o processo de argumentacdo caminha para o desenvolvimento
critico, pois os licenciandos se valem de saberes cientificos, para se fazer
compreender perante 0s proponentes e oponentes inseridos na discusséo
(CARREHER, 2003).

Pontuamos que as discussfGes ainda sao timidas quando se referem as
questdes éticas e morais porque quando esses aspectos eram mencionados as
discussbes ndo eram aprofundadas por bases cientificas ou dados empiricos
recolhidos de fontes que assegurassem o0s posicionamentos assumidos. Aliado ao
fato de n&o percebemos que os ciclos argumentativos tivessem por cerne interacoes
discursivas que investem na argumentacdo pela natureza ético-moral. N&o
enxergamos, por exemplo, discussbes sobre o prejuizo a saude dos trabalhadores
rurais, as modificacbes das relacbes e a valoracdo das atitudes que pregam a
garantia a saude e aos alimentos naturais. Sendo assim, ao nosso ver, essas
discussdes de natureza ético-moral ocorrem em momentos isolados e néo
repercutiram nas conceitua¢des que foram embleméticas para discorrer sobre os
agrotoxicos, ou seja, ndo foram enfatizadas pelos licenciandos ao longo do processo

de intervencéo para referir as intercorréncias dos agrotéxicos nas plantacoes.
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6 O TERRENO E FERTIL: O QUE A DE SER PLANTADO AGORA?

Neste trabalho designamos como objetivo geral investigar se, e como uma
questdo sociocientifica sobre utilizagdo dos Agrotoxicos nas lavouras pode
possibilitar o desenvolvimento do processo de argumentagdo, e quais possiveis
contribuicdes deste processo para a constru¢cdo do conhecimento quimico, em sala
de aula, pelos licenciandos em quimica. De forma, para atender esse objetivo nos
propusemos um processo formativo que explorou a QSC utilizacdo dos Agrotoxicos
nas lavouras na disciplina de Instrumentacdo de Ensino de Quimica II-IQEIl. Esse
processo contou com etapas que contemplaram a possibilidade de vivéncias
argumentativas pelos licenciandos intervencionados.

Percebemos que o processo de intervencdo possibilitou vivéncias
argumentativas a partir de um caso QSC com potencial de explorar algumas das
controvérsias que versam sobre o uso dos agrotoxicos nas plantacdes. As vivéncias
gue planejamos e implementamos se inclinaram para construcdo de concepc¢des
cientificas, pois notamos que os licenciandos expuseram afirmacfes com base em
evidéncias cientificas, as quais denominamos de epistémicas, e a partir da
explicitacdo dessas afirmativas buscaram refletir sobre os seus proprios
posicionamentos e dos colegas.

Nos turnos de fala que caracterizamos a partir do debate identificamos
situacdes argumentativas que contemplam os elementos do ciclo argumentativo de
Leitdo (2000). Pelas discussbes decorrentes do debate consideramos que ficou
evidenciado que a natureza da argumentacao foi explorada em consonancia com o
préprio questionamento norteador. Quando o0s questionamentos elaborados
explicitavam questdes cientificas e tecnolégicas os licenciandos fizeram uso de
argumentos, contra-argumentos e respostas, que confluiam com a sua natureza.
Além disso, em todos os ciclos argumentativos analisados emergiram discussoes
sobre questbes socioambientais, e suas justificativas ou refutagdes perpassaram por
aspectos cientificos, tecnolégicos, econdmicos, éticos e morais.

Pelas interacbes discursivas que correram mediante o debate critico
percebemos que as relagcdes econémicas, como o poder de investimentos ao uso de
alternativas sustentaveis em detrimento dos agrotoxicos; a necessidade de

maximizar a producdo dos alimentos com qualidade e tempo hébil; a diminuicdo de
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perdas e de exploracdo de éareas outrora arborizadas para o cultivo e a falta de
politicas governamentais para apoio dos pequenos agricultores foram algumas das
justificativas usadas pelos licenciandos ao longo de debate.

Nos ciclos argumentativos analisados, conseguimos notar que os licenciandos
articulavam seus argumentos, contra-argumentos e respostas visando corroborar
com um aprofundamento das suas justificativas. Essas na maioria das vezes
estavam ancoradas em evidéncias cientificas, visto que, precisavam garantir que
poderiam persuadir ou influenciar na proposicdo das ideias dos oponentes durante a
discusséo.

Entrementes, os processos argumentativos vivenciados pelos licenciandos
parecem ter contribuido para que eles valorizassem a dimensdo epistémica dos
agrotoxicos. Ao passo que a negociacdo e transformacdo de conceitos, crencas e
valores se cercaram de construtos cientificos que ampliaram o processo de
comunicacdo e avaliagdo sobre essa tematica e seus desdobramentos
sociocientificos.

Essas elucubragdes sao coerentes com as proposi¢cdes de Souza et al (2015)
qgquando retratam que a vivéncia de situacbes argumentativas enfoca aspetos
epistémicos, colaborando para que os individuos se disponham a negociar ideias.
Em nosso caso os licenciandos foram levados a perceber o conhecimento cientifico
€ construido ao longo do tempo, sofrendo alteracbes quando ocorrem novas
evidéncias, avancam e passam a confrontar as teorias e modelos existentes.

Isto posto, essa pesquisa abriu precedentes para percebermos que o0s
licenciandos ndo empreenderam discussdes que poderiam emergir de
guestionamentos que conflituam com o status quo dos agrotoxicos. Isso evidente ao
passo que nao foram suscitadas questdes como: O uso desses compostos quimicos
€ determinante para manter os niveis das producfes agricolas? Quem s&o 0s
interessados em manter os grandes indices de utilizacdo dos agrotoxicos no Brasil?
De onde vem a maior parte dos alimentos que chegam a mesa dos brasileiros? A
ANVISA é um orgao fiscalizatério e regulamentar inquestionavel no que se refere
aos agrotoxicos? Os licenciandos ndo exploram discussdes mais aprofundadas
sobre esses e outros dilemas durante as atividades vivenciadas ao longo da
intervencgéo didatica.

No que tange as producdes textuais essas auséncias podem ser

relacionadas ao fato dos licenciandos favorecerem as discussdes das suas
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impressdes pessoais sobre a QSC Agrotoxicos. E digno de nota também, a
persisténcias das concepg¢des prévias dos licenciandos intervencionados na
producao textual sobre a QSC. Esse fenbmeno ja fora identificado nos estudos de
Zeidler et al (2005) e no nosso caso, observamos um reforco aos raciocinios
informais dos licenciandos confluem para discussdes presentes no texto.

Outrossim, reconhecemos que o caso QSC norteador do debate contribuiu
discussbes sociocientificas sobre o0s agrotoxicos, mas que algumas das suas
controvérsias ndo foram satisfatoriamente exploradas, como: Até que ponto é valido
dizer que a manutencdo das lavouras reduz custos de produgdo e aumenta as
demandas produtivas e porque as implicacdes legislativas brasileiras permitem a
liberacdo em campo nacional de agrotoxicos que ndo podem ser aplicados nas
lavouras de muitos outros paises (FEREMENT et al., 2015).

Acreditamos que a andlise que empreendemos nesse estudo poderia ser
ampliada posteriormente, sobretudo na emergéncia dos ciclos argumentativos nos
turnos de fala. Os prazos regimentais impediram, por exemplo, uma triangulacéo
mais exaustiva dos dados.

O desafio de trabalhar com a QSC Agrotéxicos e a promoc¢do da
argumentacao, foi um caminho dantesco: deparamo-nos com incertezas e
fragilidades que sdo tdo comuns em estudos que se centram nas vozes dos sujeitos,
seus comportamentos e ponderacdes. Entretanto, esses mesmos percalgos foram
igualmente valiosos aos achados que discutimos nessa tese. Afirmamos isso, em
consonancia com os estudos baktinianos, os quais nos desvelam um leque de
possibilidades nos discursos e enunciados que 0S sujeitos carregam consigo,
guando debatem, embatem e se remoldam a partir das constantes transformacoes
no mundo que os rodeia.

A QSC utilizacdo dos agrotdoxicos abriu caminhos para a ampliacdo dos
mundos dos licenciandos que tivemos contato no processo formativo. Esperamos
gue essa centelha epistémica e seus contributos para o fortalecimento da pratica
argumentativa por esses futuros professores ndo sejam estanque. E nesse
momento, que instamos por pesquisas que mobilizem o arcabouco tedrico-
metodoldgico das QSC para promover a argumentacéo critica. Ora, como demostrar
uma alfabetizacdo cientifica sem a constru¢do de processos argumentativos sobre
as diversas controvérsias que pairam na sociedade? Como ensinar quimica em

tempos de negacionismo cientifico e de argumentos tdo falaciosos sem que 0s
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professores estejam preparados para organizar sua pratica destacando aspectos
éticos, morais, midiaticos, culturais que favorecam a distingdo do argumento, do
contra-argumento e da resposta frente a ndo-ciéncia?

Esses questionamentos, assim como as discussdes que trouxemos ao longo
dessa tese, nos levam a crer que hd uma relacdo de sentidos e significados
fortemente intrinsecos entre as QSC e a argumentacdo. Esses aspectos que
sustentamos, obviamente, precisam ser mais bem caracterizados e explorados.
Reconhecemos a nossa fragilidade epistémica para da conta desse fenémeno por
completo. Cabe-nos, portanto, continuarmos em nossas inquietagdes e servimos de
estribo para outros estudos, que busquem validar a natureza argumentativa através
da abordagem de QSC. Talvez assim, possamos vislumbrar o ensino de quimica,
menos propedéutico, unilateral e descontextualizado. E que este de lugar a uma
quimica social, ética, moral e que valorize as negociacfes discursivas em sala de

aula.
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APENDICES
IDENTIFICACAO MATERIAL LINK DE ACESSO
TERMO DE CONSENTIMENTO https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQ
o LIVRE E ESCLARECIDO LSfkdbLHyukf3EPxIIVK5yobUcFPrYTF2o
Apéndice 1 w4TyXY5jznsOecAw/viewform
PRIMEIRA APRESENTACAO | https://drive.google.com/file/d/13rX4wNeS

UTILIZADA NA PRIMEIRA AULA | hwTEO1PfKNuf2K2BpMZylp9d/view?usp
- DISCURSIVA ~ SOBRE A | =sharing

Apendice 2 | QUESTAO  SOCIOCIENTIFICA:
UTILIZAGAO DOS
AGROTOXICOS NO BRASIL

APRESENTA(;AO DOS | https://drive.google.com/file/d/17hcQc30k
Apéndice 3 AGROTOXICOS H2Ldi4YLcvnVTtDIrHmBkgAJ/view?usp=

sharing



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfkdbLHyukf3EPxlIVK5yobUcFPrYTF2ow4TyXY5jzns0ecAw/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfkdbLHyukf3EPxlIVK5yobUcFPrYTF2ow4TyXY5jzns0ecAw/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfkdbLHyukf3EPxlIVK5yobUcFPrYTF2ow4TyXY5jzns0ecAw/viewform
https://drive.google.com/file/d/13rX4wNeShwTEO1PfKNuf2K2BpMZylp9d/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/13rX4wNeShwTEO1PfKNuf2K2BpMZylp9d/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/13rX4wNeShwTEO1PfKNuf2K2BpMZylp9d/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/17hcQc30kH2Ldi4YLcvnVTtDlrHmBkgAJ/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/17hcQc30kH2Ldi4YLcvnVTtDlrHmBkgAJ/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/17hcQc30kH2Ldi4YLcvnVTtDlrHmBkgAJ/view?usp=sharing
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ANEXOS
IDENTIFICACAO MATERIAL LINK DE ACESSO
ANEXO 1 MUSICA “REIS DO AGRONEGOCIO” https://www.youtube.com/watch?v=E
INTERPRETADA POR CHICO CESAR CYyn301gUM
VIDEO CURTO “AGROTOXIQOS NO
ANEXO 2 SEﬁ?kMgEQ?E?SNASAUDEENO (https://www.youtube.com/watch?v=
Rqg2IM25Fp8).
PLANO DE ENSIN~O DA DISCIPLINA https://drive.google.com/file/d/1ob57r
ANEXO 3 INSTRUMENTACAO PARA O ENSINO | amjZ3TfnztY402Yp56DyQx8PEt0/vie
DE QUIMICA II-IEQ II w?usp=sharing



https://www.youtube.com/watch?v=ECYyn3O1gUM
https://www.youtube.com/watch?v=ECYyn3O1gUM
https://drive.google.com/file/d/1ob57ramjZ3TfnztY402Yp56DyQx8PEt0/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1ob57ramjZ3TfnztY402Yp56DyQx8PEt0/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1ob57ramjZ3TfnztY402Yp56DyQx8PEt0/view?usp=sharing

