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Resumo

A argumentacgao pode ser definida como uma competéncia fundamental para a vida em
sociedade. Na atualidade, observa-se o crescente interesse no desenvolvimento de
praticas argumentativas em ambientes educacionais, especialmente com a Reforma do
Ensino Médio no Brasil. Entretanto, verifica-se ainda uma caréncia na promoc¢do da
argumentacao na Educacdo Basica, principalmente em escolas rurais. Neste contexto, a
presente pesquisa objetivou identificar e analisar os argumentos produzidos por 26
estudantes do Novo Ensino Médio de uma Escola Fazenda, localizada no Estado da
Paraiba, Brasil, com base na resolucdo de casos investigativos. A proposta metodologica
foi dividida em trés momentos: problematizacdo, organiza¢do e aplicacdo do
conhecimento, na qual os estudantes, de forma colaborativa, foram solicitados a escrever
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solugcdes para um caso investigativo que versava sobre a escassez hidrica da regido.
Assim, buscou-se identificar e analisar as fontes de evidéncia e a natureza dos
argumentos da turma com base na resolucdo do caso. Como resultados, foi possivel
verificar elementos que apontam contribui¢des para que os estudantes pudessem
discutir sobre a falta de agua no alto Sertdao Paraibano, ao mesmo tempo que refletiam
sobre a argumentatividade na elaboragdo de possiveis solu¢cdes para essa problematica
local e controversa. Destaca-se a importancia de se contextualizar o significado dos
conceitos nas aulas de Quimica com questdes sociocientificas que emergiram da vida
cotidiana dos discentes. Consequentemente, esse estudo visa trazer discussoes
relacionadas ao Ensino de Quimica em escolas rurais, ressaltando a necessidade de que
novas investigacoes sejam realizadas e divulgadas sobre este contexto.

Palavras-chave: Argumentacdo. Ensino de Quimica. Questdes sociocientificas.

Abstract

Argumentation can be defined as a fundamental competence of life in contemporary
society. Currently, we observe a growing interest in the development of argumentative
practices, particularly with the Reform of High-School Education in Brazil. However,
there is a lack of argumentative practices in the context of high schools, especially in rural
schools. Our research aims to identify and analyze the arguments produced by 26
students in a rural school, located in the state of Paraiba in Brazil, based on the resolution
of cases studies. Our method was divided into three stages: problematization,
organization, and application of knowledge. Students wrote solutions for the case study.
As a result, we contributed to enabling students to discuss a local and complex problem,
while also reflecting on argumentation in the development of possible solutions.
Consequently, our research brings relevant discussions related to the Teaching of
Chemistry in rural schools, highlighting the need for further investigations to be carried
out and disseminates about this context.

Keywords: Argumentation. Chemistry Education. Socioscientific issues.

Resumen

La argumentacion puede ser definida como una competencia fundamental para la vida en
la sociedad contemporanea. Actualmente, observamos el creciente interés en el
desarrollo de practicas argumentativas, especialmente con la Reforma de la Educacién
Secundaria en Brasil. Sin embargo, existe una falta de practicas argumentativas en el
contexto de las escuelas secundarias, especialmente en las escuelas rurales. Esta
investigacion tiene como objetivo identificar y analizar los argumentos producidos por
26 estudiantes de una escuela rural ubicada en el estado de Paraiba, Brasil, basados en la
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resolucion de casos investigativos. Nuestro método se dividi6 en tres etapas:
problematizacién, organizacién y aplicacion del conocimiento. Los estudiantes
escribieron soluciones para el estudio de caso. Como resultado, contribuimos a permitir
que los estudiantes discutan un problema local y complejo, al mismo tiempo que
reflexionan sobre la argumentacion en el desarrollo de posibles soluciones. En
consecuencia, este estudio tiene importantes discusiones relacionadas con la Ensefianza
de la Quimica en las escuelas rurales, destacando la necesidad de que se realicen y
difundan mas investigaciones sobre este contexto.

Palabras clave: Argumentaciéon. Educacién Quimica. Cuestiones Sociocientificas.

Introducao

As discussdes sobre o ensino pautado na argumentacao que fundamenta-se em
abordagens quantitativas e qualitativas nao sdo recentes e, emergiram novamente, como
forma de promover um ensino critico, em virtude dos desafios impostos pela
implementacdo do chamado Novo Ensino Médio (Brasil, 2017; Leal et al., 2021). Dentre
as suas vantagens do ensino com foco na argumentagao, destaca-se o seu potencial em
auxiliar os estudantes na “aprendizagem de conceitos cientificos, no desenvolvimento do
pensamento critico, na capacidade de comunicac¢do e de tomada de decisao responsavel”
(Porto & Queiroz, 2021, p. 3). No entanto, apesar das diferentes pesquisas sobre a
tematica estarem sendo desenvolvidas, verifica-se que atualmente sdo escassas as
pesquisas nacionais que se voltem para investigar a argumentacado no Ensino de Quimica
no contexto das escolas rurais, nao se tendo registro, até o presente momento, de
iniciativas em Escolas Fazendas.

No Brasil, o meio urbano respondeu por 94,8% dos estudantes brasileiros no
Ensino Médio de 2022, ficando o meio rural com 5,2% (Brasil, 2023). Isso representa,
aproximadamente, 410 mil discentes no campo. Do ponto de vista da formagdo de
professores, a lacuna de iniciativas para o exercicio da argumentagcdo no meio rural vem
acompanhada, no minimo, de impactos pedagogicos e politico-sociais. Na perspectiva
pedagoégica, como sdo poucos os professores que estdo e sdo preparados para colocar em
pratica a argumentagdo (Lourengco & Queiroz, 2020), o escopo de bons métodos
favoraveis ao desencadeamento de praticas argumentativas no Ensino de Quimica é ainda

limitado. Apontamos nesta pesquisa o método de estudo de caso como sendo facilitador
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da competéncia argumentativa, favorecendo a formacgao cidadd, o pensamento critico e o
letramento cientifico (Batinga & Barbosa, 2021; Lavi & Marti, 2023).

Ainda no que tange a formacao de professores e numa perspectiva politico-social,
observa-se que as escolas rurais vém sofrendo com as novas regulamentagdes, a exemplo
do Novo Ensino Médio, pois muitos professores ndo conseguem se adaptar a realidade da
vida do campo e igualmente percebem que tais ambientes educacionais apresentam, em
geral, austeros problemas estruturais, de gestdo e socioecondmicos. Ha pesquisas
sugerindo que tais reivindicacdes implicaram no fechamento de muitas escolas rurais
(Molina & Antunes-Rocha, 2014). Na visdo discente, observa-se igualmente barreiras
para um ensino de qualidade, uma vez que ha pouco entendimento da relevancia do
contetido ministrado, dificuldade de locomocgao a escola, dentre outros fatores (Pereira &
Castro, 2021).

Assim, pontuamos que o equacionamento de tais impasses ndo se restringe a
melhoria estrutural e a ampliagdo ao acesso das escolas rurais, mas envolve o
compartilhamento de propostas didaticas que acompanhem e promovam uma atuacao
critica frente as atuais mudancgas na legislacao. Ademais, é importante considerar as
especificidades da vida no campo, que ndo se restringem a atividades agricolas, mas
envolvem, por exemplo, questdes sociocientificas. Com isso, os estudantes de escolas
rurais ndo precisam se deslocar para os centros urbanos a fim de obter uma educacao de
qualidade. Se desejarem permanecer no campo, almeja-se que eles tenham a ajuda de
professores habilitados para juntos, em parceria dialégica e respeitavel, conceber um
processo de ensino-aprendizagem critico, reflexivo e contextualizado.

Diante do exposto, esta publicacao deriva de uma pesquisa mais ampla, que trata
do desenvolvimento e avaliacdo de propostas pedagdgicas no contexto rural. No presente
trabalho, objetivou-se identificar e analisar os argumentos produzidos por estudantes de
uma Escola Fazenda no Estado da Paraiba, Brasil, com base na resolu¢do de casos
investigativos. As questoes de pesquisa foram: em que medida o método de estudo de
casos pode favorecer a capacidade argumentativa de estudantes do ensino médio de uma
Escola Fazenda? Quais sdo as fontes de evidéncia e a natureza dos argumentos

produzidos pela turma como possiveis solu¢des ao caso?
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Fundamentacao tedrica

As Escolas Fazendas no Brasil ainda ndo sdao amplamente divulgadas no campo da
Educacdo Quimica. Ademais, quando se focaliza a promog¢do da argumentacdo em escolas
rurais, ha caréncia de publicacdes. Por essas razoes, trazemos dentro da fundamentacao,
uma breve discussao sobre o que seriam as Escolas Fazendas e possibilidades para a
promocdo da argumentacdo nesses ambientes, considerando-se ainda os desafios para o

Novo Ensino Médio

O que sdo Escolas Fazendas?

Por definicdo, as Escolas Fazendas sdo ambientes educacionais, sobretudo
localizados na zona rural, que objetivam oferecer uma formacao contextualizada a vida

no campo. Em outras palavras, tais instituicdes estabelecem:

lugar que inspira o aprender e o fazer. Trata-se de uma composi¢do estruturante do
principio pedagogico “aprender a fazer e fazer para aprender”, que integrou o conjunto
de teorias e praticas, especifico a formagdo do técnico agricola da rede federal de ensino
profissional agricola, no inicio da década de 1970 (Lima, 2021, p. 79)

Historicamente, esse modelo de ensino fundamentou as praticas docentes nas
Escolas Agrotécnicas Federais (EAF), com destaque para a formacao de profissionais em
diversas areas agricolas, como Agroindustria e Agropecuaria (Lima, 2021). A demanda
por essa educagdo técnica visou atender o setor agropecuario do pais, trazendo
desenvolvimento social e econdmico para o campo.

Com a criacdo da Rede Federal de Educagdo Profissional, Cientifica e Tecnologica
em 2008, as EAF foram integradas aos Institutos Federais (Brasil, 2008). Por exemplo, a
Escola Agrotécnica Federal de Sousa, localizada no Alto Sertao, foi integrada ao Instituto

Federal da Paraiba (IFPB).

Como promover a argumentag¢do em Escolas Fazendas?

A promogao da argumentagdo em Escolas Fazendas se alinha aos pressupostos da
Lei de Diretrizes e Bases da Educagao - LDB (Brasil, 1996) e também as diretrizes do Novo
Ensino Médio (Brasil, 2017) na perspectiva de uma formag¢ao mais integral, flexivel e
contextualizada do alunado. Compreendendo as diferentes problematicas ainda

associadas a proposicdo do Novo Ensino Médio, entendemos que, frente ao
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encadeamento do Ensino de Quimica, os impactos dessa reformulacdo envolvem
sobretudo a énfase em competéncias e habilidades ao invés de conteidos programaticos
e, deste modo, emergem possibilidades para a adogao de propostas visando o estudo
contextualizado na perspectiva de um “trabalho voltado para a construgao de seu projeto
de vida e para sua formacgdo nos aspectos fisicos, cognitivos e socioemocionais” (Brasil,
2017, p.3).

Entretanto, as metodologias tradicionais utilizadas no Ensino da Quimica
apresentam preocupantes limita¢des, particularmente a dominancia de propostas
mecanicistas, reprodutivistas e conteudistas, que fomentam o operacionalismo. A vista
disso, muitas escolas “passaram a ser centros de treinamento ao invés de centros
educacionais” (Moreira, 2017, p. 2). Tal perspectiva comportamentalista e memoristica
faz com que o aluno seja um agente passivo numa aprendizagem tdo somente mecanica.

Por sua vez, abordagens metodologicas que incentivam a participacao
intelectualmente ativa dos estudantes tendem a enfatizar o protagonismo discente no seu
processo de aprendizagem significativa, podendo promover a sua participacao ativa,
formativa e contextualizada. Nomeadamente, o uso de casos sociocientificos tem se
destacado ao favorecer interacdes argumentativas no Ensino de Quimica (Lamim &
Queiroz, 2022; Leal et al., 2021; Sa et al,, 2013). Assim, a aplicacao de casos investigativos
proporciona novos horizontes para o ensino da argumentagdo em escolas do campo.

Os casos investigativos se pautam na aproximacado dos estudantes com problemas
reais e busca a promog¢ao do aprendizado critico de conceitos cientificos e da habilidade
em propor eficientes solugdes numa perspectiva holistica (Queiroz & Alexandrino, 2018;
Sa & Queiroz, 2010). No escopo das Escolas Fazendas, a sua principal vantagem seria o
desenvolvimento de conteidos ndo apenas informativos, mas também formativos, que
auxiliem na habilidade cooperativa de resolver problemas relacionados ao meio rural.

Nos ultimos anos, as aplicagdes dessa ferramenta em Educacao Quimica
envolveram a poluicao de ambientes publicos (Silva et al,, 2011), avaliagdo de rotulos
alimentares (Broietti et al., 2012), apreciacao de habitos alimentares (Faria & Freitas-
Reis, 2016), discussdao de questdes sociocientificas (Souza et al., 2015), praticas de

volumetria (Pierini et al., 2015), aprendizagem colaborativa com suporte computacional
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(Cabral et al., 2017), aprendizagem conceitual e procedimental sobre carboidratos
(Passos et al., 2018), histéria da sintese da amdnia (Veloso et al., 2020), dentre outras.
Apesar dessa abrangente aplicacdo, em nosso levantamento bibliografico, nao
encontramos publicagdes nacionais voltadas ao desenvolvimento de praticas
argumentativas em Escolas Fazendas. Diante disso, uma das perspectivas a ser proposta
pode ter por base o método de estudo de caso e sua organizacao pautada nos trés
momentos pedagogicos de Delizoicov et al. (2021), a saber, problematizacao inicial,

organizacao e aplicacdo do conhecimento, conforme ilustra a Figura 1.

Figura 1 - Momentos pedagdgicos adaptados de Delizoicov et al. (2021).
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Fonte: Autoria propria.

Na etapa da problematizacao inicial, é preciso apresentar os dilemas/questdes
para discussdo, os quais combinam os desafios regionais do ambiente escolar com os
objetivos educacionais. Na literatura, verifica-se que ao refletir sobre questdes
sociocientificas que envolvem o seu cotidiano, os discentes aprendem de forma mais
significativa e desenvolvem habilidades argumentativas (Borges & Alves, 2023;
Guimarades & Mendonga, 2015; Souza et al., 2022).

Na etapa da organizacdao do conhecimento, as aulas precisam ser dialdgicas e
contextualizadas. Ndo se pode esperar que os discentes apenas atuem como agentes
passivos, mas sejam ativos no seu processo de aprendizagem. O professor atua como
mediador no ensino dos conhecimentos necessarios para compreensao do tema. Ha
diversas publicacdes que sugerem aulas de Quimica mais contextualizadas (Wartha et al.,
2013) e recomenda-se também a discussdo de temas contemporaneos transversais

(Brasil, 2019).
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No contexto do campo, Botega (2012) desenvolveu um projeto interdisciplinar
que abordou a tematica de fertilidade do solo junto a discentes de um Curso Técnico
Agricola. Em seus resultados, a autora pontuou o melhoramento do dominio dos
conteudos da Quimica ao se trabalhar o contexto campestre nas aulas. Por sua vez, Da
Silva et al. (2022) relataram o estudo tematico de agrotoxicos junto a uma comunidade
rural. Os pesquisadores observaram a importancia das aulas de Quimica na promog¢ao do
estudo de problemas da realidade dos discentes, fazendo-os atuar de forma mais critica
e reflexiva na sociedade.

Na etapa da aplicagao do conhecimento, os estudantes utilizam o conhecimento
parainterpretar e propor solu¢des ao problema inicial. Na perspectiva docente, esse é um
dos momentos mais marcantes em aulas no campo, pois verifica-se que a turma apresenta
diferentes possibilidades de intervencdo ao invés de preparar “respostas prontas” que
seriam enquadradas, num ensino mecanico, como “certas” ou “erradas”. Do ponto de
vista discente, além disso, observa-se que o conhecimento apresentado na escola ndo é
algo estatico e imutavel, mas dinamico, flexivel e, por vezes, controverso.

Inseridos em um contexto de Escola Fazenda, diante da possibilidade do trabalho
na perspectiva da formagdo critica dos estudantes que buscamos responder nossas
questdes de pesquisa: em que medida o método de estudo de casos pode favorecer a
capacidade argumentativa de estudantes do ensino médio de uma Escola Fazenda? Quais
sdo as fontes de evidéncia e a natureza dos argumentos produzidos pelos estudantes na
elaboracao de possiveis solucdes ao caso? Destarte, a investigacdo teve por objetivo
identificar e analisar os argumentos produzidos por 26 estudantes do Novo Ensino Médio
de uma Escola Fazenda, localizada no Estado da Paraiba, Brasil, com base na resolugado de

casos investigativos.

Percurso metodoldgico

Contexto de aplicacdo da proposta

A aplicagdo das atividades ocorreu junto a 26 estudantes, matriculados na
disciplina de Quimica, do Curso Técnico em Meio Ambiente integrado ao Ensino Médio

de uma Escola Fazenda do Estado da Paraiba, Brasil. A participacdo dos discentes foi
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condicionada a assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), para
maiores de 18 anos, e do Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE), para alunos
menores de 18 anos, ap6s a autorizacdo dos pais ou responsaveis. Conforme determina a
Resolucdo de n? 466 (Brasil, 2012), que trata de pesquisas com seres humanos, a presente
investigacdo foi submetida e aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP). A
numeracdo do Certificado de Apresentacio de Apreciacdo Etica (CAAE) foi
56608422.6.0000.5404.

Foram realizados 7 (sete) encontros com a turma. Cada encontro compreendeu
trés aulas, de 50 minutos cada uma. Na Figura 2, observa-se, de forma mais detalhada, as
trés etapas gerais da proposta: problematizacdo, organizacdo e aplicagdo do

conhecimento (Delizoicov et al., 2021).

Figura 2 - Etapas gerais da proposta metodoldgica.

e Aplicagdo do caso;
e Argumentagdo inicial.

071 Problematizagdo

02 Organizacao do e Aulas dialégicas;
conhecimento e Trabalho colaborativo.

03 Aplicacao do e Resolugdo do caso;
conhecimento e Argumentacgéo final.

Fonte: Autoria propria.

Os objetivos educacionais foram alinhados aos conteddos programaticos da
disciplina, que objetivavam reconhecer relacdes entre as Tecnologias, a Sociedade e o
Meio Ambiente. Sendo assim, essa proposta considerou o ambiente rural da escola e a
discussao a respeito da falta de agua na regido. O caso intitulado “Investigando a triste
falta de agua na Cidade Sorriso” foi classificado como sendo contemporaneo, estruturado
e de cunho sociocientifico (Quadros, 2021; Queiroz & Alexandrino, 2018; Queiroz &

Sacchi, 2020; Sa et al., 2013).

ReSBENQ, Brasilia-DF, v. 04, n. 1, 2023, e042308, jan./dez. 2023.



Revista da Sociedade Brasileira de Ensino de Quimica
ISSN: 2676-0290

A articulacdo entre os momentos pedagogicos e os objetivos educacionais foi
realizada por meio da resolucdo ao supramencionado caso, que pode ser observado na

Figura 3.

Figura 3 - Caso sociocientifico “Investigando a triste falta de dgua na cidade sorriso”.

Investigando a triste falta de agua na Cidade Sorriso

O Acude de S3o Gongalo, localizado no municipio de Sousa, conhecido como cidade sorriso, no Sertdo Paraibano, tem
capacidade maxima de 44.600.000 m3. Em geral, essa represa de agua é apontada como suficiente para abastecer a cidade.
Entretanto, ha anos a populagdo sousense, estimada no dltimo censo em 65.803 habitantes, vem reclamando da falta de
abastecimento de agua em muitos bairros da cidade. A falta de agua representa atualmente um problema sociceconémico que
impacta diversos setores na sociedade.

O prefeito da cidade precisava tomar uma atitude em relacdo a esse problema, definindo categoricamente qual & o fator
causador da falta de abastecimento de agua na cidade. Para tanto, ele montou uma equipe e chamou a Professora Maria Rosa
(nome ficticio), o morador Raimundo da Silva (nome ficticio), o funcionario da empresa de abastecimento de agua Renato Vilar (nome
ficticio) e vocé para ajudar na investigagdo. .

- As pessoas estdo reclamando da falta de agua, isso € um absurdo. E tudo culpa dessas empresas que fazem a distribuigéo da
agua, elas deveriam ser punidas! — disse Raimundo.

- Eu discordo que o problema esteja somente na distribuigdo. A Prefeitura precisa alertar a populagdo para o uso sustentavel da
agua. As pessoas infelizmente acham que a dgua é um recurso infinito e a desperdicam demais, por isso falta agua quando precisam!
—reclamou Renato.

Apos esse didlogo inicial, a Professora Maria Rosa destacou:

- Concordo com ambos! O problema pode ser devido a forma como a distribuico tem sido feita, porque ha relatos de que o sistema
de abastecimento ndo se modernizou com o crescimento populacional nos Ultimos anos. Pode ser também devido ao uso
irresponsavel da agua tratada, afinal & comum vermos a populagao desperdigando esse bem tao precioso.

- Mas Professora Maria, entdo os dois fatores podem estar relacionados com a falta de agua? — perguntou Raimundo.

- Sim, Raimundo! — respondeu Professora Maria.

- Vamos procurar o prefeito e propor uma solugéo viavel — afirmou Renato.

Como membro da equipe, vocé precisa ajudar a solucionar o problema da falta de abastecimento de agua. Quais alternativas para
descobrir a principal causa vocé sugeriria? Argumente a favor de uma delas. Como vocé faria para trabalhar com a populagéo sobre
a importéncia do uso consciente da agua? Elabore um plano de agdo a ser executado nesse periodo pandémico.

Fonte: Autoria propria.

O caso em questdo abordou o problema da falta de agua como a pauta de uma
reunido realizada pelo prefeito da cidade com uma professora, um funciondrio da
empresa responsavel pelo fornecimento de agua, um morador da regido e o préprio leitor,
isto é, o estudante. Ao final, questionou-se o que seria o principal causador dessa
problematica e como se poderia trabalhar tal discussdo com a comunidade. Cabe destacar
que nesta perspectiva, o “método é centrado no aluno como sujeito ativo no processo de
ensino e aprendizagem” (Queiroz & Cabral, 2016, p. 12).

No que diz respeito a sua estrutura, o caso aqui apresentado foi classificado como
um “bom caso”, tendo em vista que ele narra uma histéria, provoca conflito, desperta o
interesse pelo problema, apresenta dialogos, induz a tomada de decisao, traz empatia aos
personagens, generalizacoes e utilidade pedagodgica, sendo ainda curto, atual e relevante

ao leitor (Herreid, 1998).
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Organizagdo e andlise dos dados

Escrita colaborativa dos textos argumentativos. Para a resolucao do caso, a
turma foi dividida em 5 equipes, sendo 4 com 5 membros, e apenas uma com 6. Esses
grupos foram presentemente organizados pelas letras A, B, C, D e E. Cabe ressaltar que a
escolha dos pesquisadores pelo método colaborativo se fundamentou, dentre outras
fontes, nos achados de Gemmel et al. (2020), os quais concluem que em trabalhos
colaborativos, no Ensino de Quimica, os discentes se envolvem mais ativamente com o
conteudo.

Ademais, a aplicacdo da pesquisa ocorreu imediatamente apds o término do
impedimento para as atividades presenciais nas escolas, devido a pandemia da COVID-19
(Brasil, 2020). Isto posto, houve a preocupagdo em buscar maior didlogo e solidariedade,
pois nesse periodo pandémico houve o aumento da ansiedade, do estresse e da depressao
entre os estudantes (Maia & Dias, 2020). Por fim, observa-se na literatura que a resolugao
de casos em pequenos grupos potencializa a cooperagdo, o engajamento, e a discussdo do
alunado (Bernardi & Pazinato, 2022; Selbach et al., 2021)

Analise da argumentacdo. A andlise dos dados foi realizada nos textos finais
produzidos pela turma. Ao todo, 5 produc¢des escritas foram avaliadas. Estrategicamente,
o conteudo de cada texto foi transformado em unidades de analise (UA). Baseando-se nos
estudos de Scheuer et al. (2014) e Souza e Queiroz (2018), assumimos que cada UA se
referiu a um enunciado que se encerrasse por ponto final ou ponto e virgula. Dessa forma,
foi possivel verificar o nivel de producdo escrita do alunado. De acordo com Souza e
Queiroz (2018), nesse tipo de analise apenas verifica-se o total de UA recortadas, ndo
buscando-se ainda avaliar qualitativamente os enunciados.

Quanto ao estudo da qualidade dos argumentos, analisou-se as fontes de evidéncia
e a natureza para cada UA, conforme Tabela 1, adaptada de Souza e Queiroz (2018).
Tabela 1 - Critérios contemplados na andlise da argumentagdo: fontes de evidéncia e

natureza dos argumentos, adaptados de Souza e Queiroz (2018).

Critério de o .
. Classificacdo Descri¢ao
analise

Refere-se a garantias baseadas na experiéncia pessoal.
e Pessoal
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Fontes de Refere-se a garantias fundamentadas em autoridades, como
o e Autoridade o o ] B
evidéncia especialistas, institui¢des, legislacdes, dentre outras.

Refere-se a termos relativos aos contetidos/temas de areas da
e (Cientifica o
ciéncia.

e Social Refere-se a qualidade de vida da sociedade.

Refere-se a relagdo entre o problema e seus impactos ambientais
e Ambiental B
ou suas solugdes.

Refere-se a dados sobre as consequéncias econémicas devido a
e Econdmica o L _
problemas ou a viabilidade econémica das solugdes.

Natureza dos Refere-se a qualidade da dieta alimentar ou seus efeitos

e Saude ) )
argumentos colaterais na saide humana.
e Comercial Refere-se a dados sobre ampliagdo ou estratégia comercial.
Refere-se a reformas politicas ou medidas que visem alteragido
e Politica

na legislacgdo, fiscaliza¢do, dentre outros.

Refere-se a termos relativos a dispositivos, recursos
e Tecnolégica . B )
tecnolégicos ou processos de producdo/tratamento de residuos.

e Cultural Refere-se a tradigao e valores culturais.

e FEtica Refere-se a questdes éticas do problema ou da sua solugio.

Fonte: Adaptado de Souza e Queiroz (2018).
Na literatura, esse tipo de andlise qualitativa tem se destacado na classificagdao dos

textos argumentativos do alunado (Batinga & Barbosa, 2021; Sa et al., 2013).

Resultados e discussao
Problematizagdo

Nos primeiros encontros com a turma foi realizada a etapa de problematizacao
(Delizoicov et al., 2021), na qual o docente elucidou situacdes do contexto e questionou
os discentes sobre possiveis solucdes para a falta de agua na regiao. Mais concretamente,
a leitura conjunta do caso “Investigando a triste falta de agua na Cidade Sorriso” permitiu
essa problematizacao (Figura 4). Por meio de dialogos, ficou evidente a necessidade da
aprendizagem de novos conhecimentos, a exemplo daqueles relacionados com o

desenvolvimento sustentdvel. Por isso, a temdtica nas aulas futuras foi pautada na
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Quimica Verde (QV) - filosofia cientifica interdisciplinar que busca reduzir o impacto

ambiental no planeta (Anastas & Warner, 2000; Corréa & Zuin, 2012; Sousa et al., 2020).

Figura 4 - Aplicagdo do caso investigativo.

Fonte: Autoria prépria.

Esse momento diagnoéstico foi relevante, pois “diante dessa perspectiva de ensino,
é importante que os conhecimentos prévios dos alunos, bem como sua realidade e seus

valores sociais e culturais, sejam levados em consideragdo” (Mulato, 2021, p. 9).

Organizagdo e aplicacdao do conhecimento

Nos encontros subsequentes, foram realizadas as etapas de organizacdo e
aplicacdo do conhecimento, nas quais houve a ministracdo de aulas - dialdgicas,
participativas e reflexivas - sobre conceitos e temas relacionados ao caso, bem como a

escrita e apresentacdo da solucao argumentativa final.

Destaca-se que em todas as aulas houve a transversalidade de temas ligados ao
desenvolvimento sustentavel (Da Silva Jdnior et al., 2022; Sousa et al., 2020), como a
Quimica Verde (QV) e os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), os quais
foram propostos pela Organiza¢do das Nagdes Unidas (ONU) em 2015, e visam, de forma
geral, “atender as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das futuras

geracoes de atender as suas proprias” (Middlecamp et al., 2016, p. 13).

A QV foi abordada na tentativa de um olhar para a vertente critica, de acordo com
os modelos propostos por Sandri e Santin Filho (2019). Quanto a abordagem didatica,

trabalhou-se o contexto histérico da QV, fazendo relacdo com outros movimentos
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ambientais. Quanto a postura do professor, houve o estimulo a tomada de decisao frente
ao problema sociocientifico trabalhado. Quanto ao momento da abordagem, a QV foi
vinculada aos contetidos programaticos da disciplina. Quanto aos objetivos educacionais,

estimulou-se a pratica intencional de atitudes mais sustentaveis.

De igual forma, o debate em torno dos ODS foi critico e reflexivo. Por exemplo,
discutiu-se a relevancia do ODS de niimero 6 no enfrentamento ao assustador nimero de
mortes por ano, devido a problemas relacionados a agua. Nas aulas, era perceptivel a
preocupacao dos discentes, de Meio Ambiente, em aplicar mudancas de habitos pessoais.

Isso corrobora com a visao de Middlecamp et al. (2016) ao afirmar que:

embora o que vocé faz possa ser irrelevante no grande esquema das coisas, o que 7 bilhdes
de pessoas estdo fazendo obviamente ndo é. Nossas a¢odes coletivas nio somente causam
alteracdes locais no ar, na dgua e no solo, como também atingem ecossistemas regionais
e globais (Middlecamp etal., 2016, p.4)

Cabe ressaltar ainda que a turma se mostrou bastante interessada em conhecer o
Esquema de Argumento de Toulmin (do inglés, Toulmin’s Argument Pattern - TAP), que
traz aspectos estruturais de argumentos (Toulmin, 2022). Essa explicacdo sobre os
componentes que constituem o TAP se justifica nos resultados de Sa et al. (2014). Essas
autoras avaliaram a potencialidade de aulas que promovessem o ensino da argumentacao
com graduandos de Quimica e concluiram que “fornecer orientagdes a respeito do
emprego dos componentes argumentativos surte efeito positivo na argumentacao dos
estudantes” (Sa et al., 2014, p. 167). Portanto, infere-se que a turma melhor argumenta
se receber instrucdes explicitas para isso. Deste modo, nesta pesquisa avaliou-se o nivel
de producdo argumentativa e a qualidade da argumentacdo escrita dos textos finais, os

quais foram enviados ao professor.
Andlise da argumentagdo

Andlise da producido argumentativa. A Tabela 2 apresenta a quantidade de
unidades de analise (UA) para cada equipe. Ao todo, a turma gerou 91 UAs, com média

de, aproximadamente, 18 UAs por texto escrito.
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Tabela 2 - Quantidade de Unidades de Andlise (UA) por equipe.

Equipe Numero de Unidades de Analise (UA)
A 19
B 15
C 27
D 14
E 16

Fonte: Autoria prépria.

Observa-se que a equipe C apresentou o maior nimero de UA, com 27, enquanto a
equipe D o menor, com exatamente 14 UAs. O maior numero de UA da equipe C pode ser
justificado pela descricdo minudenciada de um dispositivo como alternativa de solucdo
para o desperdicio de 4gua. Nessa descricao, foram utilizadas frases curtas para explicitar
os objetivos e o funcionamento do mesmo. Desse modo, como as UAs foram geradas a
partir de enunciados que terminassem com pontuacao do tipo ponto final e/ou ponto e
virgula, verificou-se que esse maior numero de frases descritivas do aparelho gerou um
maior nimero de UAs. Cabe ressaltar também que esse foi o Uinico grupo que apresentou

inscricOes pictograficas/imagéticas na sua proposta de solucao.

Na literatura, Souza e Queiroz (2018) aplicaram um caso sociocientifico e
avaliaram 62 UAs oriundas de mensagens escritas em forum online de debate com
graduandos de Quimica. Os autores concluiram que a¢des pedagogicas com esse tipo de
avaliacdo numérica de UA potencializam, com outros dados, a compreensdo das
contribuices da argumentacao na resolucdao de questdes sociocientificas. Portanto,
depreende-se que os resultados da turma, participante desta pesquisa, se alinham as
atuais tendéncias da argumentac¢do no Ensino de Ciéncias (Galvao & Assis, 2023; Lamim

& Queiroz, 2022; Martins & Macagno, 2021).

Anadlise das fontes de evidéncia. Todas as equipes apresentaram algum tipo de
fonte de evidéncia nos seus textos argumentativos. Exemplificando, é possivel observar
na Tabela 3 cinco unidades de andlise (UA), seus enunciados, e as fontes de evidéncia

identificadas.
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Tabela 3 - Andlise das fontes de evidéncias nos argumentos das equipes.

Evidéncia pessoal Fonte de
Equipe Unidade de analise (UA) e enunciado
ou de autoridade evidéncia

(UA 11) O filésofo polonés, Zygmunt Bauman, afirma
em sua obra “Modernidade Liquida” que algumas

A instituicdes - inclusive as governamentais - perderam Autoridade Especialista
a sua funcdo social, e se configuram como

“instituicdes zumbis”.

(UA 7) Segundo a Agéncia Nacional de Aguas e

Saneamento Basico (ANA), a demanda de agua no
B Brasil vem crescendo continuamente ao longo dos Autoridade Instituicdo
anos, com destaque para o abastecimento das

cidades, a industria e a agricultura irrigada.

(UA 7) Essa conjuntura, segundo as ideias do fil6sofo
contratualista John Locke, configura-se como uma
violacdo do “contrato social”, ja que a cidade nio

C . ) Autoridade Especialista
cumpre sua fungdo de garantir que os cidadaos
desfrutem de direitos indispensaveis como a agua, o

que infelizmente é evidente na cidade sorriso.

(UA 1) De acordo com a Lei 11.445, 5 de janeiro de
2007, estabelece diretrizes nacionais a favor dos

D direitos condizentes a todo cidadao brasileiro de Autoridade Legislacdo
possuir saneamento basico adequado a satide publica

e protecao do meio ambiente.

(UA 4) as pessoas (...) acabam desperdigando-a de

forma desenfreada, utilizando dgua potavel para lavar
E o ) ) Pessoal Experiéncia
veiculos, casa e demais coisas que poderiam ser feitas

através do reuso da agua.

Fonte: Autoria propria.

Em geral, observou-se, com maior frequéncia, evidéncias de autoridade do que de
cunho pessoal. Possivelmente, esse resultado se justifica pela maior familiaridade da
turma na escrita de textos argumentativos com o perfil do Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM), no qual é requerida maior impessoalidade na redagdo. De acordo com

Massi (2017), essa perspectiva do ENEM contribui para “induzir ao treinamento técnico
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de producao textual, visto que os estudantes e os professores buscam uma preparagao

especifica para a prova” (Massi, 2017, p. 69).

Ademais, certamente haveria maior constiancia de enunciados com fontes de
evidéncia pessoal caso fosse realizado o registro das aulas, por meio de gravadores de
som e/ou video. Segundo Silva e Queiroz (2021), as grava¢des permitem o contato “com
diferentes impressodes expostas pelos educandos no decorrer das atividades, bem como
auxiliam na captagdo das opinides externalizadas nos momentos de discussdao” (Silva &

Queiroz, 2021, p. 8).

De fato, os discentes comentavam, de forma dialégica, que a falta de agua era
frequente, abrangendo, por vezes, a propria escola. Como perspectiva, recomenda-se que
em trabalhos futuros seja significativa e reflexiva a discussao sobre a importancia das
experiéncias discentes em espacos de escrita. Sobretudo no contexto rural, é preciso
permitir ao alunado o processo de compartilhamento escrito das esferas da vida

cotidiana.

Analise da natureza dos argumentos. Foi possivel identificar algumas das
naturezas de argumento listadas por Souza e Queiroz (2018). Entretanto, houve um
predominio de argumentos de natureza social e ambiental. Na Tabela 4, sdo apresentados
alguns enunciados como unidades de andlise (UA) e suas respectivas naturezas
identificadas.

Tabela 4 - Andlise da natureza dos argumentos das equipes.

Equipe Unidade de analise (UA) e enunciados no texto Natureza do
argumento
A (UA 5) Com efeito, é nitido destacar o individualismo social como Social

impulsionador sob a problematica.

(UA 13) A ma distribuicao de 4gua no territorio brasileiro é uma Social
problematica a nivel de pafs que necessita ser sanada. Politica
B (UA 11) A cadeia do saneamento tem inicio na captagdo em reservatorios Cientifica

de 4gua, onde acontece o tratamento e distribui¢ao aos pontos de

consumo, sejam eles residenciais ou industriais.

Econdmica
(UA 14) E por meio de investimentos feitos, principalmente, pelo Social
ministério da economia, deve-se melhorar o saneamento basico, ja que o Ambiental
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préprio contribui com a saude, a educagio, o meio ambiente e a
economia.
C (UA 15) Apds ter uma visdo mais sistémica do problema podemos entdo )
) ) o Tecnolégica
criar um dispositivo com sensores para controlar em alguns casos o _
] Ambiental
desperdicio da agua (...)
(UA 26) Paraisso, é imprescindivel que a cidade em conjunto com o )
) ) ) o ) . Politica
governo por intermédio de um dispositivo de facil acesso com tecnologias ]
o . o o Tecnoldgica
para controlar o consumo diario, a fim de minimizar a ma distribuicio e
Social
melhorar o bem-estar da populagao sorriso.
D (UA 9) (...) é possivel saber que os brasileiros pagam a devida taxa mensal
para servir de recurso na arrecadagao, investindo em preservacao de Ambiental
mananciais. Econdmica
(UA 13) (...) os moradores locais revejam suas atitudes, havendo uma
diminui¢do nos desperdicios, para que, obtenham uma melhor qualidade Social
de vida.
E (UA 3) Dessa forma, o individualismo e a negligéncia do poder executivo _
. Politica
contribuem para o agravamento do problema.
(UA 7) (...) a passividade do Estado quanto ao meio ambiente faz com que
o problema se perpetue, tendo em vista um derramamento no sistema de
Politica
abastecimento, o qual deve ocorrer devido o sistema ser antigo e a )
Ambiental
empresa nunca ter passado por uma reforma.

Fonte: Autoria propria.

Como mencionado, verificou-se, que foram identificados mais argumentos de
natureza social (n = 52 UAs) e ambiental (n = 32 UAs). E provavel que esse resultado se
justifique pelo préprio carater controverso do caso e a discussdo em torno do bem-estar
coletivo. Ademais, infere-se que tais dados se relacionem com a prépria formacao técnica
do alunado, que estudou, por exemplo, disciplinas como “Desenvolvimento Rural e Meio
Ambiente” e “Tépicos Especiais em Meio Ambiente”, nas quais se instiga a capacidade
critica do aluno frente aos problemas ambientais. Outrossim, destacamos que quatro dos
cinco textos argumentativos apresentaram citagdes de importantes filésofos, como John
Locke, conhecido como pai do iluminismo, e politicos histéricos, como Benjamin Franklin,

os quais ndo foram abordados nas aulas do projeto. Interpretamos esses dados como
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positivos, pois a literatura corrobora para o fato de que questdes sociocientificas, por sua
natureza controversa e complexa, exigem mais que conhecimentos cientificos para

soluciona-las, perfazendo, por exemplo, aspectos sociais e politicos.

Consideracdes finais

O eixo central desta pesquisa foi a promog¢do da argumentacdo numa Escola
Fazenda, tendo como aporte instrumental a aplicagdo do caso “Investigando a triste falta
de dgua na Cidade Sorriso”. Duas questdes guiaram o trabalho, uma questionava em que
medida o método de estudo de casos pode favorecer a capacidade argumentativa de
estudantes do Novo Ensino Médio de uma Escola Fazenda; e a outra avaliava os textos
argumentativos produzidos pela turma e apresentados como possiveis solucdes ao caso.

Com relagdo a primeira questdo, verificou-se que os casos sociocientificos
favorecem o processo de argumentacdo no Ensino de Quimica ao permitir que o alunado
seja inserido num ambiente de aprendizagem contextualizado. Por exemplo, percebeu-se
o maior interesse e engajamento dos estudantes no desenvolvimento de suas habilidades
argumentativas frente a situacdo da falta de agua na regidao da escola, tendo o docente
importante papel de mediador durante esse processo dialdgico. Destaca-se ainda que o
meétodo em tela apresentou potencialidades para o protagonismo juvenil e o trabalho
cooperativo ndo apenas no contexto das aulas de Quimica, mas da vida cotidiana.

Com relacao a segunda questdo, avaliou-se os textos argumentativos produzidos
pela turma sob duas perspectivas de analise: natureza do argumento e fontes de
evidéncia. No escopo do tipo de natureza, todas as equipes incorporaram argumentos de
carater social e ambiental, tendo sido observada uma maior frequéncia da natureza
social. Esse fato pode estar relacionado ao préprio carater controverso e complexo do
caso em questdo, bem como a discussdao em torno do bem-estar coletivo. Por sua vez, a
avaliagdo das fontes de evidéncia permitiu constatar que, de maneira geral, os estudantes
fundamentaram suas colocagdes em obras literarias, artigos cientificos e outras fontes
fidedignas. Também se verificou a presenga de evidéncias de cunho pessoal.

Os dados apresentados nesse estudo fundamentam a tese da possibilidade do

trabalho com estudos de caso na promoc¢ado da argumentacao cientifica. Salientamos, no
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entanto, que o recorte feito ndo permite explorar todas as significativas e substanciais
contribuicdes alcancadas pelo método empregado, tendo em vista que o processo de
ensino e aprendizagem é complexo e processual. Seguramente existem outras
contribuicdes formativas, tais como o desenvolvimento do pensamento critico e da
comunicacao escrita. Em outras palavras, “as contribui¢des do processo de formacgao nao
sdo imediatas e dependem de outros aspectos para que ac¢des que fomentam a
argumentacao, em sua variedade e efetividade, sejam realizadas” (Ferreira et al.,, 2021, p.
2932).

Por fim, a concretizacdo desta pesquisa traz contribuicdes e desafios para a
Educacdo Quimica ao permitir a reflexdo do desenvolvimento de uma sequéncia didatica
numa Escola Fazenda, no Sertao Paraibano. Isso torna-se mais relevante tendo em vista
que ainda sao escassas publicagdes com esse perfil. Nessa perspectiva, esperamos ter
contribuido em aspectos gerais de implementacdo do Novo Ensino Médio em escolas

rurais.
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