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EPIGRAFE

“Educac¢do ndo transforma o mundo.

Educacdo muda pessoas. Pessoas
mundo.

2

transformam 0
— Paulo Freire



RESUMO

A presente dissertacdo investiga o uso de uma sequéncia didatica baseada na abordagem
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) para promover a argumentacdo dos
alunos no ensino de ciéncias. O estudo foi realizado com estudantes do Colégio Estadual
Murilo Braga, em Sergipe, e teve como foco analisar como 0s alunos constroem
argumentos durante um juri simulado sobre um crime ambiental ficticio. Para isso, a
metodologia adotada seguiu uma abordagem qualitativa, utilizando a analise de conteddo
de Bardin (2016) para interpretar as falas dos participantes. A sequéncia didatica foi
estruturada em trés momentos pedagdgicos: (i) levantamento dos conhecimentos prévios
e introducdo a tematica dos aterros sanitarios; (ii) aprofundamento conceitual envolvendo
quimica, fisica, biologia e geografia; e (iii) realizacao do jari simulado, no qual os alunos
desempenharam diferentes papé€is e apresentaram argumentos baseados em evidéncias
cientificas. Os resultados evidenciam que a sequéncia didatica contribuiu para o
desenvolvimento da argumentacdo dos alunos, permitindo a articulagdo de conceitos
cientificos com problemas ambientais reais. A analise das falas, fundamentada no modelo
de argumentacdo de Toulmin (2001), revelou avangos na estruturacdo dos argumentos,
especialmente na mobilizacdo de dados, justificativas e contra-argumentagdes. Além
disso, a abordagem CTSA favoreceu uma aprendizagem mais contextualizada e critica,
estimulando a reflexdo sobre as consequéncias da destinacdo inadequada dos residuos
solidos. Destacamos ainda que este estudo estd alinhado aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), ao incentivar praticas educacionais que promovem
uma aprendizagem significativa e a reflexdo sobre questdes socioambientais. Conclui-se
que a integracao entre ensino de ciéncias, argumentacao e problematicas socioambientais
fortalece a formacdo cidadd@ dos estudantes, evidenciando a relevancia do uso de
metodologias ativas para o ensino de ciéncias.

PALAVRAS-CHAVE: ARGUMENTACAO; ATERROS SANITARIOS; CTSA; ENSINO DE
CIENCIAS; ODS.



ABSTRACT

This dissertation investigates students' arguments based on a didactic sequence based on
the Science, Technology, Society and Environment (STSE) approach. The study was
carried out with students from the State School called “Murilo Braga” located in Sergipe.
The objective was to analyze how students construct arguments during a mock jury on a
fictitious environmental crime. The qualitative methodology was adopted using Bardin's
(2016) content analysis to interpret the participants' statements. The didactic sequence
was structured in Three Pedagogical Moments: (i) survey of prior knowledge and
introduction to the topic of sanitary landfills; (ii) conceptual deepening involving
Chemistry, Physics, Biology and Geography; (iii) conducting a mock jury trial. The
results demonstrated that the didactic sequence contributed to the development of
students' arguments with the articulation of scientific concepts and environmental
problems. The analysis of the arguments revealed a structure in the mobilization of data,
justifications and counter-arguments. Furthermore, the use of the STSE approach favored
more contextualized and critical learning. It also allowed discussion on the consequences
of the inadequate disposal of solid waste. The study carried out is aligned with the
Sustainable Development Goals (SDGs) by encouraging educational practices that
promote learning about socio-environmental problems. The integration between science
teaching, argumentation and socio-environmental issues strengthens students' civic
education. Works like this demonstrate the relevance of using active methodologies for
teaching science.

KEYWORDS: ARGUMENTATION; LANDFILLS; STSE; SCIENCE TEACHING; SDGs.
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JUSTIFICATIVA

Me chamo Edilane dos Santos, tenho 27 anos e atualmente resido em
Itabaiana/SE, embora seja natural de Macambira/SE. Gostaria de compartilhar um pouco
da minha trajetéria académica. Aos seis anos, ingressei na primeira série do ensino
fundamental na Escola Municipal Cecilio Eugénio Alves, localizada em Macambira/SE,
onde completei tanto o fundamental | quanto o fundamental Il. Durante essa fase,
enfrentei alguns desafios e repeti a segunda série, pois ainda ndo sabia ler, e o sexto ano,
devido a dificuldades em matematica.

Conclui o ensino médio no Colégio Estadual Murilo Braga em 2017. Nesse
mesmo ano, prestei 0 ENEM e, através do SISU, optei por Quimica - Licenciatura como
primeira escolha e Matematica - Licenciatura como segunda opcao. Fui aprovada para o
curso de Quimica na Universidade Federal de Sergipe (UFS), campus Professor Alberto
Carvalho, em Itabaiana/SE.

Minha graduacao foi no periodo matutino, mas passava o dia todo na universidade
me dedicando aos estudos. Durante essa jornada, participei de VAarios projetos
importantes, como o Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID),
fui monitora da disciplina de Quimica Geral e integrei o Programa Licenciandos/as na
Escola (PROLICE). Uma experiéncia marcante foi participar de uma roda de conversa
com ex-alunos do curso, onde um relato em especial me chamou a atengédo: o de um perito
criminal que descreveu sua rotina e local de trabalho. Além disso, participei de uma visita
técnica ao Instituto de Analises e Pesquisas Forense de Sergipe (IAPF), em Aracaju/SE,
onde conhecemos de perto o ambiente de trabalho dos peritos criminais do estado. Essa
experiéncia despertou em mim um crescente interesse pela carreira de Pericia Criminal,
levando-me a realizar mais pesquisas sobre a profissdo e a considerar essa area como um
caminho profissional.

Em 2023, o aterro sanitario de Sergipe foi suspenso devido a irregularidades
identificadas em um relatério da Administracdo Estadual do Meio Ambiente (Adema). O
documento apontou que residuos de construcao civil estavam sendo descartados em uma
vala destinada a residuos domésticos, aléem da contaminacdo do lencol freatico. Apesar
da gravidade da situacdo, o tema ndo ganhou ampla repercussdo na midia e nas redes
sociais, evidenciando a necessidade de maior visibilidade e discusséo sobre problemas

ambientais locais. Esse contexto motivou a proposicao deste trabalho, que busca abordar
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a importancia do aterro sanitario de Sergipe a partir da perspectiva da Pericia Ambiental
e da abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente).

Realizei uma visita técnica ao aterro sanitario de Roséario do Catete/SE, 0 que me
proporcionou um entendimento mais profundo da problematica local e da relevancia da
Pericia Ambiental no diagndstico de danos ambientais. A Pericia Ambiental desempenha
um papel essencial na identificagdo de danos ao meio ambiente, sendo fundamental para
subsidiar decisdes justas e informadas que envolvem a protecdo ambiental e a salde
publica. Contudo, a falta de mobilizacéo e reivindicacdo por parte da populacédo local em
torno das irregularidades do aterro sugere uma caréncia de criticidade e engajamento
civico em questbes que afetam diretamente suas vidas. Isso pode estar relacionado a
auséncia de uma educacdo critica, que prepare os cidadaos para analisar, questionar e agir
frente aos problemas que impactam seu entorno. Como apontado por Paulo Freire (1968),
a educacdo tradicional ou "bancaria™ muitas vezes limita a capacidade de reflexdo critica
dos individuos, resultando em uma passividade frente a problemas que, em altima
instancia, podem comprometer a qualidade de vida da comunidade.

Nesse cenario, a educacdo para a cidadania emerge como uma ferramenta central
para promover acdo em torno de questdes ambientais. Se a midia ndo desempenha de
maneira eficiente o papel de repercutir esses temas localmente, outros canais, como as
redes sociais, podem ser ferramentas potentes para divulgar e discutir problemas
ambientais. No entanto, para que essa mobilizacéo ocorra de forma eficaz, é essencial que
a populacéo tenha acesso a uma educagdo que promova a criticidade, incentivando a
analise dos impactos ambientais em seu cotidiano.

O desenvolvimento de um material didatico fundamentado na abordagem CTSA
permitira que os alunos relacionem o conteudo cientifico com questdes sociais e
ambientais de relevancia local, como os aterros sanitarios. Ao fazer isso, é possivel
fomentar a formacgdo de cidaddos criticos, capazes de compreender e agir sobre 0s
problemas ambientais que afetam sua comunidade.

Além disso, as preocupacOes com questdes ambientais sdo globais, como as
mudancas climaticas que estamos vivenciando e seus impactos diretos, como o0
aquecimento global e a degradagdo dos recursos naturais. Tais problemas reforcam a
relevancia de se discutir a responsabilidade social e politica em torno da gestdo ambiental.
A continuidade dessas reflexdes no mestrado visa contribuir para a formacdo de uma
educacdo critica e conectada com a realidade socioambiental, promovendo uma

articulacdo entre o conhecimento cientifico e a cidadania.
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1 INTRODUCAO

Os problemas na educacdo em ciéncias tém sido amplamente debatidos,
especialmente em relacdo a sua capacidade de envolver os alunos, promover o
pensamento critico e fornecer uma educacdo relevante e contextualizada. Um dos
maiores problemas da educacdo em ciéncias € a falta de contextualizacdo dos conteddos
ensinados em sala de aula. Constantemente, as tematicas sdo apresentadas de forma
tedrica, ou seja, ndo ocorre uma interpretagdo com o dia a dia dos alunos. Com isso, gera
uma sensacao de desinteresse por parte dos estudantes, uma vez que eles ndo conseguem
relacionar o que aprendem em sala de aula com os problemas que afetam a sociedade,
como a poluicdo e as mudancas climaticas (Aikenhead, 1994).

Além desses problemas ambientais, alguns professores ainda adotam um modelo
tradicional de ensino, que é conhecido como "educacdo bancaria™ que é citado por Paulo
Freire (1987). De acordo com o autor, nesse modelo, o professor € visto como o que
possui 0 conhecimento, enquanto os alunos sao os que recebem as informagdes. O foco é
na memorizagdo de conceitos e formulas, sem incentivar o pensamento critico ou a
participacdo ativa dos estudantes. Esse modelo de ensino ndo favorece a formacéo de
cidadéos criticos e que compreendem seus direitos, que sdo capazes de interpretar e
questionar as implicagdes sociais e ambientais da ciéncia. Como resultado, os alunos tém
dificuldade de por em prética o que aprenderam em situacdes do dia a dia ou em contextos
que exijam analise de forma critica.

A dificuldade que os alunos enfrentam também esta relacionada ao curriculo de
ciéncias, que muitas vezes prioriza conteudos distantes de sua realidade, como célculos
matematicos complexos, o0 mundo microscopico da quimica ou teorias cientificas
abstratas. Por exemplo, conteddos como equilibrio quimico ou leis da fisica sdo
frequentemente ensinados de forma isolada, sem uma conex&o clara com questdes como
sustentabilidade, tecnologia ou saude publica. Embora essas tematicas sejam importantes,
a auséncia de uma ponte entre o contetdo teorico e sua aplicacdo pratica faz com que
muitos estudantes tenham dificuldade em compreender a relevancia desses
conhecimentos e, muitas vezes, ndo 0s levem a sério (Aikenhead, 1994).

Outro desafio importante é a construgdo da capacidade comunicativa dos
estudantes. O destaque no ensino tradicional, que é voltado para a memorizacdo e
reproducéo de contetido, acontece que acaba deixando de lado habilidades que os alunos
podem desenvolverem como a argumentacdo cientifica, a construcdo de explicacdes

faceis de serem compreendidas e a participacdo em debates. Alguns estudantes sentem
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dificuldades para poder se expressar sobre questdes cientificas e ambientais de uma forma
mais clara e que seja convincente. De acordo com Toulmin (1958), a argumentacdo é uma
habilidade para que os individuos possam discutir e justificar seu posicionamento em
situacdes que sejam consideradas mais complicadas.

Além da construcdo da capacidade comunicativa, outro obstaculo é a forma que a
ciéncia é ensinada, a maioria das vezes a ciéncia € ensinada como se fosse algo que ndo
se encaixa com a sociedade e com o dia a dia, ou seja, € trabalhada de forma isolada.
Raramente, os estudantes sdo direcionados para refletir sobre como as inovag6es
tecnoldgicas afetam o0 meio ambiente e a sociedade. Esse desafio, pode criar uma barreira
entre o conhecimento cientifico e sua aplicacdo no mundo real, fazendo com que os
estudantes desconhecam a importancia de uma educacao cientifica para a cidadania.
Alguns exemplos de temas como o uso de pesticidas, 0 consumo de energia e a polui¢do
industrial dificilmente sdo discutidos em sala de aula, de uma forma que incentiva os
alunos a fazerem uma anélise critica sobre as consequéncias dessas praticas para 0 meio
ambiente (Aikenhead, 1994).

Alguns desses problemas podem ser evitados; porém, outros sdo inevitaveis. A
inclusdo da contextualizacdo dos contetdos e sua relagdo com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) pode ser uma solugdo para tornar o ensino mais
atrativo e relevante. Ao relacionar os conceitos cientificos com problemas reais, os alunos
compreendem a importancia do que aprendem e seu impacto na sociedade. Por exemplo,
0 ODS 4 — Educagéo de Qualidade propde uma aprendizagem significativa, enquanto o
ODS 12 — Consumo e Producgdo Responsaveis estimula a reflexdo sobre o uso sustentavel
dos recursos. Outra estratégia sdo as abordagens ativas de ensino, nas quais podem ser
adotados métodos que promovam a participacdo ativa dos estudantes. Além disso, a
promoc¢do da argumentacdo é uma ferramenta poderosa, ja que os alunos desenvolvem
sua capacidade argumentativa, incentivando a construcao de argumentos em sala de aula.
Também é possivel integrar a educacdo cientifica a um contexto de formagéo cidadd,
proporcionando aos alunos oportunidades de posicionarem-se criticamente em relagédo as
decisdes que impactam sua comunidade e o meio ambiente (Aikenhead, 1994).

Outra forma € a integracdo entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA), mostrando aos estudantes como a ciéncia influencia e é influenciada pelas
questdes sociais e ambientais, preparando-os para serem cidaddos conscientes e
engajados. A abordagem CTSA surge justamente para combater essa lacuna, ao trazer
temas reais e urgentes para o centro do processo de ensino-aprendizagem. Ao relacionar
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a ciéncia com problemas sociais e ambientais, os alunos sdo convidados a refletir sobre
como a ciéncia pode ser uma ferramenta para a compreenséo e a resolugéo de desafios
contemporaneos (Aikenhead, 1994).

A educacdo tem como garantia o desenvolvimento do discente, qualificando-o e
preparando-o para o exercicio da cidadania (LDB, 1996). Considerando que a cidadania
estd diretamente ligada a atuacdo dos individuos na sociedade, surge a necessidade de
acesso ao conhecimento e a informacéo. Atualmente, os estudos relacionados as ciéncias
estdo diretamente conectados aos avancos cientificos e tecnoldgicos, 0s quais permitem
o desenvolvimento do pensamento critico dos alunos e os ajudam a tomar decisGes que
envolvem ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente (CTSA).

Mortimer (2022) fala que esse ensino e aprendizagem objetiva preparar o aluno
para uma condicdo de cidadd, pois destaca os conteudos cientificos no contexto social.
Envolver contetdos por meio dessa abordagem contribui para a formacdo de um
individuo critico, consciente e interessado, pois proporciona uma articulagdo de qualquer
contetdo cientifico com suas aplicacdes na abordagem CTSA. Algumas atividades se
caracterizam por se concentrar no aluno, possibilitando o desenvolvimento da autonomia
e da tomada de decisGes no seu dia a dia, tendo o professor como mediador desse
processo.

Além disso, essa abordagem propicia o desenvolvimento e a evolucdo da
habilidade de fazer questionamento, avaliacdo, argumentacao e solucionar problemas,
através do conhecimento adquirido diante dos conceitos e teorias cientificas. No presente
estudo, foi trabalhada a abordagem CTSA contextualizada com o tema dos aterros
sanitarios, alinhando-se diretamente ao ODS 11 — Cidades e Comunidades Sustentaveis
e ao ODS 15 — Vida Terrestre, que tratam da gestdo adequada dos residuos sélidos e da
preservacdo dos ecossistemas. Isso foi feito por meio de uma atividade lddica, o juri
simulado, promovendo discussfes e argumentacdes sobre essa tematica. A escolha desse
tema se deu devido a sua relevancia social, local e ambiental.

Diante disso, esta dissertacdo tem como questdo de pesquisa: O uso de uma sequéncia
didatica baseada na abordagem CTSA possibilita 0 desenvolvimento de argumentos na

perspectiva de Toulmin?
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral:

Investigar 0 uso de uma sequéncia didatica baseada na abordagem CTSA para o
desenvolvimento de argumentos na perspectiva de Toulmin.

2.2 Objetivos especificos:
= Desenvolver uma sequéncia didatica baseada na abordagem CTSA, relacionada
ao contexto social e ambiental dos aterros sanitarios.
= Analisar, sob a perspectiva de argumentacdo de Toulmin, os argumentos
produzidos pelos alunos ao longo da sequéncia didatica sobre o problema social

dos aterros sanitarios.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 Revisao de literatura

A revisao da producéo cientifica tem como objetivo analisar as perspectivas sobre
o tema da pesquisa, compreender sua relevancia e identificar o que ja foi investigado.
Além disso, esse processo permite mapear lacunas na literatura, evidenciando areas que

ainda carecem de estudos mais aprofundados.

Com base nesse propdsito, foi realizada uma busca no periodo de 2020 a 2024,
utilizando palavras-chave relacionadas ao tema da pesquisa. Foi realizado um
mapeamento de producéo cientifica, para isso, foram utilizadas as seguintes bases de
dados: Scientific Electronic Library Online (SciELO), Portal Periédicos da CAPES,
Repositorio Institucional da Universidade Federal de Sergipe (RIUFS), Portal Brasileiro
de Publicacbes Cientificas (Oasisbr) e Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacdes (BDTD). Essa busca abrangeu diferentes tipos de trabalhos académicos,
como teses, dissertacOes, artigos e trabalhos de conclusdo de curso. Esses trabalhos estéo
descritos no Quadro 1, conforme detalhamento a seguir.

Quadro 1. Quantitativo de trabalhos encontrados entre os anos 2020 a 2024 sobre cada palavra-chave.

Palavras-Chaves Quantitativo

CTSA 500
Aterros Sanitarios 911
Educacdo ambiental 707
CTSAJ/Ensino de ciéncias 245
CTSAJ/Ensino de ciéncias/Aterros 50
Sanitarios

Aterros Sanitarios /Ensino de ciéncias 24
Educacdo ambiental/CTSA 12
Aterros Sanitarios/CTSA 23
Educacdo ambiental/Jari Simulado 25

Fonte: elaborado pela autora.
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Diante disso, percebe-se, com base na anélise da base de dados utilizada e nos
critérios de busca adotados, que a Educacdo Ambiental apresenta uma expressiva
quantidade de trabalhos publicados, conforme demonstrado no Quadro 1. Contudo,
observa-se que a busca com apenas uma palavra-chave retorna um namero significativo
de estudos, como no caso dos trabalhos relacionados a "aterros sanitarios"” e a abordagem
"CTSA", também apresentados no quadro. Por outro lado, quando a busca é refinada,
utilizando combinacbes de palavras-chave, a quantidade de trabalhos encontrados
diminui consideravelmente, evidenciando uma lacuna em pesquisas que integram essas

temaéticas de forma mais aprofundada.

Existem dois artigos que foram encontrados que tem relacdo a pesquisa
desenvolvida no mestrado. O primeiro foi publicado na Revista Brasileira de Ensino de
Ciéncias e Tecnologia no ano de 2020, intitulado como “Considerac¢Ges sobre o trabalho
com o jari simulado em uma questdo sociocientifica (QSC) com futuros professores de
fisica”, ja o segundo foi publicado no Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica no ano de
2022, intitulado como “Uma proposta de critérios avaliativos para atividades de juri

Simulado no ensino de ciéncias”, ambos abordam o ensino de ciéncias e o juri simulado.

O primeiro artigo traz interpretacdes sobre as questdes sociocientificas no
contexto politico, na inser¢do da QSC nos curriculos da educacéo basica e superior, traz
também problemas na formagéo de professores, alguns ocorridos no Brasil. Além disso,
0 artigo traz alguns questionamentos no inicio para responder no decorrer do trabalho,
um deles ¢ “quais 0s aspectos formativos da experiéncia com juri simulado nas aulas de
metodologia de ensino na formacao inicial de professores de fisica?”” para responder foi
desenvolvida uma atividade que € o juri simulado em uma disciplina de fisica. Os autores
falam que esse tipo de atividade € um exercicio argumentativo é um processo de

organizacéo relacionado pela capacidade dos futuros professores tomarem decisoes.

Na andlise de dados, os autores apresentam falas que sustentam eixos que se ddo
nomes de agdes que promovem discussdes com assuntos que se relacionam a temas
amplos. A acdo normativa, pois compreendem a necessidade de discussdes
sociocientificas, em que se pode afirmar que ainda precisa formar pessoas para
participarem de discursbes democraticas. Outros eixos tematicos sdo: argumento
econémico, argumento ambiental, argumento da ciéncia e a ponderagdo dos argumentos.
Nesse eixo 0s alunos compreendem os aspectos que foram levantados durante a atividade

e, por fim, tem como objetivo de concluir as QSC que foram abordadas.
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O segundo artigo traz uma perspectiva sobre discursos que ajudam na
aprendizagem dos discentes. Jimenéz-Aleixandre e Erduran (2008) falam que ao
introduzir as argumentacfes nas aulas de ciéncias existem cinco contricdes para o
processo dar certo. Nesse sentido, o juri simulado entra como um recurso didatico que
potencializa as argumentacdes nas aulas e o papel formativo de construir uma visao social
sobre as questBes sociocientificas. Assim, esse trabalho buscou apresentar critérios
avaliativos para ser utilizado em um jari simulado. Os dados deste artigo foram analisados
por meio da analise do discurso, utilizando como referencial metodoldgico Vieira e Kelly
(2014).

Vale ressaltar que a pesquisa feita € de cunho etnogréfico e considera diferentes
niveis de discurso: o primeiro nivel aborda o objetivo da acdo; o segundo nivel analisa a
interpretacdo do analista; e o terceiro nivel refere-se as operacoes realizadas. De acordo
com esse referencial, as metodologias discursivas envolvem operagdes procedimentais
para alcancar os objetivos da agdo. Ademais, os discursos argumentativos em sala de aula
desempenham um papel central no auxilio aos docentes para tornar suas aulas mais

significativas e promover uma reflexao critica.

3.2CTSA

A abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente) complementa
a perspectiva dos trabalhos apontados anteriormente, ao propor uma visao critica e
contextualizada sobre o papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade. Desde o século
XX, especialmente ap6s a Segunda Guerra Mundial, criticas ao impacto ambiental e
social das ciéncias e tecnologias impulsionaram o movimento CTS (Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade), que defende uma compreensao da ciéncia como ndo neutra (Siqueira, 2021).
Assim, ao integrar metodologias discursivas com a abordagem CTSA, é possivel
promover um ensino que ndo apenas estimula o debate critico, mas também conecta a
ciéncia aos problemas reais da sociedade e do ambiente.

Com o agravamento dos problemas ambientais, algumas discussdes sobre o
conhecimento cientifico cresceram no mundo inteiro, com isso, a dimensdo ambiental
ganhou mais importancia e destaque. A partir disso, alguns pesquisadores dessa area
adicionaram a letra A (de ambiente) na sigla CTS, designando CTSA (Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente). Ainda existem alguns autores que gquestionam se

existe a necessidade de acrescentar a letra A na sigla, pois teoricamente a ciéncia, a
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sociedade e a tecnologia ja englobam as questdes ambientais, porém o movimento CTSA
resgata o papel da Educacdo Ambiental nessa abordagem (Siqueira,2021).

Ao analisar o conceito de CTSA, as discussdes envolvem atitudes e valores que
sdo comprometidos com a cidadania que busca a preservagdo ambiental e a diminuicéo
da desigualdade econémica, social, cultural e étnicas. Portanto, o objetivo principal das
atividades CTS é o desenvolvimento da capacidade de tomadas de decisGes. Ja a
abordagem CTSA, acrescenta os propdsitos CTS, as questdes ambientais e a educagédo
ambiental. Vale ressaltar que os dois movimentos trabalham o desenvolvimento de
valores. Nesse contexto, os ODS, estabelecidos pela Organizagdo das Nacgdes Unidas
(ONU), reforcam a necessidade de um ensino de ciéncias que priorize ndo apenas 0
conhecimento cientifico, mas também a formacdo cidadd voltada para a construcdo de um
futuro sustentavel. O ensino CTSA se alinha diretamente a diversos ODS, como Educacéo
de Qualidade (ODS 4), A¢do Contra a Mudancga Global do Clima (ODS 13) e Consumo
e Producdo Responsaveis (ODS 12), ao fomentar o pensamento critico e a tomada de
decisbes fundamentadas. Diante disso, a Educacdo CTSA é indispensavel para o dia a dia
dos alunos e para o ensino de ciéncias naturais (Siqueira,2021).

Conrado (2018) fala que para que os alunos utilizem a abordagem CTSA em seu
dia a dia eles precisam de algum conhecimento cientifico consideravel. Aqueles que
conhecem mais sobre a ciéncia, fardo melhores posicionamentos para entender os
problemas, avaliar posi¢des, tirar conclusdes, tomar decisdes e fazer argumentos a favor
de seu préprio ponto de vista. Aqueles que tém acesso de primeira mao as discussdes
CTSA, ainda tém uma grande dificuldade de relacionar com as ciéncias, porém com o
possar das aulas véo adquirindo esses conhecimentos.

Para delimitar e caracterizar CTSA pode-se utilizar problemas a partir do
momento no qual a sociedade em geral tem informagdes sobre os riscos das agdes sociais,
cientificas e governamentais. Problemas contraditorios e complexos podem ser
trabalhados na educacdo CTSA e permitem uma abordagem contextualizada de contetidos
interdisciplinares, sendo que sdo conhecimentos cientificos fundamentais para a
compreensdo dos problemas. Além disso, podem ser trabalhados os conhecimentos
cientificos, aspectos culturais, econdmicos, éticos e politicos (Conrado, 2018).

Discusstes CTSA no ensino de ciéncias nao tém como objetivo encontrar uma
verdade moral ou cientifica, mais sim, colocar os estudantes em uma circunstancia de
observar as informag@es, de construir seus proprios argumentos e ouvir 0s argumentos

dos demais. Além disso, as discussdes baseadas sdo construcdes de habilidades que
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possibilitam os individuos fazerem boas escolhas em suas vidas no decorrer do dia a dia,
além de articular discussGes com temas da ciéncia. Com isso, € necessario que alguns
individuos melhorem sua formacgédo para poder avaliar criticamente questdes CTSA
(Conrado, 2018).

O ensino de Ciéncias com enfoque CTSA pode potencializar a participagdo dos
estudantes nas aulas de ciéncias, favorecendo o ensino democrético em busca da
constituicdo da cidadania dos estudantes. Assim, o papel do professor € fundamental para
orientar discussdes com seus alunos sobre CTSA para que eles construam argumentos
criticos diante de cada situacdo, agindo racionalmente. A sociedade atual exige que 0s
professores sejam formadores e ndo meros transmissores de informacdes. 1sso envolve
responsabilidade no ensino, dado que este deve favorecer a transformacéo dos alunos em
homens e mulheres mais criticos, que, ao se tornarem agentes de mudancas, podem
possibilitar a constru¢do de um mundo melhor (Chassot, 2006).

O ensino de ciéncias também vem sendo apontado como uma forma de melhorar
a argumentacéo dos alunos, auxiliando-os a resolver problemas. Trivelato (1999, p. 204)
demostra que, uma vez atribuido ao ensino de ciéncias o comprometimento de “capacitar
os futuros cidaddos a terem uma participagdo ativa e significativa no processo
democratico de tomada de decisdo”, 0 ideal seria que os professores que ministram as
disciplinas tenham uma formacdo que os capacitem para incluir a abordagem CTSA.
Além da formacdo, o professor precisa saber o contetdo da disciplina, saber dominar,
escolher e conduzir os alunos para tomarem decisdes sobre a ciéncia e a sociedade. Sendo
assim, a formacdo continuada é uma alternativa e possibilita reflexfes e debates sobre
suas praticas pedagogicas utilizadas.

Hoje em dia ainda existe uma resisténcia por parte de alguns profissionais em
ensinar de maneira ludica e contextualizada, relacionando a ciéncia com a tecnologia, a
sociedade e 0 meio ambiente. Muitos professores continuam a adotar uma abordagem
tradicional, focada exclusivamente em conceitos cientificos, sem estabelecer conexdes
com tematicas que poderiam tornar o ensino mais significativo. Por outro lado,
implementar um ensino contextualizado e baseado em temas relevantes exige do
professor a construcdo de recursos didaticos que tornem as aulas mais atrativas e
estimulem uma maior participacdo dos alunos. Assim, a producdo desses recursos

didaticos é sempre importante e atual.
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3.3 Educacdo Ambiental

A educacdo ambiental emerge como uma abordagem essencial para contextualizar
0 ensino, especialmente diante dos desafios ambientais que tém ganhado destaque nos
ultimos tempos. Com o aumento de atividades e projetos desenvolvidos por diversos
setores da sociedade, problematizar questdes ambientais no ambito educacional se tornou
indispensavel. A educacdo ambiental deve ser incorporada em todas as reas e niveis de
ensino, promovendo a formacédo de cidaddos com maior sensibilidade ambiental. Além
disso, iniciativas da sociedade, como campanhas, conselhos e movimentos ambientais,
reforgcam a relevancia de trabalhar temas ambientais de forma interdisciplinar e conectada
a realidade dos alunos (Carvalho, 2017).

A Educacdo Ambiental atua como uma ponte entre 0 mundo educacional e o
ambiental, abordando novos problemas a medida que surgem e contextualizando-0s no
ambiente escolar. Ela traz um forte potencial para oferecer um ambiente de aprendizagem
tanto social quanto individual, possibilitando a experiéncia de aprender de maneira
significativa. Promove uma formacéao que vai além da simples transmissdo de contetidos
e informacdes, estimulando o desenvolvimento de novas formas de ser, pensar,
compreender e se posicionar diante dos desafios e crises dos tempos atuais (Carvalho,
2017).

Nesse sentido, a Educagdo Ambiental se torna uma parceira essencial no processo
de construcdo do conhecimento, especialmente quando integrada ao ensino de ciéncias.
Ela prepara os individuos para desenvolver um novo olhar em relacdo & natureza,
promovendo a preservagdo do meio ambiente e incentivando discussdes aprofundadas
sobre tematicas ambientais no contexto escolar. Sob essa perspectiva, a Educagédo
Ambiental no ensino de ciéncias desempenha um papel fundamental na transformacéo da
realidade socioambiental, promovendo mudancgas significativas. Para que os alunos
alterem suas atitudes em relacdo a educagdo e ao meio ambiente é fundamental que os
professores estejam preparados para orientar e apoiar seus alunos durante o processo de
construcdo do conhecimento socioambiental (Santos, 2024).

A educacdo ambiental, atualmente, apresenta-se como uma demanda no ensino de
ciéncias, ndo apenas para abordar problemas ambientais como o lixo, a reciclagem, o
desmatamento, entre outros, mas também para promover a alfabetizacdo cientifica entre
todos os envolvidos no processo educacional. Além disso, o desenvolvimento da
educacdo ambiental no ensino de ciéncias ndo deve se basear somente em aumentar a

quantidade de contetdos tradicionalmente considerados ambientais. O foco, em vez
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disso, deve estar na qualidade do tratamento dado a todos os contetdos, pois qualquer
tema abordado na disciplina faz parte do ambiente, mesmo que néo seja explicitamente
sobre questfes ambientais (Santos, 2024).

De acordo com Amaral (2001), existem trés formas distintas de como integrar a
educacao ambiental ao ensino de ciéncias, pois é necessario que ela va além de ser apenas
um apéndice, integrando-a de maneira mais substancial ao ensino de ciéncias, para
promover uma educacdo verdadeira e voltada para questdes ambientais. Na educacao
ambiental como apéndice, ela é vista como apenas um complemento do contetdo
tradicional, transformando-a como um acréscimo e ndo como parte principal do curriculo.
J& a educagdo ambiental como eixo paralelo é tratada como um tema importante, na qual
0 ambiente é trabalhado de maneira paralela, mas sem ocorrer uma articulacdo entre as
questdes ambientais e os pontos tradicionais de ciéncias. Ja a educacdo ambiental como
eixo integrador é totalmente relacionada ao ensino de ciéncias, de forma que o ambiente
é utilizado como um ponto de partida e chegada, em que o conteudo da disciplina é
trabalhado a partir de uma perspectiva ambiental.

Essas formas de abordagem pedagogica do ambiente no ensino de Ciéncias
desempenham um papel central no desenvolvimento das disciplinas. Contudo, é essencial
compreender as concepcdes dos professores de Ciéncias como um passo inicial para
fortalecer a relagdo entre o ensino de Ciéncias e a Educagdo Ambiental. Nesse sentido,
Amaral (1995, p. 96) define a Educacdo Ambiental como um “processo de
reconhecimento de valores e esclarecimento de conceitos no sentido de desenvolver
habilidades e atitudes necessarias para compreender e apreciar a inter-relacdo entre o
homem, sua cultura e seu meio biofisico.”

A Educacdo Ambiental introduzida na escola fortalece a interdisciplinaridade, ao
conectar diferentes areas do conhecimento, como ciéncias da natureza, geografia, historia,
sociologia e lingua portuguesa. Essa abordagem permite que os alunos compreendam os
problemas ambientais de forma completa, relacionando também com a abordagem CTSA
e com aspectos bioldgicos, econémicos e culturais. Segundo Carvalho (2004) e Sauve
(2005), a interdisciplinaridade é essencial para ensinar conteudos de diversas disciplinas,
proporcionando um aprendizado. Nesse sentido, a Agenda 2030 da Organizagdo das
Nacdes Unidas (ONU) destaca a importancia da educacdo para o desenvolvimento
sustentavel, conforme expresso no ODS 4 — Educacédo de Qualidade, que propde garantir
uma educacéo inclusiva e equitativa, promovendo oportunidades de aprendizagem ao

longo da vida para todos. Além disso, a relagdo da Educa¢do Ambiental com 0 ODS 6 —
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Agua Potavel e Saneamento e 0 ODS 11 — Cidades e Comunidades Sustentaveis reforca
a necessidade de abordar questfes ambientais no ensino de ciéncias, capacitando os
alunos para compreender e agir frente aos desafios globais. Com isso, fortalece nédo
apenas a alfabetizacdo cientifica e ambiental, mas também forma cidaddos preparados
para agir diante dos desafios socioambientais contemporaneos.

Os docentes auxiliam na criacdo de experiéncias durante o aprendizado em sala
de aula, que podem contextualizar com temas como mudangas climaticas, desmatamento,
gestdo de residuos e preservacdo da biodiversidade. Essa contextualizacdo promove o
pensamento critico, impulsionando os estudantes a criarem solucGes para problemas
complexos. Além disso, a Lei n® 9.795/1999 reforca a importancia de incluir questdes
ambientais em todas as disciplinas, orientando a educacdo para formar pessoas

conscientes, criticos e comprometidos com a preservacao (Jacobi, 2003).

Com isso, a Lei n° 9.795/1999 estabelece a Politica Nacional de Educacédo
Ambiental (PNEA), comprovando que a educacdo ambiental € componente essencial na
educacdo brasileira. Dentre os principais pontos, pode destacar o Art. 2°, que define a
educacdo como um processo continuo de aprendizagem voltado para a construcdo de
valores e praticas sustentaveis. Alem disso, destaca-se o Programa Nacional de Educacéo
Ambiental (ProNEA) onde operacionaliza essa lei, possibilitando acbes praticas como
formacdo continuada de educadores e projetos comunitérios. Por fim, enfatiza-se o Art.
9° que demonstra que a educacdo ambiental ndo deve ser limitada a uma disciplina, mas
integrada em todos os niveis de ensino, ampliando sua eficacia (Jacobi, 2003).

Diante disso, explorar a educacdo ambiental ajuda as praticas pedagdgicas
inovadoras, que podem ser: projetos em diversas disciplinas, debates, acdes, jari simulado
e estudo de caso, iSO muda 0 ensino ao promover um aprendizado ativo e
contextualizado. Essas metodologias ajudam os discentes a compreenderem a
complexidade dos problemas ambientais, incentivando a resolugdo de problemas reais.
Os projetos facilitam a integracéo das diversas disciplinas e melhoram a convivéncia com
0s colegas, promovendo o protagonismo estudantil, incentivando a investigacdo e o
trabalho em equipe (Sauvé, 2005).

Nestas préaticas, durante os debates, existe a possibilidade de discutir vérias
questdes inclusive questbes que sdo polémicas, alguns exemplos sdo o uso de
combustiveis fosseis, a criagdo de aterros sanitarios e a expansdo de areas urbanas,

permitindo que os alunos exercitem a argumentacdo e desenvolvam consciéncia por
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diferentes perspectivas. A pratica de debater contribui para o desenvolvimento de
habilidades argumentativas e de comunicacédo, que sdo essenciais na formacgéo cidada. Ja
nos estudos de caso, 0s problemas ambientais trazem a sala de aula situa¢Ges concretas,
como desastres naturais. A analise de um caso especifico, como a gestdo de um aterro
sanitério, possibilita a aplicacdo pratica de conceitos cientificos, bem como reflexdes
sobre impactos sociais e econémicos (Sauvé, 2005).

Essas praticas pedagogicas inovadoras estruturam-se no que Sauvé (2005)
caracteriza sobre a educacdo ambiental, que ndo se limita a transmissdo de informacoes,
mas busca transformar a relagdo dos individuos com o ambiente. Além disso, Carvalho
(2017) destaca que metodologias ativas estimulam a responsabilidade ambiental, a
criatividade e a autonomia, preparando os alunos para enfrentar os desafios
socioambientais do século XXI. Por fim, ao englobar essas estratégias no curriculo e na
sala de aula, o professor cria um ambiente de aprendizagem mais ativo e interessante,
contribuindo para a formagéo de cidaddos comprometidos com a sustentabilidade e
capazes de liderar mudancas em suas comunidades. Nesse contexto, a escolha de temas
significativos, como os aterros sanitarios, torna-se uma ferramenta poderosa para conectar

a educacao com a realidade dos alunos.

3.4 Aterros Sanitarios

A educacdo deve ir além da mera transmissdo de conteddos e informacdes, é
preciso conecta-la com a realidade dos alunos e do contexto social no qual estdo inseridos.
Trabalhar com temas que séo relevantes para a sociedade, que surgem de problemas reais,
é essencial para que as escolas exercam seu papel na formacdo de cidad&os criticos e
ativos. A educacéo, particularmente o ODS 4 (Educacéo de Qualidade), desempenha um
papel fundamental na promocdo da conscientizacdo sobre questdes ambientais,
incentivando préaticas sustentaveis e responsaveis. Além disso, o ODS 11 (Cidades e
Comunidades Sustentaveis) e o ODS 12 (Consumo e Producdo Responsaveis) estdo
diretamente relacionados a gestdo dos residuos sélidos e a importancia de um descarte
adequado, temas centrais na discussdo sobre aterros sanitarios.

Segundo Paulo Freire (1987), a educacdo deve partir da realidade dos alunos,
possibilitando que eles se tornem individuos que possam atuar ativamente na promocao
de mudangas positivas na sociedade. Temas que aparecem como problemas sociais que
oferecem uma oportunidade para a formacgdo de cidaddos, que sdo capazes de analisar
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criticamente as questdes que afetam suas vidas. Ao incorporar a contextualizagcdo dos
contetdos as praticas pedagdgicas, os docentes estimulam a participacdo ativa dos
estudantes, que, ao entenderem a relevancia dos temas debatidos, se tornam mais sujeitos
a se envolver em a¢6es que promovam mudancgas em suas comunidades. Nesse contexto,
0 ODS 13 (Acdo Contra a Mudanga Global do Clima) também se relaciona com a
importancia de conscientizar os alunos sobre os impactos ambientais do descarte
inadequado de residuos e do manejo dos aterros sanitarios.

Além disso, a educacdo que prioriza temas relevantes para a sociedade, beneficia
a constru¢do do pensamento critico, para que os alunos tomem decisdes de forma
adequada. Aikenhead (1994) destaca a importancia de conectar a ciéncia e sociedade,
defende também que a abordagem de temas como os aterros sanitarios permite que os
alunos compreendam como a ciéncia influencia e € influenciada por questdes sociais e
ambientais. Assim, ao alinhar o ensino de ciéncias com os ODS, é possivel fortalecer a
educacdo ambiental, promovendo uma visdo mais holistica dos desafios ambientais e
incentivando solugdes sustentaveis.

Com o crescimento populacional, a crescente ampliacdo das areas urbanas, o
aumento da producdo industrial e uma sociedade consumista, contribuem para um
impacto ambiental negativo. O novo modelo de desenvolvimento econémico traz um alto
consumo, no qual a sociedade consome mais e as inddstrias produzem mais também,
aumentando a geracdo de residuos. Além disso, o lixo vem sendo um problema pela forma
que € descartado e precisa ser enfrentado, por exemplo, a grande quantidade de residuos
organicos requer técnicas que ajudem a minimizar o impacto negativo do seu descarte
inapropriado, com isso, surge a criacao dos aterros sanitarios (Besen et al., 2010).

Nestes termos, 0 ambiente escolar ndo € diferente dos demais espacos em uma
cidade, nele também ocorre a producéo de residuos solidos e organicos. Trabalhar o tema
ambiente no espacgo escolar ndo pode ser apenas pela exigéncia que a legislacdo coloca,
deve estar em pauta na verdadeira educacdo ambiental que visa a realidade que transforma
os estudantes de receptores de conhecimento, para cidaddos criticos, capazes de definir
sua realidade. Nesse sentindo, a escola é uma grande influenciadora no processo de
formacdo de sujeitos, a educacdo trds mudangas nas pessoas, de uma forma muito
positiva. O saber ambiental se constitui através de processos politicos, culturais e sociais,
que promovem a realizacdo de transformar as relac6es sociedade e a natureza (Marques,
2017).
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Diante da interferéncia humana na produgéo de lixo, alguns érgdos publicos tém
a obrigacdo de investigar e de intervir nestas questdes, por exemplo, na construgéo de
aterros sanitarios, em que a preservagédo da natureza deve ser o maior objetivo. Em uma
sociedade na qual o consumismo é grande, a sociedade civil e 6rgaos privados vém
buscando encontrar e propor solu¢fes para amenizar os prejuizos que sdo causados pelo
lixo. A realizacdo do descarte correto dos lixos reduz a contaminagdo ambiental. Os
subprodutos, entre eles o lixiviado e o biogas, sdo gerados por meio da degradacéo e
podem ser coletados e tratados antes de serem langcados no meio ambiente. Dessa forma,
durante a vida util do aterro e ap06s toda ocupacdo do territdrio, sempre sera preciso
ocorrer 0 monitoramento e o cuidado, pois pode gerar varios impactos ambientais, tais
como: geracdo de gases, emissdo de odores, geracdo de lixiviados e a proliferacdo de
vetores de doencas.

A ESTRE Ambiental S.A. construiu em 2013 a Central de Gerenciamento de
Residuos no municipio de Rosério do Catete/SE, e instalou um transbordo de lixo em
Nossa Senhora do Socorro/SE, investimento esse no qual caminhdes coletores de lixo
descarregam residuos sélidos e organicos que vem da zona urbana de 23 cidades de
Sergipe. Em novembro de 2021, a Orizon Valorizagdo de Residuos comprou sete aterros
sanitérios da Estre Ambiental S.A. que estavam em recuperacao judicial e foram leiloados
como parte do processo judicial. Entre os sete aterros sanitarios que a Orizon comprou
estd o de Rosario do Catete/SE, o qual é chamado de Ecoparque Sergipe.

Segundo a Administracdo do Meio Ambiente (Adema), 6rgdo que compde a
Secretaria Estadual de Meio Ambiente do estrado de Sergipe, atualmente, existem quatro
aterros que sao privados em Sergipe, sdo localizados em Roséario do Catete, Santa Luzia
do Itanhi, Itaporanga D’ Ajuda e Itabaiana. Além dos aterros, existem também as estagoes
de transbordo que s&o instalacbes que sdo designadas para acomodar temporariamente
residuos sélidos, o que facilita a transferéncia de cargas entre diferentes meios de
transporte. Em Sergipe existem quatro estacOes de transbordo situadas em Nossa Sra. do
Socorro, Nedpolis e Propria.

O aterro sanitirio € um local ou espaco onde sdo descartados os residuos
recolhidos nas coletas de lixo. Nele, é aplicada a técnica de aterramento, onde esses
residuos sdo compactados e acomodados no solo, para em seguida serem cobertos por
terra. De acordo com (Obladen, 2009) existem trés métodos para construir um aterro

sanitério, que sdo: o método de rampa, 0 método de trincheira e 0 método de area.
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O método de rampa manuseia terrenos onde a altura diminui gradualmente a
medida que é percorrida, em que os lixos vao sendo colocados e compactados, de acordo
com a sua altura, € necessario o recobrimento ao final de cada etapa, além disso, esse
método precisa ter uma distancia de no minimo dois metros entre a escavacao e o lencol
fredtico.

No método de trincheira os terrenos sao planos e com pouca inclinacao, ja as
células sdo situadas com dois a cinco metros de profundidade, essa profundidade depende
muito do lencol freatico, a matéria que é escavada serve para cobertura do proprio aterro.
Os residuos precisam ser apertados para que seja maior a vida Util do aterro. J& 0 método
da area é recomendado para areas planas quando o lencol freédtico estiver em uma
profundidade limite de um metro e meio, neste método raramente o solo do local pode
ser escavado e utilizado para cobertura. Essas etapas sdo feitas até ocupem toda area
projetada de um aterro sanitario.

Para manter o funcionamento dos aterros sanitarios eles devem seguir vérias leis
ambientais, ndo seguindo essas leis pode haver sua suspensdo. A Lei 9.605/1998 de
Crimes Ambientais e a Lei 4.771/1965 do Cddigo Florestal e as Instru¢cbes Normativas
do IBAMA 146/2007 e 154/2007, formando um conjunto de leis que estabelecem
obrigagdes de vigilancia ambiental do empreendimento, do monitoramento e o
acompanhamento das condi¢cbes ambientais que podem atingir diretamente ou
indiretamente pelo aterro. Para o funcionamento adequado de um aterro sanitario deverao
ser analisados varios aspectos, alguns sdo: qualidade do ar, qualidade das aguas
superficiais e subterraneas, controle do solo e o controle do efluente tratado.

Sé&o feitas recomendacdes pelo 6rgdo ambiental responsavel de cada regido: para
manter a qualidade do ar sdo recomendados a captacao do biogas, que sdo drenados pelas
chaminés para realizar a queima, o plantio de cerca vivas (Eucalipto — Eucalyptus
globulus Labill) nas partes abertas do aterro para a diminui¢do dos odores, que servem
como “filtros” naturais. Ja na qualidade das aguas deve-se ter muito cuidado, pois além
do risco de degradacdo superficial, existe o risco da degradacéo subterranea dos lencdis
fredticos. O monitoramento deve ser adequado e bem executado devido ao chorume. Para
tanto, existem algumas implementacdes feitas quando necessarias, tais como: rede
coletora, rede coletora de dgua pluviais superficiais para lancamento de rede hidrografica,
rede coletora e tratamento do percolado (chorume), po¢os de monitoramento, entre outras.

No controle dos solos, 0s aterros sanitarios procuram diminuir 0os processos de

deslocamento de massas. Para que isso aconte¢a, 0 movimento de um greide deve ser
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minimo, evitando cortes e aterros desnecessarios. Os cortes que envolvem a retirada de
terra de um local especifico, ajudam a prevenir o carregamento de solo nos sistemas de
drenagem de aguas pluviais superficiais, enquanto o aterro consiste na colocacao de terra
até atingir o nivel determinado. Ja o controle de efluentes, como o chorume, busca a
reducdo de cargas organicas e inorganicas, visto que o chorume contém elementos como
nitrogénio, carbono, cobre, cobalto, cAdmio e mercurio, que podem impactar gravemente
0 meio ambiente.

Diante disso, no ano de 2023 o aterro sanitario de Rosario do Catete foi suspenso
por alguns dias. Um desembargador do estado de Sergipe suspendeu a liminar que
permitia o funcionamento do aterro, pois desde maio de 2022 estava funcionando sob
liminar, ou seja, sobre decisdo provisdria que poderia ser revidada a qualquer momento.
Essa decisdo, foi feita devido um parecer técnico (feito pela pericia ambiental) em que a
Administracdo Estadual do Meio Ambiente (Adema) constatou problemas graves que

poderia causar danos ao meio ambiente e a salde da sociedade.

3.5 Pericia ambiental

Diante desses impactos ambientais, a pericia ambiental surge como uma
ferramenta essencial para avaliar e compreender as consequéncias das atividades
humanas no ambiente. Trabalhada mais recentemente, a pericia ambiental visa analisar a
degradacdo e possiveis crimes ambientais, conforme definido pela Lei Federal
6.938/1981 (Politica Nacional de Meio Ambiente), que no artigo 3° apresenta 0s conceitos

de meio ambiente e poluigé&o.

I - meio ambiente, o conjunto de condices, leis, influéncias e interacdes de
ordem fisica, quimica e bioldgica, que permite, abriga e rege a vida em todas
as suas formas; Il - degradacdo da qualidade ambiental, a alteracdo adversa das
caracteristicas do meio ambiente; Il - poluigdo, a degradagdo da qualidade
ambiental resultante de atividades que direta ou indiretamente: a) prejudiquem
a salde, a seguranca e o bem-estar da populagéo; b) criem condigBes adversas
as atividades sociais e econémicas; c¢) afetem desfavoravelmente a biota; d)
afetem as condigdes estéticas ou sanitarias do meio ambiente; €) lancem
matérias ou energia em desacordo com os padrfes ambientais estabelecidos;
IV - poluidor, a pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado,
responsavel, direta ou indiretamente, por atividade causadora de degradacédo
ambiental; V - recursos ambientais: a atmosfera, as aguas interiores,
superficiais e subterraneas, os estuarios, o mar territorial, o solo, o subsolo, 0s
elementos da biosfera, a fauna e a flora. (Brasil. Lei n® 6.938, de 31 de agosto
de 1981).
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O mundo esta passando por uma crise ambiental, cuja situacdo se agrava a cada
dia. As acOes antropogénicas tém sido um fator determinante para o desequilibrio do meio
ambiente. A utilizacdo dos recursos ndo renovaveis também contribui significativamente
para essa crise. Os danos ambientais podem ser classificados de acordo com sua natureza
em diferentes categorias, que integram aspectos fisicos, quimicos, biologicos e sociais.
Essas categorias ajudam a compreender melhor a extens&o, os tipos de impactos e as
formas de mitigacdo. Exemplos das principais classificacbes de danos ambientais
incluem: danos fisicos, relacionados a altera¢do das caracteristicas fisicas do ambiente;
danos quimicos, que envolvem a contaminacdo do ar, da agua e do solo por substancias
quimicas tdxicas; danos bioldgicos, que afetam a biodiversidade; e danos sociais, que
envolvem os impactos causados as comunidades humanas. Esses danos podem ser

avaliados com base na sua gravidade, extensao e reversibilidade (Ferreira; Lima, 2018).

Os danos ambientais, independentemente da classificacdo, sdo dificeis de reparar,
razdo pela qual se prioriza a prevencdo. Segundo Sampaio (2010), existem também os
crimes ambientais, tais como: crimes contra a fauna, poluicdo hidrica, poluicdo sonora,
poluicdo do ar, poluigdo do solo e crimes urbanos. Esses crimes tém consequéncias
graves, como a degradacdo da saude publica, a perda de biodiversidade e impactos
econémicos que afetam comunidades inteiras. Para lidar com essas situacdes, alguns
orgaos desempenham um papel crucial, pois sdo responsaveis por investigar e analisar os
danos ambientais, identificando suas causas e consequéncias. A legislacdo, como a Lei
de Crimes Ambientais (Lei n° 9.605/1998), estabelece penalidades para quem comete
esses atos, mas a efetividade das politicas publicas de fiscalizacdo deve ser acompanhada
de investigacOes periciais rigorosas. Essas investigacbes ndo apenas ajudam a
responsabilizar os infratores, mas também contribuem para o desenvolvimento de

estratégias de mitigacao e recuperacao, promovendo um futuro mais sustentavel.

Com isso, a pericia é feita por peritos, para evidenciar fatos, isso significa que a
pericia pode investigar, verificar e analisar a veracidade dos fatos. A pericia é
contemplada como uma forma de examinar coisas e fatos, podendo haver em qualquer
campo ou disciplina, independentemente do contexto. Além disso, ela pode ser
contemplada como uma forma de examina-los, podendo ocorrer em diversas areas, como
criminal, ambiental, contabil, médica, entre outras. Essa variacdo de aplicacdes destaca a
importancia da pericia como um instrumento para a justica e para organizar as decisdes
(Ferreira; Lima, 2018).
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O interesse da sociedade para a protecdo ambiental vem crescendo, tendo
envolvimentos de diferentes demandas das pericias relacionadas a esta area. A Pericia
Ambiental é muito importante para a preservacdo do meio ambiente e encaminha-se a
analise dos danos ambientais causados por acdo do homem, seja fisica ou juridica, de
direito pablico ou privado, que venha a resultar na degradacdo da qualidade ambiental
(Ribaski, 2021). A pericia ambiental é de suma importancia, pois pode ser entendida
como uma investigacao e identificacdo do que esta acontecendo ao meio ambiente, de

onde vem, quando ocorreu a alteracdo e quem foi autor (Oliveira, 2017).

No Brasil, a Pericia Ambiental foi dividida em duas fases, que sdo elas: antes e
depois da criacdo da Lei de Crimes Ambientais (9.605/98), pois varios tipos de atividades
que envolvem o meio ambiente passaram a ser caracterizadas como crimes, prevendo a
necessidade de uma Pericia Ambiental no &mbito administrativo, civil e criminal
(Ribaski, 2021). Além do mais, a pericia ambiental pode ser classificada de duas formas,
em judicial ou extrajudicial. A pericia judicial € onde ocorre a solicitacdo do juiz em casos
de disputas ou se, durante um processo, uma das partes acredita que € necessaria uma
avaliacdo técnica para esclarecer questdes relacionadas ao meio ambiente. J& na pericia
extrajudicial ndo ocorre solicitacdo pelo juiz, mais por uma empresa ou pessoa fisica que

busca elucidar uma questdo ambiental (Ribaski, 2021).

A pericia Ambiental entra como uma ferramenta fundamental para analisar os
impactos causados pelos seres humanos ao meio ambiente. Em um lugar onde cada vez
mais € afetado pela devastacdo ambiental, o trabalho dos peritos ambientais se torna
fundamentais para verificar e evidenciar os danos, especificamente em situacdes de
possiveis crimes ambientais. A legislacdo, como a Lei Federal n° 6.938/1981, determina
diretrizes para a protecdo ambiental, definindo como os conceitos de meio ambiente,
degradacéo e poluicdo. Esses fundamentos legais sdo essenciais para que a pericia possa
agir com eficacia na identificagdo de poluidores e na avaliacdo dos danos ambientais,

promovendo a acusacéo e a recuperacao dos ecossistemas (Oliveira, 2017).

Dentro desse contexto, os aterros sanitarios representam uma das principais
solucBes para o gerenciamento de residuos sélidos, embora a sua indevida gestdo possa
levar a sérios problemas ambientais, como a contaminacdo do solo e das éaguas
subterraneas e superficiais. O trabalho da pericia ambiental nos aterros € fundamental,
pois permite a andlise técnica das condi¢cdes operacionais e a identificacdo de falhas que

podem resultar em maiores danos a salde publica e ao meio ambiente. A avaliacdo
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pericial ndo s6 contribui para a responsabilidade de infratores, mas também fornece dados
fundamentais para a criacdo de politicas publicas mais eficazes, voltadas para a

conservacao ambiental (Ribaski, 2021).

Além disso, a preocupacdo com o gerenciamento adequado de residuos sélidos
estd diretamente alinhada com os ODS, especificamente o ODS 11 (Cidades e
Comunidades Sustentaveis) e 0 ODS 12 (Consumo e Producdo Responsaveis). O ODS
11 visa garantir que os assentamentos humanos sejam inclusivos, seguros, resilientes e
sustentaveis, enquanto o ODS 12 busca assegurar padrdes sustentaveis de producdo e
consumo, promovendo a reducao da geracao de residuos por meio da prevencao, reducao,
reciclagem e reuso. Ao relacionar essas tematicas com a abordagem CTSA em sala de
aula se mostra um excelente recurso pedagogico. Os conceitos cientificos trabalhados
com as questdes sociais e tecnoldgicas que associam ao tratamento de residuos podem

promover uma educagdo mais critica e argumentativa.

Por meio dessa abordagem, os alunos sdo incentivados a refletir sobre a
importancia da gestdo adequada dos aterros sanitarios, reconhecendo seu papel na
protecdo ambiental e na satde das comunidades. A inclusdo da educacdo CTSA no ensino
permite que os estudantes compreendam as interacdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade, especialmente no que diz respeito a devastagdo ambiental causada por aterros
sanitarios. O entendimento desses temas 0s empodera e 0s tornam agentes de mudanca
em suas comunidades, promovendo préaticas sustentaveis, relacionando os contetdos

cientificos com seu dia a dia e contribuindo para um futuro mais equilibrado e consciente.
3.6 Argumentacao

Dentro desse contexto de aprendizagem, a argumentacdo surge como uma
ferramenta fundamental. Recentemente, pesquisadores tém destacado a relevancia de
introduzir e desenvolver praticas argumentativas no ensino de ciéncias, pois argumentar
vai além de um ato simples: € um processo de formacdo cidada e de construgdo da

alfabetizacéo cientifica. Como afirma Motokane (2015),

O desenvolvimento de habilidades argumentativas também promove a
exteriorizacdo da aprendizagem de um conteldo ensinado quando o0s
argumentos tém a chance de ser produzidos com base em argumentos
cientificos aprendidos em aula. Ao apresentarem seus argumentos, os alunos
podem expressar como utilizam um determinado conceito cientifico para
justificar uma opinido. Dessa forma, temos um indicador claro da
aprendizagem do aluno. (Motokane, 2015, p. 128-129).
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Dessa forma, os alunos tém a oportunidade de expressar como utilizam um conceito
cientifico para justificar seus argumentos, revelando sua compreensdo sobre o conteudo.
Este processo se torna um indicador claro de aprendizagem, fortalecendo a formacéo dos
alunos como cidadaos criticos e cientificamente alfabetizados. Promover acdes nas aulas
de ciéncias que englobam argumentacGes, garante uma aproximagdo entre o
conhecimento escolar e o cientifico. As argumentacfes em sala de aula garantem uma
aprendizagem coesa, que promove ao estudante a construcdo de habilidades como
confiancga e seguranca.

Pezarini (2018) destaca que, ao ensinar ciéncias, buscamos que os alunos construam
seus préprios conhecimentos e 0s expressem com suas proprias palavras, em vez de
apenas repetir o que ja foi dito. Assim, a argumentacdo se torna uma ferramenta crucial
para o letramento cientifico argumentativo, permitindo que os alunos construam
explicacbes, defendam posicdes e se envolvam ativamente com os contetdos cientificos.

A argumentacdo pode ser desenvolvida também como uma atividade individual,
social ou em grupos, podendo promover um pensamento contra ou a favor em cada
situacdo (Pezarini, 2018). Além disso, Kelly (2014) argumenta que o ensino de ciéncias
ndo deve se limitar a transmissado de teorias e evidéncias, mas envolver atividades préaticas
como observacdes, coleta de dados, experimentos e analises criticas. A contextualizacéo
dessas atividades € essencial, pois permite que os alunos cologquem em prética suas
habilidades argumentativas, criando hipoteses e resolvendo problemas de maneira
concreta. Alguns estudos apontam que, embora a argumentacdo ndo exija uma habilidade
retorica de alto nivel, ela é essencial para a construcdo do conhecimento cientifico,
promovendo discussdes que permitem aos alunos elaborar, expor e testar suas ideias
(Almeida, 2024).

Alguns estudos se concentram na relacdo entre ensino de ciéncias naturais e
argumentacdo, eles apontam que a argumentacdo ndo precisa de visibilidade para o
exercicio de falar bem, mais sim um exercicio para a constru¢gdo do conhecimento
cientifico. Eles destacam também que durante as discussGes em sala de aula, os alunos
expdem suas ideias, criam hipoteses e constroem explicacdes para deliberar problemas
que sdo construidos. Essas atividades implicam na construcdo do conhecimento cientifico
desenvolvido na escola, a qual os professores podem utilizar para facilitar a aprendizagem
dos discentes (Almeida, 2024).

A argumentacdo é uma palavra multidisciplinar, ou seja, compreende a

coexisténcia de varias disciplinas sem que necessariamente estejam interligadas entre si.
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Mas ainda existem desafios metodoldgicos referente a argumentacdo no ensino de
ciéncias, pois alguns autores falam que os instrumentos de analise ainda podem ser falhos
para o ensino e aprendizagem (Almeida, 2024).

A argumentacdo também deve ser inserida na abordagem CTSA, que visa integrar
ciéncia, tecnologia e sociedade, permitindo que os alunos compreendam as implicagoes
sociais e ambientais dos temas discutidos em sala de aula. Nesse contexto, atividades
argumentativas, como jaris simulados e debates, sdo formas de promover a reflexdo
critica sobre questdes reais, como os desafios ambientais e a gestdo dos aterros sanitarios.
Essa abordagem, conforme Siqueira (2021), ndo s6 amplia o entendimento sobre 0s
impactos da ciéncia e da tecnologia, mas também prepara os alunos para se tornarem
agentes de mudanca em suas comunidades.

Além do mais, a argumentacdo no ensino de ciéncias € uma ferramenta poderosa
que vai além do desenvolvimento de habilidades argumentativas. Ela proporciona aos
alunos a chance de refletir sobre os problemas sociais e ambientais com base em
contetdos cientificos, além de fomentar a formagao de cidadéos criticos e engajados. A
integracdo da argumentacdo a abordagem CTSA €, assim, um passo fundamental para
criar ambientes de aprendizagem dinamicos e contextualizados, onde os estudantes
possam desenvolver as competéncias necessarias para enfrentar os desafios de um mundo
cada vez mais interconectado e complexo.

Diante disso, a argumentacdo é um dos eixos principais da minha investigacao,
pois esta diretamente relacionada a analise das intera¢cBes dos alunos durante um juri
simulado proposto, que é uma das etapas da sequéncia didatica desenvolvida neste
trabalho. Foi empregado o modelo de argumentacédo de Toulmin (2001) como referencial
de analise para compreender como 0s estudantes constroem e estruturam seus argumentos
ao discutir um problema ambiental ficticio. A argumentacdo entra, especificamente, como
ferramenta para: analisar a qualidade dos argumentos; promover o desenvolvimento
critico e avaliar o impacto da abordagem CTSA.

A argumentacéo, portanto, ndo é apenas um objeto de analise, mas também um
indicador do impacto pedagdgico da sequéncia didatica, pois reflete o engajamento dos
alunos em debates criticos e contextualizados, estimulando habilidades como o

pensamento critico, a cooperacao e a capacidade de resolucéo de problemas complexos.



40

4 METODOLOGIA

A presente pesquisa adotou como estratégia metodolégica a elaboracdo e
aplicacdo de uma sequéncia didatica intitulada "O ensino de ciéncias através dos
problemas sociais: Quais consequéncias 0s aterros sanitarios podem causar?". A
escolha desse recurso pedagdgico fundamenta-se na perspectiva do ensino por
investigacao e na abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), pois
possibilita a integracdo de conhecimentos cientificos a problemas socioambientais
concretos, favorecendo o desenvolvimento de habilidades cognitivas essenciais, como

andlise critica e argumentac&o.

Durante a aplicacdo da sequéncia didatica, buscou-se promover tanto a construcao
do conhecimento cientifico quanto o desenvolvimento da argumentagdo dos estudantes.
Ao longo das atividades, os alunos foram incentivados a debater, analisar informagdes e
estruturar argumentos solidos, elementos fundamentais para a compreensdo critica dos
impactos ambientais. A culminancia desse processo ocorreu com a realizacdo de um jari
simulado, no qual os estudantes assumiram diferentes papéis e utilizaram argumentacéao
cientifica para sustentar suas posi¢cOes diante de um caso ficticio de contaminagéo

ambiental.

A Figura 1 apresenta as etapas de elaboracdo da sequéncia didatica por meio de
um fluxograma, que facilita a visualizagcdo do processo e destaca a inter-relagdo entre

cada fase, evidenciando sua organizacéo l6gica e progressiva.
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Figura 1. Etapas de elaboragdo de uma sequéncia didatica
Fonte: elaborada pela autora.

As etapas apresentadas na Figura 1 foram aquelas seguidas para a elaboracéo da

sequéncia didatica produzida nesta dissertacao e que se encontra nos anexos deste texto.

4.1 Tipo de estudo

Esta pesquisa tem uma abordagem qualitativa, pois considera o contexto social,
cultural, e ambiental como fundamental para a compreensdo dos fenbmenos que serdo
estudados. Além disso, investiga como as pessoas interagem com seu ambiente ou como
o0 contexto influencia suas experiéncias. Diante do objeto de estudo, procura-se entender
0 todo do sujeito por meio dos habitos dentro do proprio contexto (Flick, 2009).

Diante disso, a pesquisa qualitativa ndo é trabalhada para testar teorias, mas sim
para desenvolver novas descobertas. O pesquisador precisa compreender que sua
pesquisa & executada com seres humanos, e ndo por experimentos realizados em

laboratdrios. Portanto, os pensamentos dos participantes na pesquisa ocorrerdo, pois
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existem varios pensamentos e cada um tem suas perspectivas de acordo com sua realidade
(Flick, 2009).

4.2 Método de Analise de Dados

Anélise de contetdo é uma forma de interpretacdo de dados da pesquisa
qualitativa que surgiu no século XX (Bardin, 2016). Esta forma foi propagada por
Laurence Bardin, professora de psicologia da Universidade de Paris V, que escreveu um
livro que tem como titulo “Analise de Conteudo”, onde explica todo o método. Ela fala
que a andlise de contetido “¢ um método muito empirico, dependente do tipo de “fala” a
que se dedica ¢ do tipo de interpretagdo que se pretende como objetivo” (Bardin, 2016, p.
36). Além disso, essa metodologia permite a transformacao de dados em categorias, onde
facilita a interpretacéo dos significados presentes. Para assegurar o determinado processo,
a analise de contetido fundamenta critérios como a categorizacao, a defini¢do de unidade
de registro e unidade de contexto, a frequéncias, o recorte do material, e a codificagdo das
informacdes.

Cada um desses critérios realiza um papel fundamental para a organizagéo e
anélise dos dados. A categorizacdo possibilita agrupar os elementos em conjuntos com
aspectos semelhantes, que facilitam a identificacdo da linha. A unidade de registro retrata
0 menor elemento consideravel do texto, entretanto a unidade de contexto apresenta a
interpretacdo necessaria para entender o significado dessa parte. O procedimento de
recorte do material determina o corpus da analise, e a codificacdo estabelece os dados,
dando codigos a cada unidade de analise. Por fim, a perspectiva dos resultados é realizada
por meio de deducdo que permitem extrair o sentido mais profundo dos dados analisados.
A seguir, serdo detalhados cada um desses critérios, destacando sua importancia e 0 modo

como contribuem para a efetividade da analise de conteddo (Bardin, 2016).

A categorizacao constitui-se em agrupar os dados em categorias que sdo capazes
de ser pré-definidas ou resultantes do material analisado. As categorias representam
grupos de elementos que dividem caracteristicas comuns e sdo pertinentes para organizar
0 contetdo de forma sistematica. Diante disso, existem diferentes tipos de categorias,
como categoria tematica, categoria lexicais e categorias expressivas. A unidade de
contexto é a maior sec¢do no qual se inclui a unidade de registro. Serve como um exemplo

interpretativo, concedendo um contexto indispenséavel para entender o significado das
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partes do texto. Ja na unidade de registro é a menor elemento do texto que seréa categoriza
e explorado. Podendo ser uma palavra, um tema ou uma fragéo que tenha relevancia para
o0 estudo (Bardin, 2016).

De acordo com Bardin (2016), o recorte é a determinacdo do material que sera
investigado, isso abrange a significacdo clara do corpus de andlise, ou seja, quais
materiais, textos ou falas serdo empregados e analisados. A codifica¢do é o processo de
atribuir codigos que podem ser simbolos, letras e niUmeros ou rétulos, as unidades de
registro permitem essa codificacdo. Esses codigos ajudam a classificar os dados e ajudam
também a ndo identificar as pessoas que estdo participando. Na inferéncia ocorre o
processo de interpretar os dados que foram codificados e categorizados. Desde os padrbes
ou tendéncias identificadas, sdo feitas conclusdes mais profundas do material. Por fim, a
autora fala que a frequéncia é um critério na andlise de conteudo que se refere a
quantidade de vezes que um elemento, ou uma palavra, um tema ou uma expressao que
aparecem no material.

Para analisar os argumentos apresentados (figura 2), foi utilizada a teoria de

argumentacdo de Toulmin (2001).

D Assim, Q, C
|

Jaque A menos que
J R

Por conta de
B

Figura 2. Esquema de Argumento de Toulmin (2001).
Fonte: Toulmin (2001).

Toulmin, defende que um argumento valido precisa apresentar trés elementos
principais: a Concluséo (C), os Dados (D) e a Justificativa (J). A Concluséo refere-se a
afirmacdo ou opinido defendida; os Dados s&o as evidéncias que sustentam essa
concluséo; e a Justificativa € a garantia que estabelece a relacdo entre os dados e a
conclusédo. Contudo, Toulmin destaca que, em alguns casos, esses elementos ndo séo
suficientes, sendo necessario o uso de outros componentes, como o Qualificador (Q), a

Refutacdo (R) e o Apoio (A), para tornar o argumento mais sélido.
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4.3 Contexto da pesquisa

A pesquisa foi realizada no Colégio Estadual Murilo Braga. O Murilo Braga, esta
localizado na cidade de Itabaiana/Sergipe, na rua Quintino Bocailva, 659 — Centro. A
escola foi fundada em 29 de novembro de 1949. Atualmente, conta com 151 funcionarios
e um total de 1.724 alunos matriculados, atendendo estudantes dos anos finais do ensino
fundamental e ensino médio. Os participantes desta pesquisa foram os alunos que estéo
matriculados no segundo ano do ensino meédio (22 Série) do colégio citado anteriormente.
A turma tem um total de 26 alunos, incluindo homens e mulheres, com diferentes
racas/cores (preto, pardo, branco, indigena e amarelo), e faixa etaria de 16-19 anos.

Para garantir a consisténcia dos dados, os critérios de inclusdo adotados para esta
pesquisa foram a regularidade da matricula e a presenca dos alunos no segundo ano do
Ensino Médio, além da disponibilidade de participar de toda a sequéncia didatica
proposta. J& os critérios de exclusdo consideraram a auséncia na primeira aula e a ndo
resposta ao primeiro questionario. Como a pesquisa envolvia uma sequéncia de aulas, 0s

alunos que faltaram a primeira aula ndo conseguiram acompanhar as demais atividades.
4.4 Coleta e anélise dos dados
Inicialmente, foi criada uma sequéncia didatica com o objetivo de organizar as

atividades de ensino, baseando-se em tematicas e procedimentos didaticos inovadores.

No Quadro 2 esta esquematizado cada momento da sequéncia didatica.



Quadro 2. Etapas e duracao de cada momento da sequéncia didatica.
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Segug ncia Atividade Atividades desenvolvidas Hora(s)/aula(s)
Didatica
1° momento pedagdgico: apresentagdo geral da sequéncia
didatica, identificagdo dos conhecimentos prévios através de
le?2 um questionario. Aplicagdo de uma noticia sobre o 1
O ensino de fechamento temporério do aterro sanitario e discussdo
ciéncias referente ao texto.
através  dos
DfO_bI_emas _ 2° momento pedagogico: neste momento foi trabalhado os
soclais: AQU_aIS conteidos de quimica, fisica, geografia e biologia, além disso,
consequencias 3e4 trabalhou-se as propriedades que estdo presentes no solo, na 9
os  aterros agua e no ar. Diante disso, foi feito uma interpretacdo dos
sanitarios aterros sanitarios e logo ap6s ocorreu uma articulagdo com os
podem causar? conte(idos.
3° momento pedagdgico: inicialmente, ocorreu a explicagao
566 de como’fgnciona um jUri simulado. Para_isso, elaborou-se um
caso ficticio, para ser investigado e solucionado durante o juri
simulado.

Fonte: elaborado pela autora.

De acordo com Zabala (2007, p. 18), uma sequéncia didatica é “um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecido tanto pelo professor como pelos
alunos”. Além disso, os autores ressaltam que os professores devem planejar suas aulas
considerando os interesses dos alunos, buscando relacionar os contetdos trabalhados com
0 seu cotidiano.

A sequéncia didatica, ao articular as atividades de forma interligada, facilita a
construcdo do conhecimento de maneira progressiva, permitindo a interdisciplinaridade.
Dessa forma, os temas abordados em uma disciplina podem ser conectados a novos
conhecimentos e possibilidades, enriquecendo o processo de ensino-aprendizagem.
Segundo Lins e Gimenez (2001), esse tipo de atividade permite a realizacdo de praticas
investigativas, possibilitando aos alunos construirem seu préprio conhecimento por meio
da experimentacdo, generalizacdo e formacdo de significados. Além de facilitar o
planejamento do professor, a sequéncia didatica torna as aulas mais contextualizadas e
atrativas, organizando o conteldo de maneira sequencial e alinhada aos objetivos de
ensino. Com isso, ela contribui para uma aula mais licida, a0 mesmo tempo em que
incentiva a participacdo ativa dos alunos e promove a conexao entre teoria e pratica.

Para elaborar a sequéncia didatica intitulada como “O ensino de ciéncias através

dos problemas sociais: Quais consequéncias os aterros sanitarios podem causar?”,
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utilizou-se como base os autores Delizoicov e Angotti (1990). Esses autores evidencia a
importancia de uma abordagem pedagdgica critica no ensino de ciéncias, que permita aos
alunos compreenderem os problemas sociais e ambientais. A proposta de Delizoicov e
Angotti também esta baseada na inclusdo entre a ciéncias, tecnologia, sociedade e
ambiente (CTSA), saindo do principio de que o ensino de ciéncias deve ser muito mais
de que uma transmisséo de conteudos cientificos, favorecendo os entendimentos de como
esses conhecimentos se comparam com as questfes ambientas.

Os autores propdem trés momentos pedagogicos fundamentais para a construcao
do conhecimento a partir da problematizacdo, da organizacdo do conhecimento e da
aplicacdo do conhecimento. A problematizacdo, que é o primeiro momento, ocorre a
partir de uma situacdo problema presente na realidade dos alunos, que desperta seu
interesse e se torna uma questdo social significativa. No caso dos aterros sanitarios, a
problematizacdo pode envolver o impacto ambiental e social causado pelo acumulo
inadequado de residuos. J& na organizacdo do conhecimento, que vem ap0s a
problematizacdo, € preciso organizar os contetdos cientificos que ajudardo a
compreender a problematica a ser trabalhada. Nesse momento, Delizoicov e Angotti
(1990), propdem que o professor deva auxiliar os alunos a relacionarem o conteddo
cientifico com a realidade social, promovendo uma constru¢do do conhecimento.

Por fim, na aplicacdo do conhecimento onde ocorre o terceiro momento inclui a
aplicacdo pratica do conhecimento obtido para meter-se na realidade. Os alunos precisam
ser incentivados a propor solugdes para os problemas apontados, utilizando os conceitos
cientificos de maneira critica e transformadora. No caso da tematica dos aterros sanitarios,
isso pode incluir debates, simulagdes de jaris, ou proposicao de solucdes sustentaveis para
0 manejo de residuos sélidos. Ao adotar essa metodologia, busca-se ndo apenas o
desenvolvimento do conhecimento cientifico, mas também a formacdo de cidad&os
criticos e conscientes de seu papel na sociedade. Com base nos referenciais tedricos de
Delizoicov e Angotti (1990), a sequéncia didatica desenvolvida esta estruturada em trés

momentos pedagdgicos e composta por seis atividades.
4.4.1 Primeiro momento pedagdgico
No primeiro momento pedagogico — 12 e 22 atividades —, inicialmente, foi entregue

aos participantes o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), que formaliza

sua concordancia em participar voluntariamente da pesquisa, ap6s serem devidamente
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informados sobre todos os aspectos relevantes do estudo. Em seguida, o Termo de
Autorizacéo para Uso de Imagem e Depoimento (TAID) foi entregue aos pais ou, no caso
dos participantes maiores de idade, a eles mesmos, autorizando o uso de suas imagens
e/ou depoimentos em materiais gerados pela pesquisa ou projeto. Por fim, foi entregue o
Termo de Assentimento Livre e Esclarecido, destinado as pessoas que sdo menores de
idade, apesar de ndo serem legalmente responsaveis por si mesmas, tém capacidade de
entender e consentir com sua participacao.

Em seguida, foi realizado o levantamento das ideias prévias dos alunos sobre
aterros sanitérios, pericia ambiental, poluicéo, analises quimicas e os efeitos que 0 meio
ambiente causa em nossas vidas. Esse levantamento ocorreu por meio de um questionario
de conhecimentos prévios, no qual os participantes tiveram 15 minutos para responder. O
questionario continha seis perguntas: 1) Ja ouviu falar sobre aterros sanitarios? Se sim,
sabe como eles funcionam? 2) Ja ouviu falar sobre pericia ambiental? Fale um pouco
sobre isso. 3) Durante as aulas, o tema poluigdo ambiental ja foi abordado? Explique. 4)
Jéa realizaram alguma analise quimica nas aulas? Como foi trabalhado? Explique. 5) Vocé
acha que os aterros sanitarios e a pericia ambiental estdo relacionados com quimica, fisica
e biologia? Se sim, de que forma? 6) Os problemas ambientais interferem em nossa vida?
Se sim, de que maneira? Exemplifique.

O uso de questionarios ¢ uma ferramenta eficiente para identificar 0s
conhecimentos que os participantes tém sobre os temas abordados, além de permitir que
as atividades sejam elaboradas com base nesses saberes. Segundo Onofre (2019), o uso
de questionarios permite ao professor identificar concepces alternativas dos estudantes,
possibilitando o planejamento de atividades que dialoguem diretamente com essas ideias,
desafiando-as quando necessario e promovendo novas compreensées. O autor também
defende que questionarios bem elaborados ajudam os alunos a refletirem criticamente
sobre suas proprias concepcdes, 0 que € essencial para promover uma aprendizagem
contextualizada, especialmente em abordagens como a CTSA.

Posteriormente, ocorreu uma discussdo sobre o fechamento do aterro sanitario
localizado em Rosario do Catete/SE. A noticia estd disponivel no site:
https://g1.globo.com/se/sergipe/noticia/2023/03/27/tjse-interdita-aterro-sanitario-que-
recebe-residuos-solidos-produzidos-em-aracaju.ghtml. O fechamento temporario ocorreu
apos o presidente do Tribunal de Justica de Sergipe suspender a liminar que permitia o
funcionamento do aterro, com base em um relatério técnico da Administracdo Estadual

do Meio Ambiente (Adema), que apontou irregularidades, como: “a recep¢do de residuos
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de construcgdo civil; recebimento de residuos solidos por meio de empresas de transporte
sem o devido licenciamento, ¢ ainda a polui¢ao do lengol freatico”.

Ap0s a leitura da noticia, foram feitos alguns questionamentos, tais como: Qual €
o0 principal assunto da noticia? Diante dessa situacdo, vocés imaginam o que seria um
aterro sanitario? Vocés acham que os aterros sanitarios e a pericia ambiental tém relacéo
com quimica, fisica e biologia? Se sim, qual? Como a tecnologia utilizada no aterro
sanitario influencia o ambiente e as pessoas ao seu redor? A introducao desse material se
enquadra na abordagem CTSA, ao incentivar os alunos a refletirem sobre as interacdes
entre a sociedade e os impactos ambientais do aterro. Vale ressaltar que, nessa atividade,
ndo foi coletado nenhum dado ou qualquer informag&o para analise.

Logo apds, foi explicada a defini¢do de aterro sanitario, os principios que regem
seu funcionamento, a regularizacdo necessaria e as alternativas para o descarte adequado
do lixo. O conhecimento cientifico é essencial para compreender 0s processos quimicos,
fisicos e bioldgicos envolvidos na decomposicéo dos residuos, na producao de gases e na
possivel contaminagdo do solo e das aguas subterraneas. A tecnologia utilizada nos
aterros € fundamental para a eficicia do tratamento dos residuos, como no caso do
tratamento do chorume, que previne a contaminagdo ambiental. Além disso, a operacéo
dos aterros afeta diretamente a sociedade, causando impactos como mau cheiro,
proliferacdo de pragas e poluigédo das aguas e do ar, especialmente em areas préximas. O
meio ambiente, por sua vez, € a parte mais prejudicada pelo manejo inadequado dos
aterros sanitarios, o que pode resultar em problemas graves, como polui¢do do solo e da

agua, contribuindo para a degradacdo ambiental de longo prazo.

4.4.2 Segundo momento pedagdgico

No segundo momento pedagdgico — 3? e 42 atividades —, ocorreu a organizacdo do
conhecimento com uma forte conex&o entre o conteudo cientifico e a temética social dos
aterros sanitarios. Inicialmente, foi contextualizada a importancia dos cuidados
necessarios na construcao de aterros sanitarios, destacando o risco de contaminagdo de
recursos hidricos préximos, como rios, mananciais, aquiferos e lencdis freaticos. Essa
abordagem esté alinhada com a dimenséo ambiental do CTSA, ao enfatizar a necessidade
de proteger o meio ambiente e garantir a qualidade da agua. A relacdo com a sociedade
surge quando discutimos a &gua como um recurso essencial para a vida dos seres vivos,

sendo um componente que compde 70% do corpo humano. A partir desse ponto, a ciéncia
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foi apresentada de maneira integrada, ao explicar as interagdes moleculares da agua, sua
composicéo, a ligacdo covalente, os pares de elétrons ndo compartilhados no 4tomo de
oxigeénio e os angulos formados na molécula.

Além disso, foram discutidos os parametros fisicos da dgua, como cor, turbidez,
sabor, odor e temperatura, € 0s pardmetros quimicos, como pH, alcalinidade, acidez,
dureza, ferro, oxigénio dissolvido e matéria organica. Os parametros biol6gicos também
foram abordados, destacando a presenca de organismos indicadores, algas e bactérias. Por
fim, o conceito de potencial hidrogeniénico (pH) foi explorado, conectando o
conhecimento cientifico com o contexto ambiental e social. Ao compreender esses
parametros, os alunos podem perceber como a ciéncia pode ser utilizada para monitorar
a qualidade da agua em aterros sanitarios e proteger a salde publica e ambiental,

refletindo a interseccdo entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA).

Em seguida, foi abordado o tema do solo, destacando seu manejo e 0s impactos
ambientais associados, como a poluicdo dos solos e a formacéo do lixiviado, um liquido
resultante da decomposicdo dos residuos que pode infiltrar-se e contaminar o solo e 0s
lengois freaticos. Para entender melhor esses processos, foi trabalhada a pedologia,
ciéncia que estuda a formacao e as caracteristicas dos solos. Os alunos aprenderam sobre
os perfis do solo, que representam uma secao vertical do solo através de seus diferentes
horizontes e camadas, estendendo-se até o material de origem. Essa discussdo conectou a
dimensdo ambiental, ao evidenciar a importancia de preservar a qualidade do solo, e a
dimensao social, ao mostrar os riscos que o manejo inadequado dos residuos solidos pode
trazer para a sociedade. Ao integrar essas areas, a ciéncia € apresentada ndo apenas como
um conjunto de conceitos abstratos, mas como uma ferramenta crucial para o
desenvolvimento de solucdes tecnolégicas que preservem o ambiente. Por fim, foi
trabalho o conteudo cientifico de pH dos solos, aprofundando a compreensdo dos alunos

sobre a importancia do equilibrio quimico no solo para a sua fertilidade.

Apoés a discussdo inicial sobre o ar nos aterros sanitarios, foi abordada a
importancia das estruturas de drenagem e tratamento de gases, essenciais para a captura
e 0 manejo adequado do biogas. A utilizacdo de tecnologias de tratamento dos gases
resulta na producdo de biogas, que pode ser aproveitado como fonte de energia,
promovendo sustentabilidade ambiental e econdmica. Neste contexto, foi trabalhado o
conteddo cientifico relacionado a compressibilidade, expansibilidade e elasticidade dos

materiais presentes no aterro. A compressibilidade refere-se a capacidade dos residuos de
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serem compactados, fator crucial para maximizar o uso do espagco no aterro. A
expansibilidade, por sua vez, se relaciona a liberacdo de gases e liquidos durante o
processo de decomposicéo dos residuos. Ja a elasticidade dos solos e materiais envolve a
capacidade de recuperacdo apOs serem submetidos a pressdes, influenciando a

estabilidade das camadas do aterro.

4.4.3 Terceiro momento pedagdgico

No terceiro momento pedagdgico — 5% e 62 atividades — ocorreu a aplicacdo do
conhecimento, onde inicialmente foi explicado o que seria um juri simulado. Foi
escolhido trabalhar com jari simulado, pois essa estratégia pedagogica se alinha
diretamente com a abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente),
permitindo a integracao de conhecimentos cientificos com questdes sociais e ambientais,
além de promover habilidades essenciais para a formacao dos estudantes.

De acordo com Huizinga (2010), o jari simulado pode ser considerado uma
estratégia ludica, semelhante a um jogo didatico, pois envolve regras claras, participacdo
ativa dos estudantes e uma fungéo cultural e social. Essas caracteristicas, combinadas com
a discussdo de problemas ambientais, como a gestdo de aterros sanitarios, tornam o juri
simulado uma ferramenta potente para trabalhar de forma interdisciplinar os conceitos
CTSA. Os estudantes assumem papéis de diferentes agentes sociais (como promotores,
advogados e testemunhas) e desenvolvem competéncias de argumentacdo e tomada de
decisdes criticas, que sdo centrais para o entendimento de como a ciéncia e a tecnologia
impactam a sociedade e o0 ambiente.

Além disso, conforme Savaris (2013), o jari simulado proporciona um espaco
onde os estudantes discutem problemas complexos a partir de diferentes perspectivas,
ampliando suas habilidades de argumentagdo, pensamento critico e resolucdo de
conflitos. Ao analisar temas como aterros sanitarios, os alunos ndo apenas mobilizam
conhecimentos cientificos (fisicos, quimicos e bioldgicos), mas também sdo incentivados
a pensar sobre 0s impactos sociais e ambientais dessas tecnologias, conectando o

contetido escolar com problemas reais que afetam a sociedade e o0 ambiente.

Logo apds, foi exibido um video de um jari simulado para que os alunos pudessem
se basear na estrutura do processo, uma vez que, dos vinte e cinco alunos participantes da

atividade, apenas um ja havia participado de um juri em sala de aula. O video foi retirado
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do YouTube e esta disponivel no seguinte link:
https://www.youtube.com/watch?v=gERVz0UnLzs&t=672s. Nesse video, foi simulado
o0 julgamento de uma ré chamada Rilma Russefe, que havia adotado normas que, apds
uma crise, levaram a um desequilibrio econdmico. Apesar disso, a ré foi julgada inocente.
Apos a exibicdo do video, realizou-se o sorteio das funcdes que cada participante
assumiria no jari simulado. Entre os papéis sorteados estavam: juiz, advogado de
acusacdo, advogado de defesa, promotor, trés testemunhas de defesa, réu (representando
a familia), policial, trés testemunhas de acusacdo, dois peritos, escrivao, sete jurados
populares e a professora.

Em seguida, o jari simulado ocorreu de acordo com o roteiro proposto, com cada
personagem tendo sua vez de falar dentro do tempo estipulado. Durante o julgamento, o
caso discutido foi o seguinte: "Uma familia de outro estado veio passar férias em Sergipe.
Certo dia, fizeram um passeio turistico sobre o Rio do Sal e ficaram encantados com o
lugar e a quantidade de peixes no rio. Uma semana depois, retornaram ao local para um
novo passeio, mas encontraram uma grande quantidade de peixes mortos flutuando sobre
o0 rio. Assustados com a cena, pescadores locais também chegaram ao lugar e acionaram
a Administracdo Estadual do Meio Ambiente (Adema), que informou que 'ndo era a
primeira vez que isso acontecia’. A pericia ambiental foi entdo chamada para investigar o
ocorrido, e varias amostras de agua, peixes, roupas e até um frasco foram coletados para
analise. Apesar de a familia estar no local, eles alegam inocéncia. Mas, e para voces,
seriam eles inocentes ou culpados?”

Para realizar a anélise dos dados, foi necessario transcrever manualmente todo o
jari simulado, o que permitiu uma observacdo detalhada das falas de cada personagem
envolvido. Esse procedimento foi importante para garantir uma compreensao clara dos
argumentos utilizados pelos alunos durante a atividade. Apoés a transcricao, cada fala foi
analisada a luz da teoria de argumentacdo de Toulmin (2001), que oferece um modelo
estruturado para avaliar a validade dos argumentos. A analise teve como foco identificar
o0s elementos essenciais da argumentacdo Conclusdo, Dados e Justificativa, assegurando
gue cada fala contivesse pelo menos trés desses componentes fundamentais. Além disso,
em alguns casos, observou-se a presenca de outros elementos, como o Qualificador, a
Refutacdo e o Apoio, que tornam a argumentacao mais robusta.

Logo ap6s o jari simulado, foi aplicado um questionario final para obter o
feedback dos alunos sobre a atividade e suas percepgoes a respeito dos temas abordados.
A andlise das respostas foi realizada segundo a metodologia de anélise de contetido de
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Bardin (2006), com o objetivo de categorizar e interpretar as informagdes fornecidas. As
perguntas incluiram: 1) Como foi a experiéncia em participar do juri? 2) Quais aspectos
VOCé mais gostou e menos gostou durante o juri simulado? 3) Quais ensinamentos vocé
levou para o seu dia a dia? 4) Os possiveis problemas presentes nos aterros sanitarios
interferem na nossa vida? Se sim, de que maneira? E qual a importancia dos aterros?
Através dessa analise, buscou-se identificar padrdes nas respostas dos alunos,
compreender suas percepcdes sobre a atividade e explorar como o jari simulado
contribuiu para seu aprendizado e reflexdo sobre os temas ambientais, em especial a
questdo dos aterros sanitarios. A técnica de Bardin permitiu organizar as respostas em
categorias que refletiam tanto os aspectos positivos e negativos da atividade quanto os
impactos percebidos pelos alunos no cotidiano, promovendo uma reflexao mais profunda

sobre o papel dos aterros sanitarios e suas implica¢fes socioambientais.

4.5 Questdes éticas

Esta pesquisa foi submetida ao comité de Etica e Pesquisa Envolvendo Seres
Humanos (CEP), conforme as recomendacdes da Resolugdo N° 510/2016 do Conselho
Nacional de Saude (CNS) (Brasil, 2016). O projeto foi aprovado por meio do CAAE:
79503624.7.0000.5546, a partir do namero do parecer: 7.110.725. Diante disso, foram
tomados todos os cuidados éticos para realizacdo desta pesquisa. Ressaltamos também,
que foram tomadas todas as medidas necessarias para manter o anonimato de cada
participante além disso, todos os documentos comprovatorios estdo em anexo neste

trabalho.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir, serdo abordados e discutidos os resultados obtidos durante a sequéncia
didatica “O ensino de ciéncias atraves dos problemas sociais: Quais consequéncias 0s

aterros sanitarios podem causar?”, aplicado no Colégio Estadual Murilo Braga.

5.1 Dados coletados na aplicacédo: questionario inicial

A abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente) é essencial
para conectar conceitos cientificos com problemas reais e cotidianos, como o manejo de
aterros sanitarios. Ela vai além da simples transmissdo de contetidos, pois busca estimular
nos alunos um pensamento critico sobre as implicagcfes sociais, tecnolégicas e ambientais
dos temas abordados. No questionario inicial (Ql) continham 6 perguntas. Com as
perguntas, buscou-se informacbes se os participantes ja ouviram falar sobre: aterros
sanitarios, pericia ambiental, o tema poluicdo ambiental, realizaram experimentacéo e de
que forma, a relagdo dos aterros sanitarios e pericia ambiental e os problemas ambientais

e a vida na sociedade.

Logo, a primeira pergunta do QI foi “/- Ja ouviu falar sobre os aterros sanitario?
Se sim, sabe como eles funcionam?”, com 0 intuito de sabe 0s conhecimentos deles
referente aos aterros sanitarios. Para descri¢des das respostas vale mencionar que foram
atribuidos cédigos (AL1 — AL25) para os participantes seguindo o modelo de Bardin
(2016), vale ressaltar que os questionarios foram codificados de forma aleatoria, ou seja,
ndo estar em ordem alfabética. A partir das respostas obtidas foram criadas categorias
seguindo o modelo de Bardin (2016), tabela 1.

Tabela 1. Dados da analise do questionario inicial.

Categoria Unidade de contexto Frequéncia
Primeiro contato com a “Nao, ndo conhego o 12
temaética. aterro sanitario”
Funcionamento do aterro. “Sim, ndo sei como 8

funciona os aterros”

Local de descarte. “Sim, sdo as areas onde os 5

lixos sdo descartados”

Fonte: elaborada pela autora.
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A partir da analise da tabela 1 nota-se que a maioria participantes ndo conhecem
0s aterros, como mostra a categoria “Primeiro contato com a temdtica”, onde estar
associada a doze respostas. Na categoria “Funcionamento do aterro”, oito participantes
falam que conhecem os aterros sanitarios, porém ndo sabem como funciona, ou seja, isso
mostra que, apesar de ser um tema de bastante relevancia e que é pouco trabalho em
diversos ambientes, sendo que se pode trabalhar com varios contetdos cientificos e pode
fazer vérias contextualizacdes. Os trabalhos de Ferreira et al. (2008); Mota (2013) e
Fairhead (2024) evidenciam que a falta de conhecimento sobre aterros sanitarios é um

problema recorrente em diversas comunidades.

Para estas caracteristicas pode-se apontar a fala de Silva (2010), pois a falta de
conhecimento sobre o funcionamento dos aterros sanitarios, pode ser atribuida a diversos
fatores que refletem lacunas no acesso a educacao ambiental e na conexao entre ciéncia
e realidade local. Essa auséncia de informac6es indica que questdes ambientais de grande
relevancia para a comunidade, como a gestdo adequada de residuos soélidos, ainda ndo

tém a devida atencdo nos espacos de ensino e na comunicagédo social.

Essa lacuna reforca a necessidade de inserir abordagens como a CTSA no ensino
de ciéncias, promovendo a integracdo entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente. Ao
conectar os problemas ambientais locais com os conteudos, é possivel fomentar uma
reflexdo nos estudantes, desenvolvendo sua capacidade de compreender e agir sobre
questdes que afetam diretamente suas comunidades. Dessa forma, os alunos se tornam

protagonistas do aprendizado e agentes transformadores da realidade ao seu redor.

J& na categoria “Local de descarte”, cinco participantes deram respostas
semelhantes onde falam que “AL14: Sim, os aterros sanitarios séo lugares onde os lixos
sdo descartados”, 1SS0 mostra que esses participantes conhecem sobre o0s aterros
sanitarios. Os aterros surgiram como uma alternativa importante em relacéo aos lixdes
para o arranjo dos residuos sélidos, onde apresenta beneficios para 0 meio ambiente e da
salide publica em comparacdo com os métodos de descarte a céu aberto. Nos aterros, cada
camada de lixo é frequentemente coberta por terra, para reduzir os efeitos do lixo exposto.
Os aterros sanitarios diminuem os danos ambientais, quando sdo comparados com 0s

lixdes, pois evitam 0 aumento de doencas e 0s impactos (Souza, 2024).

Posteriormente, na segunda questdo, foi perguntado “Ja ouviu falar sobre a
pericia ambiental? Fale um pouco sobre isso”. Apenas quatro alunos dos vinte e cinco

colocaram resposta diferente de “Ndo ”, “Nao sei”, “Nunca ouvir falar”, 1SS0 mostra que
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a pericia ambiental é pouco conhecida no ambiente escolar e na sociedade. Os
participantes que responderam diferente colocaram as seguintes respostas:

ALG: “Nao, mas acho que deve ser pessoas que vdo investigar os aterros ou locais

com lixo acumulados”;

AL15: “N&o, mas imagino que seja uma espécie de investigacdo no meio

ambiente’”;

ALOL: “Sim, é uma fiscalizag¢do da natureza” e “Sim, funciona para fiscalizar o

meio ambiente’”;

Diante dessas respostas é notdrio o pouco conhecimento dos participantes quando
se fala da pericia ambiental. De acordo Almeida (2006), a pericia ambiental foi criada
como um meio de atender as questdes que envolvem o meio ambiente correlacionadas as
atividades dos seres humanos, tornando por intermédio a obtencdo de provas utilizadas
para um determinado caso do dano a natureza. A pericia ambiental pode ser entendida
como uma investigacdo ou identificacdo do que estd no meio ambiente, de onde vem,
quando aconteceu a alteracdo e quem foi o possivel autor do problema. Almeida (2006),
mostra que a pericia ambiental tem varios objetivos, tais como: caracterizar os danos,
verificar as atividades lesivas e identificar a atividade do réu, além disso o autor fala que

a pericia ambiental ndo difere das demais pericias.

Ja na terceira questdo, foi indagado aos participantes “Durante as aulas o tema
polui¢do ambiental ja foi trabalhado de alguma forma? Explique”, nessa pergunta os
alunos deram varias respostas diferentes, mais todas relacionadas com o tema poluigéo e

com a abordagem CTSA. Na tabela 2 s&o apresentados os dados referentes a questéo 3.
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Tabela 2. Dados referente a terceira questao.

Categoria Unidade de contexto Frequéncia
Educacdo Ambiental “projeto na escola com 17
Prética. magquetes”, “trabalhos com

isopor e garrafas pets”.

Problemas Ambientais. “polui¢cdo marinha”, “descarte 7

de materiais”.

Integracdo Interdisciplinar.  “a professora de filosofia falou 1

sobre o0 tema”.

Fonte: elaborada pela autora.

Na tabela acima, identificou-se frases e trechos que se relacionavam diretamente
com o tema poluicdo ambiental e com a abordagem CTSA, agrupou-se as respostas por
temas semelhantes e criou-se categorias que representavam as principais dimensdes sobre
a abordagem. Na categoria “Educacdo Ambiental Pratica”, as respostas dos participantes
foi que realizaram atividades que envolvia projetos e uso materiais reciclaveis. O uso de
materiais reciclaveis em projetos, estdo alinhados com a perspectiva CTSA, onde busca
conectar o aprendizado cientifico com préaticas que promovem a sustentabilidade, isso é

evidente da citagdo de Santos (2007):

"A abordagem CTSA visa integrar o ensino de ciéncia, tecnologia e suas
implicacdes sociais e ambientais, promovendo uma educacdo que prepare 0s
estudantes para enfrentar os desafios do mundo real, desenvolvendo uma
compreensdo critica sobre a relagdo entre o conhecimento cientifico, a
tecnologia, e 0s impactos sociais e ambientais decorrentes™ (Santos, 2007, p.
490).

Nessa categoria “Problemas Ambientais”, 0s alunos responderam sobre os temas
que foram trabalhados em sala de aula como polui¢do dos rios e descarte dos materiais, é
notorio na fala do participante AL18 “Ja tivemos trabalho sobre polui¢cdo marinha e suas
consequéncias ao meio ambiente e vida marinha”, 1550 quer dizer que a educagdo
ambiental foi direcionada para promove praticas sustentaveis na escola. Além disso, a
consciéncia ambiental refere-se a capacidade das pessoas de reconhecerem a relagéo entre
as agdes humanas e meio ambiente, onde pode-se promover atitudes e comportamentos

que visam a sustentabilidade e o bem-estar coletivo (Santos, 2007).



57

Por fim, na categoria “Integragao Interdisciplinar” a resposta do participante AL3
foi bastante interessante, onde ele fala “Sim, A professora de filosofia falou sobre a
poluigdo e o descarte de materiais que ainda podem ser reutilizados ", fica evidente que
a integracdo de diferentes disciplinas no tratamento de um tema ajuda no ensino e
aprendizagem. Santos (2007) fala que a abordagem interdisciplinar € um aspecto central
do CTSA, onde a poluicdo ndo é vista apenas como um problema cientifico, mas também
ético e filosofico. Isso mostra que a escola esta promovendo uma visdo holistica e critica

dos problemas ambientais.

Na quarta questdo, foi perguntado “Durante as aulas vocés ja realizaram alguma
andlise quimica e de que forma foi trabalhado? Explique”, as respostas revelam uma
preocupacao importante sobre as préaticas educacional dos estudantes em relacéo as aulas
experimentais. Dos vinte e cinto participantes apenas um colocou uma resposta diferente
de “Nao”, que foi AL18: “Sim, ver as particulas da cebola”, 0 que sugere uma atividade
bésica de observacdo microscopica. Isso indica que a maioria dos alunos ndo tem a
oportunidade de participar de aulas experimentais durante seu cotidiano escolar. A
auséncia de atividades préaticas pode delimitar a compreensao dos conceitos cientificos,
pois as aulas experimentais sdo indispensaveis para o aprendizado no ensino ciéncias,
possibilitando que os alunos compreendam melhor os fendmenos microscépico e
macroscopico estudados teoricamente. Além disso, essa pratica aumenta o interesse dos

estudantes pelas aulas (Santos, 2001).

A falta da inser¢do de praticas experimentais no ensino de ciéncias, muitas vezes
influenciam na aprendizagem, podendo néo despertar o interesse para participar das aulas,
ocorrendo uma desconexdao com o cotidiano dos alunos. Além de implementar a
experimentacao, podem implementar também a abordagem CTSA, onde poderia ajudar
os alunos mostrando temas do seu dia a dia com o conteudo cientifico. A implementacéo
dessa abordagem, ajudaria a formar cidaddos capazes de tomar decisfes, pois existem
varios problemas ambientais e sociais que estdo ligados com a ciéncias e a tecnologia
(Santos, 2001). Os trabalhos de Andrade (2024), Silva (2021), Santos (2024), e Wasth
(2024), falam sobre a implementacdo da abordagem CTSA no ensino de ciéncias, aliada
a préticas experimentais, que promovem um aprendizado ao conectar o contetdo

cientifico ao cotidiano dos alunos.

As préaticas contextualizadas e conectadas com a realidade dos estudantes

promovem conexdes relevantes com 0s conhecimentos prévios, ajuda na percepcdo de
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temas cientificos e tecnologicos em suas aplicagcbes praticas no cotidiano.
Um estudo realizado por Wasth (2023) com alunos do Ensino Médio abordou o contetido
de reacOes quimicas por meio de praticas experimentais relacionadas a impactos
ambientais. O trabalho mostrou que a experimentacdo, alinhada ao enfoque CTSA,
contribuiu positivamente para a compreensdo de conceitos quimicos, com relatos de
alunos destacando a maior facilidade de aprendizado e a conexdo com situacGes do dia a
dia. Outro estudo proposto por Santos (2024), também no contexto do ensino médio,
reforcou a necessidade de implementar atividades experimentais como forma de
promover o interesse dos alunos e a aprendizagem de conceitos cientificos, destacando o
papel do CTSA na contextualizacdo de contetdos e no desenvolvimento de habilidades
criticas e cidadas.

Na penultima questdo foi perguntado: “Vocé acha que os aterros sanitarios e a
pericia ambiental tém relagao com a quimica, fisica e biologia? Se sim qual”. Os alunos

deram muitas respostas diferentes, tais como:
ALQ9: “Sim, o meio ambiente tem a ver com a biologia”;

AL22: “Sim, pois as pessoas que vdo investigar os aterros sdo pessoas que jd

trabalharam com quimica, fisica e biologia”;
AL19: “Sim, acredito que alguns processos precisam da quimica”;

A partir dessas respostas é perceptivel que alunos conseguem observar a relagdo
entre os dois contextos da pergunta. As repostas revelam também uma compreensao
basica, de que a quimica, a fisica e a biologia desempenham um papel essenciais em
atividades como o0s aterros sanitarios e a pericia ambiental. A quimica estar interligada
aos processos de decomposicédo e tratamento de residuos, a biologia ao efeito ambiental
e a fisica aos principios que possuem as tecnologias para controlar a polui¢do e o

comportamento dos residuos sélidos.

Por fim, foi perguntado se “Os problemas presentes no meio ambiente interferem
na nossa vida? Se sim, de que maneira? Exemplifique?”’, nessa pergunta tiveram varios
entendimentos sobre o meio ambiente. Os alunos mencionaram: “desmatamento, desgaste
da camada de ozénio, ambiente em que vivemos poluido, ar poluido, mal cheiro nas ruas,
perdas, &gua, matas, danos a saude, poluicdo ambiental, polui¢do dos mares, prejudicam
a natureza, mudancas climaticas, aquecimento global, aumento na temperatura ambiente,

prejudica os animais ¢ os seres humanos, saneamento basico, e entre outras”. Essa
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diversidade de resposta é uma reflexdo da maneira como sdo entendidos os problemas
ambientais e como essas respostas se encaixam na abordagem CTSA, pois incentiva 0s
alunos a refletirem sobre os impactos de suas acfes no ambiente e a pensarem em solucdes

tecnoldgicas e sociais para problemas reais.

Além do mais, essas respostas também sugerem que 0s alunos reconhecem que 0s
problemas ambientais ndo sdo questdes isoladas, mais sim um desafio que afetam
diretamente a sociedade em varias direcdes. Isso leva a abrir espacos para diversos
discursdes sobre a necessidade de solugfes para esses problemas, vale ressaltar também,
que o ensino de ciéncias promove reflexdo sobre como os principios cientificos se aplicam
nessas solucdes. Isso reforca o que Bardin (2016) afirmou, sobre a importancia da
abordagem CTSA que busca conectar o aprendizado cientifico as questdes sociais e

ambientais, incentivando os alunos se tornarem pessoas mais conscientes.

5.2 Dados coletados no jari simulado

A din&mica do jari simulado se forma conforme uma sessdo de tribunal de juri,
tem como a principal finalidade, estimular a participacdo dos alunos diante de uma
apresentacdo de um caso. Essa atividade sugere que os alunos participem ativamente,
proporcionando um dialogo e a interacdo. Significa uma metodologia de ensino e
aprendizagem que ajuda a construir argumentos, que tem como um ponto inicial um
problema real ou ficticio, fomenta a construcdo de conhecimentos e a0 mesmo tempo
estimula habilidades para solucionar problemas (VEIGA; FONSECA, 2018).

Assim, o professor deixa de ser a pessoa que tem o conhecimento e assumi o papel
de mediador no processo de ensino e aprendizagem. Desta forma, o estudante deixa de
ser um inativo e passa a ser parte do processo de ensino e aprendizagem. O Jari Simulado
também faz com que cada aluno possa discutir “[...] o seu pensar, sua propria visao do
mundo, manifestada implicita ou explicitamente, nas suas sugestdes e nas de seus
companheiros” (FREIRE, 2005, p. 139), pertinentes ao ensino de ciéncias, mostrando que

ele esta presente no cotidiano dos estudantes.

Para constituir os personagens do juri, foi feito um sorteio entre os estudantes onde
tinham: um juiz, um advogado de acusagdo, um advogado de defesa, um promotor, trés

testemunhas de defesa, um réu que representava a familia, um policial, trés testemunhas
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de acusacdo, dois peritos, um escrivdo e sete jurados populares. Além disso, esses

personagens tiveram que solucionar o caso ficticio presente no quadro 3.

Quadro 3. Caso ficticio da sequéncia didatica.

Caso para ser solucionado?

Uma familia de um estado vizinho, veio passar as férias em Sergipe. Certo dia foram
fazer um passeio turistico sobe 0 Rio do Sal em Sergipe, logo admiraram-se com 0
lugar encantador e com a quantidade de peixes que havia no rio, e marcaram de
voltarem outro dia. Uma semana depois, a mesma familia voltou ao rio para um novo
passeio, ao chegarem no ambiente se deparam com uma imensidao de peixes flutuando
sabre o rio, tomaram um grande susto, pois nunca haviam visto uma situagdo como
esta. No mesmo instante, chegaram pescadores e ligaram para o érgdo responsavel, a
Administracdo Estadual do Meio Ambiente (Adema), ao chegar no local relataram que
"Nao ¢ a primeira vez que isso aconteceu”. Apos o o6rgao chegar no local, solicitou-se
a presenca da pericia ambiental para fazer as investigacdes, também foi coletado varias
amostras de agua, de peixes, um frasco, umas roupas para realizar as investigacdes.
Apesar da familia esta no local, eles alegam ser inocentes, mais e ai para vocés eles séo

inocentes? Ou foram eles que causaram esse estrago?
Fonte: elaborada pela autora.

Para analisar as respostas dos alunos a partir do jari simulado foi utilizado o
padrdo de argumento de Toulmin (2001), vale ressaltar que os argumentos foram
desenvolvidos por eles. A escolha pelo modelo de argumentacdo de Toulmin (2001) se
fundamenta na sua capacidade de fornecer uma estrutura clara e detalhada para a anélise
dos elementos que compdem um argumento. Além disso, a perspectiva de Toulmin foi
escolhida, em particular, por sua adequacao a analise de discursos em situacGes praticas,
como o juri simulado, onde os alunos apresentam suas justificativas e tentam persuadir
seus colegas com base em evidéncias e raciocinios.

Além disso, 0 modelo ajuda na compreensdo das formas como os alunos
relacionam suas posicdes em diversos temas, como os problemas ambientais discutidos,
permitindo uma avaliacdo critica do desenvolvimento de suas habilidades argumentativas
e de tomada de decisdo. A teoria desse autor € uma ferramenta utilizada para examinar a
estrutura e validade dos argumentos, além de ser voltada para a argumentacao pratica, ou
seja, como as pessoas realmente constroem e utilizam argumentos em situacdes reais. Em
jari simulado esse modelo ajuda a analisar a firmeza dos argumentos apresentados pelas
partes, identificando como a conex&o entre os dados e as reivindicagdes sdo estabelecidas.

Segundo Toulmin (2001), quando é necessario acrescentar alguma referéncia para
explicar que os dados condizem com a conclusdo. O Qualificador € o componente

responsavel por oferecer uma forca a concluséo, qualificando a mesma. Ja a refutacéo (R)
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fornece as condi¢des especificas que despertam as conclus@es invalidas, ou seja, que
denotam as isenc@es. Por fim, o0 apoio (A), que é um conhecimento tedrico de autoridade,
sendo um elemento que fornece apoio a justificativa, na tabela 3 apresenta as abreviaturas

dos elementos.

Tabela 3. Dados referente aos elementos de acordo com Toulmin (2001).

Elemento Abreviatura
Conclusao C
Dado D
Justificativa J
Qualificador Q
Refutacéo
Apoio A

Fonte: elaborada pela autora.

Diante disso, para discutir como ocorreu a analise argumentativa presente neste
trabalho, atentou-se aos argumentos do Juari, no qual foram realizados dialogos e
questionamentos. Na fala do “promotor”, apresentada no Apéndice B e no quadro 4, €

possivel identificar varios elementos de acordo com o modelo de Toulmin (2001).

Quadro 4. Fala da promotora.
Promotora: Excelentissimo senhor juiz e senhoras e senhores do tribunal. Estamos aqui hoje para julgar
um caso de extrema gravidade, onde a familia acusada, oriunda da Bahia, € responsabilizada por um ato
de possivel distribuicdo ambiental no Rio do Sal em Sergipe. Esta familia que inicialmente parecia
apenas mais um grupo de turistas, esta agora no centro de uma investigagdo. Na primeira ocasido
visitaram o Rio sal, ndo houve qualquer indicio de irregularidade. No entanto, na semana seguinte, ao
retornarem ao local, eles préprios reportaram um cendrio de devastacdo: uma quantidade significativa
de peixes mortos a flutuar no Rio, uma chocante e sem procedentes.
Mas, senhor juiz, as evidencias reunidas pela Administracdo Estadual do Meio Ambiente (Adema) e pele
pericia ambiental nos conduzem a um entendimento diferente. E incomum que, precisamente apds a
visita dessa familia, uma tragedia ecologia dessa magnitude tenha ocorrido. Amostras de agua e peixes
foram coletadas e durante a investigacdo, seguir a suspeita de que a acdo ou omissdo do réu pode ter
desencadeado ou contribuido diretamente para essa calamidade. N&o podemos ignorar a proximidade
temporal entre as visitas deles ao rio e o surgimento dos danos ambientais. Ha indicios suficientes para
acreditar que esta familia ndo é tdo inocente quanto deseja parecer. Senhor juiz, a prudéncia e o dever
de diligéncia impdem que todas as possibilidades sejam investigadas para garantir que os verdadeiros
responsaveis sejam identificados e responsabilizados. Assim sendo, requer-se que esta familia seja
formalmente acusada e responda pelas investigacdes.

Fonte: elaborado pela autora.
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O primeiro elemento identificado é o C, onde a familia deve ser formalmente
acusada e precisa responder pelas investigagdes sobre a devastagdo ambiental no Rio Sal.

O segundo elemento demostrado foi 0 D, onde a personagem fala:

o “A familia é oriunda da Bahia e visitou o Rio do Sal”’;

e  “Na segunda visita, houve uma devasta¢do ambiental”’;

e “As evidéncias foram coletadas pela Administra¢do Estadual do Meio
Ambiente e pela pericia ambiental”’;

o “As amostras de agua e peixes indicam uma possivel conexdo entre a

visita da familia e o dano ambiental .

O terceiro elemento o J, onde a personagem explica sobre a visita da familia e a
devastacdo ambiental, sugerindo uma ligacdo entre a presenca deles e o dano ocorrido.
Além disso, Toulmin (2001) fala que os argumentos precisam de um vinculo dos dados e
da conclusdo. Essa fala ainda traz os trés elementos complementares. Quando a promotora
fala “A pericia ambiental e as evidéncias coletadas pela Adema refor¢cam a conexdo entre
a visita da familia e o dano ambiental”, ela esta usando o elemento A, pois reforca que a
familia esta ligada ao dano. Ja no elemento R, a fala “todas as possibilidades devem ser
investigadas”’, sugere que embora haja indicios suficientes para suspeitar da familia,
também existe a possibilidade de que outros fatores ou individuos possam ser 0s
verdadeiros responsaveis. O elemento Q, é expresso atraves de termos como “indicios

iz

suficientes” € a exigéncia de que a familia seja “‘formalmente acusada”, esses termos

indicam que, embora a suspeita seja forte, ainda existe incerteza.

Diante disso, as falas utilizadas pela promotora sdo consideradas argumento de
acordo com Toulmin (2001), onde ele fala que “O modelo de argumentacdo é
instrumental na anélise da estrutura dos argumentos, identificando a afirmativa, dados,
garantia, suporte, reserva e qualificador como 0s componentes-chave gque tornam um
argumento robusto e credivel”. Podendo desmembrar a estrutura do argumento para
entender como a conclus&o é construida com base nos dados.

Um argumento, de acordo com Toulmin, é uma estrutura que visa apoiar ou refutar
uma afirmacdo. Seguindo a transcricdo do jdri, a advogada de acusagdo sugere que a
defesa da acusada é fraca, pois ela questiona a falta de provas concretas e insinua a
possibilidade de corrupgéo. O elemento C identificado “A defesa pode nao ser confiavel”,

o0 elemento D observado “Falta de cameras e provas confiavel ” € 0 elemento J detectado
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“A auséncia de provas e a possibilidade de corrup¢do colocam a defesa é questionavel”.
Esses elementos constituem um argumento, pois a advogada estar tentando persuadir o
tribunal de que a defesa € questionavel, utilizando evidéncias ou até mesmo a falta, para
sustentar sua afirmacéo.

A testemunha de defesa responder os questionamentos da advogada de acusacao,
também é encontrado argumentos, pois a testemunha defende a inocéncia dos acusados
com base em informacdes sobre o tempo de visita e a possibilidade de outras pessoas
terem causado o dano, além de estar usando fatos e raciocinio para defender a inocéncia
dos acusados. O elemento C é a fala “Os acusados sdo inocentes”, 0 elemento D € “O
tempo decorrido desde a visita, a natureza publica do local e incidentes anteriores”.
Diante, essas falas sdo consideradas argumentos, pois ambas estdo apresentando

afirmativas apoiadas por dados e raciocinios que justificam suas posicdes.

Ja no debate entre a advogada de defesa e a primeira testemunha acusacdo da
identificar os principais elementos argumentativos em cada fala, onde sera analisado cada
parte do dialogo. No posicionamento da advogada de defesa, encontrou-se o elemento C,
D e J, em um simples questionamento que ela fez, onde ela fala “Existe algum motivo
para incriminar o réu?”, no elemento C a advogada esta sugerindo que ndo ha motivos
claros para incriminar o réu, ja no elemento D, ndo foi explicitados na primeira fala, mais
é implicito na forma que é feita a pergunta, questionando a validade da acusacao e no
elemento j, o raciocinio implicito é que, se ndo houver motivos claros, o réu ndo deveria
ser ndo ha também um suporte explicito.

A resposta da testemunha foi simples, porém gera a confianca no que fala, porém,
a falta de especificidade enfraquece o argumento. A fala “Todos ”, traz a afirmacéao (C)
pois a testemunha afirma que ha todos os motivos para incriminar o réu, nos Dados (D) a
afirmacdo j& se torna vaga, ndo sendo apoiada por dados especificos neste ponto da
conversa, na justificativa (J) é implicito que a percepc¢édo da testemunha de “todos os
motivos” & suficiente para justificar a incriminacdo e por fim, essa resposta ainda traz o
elemento Qualificador (Q), a confianca da testemunha é subentendida, mas a falta de
especificidade enfraquece o argumento.

Na fala da advogada de defesa “Quais sao eles”, a advogada desafia a testemunha
a fornecer provas concretas para apoiar a acusacao, esse elemento é classificado como o
R, pois a advogada esta questionando a solidez do argumento da acusacédo, colocando em
duvida a existéncia de provas que sustentem a culpabilidade do réu. J& na categoria D é
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implicito que sem dados concretos, 0os motivos alegados pela testemunha ndo sdo
suficientes e no elemento Justificativa, a garantia implicita € que uma acusacao valida
deve ser baseada em provas concretas. A testemunha responder da seguinte forma “Vou
responder em cima de sua pergunta. Se vocé perguntou se outras pessoas podem ir nesse
meio tempo como vocé sabe? Vocé tem alguma prova para demonstrar? ”, 0s elementos
C, D e J estdo presentes.

Seguindo o debate a advogada de defesa responde “Ndo, eu estou defendendo,
vocé que precisa me responder”, N0 existe 0s trés elementos fundamentais, entdo ndo
pode ser considerado como um argumento. J& na resposta da testemunha “Porque o caso
aconteceu quando eles foram 1d uma semana depois”, 0 elemento est( expl{ cito quando
a testemunha reafirma que a culpabilidade esta relacionada ao tempo de visita. No dado
a Repeticdo do dado sobre o tempo decorrido entre a visita e o incidente. E na Justificativa

0 argumento € baseado na proximidade temporal como indicativo de culpa.

Quando a advogada de defesa fala “Mais assim, vocé ndo tem prova nenhuma que
56 eles foram la naquele dia”, a conclusdo da advogada € questiona a exclusividade da
presenca dos réus no local, sugerindo outras possibilidades. No Dado é implicito que a
acusacao ndo tem provas exclusivas da presenca dos réus. E na garantia € implicita que,
sem provas exclusivas, a acusacdo perde forca. Ao a testemunha de acusagéo responder
“E nem vocé também tem prova”, a testemunha reforca que a defesa também néo possui
provas, elemento C. Existe auséncia de provas tanto para a acusa¢ao quanto para a defesa,
essa afirmacdo é o elemento E. e na justificativa € implicita que a falta de provas concretas
coloca ambas as partes em uma posicdo de incerteza.

Por fim, a advogada de defesa questiona “E a dgua do rio, como estava no dia? ",
existe também os trés elementos, no C: a advogada procura direcionar a discussdo para
provas materiais (a condi¢do da agua), No D, é implicito que a condic¢do da 4gua poderia
fornecer evidéncias objetivas e no J, a garantia implicita é que a condicéo da 4gua é uma
prova relevante para o caso. A testemunha responde “Estava poluida com cloro, como a
pericia mostrou”, no elemento C, a testemunha fornece uma prova concreta (presenca de
cloro) para sustentar a acusacgdo, no elemento C, a pericia encontrou cloro na agua e no
elemento J, a presenca de cloro € apresentada como evidéncia de poluicdo, possivelmente
causada pelo réu.

Seguindo a transcri¢do do juri, a advogada de acusag@o questiona: “Preciso de

provas, para estudar esse caso e se eles colocaram alguma coisa no rio e causaram a
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morte dos peixes? Ja que eles ja tinham ido antes e olhado todo o local como n&o tem
cdmeras de monitoramento fica dificil de acreditar né?” De acordo com o esquema 01,
a fala tem elementos principais o0 D, a C, a J e o Qualificador, além de uma Refutacéo
implicita. A auséncia de Apoio pode indicar que o argumento ndo é totalmente robusto e
depende de provas externas para ser mais convincente, ou seja, ndo esta explicitamente
presente. Poderia ser incluido como um respaldo adicional, como dados cientificos ou

testemunhos, para fortalecer o argumento.

D- Nesse trecho "Ja que eles ja tinham Q- A frase "Fica dificil de acreditar né?",
ido antes e olhado todo o local”, > Assim | Xpressa incerteza ou dificuldade em confiar
fornece informagdes que sustentam a g ’ | nanarrativa por auséncia de evidéncias.

fala. O fato de ja terem visitado o local
é usado como evidéncia.

C- é a necessidade de provas para continuar
a investigagdo sobre a morte dos peixes.

|

A menos que

R- Implicita na fala: “"Como ndo tem cameras
de monitoramento." Essa observacao rebate a
possibilidade de encontrar evidéncias
concretas sem um sistema de vigilancia.

Ja que

J- Na fala "E se eles colocaram
alguma coisa no rio e causaram a
morte dos peixes?" Aqui, sugere-se
uma hipotese que justifica a
necessidade de provas.

Figura 3. Esquema 01, andlise da fala da advogada de acusagéo.
Fonte: elaborada pela autora.

Inglis, Mejia-Ramos e Simpson (2007) supBem que utilizando o esquema
completo de Toulmin, alcangam uma escala mais extensa de separa¢édo e organizacdo do
argumento. Diante disso, o juri simulado foi dando seguimento na resposta da testemunha
de defesa 2, onde ela fala: “Bom, como foi falado pela primeira testemunha de defesa, é
um local de passeio que qualquer pessoa pode ir entdo, eles ndo tém nenhuma prova
certeza, que foram eles. E que pode ser poluicdo de rios, e tinha muita gente la e tinha
pescadores também. ” Essa resposta ndo se enquadra em um argumento completo, embora
contenha alguns elementos que fazem parte de um argumento, eles ndo estdo completos.

Diante disso, os elementos encontrados foram:

e C: aconclusao esta implicita, quando ela fala: "Eles ndo sdo responsaveis pela

poluicdo."”, ou seja, elemento identificado.
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e D: os dados apresentados e identificados para sustentar a conclusao foram
» "E um local de passeio que qualquer pessoa pode ir."
= "Pode ser poluicao de rios."

= "Tinha muita gente 14 e tinha pescadores também."

J: ndo e possivel identificar o elemento.

Q: nédo héa termos explicitos que indiqguem o grau de certeza ou probabilidade,

elemento ausente

e R: esse elemento pode ser parcialmente identificado, pois ao sugerir que a
acusacao nao possui provas suficientes para culpa-los.

e A: este elemento estd ausente, pois ndo ha evidéncias adicionais ou fontes que

validem os dados que foram apresentados.

Sendo assim, a fala contém alguns elementos do modelo de Toulmin o D e C, pois
se existe um dado, existe uma conclusdo, mas ndo formam um argumento completamente
estruturado. Falta a justificativa, o qualificador e o0 apoio, a refutacdo esta apenas sugerida,
sem detalhamento ou aprofundamento. Portanto, essa fala ndo configura um argumento
completo no modelo de Toulmin, mas pode ser considerada como um argumento parcial
ou uma tentativa inicial de construir uma defesa.

Logo apds, a advogada de acusacdo questiona a testemunha de defesa: “Vocé tem
provas de que eles nao foram la antes?”. ESse questionamento pode ser interpretado
como uma pergunta retérica ou uma tentativa de induzir uma resposta, funcionando como
um questionamento estratégico para enfraquecer a posicado da testemunha de defesa 2.
Diante disso, a fala ndo atende aos critérios do modelo de Toulmin (2001), pois nao
apresenta explicitamente elementos como dado, concluséo, justificativa, refutagio,
qualificador e apoio. Trata-se de uma pergunta que visa explorar ou desafiar os
argumentos do interlocutor, e ndo de uma afirmacéo estruturada com grau de certeza ou
base adicional.

Seguindo a préxima fala, onde a Testemunha de defesa 2 afirma que: “Realmente,
eu ndo tenho provas, ndo tenho mais o que falar”, Nd0 se enquadra COmMo um argumento
dentro do modelo de Toulmin, pois ndo apresenta os elementos fundamentais de um

argumento estruturado. Depois, 0 juiz chama a segunda testemunha de acusacdo. Onde a
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advogada de defesa questiona: Entdo, como estar sendo debatido ninguém aqui tem prova
que eles foram a ultima pessoa que estava la, e se vieram mais gente. Oque que te leva a
ter certeza que foi 0 réu que poluiu o rio? A testemunha de acusacdo 2 responde:
“Algumas pessoas alegam que turistas ou pessoas da localidade podem ter jogado
veneno no rio do sal. Pois ndo é comum essa mortandade de peixes. Muitos peixes
morreram principalmente os peixes-baldo. Em uma entrevista do balanco geral p
pescador diz que sempre acontece isso, e sempre 0s técnicos vao para fazer a instigacéo,
porém nunca fala nada, e esquece o que aconteceu. E os pescadores que dependem da

’

pescaria nunca tem resposta sobre.’

Ao analisar o trecho fornecido anteriormente, com base no modelo de
argumentacdo de Toulmin (2001), € possivel identificar os seguintes elementos disposto

no esquema 02:

D- "N&o é comum essa mortandade de Q- "Algumas pessoas alegam..."
peixes."

—»  Assim,

D- "Muitos peixes  morreram,
principalmente os peixes-baldo."

C- "Algumas pessoas alegam que turistas
D- "Sempre acontece isso, e sempre 0s ou pessoas da localidade podem ter jogado
técnicos vao para fazer a investigacéo, veneno no Rio do Sal.”

porém nunca falam nada."

Ja que A menos que

R- "Porém nunca falam nada, e esquece o que
aconteceu."

J- "Pois ndo é comum essa mortandade
de peixes."

Figura 4. Esquema 02, andlise da fala da testemunha de acusag&o.
Fonte: elaborada pela autora.

O esquema 02 analisado, apresenta elementos importantes de uma argumentacao
bem estruturada. Foi identificado os dados, fornecidos por observacdes diretas e relatos
de pescadores, a conclusdo na qual sugere que turistas ou moradores possam ter jogado
veneno no rio. Essa conclusdo é sustentada por uma justificativa fundamentada na
observacdo de que a mortandade de peixes ndo € um evento comum. Além disso, 0
esquema utiliza um qualificador ao limitar a for¢a do argumento por meio de expressdes

como "algumas pessoas alegam", o que demonstra cautela na criagdo do argumento.



68

No entanto, também foi identificado a refutacdo é evidenciada pela critica ao
comportamento dos técnicos, que, segundo os relatos, realizam investigacdes sem
fornecer respostas concretas. O apoio, um elemento que também é essencial no modelo
de Toulmin para fortalecer a justificativa com dados técnicos ou cientificos, no qual ndo
foi identificado. Segundo Zohar e Nemet (2002), a argumentacdo no ensino de ciéncias
pode se tornar mais forte por dados empiricos ou conceitos cientificos que proporcionem
uma compreensao critica e fundamentada dos fenbmenos naturais e sociais.

Além disso, a abordagem CTSA, como ¢ discutida por Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2011), salienta a importancia de integrar ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente para contextualizar problemas reais e estimular o desenvolvimento de
habilidades criticas nos alunos. Na fala analisada, a auséncia (do apoio) de uma conexao
explicita com o contexto cientifico e técnico limita o potencial educativo do argumento.
Para promover uma argumentacdo mais confidvel, seria interessante discutir, como 0s
compostos quimicos que estdo presentes em venenos podem se misturar no ambiente
aquatico, afetando os peixes, 0s ecossistemas e as comunidades humanas dependentes da
pesca.

Além disso, as demandas sociais recebem criticas ao evidenciar a necessidade de
juntar diferentes perspectivas na analise de problemas ambientais. De acordo com Sadler
(2004), essas questdes ambientais mais complexas necessitam de uma abordagem que
permita explorar varias dimensdes do problema, abrangendo aspectos cientificos, sociais
e éticos. Tal abordagem seria essencial para promover uma compreensdo critica e
fundamentada do problema analisado, contribuindo para uma educacgéo cientifica mais
engajada e contextualizada.

Né&o estando satisfeitas, novamente a advogada de defesa questiona: “Como vocé
mesma falou até hoje nédo sabe quem poluiu o rio ou se realmente foi o réu, entdo assim
eu quero saber como estava o rio quando vocé chegou la e eu quero saber se no mesmo
dia que vocé foi se tinha mais alguém?”” Entdo, a testemunha de acusacdo 2 responde:
“Ndo, so tinha a familia que foi para la e os pescadores. E 0s peixes estavam todos
mortos. E se fosse polui¢do do rio jé tinham falado né. Mais como nunca falaram nada
sobre isso, nunca desvendaram 0 que acontece pode ser os turistas que estdo
prejudicando o rio.”

Os elementos identificados na fala analisada estdo representados no esquema 03,
sendo eles: Dados (D), Justificativa (J) e Concluséao (C). De acordo com Toulmin (2006),

0 processo argumentativo € composto por elementos essenciais, como os dados, as
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conclusdes e as justificativas. Para avaliar a validade de uma argumentagéo, o autor
propde um modelo estrutural que organiza os dados sobre os quais se tiram conclusdes,

sustentadas por justificativas. Essa estrutura foi utilizada para embasar a analise realizada.

D- "S¢ tinha a familia que foi pra
l4 e os pescadores.”

Assim, C- "Pode ser os turistas que estdo
prejudicando o rio."

D- "E os peixes estavam todos
mortos."

Ja que

J- ""Se fosse polui¢do do rio j& tinham

falado né."

Figura 5. Esquema 03, estudo da fala da advogada de defesa.
Fonte: elaborada pela autora.

Logo em seguida, a advogada de defesa questiona a testemunha de acusacédo 2:
“Eu quero saber também quanto tempo vocé chegou la no rio, e quero saber qual dia
exato que vocé foi la?”. A testemunha responde: “No outro dia eu fui ld e ndo tinha nada
de peixe morto, porém so que depois que essa familia foi 14, eles que viram os peixes.
Entdo, a familia do réu é acusada.” Em resposta, a advogada de defesa argumenta: “Na
fala dela, existe inconsisténcia. Ela mesma admite que ndo tem certeza se foi 0 réu ou se
foi poluicdo do rio. Entdo, nem ela mesma esta sabendo justificar. Assim, essa acusagao

1

ndo faz sentido.’

Essa interacdo destaca o uso de estratégias pela advogada de defesa, que identifica
incoeréncias na fala da testemunha e questiona a veridicidade da concluséo apresentada.
Embora a testemunha apresente dados em sua argumentacéo, precisa de justificativas
mais sélidas que conectem o réu a poluicdo do rio. Essa fragilidade é explorada pela
defesa para descredibilizar a acusacdo. A justificativa da testemunha de acusacdo 2 é
fraca, pois ndo apresenta evidéncias ou explica¢des robustas que sustentem a conclusao,

reforcando, assim, a posi¢édo da defesa.

Logo a testemunha a terceira testemunha de defesa é convidada pelo juiz, nisso a
advogada de acusacgdo questiona: “Preciso de provas, e se a familiar pagou a alguém pra
colocar veneno?”, a testemunha de defesa 3 responde: “Como a gente ouviu, a

testemunha de acusacdo tentou conseguiu acusar a réu, mais por contradicdo em suas
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palavras, demostrou que a réu € inocente. Entdo, se vocé pegar e prestar atencao na fala
dela, ela gaguejou e ainda falou que ndo sabe o dia que foi no rio. Entdo, isso é uma
prova que ela estar mentindo, ela falou a gente foi uma semana, ndo a gente foi no outro

)

dia, e tinha familia.”.

D- “Ela gaguejou e ainda falou
que ndo sabe o dia que foi no
rio.”

Assim, C- “Demostrou que a réu é inocente.”

D- “Ela falou a gente foi uma
semana, ndo, a gente foi no outro
dia, e tinha familia.”

Ja que

J- “Isso é uma prova que ela estd
mentindo.”

Figura 6. Esquema 04, fala da testemunha de defesa 3.
Fonte: elaborada pela autora.

Conforme ilustrado no esquema 04, é evidente que a terceira testemunha de defesa
conclui que a testemunha de acusagédo apresenta contradicdes em seu depoimento, 0 que
reforca a inocéncia da ré. Além disso, a testemunha de defesa destaca essas
inconsisténcias como dados para sustentar sua conclusdo. A justificativa apresentada
sugere que as contradicOes e a falta de coesdo nas falas da testemunha de acusagéo

indicam que esta esta mentindo, onde desqualifica as alegacdes contra a ré.

Diante disso, advogada de acusacdo argumenta: “fica muito complicado né, pois
ninguém de vocés estavam & para saber se foi eles ou ndo. Mais e as evidéncias foi
apresentado aqui no decorrer?"”. Em resposta, a testemunha de defesa finaliza: "qualquer
pessoa pode tirar uma foto, quem garante que néo é fake? "'. Ambas as falas carecem de

estrutura e elementos suficientes para serem categorizadas como argumentos formais.

Entdo, o juiz chama a Gltima testemunha e a advogada de defesa questiona: "Como
a pericia trouxe evidéncias da agua com cloro. Oque te faz ter tanta certeza de que a
agua que estava contaminada néo foi pelo fato de terem jogado lixo 14, outras pessoas
ou outras familias, os moradores. Oque que te leva a certeza que foi essa familia que
poluiu o rio?" e a testemunha de acusacgéo 3 responde: “Entdo, como foi ratado os peixes
estavam boiando uma semana depois. Ai vocés falam que ndo poderia ter outros turistas

que foram 14, por que esses turistas ndo relataram isso? Para Adema antes dessa
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semana? E meio contraditdrio isso, ja que 14 é um ponto turistico, ja que foi uma semana

’

depois que relataram.’

No questionamento da advogada de defesa é possivel encontrar os elementos D,

C, Je 0 R, como mostra o esquema 05.

D- “Como a pericia trouxe evidéncias .
. " —»  Assim, - ,

da agua com cloro. C- “O que te faz ter tanta certeza que a 4gua
que estava contaminada ndo foi pelo fato de
terem jogado lixo 14, outras pessoas ou outras
familias, os moradores?”

Ja que A menos que
J- "0 que te leva a certeza que foi essa R- "O que te faz ter tanta certeza que a agua

que estava contaminada ndo foi pelo fato de
terem jogado lixo 14, outras pessoas ou outras
familias, os moradores."

familia que poluiu o rio?”

Figura 7. Esquema 05, Investiga¢do do Questionamento da Advogada de Defesa.

Fonte: elaborada pela autora.

Como mostra 0 esquema, os dados fornecem evidéncias que servem de base para
a conclusdo. No trecho, a conclusdo sugere que houve uma contaminagdo no rio, mas
indica que ela pode ter sido causada por outros fatores, e ndo necessariamente pela familia
acusada. A justificativa surge na forma de uma solicitacdo de explicacdo ou sustentacao,
conectando os dados as evidéncias levantadas pela pericia. Ja a refutagdo aponta que
existem outras possibilidades além da culpa atribuida a familia. Os elementos Q e A néo

estdo diretamente presentes neste trecho.

Ja& na fala da testemunha de acusacéo 3, foi possivel identificar os elementos D,

C, J, R, Q e 0 apoio novamente ndo aparece.
D: “como foi ratado os peixes estavam boiando uma semana depois”’;

C: “é meio contraditorio isso, ja que la é um ponto turistico, ja que foi uma

semana depois que relataram.”’;
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J: “por que esses turistas ndo relataram isso? Para Adema antes dessa

semana?’”’;

R: “vocés falam que ndo poderia ter outros turistas que foram ld, porque esses

turistas ndo relataram isso?”’;
Q: “é meio contraditorio isso”’;

Os dados apresentados indicam que 0s peixes estavam mortos e visiveis na agua
apos uma semana. A conclusdo questiona a coeréncia da situacdo, destacando a
contradicdo no relato tardio, especialmente considerando o fluxo turistico no local. A
justificativa implicita é que, sendo o local um ponto turistico, outras pessoas teriam
percebido e reportado o problema antes, caso ele ja existisse. Além disso, hd uma
refutacdo a ideia de que ndo havia outros turistas ou de que eles ndo teriam notado 0s
peixes mortos. Por fim, o qualificador reflete incerteza ou questionamento, sugerindo que

0 argumento ndo é definitivo, mas levanta ddvidas importantes.

Logo, corre um didlogo (quadro 5) que contém diversos elementos argumentativos

gue podem ser analisados com base no modelo de Toulmin (2001).

Quadro 5: dialogo entre a advogada de defesa e a testemunha de acusagdo 3.

Advogada de Defesa: Exatamente, se o rio tivesse poluido com outras familias, com certeza
alguém iria denunciar, se ninguém denunciou até essa semana, entdo ndo pode ser a familia.

Testemunha de acusacao 3: Uma semana depois, e ninguém denunciou, entdo quer dizer que
ndo tem turista 1a? S foi essa familia pra 14? Outra coisa, eles foram em um dia e uma semana depois
voltaram, tiveram uma surpresa. Sé porque eles voltaram os peixes comegaram a boia? Entéo, estranho
né nao?

Advogada de Defesa: Mas eles voltaram, porque gostaram do local.
Testemunha de acusacéo 3: Sera que foi por isso mesmo? VVocé tem uma prova.

Advogada de Defesa: Se eles fossem culpados, se eles tivessem poluido ali, por que eles
voltariam?

Testemunha de acusagdo 3: é igual a nosso presidente, ele fez coisas é acusado de tantas
coisas, e estar presente novamente. Entdo, as pessoas ndo tém medo de voltar naquilo que ja fez.

Advogada de Defesa: N&o faz sentido a familia, voltar em um local onde eles tinham poluido.
Como vimos aqui, ndo tinha nada toxico na dgua. N&o tinha nenhum vestigio na agua, além dos peixes
mortos e o claro, isso ndo faz sentido nenhum pois o cloro pode vir de outros locais, ndo quer dizer que
aquela familia tenha levado, se fosse para eles poluirem eles teriam colocado creme de cabelo, perfume,
comida. Entéo, eles poluiram com o que exatamente?

Fonte: elaborado pela autora.
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No dialogo do quadro 05, a advogada de defesa apresenta, como dado, que a
auséncia de dendncias sugere que a poluicdo ndo foi causada pela familia. Na conclusao,
a advogada afirma que a familia ndo € responsavel pela poluicdo do rio. Em outra
conclusdo, reforca a ideia de inocéncia com base no comportamento da familia. A
justificativa conecta os dados a conclusdo de que a familia ndo é culpada; em outra
justificativa, argumenta-se que ndo se pode acusar a familia de ter introduzido cloro no
rio. Na refutacdo, a testemunha de acusacdo contesta a ideia de auséncia de denuncias,
enguanto outra refutacdo aponta que a familia ndo teria poluido o local porque decidiu
retornar. Por fim, o elemento qualificador indica que os argumentos ndo séo apresentados

como definitivos, mas como levantadores de duvidas.

D- “Se orio tivesse poluido com outras > Assim | Q- “Seraque foi por isso mesmo? Vocé tem
familias, com certeza alguém iria " " | umaprova?”
denunciar.”
D- “Né&o tinha nada toxico na agua,
além dos peixes mortos. C- “Entdo, ndo pode ser a familia.”
C- “Nao faz sentido a familia voltar a um
local onde eles tinham poluido.”
Ja que

A menos que

J- “Se eles fossem culpados, se tivessem |
poluido ali, por que voltariam?”

) o R- “Entdo quer dizer que ndo tem turista la?
J- “O cloro pode vir de outros locais, ndo quer S6 foi essa familia pra 14?”
dizer que aquela familia tenha levado.”

R- “As pessoas ndo tém medo de voltar
naquilo que ja fez.”

Figura 8. Esquema 06, Dialogo entre a Advogada de Defesa e Testemunha de Acusacao 3.

Fonte: elaborada pela autora.

No diadlogo contém os elementos do modelo de Toulmin: D, C, J, R e Q. A
interacdo entre os participantes exemplifica bem o uso de justificativas, refutacdes e
questionamentos para construir argumentos validos e criticos. Toulmin (2006) sugere
que, para investigarmos a validade de argumentacBes, podemos organiza-los em um
modelo estrutural. Além desse modelo, o autor afirma que o processo argumentativo é

composto de duas partes: uma anatdmica, onde analisa a complexidade do processo e de
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onde ele inicia, passando por discussfes relacionadas a solu¢do do problema, até o
veredicto que leva a validacdo ou refutacdo do argumento.

Posteriormente, o juiz convida o réu para fazer sua defesa, entdo ele fala: “Eu e
minha familia somos inocentes, que apenas fomos fazer um passeio no rio e além de nés
tinha outras familias também e alguns pescadores, ou seja, ndo tinha s6 a gente 14. E a
gente ndo estava com nada toxico, quando saimos de 14, sé voltamos com oito dia depois,
e a gente soube que os peixes ja estavam mortos.” Na fala apresentada, é possivel
identificar alguns dos elementos do modelo de argumentacdo de Toulmin, como mostra

0 esquema 07.

D- “Eu e minha familia somos > Assim. | Q- S0 voltamos com oito dias depois.”
inocentes, que apenas fomos fazer um " '
passeio no rio e além de nds tinha
outras familias também e alguns
pescadores, ou seja, ndo tinha sé a

gente 1a.” C- “Eu e minha familia somos inocentes.”

Ja que

J- “E a gente ndo estava com nada toxico,
qguando saimos de 14, s6 voltamos com oito
dias depois.”

Figura 9: Esquema 07, Exploragdo da Defesa do Réu.

Fonte: elaborada pela autora.

Como mostra o esquema 07, o dado indica que outras pessoas estavam no rio além
da familia, o que pode sugerir que a culpa ndo recai exclusivamente sobre a familia que
estd falando. A justificativa tenta explicar por que a familia ndo seria responsavel pela
morte dos peixes: eles ndo estavam com substancias toxicas e sairam do local por um
periodo consideravel. O qualificador é identificado quando o réu fala: "oito dias depois",
mostrando que houve uma distancia temporal significativa entre a saida da familia e a
morte dos peixes, sugerindo que a familia ndo seria responsavel diretamente pelo
ocorrido. Por isso, para que se tornasse um argumento, foram levadas em consideragédo

as interacdes entre os dados, conclusdes, justificativas e qualificadores.
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Nesse momento, 0 juiz convida o juri popular para escrever perguntas e entregar
a professora, foi feita apenas uma pergunta e foi direcionada a advogada de defesa: “4
familia tinha algum e envolvimento com a pessoa ou atividades relacionadas?”, a
advogada de defesa responde: “Entdo, como a proprio réu falou, eles foram visitar o
local, entdo ndo tem nenhuma. Porque realmente foram la porque acharam o lugar
bonito, nunca tinham visto um lugar daquele antes. Além disso, temos 0s argumentos que
jé citados durante todo o juri.” Diante disso, foi possivel identificar os elementos D, C,

Je o A, como mostra o esquema 08.

D- “Entdo, como a prépria reu falou, Assim, | C- “Entdo nao tem nenhuma.”
eles foram visitar o local, entdo nédo

tem nenhuma.”

Ja que

J- “Porque realmente foram 14 porque
acharam o lugar bonito, nunca tinham visto
um lugar daquele antes.”

A- “Além disso, temos o0s argumentos que ja
citados durante todo o jari.”

Figura 10. Esquema 08, Fala da Advogada de Defesa.

Fonte: elaborada pela autora.

N&o ha os elementos Q e R na fala analisada, ja que ndo ha um questionamento
ou davida sobre a concluséo apresentada e nem uma tentativa de refutar um argumento
oposto diretamente. No modelo de argumentacéo de Toulmin (2001), o elemento Q indica
a forca com que a conclusdo é apresentada e o elemento R serve para antecipar e rebater
objecdes que poderiam enfraquecer a conclusdo, ou seja, 0s elementos tém caracteristicas

especificas para o fortalecimento e para a analise critica de argumentos.

A palavra é passada para a promotora, onde ela questiona a advogada de defesa.
Esse didlogo é considerado um argumento, pois tem a presenca dos elementos de anélise.
Na fala da promotora “Primeiramente, eu queria saber se o réu viu alguma atividade
suspeita no primeiro dia. Se tinha algumas pessoas, se tinha algum cheiro diferente na
agua ou alguma atividade suspeita? E o que eles fizeram durante essa primeira semana?
E se vocés tém provas que eles ndo tiveram no rio durante esses sete dias?”’, contém 0s

seguintes elementos:
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D: “O réu viu alguma atividade suspeita? Tinha cheiro diferente na dgua? Havia

outras pessoas no local?”

J: “A auséncia ou presenca dessas condi¢oes pode ajudar a determinar se a

familia do réu é culpada.”
C: estéd implicita.

A fala inicial da promotora ndo pode ser considerada um argumento, pois néo
apresenta uma conclusdo que sustente os dados. Nesse caso, a personagem esta apenas
levantando informacdes e expondo possibilidades, abrindo espaco para que a advogada
de defesa formule uma resposta. Além disso, os dados apresentados consistem em
perguntas que, por si s, ndo se conectam diretamente a uma justificativa ou concluséo

de forma estruturada.

Na resposta da advogada de defesa, séo apresentados os elementos que refor¢cam

a ideia de que o réu nao é o unico responsavel pela polui¢do. Com isso, a fala da advogada
“a unica coisa que a réeu relatou foi que no mesmo dia que ela foi, tinha outras familias.

O cheiro da 4gua estava normal, estava tudo normal. Eu também néo aceito apenas uma
familia ser acusada, pois tinham varias familias no ambiente.”, de acordo com Toulmin

é considerada um argumento, onde apresenta os seguintes elementos:

D: “O réu relatou que havia outras familias no local e que o cheiro da agua

estava normal.”’;
J: “Nao é justo acusar apenas uma familia, ja que havia varias no local.”;

C: “Nao se pode acusar o réu com base nessas evidéncias, pois varias familias

estavam presentes.”’;

Q: “A advogada utiliza a expressdo "ndo aceito apenas uma familia ser acusada”

)

como qualifica¢do da for¢a do argumento.’

Esses dados apresentam elementos que fortalecem a opinido da advogada, além
disso ela utiliza a transferéncia de responsabilidade ao destacar a presenca de outras
familias no local. De acordo com Luigi Ferrajoli (2002), esse tipo de estratégia € comum

em contextos de defesa, pois busca criar dividas razoaveis sobre a exclusividade da culpa.

Com isso a promotora argumenta “Na verdade tem sim, vocé tem provas, fotos,

videos tem como comprovar que eles estiveram em outros lugares. Sem contar que eles
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poderiam ter ido s6 um dia para la para poder contaminar, o fato deles serem os
primeiros a chegarem |4 e ter visto a polui¢do, junto com os pescadores terem acionado
as autoridades, pode significar que eles estavam tentando se livrar da culpa, por serem
os primeiros a denunciarem. A final uma pessoa culpada ndo relataria, porém isso o
acusado faz muitas vezes, para se livrar da culpa.”, € uma construcdo argumentativa na
qual a promotora utiliza estratégias que fortalece a culpa do réu. Além disso, essa fala
comprova como a promotora usa a construgdo de um argumento, como mostra o esquema
09.

D- “Provas, fotos e videos, que podem Assim
comprovar que 0s réus estiveram em " | Q- “pode significar.”
outros lugares.”

C- “eles estavam tentando se livrar da
Ja que culpa.”

C- “isso 0 acusado faz muitas vezes, para se
livrar da culpa.”

J- “O fato deles serem os primeiros a
chegarem 14 e ter visto a poluicéo, junto com
0s pescadores terem acionado as autoridades” |

A menos que

R- “Uma pessoa culpada néo relataria.”

Figura 11. Esquema 09, Argumentacdo da Promotora.

Fonte: elaborada pela autora.

Em seguida a advogada pede direito de fala para o juiz, nisso ela fala “como ja
falaram, ninguém tem prova que foi a familia que fez isso, reforcando minha defesa,
havia varias familias, entdo ninguém tem 100% de certeza. Tinham vérias pessoas, ndo
faz sentido”, 10go a promotora responde “Faz sim, eles poluirem o rio e depois voltar no

’

local de crime. Eles estdo tentando se livrar da culpa”. Com isso na fala da advogada,

existe 0s seguintes elementos:
D- “Ninguém tem prova que foi a familia que fez isso”

“«“

avia varias familias”;
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J- “Refor¢gando minha defesa”
“Nao faz sentido”;
C- “Entdo ninguéem tem 100% de certeza’;
Q- “Nao faz sentido”.
Ja na fala da promotora:
D- “Eles poluirem o rio e depois voltar no local de crime”;
J- “Eles estdo tentando se livrar da culpa’;

Os elementos mostram que a advogada de defesa apresenta dados sobre a falta de
provas e a presenca de varias familias, justifica também que que nada impede a certeza
sobre a culpar a familia e conclui que ndo ha motivos para acusar a familia. J& a promotora
rebate a defesa ao sugerir que a atitude da familia de voltar ao local do crime € uma forma
de se livrar da culpa, apresentando isso como um comportamento tipico de pessoas que

séo culpadas.

Logo, o0 juiz organiza a continuidade do jari ao convocar os jurados populares para
realizarem a votagdo. Apds a deliberagdo, ele anuncia o veredicto: “Apds a votacdo dos
jurados, por unanimidade, a familia é considerada inocente. Declaro encerrados 0s
trabalhos dessa sess@o de reunido do Tribunal do Jari da Comarca do Colégio Estadual
Murilo Braga, no ano de 2024”. Com isso, a sessdo é formalmente encerrada e a familia

é declarada inocente.

Com isso, ao analisar o juri, é notdrio que é uma ferramenta educativa que coloca
os alunos em situagOes de determinadas tomadas de decisdes, desenvolvimento do
pensamento critico e desenvolvendo competéncias argumentativas, ética e cidada. A
educacédo cidada, no contexto dessa pesquisa € promovida por meio da integracdo da
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente. Essa abordagem pedagdgica utilizada incentiva
os alunos a serem cidadaos criticos e responsaveis, além do mais incentiva a reflexdo e a

solucgéo de problemas sociais.

A andlise apresentada esta diretamente relacionada com a abordagem CTSA, pois
examina os elementos argumentativos como conclusdo, dados, justificativa, apoio,
qualificador e refutacdo utilizados pelos participantes. Foi possivel avaliar como os

alunos articulam conhecimentos cientificos, sociais e éticos para defender seus pontos de
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vista, contribuindo para a formac&o critica e cidada. A anélise também reforca a aplicacéo
pratica do modelo de Toulmin no ensino de ciéncias, alinhada a proposta pedagogica da

sequéncia didatica.

Toulmin (2006) propde elementos e fases que fazem parte da construgdo do
argumento. Em sua proposta, o autor discute pontos principais do processo
argumentativo, que compdem a parte fisiologica desse processo. Assim, 0s artigos
Azevedo (2009), Bozzo (2011), Solino (2015), Hikawa (2021), Rangel (2020), Coelho da
Silva (2021) e Almeida (2015), falam da argumentacéo no ensino de ciéncias, em que a
argumentagdo pode ser abordada como uma habilidade essencial que promove o
pensamento critico, a articulacdo de ideias e a defesa de pontos de vistas fundamentais.

Os argumentos apresentados pelos estudantes sdo argumentos para defender suas
teorias, é evidente que as diferencas nos elementos que aparecem em seus discursos sao
resultadas de argumentos construidos. Esses resultados estdo associados a elementos que
influenciam a producdo argumentativa em sala de aula. Pesquisas apontam que as
habilidades argumentativas ndo sdo desenvolvidas pelos estudantes espontaneamente, é
necessario que essa pratica seja trabalhada e desenvolvida durante toda a formagéo
escolar do estudante em sala de aula. Os ensinamentos da argumentacdo em sala de aula
podem potencializar no desenvolvimento das habilidades argumentativas dos alunos
(Almeida, 2024).

Diante dos argumentos apresentados, na figura 12 foi elaborado para visualizar a
argumentacdo dos alunos, mostrando a frequéncia que cada elemento da estrutura de
Toulmin nas respostas. O intuito do grafico é ajuda a visualizar quais componentes foram

mais utilizados e onde h& menor presenca de certos aspectos da argumentacao.
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Frequéncia dos elementos da argumentacado de Toulmin nas
respostas dos alunos

18

16
14
12
10
0 I I

Elementos da argumentacdo

Frequéncia
=Y (=] oo

o]

M Dados (D) mConclusdo (C) ™ Justificativa (J) Refutacao (R) ™ Qualificador (Q) ™ Apoio (A)

Figura 12. Frequéncia dos elementos de Toulmin.

Fonte: elaborado pela autora.

Com base no gréafico, pode-se concluir que, na argumentacao dos alunos ao longo
da sequéncia didatica, houve uma predominancia dos elementos Dados (D), Conclusédo
(C) e Justificativa (J), todos com 16 ocorréncias. Esse padrdo indica que os alunos
conseguem estruturar argumentos basicos, apresentando informacBes relevantes,
chegando a uma concluséo e justificando suas afirmacdes. Além disso, a atividade
possibilitou o desenvolvimento de uma argumentacdo coerente, ainda que sem
aprofundamento critico.

Entretanto, observou-se uma baixa presenca dos Qualificadores (Q), com apenas
6 ocorréncias. Esse elemento é essencial para indicar o grau de certeza dos argumentos e
sua auséncia sugere que os alunos tendem a fazer afirmacdes diretas, sem considerar
nuances ou incertezas.

Além disso, a Refutacdo (R) e o Apoio (A) tiveram frequéncias reduzidas, com 7
e 4 ocorréncias, respectivamente. Esses elementos sdo fundamentais para fortalecer os
argumentos, pois demonstram a capacidade dos alunos de antecipar contra-argumentos e

embasar suas justificativas com evidéncias adicionais. A baixa ocorréncia dessas
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categorias indica que os alunos ainda ndo exploram perspectivas opostas ou
fundamentagGes mais robustas de forma consistente.

A alta frequéncia de justificativas demonstra que os alunos conseguem conectar
os problemas dos aterros sanitarios aos impactos ambientais e sociais. No entanto, a
auséncia de refutacdo e apoio pode indicar uma andlise superficial das controvérsias
cientificas e das multiplas perspectivas sobre o tema.

Para fortalecer a argumentacdo dos alunos, o uso de estratégias que incentivem o
pensamento critico, como estudos de caso, debates simulados, analise de textos cientificos
e questionamentos orientados. Essas abordagens podem estimular a consideracdo de
diferentes pontos de vista, promover o uso de qualificadores e aumentar a busca por

evidéncias que sustentem os argumentos.

5.3- Questionario Final do Murilo Braga

ApoOs a realizacdo de toda sequéncia didatica, foi pedido para os participantes
responderem o questionario final (quadro 6), com o objetivo de saber a opinido dos alunos

referente ao jari simulado e saber o entendimento deles sobre 0s aterros sanitarios.

Quadro 6. Perguntas do Questionario Avaliativo.

Questionario Avaliativo final
1) Como foi a experiéncia em participar do jari?
2) Quais aspectos vocé mais gostou e menos gostou durante o jari simulado?
3) Quais os ensinamentos que levaram para o dia a dia de vocés?
4) Os possiveis problemas presentes nos aterros sanitarios interferem na nossa

vida? Se sim, de que maneira? E qual a importancia?

Fonte: elaborado pela autora.

Na primeira questdo, foi perguntado “Como foi a experiéncia em participar do
jari?”. O intuito era saber como foi participar desse momento didatico, ja que apenas uma
aluna ja tinha participado de uma atividade como essa. A partir das respostas obtidas

foram criadas categorias seguindo o0 modelo de Bardin (2016), tabela 04.
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Tabela 4. Dados da anélise do questionario final.

Categoria Unidade de contexto Frequéncia

Experiéncia positiva “boa”, “legal”, 6tima”, 18

“gostei bastante”

Experiéncia “lnica”, “inédita”, 8
inédita/diferente “diferente”, “dinamica

deferente”

Experiéncia negativa “horrivel, acusar um réu 1

inocente”

Fonte: elaborado pela autora.

A partir da tabela 4, nota-se que a maioria dos participantes considerou a
participa¢do no jari simulado um momento positivo, como evidenciado na categoria
“Experiéncia Positiva”, que apresentou uma frequéncia de dezoito respostas. Um
exemplo marcante ¢ a fala do participante AL07: “Uma experiéncia 6tima, além disso foi
uma dindmica diferente do que geralmente ¢ passado em sala de aula.”. Esse depoimento
ilustra como o jari simulado, enquanto metodologia ativa, promove a participacdo direta
dos alunos, diferenciando-se das aulas tradicionais centradas no professor. Essa dinamica
permite que os estudantes assumam papéis ativos no processo de aprendizagem, como
advogados, juizes ou jurados, estimulando o pensamento critico e 0 engajamento.

Além disso, conforme apontam Delizoicov e Angotti (1990), a integracdo entre
CTSA é fundamental para promover um ensino de ciéncias contextualizado e critico.
Nesse sentido, o juri simulado se destaca ao conectar os conhecimentos escolares a
problemas reais, como questdes ambientais ou sociais, criando oportunidades para que 0s
alunos reflitam sobre as implicagdes éticas e praticas de suas decisdes. Essa pratica ndo
apenas facilita a assimilacdo de contetdos cientificos, mas também estimula uma postura
cidada e reflexiva nos participantes.

Ja na categoria “Experiéncia inédita/diferente”, observou-se uma frequéncia de
oito respostas, evidenciando o impacto positivo da atividade na sala de aula. 1sso é notério
na fala do participante ALO4: “Foi uma experiéncia unica e inédita, bem legal, muita

criatividade.”. A inovacdo da atividade rompeu com a rotina, trazendo um elemento de
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novidade que motivou e engajou os participantes. Os termos utilizados na unidade de
contexto como “Unico”, “inédita” e “criativa”, reforcam que a experiéncia despertou
curiosidade, interesse e uma impressao positiva, tornando um aprendizado mais eficaz.

Além da diferente dindmica, que possibilitou que os alunos entendessem na
pratica como o conhecimento cientifico pode se relacionar com as questBes sociais,
ambientas e tecnoldgicos, que geralmente néo é trabalhado em sala de aula. Essa atividade
destaca a importancia do jari simulado como uma metodologia ativa. Segundo Benedetti
(2016), o juri simulado se destaca por ser uma estratégia pedagogica que potencializa a
aprendizagem, que pode ser definida por Ausubel (2003) como uma etapa no qual as
novas descobertas sdo conectadas aos conhecimentos prévios dos estudantes. Ao
passarem por situacfes que requerem a aplicacao da pratica dos contetdos escolares, 0s
alunos ndo apenas memorizam, mas compreenderam, resolveram e contextualizam o que
foi aprendido.

Por fim, na categoria “Experi€ncia negativa” teve apenas uma resposta “negativa”,
pois a resposta foi em um tom de brincadeira. Embora a resposta pareca negativa a
primeira vista, percebe-se que foi feita de forma descontraida, refletindo o envolvimento
emocional e a empatia desenvolvida durante a dindmica do jari simulado. Esse tipo de
resposta também ilustra como o juri simulado promove uma experiéncia legal, capaz de
gerar reflexdes criticas e conexdes emocionais. Segundo Benedetti (2016), as
metodologias ativas, ndo desenvolvem apenas argumentos, mas também despertam
sentimentos e atitudes que contribuem para uma formagado mais integral dos alunos.

Ademais, a resposta do AL11 aponta para o potencial do juri simulado em
introduzir questdes éticas de forma pratica e envolvente, promovendo discussées em
todos os ambitos. Essa abordagem esta de acordo com a perspectiva de Delizoicov e
Angotti (1990), que destacam a relevancia de integrar aspectos sociais, cientificos e éticos
no ensino, permitindo que os alunos desenvolvam uma compreensdo critica e
contextualizada do conhecimento cientifico em situagdes reais ou simuladas.

Na segunda questao foi perguntado aos alunos “Quais aspectos vocé mais gostou
e menos gostou durante o juri simulado?”, com o intuito de saber qual a parte do juri
simulado eles mais e menos gostaram. Para analisar as falas dos alunos durante o jari
simulado, vamos utilizar a analise de contetudo conforme Bardin (2016). Foram criadas

quatro categorias e unidades de contexto das falas dos participantes, segue tabela 05.
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Tabela 5. Dados da analise do questionério final.

Categoria Unidade de contexto Frequéncia

“Gostei da defensoria”,

Apreciacado pela defesa ) 8
P cop “Gostei dos argumentos da

testemunha de defesa”

“Gostei dos debates”,

Satisfacdo com os ) 5
“Gostei dos momentos que

debates/interacfes .
um debatia com o outro”

Criticas a acusacdo “N&o gostei dos
N 4
argumentos da acusagao”,
“Acusacao sem prova”
Falta de preparagéo e "Falta de palavras e
interacdo 3

informacdes”, "Pouca

interacdo antes do juri"

Fonte: elaborado pela autora.

Foi criado quatro categorias, duas com unidades de contexto positivas e duas com
duas unidades de contexto negativas. Na primeira categoria, “Apreciagdo pela Defesa”,
mostra-se como a atuagdo da defesa no juri simulado impactou positivamente os alunos,
mostrando os aspectos que vao além da apresentacdo dos argumentos. Ao analisar as
respostas, é notario que os estudantes citaram a organizacdo e a consisténcia das falas da
defesa como um diferencial, reforcando a importdncia de argumentacdes bem
estruturadas.

Além disso, a defesa foi percebida como um exemplo de como a logica e a
evidéncia podem ser usadas para sustentar posicdes, especialmente aqueles que
demonstraram uma identificacdo pessoal com o papel, como ALO11l “me senti uma
advogada . Essa fala indica que o juri simulado também funcionou como uma atividade
motivacional, permitindo que os estudantes vivenciassem papéis sociais e profissionais

de maneira pratica.
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A valorizagdo que foi apresentada pela defesa também estd conectada aos
principios da abordagem CTSA, pois a experiéncia ilustrou como a ciéncia e 0 uso de
dados podem ser aplicados para resolver problemas ficticios, como questdes ambientais
e sociais. Ao explorar argumentos baseados em evidéncias e apresentar provas, a defesa
incorporou elementos de ciéncia e tecnologia no debate, mostrando aos alunos a
relevancia desse conhecimento na tomada de decis@es criticas.

Ja na categoria “Satisfagdo com os debates/interagdes”, ¢ destaca o entusiasmo
dos alunos com 0s momentos de troca de ideias e argumentacao entre as partes durante o
juri simulado. Os estudantes valorizaram a dindmica de debates, as perguntas e respostas
e a interacdo direta entre os participantes, 0 que tornou a atividade interativa e
estimulante. Esse aspecto evidencia a importancia do didlogo e da construcédo
colaborativa do conhecimento, caracteristicas fundamentais na abordagem CTSA, ao
promover a analise de problemas sociais e ambientais sob diferentes perspectivas. Os
debates permitiram que os alunos desenvolvessem habilidades como escuta ativa, 0
pensamento critico e elaboracdo de contra-argumentos.

Além disso, categoria também aponta que a interacdo entre os participantes, onde
tornou o aprendizado mais divertido, ao simular um ambiente real para tomada de
decisdes e resolucdo de conflitos. Esse envolvimento ativo reforca o potencial pedagdgico
de atividades que valorizam a participacéo, o didlogo e a troca de ideias, essenciais para
formar cidadéos criticos e conscientes (FREIRE, 2014, p. 47).

Na terceira categoria, ja foram abordados os pontos negativos que 0s alunos
acharam do jari simulado. Na categoria Criticas a Acusacdo, os estudantes destacaram
que existe a falta de inconsisténcia nas justificativas apresentadas prejudicaram o
resultado do juri, como observado nas falas dos participantes ALO5: “ndo falaram nada
coerente e ndo tiveram provas concretas’” e AL12: “a acusagdo era desorganizada”. Essas
criticas revelam que os alunos reconheceram a importancia da preparacdo e da
apresentacdo clara de dados e argumentos para sustentar uma posicdo de maneira
convincente, que poderia ter chegado em outro veredito. Esse reconhecimento reflete o
aprendizado sobre habilidades argumentativas, um dos objetivos de atividades como juris
simulados, e demonstra a relevancia de treinar os alunos para organizar suas ideias de
forma logica e baseada em evidéncias.

Na perspectiva da abordagem CTSA, ressaltam o papel do ensino de ciéncias em
estimular a capacidade de analise critica e a competéncia para argumentar com

embasamento cientifico, que é nitido nas falas dos participantes ALO5 e AL12. Além
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disso, a categoria sinaliza a importancia de se trabalhar com os estudantes questdes
relacionadas a analise e uso de dados em situacdes de debate, promovendo uma visao
mais integrada entre ciéncia e sociedade. Essa categoria, portanto, ndo apenas reflete os
pontos de melhoria observados na dindmica do jari simulado, mas também aponta como
a pratica educativa pode ser direcionada para superar tais desafios, reforcando a
importancia de uma preparacédo robusta e argumentativa (TOULMIN, 2001).

A quarta categoria, “falta de preparacdo e interacdo”, reflete a percep¢ao dos
alunos sobre a falta de interacao e preparo antes da realizacdo do juri simulado entre eles.
Alguns apontaram que a auséncia de atividades preparatorias, como discussdes
aprofundadas, isso dificultou o desempenho durante a atividade. Isso pode ter prejudicado
na qualidade das argumentacdes e das participacdes individuais, € explicito na fala do
AL11 “falta de palavras e informac@es, pouca interacdo antes do juri”. Essa critica
sugere que, o desenvolvimento no processo e a fluidez da argumentacé@o foram limitados
pela auséncia de interacdo entre si.

Logo foi feita uma nova pergunta “Quais os ensinamentos que levaram para o
dia a dia de vocés?”, as respostas dos alunos sobre os ensinamentos que levaram para o
dia a dia, serdo categorizadas como “Responsabilidade ambiental e Importancia da justica
e provas”, pois refletem a relevancia de integrar aspectos ambientais e sociais na
formacgédo complementar dos participantes.

Na categoria “Responsabilidade Ambiental”, os participantes destacaram
ensinamentos relacionados ao cuidado com o meio ambiente, reciclagem e a importancia
de evitar a poluicdo. As reflexdes trouxeram conscientiza¢do sobre o impacto das a¢oes
humanas, especialmente nos recursos hidricos, enfatizando a conexdo com os aterros
sanitarios e os rios. Alguns exemplos das falas dos participantes ilustram essa percepc¢ao:

e ALOLl: “Que ndo podemos poluir os lugares, pois acaba indo para os rios e
matando os peixes.”
e ALO8: “Que os aterros sanitarios podem poluir os len¢ois fredticos com o
tempo.”’
e AL16: “Que devemos reciclar e reutilizar mais, e devemos cuidar mais de nosso
planeta.”
e ALI18: “Ndo devemos poluir o rio.”

A categoria “Responsabilidade Ambiental” evidencia como a educacdo pode

contribuir para a formagéo de cidaddos conscientes e comprometidos com a preservagao

do meio ambiente. Ao integrar ciéncia e sociedade, a abordagem CTSA possibilita que
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os alunos compreendam a relevancia de suas ac¢des individuais e coletivas, tornando-se
protagonistas na construcdo de um futuro sustentavel. Essa experiéncia ressalta o papel
essencial de praticas pedagodgicas interdisciplinares que conectam teoria e prética,
promovendo mudancas atitudinais duradouras e ampliando a visao dos estudantes sobre
0 impacto ambiental das decisées humanas.

Os trabalhos de Viesba, Dias e Rosalen (2022), Santos e Silva (2020), Gava
(2024), Silva (2021) e Souza (2021), os referenciais apresentados destacam a importancia
da integracdo entre a educacdo ambiental e a abordagem CTSA como estratégias
pedagogicas que promovem uma aprendizagem contextualizada, critica e transformadora.

Por fim, foi perguntado “Os possiveis problemas presentes nos aterros sanitarios
interferem na nossa vida? Se sim, de que maneira? E qual a importancia do mesmo?”.
As respostas apresentadas refletem uma diversidade de percepgdes e conhecimentos dos
alunos sobre os problemas relacionados aos aterros sanitarios e sua importancia, como
mostra a tabela 06.

Tabela 6. Dados da analise do questionério final.
Categoria Unidade de contexto Frequéncia

Impactos a salde humana  “Os problemas nos aterros 8
sanitarios afetam
diretamente a saude das
pessoas, causando doencas
e comprometendo a

qualidade de vid.”

Poluicdo ambiental “QOs aterros contribuem 10
para a polui¢éo do ar, da
agua (lencois freéaticos) e
visual, alem de agravarem
problemas como o

aguecimento global.”
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Importancia dos aterros “Os aterros sanitarios sdo 10
sanitérios essenciais para o descarte
adequado do lixo e para
minimizar os impactos
ambientais, promovendo

um ambiente mais limpo.”

Fonte: elaborado pela autora.

A categoria “Impactos a saude humana” evidencia uma preocupagao significativa
dos alunos sobre como os problemas nos aterros sanitarios podem afetar diretamente a
salde e a qualidade de vida. Com uma frequéncia de 8 respostas, 0s alunos associam 0s
aterros a doencas, geralmente em razdo de fatores como polui¢do do ar e contaminacgéo
ambiental. Essa preocupacdo € ilustrada nas falas de ALOL: “Sim, polui o ar e nos causa
doengas. Precisamos separar os lixos e colocar cada tipo de lixo em seu lugar” e AL18:
“Sim, porque produz um gas toxico para o pulmao, mas isso interfere no mau cheiro dos
lixos.”.

Embora reconhegam os impactos, as respostas revelam uma compreenséo inicial
que pode ser aprofundada, com um tempo. A abordagem CTSA nessa perspectiva,
permitiu explorar as dimensdes cientificas como a emissdo de gases como metano e
sulfeto de hidrogénio, tecnologicas como a gestdo e tratamento de residuos, sociais como
0s impactos em comunidades proximas e ambientais como a poluic¢éo do solo, ar e agua.
Essas percepcdes, juntamente com a educagdo ambiental, foram trabalhadas em sala de
aula para promover uma Vvisdo mais critica e integrada, conectando as observagdes dos
alunos a solucdes préticas e a conscientizacdo sobre a gestdo de residuos solidos.

A categoria “Poluicdo ambiental” reflete uma preocupagdo recorrente dos alunos
com 0s impactos dos aterros sanitarios na qualidade do meio ambiente. Com uma
frequéncia de 10 respostas, os alunos mencionam que os aterros podem contribuir para a
poluicdo do ar, da agua dos lencois freaticos, além de associarem essas questdes ao
agravamento de problemas globais, como o0 aquecimento global. Exemplos das falas:

e ALO3: “Sim, pois tem mau cheiro que pode chegar na cidade; os aterros sdo
importantes para o lixo ndo poluir o meio ambiente.”
e AL12: “Sim, acelerando o aquecimento global mais limpo para a despolui¢do do

meio ambiente.”
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e AL16: “Sim, interferem muito na qualidade de vida de todas as pessoas. Polui¢do
dos lengois fredticos, poluigdo visual, entre outros.”
e ALI18: “Sim, porque produz um gas toxico para o pulmdo, mas isso interfere no
mau cheiro dos lixos.”

A categoria “Poluicdo ambiental” evidencia a preocupagdo dos alunos com os
danos causados pelos aterros sanitarios ao meio ambiente, incluindo polui¢do do ar, da
agua e visual, além do aquecimento global. Essas percepcdes iniciais sdéo um ponto de
partida valioso para promover uma visdo interdisciplinar, abordando os impactos
cientificos, tecnoldgicos, sociais e ambientais

Ja categoria “Importincia dos aterros sanitarios” destaca o reconhecimento dos
alunos sobre o papel essencial desses espacos na gestdo de residuos solidos e na
preservacdo do meio ambiente. Esse entendimento reflete uma viséo positiva sobre o uso
adequado dos aterros para minimizar os impactos ambientais e proteger a qualidade de
vida. As respostas evidenciam que os alunos percebem os aterros como uma solugédo
indispensavel para o descarte de residuos, ainda que nem sempre aprofundem os aspectos
técnicos e operacionais envolvidos. Isso fica claro nas falas:

’

e ALOQ3: “Os aterros sdo importantes para o lixo ndo poluir o meio ambiente.’
e ALO6: “A importancia é esta guardando o lixo para ndo poluir o meio ambiente.”
e ALO7: “E importante para o descarte adequado do lixo.”
e ALO5: “Sim, pois sdo importantes para a nossa vida.”
Essas percepgdes demonstram que os aterros sdo vistos como ferramentas essenciais para
mitigar a poluicdo e preservar os recursos naturais. No entanto, h4 uma oportunidade
educativa para ampliar essa visdo, explorando os aspectos cientificos e tecnologicos,
como o tratamento de chorume, a captacdo de biogas e a necessidade de monitoramento
ambiental. Além disso, € possivel promover reflexdes criticas por meio de debates sobre
praticas mais sustentaveis, como a reducdo da geracdo de residuos, o incentivo a
reciclagem e alternativas aos aterros, como compostagem e economia circular. Ao
integrar a discussdo dos aterros a abordagem CTSA ampliou o entendimento dos alunos,

conectando 0s avancos tecnologicos com os impactos sociais e ambientais.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento da sequéncia didatica “O ensino de ciéncias através dos
problemas sociais: Quais consequéncias os aterros sanitarios podem causar?”’, baseada na
abordagem CTSA e voltada para a problematica dos aterros sanitarios de Rosario do
Catete/SE, representou um processo de construcdo na contextualizacdo do ensino de
ciéncias. A proposta visou conectar 0s conhecimentos cientificos a realidade social e
ambiental dos alunos, proporcionando uma melhor aprendizagem. Durante a construgédo
do material, buscou-se integrar contetdos de diferentes areas, como quimica, fisica,
biologia e geografia, de modo a explorar a questdo dos aterros sanitarios de maneira ampla
e articulada. Esse processo demandou uma analise das estratégias didaticas, garantindo
que as atividades propostas favorecessem tanto a compreensdo do problema ambiental

guanto o desenvolvimento de habilidades argumentativas nos alunos.

A aplicagdo da sequéncia didatica revelou que os alunos demonstraram
compreensdo sobre a importancia dos aterros sanitarios, reconhecendo-os como uma
solucdo essencial para a destinacdo dos residuos solidos. A maioria dos estudantes
associou os aterros a prevencdo da poluicdo ambiental e a organizacdo do descarte de
lixo, evidenciando um conhecimento prévio sobre a funcéo desses espacos. Entretanto,
percebeu-se que essa compreensdo era em grande parte superficial, pois poucos alunos
demonstraram conhecimento sobre os processos técnicos envolvidos na construcdo e
operacdo de um aterro sanitario, bem como sobre os impactos socioambientais que podem
ocorrer.

Ja na argumentacdo, a analise baseada no modelo de Toulmin demonstrou que 0s
alunos conseguiram estruturar argumentos basicos, fundamentados principalmente nos
elementos Dados (D), Concluséo (C) e Justificativa (J), que tiveram a mesma frequéncia
(16 ocorréncias cada). Isso indica que os estudantes foram capazes de apresentar
informacdes relevantes, construir conclusdes coerentes e justificar suas respostas, o que
sugere que a sequéncia didatica contribuiu para o fortalecimento do pensamento
argumentativo. Entretanto, um aspecto que chamou atengdo foi a baixa ocorréncia de
elementos essenciais para um argumento mais critico, como Qualificador (Q), Refutacéo
(R) e Apoio (A). Os qualificadores, que indicam o grau de certeza de um argumento,
foram pouco utilizados (6 ocorréncias), o que sugere que os alunos ainda ndo tém o habito

de expressar incertezas em suas afirmagoes.
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A baixa presenca de refutagOes (7 ocorréncias) evidencia que os estudantes ndo
exploram de forma consistente argumentos opostos ou contra-argumentacdes, 0 que
limita a construcdo de um pensamento mais critico e reflexivo. Além disso, o apoio (4
ocorréncias), que representa evidéncias adicionais para sustentar um argumento, também
foi pouco empregado, o que indica que os alunos ainda ndo incorporam referéncias
externas ou dados cientificos para embasar suas justificativas.

Essa analise revela que, embora a sequéncia didatica tenha sido eficaz em
promover a construcdo de argumentos estruturados, ainda ha desafios quanto ao
aprofundamento das argumentacdes. A auséncia de elementos como refutacdo e apoio
indica que os alunos ainda apresentam dificuldades em analisar perspectivas sobre um
mesmo problema, confrontar diferentes opinides e utilizar fontes cientificas para
embasamento. Essa lacuna reforca a necessidade de incluir, em futuras aplicacdes da
sequéncia, estratégias didaticas que incentivem o confronto de ideias, como debates,
estudos de caso e a analise critica de textos cientificos.

Outro ponto relevante foi que, recentemente, conseguimos aplicar a sequéncia
didatica no Centro de Exceléncia Leandro Maciel, localizado em Rosario do Catete/SE,
com o objetivo de verificar como 0s alunos desse contexto percebiam a questdo dos
aterros sanitarios. Essa etapa foi especialmente importante porque os estudantes dessa
escola convivem diretamente com os impactos ambientais do aterro sanitario da regido.
Durante essa aplicacdo, e em uma analise preliminar, observou-se que os alunos relataram
incbmodos com o mau cheiro, o que demonstra que a presenga do aterro interfere
diretamente na qualidade de vida da populacéao local. No entanto, um fato interessante foi
que a maioria dos alunos desconhecia que o aterro havia tido suas atividades suspensas,
0 que indica uma lacuna na circulacdo de informacGes ambientais entre os moradores da
regido. Esse dado reforca a importancia da educacdo ambiental como ferramenta para
ampliar a percepgdo critica dos alunos sobre 0 espago em que vivem e sobre as politicas
publicas que afetam seu cotidiano.

Além dessas observagdes, um aspecto que chamou atencéo foi a dificuldade dos
alunos em compreender a complexidade dos impactos a longo prazo dos aterros
sanitarios. Embora reconhecessem a importancia desse espago, muitos ndo demonstraram
conhecimento sobre alternativas mais sustentaveis para o descarte de residuos, como a
reciclagem, a compostagem e o uso de tecnologias para reducédo de impactos ambientais.
Essa limitag8o reforga a necessidade de um trabalho continuo que va além da discusséo
sobre os aterros, explorando solugbes inovadoras alinhadas aos Objetivos de
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Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente o ODS 11 (Cidades e Comunidades
Sustentaveis) e 0 ODS 12 (Consumo e Producdo Responsaveis). Esses objetivos reforcam
a importancia da gestdo sustentavel dos residuos sélidos e incentivam praticas que
minimizem os impactos ambientais e promovam a economia circular.

Diante dos resultados obtidos pode-se concluir que a construcdo e aplicacdo da
sequéncia didatica foi bem-sucedida ao proporcionar uma aprendizagem contextualizada
e ao estimular a argumentacdo dos alunos, especialmente no que se refere a estruturacédo
basica dos argumentos. No entanto, ha pontos que podem ser aprimorados em futuras
aplicacdes, como o incentivo ao uso de refutacbes, qualificadores e apoios mais
embasados, além da ampliacdo da discussdo sobre alternativas mais sustentaveis aos
aterros sanitarios.

Por fim, destaca-se que uma analise mais minuciosa dos dados coletados no
Centro de Exceléncia Leandro Marciel sera realizada como perspectiva futura desse
trabalho, o que pode permitir o aprofundamento das reflexdes sobre a argumentagédo dos
alunos, a influéncia do contexto social na construcdo dos discursos e 0s impactos da
abordagem CTSA no ensino de ciéncias. Esse estudo contribuird para o aprimoramento
de préticas pedagogicas voltadas a educacdo ambiental e ao desenvolvimento do
pensamento critico nas escolas, além de impactar em melhorias no material didatico fruto

dessa dissertacéo.
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APENDICES
APENDICE A - SEQUENCIA DIDATICA

SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCACAO N
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE 0 G
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA '
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS NATURAIS

SEQUENCIA DIDATICA

1- IDENTIFICACAO:

Titulo:
O ensino de ciéncias através dos problemas sociais: Quais consequéncias 0s aterros sanitarios

podem causar?

Escola:

Série: 2° ano do ensino médio

Tempo de execucdo: 5 horas/aulas

Momentos: 3 momentos pedagdgicos / 6 atividades
Autora: Edilane dos Santos

Orientador: Dr. Marcelo Leite dos Santos

2 - REFERENCIAL

A abordagem dos Trés Momentos Pedagdgicos foi proposta por Delizoicov e Angotti (1990)
e investigada por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), durante o processo de formacéo
de professores na regido de Guiné-Bissau. Essa proposta vem de encontro com a sequéncia
didatica que estar disposta mais a frente, que vem com um intuito facilitador para o crescimento
do conhecimento do aluno. Diante disso, Delizoicov e Angotti (1990) indicam uma abordagem
dos Trés Momentos Pedagogicos, que sao divididas em trés etapas, que sdo: a problematizacéo
Inicial apresentam-se questdes e/ou situacOes para gerar discussdo com os alunos, pretendendo
relacionar o estudo de um contelldo com situac@es reais que eles conhecem e presenciam no
dia a dia. J& na Organizacdo do Conhecimento 0s autores explicam que nesse segundo

momento 0s conhecimentos sdo necessarios para a compreensdo dos temas e da
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problematizacéo inicial. Por fim, a aplicacdo do Conhecimento sera abordada sistematicamente
0 conhecimento que vem sendo adquirido pelo aluno para analisar e interpretar tanto as
situacBes iniciais que indicaram o seu estudo, como outras situacbes que ndo estejam
diretamente ligadas ao motivo inicial, mas que sdo explicadas pelo mesmo conhecimento
(Delizoicov e Angotti, 1990, p. 31).

3 - PROCEDIMENTOS DE ENSINO

Metodologia: A sequéncia didatica sera desenvolvida por meio da interacdo professora-aluno
e aluno-aluno. Sera adotado uma postura reflexiva, discursiva e questionadora acerca dos
conceitos e contetidos abordados, diante de diversos recursos didaticos. A organizacdo do

material sera feita da seguinte forma:

1° MOMENTO PEDAGOGICO (1 hora/aula)

12 e 22 ATIVIDADE: Apresentacdo geral da sequéncia didatica, identificacdo dos
conhecimentos prévios através de um questionario. Aplicacdo de uma noticia sobre o
fechamento temporario do aterro sanitario e discussdo referente ao texto. Diante disso, a
discussdo da noticia sobre o fechamento temporario do aterro sanitario coloca os alunos em
contato com uma questéo social e ambiental local. Aqui, os alunos refletem sobre a interagéo
entre o funcionamento de um aterro sanitario (tecnologia) e seus impactos no meio ambiente e

na sociedade.

v Levantamento de ideias prévias dos alunos que participaram da sequéncia.

Noticia retirada da integra sobre o aterro sanitdrio, do portal da gl
(https://gl.globo.com/se/sergipe/noticia/2023/03/27/tjse-interdita-aterro-sanitario-que-

recebe-residuos-solidos-produzidos-em-aracaju.ghtml)
v

2° MOMENTO PEDAGOGICO (2 horas/aulas)

3% e 42 ATIVIDADE: Nestas atividades serdo trabalhados os contetdos de quimica, fisica e
biologia, além disso, trabalhar as propriedades que estéo presentes no solo, na agua e no ar, 0s
conteudos foram selecionados foi de forma estratégica, visando integrar o ensino de ciéncias
com uma abordagem CTSA. O objetivo foi proporcionar aos alunos uma compreensao ampla
e critica dos problemas ambientais e sociais relacionados aos aterros sanitarios, com base em

diferentes areas do conhecimento cientifico. Diante disso, serd feita uma interpretacdo dos
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aterros sanitarios e logo ap6s ocorrerd uma articulagdo com os conteidos com mediagédo do
professor. Os conteddos que serdo trabalhados durante toda sequéncia didatica sao:

v' Agua nos aterros sanitarios, propriedades da agua e pH.

v Solo nos aterros sanitarios, composicao e poluentes.

v Ar nos aterros sanitarios e composicao.

Ao trabalhar com conteudos de quimica, fisica, biologia e geografia, proporciona aos alunos
uma compreensao cientifica do funcionamento de aterros sanitarios, dos impactos ambientais

e das implicagdes sociais desse processo.

3° MOMENTO PEDAGOGICO (2 horas/aulas)
52 e 62 ATIVIDADE: Explicacdo de como funciona um jari simulado, aplicacdo do jari e por
fim os participantes responderam um questionario final.
v Elaborou-se um caso, para ser investigado e solucionado durante o jari simulado. Nesse
momento sera realizado a coleta de dados a partir da gravagéo de voz.

v" Questionario final.

No jari simulado, os alunos séo levados a debater as questdes sociais, ambientais e tecnologicas
em torno do caso ficticio, considerando tanto os aspectos técnico, quanto as implicacdes sociais
e ambientais de suas agdes. A préatica do juri também oferece uma oportunidade de conectar

0s conhecimentos adquiridos em sala de aula com situa¢des do mundo real.

Recursos: Quadro, pincel, apagador, data show, notebook, slides, noticia.
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4-DESENVOLVIMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA (em anexo)

Roteiro da sequéncia didatica

1° MOMENTO PEDAGOGICO

Descricdo: Aplicacdo de questionario inicial, neste questionario inicial busca-se
informagdes acerca de em qual ocasido eles viram essa tematica (aterros sanitarios), se
durante as aulas ja tiveram contato com essa tematica e se o tema é pertinente. O intuito
do questionario é conhecer os entendimentos iniciais que os participantes, e ao final da
aplicacdo realizar a comparacdo com os dados obtidos. Ja a segunda atividade, sera

explicacao sobre os aterros sanitarios.

Primeira e segunda atividade: Aplicacao de questionario inicial para levantamento dos
conhecimentos prévios dos discentes sobre o conteudo e a tematica a serem abordados.

Logo apds, ocorrera a explicacdo sobre o problema social (aterros sanitarios), beneficios
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e possiveis problemas. Para essas aulas, sera utilizado uma noticia de forma introdutdria

para prosseguir os contedos.

Questionario inicial: (Manual) (10 minutos)

1. Jaouviu falar sobre os aterros sanitarios? Se sim, sabe como eles funcionam?

2. Jaouviu falar sobre a pericia ambiental? Fale um pouco sobre isso.

3. Durante as aulas o tema poluicdo ambiental ja foi trabalhado de alguma forma?
Explique

4. Durante as aulas vocés ja realizaram alguma analise quimica e de que forma foi
trabalhado? Explique

5. Vocé acha que os aterros sanitarios e pericia ambiental tem relagdo com quimica,
fisica e biologia? Se sim qual?

6. Os problemas presentes no meio ambiente interferem na nossa vida? Se sim, de
que maneira? Exemplifique?

Noticia
g1 SERGIPE ..

TJSE interdita aterro sanitario que
recebe residuos sélidos produzidos
em Aracaju

A unidade estava funcionando desde o ano passado sob liminar, ap6s a Adema apontar
irregularidades na operagao.

Por g1 SE
i 4 e 0 O <
27/03/2023 17h11 - Atualizado ha 8 meses -
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O presidente do Tribunal de Justica do : Antincios Goodale
E.stado de ?e.rgl pe, desembar.gasmr Nl it mals otts anfincio
Ricardo Mucio, suspendeu a liminar

que permitia o funcionamento do

aterro sanitario instalado no

municipio de Rosério do Catete, e que

recebe os residuos sélidos produzidos

em Aracaju e em outros municipios

de Sergipe. A decisdo foi tomada na

ultima quinta-feira (23), mas so6 foi

divulgada nesta segunda-feira (27), quando o aterro foi interditado,
segundo a Administracdo Estadual do Meio Ambiente (Adema).

Desde maio de 2022, o aterro estava funcionando sob liminar, depois que
um parecer técnico da Adema apontou problemas que geram graves
danos ao meio ambiente e a satide da populagao.

O Relatorio de Analise Ambiental da Adema aponta o descumprimento de
condicionantes da licenga que havia sido concedida, entre elas: a
recepcao de residuos de construcao civil; recebimento de residuos solidos
por meio de empresas de transporte sem o devido licenciamento, e ainda
a poluicao do lencol freatico.

O que diz a empresa que administra o
aterro

A empresa que administra o aterro informou gue vem tentando a
renovagdo da Licenga de Operagao (LO) desde dezembro de 2020, sempre
a disposicao do 6rgao ambiental para as avaliacdes necessarias a emissao
das certificacbes e licencas. Informou ainda que adota os mais rigorosos
padrdes de controle com a preservacdo do meio ambiente e destinagdo
correta dos residuos.

O que diz a prefeitura de Aracaju

A prefeitura de Aracaju informou que ainda nao recebeu da Adema,
orientagoes quanto a destinacao adequada das 650 toneladas de
residuos recolhidos, diariamente, na capital, de rejeitos provenientes da
limpeza urbana. Disse também que estd tomando as providéncias
cabiveis para uma solu¢do rapida do problema e que solicitara a empresa
esclarecimento detalhado da situagdo.

A prefeitura infermou ainda que ao longo desta segunda-feira (27)
continua trabalhando para assegurar a devida prestacdo da atividade, em
todos os 48 hairros da capital, com a utilizagdo de uma frota reserva e
adocdo de um sistema de revezamento de coletores.

TJSE interdita aterro sanitario que recebe residuos sélidos produzidos em Aracaju
A unidade estava funcionando desde o ano passado sob liminar, apés a Adema apontar
irregularidades na operacdo. O presidente do Tribunal de Justica do Estado de Sergipe,
desembargador Ricardo Mucio, suspendeu a liminar que permitia o funcionamento do
aterro sanitario instalado no municipio de Rosario do Catete, e que recebe os residuos

solidos produzidos em Aracaju e em outros municipios de Sergipe. A decisdo foi tomada
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na Gltima quinta-feira (23), mas so foi divulgada nesta segunda-feira (27), quando o aterro
foi interditado, segundo a Administracdo Estadual do Meio Ambiente (Adema).

Desde maio de 2022, o aterro estava funcionando sob liminar, depois que um parecer
técnico da Adema apontou problemas que geram graves danos ao meio ambiente e a satde
da populacéo.

O Relatério de Analise Ambiental da Adema aponta o descumprimento de condicionantes
da licenca que havia sido concedida, entre elas: a recep¢do de residuos de construcéo
civil; recebimento de residuos solidos por meio de empresas de transporte sem o devido
licenciamento, e ainda a poluicéo do lencol freatico.

O que diz a empresa que administra o aterro

A empresa que administra o aterro informou que vem tentando a renovacgéo da Licenca
de Operacdo (LO) desde dezembro de 2020, sempre a disposic¢do do 6rgdo ambiental para
as avaliagcOes necessarias a emissdo das certificacdes e licencas. Informou ainda que adota
0S mais rigorosos padrdes de controle com a preservacdo do meio ambiente e destinagéo
correta dos residuos.

O que diz a prefeitura de Aracaju

A prefeitura de Aracaju informou que ainda néo recebeu da Adema, orientacdes quanto a
destinacdo adequada das 650 toneladas de residuos recolhidos, diariamente, na capital, de
rejeitos provenientes da limpeza urbana. Disse também que estad tomando as providéncias
cabiveis para uma solucéo rapida do problema e que solicitara a empresa esclarecimento
detalhado da situacéo.

A prefeitura informou ainda que ao longo desta segunda-feira (27) continua trabalhando
para assegurar a devida prestacdo da atividade, em todos os 48 bairros da capital, com a

utilizacdo de uma frota reserva e ado¢do de um sistema de revezamento de coletores.

Noticia retirada da integra: https://gl.globo.com/se/sergipe/noticia/2023/03/27/tjse-

interdita-aterro-sanitario-que-recebe-residuos-solidos-produzidos-em-aracaju.ghtml

Descri¢do: Logo ap6s a leitura da noticia, serd feito um debate para problematizar a
tematica, além do mais tentar trazer o tema para a realidade dos participantes. Vale
ressaltar que esse momento nao havera nenhuma coleta de dados. Na sequéncia sera feita
a apresentacdo dos contetidos que versa sobre aterro sanitario, nessa aula sera utilizado
slides.

O que sao aterros sanitarios?


https://g1.globo.com/se/sergipe/noticia/2023/03/27/tjse-interdita-aterro-sanitario-que-recebe-residuos-solidos-produzidos-em-aracaju.ghtml
https://g1.globo.com/se/sergipe/noticia/2023/03/27/tjse-interdita-aterro-sanitario-que-recebe-residuos-solidos-produzidos-em-aracaju.ghtml
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Um aterro sanitario € um local que é destinado para depositar residuos sélidos gerados
pela atividade da sociedade, 0 mesmo consiste em camadas alternadas de lixo e terra que
evita mau cheiro e a propagacdo de animais. Um aterro segue principios estabelecidos
pela engenharia que confina residuos solidos a menor area possivel e tenta reduzi-los ao
menor tamanho possivel, logo apds cobre-os com uma camada de terra quando o local
estar concluido, caso precise os intervalos serdo menores. O local deve ser
impermeabilizado e possuir acesso restrito, ter a quantidade de lixo controlada durante
toda entrada e conhecer que tipos de residuos estdo sendo depositados. Na maioria das
vezes, 0s aterros sanitarios sdo construidos em locais afastados das cidades por canta do
mau cheiro e da possibilidade de contaminacdo do solo e dos lencfes freaticos. Essa
contaminacdo pode ocorrer por infiltracdo do chorume ou percolado, liquido contendo
componentes toxicos que vai do lixo para o solo e lencdes.

Vale salientar que existem normas para regularizar a implantacdo dos aterros, € uma
dessas regras € a implantacdo de mantas impermeabilizantes que evitem o contato do
chorume com o solo. E necesséario também que aconteca a retirada desses liquidos, por
sistemas de drenagem eficientes, com posterior tratamento dos efluentes sem que agrida
0 meio ambiente. Alguns gases sdo liberados e podem ser aproveitados como
combustiveis, o que pode trazer beneficios financeiros, existem também outras maneiras
que sdo viaveis, exemplo: sdo a reciclagem, a compostagem, a reutilizacdo e a reducgéo
do consumo. Na reciclagem, os materiais que podem ser reciclados ndo véo para o aterro.
Mas para que o lixo ndo va para o aterro, é necessario que ocorra a coleta seletiva do lixo,
ou seja, a separacdo dos diferentes componentes que sdo utilizados.

Alguns beneficios de realizar a reciclagem, € que os materiais séo transformados em
matéria-prima para a producdo de um novo produto, reduzindo o consumo de fontes
naturais, um outro exemplo é a reciclagem de latinhas de aluminio. Outra forma de
“reciclar” para evitar o desperdicio de alimentos, algumas pessoas criam galinhas a fim
de aproveitar os restos de alimentos humanos jogando para elas. Ja a compostagem é um
conjunto de técnicas. Além disso, a comunidade pode realizar a compostagem para
controlar o processo biolégico dos micro-organismos ao transformarem a matéria
organica em um material chamado composto, semelhante ao solo que pode ser utilizado
como adubo por ser rico em nutrientes minerais e humus. Outra alternativa interessante é
reduzir a quantidade de lixo produzido € o consumo consciente, ou seja, comprar aquilo

que ird realmente utilizar, sem exageros para que ndo ocorram desperdicios.
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Existem quatro tipos de lixos: seco, Umido, perigoso e rejeito. O lixo seco é composto por
materiais potencialmente reciclaveis, como papel, vidro, metal e plastico. Para que a
matéria prima seja aproveitada, no entanto, ele ndo deve estar misturado ao lixo umido,
que sdo os residuos organicos descartados, casos das sobras de alimentos. Os residuos
perigosos também devem ser descartados de forma adequada, pois contém caracteristicas
que o tornam perigoso ao meio ambiente, como materiais inflamaveis, corrosivos e
toxicos, como por exemplo os remédios e as pilhas. E existe o rejeito, que é o residuo que
ndo tem nenhuma aplicacdo que seja técnica e economicamente viavel. Pode até ser algo

reciclavel, mas seu aproveitamento € inviavel.

2° MOMENTO PEDAGOGICO
Descricdo: Nestas aulas serdo trabalhados conteddo que relacionara as disciplinas de

quimica, fisica, biologia e geografia relacionados com os aterros sanitario.

Terceira e quarta atividade: O que os aterros tem a ver com a Quimica, Fisica e a
Biologia?
Para responder essa pergunta serda utilizado as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas

que estdo presentes no solo, na dgua e no ar.

Agua:

Os aterros sanitarios sdo construidos em grandes extensdes de terra, longe dos centros
urbanos, os aterros sdo espagos destinados ao despejo do lixo, que passam por um
tratamento e sdo cobertos com camadas de areia para evitar odores e doencas
transmissiveis. Tendo varios cuidados, os aterros sanitarios podem ocasionarem muito
problemas ambientais, tais como: podem contaminar rios, mananciais e aquiferos, para
que esses danos sejam evitados é necessario tomar todos os devidos cuidados. Estrutura
de um aterro sanitario na figura 1.

Estudos revelam que a vida em nosso planeta comecou a partir da agua, além disso, trés
quartos da superficie da terra estdo cobertos por &gua. A agua € um dos componentes mais
importantes para a vida dos seres vivos e é a substancia que compde 70% do corpo
humano. Na agua ocorre as interacdes moleculares e as reacdes do metabolismo celular,
ou seja, as reacOes quimicas da célula. A dgua é composta de um atomo de oxigénio (O)
e dois atomos de hidrogénio (H). Cada atomo de hidrogénio liga-se por ligagdo covalente

ao atomo de oxigénio, ocorrendo o compartilhando de um par de elétrons. O oxigénio
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apresenta dois pares de elétrons ndo compartilhados, ou seja, dois pares de elétrons ndo
ligantes. Assim, ha quatro pares de elétrons em torno do 4&tomo de oxigénio, dois deles
envolvidos nas ligacGes covalentes com o hidrogénio e dois pares ndao-compartilhados no
outro lado do atomo de oxigénio.

Nas moléculas de &gua, os atomos de oxigénio possuem quatro pares de elétrons
distribuidos uniformemente ao redor de seu nucleo que, de acordo com a teoria da
repulsdo dos pares de elétrons, formam angulos de 109°. Os dois pares de elétrons do
oxigénio que nao participam das liga¢bes quimicas ficam mais proximos do nucleo,
repelindo os dois pares que estdo ligados aos atomos de hidrogénio; com isso, hd uma
retracdo no angulo entre as ligacdes H — O — H, que passa a ser de 104°, com isso ocorre
a formacdo da ligacao de hidrogénio entre suas moléculas.

A 4gua para o0 consumo precisa ter algumas particularidades, sendo assim a qualidade da
agua precisa seqguir diversos parametros, para ser considerada prépria para 0 consumo
humano. Além do mais, trazem as suas principais caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas. Os parametros fisicos consistem em: cor, turbidez, sabor, odor, temperatura.
Ja os parametros quimicos trazem o/a: pH, alcalinidade, acidez, dureza, ferro, manganés,
cloretos, nitrogénio, fosforo, oxigénio dissolvido, matéria organica, micropoluentes
organicos e inorganicos. E os Pardmetros biol6gicos constam os/as: organismos

indicadores, algas, bactérias.

pH da agua

O pH é uma escala que foi desenvolvida pelo dinamarqués Soren P. L. Sorensen, no ano
de 1909. Ela serve para determinar os niveis de acidez de uma determinada solugio. E
uma escala logaritmica e é inversamente proporcional a quantidade de ions H™ em
solugéo. A escala de pH que avalia a acidez ou basicidade de solugdes apresenta valores
que vao do 0 até 14. Desta forma, uma solugdo &cida apresenta valores de pH de 0 a 6.9.
Uma solucéo neutra tem o valor de pH igual a 7 e as solugfes basicas apresentam valores
de pH de 7.1 até 14. O pH determina se a 4gua é 4cida ou alcalina. E mais um parametro
que deve ser utilizado para melhorar os processos de tratamento, esse fator ajuda no
controle da distribuicdo da agua, a faixa recomendada de pH na agua distribuida é de 6,0
a9,5.
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Figura 7: Estrutura do aterro sanitario
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Fonte 1: todamateria.com.br

Solo:

O solo é primordial para o cuidado da vida na Terra, 0s procedimentos que acontecem
nesse sistema, afetam de maneira diversificada a natureza dos ecossistemas determinando
a sua qualidade. Dessa maneira, quando falamos do solo que é mal manejado e recebe 0s
residuos indesejaveis, em curto espaco de tempo, poderd ajudar na degradacdo do
ecossistema. Os aterros sanitarios vém ganhando muito destaque nos ultimos anos, por
conta dos grandes impactos ambientais de forma negativa que sao causadas pelo descarte
inadequado de residuos sélidos urbanos. A preocupagdo com esses impactos, inclusive 0s
gerados por esse tipo de construgdo, tem incentivado o aumento desses mecanismos e
procedimentos que auxiliem no conhecimento (GOMES et al., 2015).

Um dos objetivos dos aterros sanitarios € vistoriar a migracdo de poluentes para 0 meio
ambiente por meio da contencdo de residuos, com a finalidade de evitar a polui¢do dos
solos &guas de superficie e subterraneas e do ar (BOSCOV, 2008). Outros contaminantes
provindos dos aterros sanitarios sdo o lixiviado e a presenga de metais que sem o devido
manejo, podem colocar em risco a qualidade natural do solo e dos recursos hidricos. O
solo pode ser determinado por uma sequéncia de horizontes que nele é observado. Ja o
horizonte pode ser definido como uma secdo de constituicdo organica ou mineral,
aproximadamente paralela a superficie do terreno e que possui propriedades geradas pelos

processos de formacdo dos solos, destaca-se das demais segdes.
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Existe oito horizontes e camadas principais, constituido por letras que sdo maidsculas O,
H, A, E, B, C, F, e R, como mostra a figura 2. Desses, citados anteriormente trés sdo por
definicdo sempre serdo horizontes e sdéo nomeados por A, E, B e as nomeacgdes O, H, C,
F, em funcdo da evolugdo do solo, que se identificam horizontes ou camadas, ja 0 R
identifica-se exclusivamente como camada. Os horizontes ou as camadas tem
denominagdes e simbolos comuns com significado genético. As principais camadas sao:
O e H — sendo que a camada ou horizonte “O” sdo solos com boa drenagem, ¢ “H” em
solos mal drenados, com condicBes de anaerobiose, ou seja, sdo0 ambientes com auséncia
de gés oxigénio. Além disso, podem ser divididos com subscritos “0” e “d”, onde “0” -
material organico pouco decomposto com predominio detritos (folhas, raizes, etc.) e “d”
material organico com estagio adiantado de decomposicéo.

O horizonte A ou AB - Reservado para minerais superficiais, caracterizados pelo elevado
teor de matéria organica que os horizontes subjacentes, geralmente apresentam menores
valores de densidade do solo e menor teor de argila, com maior desenvolvimento da
estrutura granular, estrutura que favorece a circulacdo de ar, fluxo de agua e fixacao dos
vegetais ao solo. J& o horizonte E — é o de alteracdo de materiais (matéria organica, argila
e entre outros) em funcéo das alteracGes pode apresentar cores claras ou textura arenosa.
O B - Horizonte mineral subsuperficial é considerado como base da classificacdo dos
solos, uma vez que neste ha menor influéncia da acdo modificadora do homem e dos
agentes erosivos, podendo ser subdividido em BA, B e BC.

Logo o C - Horizonte mineral, adjacente a rocha matriz ou representando o préprio
material de origem do solo (sedimentos), que possui dominio de caracteristicas herdadas
sobre as genéticas, no horizonte C pode apresentar: minerais primarios facilmente
intemperaveis, material da rocha inconsolidada com propriedades da rocha matriz e
textura semelhante ao material de origem. F — Horizonte ou camada formada por
consolidacdo de minerais ricos em ferro, podendo apresentar-se de forma continua ou
praticamente continua. R - Este simbolo é usado para designar a camada mineral

consolidada e coesa que representa o substrato rochoso.
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Figura 8: Esquema de horizontes do solo

horizonte O

horizonte A

horizonte B

horizonte C

camada R

Fonte 2: geografiacriticanaveia.wordpress.com

pH do solo

Os solos apresentam amplitude de valor de pH em agua entre 3,0 e 9,0, embora os valores
mais comumente observados ocorram numa faixa intermediaria (4,5—7,5). A maioria dos
solos sdo acidos, a acidez do solo ndo é composta somente pelos H* presentes na fase
liquida do solo, pois parte deles esta adsorvido as cargas elétricas dos coloides da fase
solida. Assim, a acidez dos solos é dividida em dois tipos: acidez ativa (na solugédo do
solo) e acidez potencial (hidrogénio e aluminio adsorvido na fase solida do solo). A
distribuicdo quantitativa dos ions H* nessas duas formas segue o principio dos elementos
nutrientes, ou seja, hd uma pequena quantidade de H* na solucdo e, quando estes séo
consumidos, a fase sélida os repde, manifestando o poder tampéo do solo. Na Ciéncia do
Solo, os principais cations presentes no solo sdo agrupados em cations basicos (Ca2+,
Mg2+, K+ e Na+) e cations acidos (H+ e Al3+). Como pode-se suspeitar, um solo com
alta concentragdo de cations acidos terd um pH acido. Por outro lado, um solo rico em

cations basicos tera um pH mais elevado.

Ar:
Os aterros sanitarios sdo hoje em dia, a forma de deposito de residuos sélidos mais
utilizada em diversos paises e o Brasil ndo estar de fora. Um aterro sanitario deve abranger

estruturas de drenagem e de tratamento de gases e lixiviado, drenagem superficial de
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aguas pluviais e camada de cobertura diaria, intermediaria e final dos residuos. Quando
esses tipos de recursos sdo utilizados, os residuos sao aterrados e as frag@es organicas se
decompBem por meio de reacdes microbianas e quimicas, além das alteracdes fisicas,
tendo como resultado final o biogas. O biogas é composto de metano (CHa), didxido de
carbono (CO3) e diversos compostos organicos volateis que podem ser tdxicos. A emissao
de biogas em aterro sanitario depende de diversos fatores, como as caracteristicas
climaticas locais, a eficiéncia do sistema de captacao de gases e da camada de cobertura
e a composicdo gravimétrica dos residuos aterrados (BORJESSON; SUNDH;
SVENSSON, 2004; STERN et al., 2007; SCHEUTZ et al., 2011; LOREIRO; ROVERE;
MAHLER, 2013).

As camadas de cobertura tém como papel conter a passagem dos gases formados para a
atmosfera, elas podem ser constituidas por um solo de baixa permeabilidade. Porém,
mesmo com a aplicacdo dessas estruturas, a emissdo de gases é observada em diversos
aterros. Além disso, devido as caracteristicas da disposicao de residuos aplicada no Brasil,
os aterros sanitarios tém grandes dimensdes e utilizam camadas de cobertura
intermediaria por longos periodos, chegando a dois ou trés anos. Para melhorar os odores
transmitidos pelos os aterros sanitarios, sdo plantados mudas de eucaliptos clonados
entorno do aterro sanitario, as arvores funcionardo como barreira verde (odorizante) para
mitigar os impactos de eventual producdo de gas metano que séo eliminados durante o
processamento do lixo. Os eucaliptos diminuem sensivelmente o odor do gas produzido
no aterro, por meio de uma barreira verde como mostra a figura 3.

De acordo com Bogner et al. (2008), o langamento do CHa no setor dos residuos equivale
a 18% das emissdes antropogénicas de CH4 em todo o mundo. A suposi¢do € que sejam
emitidas de 35 a 69 toneladas de CHa4 para a atmosfera por meio dos aterros sanitarios.
Existe uma determinacdo das taxas de emissdo em diferentes aterros sanitarios do mundo,
tais como: estudos de dispersdo, avaliacdo dos impactos ambientais; e avaliagédo das

medidas mitigadoras propostas para minimizar os impactos ao meio ambiente.
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Figura 9: Aterro sanitario de Roséario do Catete

e S

Fonte 3: Agéncia Sergipe

Compressibilidade, Expansibilidade e Elasticidade

O ar pode sofrer compressao ou expansdo e depois retornar ao estado em que estava.
Quando é comprimido ele diminui o seu volume, ou seja, ocorre uma compressibilidade.
O ar também tem uma elasticidade que é a propriedade onde ele tem de a voltar ao seu
volume inicial, quando é comprimido. Na expansibilidade o ar tem de aumentar de

volume, ou seja, ocupa todo o lugar que estar disponivel.

3° MOMENTO PEDAGOGICO

Descricdo: Neste momento ocorrera a explicacdo de como funciona um jari simulado,
aplicacdo do juri no qual os alunos irdo executar e a coleta de dado.

Quinta e Sexta atividade: Foi elaborado um caso ficticio, com um problema
sociocientificos no qual ocorreu no estado de Sergipe, para ser investigado e solucionado
durante o simulado. Nesse momento sera realizado a coleta de dados a partir da gravacao

de voz ou filmagem de todo o juari. Além disso, o jari sera coordenado pela professora.

Papeis de cada participante:

Professora: Organiza todo o jari simulado.

Juiz: Dirige e coordena o andamento do juri.

Advogada de acusagdo: Formula as acusagdes contra o réu ou ré.

Advogada de defesa: Defende o réu ou ré e responde as acusacfes formuladas pelo

advogado de acusacéo.
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Promotor: Desempenha um papel fundamental como defensor dos interesses da
sociedade.

Testemunhas: Falam a favor ou contra o réu ou ré, de acordo com o que tiver sido
combinado, pondo em evidéncia as contradicbes e enfatizando os argumentos
fundamentais.

Corpo de Jurados: Ouve todo o processo e a seguir vota: Culpado ou inocente, definindo
a pena. A quantidade do corpo de jurados deve ser constituida por nimero impar (3, 5 ou
7).

Publico: Dividido em dois grupos da defesa e da acusacao, ajudam seus advogados a
preparar 0os argumentos para acusacdo ou defesa. Durante o jdri, acompanham em

siléncio.

Caso para ser solucionado?

Uma familia de um estado vizinho, vieram passar as férias em Sergipe. Certo dia foram
fazer um passeio turistico sobe o Rio do Sal em Sergipe, logo admiraram-se com o lugar
encantador e com a quantidade de peixes que haviam no rio, e marcaram de voltarem
outro dia. Uma semana depois, a mesma familia voltou ao rio para um novo passeio, ao
chegarem no ambiente se deparam com uma imensiddo de peixes flutuando sabre o rio,
tomaram um grande susto, pois nunca haviam visto uma situacdo como esta. No mesmo
instante, chegaram pescadores e ligaram para o Orgao responsavel, a Administracao
Estadual do Meio Ambiente (Adema), ao chegar no local relataram que "N&o € a primeira
vez que isso aconteceu”. Apds o 6rgdo chegar no local, solicitou-se a presenca da pericia
ambiental para fazer as investigacdes, também foi coletado varias amostras de agua, de
peixes, um frasco, umas roupas para realizar as investigacdes. Apesar da familia esta no
local, eles alegam ser inocentes, mais e ai para vocés eles sdo inocentes? Ou foram eles

gue causaram esse estrago?

ROTEIRO DO JURI (Retirado da integra)
Professora — Boa tarde/dia. E com grande honra que recebemos os senhores e senhoras
como convidados para a culminancia do nosso Juri Simulado. Trata-se de um caso
ficticio, baseado em fatos reais.

Peco a todos que se levantem em respeito a Vossa Exceléncia, o(a) senhor(a)

juiz(a)
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Juiz - Declaro abertos os trabalhos da sessdo da nossa reunido do Tribunal do Juri da
Comarca do Colégio Estadual Murilo Braga, no ano de 2024. Peco a todos que deliguem
os celulares e mantenham a ordem e o siléncio durante o todo o julgamento. Senhores
jurados, em nome da lei, concito-vos a examinar com imparcialidade esta causa e a
proferir a vossa deciséo de acordo com vossa consciéncia e os ditames da justica. Em
algum momento, os senhores poderdo levantar a méo e solicitar a Professora o papel para
fazerem perguntas aos integrantes desse jari. Peco que especifiguem a quem esta
direcionada a pergunta.

Juiz — Peco aos peritos que leiam o historico do caso ficticio que sera trabalhado nessa
sessdo. Os senhores tém 3min a partir de agora.

Professora — marcara o tempo e avisar o término ao juiz.

Pericia - devera relatar o caso ficticio e apresentar as provas em 3min

Juiz — Sr. Promotor de justica, profira a dentncia. Os senhores tém 2min a partir de agora.
Juiz — Chamaremos a primeira testemunha de defesa.

Professora - tragam a primeira testemunha, o(a) sr(a)

Perguntas da Defesa (1min)
Resposta da Testemunha (2min)
Pergunta da Acusagao (1min)
Resposta da Testemunha (2min)
Juiz — Chamaremos a primeira testemunha de acusacao.

Professora - tragam a testemunha, o(a) sr(a)

Perguntas da Acusagao (1min)
Resposta da Testemunha (2min)
Pergunta da Defesa (1min)
Resposta da Testemunha (2min)
Juiz — Chamaremos a segunda testemunha de defesa.
Professora - tragam a testemunha, o(a) sr(a)

Perguntas da Defesa (1min)
Resposta da Testemunha (2min)
Pergunta da Acusagao (1min)
Resposta da Testemunha (2min)
Juiz — Chamaremos a segunda testemunha de acusacao.

Professora - traga a testemunha, o(a) sr(a)

Perguntas da Acusagao (1min)
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Resposta da Testemunha (2min)
Pergunta da Defesa (1min)

Resposta da Testemunha (2min)

Juiz — Professora, traga 0 REU

Juiz — (nome do réu) o senhor devera se pronunciar em nome

de sua defesa. O senhor tera 2min a partir de agora.

Réu — devera falar em sua propria defesa. (2min)

Juiz — Senhores jurados, a partir de agora, poderdo escrever suas perguntas. Levantem a
méo e solicitem o papel a Professora.

Juiz — Com a palavra o(a) Promotor(a) de Justica. Vossa Exceléncia ird fazer
guestionamentos para a Defesa.

Juiz - LEITURA DE UMA PERGUNTA DOS JURADOS

Juiz — Com a palavra o(a) Dr(a). Advogado(a) de Defesa

Juiz — LEITURA DE UMA PERGUNTA DOS JURADOS

Juiz — Com a palavra o(a) Promotor(a) de Justica

Juiz - LEITURA DE UMA PERGUNTA DOS JURADOS

Juiz — Com a palavra o(a) Advogado(a) de Defesa

Juiz — LEITURA DE UMA PERGUNTA DOS JURADOS

Consideracdes Finais Juiz — A Promotoria terd que fazer as consideracgdes finais

Juiz — A Defensoria tera que fazer as consideracdes finais

Votacgdo do Jari

Os sete jurados serdo selecionados pela professora, durante a secdo, e serdo anunciados
ao juiz nesse momento de votacéo.

Juiz — Convoco o0s senhores e senhoras jurados para realizarem a votacdo em sala
separada. Favor acompanharem-me. Nesse momento, os sete jurados receberdo uma ficha
para votacdo e fardo a deliberacdo em local externo a sala de julgamentos. Ao retornar, o
juiz devera utilizar a folha de Controle do juiz para falar o resultado do tribunal do juri,
bem como a sentenca, caso o réu seja considerado CULPADO. Caso seja considerado
INOCENTE, o juiz se pronunciaré:

Juiz — Declaro encerrados os trabalhosda _~ sessdoda__ reunido do Tribunal do
Juri da Comarca do Colégio Estadual Murilo Braga, no ano de 2024.

Agradeco a participagéo de todos.
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Sexta atividade: Questdes pds juri simulado.
Questionario Avaliativo final
5) Como foi a experiéncia em participar do juri?
6) Quais aspectos vocé mais gostou e menos gostou durante o jari simulado?
7) Quais os ensinamentos que levaram para o dia a dia de vocés?
8) Os possiveis problemas presentes nos aterros sanitarios interferem na nossa vida?

Se sim, de que maneira? E qual a importancia do mesmo?
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APENDICE B - TRANSCRICAO DO JURI SIMULADO
Professora: Boa dia. E com grande honra que recebemos os senhores e senhoras como
convidados para a culminancia do nosso Juri Simulado. Trata-se de um caso ficticio,
baseado em fatos reais. Peco a todos que se levantem em respeito a VVossa Exceléncia, o

senhor juiz.

Juiz: Declaro abertos os trabalhos da sessdo da nossa reunido do Tribunal do Jari da
Comarca do Colégio Estadual Murilo Braga, no ano de 2024. Peco a todos que deliguem
os celulares e mantenham a ordem e o siléncio durante o todo o julgamento. Senhores
jurados, em nome da lei, concito-vos a examinar com imparcialidade esta causa e a
proferir a vossa decisdo de acordo com vossa consciéncia e 0s ditames da justica. Em
algum momento, os senhores poderao levantar a méo e solicitar a Professora o papel para
fazerem perguntas aos integrantes desse juri. Peco que especifiquem a quem esta
direcionada a pergunta.

Professora: Podem sentar.

Professora: O caso para ser solucionado é, Uma familia do estado da Bahia, vieram
passar as férias em Sergipe. Certo dia foram fazer um passeio turistico sobe o Rio do Sal
em Sergipe, logo admiraram-se com o lugar encantador e com a quantidade de peixes que
haviam no rio, e marcaram de voltarem outro dia. Uma semana depois, a mesma familia
voltou ao rio para um novo passeio, ao chegarem no ambiente se deparam com uma
imensiddo de peixes flutuando sabe o rio, tomaram um grande susto, pois nunca haviam
visto uma situacdo como esta. No mesmo instante, chegaram pescadores e ligaram para o
orgdo responsavel, a Administracdo Estadual do Meio Ambiente (Adema), ao chegar no
local relataram que "Nao ¢ a primeira vez que isso aconteceu”. Apos o 6rgao chegar no
local, solicitou-se a presenca da pericia ambiental para fazer as investigacGes, também foi
coletado varias amostras de agua, de peixes, um frasco, umas roupas para realizar as
investigagdes. Apesar da familia esté o local, eles alegam serem inocentes, mais e ai pra

voceés eles sdo inocentes? Ou foram eles que causaram esse estrago?

Pericia: Bom, ao chegar 14, encontramos algumas evidéncias do convivio. Aqui temos as
fotos de como estava quando chegamos ao local (mostraram as fotos). E temos o teste da
agua. Essa aqui foi a agua que a gente encontrou 14, o residuo de cloro. Ai a gente foi la

e recolhemos (mostrou a agua).

Professora: Obrigada.
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Juiz: Senhora comandante, profira a dendncia.

Promotora: Excelentissimo senhor juiz e senhoras e senhores do tribunal. Estamos aqui
hoje para julgar um caso de extrema gravidade, onde a familia acusada, oriunda da Bahia,
é responsabilizada por um ato de possivel distribuicdo ambiental no Rio do Sal em
Sergipe. Esta familia que inicialmente parecia apenas mais um grupo de turistas, esta
agora no centro de uma investigacao. Na primeira ocasido visitaram o Rio sal, ndo houve
qualquer indicio de irregularidade. No entanto, na semana seguinte, ao retornarem ao
local, eles proprios reportaram um cenério de devastacdo: uma quantidade significativa

de peixes mortos a flutuar no Rio, uma chocante e sem procedentes.

Mas, senhor juiz, as evidencias reunidas pela Administracdo Estadual do Meio Ambiente
(Adema) e pele pericia ambiental nos conduzem a um entendimento diferente. E incomum
que, precisamente apds a visita dessa familia, uma tragedia ecologia dessa magnitude
tenha ocorrido. Amostras de agua e peixes foram coletadas e durante a investigacéo,
seguir a suspeita de que a acdo ou omissao do réu pode ter desencadeado ou contribuido
diretamente para essa calamidade. N&do podemos ignorar a proximidade temporal entre as
visitas deles ao rio e o surgimento dos danos ambientais. H& indicios suficientes para
acreditar que esta familia ndo é tdo inocente quanto deseja parecer. Senhor juiz, a
prudéncia e o dever de diligéncia impdem que todas as possibilidades sejam investigadas
para garantir que os verdadeiros responsaveis sejam identificados e responsabilizados.
Assim sendo, requer-se que esta familia seja formalmente acusada e responda pelas

investigacdes.

Advogada de acusacdo: Quais provas concretas vocé tem para disponibilizar? Pois o

local ndo tem cameras e quem garante que ela ndo pagou a alguém para defende-la?
Juiz: Chamaremos a primeira testemunha de defesa.

Testemunha de defesa: Eles sdo inocentes. Pois se fosse eles, outras pessoas ja teriam
visto, porque eles tiveram 14 ha uma semana atras, antes do ocorrido desde entdo na
noticia estd bem claro que s6 retornaram ao local com uma semana. Além disso, é um
lugar de passeio e todos podem ir 14, e ter feito algo para que chegasse nessa situacao.
Outra coisa que foi relatada é que ndo € a primeira vez que isso ocorreu e das outras vezes
eles nem conhecia o lugar. Entdo, acredito que seja poluicdo no rio, que moradores

préximos de 1a ou até mesmo visitantes que frequentem o local. Eles se admiraram tanto
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com o local, com os peixes que queriam ver eles vivos e lindos novamente como da

primeira vez. Ndo tem a minima condicéo de ser eles.

Advogada de acusacao: 1sso é o que veremos vamos aguardar.
Juiz: Chamaremos a primeira testemunha de acusacéo.
Advogada de defesa: Existe algum motivo para incriminar o réu?
Testemunha de acusacéo 1: Todos.

Advogada de defesa: Quais séo eles?

Testemunha de acusacdo 1: porque o caso que foi demonstrado aconteceu uma semana

depois, entdo quem garante que n&o foi ela? Vocé ndo tem nenhuma prova concreta.

Advogada de defesa: Vou fazer outra pergunta. E se nesse meio tempo que eles foram

la outras pessoas também tiverem ido, como vocé tem tanta certeza que nao foram eles?

Testemunha de acusacéo 1: Vou responder em cima de sua pergunta. Se vocé perguntou
se outras pessoas podem ir nesse meio tempo como vocé sabe? Vocé tem alguma prova

pra demonstrar?
Advogada de defesa: N&o, eu estou defendendo, vocé que precisa me responder.

Testemunha de acusacéo 1: Porque o caso aconteceu quando eles foram |4 uma semana

depois.

Advogada de defesa: Mais assim, vocé ndo tem prova nenhuma que s6 eles foram la

naquele dia.

Testemunha de acusacéo 1: E nem vocé também tem prova.

Advogada de defesa: E a &gua do rio, como estava no dia?

Testemunha de acusacgdo 1: Estava poluida com cloro, como a pericia mostrou.
Juiz: Agora chamaremos a segunda testemunha.

Advogada de acusagdo: Preciso de provas, para estudar esse caso e se eles colocaram
alguma coisa no rio e causaram a morte dos peixes? Ja que eles ja tinham ido antes e

olhado todo o local como ndo tem cameras de monitoramento fica dificil de acreditar né?
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Testemunha de defesa 2: Bom, como foi falado pela primeira testemunha de defesa, é
um local de passeio que qualquer pessoa pode ir entdo, eles ndo tém nenhuma prova
certeza, que foram eles. E que pode ser poluicdo de rios, e também tinha muita gente la e

tinha pescadores também.

Advogada de acusacgdo: Vocé tem provas de que eles ndo foram la antes?
Testemunha de defesa 2: Realmente, eu ndo tenho provas, ndo tenho mais o que falar.
Juiz: agora chamaremos a segunda testemunha de acusacéo.

Advogada de defesa: Entdo, como estar sendo debatido ninguém aqui tem prova que eles
foram a Gltima pessoa que estava 4, e se vieram mais gente. Oque que te leva a ter certeza

que foi o réu que poluiu o rio?

Testemunha de Acusacdo 2: Algumas pessoas alegam que turistas ou pessoas da
localidade podem ter jogado veneno no rio do sal. Pois ndo é comum essa mortandade de
peixes. Muitos peixes morreram principalmente os peixes-baldo. Em uma entrevista do
balango geral p pescador diz que sempre acontece isso, e sempre 0s técnicos vao para
fazer a instigacdo, porém nunca fala nada, e esquece o que aconteceu. E os pescadores

que dependem da pescaria nunca tem resposta sobre.

Advogada de defesa: Como vocé mesma falou até hoje ndo sabe quem poluiu o rio ou
se realmente foi o réu, entdo assim eu quero saber como estava o rio quando vocé chegou

la e também eu quero saber se no mesmo dia que vocé foi se tinha mais alguém?

Testemunha de Acusacao 2: N4o, s6 tinha a familia que foi pra la e os pescadores. E 0s
peixes estavam todos mortos. E se fosse polui¢éo do rio ja tinham falado né. Mais como
nunca falaram nada sobre isso, nunca desvendaram o que acontece pode ser 0s turistas

que estdo prejudicando o rio.

Advogada de defesa: Eu quero saber também quanto tempo vocé chegou la no rio, e

quero saber qual dia exato que vocé foi 18?

Testemunha de Acusacdo 2: No outro dia eu fui 14 e ndo tinha nada de peixe morto,
porém so que depois que essa familia foi 14, eles que viram os peixes. Entéo, a familia do

réu é acusada.
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Advogada de defesa: Na fala dela, existe inconsisténcia a mesma fala que ndo tem
certeza se foi o réu ou se foi poluicdo do rio. Entdo, nem ela mesma ta sabendo justificar.

Entdo, ndo tem sentido essa acusacéao.
Juiz: Agora convido a terceira testemunha de defesa.

Advogada de Acusacdo: Preciso de provas, e se a familiar pagou a alguém pra colocar

veneno?

Testemunha de defesa 3: Como a gente ouviu, a testemunha de acusacdo tentou
conseguiu acusar a réu, mais por contradicdo em suas palavras, demostrou que a réu é
inocente. Entédo, se vocé pegar e prestar atencdo na fala dela, ela gaguejou e ainda falou
que ndo sabe o dia que foi no rio. Entdo, isso € uma prova que ela estar mentindo, ela

falou a gente foi uma semana, ndo agente foi no outro dia, e tinha familia.

Advogada de Acusacédo: fica muito complicado né, pois ninguém de vocés estavam &
pra saber se foi eles ou ndo. Mais e a evidencias foi apresentado aqui no decorrer?

Testemunha de defesa 3: qualquer pessoa pode tirar uma foto, quem garante que nédo é
fake?

Juiz: pode entrar a Gltima testemunha.

Advogada de Defesa: Como a pericia trouxe evidencias da &gua com cloro. Oque te faz
ter tanta certeza que a &gua que estava contaminada néo foi pelo fato de terem jogado lixo
14, outras pessoas ou outras familias, os moradores. Oque que te leva a certeza que foi

essa familia que poluiu o rio?

Testemunha de acusacdo 3: Entdo, como foi ratado os peixes estavam boiando uma
semana depois. Ai vocés falam que ndo poderia ter outros turistas que foram |4, porque
esses turistas n&o relataram isso? Para Adema antes dessa semana? E meio contraditorio

iSS0, j& que la € um ponto turistico, ja que foi uma semana depois que relataram.

Advogada de Defesa: Exatamente, se o rio tivesse poluido com outras familias, com
certeza alguém iria denunciar, se ninguém denunciou até essa semana, entdo ndo pode ser

a familia.

Testemunha de acusacgdo 3: Uma semana depois, e ninguém denunciou, entdo quer dizer

que ndo tem turista 14? So foi essa familia pra 1a? Outra coisa, eles foram em um dia e
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uma semana depois voltaram, tiveram uma surpresa. S6 porque eles voltaram os peixes

comegcaram a boia? Entdo, estranho né nao?
Advogada de Defesa: Mas eles voltaram, porque gostaram do local.
Testemunha de acusacao 3: Sera que foi por isso mesmo? VVocé tem uma prova.

Advogada de Defesa: Se eles fossem culpados, se eles tivessem poluido ali, porque eles

voltariam?

Testemunha de acusacao 3: é igual a nosso presidente, ele fez coisas é acusado de tantas
coisas, e estar presente novamente. Entdo, as pessoas ndo tem medo de voltar naquilo que
jafez.

Advogada de Defesa: Nao faz sentido a familia, voltar em um local onde eles tinham
poluido. Como vimos aqui, ndo tinha nada toxico na agua. N&o tinha nenhum vestigio na
agua, além dos peixes mortos e o claro, isso nao faz sentido nenhum pois o cloro pode
vim de outros locais, ndo quer dizer que aquela familia tenha levado, se fosse pra eles
poluirem eles teriam colocado creme de cabelo, perfume, comida. Entdo, eles poluiram

com o que exatamente?
Juiz: Professora, traga o réu.

Réu: Eu e minha familia somos inocentes, que apenas fomos fazer um passeio no rio e
além de nos tinha outras familias também e alguns pescadores, ou seja, ndo tinha so a
gente la. E a gente ndo estava com nada toxico, quando saimos de 1a, sé voltamos com

oito dia depois, e a gente soube que 0s peixes ja estavam mortos.

Juiz: Senhores jurados, a partir de agora, poderdo escrever suas perguntas. Levantem a

mé&o e solicitem o papel a Professora.
Juiz: A familia tinha algum e envolvimento com a pessoa ou atividades relacionadas?

Advogada de Defesa: Entdo, como a proprio réu falou, eles foram visitar o local, entdo
ndo tem nenhuma. Porque realmente foram la porque acharam o lugar bonito, nunca
tinham visto um lugar daquele antes. Alem disso, temos 0s argumentos que ja citados

durante todo o jdri.

Juiz: Com a palavra o(a) Promotor(a) de Justica. Vossa Exceléncia ira fazer

questionamentos para a Defesa.
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Promotora: Primeiramente, eu queria saber se o0 réu viu alguma atividade suspeita no
primeiro dia. Se tinha algumas pessoas, se tinha algum cheiro diferente na dgua ou alguma
atividade suspeita? E também o que eles fizeram durante essa primeira semana? E se

vOCés tém provas que eles ndo tiveram no rio durante esses sete dias?

Advogada de Defesa: a Unica coisa que a réu relatou foi que no mesmo dia que ela foi,
tinha outras familias. O cheiro da &gua estava normal, estava tudo normal. Eu também

ndo aceito apenas uma familia ser acusada, pois tinham véarias familias no ambiente.

Promotora: Na verdade tem sim, vocé tem provas, fotos, videos tem como comprovar
que eles estiveram em outros lugares. Sem contar que eles poderiam ter ido s6 um dia pra
la pra poder contaminar, o fato deles serem os primeiros a chegarem la e ter visto a
poluigéo, junto com os pescadores terem acionado as autoridades, pode significar que eles
estavam tentando se livrar da culpa, por serem os primeiros a denunciarem. A final uma
pessoa culpada ndo relataria, porem isso o acusado faz muitas vezes, para se livrar da

culpa.
Advogada de defesa: Juiz, posso falar?
Juiz: pode.

Advogada de defesa: como ja falaram, ninguém tem prova que foi a familia que fez isso,
reforcando minha defesa, haviam vérias familias, entdo ninguém tem 100% de certeza.

Tinham varias pessoas, ndo faz sentido.

Promotora: Faz sim, eles poluirem o rio e depois voltar no local de crime. Eles estdo

tentando se livrar da culpa.
Juiz: ordem.

Juiz: Convoco os senhores e senhoras jurados para realizarem a votacdo em sala

separada. Favor acompanharem-me.

Juiz: Apds a votacdo dos jurados, por unanimidade a familia é considera inocente.
Declaro encerrados os trabalhos dessa sessdo de reunido do Tribunal do Jiri da Comarca

do Colégio Estadual Murilo Braga, no ano de 2024.
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EXPLORANDO A PROBLEMATICA DOS ATERROS SANTARIOS EM UMA
SEQUENCIA DIDATICA BASEADA NA ABORDAGEM CTSA

Edilane dos Santos — UFS
Marcelo Leite dos Santos - UFS

RESUMO

Este trabalho apresenta a construgdo de uma sequéncia didatica interdisciplinar com
enfoque na abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente), tendo como
eixo central a temética dos aterros sanitarios. O objetivo é proporcionar uma articulacéo
entre os conteudos cientificos e as questdes socioambientais, promovendo um ensino
contextualizado e relevante. A sequéncia foi desenvolvida para envolver alunos em
atividades que integram conceitos de Quimica, Fisica, Biologia e Geografia, abordando
as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas presentes no solo, na 4gua e no ar, além de
aspectos como compressibilidade, expansibilidade e elasticidade. Como atividade prética,
é proposto um juri simulado, no qual os estudantes tém a oportunidade de aplicar o
conhecimento adquirido e desenvolver habilidades de argumentagéo. A sequéncia finaliza
com a aplicacdo de um questionario para avaliar o impacto da proposta, permitindo aos
alunos expressarem suas opinides e realizarem uma autoavaliacdo. Através dessa
abordagem, busca-se estimular 0 pensamento critico dos estudantes, preparando-os para
atuar como cidadaos conscientes dos desafios relacionados a gestédo de residuos solidos.
A sequéncia didatica também visa contribuir para o desenvolvimento de habilidades
cientificas e argumentativas, conectando a teoria a pratica e aproximando os alunos de
questbes ambientais.

Palavras-Chave: Sequéncia Didatica; Momentos Pedagogicos; Aterro Sanitario.

INTRODUCAO
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Sequéncia didatica

Este artigo € um recorte de uma dissertacdo de mestrado que estd sendo
desenvolvida no Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncias Naturais (PPGCN), mestrado
académico, da Universidade Federal de Sergipe, campus Professor Alberto Carvalho, na
linha de pesquisa de Ensino de Ciéncias Naturais e Saude. A dissertacdo reforca a
importancia de utilizar metodologias ativas que envolvam os alunos nos processos de
aprendizagem, preparando-os para os desafios do dia a dia.

Zabala (1998) destaca que uma pratica pedagogica eficaz requer uma organizagao
metodoldgica cuidadosa antes de ser aplicada em sala de aula. O autor enfatiza a
importancia de o professor ter clareza sobre duas questdes essenciais que justificam a
prética educativa: "Para que educar? Para que ensinar?" (ZABALA, 1998, p. 21). Essa
visdo sublinha a necessidade de um planejamento prévio, orientado por estratégias que
proporcionem sentido e dire¢do ao processo de ensino.

Dessa forma, podemos denominar como sequéncia didatica, sequéncia de
atividades ou atividades didaticas aquilo que se define como “um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais,
que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores quanto pelos alunos”
(ZABALA, 1998, p. 18). O autor estabelece critérios para a construcdo, desenvolvimento
e avaliacdo dessas atividades, considerando trés fases: planejamento, aplicacdo e
avaliacdo. Na fase de aplicacdo, ele prop6e quatro etapas: estudo individual do conteudo,
comunicacdo da licdo, fixacdo do conteido estudado e avaliacdo realizada pelo professor.

Ao planejar uma sequéncia didatica, é essencial considerar as interagdes aluno-
aluno e professor-aluno, além de aspectos como a escolha cuidadosa do tema, do contetido
a ser trabalhado, dos recursos didaticos, do espaco em que serd executada a atividade e
do tempo necessario para sua realizacdo. O planejamento bem estruturado, que inclui
também a avaliacdo, é fundamental para alcancar bons resultados ao final do processo. O
objetivo principal dessas atividades ativas é:

"[...] introduzir nas diferentes formas de intervencdo aquelas
atividades que possibilitem uma melhora de nossa atuacdo nas aulas, como
resultado de um conhecimento mais profundo das variaveis que intervém e do
papel que cada uma delas tem no processo de aprendizagem dos meninos e
meninas.” (ZABALA, 1998, p. 54).

Assim, e possivel organizar temas para contextualizar uma sequéncia didatica,
tornando a aula mais atrativa para os alunos. A escolha de um tema pode ser introduzida
dentro de um conteudo simples ou mais complexo, dependendo do objetivo do professor.
Uma atividade didatica bem elaborada favorece um leque de temas e recursos,
construindo o conhecimento e podendo envolver vérias disciplinas, sem a necessidade de
se limitar a apenas uma.

Para planejar cada momento, etapa ou atividade de uma sequéncia didatica, é
importante realizar atividades interligadas de forma coesa. Segundo Oliveira (2013, p.
40), ao elaborar uma sequéncia didatica, é necessario seguir alguns procedimentos: a
escolha da temaética, do contelido, os objetivos de ensino/aprendizagem, o cronograma de
aplicacdo e elaboracdo, o recurso didatico e a avaliagdo continua e final.
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Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004) propGem que uma sequéncia didatica é um
conjunto de atividades organizadas de maneira sistematica, com o objetivo de auxiliar os
professores no seu trabalho cotidiano. Os autores apresentam um modelo que pode ser
seguido pelos professores durante a elaboracéo da sequéncia didatica, como mostrado a
seguir na figura 1.

Figura 10: Modelo de sequéncia didatica
Fonte: Dolz, Noverraz e Scneuwly (2004)

Apresentacio PRODUCAO Médulo PRODUCAO
da Situagio INICIAL n FINAL

Diante disso, a proposta de uma sequéncia didatica pode ser aplicada em um
contexto especifico, seja no ensino escrito ou oral. Os autores reforcam que a organizacao
da sequéncia ndo deve se restringir a uma Unica modalidade de ensino, destacando a
variedade de possibilidades que os professores podem explorar. Atualmente, observa-se
um aumento no uso de metodologias ativas pelos docentes, com o intuito de facilitar o
processo de ensino.

Momentos pedagogicos

E fundamental que o docente se dedique em diversas situacdes, especialmente as
desafiadoras. Ao planejar e organizar atividades de aprendizagem, o professor deve
proporcionar interacbes adequadas que ajudem os alunos a se apropriarem de
conhecimentos cientificos. 1sso envolve a consideracdo de conceitos, modelos, teorias,
entre outros aspectos relevantes (FREIRE, 2019.

As analises educativas de Freire (1975) e Snyders (1988) permitem construir e
estruturar praticas pedagogicas vinculadas ao conhecimento em sala de aula, levando em
conta a programacéo e o planejamento didatico. Esses autores destacam duas classes de
conhecimento: o conhecimento cientifico e o senso comum. O primeiro esta embasado
em referéncias analiticas, enquanto o segundo fortalece os conhecimentos prévios dos
alunos. A proposta desses autores enfatiza a necessidade de estruturar o curriculo escolar,
abrangendo atividades educativas, selecdo de contetdo de cada disciplina e abordagens
gue rompam com o tradicionalismo em sala de aula.

Dentro dessa perspectiva, Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2007) prop6em um
trabalho didatico-pedagdgico que considere as rupturas conceituais que os alunos
realizam ao longo do processo educativo. E essencial estabelecer critérios claros para a
selecdo dos contetidos escolares que serdo ensinados. Esses autores afirmam que a
interpretacdo do conhecimento ndo pode ser negligenciada, pois o contedo nao deve ser
ensinado apenas por ensinar; os alunos precisam efetivamente aprender. O professor deve
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estimular o aluno e identificar os conhecimentos que ele ja possui, a0 mesmo tempo que
compartilha seu proprio saber, criando um dialogo entre ambos os tipos de conhecimento.

Existem varias possibilidades para ensinar contetidos de maneira eficaz, e uma
delas € a proposta dos "momentos pedagogicos”. Essa abordagem consiste em trés
momentos: a problematizacdo inicial, a organizacdo do conhecimento e a aplicacdo do
conhecimento (Delizoicov, Angotti e Pernambuco, 2007).

No primeiro momento, a problematizacdo inicial, os alunos sdo desafiados a
refletir sobre situacfes reais que ja conhecem ou tém familiaridade, e, a partir disso,
introduz-se o conhecimento cientifico. Esse momento é marcado pelo estimulo ao
pensamento critico dos alunos, que séo incentivados a expressar suas ideias sobre o tema
em questdo, enquanto o professor, como mediador, problematiza suas respostas. Essa
etapa pode ser realizada em pequenos grupos, permitindo posteriormente a socializacdo
das ideias com toda a turma. A problematizacdo desperta o interesse dos alunos em
aprender mais sobre as situagOes apresentadas e buscar solugdes para 0s problemas
propostos (Delizoicov, Angotti e Pernambuco, 2007).

O segundo momento, a organizacdo do conhecimento, € quando os conteudos
selecionados, em consonancia com 0s temas da problematizacédo inicial, sdo estudados
com a mediacdo do professor. Aqui, podem ser utilizadas diversas atividades didaticas
para facilitar a compreensdo e a aprendizagem dos alunos. No entanto, muitas vezes, a
problematizacdo € ignorada na pratica docente, mesmo sendo uma oportunidade de
relacionar o conhecimento cientifico a situacdes reais e atuais (Delizoicov, Angotti e
Pernambuco, 2007).

O terceiro momento € a aplicacdo do conhecimento, no qual os alunos utilizam o
conhecimento adquirido para analisar as situacfes iniciais e outras que possam surgir,
mesmo que ndo estejam diretamente ligadas ao problema inicial. O objetivo desse
momento vai além de verificar o que os alunos aprenderam; ele busca utilizar o
conhecimento cientifico em situacOes reais para aprofundar a compreensédo do conteudo.
Com base nessa estrutura, desenvolveu-se uma sequéncia didatica que segue esses trés
momentos pedagogicos, visando um ensino mais dinamico e interativo (Delizoicov,
Angotti e Pernambuco, 2007).

OBJETIVO:

Demonstrar a elaboracdo da sequéncia didatica intitulada como “O ensino de
ciéncias através dos problemas sociais: Quais consequéncias os aterros sanitarios tém?”
baseada nos trés momentos pedagdgicos (problematizagdo inicial, organizacdo do
conhecimento e aplica¢do do conhecimento), visando o desenvolvimento da promocéo de
um ensino contextualizado.

METODOLOGIA
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Na figura 1, estdo descritas as etapas para a elaboracdo da sequéncia didatica, esse
esquema facilita a visualizagdo do processo, destacando cada fase e como elas foram
escritas de forma progressiva.

Figura 11: Etapas para elaboracdo da sequéncia didatica

Fonte: Autoria propria.

Inicialmente, foi feita a selecdo de um tema relevante dentro do contexto social,
ambiental e cientifico. O tema escolhido para essa sequéncia didatica foi o Aterro
Sanitéario, selecionado por sua relevancia local e por abordar questfes relacionadas a
gestdo de residuos sélidos e seu impacto ambiental. O aterro sanitario de Rosario do
Catete/SE foi escolhido por ser um exemplo préximo dos alunos, permitindo que
compreendam os aspectos praticos e os desafios envolvidos. A partir desse ponto, foram
planejadas atividades que relacionam o conteddo tedrico com a préatica, seguindo a
abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente).

Foi realizada uma visita técnica ao aterro sanitario. Durante essa visita, 0s alunos
puderam observar o processo de descarte e tratamento de residuos sélidos, alem de
discutir com profissionais do local. Essa atividade teve como objetivo despertar o
interesse e estimular a curiosidade, conectando a teoria com a realidade.

Em seguida, foram realizadas revisbes bibliograficas que serviram como
embasamento tedrico. Esse estudo das referéncias sobre o tema foi essencial para a
construcdo de conceitos, como os parametros quimicos e bioldgicos da agua, 0 processo
de decomposicao dos residuos e as legislacdes ambientais vigentes. Por fim, foi planejada
uma sequéncia didatica com base nos momentos pedagogicos, conforme proposto por
Delizoicov e Angotti (2000), sendo eles: problematizagéo, organizacdo do conhecimento
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e aplicacdo do conhecimento. Em cada momento, foram desenvolvidas duas atividades,
visando uma progresséo no aprendizado dos alunos.

RESULTADOS

A sequéncia didatica “O ensino de ciéncias através dos problemas sociais: Quais
consequéncias os aterros sanitdrios podem causar?”, foi elabora para ocorrer uma
interagdo professor-aluno e aluno-aluno, onde foi utilizado diversos recurso didaticos. O
material esta organizado de acordo com a figura 3.

Figura 12: sequéncia didatica desenvolvida

Momentos pedagogicos Atividades

Atividades 1 e 2: Identificacdo dos
conhecimentos prévios através de um
questionario. Em seguida, realiza-se uma
discusséo sobre uma noticia.

problematizacdo inicial

Atividades 3 e 4: Integracdo de conteidos de
quimica, fisica, biologia e geografia,
relacionando-0s com o tema dos aterros
sanitarios.

organizagdo do conhecimento

Atividades 5 e 6: Introducéo ao
aplocacéo do conhecimento funcionamento de um jari simulado e
aplicacdo pratica dessa metodologia.

Fonte: Autoria propria.

A sequéncia desenvolvida tem uma estimativa de duragdo de 5 horas/aula. O
primeiro momento tem uma duracao de 1 hora, o segundo 2 horas e o terceiro 3 horas. Os
momentos pedagdgicos estdo divididos em atividades (Atividade 1, 2, 3, 4, 5 e 6).
Inicialmente, foi proposto um questionario de conhecimentos prévios disposto no quadro
1, composto por seis questdes. Esse questionario busca levantar informacGes sobre o
entendimento dos alunos em relacao aos aterros sanitarios, a pericia ambiental, a poluigéo
ambiental, as analises quimicas e aos problemas ambientais.
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Quadro 5: Perguntas do questionario de conhecimentos prévios
1- J& ouviu falar sobre os aterros sanitarios? Se sim, sabe como eles funcionam?

2- Ja ouviu falar sobre a pericia ambiental? Fale um pouco sobre isso.

3- Durante as aulas o tema poluicdo ambiental ja foi trabalhado de alguma forma?
Explique

4- Durante as aulas vocés ja realizaram alguma analise quimica e de que forma foi
trabalhado? Explique

5- Vocé acha que os aterros sanitarios e pericia ambiental tem relacdo com
quimica, fisica e biologia? Se sim qual?

6- Os problemas presentes no meio ambiente interferem na nossa vida? Se sim, de

que maneira? Exemplifique?

Fonte: Autoria prépria

Na Atividade 2, foi proposta a leitura de uma noticia sobre o fechamento
temporario do aterro sanitario, onde o professor podera mediar possiveis questionamentos
sobre o contetdo. Logo apos a leitura da noticia, € proposto um debate para problematizar
a tematica e tentar trazer a discussdo para a realidade dos participantes. A seguir,
apresentamos a noticia:

gl SERGIPE .8

TJSE interdita aterro sanitario que
recebe residuos sélidos produzidos
em Aracaju

A unidade estava funcionando desde o ano passado sob liminar, apds a Adema apontar
irregularidades na operacgdo.

Por g1 SE
27/03/2023 17h11 - Atualizado ha 8 meses

O presidente do Tribunal de Justi¢a do Y Google

Estado de Sergipe, desembargador

Ricardo Micio, suspendeu a liminar

que permitia o funcionamento do
aterro sanitario instalado no
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municipio de Rosério do Catete, e que

recebe os residuos sélidos produzidos

em Aracaju e em outros municipios

de Sergipe. A decisao foi tomada na

Ultima quinta-feira (23), mas s6 foi

divulgada nesta segunda-feira (27), quando o aterro foi interditado,
segundo a Administracdo Estadual do Meio Ambiente (Adema).

Desde maio de 2022, o aterro estava funcionando sob liminar, depois que
um parecer técnico da Adema apontou problemas que geram graves
danos ao meio ambiente e a satide da populacdo.

O Relatorio de Analise Ambiental da Adema aponta o descumprimento de
condicionantes da licenga que havia sido concedida, entre elas: a
recepcao de residuos de construcao civil; recebimento de residuos solidos
por meio de empresas de transporte sem o devido licenciamento, e ainda
a poluicao do lengol freatico.

O que diz a empresa que administra o
aterro

Aempresa que administra o aterro informou gue vem tentando a
renovacdo da Licenga de Operacao (LO) desde dezembro de 2020, sempre
adisposicao do 6rgao ambiental para as avaliacdes necessarias a emissao
das certificacbes e licencas. Informou ainda que adota os mais rigorosos
padrdes de controle com a preservacdo do meio ambiente e destinacdo
correta dos residuos.

O que diz a prefeitura de Aracaju

A prefeitura de Aracaju infermou que ainda ndo recebeu da Adema,
orientacdes quanto a destinacdo adequada das 650 toneladas de
residuos recolhidos, diariamente, na capital, de rejeitos provenientes da
limpeza urbana. Disse também que esta tomando as providéncias
cabiveis para uma solu¢do rapida do problema e que solicitara a empresa
esclarecimento detalhado da situacao.

A prefeitura informou ainda que ao longo desta segunda-feira (27)
continua trabalhando para assegurar a devida prestacao da atividade, em
todos os 48 bairros da capital, com a utilizacdo de uma frota reserva e
adocdo de um sistema de revezamento de coletores.

Noticia completa: G1 - TIJSE interdita aterro sanitario

Na sequéncia, sugere-se realizar uma explicacdo abrangente sobre o0 que é um
aterro sanitario, abordando sua definico e importancia na gestdo de residuos sélidos. E
fundamental discutir como funciona esse tipo de instalagéo, detalhando o processo de
disposicdo dos residuos, desde a entrada dos materiais até o seu tratamento e
decomposicdo. Alem disso, é importante abordar as legislagbes que regem o
funcionamento dos aterros, ressaltando as normas e requisitos necessarios para que
possam operar de maneira legal e sustentavel. Também é valido explorar os possiveis
destinos para o lixo gerado, como a reciclagem e a compostagem, destacando a
importancia da gestdo adequada dos residuos para a preservacdo do meio ambiente e a
salde publica.

No segundo momento, avancamos para a terceira e quarta atividade, onde se
propde trabalhar os conteudos cientificos, estabelecendo uma relacdo direta com o0s
aterros sanitarios. Esses contetdos podem ser abordados de maneira interdisciplinar,
integrando Quimica, Fisica, Geografia e Biologia, com foco nas propriedades fisicas,
quimicas e biologicas do solo, da dgua e do ar. Na Quimica, sera discutida a interacédo
molecular da 4gua, sua composicéo e as ligacbes covalentes. Além disso, serdo abordados
parametros fisicos e quimicos da &gua, como pH, alcalinidade, acidez, dureza,
concentracdo de ferro, oxigénio dissolvido e matéria organica.

Em Geografia e Biologia, os alunos estudardo o solo, com foco na pedologia e
seus perfis, analisando também as interacGes do aterro com o ambiente. A Fisica
complementara com os conceitos de compressibilidade, expansibilidade e elasticidade,


https://g1.globo.com/se/sergipe/noticia/2023/03/27/tjse-interdita-aterro-sanitario-que-recebe-residuos-solidos-produzidos-em-aracaju.ghtml
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fundamentais para compreender o comportamento do solo em aterros. Vale ressaltar que
o professor tem flexibilidade para escolher os contetdos cientificos, de acordo com 0s
objetivos pedagdgicos e o nivel de compreensao da turma, podendo adaptar o enfoque
para melhor atender as necessidades dos alunos.

Por fim, no terceiro momento pedagdgico, sugere-se a aplicacdo do conhecimento
adquirido por meio das atividades cinco e seis. Nesse estagio, é proposto trabalhar com
um jari simulado, permitindo que os alunos coloquem em prética o que aprenderam.
Inicialmente, recomenda-se uma explicacdo detalhada sobre o que é um juri simulado e
como ele funciona. Em seguida, deve-se exibir um video de um juri real, para que 0s
alunos possam observar como se comportar e se posicionar durante o processo. Apos isso,
realiza-se o sorteio das funcbes que cada aluno ira desempenhar no juari.

Na sequéncia, é importante explicar o roteiro do juri (Quadro 2), para orientar os
alunos em relacdo ao andamento da atividade. Finalmente, eles participardo do juri
simulado, buscando solucionar o caso ficticio apresentado (Quadro 2), no qual poderédo
optar por defender ou acusar a familia envolvida.

Quando 2: Roteiro do Jari e caso ficticio
ROTEIRO DO JURI (Retirado da integra)
Professora — Boa tarde/dia. E com grande honra que recebemos os senhores e senhoras
como convidados para a culminancia do nosso Juri Simulado. Trata-se de um caso
ficticio, baseado em fatos reais.
Peco a todos que se levantem em respeito a Vossa Exceléncia, o(a) senhor(a)

juiz(a)
Juiz - Declaro abertos os trabalhos da sessdo da nossa reunido do Tribunal do Juri da
Comarca do Colégio , o ano de 2024. Peco a todos que deliguem

os celulares e mantenham a ordem e o siléncio durante o todo o julgamento. Senhores
jurados, em nome da lei, concito-vos a examinar com imparcialidade esta causa e a
proferir a vossa decisdo de acordo com vossa consciéncia e 0s ditames da justica. Em
algum momento, os senhores poderéo levantar a mao e solicitar a Professora o papel
para fazerem perguntas aos integrantes desse juri. Peco que especifiquem a quem esta
direcionada a pergunta.
Juiz — Peco aos peritos que leiam o historico do caso ficticio que sera trabalhado nessa
sessdo. Os senhores tém 2min a partir de agora.
Professora — marcara o tempo e avisar o término ao juiz.
Pericia - deverd relatar o caso ficticio e apresentar as provas em 2min
Juiz — Sr. Promotor de justica, profira a dentncia. Os senhores tém 2min a partir de
agora.
Juiz — Chamaremos a primeira testemunha de defesa.
Professora - tragam a primeira testemunha, o(a) sr(a)

Perguntas da Defesa

Resposta da Testemunha

Pergunta da Acusacéo

Resposta da Testemunha
Juiz — Chamaremos a primeira testemunha de acusacao.
Professora - tragam a testemunha, o(a) sr(a)

Perguntas da Acusacao

Resposta da Testemunha

Pergunta da Defesa

Resposta da Testemunha
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Juiz — Chamaremos a segunda testemunha de defesa.
Professora - tragam a testemunha, o(a) sr(a)
Perguntas da Defesa
Resposta da Testemunha
Pergunta da Acusacgéo
Resposta da Testemunha
Juiz — Chamaremos a segunda testemunha de acusacéo.
Professora - traga a testemunha, o(a) sr(a)
Perguntas da Acusacao
Resposta da Testemunha
Pergunta da Defesa
Resposta da Testemunha
Juiz — Professora, traga 0 REU
Juiz - (nome do réu) o senhor devera se pronunciar em
nome de sua defesa. O senhor terd 2min a partir de agora.
Réu — devera falar em sua propria defesa.
Juiz — Senhores jurados, a partir de agora, poderdo escrever suas perguntas. Levantem
a mdo e solicitem o papel a Professora.
Juiz — LEITURA DE UMA PERGUNTA DOS JURADOS
Juiz — Com a palavra o(a) Dr(a). Advogado(a) de Defesa
Juiz — LEITURA DE UMA PERGUNTA DOS JURADOS
Juiz — Com a palavra o(a) Promotor(a) de Justica
Juiz — LEITURA DE UMA PERGUNTA DOS JURADOS
Juiz — Com a palavra o(a) Advogado(a) de Defesa
Juiz - LEITURA DE UMA PERGUNTA DOS JURADOS
Consideracdes Finais Juiz — A Promotoria terd que fazer as consideracgdes finais
Juiz — A Defensoria tera que fazer as consideraces finais
Votacdo do Jari
Os sete jurados serdo selecionados pela professora, durante a se¢éo, e serdo anunciados
ao juiz nesse momento de votacéao.
Juiz — Convoco os senhores e senhoras jurados para realizarem a votagcdo em sala
separada. Favor acompanharem-me. Nesse momento, 0s sete jurados receberdo uma
ficha para votacdo e fardo a deliberacdo em local externo a sala de julgamentos. Ao
retornar, o juiz devera utilizar a folha de Controle do juiz para falar o resultado do
tribunal do juri, bem como a sentenca, caso o réu seja considerado CULPADO. Caso
seja considerado INOCENTE, o juiz se pronunciara:
Juiz — Declaro encerrados os trabalhos da sessdo da reunido do Tribunal
do Jari da Comarca do Colégio , N0 ano de 2024.
Agradeco a participacao de todos.

Caso para ser solucionado

Uma familia de um estado vizinho, vieram passar as férias em Sergipe. Certo dia foram
fazer um passeio turistico sobe o Rio do Sal em Sergipe, logo admiraram-se com 0
lugar encantador e com a quantidade de peixes que haviam no rio, e marcaram de
voltarem outro dia. Uma semana depois, a mesma familia voltou ao rio para um novo
passeio, ao chegarem no ambiente se deparam com uma imensidao de peixes flutuando
sabre o rio, tomaram um grande susto, pois nunca haviam visto uma situagdo como
esta. No mesmo instante, chegaram pescadores e ligaram para o 6rgédo responsavel, a
Administracdo Estadual do Meio Ambiente (Adema), ao chegar no local relataram que
"Nao ¢ a primeira vez que isso aconteceu”. Apos o 6rgao chegar no local, solicitou-se
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a presenca da pericia ambiental para fazer as investigacdes, também foi coletado varias
amostras de agua, de peixes, um frasco, umas roupas para realizar as investigacdes.
Apesar da familia esta no local, eles alegam ser inocentes, mais e ai para vocés eles sdo

inocentes? Ou foram eles que causaram esse estrago?
Fonte: Autoria prépria

Apos a realizacdo do jari simulado, os alunos sdo convidados a responder a um
questionario final. Esse questionario tem o intuito de avaliar a experiéncia e permitir que
os participantes reflitam sobre a atividade, proporcionando um espago para expressarem
suas opinides e oferecerem um feedback construtivo. As perguntas do questionario sao:

1. Como foi a experiéncia em participar do jari?

2. Quais aspectos vocé mais gostou e menos gostou durante o jdri simulado?

3. Quais ensinamentos vocé levara para o seu dia a dia?

4. Os possiveis problemas presentes nos aterros sanitarios interferem em nossas

vidas? Se sim, de que maneira? E qual a importancia deles?

Essas questbes visam promover uma reflexdo critica sobre o processo de
aprendizagem, incentivando os alunos a analisarem tanto a dindmica do jari quanto as
conexdes entre o conteudo cientifico e a realidade cotidiana. Por meio desse feedback, o
professor podera ajustar e melhorar a proposta didatica em futuras aplicagdes, garantindo
que o aprendizado seja cada vez mais relevante e envolvente.

Além disso, o questionario oferece uma oportunidade para os alunos consolidarem
o0 conhecimento adquirido ao longo da sequéncia didatica, especialmente em relacéo aos
impactos ambientais dos aterros sanitarios e sua importancia para a sociedade. Assim, ao
finalizarem a atividade com esse momento de reflexdo, os estudantes ndo apenas
participam de um exercicio pratico, mas também aprofundam sua compreensao critica
sobre o tema trabalhado.

CONCLUSAO

A construcdo desta sequéncia didatica foi elaborada com o objetivo de integrar
conteddos cientificos de forma interativa para os alunos, utilizando a abordagem CTSA
como norteadora. Ao relacionar temas como aterros sanitarios com disciplinas como
Quimica, Fisica, Biologia e Geografia, foi possivel criar uma abordagem que promove
tanto o desenvolvimento e 0 engajamento dos estudantes com problematicas reais da
sociedade.

A estrutura da sequéncia, que envolve momentos de introducdo tedrica e aplicacéo
pratica em um jari simulado, garante que os alunos ndo apenas adquiram conhecimentos
conceituais, mas também desenvolvam habilidades de argumentacdo e pensamento
critico. A inclusdo do jari simulado, em especial, oferece uma experiéncia rica de
aprendizado ativo, onde os alunos podem aplicar os contetdos aprendidos em um
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contexto dindmico, defendendo diferentes pontos de vista e analisando solucgdes para
problemas.

Conclui-se que essa proposta didatica, ao envolver tema tdo relevante busca
formacéo cidadd, despertando nos alunos sobre o papel da ciéncia e da tecnologia na
resolucdo de problemas ambientais. Dessa forma, a sequéncia cumpre um papel
pedagdgico ao aproximar a teoria da pratica, promovendo uma educacéo contextualizada.
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O aumento dos impactos ambientais causados pelos aterros sanitarios justifica uma
abordagem critica no ensino de ciéncias. Este trabalho tem como objetivo apresentar uma
sequéncia didatica baseada na abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente), promovendo a participacdo ativa dos alunos sobre o tema e analisar sua
argumentacdo. A sequéncia foi aplicada para alunos do Ensino Médio e incluiu conteidos
de quimica, fisica, biologia e geografia, culminando na realizagcdo de um juri simulado.
Durante o juri, os alunos analisaram um caso ficticio de possivel contaminacdo da dgua
de um rio e mortandade de peixes. Utilizou-se 0 modelo de argumentagdo de Toulmin
(2001) para avaliar os argumentos. Os resultados mostraram que os alunos conseguiram
articular suas ideias. A discussdo evidenciou a importancia de integrar ciéncia e
tecnologia na investigacdo de problemas ambientais, estimulando reflexdes sobre
responsabilidade social. O jari simulado proporcionou uma experiéncia de aprendizado
que favoreceu o desenvolvimento do pensamento critico, capacitando os alunos a abordar
questdes complexas de forma integrada. Em concluséo, a articulacdo entre diferentes
areas do conhecimento mostrou-se eficaz na busca por solucées para desafios ambientais.
Essa abordagem ndo apenas contribuiu para o aprendizado dos alunos, mas também
demonstrou sua relevancia como produto educacional para o ensino de ciéncias.
Palavras-chave: Argumentacdo, CTSA, Aterros sanitérios.

The increase in environmental impacts caused by landfills justifies a critical approach in
science teaching.

This work aims to present a didactic sequence based on the CTSA approach (Science,
Technology, Society and Environment). It is also aimed to promote the active
participation of students and analyze their arguments. The didactic sequence that includes
chemistry, physics, biology and geography content was applied to high school students.
A mock jury was also performed based on a fictitious case of possible river water
contamination and fish deaths. The students' statements were analyzed based on the
argumentation model of Toulmin (2001). The results showed that the students were able
to articulate their ideas. The discussion highlighted the importance of integrating science
and technology in the investigation of socio-environmental problems. The mock jury
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provided a learning experience that favored the development of critical thinking by
integrating complex issues. In conclusion, the articulation between different areas of
knowledge proved to be effective in the search for solutions to environmental challenges.
This approach contributed to learning and also as an educational product for science
teaching.

Keywords: Argumentation, CTSA, Landfills.

1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a degradacdo ambiental tem se tornado cada vez evidente e se
intensificado com o aumento do crescimento populacional, pois, devido ao advento da
industrializacdo e a exploracdo descontrolada dos recursos naturais, diversos problemas
tém surgindo. Um dos principais problemas é a polui¢do dos recursos naturais, como a
agua, ar, solo e a geracdo excessiva de residuos solidos, que afetam diretamente a
qualidade de vida da sociedade e o equilibrio dos ecossistemas. Diante desse cenério, é
indispensavel que as novas geragdes estejam preparadas para enfrentar esses desafios de
maneira critica e responsavel, compreendendo o impacto das agdes humanas sobre o meio
ambiente e a importancia de adotar praticas mais sustentaveis. Nesse contexto, a educacdo
ambiental se apresenta como uma ferramenta essencial para promover essa
conscientizacao [1].

De acordo com a Lei Nacional de Educacdo Ambiental n° 9.795, de 27 de abril de
1999, a educacdo ambiental € definida como processos por meio dos quais as pessoas
desenvolvem valores sociais, habilidades, conhecimentos e atitudes voltadas para a
preservacdo do meio ambiente. Trata-se de um tema essencial que deve estar presente em
todos os niveis e modalidades do ensino, tanto no &mbito formal quanto no n&o formal.
Quando bem aplicada e conectada com a comunidade, a educacdo ambiental tem o
potencial de promover comportamentos mais coletivos e menos individualistas,
incentivando atitudes de conservacdo do meio ambiente. Além disso, ela é fundamental
para estimular agcdes conscientes e responsaveis, que visam melhorar a qualidade de vida
e assegurar a sustentabilidade das futuras geracdes [1-4].

A educacdo ambiental executa um papel fundamental ao promover aos alunos uma
compreensdo mais cuidadosa e justa sobre suas acdes em relacdo ao meio ambiente [2].
Ela incentiva o avanco de habilidades para tomar decisfes responsaveis, que se propdem
ndo s6 o beneficio instantaneo, mas também a promocdo de uma qualidade de vida
sustentavel para as geracdes futuras. Essas préticas educativas superam 0 ensino
tradicional, ao incluir abordagens criticas e essenciais para uma melhor conservacédo
ambiental [3]. Ao ensinar e conectar a teoria a pratica, a educacdo ambiental se torna uma
ferramenta importante para a mudanca social, proporcionando uma reflexdo sobre as
desigualdades ambientais durante a formacao dos alunos, possibilitando que eles sejam
detentores de conhecimento e que possam renovar suas comunidades.

A educacdo ambiental capacita os estudantes para analisar aces de forma mais justa
e critica, permitindo que desenvolvam um senso mais agugado sobre o mundo, visando
uma melhor qualidade de vida e com o potencial de modular o comportamento das futuras
gerag0es [4]. A escola é um espaco onde diversos temas podem ser discutidos e diferentes
praticas pedagdgicas podem ser implementadas, uma vez que sua funcdo é educar,
transmitir e ensinar a comunidade, para que aprendam e possam se posicionar de maneira
responsavel e critica. A educacdo ambiental, por ser um tema transversal e
interdisciplinar, permite que se trabalhem maltiplos enfoques, ligando a humanidade com
a natureza [5].
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Nas escolas, a educacdo ambiental tem o potencial de ajudar a resolver os problemas
ambientais atuais e futuros. No entanto, para que isso aconteca, ela ndo pode ser tratada
apenas esporadicamente, como realizada apenas uma vez por ano, durante a Semana do
Meio Ambiente, pois, ela ndo deve se limitar a tempos e temas especificos. Na maioria
das vezes ela é empregada e trabalhada em temas simples, como na reciclagem de
materiais que vao normalmente para o lixo, pois, esse tema pode ter um alcance maior e
assim, ser levado em consideragdo a cultura local e seus problemas sociais [6]. Além
disso, a educacdo ambiental pode estar presente em diferentes momentos na escola,
envolvendo vérias disciplinas, pois, ela é de alcance interdisciplinar. Ao educar as
criancas sobre como usar 0s recursos naturais, a escola pode influenciar o comportamento
das futuras geraces e, assim, garantir uma relacdo mais equilibrada e sustentavel entre a
humanidade e o meio ambiente [1].

Apesar dos professores reconhecerem a importancia da Educagdo Ambiental e estarem
cientes de suas responsabilidades educativas, hd lacunas significativas na pratica
pedagogica [7,8,9]. A principal barreira esta na falta de capacitacfes especificas que os
preparem para implementar atividades relacionadas a Educacdo Ambiental de forma
eficaz, resultando na auséncia desse tema como componente transversal nos planos de
aula [10]. Isso evidencia a necessidade de maior apoio institucional e de programas de
formacdao continuada que capacitem os docentes para integrar a Educacdo Ambiental ao
curriculo escolar de maneira concreta e pratica. A falta de politicas educacionais voltadas
para o desenvolvimento de competéncias especificas nessa area reflete um desafio
estrutural, exigindo acgdes tanto na formacdo de professores quanto na definicdo de
politicas publicas para que a Educacdo Ambiental seja realmente aplicada na préatica
educativa [1].

CIENCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDADE E AMBIENTE (CTSA)

Diante da importancia da educagdo ambiental e de sua integragdo no ambiente escolar,
é necessario adotar abordagens que ampliem a visdo sobre a relacdo entre o conhecimento
cientifico, as inovagdes tecnoldgicas e 0s impactos sociais e ambientais. Nesse contexto,
a abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente) surge como uma
estratégia essencial para promover uma aprendizagem mais critica e integrada,
preparando os alunos para refletirem de forma mais ampla e interconectada sobre os
desafios do mundo atual [11].

O movimento CTSA surgiu com o objetivo de integrar Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) as questdes ambientais. Segundo Bourscheid, Weber (2014) [12], “o
movimento CTSA resgata o papel da educacdo ambiental do movimento inicial de CTS”.
No entanto, ha divergéncias entre os pesquisadores quanto a inclusdo da letra "A" de
"Ambiente" na sigla CTS. Alguns consideram que a preocupacdo ambiental ja esta
implicita, enquanto outros acreditam que a adicdo de "Ambiente” & necessaria para
destacar essa dimensao, muitas vezes negligenciada [13].

Esse debate gerou diferentes entendimentos, com alguns autores adotando CTS e
outros CTSA. Ademais, ainda é evidente a necessidade de mudancas na educacdo
cientifica, principalmente nas vertentes CTS/CTSA, que buscam promover a
alfabetizacdo cientifica, a educacdo ambiental e a educacdo para o desenvolvimento
sustentavel, entre outras [14, 15 e 16]. Essas abordagens continuam influenciando a
educacdo em ciéncias em diversos contextos, pois a perspectiva cientifica é direcionada
para que as aulas sejam centradas nos estudantes e em seus proprios contextos,
distinguindo-se da educacdo tradicional que prioriza o contetdo cientifico de forma mais
rigida [17].
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A educacdo em ciéncias ainda enfrenta varios desafios, sendo o tradicionalismo um
dos principais. Segundo o autor, muitos estudantes ndo demonstram interesse pela
educacdo em ciéncias, pois percebem a ciéncia como algo distante de sua realidade, com
valores e modos de agir diferentes do seu dia a dia. Esse distanciamento muitas vezes
resulta em desinteresse dos alunos, o que € um problema significativo e preocupante no
ensino tradicionalista. Para superar esse obstaculo, € fundamental que o ensino seja
contextualizado e ativo, para assim, buscar um maior interesse e engajamento por parte
dos alunos [18].

A educacdo contextualizada, portanto, deve ser uma alternativa para aumentar o
interesse dos estudantes. O professor precisa apresentar metodologias que conectem 0s
contetdos cientificos a realidade dos alunos, estabelecendo um didlogo constante entre
professor e aluno. Nesse sentido, a abordagem CTSA prop6e que o entendimento do
contexto social seja trabalhado por meio de problematicas em que o conhecimento
cientifico e tecnologico desempenhe um papel central [19].

A educacdo em ciéncias CTS possui mais de 40 anos de tradicdo no ensino
de ciéncias, influenciando educadores e pesquisadores na proposicdo de
atividades escolares, curriculos e materiais de ensino que exploram questdes
CTS. Durante todo este tempo alguns dos atores envolvidos com essa
perspectiva perceberam a necessidade de reivindicar o acréscimo da letra A de
‘ambiente’ a sigla CTS, resultando em CTSA. O motivo para isso se deve a
necessidade de se realgar a situacdo atual de emergéncia planetaria e valorizar
0s objetivos e o contexto dos sujeitos. Ou seja, a defesa da sigla CTSA nédo
significa que os autores e educadores que trabalham com a sigla CTS
negligenciem as questdes ambientais e sim de que estas questfes necessitam
ser enfocadas frente aos desafios contemporaneos [19 - 20].

Uma proposta interessante e concreta para ser trabalhada com a abordagem CTSA no
ensino de ciéncias é sobre a tematica dos aterros sanitarios. Ao abordar questdes
relacionadas aos aterros, é possivel integrar ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente,
estimulando os alunos a refletirem sobre os impactos ambientais e sociais do descarte de
residuos, a importancia da tecnologia no tratamento de lixo e as consequéncias para a
salde publica [21]. Além disso, essa temética promove um aprendizado contextualizado
e significativo, pois esta diretamente relacionada ao cotidiano dos estudantes e a realidade
socioambiental das cidades, como no caso do aterro sanitario de Roséario do Catete/SE
[22]. Diante dessa problemética, o objetivo deste artigo é apresentar uma sequéncia
didatica desenvolvida e aplicada, que utiliza da abordagem CTSA para explorar sobre o
tema dos aterros sanitarios. Além disso, busca-se analisar os argumentos dos alunos em
um jari simulado, promovendo o pensamento critico e o debate sobre as implicacdes
sociais e ambientais a respeito desse tema.

2. MATERIAL E METODOS

A sequéncia didatica intitulada "O ensino de ciéncias atraves dos problemas sociais:
Quais consequéncias 0s aterros sanitarios podem causar?" foi aplicada com alunos do
Colégio Estadual Murilo Braga. A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica e Pesquisa
Envolvendo Seres Humanos (CEP), conforme as recomendagdes da Resolucdo N°
510/2016 do Conselho Nacional de Saude (CNS), sob 0 CAAE: 79503624.7.0000.5546,
parecer n° 7.110.725. Todas as medidas necessarias foram tomadas para garantir o
anonimato e o bem-estar dos participantes. Além do mais, os participantes assinaram o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), o Termo de Assentimento Livre e
Esclarecido (TALE) e o Termo de Autorizagdo de Uso de Imagem e VVoz (TADAI).
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A sequéncia didatica foi elaborada com base na abordagem pedagdgica critica
proposta por Delizoicov e Angotti [23], que visa a integracdo entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente (CTSA). Essa abordagem permite que os alunos compreendam
questdes ambientais a partir de uma perspectiva cientifica e social. O tema central
escolhido foi o impacto dos aterros sanitarios, devido a sua relevancia ambiental e social,
sendo dividido em trés momentos pedagdgicos, cada um com atividades planejadas para
promover a participacdo ativa dos alunos e a constru¢do do conhecimento.

1. Atividades 1 e 2 (duracdo de 1 hora) — O primeiro momento pedagégico foi
destinado a apresentacdo geral da sequéncia didatica e a identificagdo dos
conhecimentos prévios dos alunos atraves de um questionario sobre o tema aterros
sanitarios. Posteriormente, foi aplicada uma noticia sobre o fechamento
temporario de um aterro sanitario, que gerou uma discussdo coletiva sobre as
possiveis consequéncias sociais e ambientais relacionadas a essa questdo. Essa
etapa teve como objetivo provocar o pensamento critico dos alunos e introduzir o
tema central.

2. Atividades 3 e 4 (duracédo de 2 horas) — No segundo momento pedagdgico, foram
trabalhados os contetdos de quimica, fisica, geografia e biologia, com enfoque
nas propriedades do solo, da agua e do ar, e como esses aspectos se relacionam
com o funcionamento dos aterros sanitarios. A aula envolveu atividades de
interpretacdo critica, onde os alunos analisaram como o0s aterros podem afetar
esses compartimentos da natureza. Esse momento foi essencial para estabelecer
conexdes entre o conteudo cientifico e o problema social dos aterros, promovendo
a interdisciplinaridade e aprofundamento da compreensdo cientifica dos alunos
sobre o tema.

3. Atividades 5 e 6 (duracdo de 2 horas) — O terceiro momento pedagogico foi
dedicado & simulacdo de um jari, onde os alunos foram introduzidos ao
funcionamento desse tipo de atividade. Foi elaborado um caso ficticio, no qual
uma familia em férias em Sergipe encontrou peixes mortos no Rio do Sal,
levantando questdes sobre a responsabilidade pelo incidente ambiental. A partir
dessa situacdo, os alunos, divididos em grupos, deveriam investigar e argumentar
se a familia era culpada ou inocente.

Para analisar os argumentos apresentados pelos alunos durante o juri, foi utilizada a
teoria de argumentacdo de Toulmin [24], que considera 0s seguintes elementos:
Concluséo (C), Dados (D), Justificativa (J), Qualificador (Q), Refutacéo (R) e Apoio (A).
A andlise centrou-se nas falas do "Promotor”, buscando identificar como os alunos
construiram suas justificativas e como aplicaram os conhecimentos cientificos e sociais
adquiridos ao longo da sequéncia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos argumentos apresentados pelos alunos durante o juri simulado foi
realizada de acordo com o modelo de argumentacdo de Toulmin, buscando identificar os
elementos na imagem 1. Esse modelo permite examinar 0s argumentos, a coeréncia entre
os dados apresentados e as conclusdes, assim como, a capacidade dos alunos de articular
justificativas e refutar contra-argumentos de forma critica. A seguir, serdo discutidos o0s
resultados observados, destacando como esses elementos se manifestaram no discurso
dos participantes e como contribuiram para a tomada de decisdo no caso simulado.
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D Assim, Q, C
l

Ja que A menos que
J R

Por conta de
B

Figura 13: esquema de Argumento de Toulmin
Fonte: Toulmin (2001)

O discurso do promotor presente no quadro 1 segue claramente os elementos do
modelo de Toulmin [24]. Ele comega com uma Concluséo (a familia deve ser acusada),
apoiada por Dados (evidéncias coletadas pela Adema e pericia ambiental) e uma
Justificativa (a coincidéncia temporal e a suspeita de envolvimento). Encontrado também
o Qualificador "indicios suficientes" sugere alta probabilidade de culpa, mas deixa
margem para davidas, pois ndo ha provas concretas. A Refutacdo responde a possivel
defesa de que a familia reportou o incidente, enquanto o Apoio reitera a validade das
evidéncias fisicas.

Quadro 6: primeiro pronunciamento da promotora no juri simulado
Promotora: Excelentissimo senhor juiz e senhoras e senhores do tribunal. Estamos

aqui hoje para julgar um caso de extrema gravidade, onde a familia acusada, oriunda
da Bahia, é responsabilizada por um ato de possivel destruicdo ambiental no Rio do Sal
em Sergipe. Essa familia que inicialmente parecia apenas mais um grupo de turistas,
estd agora no centro de uma investigacdo. Na primeira ocasiao visitaram o Rio sal, ndo
houve qualquer indicio de irregularidade. No entanto, na semana seguinte, ao
retornarem ao local, eles proprios reportaram um cenario de devastacdo: uma
quantidade significativa de peixes mortos a flutuar no Rio.

Mas, senhor juiz, as evidencias reunidas pela Administracdo Estadual do Meio
Ambiente (Adema) e pela pericia ambiental nos conduzem a um entendimento
diferente. E incomum que, precisamente ap6s a visita dessa familia, uma tragédia
ecologica dessa magnitude tenha ocorrido. Amostras das aguas e peixes foram
coletados durante a investigacdo, com a suspeita de que a acdo ou omissdo do réu pode
ter desencadeado ou contribuido diretamente para essa calamidade. Ndo podemos
ignorar a proximidade temporal entre as visitas deles ao rio e o surgimento dos danos
ambientais. Ha indicios suficientes para acreditar que esta familia ndo € tdo inocente

quanto deseja parecer. Senhor juiz, a prudéncia e o dever de diligéncia impdem que
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todas as possibilidades sejam investigadas para garantir que o0s verdadeiros
responsaveis sejam identificados e responsabilizados. Assim sendo, requer-se que esta

familia seja formalmente acusada e responda pelas investigagdes.

Fonte: autoria.

O esquema da argumentacdo apresentado na figura 2, tem como base 0 modelo de
Toulmin [24], sendo destacado os seis principais elementos:

D- Amostras de agua e peixes mortos Q- Ha indicios suficientes para
foram coletadas pela Adema e pericia _ Assim acreditar que esta familia ndo é tdo
ambiental, e houve uma proximidade g ' inocente quanto deseja parecer.
temporal entre as visitas da familiae o
surgimento dos danos ecoldgicos.
C- A familia deve ser formalmente
J4 que {acusac_ia K responder  pelas
investigacoes.

J- A acdo ou omissdo da familia
pode ter desencadeado ou A menos que
contribuido diretamente para a
calamidade ambiental.

R- Embora a prépria familia tenha
\ reportado o cenério de devastacao,
a coincidéncia temporal entre sua
visita e 0 surgimento do dano é
muito suspeita para ser ignorada.

Por conta de

A- As evidéncias coletadas reforcam a
suspeita de que a a¢do ou omissdo da
familia pode ter desencadeado o
problema ecoldgico.

Figura 2: Argumentos apresentados pela promotora no quadro 1

Fonte: autoria.

A fala da Promotora no jari simulado é apresentada de forma clara os seis elementos
da argumentacdo propostos por Toulmin, demonstrando uma estrutura ldgica de
acusacdo. A Conclusdo é estabelecida ao afirmar que a familia deve ser formalmente
acusada e responder pelas investigacdes. Essa conclusdo é apoiada por Dados, como as
amostras de agua e peixes mortos coletadas pela Adema, que sugerem contaminacgédo
ambiental apds a visita da familia. A Justificativa se baseia na proximidade temporal entre
a visita e o surgimento dos danos ecolégicos, sugerindo que a agdo ou omissao dos réus
pode ter contribuido diretamente para a tragédia. A Promotora também utiliza um
Qualificador ao afirmar que ha indicios suficientes para acreditar que a familia ndo é tdo
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inocente quanto parece, reforcando o nivel de certeza em sua acusagdo. Além disso, o
discurso é fortalecido por um Apoio que destaca as evidéncias ambientais, € uma
Refutacdo que antecipa o argumento de que a prépria familia reportou o incidente,
alegando que essa atitude ndo elimina a possibilidade de responsabilidade. Essa estrutura
argumentativa evidencia a coeréncia e a persuasdo empregadas pela Promotora ao longo
de sua fala, sustentando a acusacdo de forma consistente.

Seguindo a fala da promotora no jari simulado apresentado no quadro 2, novos
argumentos segue a estrutura de Toulmin, ao apresentar os Dados, na fala “perguntas
sobre atividades suspeitas e a presen¢a do réu no local” dando suporte para construir uma
Conclusao “se o réu é ou ndo culpado”. As Justificativas estdo implicitas nas perguntas,
sugerindo que, se ndo houver provas de atividades suspeitas ou presencga no rio, o réu ndo
pode ser responsabilizado.

Quadro 7: segundo pronunciamento da promotora no juri simulado
Promotora: Primeiramente, eu queria saber se o réu viu alguma atividade suspeita no

primeiro dia. Se tinha algumas pessoas, se tinha algum cheiro diferente na agua ou
alguma atividade suspeita? E também o que eles fizeram durante essa primeira semana?

E se vocés tém provas que eles néo tiveram no rio durante esses sete dias?

Fonte: autoria
O esquema argumentativo ilustrado na figura 3, fundamentado no modelo de Toulmin,
pode ser compreendido através da identificacao de cinco elementos centrais, vale ressaltar
que o elemento apoio ndo foi encontrado:

D- As perguntas sobre "atividade Q- O qualificador é identificado como
suspeita no primeiro dia", "pessoas no um tom de davida, questionando se ha
local", "cheiro diferente na é&gua", > Assim, realmente provas que vinculem o réu ao
"atividades suspeitas” e "o que acontecimento no rio.

fizeram durante a primeira semana"

estdo buscando dados factuais que
podem sustentar ou refutar a

acusacao. ., A
C- A conclusdo é que o réu, ou a

pessoa sendo interrogada, ndo pode ser
considerado responsavel pelo
incidente, a menos que haja provas de
atividades suspeitas ou presenca no rio
durante o periodo mencionado.

Ja que

J- A justificativa implica que se o
réu ndo presenciou ou participou A menos que
de nenhuma atividade suspeita,
ele ndo pode ser culpado. |

R- A pergunta "vocés tém provas que
eles ndo tiveram no rio durante esses
sete dias?" refuta a possibilidade de
culpabilidade, a menos que haja
evidéncias concretas.
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Figura 3: Argumentos apresentados pela promotora no quadro 2

Fonte: autoria.

O argumento apresentado segue a estrutura de argumentagdo, pois essa construcéo é
caracteristica do modelo de Toulmin, que inclui a busca por dados e justificativas para
sustentar ou refutar uma conclusdo. Além disso, 0 uso de perguntas abertas feitas pela
promotora reforca a ddvida e a necessidade de evidéncias, o que também é um elemento
relevante na andlise de argumentos. O proximo argumento feito pela promotora, estar
apesentado na imagem 4, onde o argumento esta bem articulado dentro da estrutura de
Toulmin, utilizando provas e uma justificativa que questiona a inocéncia do réu, levando
a uma possivel conclusao de que ele poderia estar envolvido. No quadro 3 sera mostrado
a fala da promotora.

Quadro 8: terceiro pronunciamento da promotora no jari simulado
Promotora: Na verdade tem sim, vocé tem provas, fotos, videos tem como comprovar

que eles estiveram em outros lugares. Sem contar que eles poderiam ter ido s6 um dia
pra la para poder contaminar, o fato deles serem os primeiros a chegarem |4 e ter visto
a poluicéo, junto com os pescadores terem acionado as autoridades, pode significar que
eles estavam tentando se livrar da culpa, por serem os primeiros a denunciarem. Afinal,
uma pessoa culpada ndo relataria, porém, isso 0 acusado faz muitas vezes, para se livrar

da culpa.

O esquema argumentativo é representado na figura 4, baseado no modelo de Toulmin,
pode ser entendido pela identificacdo de cinco elementos principais, embora seja
importante destacar que o elemento Apoio novamente ndo foi identificado.
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D- Os dados incluem as provas Q- O qualificador aqui € uma
mencionadas, como fotos, videos, probabilidade de culpa, baseado na
comprovacgdes de que eles estiveram 5>  Assim possibilidade de qye uma pessoa_ culpada
em outros lugares e o fato de terem ' pode relatar o crime para despistar sua
sido os primeiros a relatar a poluic&o propria responsabilidade.
e acionarem as autoridades.
C- A concluséo implicita aqui é que o réu
poderia estar envolvido na contaminagéo do
rio, mesmo tendo sido um dos primeiros a
relatar o problema.
Jaque
J- O fato de o réu ter sido um dos A menos que
primeiros a denunciar a poluigdo ndo
o0 exime de culpa; pelo contrério, isso

pode ser uma estratégia para se livrar R- A refutacdo é implicita, sugerindo que

da responsabilidade. O raciocinio é mesmo que o réu tenha provas de estar em

que, as vezes, os culpados tomam outros lugares, isso ndo elimina a

essa atitude para encobrir sua possibilidade de ter ido ao local apenas para

participacao. cometer o ato e depois se afastar. Além
disso, ser o primeiro a denunciar ndo exclui
a culpa.

Figura 4: Argumentos apresentados pela promotora no quadro 3

Fonte: autoria.

Com isso, o ultimo argumento feito pela promotora ao longo do julgamento simulado
sobre a poluicdo do rio, surgem diversos argumentos que tentam esclarecer a
culpabilidade ou inocéncia dos réus. Um dos pontos centrais discutidos é o
comportamento dos acusados, que ap6s 0 suposto crime ambiental, retornaram ao local
afetado. Esse fato levanta suspeitas de que estariam tentando se livrar da culpa,
manipulando a situagéo a seu favor. Para analisar esse argumento do quadro 4 de forma
estruturada, podemos notar os elementos essenciais de uma argumentacdo eficaz, na
figura 5.

Quadro 9: quarto e altimo pronunciamento da promotora no juri simulado
Promotora: Faz sim, eles poluirem o rio e depois voltar no local de crime. Eles estdo

tentando se livrar da culpa.

Fonte: autoria.
O esquema de argumentacdo apresentado na figura 5, com base no modelo de Toulmin
(2001):
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D- Os dados incluem as provas Q- O qualificador aqui é uma
mencionadas, como fotos, videos, probabilidade de culpa, baseado na
comprovacgdes de que eles estiveram > Assim possibilidade de que uma pessoa culpada
em outros lugares e o fato de terem ’ pode relatar o crime para despistar sua
sido os primeiros a relatar a poluigéo propria responsabilidade.

e acionarem as autoridades.

C- A conclusdo implicita aqui é que o réu
poderia estar envolvido na contaminagéo do
rio, mesmo tendo sido um dos primeiros a
relatar o problema.

Ja que

J- O fato de o réu ter sido um dos A menos que

primeiros a denunciar a poluigdo ndo

0 exime de culpa; pelo contrério, isso

pode ser uma estratégia para se livrar R- A refutacdo é implicita, sugerindo que

da responsabilidade. O raciocinio é mesmo que o réu tenha provas de estar em

que, as vezes, os culpados tomam outros lugares, isso ndo elimina a

essa atitude para encobrir sua possibilidade de ter ido ao local apenas para

participacéo. cometer o ato e depois se afastar. Além
disso, ser o primeiro a denunciar ndo exclui
a culpa.

Figura 5: Argumentos apresentados pela promotora no quadro 4

Fonte: autoria.

Sem a Refutacdo, segundo Toulmin, o argumento pode parecer simplista, uma vez que
ndo leva em conta a possibilidade de a conclusdo nédo ser totalmente correta. No exemplo
do juri simulado, o argumento “Faz sim, eles poluirem o rio e depois voltar no local do
crime. Eles estdo tentando se livrar da culpa” ignora esse elemento crucial. A refutagao
possivel seria reconhecer que o retorno ao local ndo implica necessariamente culpa, o que
fortaleceria 0 argumento ao considerar outros cenarios. Assim, sem esse componente, 0
argumento se torna mais vulneravel, ja que parece forcar uma conclusdo ao ndo analisar
criticamente outros fatores.

Esse exemplo, observado durante a sequéncia didatica, aborda questdes ambientais,
especialmente relacionadas a poluicdo da dgua. Esses temas estdo diretamente ligados ao
uso de conhecimentos cientificos, como os parametros quimicos e fisicos utilizados para
detectar contaminacdo, como os testes de qualidade da &gua. A argumentacdo da
promotora durante o jari simulado contribui para que os alunos compreendam melhor
como o conhecimento cientifico pode ser aplicado a resolucdo de problemas sociais e
ambientais.

Além disso, o uso de provas como fotos, videos e registros digitais durante o juri ilustra
0 papel da tecnologia na coleta de dados e na investigacdo de crimes ambientais,
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destacando a relevancia da abordagem CTSA [25]. Ao discutir esses aspectos no juri
simulado, os alunos refletem sobre como a tecnologia pode ser usada tanto para prevenir
quanto para solucionar problemas ambientais [26]. Finalmente, os argumentos
apresentados também lidam com o comportamento humano e suas consequéncias, como
a possibilidade de quem denuncia estar tentando se livrar da culpa. Esse ponto permite
explorar o impacto das a¢fes humanas no meio ambiente e na sociedade sob a 6tica da
CTSA, abrindo espaco para discussdes éticas sobre responsabilidade, culpa e a busca por
justica social [27].

4. CONCLUSAO

A anélise dos argumentos apresentados durante o jari simulado revelou a importancia
de uma abordagem ativa e critica, conforme proposto por Toulmin (2001). A sequéncia
didatica aplicada com base na abordagem CTSA destacou as falas da promotora,
enfatizando problemas ambientais, como a contaminacdo da agua, os quais podem ser
entendidos sob multiplas perspectivas, integrando ciéncia, tecnologia e sociedade. O uso
de provas tecnoldgicas e a investigacao cientifica durante o jari simulado mostraram aos
alunos a importancia do conhecimento cientifico para resolver questbes sociais e
ambientais. Além disso, os aspectos éticos discutidos durante o julgamento, permite que
os alunos reflitam sobre as consequéncias das acdes humanas no meio ambiente e na
sociedade.

Dessa forma, a sequéncia didatica ndo s6 promoveu a articulacdo entre diferentes areas
do conhecimento, como também incentivou os alunos a aplicarem o conhecimento
cientifico em situacdes reais e ficticias, construindo e desenvolvendo uma visdo critica
sobre o impacto de suas a¢des no ambiente. Ao abordar questdes como essas, a sequéncia
proporciona uma oportunidade rica para o desenvolvimento integral dos estudantes,
fortalecendo o seu papel como cidaddos conscientes, criticos e responsaveis.
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Introducao

Nos ultimos anos, pesquisadores, educadores e professores tém buscado criar
alternativas inovadoras para estimular a aprendizagem, especialmente no contexto do
crescente aumento populacional que o planeta vem enfrentando. Esse aumento
populacional tem trazido consigo uma série de problemas ambientais, como a
contaminagdo do ar, do solo, da agua, dos lencdis freaticos e o agravamento do efeito
estufa, entre outros (DIAS, 2008)®. No estado de Sergipe, um exemplo concreto desses
desafios ambientais ocorreu em 2023, com a suspensdo do funcionamento do aterro
sanitario de Rosario do Catete. Diante desse cenario, 0 presente trabalho tem como
objetivo apresentar e discutir a aplicacdo de uma sequéncia didatica intitulada: O ensino
de ciéncias através dos problemas sociais: Quais consequéncias os aterros sanitarios tém?
Essa sequéncia didatica € estruturada em trés momentos pedagdgicos distintos, com o
intuito de engajar os alunos em uma reflexo critica sobre os aterros sanitarios.

Primeiro Momento Pedagdgico - Atividades 1 e 2: Identificacdo dos conhecimentos
prévios dos alunos atraves de um questionario. Em seguida, realiza-se uma discussédo
sobre uma noticia referente ao fechamento temporario do aterro sanitario,
contextualizando o problema. No Segundo Momento Pedagdgico - Atividades 3 e 4:
Integracdo de contetdos de quimica, fisica, biologia e geografia, relacionando-os
diretamente com o tema dos aterros sanitarios. Essa etapa visa fornece uma base tedrica
para os alunos, conectando as disciplinas com os problemas. No Terceiro Momento
Pedagogico- Atividades 5 e 6: Introducdo ao funcionamento de um juri simulado e
aplicacdo pratica dessa metodologia. O juri simulado, uma atividade educacional que
simula uma sesséo de tribunal, incentiva a participacdo ativa dos alunos, que assumem
papéis como juiz, advogados, promotor e testemunhas, sob a mediagdo do professor.

Resultados e Discussao

O trabalho analisou 0s conhecimentos prévios de 25 alunos sobre aterros sanitarios,
pericia ambiental e poluigéo, utilizando a abordagem CTSA para conectar esses temas ao
ensino de ciéncias. Um questionario inicial (Ql) com seis perguntas foi aplicado,
revelando que muitos alunos desconhecem o funcionamento dos aterros e a pericia
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ambiental, embora reconhecam a relacdo entre ciéncia e problemas ambientais. As
respostas foram categorizadas seguindo Bardin (2016)?, destacando a relevancia desses
temas no contexto escolar e a necessidade de praticas interdisciplinares e experimentais
para promover uma compreensao critica e engajamento dos alunos. Para analisar as
respostas dos alunos durante o jari simulado, utilizou-se o modelo de argumentacéo de
Toulmin®, que estrutura os argumentos em elementos como Conclusdo (C), Dado (D),
Justificativa (J), Qualificador (Q), Refutacdo (R) e Apoio (A). Esse modelo permite
avaliar a firmeza dos argumentos apresentados, identificando como os dados e as
conclusdes se conectam.

Durante o jari, os alunos demonstraram suas habilidades argumentativas ao defender suas
posicoes, utilizando elementos do modelo de Toulmin para construir argumentos sélidos.
A andlise das falas mostra como os estudantes desenvolveram argumentos baseados em
dados, justificativas e qualificadores, evidenciando a importancia da prética
argumentativa na educacdo. A pratica do jari simulado, portanto, ndo apenas enriquece 0
aprendizado, mas também fortalece as habilidades de argumentacdo, essenciais para a
formagdo critica dos alunos.

Conclusoes

Conclui-se que a sequéncia didatica promoveu uma aprendizagem aos estudantes em uma
discussdo ativa sobre um tema relevante para a comunidade. Esse trabalho reforca a
importancia de integrar a abordagem CTSA em sala de aula, utilizando metodologias
ativas que envolvem os alunos em processos reflexivos e argumentativos.
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O Juri Simulado é uma metodologia de ensino que promove debates
estruturados, permitindo que os participantes assumam diferentes papéis e
argumentem sobre um tema especifico. Essa técnica foi aplicada dentro de uma
sequéncia didatica baseada na abordagem CTSA com foco no aterro de Rosério
do Catete/SE. O objetivo é estimular o desenvolvimento de habilidades
argumentativas e o pensamento critico sobre os impactos ambientais e sociais
relacionados ao caso ficticio elaborado. A metodologia envolveu a preparacao
dos alunos com conceitos cientificos e a realizag¢&o do juri simulado, analisando
as argumentacdes com o modelo de Toulmin e categorizando-as conforme
Bardin (2016). Conclui-se que o juri simulado € eficaz para promove uma maior
compreensao dos alunos sobre a relacao entre ciéncia, tecnologia e ambiente.

Palavras-Chave: Juri simulado, CTSA e Aterro Sanitario.
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ANEXOS

ANEXO A - APROVACAO DO PROJETO DE PESQUISA PELO COMITE DE
ETICA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE £ Plobaforma
SERGIPE (UFS) asil

Centinuaglo do Parecer: 7190725

0 Pesquisador ndo tenha identificado a faixa etaria dos participantes, o que @ uma pendéncia elencada
anteriorments, entdo se supde que poders haver participante menar de idade, o que requer apresentagio
de TALE & TCLE para os pais dos menaores de idade.

Solicita-se adequada

RESPOSTA
05 dados foram adicionados ao Projeto

ANALISE

*Pandancia Atendida

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Conforme Resolugdo CNS 466/2012, itens X.1- 3.b. e X1.2.d, e Resolugdo CNS 51012016, Art. 28, inc. V, 0s
pesquisadores responsavels deverdo spresentar relaldrios parcial semestral e final do projeto de pesquisa,
contados a parir da dstz de aprovagdo do protocolo de pesquisa inicial.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Amuiva Postagem Autor Situagdo .
Informardes Basicas| PB_INFORMAGOES_BASICAS_DO_P | 21/0872024 Arsito
do Projeto ROJETO 232684 1.pdf 14:57:42
Outros CARTA_RESPOSTA pdf 1082024 |Edilane dos Santos | Aceito

14:57:11
Projefo Detalhado ! |Projeto_de_mestradoatualizado.docx 07/082024 |Edilane dos Santos | Aceito
Brochura 17:02:35
Investigador
TCLE /Termos de  |madelo TALE UFSs.docx 07/082024 |Edilane dos Santos | Acsito
Assantimento / 17:01:38
Justificativa de
Auséncia
Cronograma Semiitulo.png 07/082024 |Edilane dos Santos | Aceito
16:53:43
Declaragdo de WhatsA jpag 07/0872024 |Edilane dos Santos | Aceilo
Instituicio & 16:52:23
Infragstrutura
Projeto Detalhado /| Projetodemesiradoatualizado. pdf 2310472024 |Edilane dos Sanios | Aceito
Brochura 16:08:03
Investigador

Endereco:  Rua Cldudio Batsta s/n B. Sanatcri ;, Prédio do Centro de Pesquisas Biomédicas - HU

Baimo:  Sanaitia CEP: 43080110
UF: SE Municipio: ARACAL
Telefone: | 76)3184-1208 Emait: cepacademin s br

Pigina 114 12




UNIVERSIDADE FEDERAL DE
SERGIPE (UFS)

o i gl & Panecer 7190725

mo

Qe

Cutros confiabilidace_assinado_pdf 230472024 | Edilane dos Santos Aceito
15:07:13
Falha de Rosio folha.pdf 19/04/2024 |Edilane dos Santos Aceito
17:05:48
COustros CartaDeAnuencia.pdf 19/04/2024 | Edilane dos Santos Aceilo
14:08:54
Declaragéo de TERMO_DE_ANU_MCIA_E_EXIST M | 19/04/2024 |Ediane dos Sanios Aceito
Instituicio e Cla_DE_.pdf 14:08:28
Infraestnutura
Cutros confiabilidade. pdf 19/04/2024 |Edilane dos Santos Aceito
14:06:10
Cutros TAID. pdf T9/04/2024 |Edilane dos Santos Aceito
14:05:28
TCLE ! Termos de | TCLEUFS pdf 19/04/2024 |Edilane dos Santos Aceito
Assentimento / 13:45:04
Justificativa de
|Auséncia
Projeio Detalhado /| | projetoatualizado. pdf 19/04/2024 |Edilane dos Santos Aceito
Brochura 13:42:41
Investigador

Situagdo do Parecer:

Aprovado

Mecessita Apreciagio da CONEP:

Mao

Enderego:
Bairo: Sanaténa
UF: 5E

Telofone:

ARACAJL, 30 de Setembro da 2024

Assinado por:

ROBELIUS DE BORTOLI

Municipio: ARACAIN
(TE}3194-T208

{Coordenador{a))

CEP: 40 080.110

Rua Claudio Batista s'n B. Sanaidria ¢ Prédio do Centro de Pesquisas Biomédicas « HU

E-mail: cepiFacademico.uls br

Piges 12ds 12
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ANEXO B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(TCLE)

¥

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
Programa de Pos-Graduacio em Ciéncias Naturais

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVEE E ESCLARECIDO - TCLE

Titulo do Projeto: Reflexoes sobre as questoes sociocientificas atraves de uma Sequeéncia didatica bazeado
oo problema dos aterros sanitarios

Pesquisador Responsavel: Edilane dos Santos

Local onde sera reahrada a pesqmisa: Colégie Estadual Murile Braga

Voré esta sendo convidado(z) a parbicipar como woluntano(a) desta pesqmsa porque voceé faz parte do
Colégio Estadual Munlo Braga, além de ser da furma da segunda séne (1)) do ensino médio do homo matuting (2°
senie — D), totabzando 33 alumes. Sua conmbuigio ¢ mumfo mmportante, mas nio deve participar contra a sua
vontade.

Esta pesquisa sera realizada porgue a partir de revisbes na liferatura, fou possivel observar que no ano de
2023, poomren uma suspensio de funcionamento do aterro sanitanio de Sergipe, aliada a proabicio legal de hxdes
em todo Brasil A justica comegou a Imvestigar a situagio do aterro de Sergipe, apos a Adoumistragio Estadual do
Meio Ambiente (Adema) fazer um relatonio, em que encontron algumas mregulandades no aterro. Diante disso,
umas das mregulandades enconiradas foram: a vala pamm residuos domesticos estava sendo whlizada para dispensa
de residuos de construgio civil e o lengol freatico estava sendo contaminado.

0= objetivos dessa pesquisa s30: Desenvolver uma sequéncia didafica mterdisciplinar para trabalhar questes
sociocientificas, envolvendo o aterro sapitanio de Sergipe e avahar o papel da pericia ambiental na verificacio de
possivels wregulandades.

Antes de decidhr, & mmportante que entenda todos os procedimentos, oS possivels beneficios, niscos e
desconfortos envolvidos nesta pesquisa.

A gualquer momento, antes, duranfe e depois da pesquisa, voce podera solicitar mais esclarecimentos,
voce Ja esteja em tratamento e nio queira participar, vocé nio serd penalizado por 1sso.

Em caso de dinidas sobre a pesquisa, vorcé podera entrar em contato com a pesquisadora responsanel
Edilame dosz Santos, no telefone (79) 999084142, enderego mstitucional: Campus Professor Alberto
Carvalho, Av. Vereador Olmpic Grande, 5™, Centro, ItabaianaSE, CEP: 49306036 e e-mail
edquimicad@mnail.com e com o pesqusador Marcelo Leite doz Santos, no telefone (79) 95808-5129,
endereco mstitucional: Departamento de Quimdca, Campu: Professor Alberto Carvalho, Av. Vereador
Olimpic Grande, SN, Centro, Itabaiana/SE, CEP: 49500-000, Bloco D' (Departamental), primeire andar e
e-mail mleitesantos@academico ufz.br.

Emm&mpdnﬂmmdeMamPesma(CEﬂdaUmmFe&uﬂdeﬂum “0
CEP & um colegiado interdisciphnar e independente, de relevincia publhica, de carater consultnve, deliberative e
educativo, criado para defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua infegridade e dignidade e para
contnbur no desemvolimento da pesquisa dentro de padrdes ehcos™ (Besolugdo CHNS o 466/2012, VIL 2).

Caso vocé tenha dinadas sobre a aprovagdo do estudo, sens direitos ou se estiver insatisferfo com este
estudo, entre em contato com o Comité de Efica em Pesquisa (CEF) da Universidade Federal de Sergipe, situado
pa Fua Clindic Baftista s/n” Baimo: Sapatimo — Aracajn CEP: 49.060-110 — SE. Contate por e-mal:
cepiiffacademico ufs br Telefone: (7%) 31%4-T208 & horanos para contato— Segunda a Sexta-fera das 07:00 as
12:00h.

Pagina 1/ 3
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@ UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

Programa de Pos-Graduacio em Ciéncias Naturais

Todas as informagdes coletadns neste estudo serio confidencinis (seu nome jamais serd divelgado) e
utilizadas apenas para esta pesquisa. Somente nds, o pesquisador responsavel e/ou equipe de pesquisa, teremos
conhecimento de sua identidade e nos comprometemos a manté-la em sigilo.

Para maiores informagdes sobre os direitos dos participantes de pesquisa, leia a Cartilha dos Direitos dos
Partivipantes de Pesquisa elaborada pela Comissio Nacional de Etica em Pesquisa (Conep), que esta disponivel
no site:
hitp://conselho.saude. gov brimages/comissoes/conep/imgboletins/Cartilha_Direstos_Participantes_de Pesquisa
_2020.pdf

Caso vocé concorde e aceite participar desta pesquisa, deverd rubricar todas as paginas deste termo e
assinar a ltima pagina, nas duas vias. Eu, o pesquisador responsivel, farei a mesma coisa, ou seja, rubricarei
todas as piginas ¢ assinarei a (ltima pagina. Uma das vias ficard com vocé para consultar sempre que necessario.

0 QUE VOCE PRECISA SABER:

¥ DE QUE FORMA VOCE VAI PARTICIPAR DESTA PESQUISA: vocé responderi a um questiondrio, que
serd aplicado no inicio da sequéncia didatica que ocorrerd durante as aulas de quimica I Além da aplicagio do
questionario, serdo realizadas gravaghes e filmagens de wdo o jin simulado.

¥ RISCOS EM PARTICIPAR DA PESQUISA: constrangimento, medo, vergonha, estresse e cansago.

¥ BENEFICIOS EM PARTICIPAR DA PESQUISA: cnvolvem a possibilidade de reflexdo acerca da
importancia das questtes sociocientificas, como também a compreensio da ciéncia em seu dia o dia, como
também a compreensio sobre os aterros sanitarios, especificamente o aterro que esta localizado em Sergipe.
Alem disso, esse estudo possibilitard os participantes desenvolverem o senso eritico, criar estratégia para realizar
solugbes e instigar eles a realizarem pesguisas,

¥ PRIVACIDADE E CONFIDENCIALIDADE: os seus dados serio utilizados para fins académicos
(publicagdes cientificas) e serio tomados todos os cuidados necessarios para que sejam garantidas a privacidade e
a confidencialidade, ndo permitindo a sua identificagio.

¥ ACESS0 A RESULTADOS DA PESQUISA: vocé terd o direito a ter acesso aos resultados da pesquisa, caso
queira solicitar.

¥ CUSTOS ENVOLVIDOS PELA PARTICIPACAO DA PESQUISA: vocé nio ferd custos para participar
desta pesquisa; se vocé liver gasios com exames, transporte ¢ alimentagio, inclusive de seu acompanhante (se
necessario), eles serdo reembolsados pelo pesquisador. A pesquisa também ndo envolve compensagies
financeiras, ou seja, vocé nio poderd receber pagamento para participar.

¥ DANOS E INDENIZACOES: Se lhe ocorrer qualquer problema ou dano pessoal durante a pesquisa, The serd
garantide o direito a assisténcia médica imediata, ntegral e gratuita, as custas do pesquisador responsavel, com
possibilidade de indenizacio caso o dano for decorrente da pesquisa (atraveés de vias judiciais Codigo Civil, Lei
10.406/2002, Artigos 927 a 954).

Consentimento do participante

Eu, abaio assinado, declaro que concordo em participar desse estudo como voluntirio(a). Fu
informadoia) e esclarecido{a) sobre o objetive desta pesquisa, li, ou foram lidos para mim, os procedimentos
envolvidos, os possivess riscos e beneficios da minha participagio ¢ esclareci todas as minhas dividas,

Sel que posso me recusar a participar ¢ retirar meu consentimento a qualguer momento, sem que isto me
cause qualguer prejuizo, penalidade ou responsabilidade. Autorizo o uso dos meus dados de pesquisa sem que a
minha identidade seja divulgada.

Pagina2f 3

Rubrica do Pinguisedar Principal Mubica doa| Partpants di Pinguiss

160



161

Programa de Pas-Graduacio em Ciéncias Naturais

@ UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

Recebi uma via deste documento com todas as paginas rubricadas e a Gltima assinada por mim e pelo
Pesquisador Responsdvel.
MNome do(a) participante:
Assinatura: local e data:

Declaragio do pesquisador
Declaro que obtive de forma apropriada, esclarecida e voluntiria o Consentimento Livre ¢ Esclarecido

deste participante para a participagio neste estudo. Entreguel uma via deste documento com todas as paginas

rubricadas ¢ a Gltima assinada por mim ao participante ¢ declaro que me comprometo a cumprir todos os termos

aqui descritos.

MNome do Pesquisador Responsivel:

Assinatura: Local/data:
Mome do auxiliar de pesquisa/testemunha quando aplicavel:
Assinatura: Local/data:
Assiratera O |auanda ndo aliaks
Pagina3/ 3
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ANEXO C -AUTORIZACAO INSTITUCIONAL




ANEXO D - TERMO DE ANUENCIA/UFS

4o s UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
—— Programa de Pos-graduacio em Ciéncias Naturais

TERMO DE ANUENCIA E EXISTENCIA DE INFRAESTRUTURA

Eu, Eduardo José dos Reis Dias, Coordenadora de Programa de Pos-
graduacio em Ciéncias Naturais da Universidade Federal de Sergipe, autorizo a realizagio
do projeto intitulado “Reflexdes sobre as questdes sociocientificas através de uma Sequéncia
didatica baseado no problema dos aterros sanitarios™ pela pesquisadora Edilane dos Santos,
que envolverad aplicagdo de questiondrios neste questiondrio inicial busca-se informacdes acerca
de em qual ocasido eles viram essa tematica (aterros sanitarios), se durante as aulas ja tiveram
contato com essa temdtica e se o tema & pertinente ¢ realizacio de um jori simulado nesse
momento serd realizado a coleta de dados a partir da gravagdo de voz ou filmagem de todo o
Juri.

Estamos cientes de seu compromisso no resguardo da seguranca e bem-estar dos
participantes da pesquisa, dispondoe de infraestrutura necessiria para desenvolvé-la em
conformidade as diretrizes e normas éticas. Ademais, ratifico que ndo havera quaisquer
implicacdes negativas aos alunos do segundo ano D do ensine médio, principalmente
agueles que ndo desejarem ou desistirem de participar do projeto.

Declaro, outrossim, na condigio de representante desta Instituicio, conhecer e
cumprir as orientacdes e determinagdes fixadas nas Resolugdes n™ 466, de 12 de dezembro de
2012, e 510, de 07 de abril de 2016, e Norma Operacional n® 001/2013, pelo CNS.

Itabaiana- SE. 18 de abril de 2024,

Do merTIn Jsnacks d iginaimenne

u‘b EDUAEDO JOSE DS RETS (A5
Duska: FRASIEG4 B 06630000

weriligp om Iillg i et 8 o be

Assinatura dofa) responsdvel pela institigdo/organizagdo
{com carimbo)
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ANEXO E - TERMO DE AUTORIZACAO PARA USO DE IMAGEM E

DEPOIMENTO
Bh Y UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
.- Programa de Pas-Graduacio em Ciéncias Naturais

Universidade Federal de Sergipe — Campus Universitino Professor Alberto Carvalho

TERMO DE AUTORIZACAO PARA USO DE IMAGEM E DEPOIMENTO

En .depois de conhecer e entender os objetivos,
procedimentos metodologicos, nscos e beneficios da pesquisa, bem como de estar ciente da
necessidade do use de minha 1magem efou depommento, especificados no Termo de Consenhmento
Livre e Esclarecide (TCLE), AUTORIZO, através do presente termo, os pesquisadores Edilane dos
Santos e Marcelo Leite dos Santos do projeto de pesquisa mbtulado “Feflexdes sobre as questes
soclocientificas através de uma Sequéncia didatica baseada no problema dos aterros sanitarios™ a
realizar as fotos/filmagem que se facam necessanas efou a colher meu depoimento sem qualsquer
&mus financeiros a nenhuma das partes. O pesquisador responsavel e sua equipe comprometem-se em
cumprr as Res. 466/2012 e 510/2016 CN5. Aomesmo tempo, libero a utilizagio destas fotos/i

(seus respectivos negativos) e/ou depoimentos para fins cientificos e de estudos (livros, artigos, slides
e transparéncias). em favor dos pesquisadores da pesquisa, acima especificados, obedecendo ac que
esta previsto nas Leis que resguardam os direitos das cniangas e adolescentes (Estatuto da Cnianca e
do Adolescente — ECA Lei N.° 8.069/ 1990), dos idosos (Estatuto do Idoso, Lei N.° 10.741/2003) e
das pessoas com deficiéneia (Decreto N° 3.298/1999, alterado pelo Decreto N* 5.296/2004).

Este documento foi elaborado em duas vias, uma ficard com ofa) pesquisadoria) responsavel pela
pesquisa € a outra com ofa) participante.

Itabalana, em f f

Participante
Besponsavel Legal CPF (Caso o participante seja menor — incapaz)

Pesquisador responsavel pela reahizagio



ANEXO F - TERMO DE COMPROMISSO E CONFIDENCIALIDADE

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIFE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAQ EM CIENCIAS NATURAIS
TERMO DE COMPROMISSO E CONFIDENCIALIDADE

Titulo do Projeto: Reflexdes sobre as questdes sociocientificas através de uma Sequéncia

didatica baseada no problema dos aterros sanitarios
Pesquisador Responsdvel: Edilane dos Santos

Instituigio/Departamento de origem do pesquisador: Programa de Pos-Graduagio em

Ciéncias Naturais — UFS
Telefone para contato: (79) 9 99084142

E-mail: edquimicad{@gmail.com

O pesquisador do projeto acima identificado assume o compromisso de:

* Garantir que a pesquisa so serd iniciada apds a avaliagio ¢ aprovagio do Comité
de Etica ¢ Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da Universidade Federal de
Sergipe;

s Zelar pela privacidade e pelo sigilo das informagdes, que serfio obtidas ¢ utilizadas
para o desenvolvimento da pesquisa;

¢ Garantir que os materiais ¢ as informagdes obtidas no desenvolvimento deste
trabalho seriio utilizados apenas para se atingir o(s) objetivo(s) previsto(s) nesta
pesquisa e ndo seriio utilizados para outras pesquisas sem o devido consentimento
dos participantes;

* Garantir que os beneficios resultantes do projeto retornem aos participantes da
pesquisa, scja em termos de retorno social, acesso aos procedimentos, produtos
ou agentes da pesquisa;

* Garantir que os resultados da pesquisa seriio tornados pablicos através de
apreseniagio em encontros cientificos ou publicagio em periddicos cientificos,
quer scjam favordvels ou niio, respeitando sempre a privacidade ¢ os direitos

individuais dos participantes da pesquisa;
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Garantir que o CEP-UFS sera comunicado da suspensdo ou do encerramento da
pesquisa por meio de relatorio apresentado anualmente ou na ocasido da
suspensio ou encerramento da pesquisa com a devida justificativa;

Garantir que o CEP-UFS sera imediatamente comunicado se ocorrerem cfeitos
adversos, resultantes dessa pesquisa, com ofa) voluntario(a);

Assegurar que os resultados da pesquisa seriio anexados na Plataforma Brasil, sob

a forma de Relatorio Parcial ¢ Relatorio Final da Pesquisa.

Itabaiana, 19 de abril de 2024

Documents sssinado digitaments
IDALANE DOS SANTOS

Data: 19/04/2024 10:23:57-0390
esfique em hitps. ) validas 5. gov.br

(Assinatura do Pesquisador)
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ANEXO G - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Y UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

Programa de Pds-Graduacao em Ensino de Ciéncias Naturais

M
3
v/
EUUENDD CRESL/;

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Ola,

Nés nos chamados Edilane dos Santos e Marcelo Leite dos Santos, e trabalhamos no
Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias Naturais (PPGCN) da Universidade
Federal de Sergipe, Campus Professor Alberto Carvalho — Itabaiana/SE. Estamos aqui
para conversar com voceé e 0 adulto gue te acompanha. Vem com a gente!

Vocé esta sendo convidado(a) para participar como voluntario da pesquisa que se
chama: Reflexdes sobre questdes sociocientificas através de uma sequéncia didatica
baseada no problema dos aterros sanitarios

Este documento serve para voceé ficar sabendo de tudo sobre a pesquisa e 0 que vai
acontecer nela, ndo se esqueca qualquer davida é sé perguntar para o pesquisador
Ou seu responsavel.

Sua contribuicao é importante, porém, vocé ndo deve participar se ndo quiser. VVocé que
decidira se participara ou néo.

Seus responsaveis também precisardo autorizar! Iremos conversar com ele/a e explicar,
voceés dois terdo que concordar.

Antes de decidir, € importante que vocé entenda porque esta pesquisa esta sendo realizada
e como sera desenvolvida.

Mesmo se vocé aceitar agora, vocé pode mudar de ideia a qualquer momento e dizer que
ndo quer mais fazer parte. Em todos esses casos esta tudo bem, vocé nao seré prejudicado
de nenhuma forma. Para participar vocé nem seus pais ndo precisam pagar nada.

Por que a pesquisa estd sendo realizada? No presente trabalho, sera trabalhado a
abordagem CTSA contextualizada com o tema aterro sanitario, por uma atividade lddica
que € o jari simulado, promovendo discursdes e argumentacfes sobre essa tematica. A
escolha desse tema, se deu devido a relevancia social e ambiental, pois evita efeitos na
salde, na qualidade de vida e preservacdo do meio ambiente.
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Quem pode participar? Os participantes da pesquisa € 0 proprio pesquisado, e alunos
matriculados na turma do segundo ano do ensino médio do Colégio Estadual Murilo
Braga, localizado no municipio de Itabaiana/SE.

Se vocé quiser participar, tanto vocé, quanto toda a aplicacdo do jari simulado sera
gravado por video e dudio. Além disso, vocé, responderda um questionario que sera de
forma presencial durante as aplica¢fes da sequéncia didatica.

Quais sd0 os riscos ao participar? E importante que vocé saiba que pode ocorrer
desconforto e/constrangimento em fornecer informacdes, opinides, medo, vergonha,
estresse e cansacgo.

Mas néo se preocupe! No procedimento de comunicagéo tanto do consentimento e do
assentimento livre esclarecido pelo pesquisador responsavel, vocé terd a oportunidade de
esclarecer suas davidas, bem como dispor do tempo que lhe for adequado para a tomada
de uma decisdo autbnoma. Também, para que vocé tome uma decisdo autbnoma sobre
sua participacdo na pesquisa, € garantido pelo pesquisador responsavel que podera
responder apenas questionamentos, informacdes e opinides que ndo lhe causem de
desconforto e/ou constrangimento e de que tem o direito de retirar ou negar a sua
participacdo na pesquisa. Ainda, o pesquisador sempre estard atendo aos riscos que a
pesquisa pode acarretar aos participantes em decorréncia de seus procedimentos
metodologicos. Quando o pesquisador perceber possibilidade de dano aos participantes,
decorrente da participacdo na pesquisa, discutira com os participantes as providéncias
cabiveis, que podem incluir o encerramento da pesquisa e informar o sistema
CEP/CONEP. Além disso, o0 pesquisador estara atento aos sinais verbais e ndo verbais de
desconforto, e serdo respeitados os valores culturais, sociais, morais, religiosos e étnicos
dos participantes.

PRIVACIDADE E CONFIDENCIALIDADE: os seus dados serdo utilizados para fins
académicos (publicacgdes cientificas) e serdo tomados todos o0s cuidados necessarios para
que sejam garantidas a privacidade e a confidencialidade, ndo permitindo a sua
identificacdo, inclusive do uso da sua voz e imagem. Para isso, ocorrerd a anonimizacao
dos dados, atraves de codificacdo, omisséo, substituicdo dos nomes por letras ou nimero
na andlise dos dados, entre outros.

CUSTOS ENVOLVIDOS PELA PARTICIPACAO DA PESQUISA: vocé nio tera
custos para participar desta pesquisa; se vocé tiver gastos com exames, transporte e
alimentacdo, inclusive de seu acompanhante (se necessario), eles serdo reembolsados pelo
pesquisador. A pesquisa também ndo envolve compensacdes financeiras, ou seja, vocé
ndo poderé receber pagamento para participar.

DANOS E INDENIZACOES: Se lhe ocorrer qualquer problema ou dano pessoal
durante a pesquisa, Ihe sera garantido o direito a assisténcia medica imediata, integral e
gratuita, as custas do pesquisador responsavel, com possibilidade de indenizagédo caso o
dano for decorrente da pesquisa (através de vias judiciais Cadigo Civil, Lei 10.406/2002,
Artigos 927 a 954).
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IMPORTANTE
Ninguém vai saber sobre as suas informagdes e seu nome jamais sera divulgado. Somente
0 pesquisador e/ou equipe de pesquisa saberdo da sua identidade e n6s prometemos
manter tudo em segredo.

Acesso a resultados parciais ou finais da pesquisa: Quando terminar a gente pode te contar
0 que descobrimos, os resultados dos exames e da pesquisa. Vale ressaltar que os
participantes tem o direito, caso solicite, a ter acesso aos resultados da pesquisa.

E ai, quer participar? Faca um X na sua op¢ao.

. o

Sim () Néo ()
L_» Se vocé marcou sim, por favor assine aqui:
Declaracdo do participante

Eu, , aceito a participar da
pesquisa. Entendi as informacdes importantes da pesquisa, sei que posso desistir de
participar a qualquer momento e que isto nao ira causar nenhum outro problema. Autorizo
a divulgacao dos dados obtidos neste estudo mantendo em sigilo a minha identidade. Os
pesquisadores conversaram comigo e tiraram minhas davidas.

Assinatura;
Data:

Acesso a informacao

Em caso de davidas sobre a pesquisa, vocé poderd entrar em contato com o
pesquisador Edilane dos Santos, no telefone (79) 99908-4142, endereco institucional:
Campus Professor Alberto Carvalho, Av. Vereador Olimpio Grande, S/N, Centro,
Itabaiana/SE, CEP: 49506-036 e e-mail edquimicad@gmail.com e com o pesquisador
Marcelo Leite dos Santos, no telefone (79) 98808-5129, endereco institucional:
Departamento de Quimica, Campus Professor Alberto Carvalho, Av. Vereador Olimpio
Grande, S/N, Centro, Itabaiana/SE, CEP: 49500-000, Bloco D (Departamental), primeiro
andar e e-mail mleitesantos@academico.ufs.br responsavel Edilane dos Santos e Marcelo
Leite dos Santos, nos celulares (79) 99908-4142 e (79) 98808-5129. Este estudo foi
analisado por um Comité de Etica em Pesquisa (CEP) que é um 6rgéo que protege o bem-
estar dos participantes de pesquisas. Caso vocé tenha davidas e/ou perguntas sobre seus
direitos como participante deste estudo ou se estiver insatisfeito com a maneira como o
estudo esta sendo realizado, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
da Universidade Federal de Sergipe, situado na Rua Claudio Batista, S/N Bairro:
Sanatorio — Aracaju CEP: 49.060-110 — SE. Contato por e-mail: cep@academico.ufs.br
Telefone: (79) 3194-7208 e horarios para contato— Segunda a Sexta-feira das 07:00 as
12:00h.

Declaracéo do pesquisador
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Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria o assentimento deste
participante para a participacdo neste estudo. Declaro ainda que me comprometo a
cumprir todos os termos aqui descritos.

Nome do
Pesquisador:

Assinatura;
Local/data:
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ANEXO H - TERMO DE ANUENCIA COLEGIO ESTADUAL MURILO
BRAGA
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ANEXO |- CERTIFICADO DE SUBMISSAO DE ARTIGO COMPLETO

Verfigue 0 cxIga o AUnSNtcitade:

TH

08 B NS WAL EVEN3. COMDrTaCUMENtcs

ENCONTRO SERGIPANO DE
I EDUCACAOC AMBIENTAL

Certificamos que o trabalho infitulado EXPLORANDO A
PROBLEMATICA DOS ATERROS SANTARIOS EM UMA SEQUENCIA
DIDTICA BASEADA NA ABORDAGEM CTSA de autoria de edilane dos
santos e Marcelo Leite dos Santos, foi submetido no evento IX Encontro
Sergipano de Educacdo Ambiental - ESEA, realizado em 03/12/2024 a
06/12/2024, na cidade de S&o Cristovao.

Sao Cristovao, 03/12/2024 a 06/12/2024
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