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Segundo a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), cerca de 40% dos aterros no Brasil
nio possuem sistema adequado de impermeabilizagdo, aumentando o risco de contaminag@o hidrica e
podendo aumentar os impactos ambientais. Este trabalho tem como objetivo apresentar uma sequéncia
didatica baseada na abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade ¢ Ambiente), promovendo a
participagdo ativa dos alunos sobre o tema e analisar sua argumentag@o. A sequéncia foi aplicada aos alunos
do segundo ano do ensino médio (2° Série — F). A turma é composta por 26 alunos, com diversidade de
género e etnia (pretos, pardos, brancos, indigenas e amarelos), com faixa etaria entre 16 ¢ 19 anos. Durante
o juri simulado, os alunos analisaram um caso ficticio de possivel contaminacdo da agua de um rio e
mortandade de peixes. A argumentag@o foi avaliada com base no modelo de Toulmin (2001), a partir da
analise das falas transcritas. Os resultados mostraram que os alunos conseguiram articular suas ideias de
maneira coerente, utilizando evidéncias para sustentar seus posicionamentos. A discussdo evidenciou a
importancia de integrar ciéncia e tecnologia na investigacdo de problemas ambientais, estimulando
reflexdes sobre responsabilidade social. O juri simulado proporcionou uma experiéncia de aprendizado que
favoreceu o desenvolvimento do pensamento critico, capacitando os alunos a abordar questdes complexas
de forma integrada. Em conclusio, a articulag@o entre diferentes areas do conhecimento mostrou-se eficaz
na busca por solugdes para desafios ambientais. Essa abordagem néo apenas contribuiu para o aprendizado
dos alunos, mas também demonstrou sua relevancia para o ensino de ciéncias.
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According to the National Water and Basic Sanitation Agency (ANA) around 40% of landfills in Brazil do
not have an adequate waterproofing system, increasing the risk of water contamination and potentially
increasing environmental impacts. 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 (2° Class F). The class is made
up of 26 students, with gender and ethnic diversity (black, brown, white, indigenous and Asian), aged
between 16 and 19 years old. 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 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.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a degradagdo ambiental tem se tornado cada vez evidente,
intensificando-se com o crescimento populacional. O avango da industrializagdo e a exploragao
descontrolada dos recursos naturais t€ém gerado uma série de problemas, como a poluicao da agua,
do ar e do solo, além da producdo excessiva de residuos solidos. Esses impactos afetam
diretamente a qualidade de vida da sociedade e o equilibrio dos ecossistemas. Diante desse
cendrio, ¢ fundamental preparar as novas geragdes para enfrentar esses desafios de maneira critica
e responsavel, compreendendo os efeitos das agdes humanas sobre o meio ambiente e a
necessidade de adotar praticas mais sustentdveis. Nesse contexto, a educacdo ambiental surge
como uma ferramenta essencial para promover essa conscientizagado [1].

De acordo com a Lei Nacional de Educagdo Ambiental n® 9.795, de 27 de abril de 1999, a
educagdo 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 ambito formal quanto no ndo formal. Quando bem aplicada e conectada com
a comunidade, a educag@o ambiental tem o potencial de promover comportamentos mais coletivos
e menos individualistas, incentivando atitudes de conservagdo do meio ambiente [1-4].

Além de conscientizar sobre a conservagdo ambiental, a educacdo ambiental desempenha um
papel essencial na formagdo de cidaddos criticos e responsaveis, capazes de tomar decisoes
sustentaveis que beneficiem tanto o presente quanto as futuras geragdes [1-4]. Ao conectar teoria
e pratica, essa abordagem pedagogica vai além do ensino tradicional, promovendo reflexdes sobre
desigualdades ambientais e incentivando agdes transformadoras na comunidade [3].

No ambiente escolar, diferentes temas podem ser discutidos por meio de praticas pedagdgicas
inovadoras, permitindo que os alunos analisem criticamente as relagdes entre sociedade e
natureza. Como um eixo transversal e interdisciplinar, a educagao ambiental possibilita multiplos
enfoques, fortalecendo a conexao entre humanidade ¢ meio ambiente e estimulando mudangas de
comportamento que impactam a coletividade [5].

Nas escolas, a educagdo ambiental tem o potencial de contribuir para a solugao de problemas
ambientais atuais e futuros. No entanto, para que isso ocorra, ndo pode ser abordada de forma
pontual, como em atividades restritas 8 Semana do Meio Ambiente. Muitas vezes, ela é trabalhada
em temas mais acessiveis, como a reciclagem de residuos, por serem facilmente contextualizados
dentro da realidade local e de seus desafios sociais [6]. Para que sua efetividade seja ampliada, a
educagdo ambiental deve ser integrada de maneira continua ao curriculo escolar, perpassando
diferentes disciplinas e momentos do aprendizado. Dessa forma, ao ensinar sobre 0 uso consciente
dos recursos naturais, a escola pode influenciar o comportamento das futuras geracdes,
promovendo uma relagao mais equilibrada e sustentavel entre a sociedade e o meio ambiente [1].

Apesar dos professores reconhecerem a importancia da Educagdo Ambiental e estarem cientes
de suas responsabilidades educativas, ha lacunas significativas na pratica pedagogica [7-9]. A
principal barreira estd na falta de capacitagdes 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 formacdo 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 a¢des tanto na formagao de professores quanto na defini¢cdo
de politicas publicas para que a Educacao Ambiental seja realmente aplicada na pratica educativa

[1].
CIENCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDADE E AMBIENTE (CTSA)
Diante da importancia da educa¢do ambiental e de sua integragdo no ambiente escolar, é

necessario adotar abordagens que ampliem a visdo sobre a relagdo entre o conhecimento
cientifico, as inovagdes tecnologicas e os impactos sociais ¢ ambientais. Nesse contexto, a
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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 questoes ambientais. Segundo Bourscheid ¢ Weber (2014) [11], “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 preocupacdao ambiental ja estd implicita, enquanto outros acreditam que a adi¢do de
"Ambiente" € necessaria para destacar essa dimensao, muitas vezes negligenciada [12].

Esse debate gerou diferentes entendimentos, com alguns autores adotando CTS e outros
CTSA. Ademais, ainda é evidente a necessidade de mudancas na educagdo cientifica,
principalmente nas vertentes CTS/CTSA, que buscam promover a alfabetizagdo cientifica, a
educacdo ambiental e a educacao para o desenvolvimento sustentavel, entre outras [13-15]. Essas
abordagens continuam influenciando a educacdo em ciéncias em diversos contextos, pois a
perspectiva cientifica ¢ direcionada para que as aulas sejam centradas nos estudantes e em seus
proprios contextos, distinguindo-se da educacgao tradicional que prioriza o contetdo cientifico de
forma mais rigida [16].

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 [17].

A educacao contextualizada, portanto, deve ser uma alternativa para aumentar o interesse dos
estudantes. O professor precisa apresentar metodologias que conectem os conteudos cientificos a
realidade dos alunos, estabelecendo um didlogo constante entre professor e aluno. Nesse sentido,
a abordagem CTSA propde que o entendimento do contexto social seja trabalhado por meio de
problematicas em que o conhecimento cientifico e tecnologico desempenhe um papel central [18].

A educagdo em ciéncias CTS possui mais de 40 anos de tradigdo no ensino
de ciéncias, influenciando educadores e pesquisadores na proposi¢do de
atividades escolares, curriculos e materiais de ensino que exploram questoes
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 realcar a situacdo atual de emergéncia planetaria e valorizar
os objetivos e o contexto dos sujeitos. Ou seja, a defesa da sigla CTSA néo
significa que os autores e educadores que trabalham com a sigla CTS
negligenciem as questdes ambientais e sim de que estas questdes necessitam
ser enfocadas frente aos desafios contemporaneos [18-19].

Uma proposta interessante ¢ concreta para ser trabalhada com a abordagem CTSA no ensino
de ciéncias ¢é sobre a tematica dos aterros sanitarios. Ao abordar questoes relacionadas aos aterros,
¢ 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 satde publica [20]. Além disso, essa tematica
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 Rosario do Catete-SE [21]. Diante dessa problematica, este artigo tem como objetivo
apresentar o entendimento de estudantes participantes de uma sequéncia didatica, baseada na
abordagem CTSA, desenvolvida e aplicada com o tema dos aterros sanitarios, a partir da analise
de sua argumentagdo. Busca-se analisar a construgdo argumentativa dos alunos, em um juri
simulado, avaliando como articulam suas ideias e justificam seus posicionamentos frente aos
problemas socioambientais e conhecimentos cientificos/tecnologicos discutidos.
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2. MATERIAL E METODOS

A sequéncia didatica intitulada "O ensino de ciéncias através dos problemas sociais: Quais
consequéncias os 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 recomendag¢des da Resolugdo 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 Voz
(TADAI).

A sequéncia didatica foi elaborada com base na abordagem pedagdgica critica de Delizoicov
e Angotti (1990) [22], que integra ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA) ao tema dos
aterros sanitarios. Essa abordagem permite aos alunos compreender as questdes ambientais sob
uma perspectiva tanto cientifica quanto social. A sequéncia foi estruturada em trés momentos
pedagdgicos, cada um com atividades planejadas para estimular a participagdo ativa dos alunos e
favorecer a construgdo do conhecimento.

1. Atividades 1 e 2 (duragdo de 1 hora) — O primeiro momento pedagdgico foi destinado a
apresentacao geral da sequéncia didatica e a identificagdo dos conhecimentos prévios dos
alunos através de um questiondrio 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 ¢ 4 (duragdo de 2 horas) — No segundo momento pedagogico, foram
abordados contetidos de quimica (propriedades quimicas do solo e da agua,
decomposicao de residuos e os processos quimicos que ocorrem nos aterros sanitarios);
fisica (compressibilidade, permeabilidade do solo, expansibilidade e elasticidade);
geografia (tipos de solo, sua relagdo com a localizagdo dos aterros sanitarios e a pedologia
do solo) e biologia (impactos bioldgicos, fauna e flora local). O enfoque principal foi nas
propriedades do solo, da agua e do ar, analisando como esses aspectos influenciam o
funcionamento dos aterros sanitarios. Durante as atividades, os alunos realizaram
interpretagoes criticas, discutindo como os aterros afetam esses diferentes componentes
naturais. Este momento foi essencial para conectar o conteudo cientifico ao problema
social dos aterros, promovendo a interdisciplinaridade e aprofundando a compreensio
dos alunos sobre o tema.

3. Atividades 5 e 6 (duracdo de 2 horas) — O terceiro momento pedagogico foi dedicado a
simulacdo de um juri, onde os alunos foram introduzidos ao funcionamento dessa
dindmica. 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 situagdo, os alunos, divididos em grupos,
deveriam analisar os fatos, levantar argumentos e debater sobre quem, de fato, seria o
responsavel pelo incidente: a familia ou outro fator externo. O objetivo era investigar o
caso a partir de diferentes perspectivas e, assim, argumentar de maneira fundamentada
sobre as possiveis responsabilidades.

Para analisar os argumentos apresentados pelos alunos durante o juri, foi utilizada a teoria de
argumentacdao de Toulmin (2001) [23], que considera os seguintes elementos: Conclusdo (C),
Dados (D), Justificativa (J), Qualificador (Q), Refutagdo (R) e Apoio (A). A analise 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.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos argumentos apresentados pelos alunos durante o juri simulado foi realizada com
base no modelo de argumentacdo de Toulmin, articulado a abordagem CTSA empregada na
sequéncia didatica, com o objetivo de identificar os elementos presentes na Figura 1. Esse modelo
permite examinar os argumentos, a coeréncia entre os dados apresentados e as conclusdes, bem
como a capacidade dos alunos de articular justificativas e refutar contra-argumentos de forma
critica, relacionando-os ao seu cotidiano. A seguir, serdo discutidos os resultados observados,
destacando como esses elementos se manifestaram no discurso dos participantes € como
contribuiram para a tomada de decisdo no caso simulado. Além disso, sera analisado de que
maneira a abordagem CTSA favoreceu a contextualizacdo dos argumentos, promovendo uma
reflexdo critica sobre as implicacdes cientificas, tecnoldgicas, sociais e ambientais do tema
debatido.

D Assim, Q, C
l

Ja que A menos que
J R

Por conta de
B

Figura 1: Esquema de Argumento de Toulmin (2001). Fonte: Toulmin (2001) [24].

O discurso do aluno que fez o papel de promotor presente no Quadro 1 segue claramente os
elementos do modelo de Toulmin (2001) [23]. Ele comega com uma Conclusao (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). Também esta presente o
Qualificador “indicios suficientes”, que sugere alta probabilidade de culpa, mas deixa margem
para duvidas, pois ndo ha provas concretas. A Refutagdo responde a possivel defesa de que a
familia reportou o incidente, enquanto o Apoio reitera a validade das evidéncias fisicas. Nesse
contexto, a abordagem CTSA se faz presente ao articular o conhecimento cientifico da pericia
ambiental com as implicagdes sociais e ambientais do caso, suscitando a relagdo entre
argumentacao e tomada de decis@o em problemas reais.

Quadro 1: Primeiro pronunciamento da promotora no juri simulado. Fonte: autoria.

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 destrui¢do ambiental no Rio do Sal em Sergipe. Essa 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 proprios reportaram um cendrio de devastag@o: uma quantidade significativa de peixes mortos
a flutuar no Rio.

Mas, senhor juiz, as evidencias reunidas pela Administra¢do Estadual do Meio Ambiente (Adema) e pela
pericia ambiental nos conduzem a um entendimento diferente. E incomum que, precisamente apos a
visita dessa familia, uma tragédia ecologica dessa magnitude tenha ocorrido. Amostras das aguas e
peixes foram coletados durante a investigagdo, com a suspeita de que a agdo ou omissdo do réu pode ter
desencadeado ou contribuido diretamente para essa calamidade. Nao 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 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 investigagoes.
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O esquema da argumentacdo apresentado na Figura 2, tem como base o modelo de Toulmin
(2001) [23], sendo destacados os seis principais elementos:

D- Amostras de dgua e peixes mortos Q- Ha indicios suficientes para
foram coletadas pela Adema e pericia _ Assi acreditar que esta familia ndo ¢ tdo
ambiental, e houve uma proximidade " ssim, inocente quanto deseja parecer.
temporal entre as visitas da familia e o
surgimento dos danos ecoldgicos.
C- A familia deve ser formalmente
T4 que gcusada K responder  pelas
mnvestigagoes.

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

R- Embora a propria familia tenha
\ reportado o cenario de devastagio,
a coincidéncia temporal entre sua
visita e o surgimento do dano ¢
muito suspeita para ser ignorada.

Por conta de

A- As evidéncias coletadas refor¢cam a
suspeita de que a acdo ou omissdo da
familia pode ter desencadeado o
problema ecologico.

Figura 2: Argumentos apresentados pela promotora no quadro 1.

A fala da Promotora no jari simulado apresenta de forma clara os seis elementos da
argumentacdo propostos por Toulmin (2001) [23], demonstrando uma estrutura logica de
acusacdo. A Conclusdo ¢ 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 ¢
peixes mortos coletadas pela Adema, que sugerem contaminagdo ambiental apos a visita da
familia. A Justificativa se baseia na proximidade temporal entre a visita e o surgimento dos danos
ecoldgicos, sugerindo que a agdo ou omissdo 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 ¢ tdo inocente quanto parece, reforcando o nivel de certeza em
sua acusacdo. Além disso, o discurso ¢ fortalecido por um Apoio que destaca as evidéncias
ambientais, ¢ uma Refutagdo que antecipa o argumento de que a propria 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 acusa¢do de forma consistente.

Nesse contexto, a abordagem CTSA se manifesta na articulagdo entre a argumentagdo juridica
e os aspectos cientificos e ambientais do caso. A analise das evidéncias coletadas pela pericia
ambiental e pela Adema demonstra como o conhecimento cientifico é essencial para compreender
os impactos ambientais e fundamentar as tomadas de decisdo. Além disso, o debate promovido
no julgamento permite que os participantes reflitam criticamente sobre as relagcdes entre
sociedade, tecnologia e meio ambiente, reforcando a importancia da educacdo cientifica e
ambiental para a formacdo de cidaddos mais conscientes e engajados.



E. dos Santos e M.L. dos Santos, Scientia Plena 21, 087202 (2025) 7

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

Quadro 2: 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 4gua 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?

O esquema argumentativo ilustrado na Figura 3, fundamentado no modelo de Toulmin (2001)
[23], pode ser compreendido através da identificacdo de cinco elementos centrais, vale ressaltar
que o elemento apoio nio foi encontrado:

D- As perguntas sobre "atividade Q- O qualificador ¢ identificado como
suspeita no primeiro dia", "pessoas no um tom de davida, questionando se ha
local", "cheiro diferente na agua", —»  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.

C- A conclusdo ¢ que o réu, ou a
pessoa sendo interrogada, ndo pode ser
considerado responsavel pelo
incidente, a menos que haja provas de
atividades suspeitas ou presenga 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.

Figura 3: Argumentos apresentados pela promotora no quadro 2.

O argumento apresentado segue a estrutura de argumentagdo esperada, pois essa construcdo é
caracteristica do modelo de Toulmin (2001) [23], que inclui a busca por dados e justificativas
para sustentar ou refutar uma conclusdo. Além disso, o uso de perguntas abertas, feitas pela
promotora, refor¢a a diivida e a necessidade de evidéncias, o que também é um elemento relevante
na analise de argumentos.

A argumentacado evidencia a importancia da ciéncia e da tecnologia na investigacdo ambiental.
O uso de dados coletados pela pericia ambiental ¢ pela Adema demonstra como os impactos
ambientais podem ser analisados de forma técnica e investigativa, promovendo uma reflexdo
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sobre a relacdo entre sociedade e meio ambiente. Dessa forma, o exercicio argumentativo ndo se
restringe a logica juridica, mas incorpora dimensdes cientificas, tecnoldgicas e sociais,
proporcionando uma compreensdo mais ampla do problema.

O préximo argumento feito pela promotora, estd apesentado na imagem 4, onde o argumento
também ¢ articulado dentro da estrutura de Toulmin (2001) [23], utilizando provas e uma
justificativa que questiona a inocéncia do réu, levando a uma possivel conclusdo de que ele

poderia estar envolvido. No quadro 3 € apresentada a continuacdo da fala da promotora.

Quadro 3: Terceiro pronunciamento da promotora no juri 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 14 e ter visto a polui¢@o, 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 o acusado faz muitas
vezes, para se livrar da culpa.

O esquema argumentativo 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.

Q- O qualificador aqui ¢ uma
probabilidade de culpa, baseado na
possibilidade de que uma pessoa culpada
pode relatar o crime para despistar sua
propria responsabilidade.

D- Os dados incluem as provas
mencionadas, como fotos, videos,
comprovagdes de que eles estiveram
em outros lugares ¢ o fato de terem
sido os primeiros a relatar a polui¢éo
e acionarem as autoridades.

—»  Assim,

C- A conclusio implicita aqui € que o réu
poderia estar envolvido na contaminagdo 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 polui¢do ndo
o exime de culpa; pelo contrario, isso

pode ser uma estratégia para se livrar
da responsabilidade. O raciocinio ¢
que, as vezes, os culpados tomam
essa atitude para encobrir sua
participagdo.

R- A refutacdo ¢ implicita, sugerindo que
mesmo que o réu tenha provas de estar em
outros lugares, isso ndo elimina a
possibilidade de ter ido ao local apenas para
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.

Com isso, no ultimo argumento feito pela promotora, ao longo do julgamento simulado, sobre
a poluicdo do rio, surgem diversos fatos que tentam esclarecer a culpabilidade ou inocéncia dos
réus. Um dos pontos centrais discutidos € o comportamento dos acusados que, apds o 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, Quadro 4.
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Quadro 4: Quarto e ultimo 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.

Para analisar esse argumento do Quadro 4, de forma estruturada, podemos notar os elementos
essenciais de uma argumentagdo eficaz, na Figura 5.

D- Os dados incluem as provas Q- O qualificador aqui ¢é uma
mencionadas, como fotos, videos, probabilidade de culpa, baseado na
comprovagdes de que eles estiveram possibilidade de que uma pessoa culpada
em outros lugares € o fato de terem pode relatar o crime para despistar sua
sido os primeiros a relatar a poluigdo propria responsabilidade.

e acionarem as autoridades.

—»  Assim,

C- A conclusio implicita aqui € que o réu
poderia estar envolvido na contaminagdo 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 polui¢do ndo
o exime de culpa; pelo contrario, isso

pode ser uma estratégia para se livrar
da responsabilidade. O raciocinio ¢
que, as vezes, os culpados tomam
essa atitude para encobrir sua
participago.

’

R- A refutacdo ¢ implicita, sugerindo que
mesmo que o réu tenha provas de estar em
outros lugares, isso ndo elimina a
possibilidade de ter ido ao local apenas para
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.

Sem a Refutagdo, segundo Toulmin (2001) [23], o argumento pode parecer simplista, uma vez
que ndo leva em conta a possibilidade de a conclusdo néo 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 refutacdo possivel seria
reconhecer que o retorno ao local ndo implica necessariamente culpa, o que fortaleceria o
argumento ao considerar outros cenarios. Assim, sem esse componente, o argumento se torna
mais vulneravel, ja que parece for¢ar uma conclusdo ao ndo analisar criticamente outros fatores.

Esse exemplo, observado durante a sequéncia didatica, ao abordar questdes ambientais,
especialmente relacionadas a polui¢do da dgua e suas implicagdes sociais, destaca a importancia
do emprego da abordagem CTSA nas aulas. Esses temas estdo diretamente ligados aos
conhecimentos cientificos, como os parametros quimicos e fisicos utilizados para detectar
contaminagdo, como os testes de qualidade da agua.

Além disso, para o levantamento de provas durante o juri simulado, os participantes utilizaram
fotos, videos e registros digitais de ambientes aquaticos poluidos. Esse uso corrobora a aplicagio
de tecnologias na coleta de dados e na investigacdo de crimes ambientais, ressaltando a
importancia da integracdo CTSA [24]. 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 [25]. Por fim, os argumentos apresentados também lidam com o
comportamento humano e suas consequéncias. Esse ponto permite explorar o impacto das a¢des



E. dos Santos e M.L. dos Santos, Scientia Plena 21, 087202 (2025) 10

humanas no meio ambiente e na sociedade sob a 6tica da abordagem CTSA, abrindo espaco para
discussdes éticas sobre responsabilidade, culpa e a busca por justica ambiental e social [26].

4. CONCLUSAO

A sequéncia didatica desenvolvida teve um impacto positivo nos alunos participantes. No
primeiro momento pedagogico, observou-se que a maioria desconhecia o aterro sanitario, seu
funcionamento e, principalmente, a relagdo desse tema com os conceitos cientificos. Ja no juri
simulado, destacou-se o fato de que apenas uma aluna havia participado dessa atividade
anteriormente, tornando-a uma experiéncia inovadora para os demais. Além disso, a dinamica do
juri possibilitou um espago para a participacao ativa dos alunos, que relataram estar acostumados
a aulas tradicionais, tornando essa abordagem uma forma diferenciada e mais envolvente de
aprendizado.

Como parte da atividade, também foi realizado um levantamento das ideias prévias dos alunos
por meio da aplicacdo de um questionario de conhecimentos prévios. Embora esse aspecto ndo
seja aprofundado neste artigo, foi possivel perceber que, a partir desse diagnostico inicial, houve
uma evolugdo no entendimento tanto do conteudo cientifico quanto da tematica ambiental
abordada.

Dessa forma, a sequéncia didatica ndo apenas ampliou o conhecimento dos alunos sobre
aterros sanitarios e seus impactos, mas também possibilitou uma aprendizagem contextualizada
ao conectar a tematica ambiental ao ensino de ciéncias. Ao relacionar os problemas ambientais
com conceitos cientificos, os alunos puderam compreender de maneira mais concreta como o
conhecimento cientifico pode ser aplicado na analise e solugdo de questdes reais, a exemplo da
pericia ambiental, fortalecendo a integragdo entre teoria e pratica. Essa abordagem, que reflete os
principios da CTSA, permitiu aos alunos perceberem como conhecimentos cientificos e
tecnologicos, quando integrados a problemas socioambientais, como os aterros sanitarios, podem
contribuir para a solu¢do de problemas e busca por justi¢a social e ambiental.
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