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Senso critico, analitico e cientifico de
estudantes do 62 ano do ensino
fundamental numa sequéncia didatica
sobre a pegada ecoldgica do lixo

RESUMO

A Educagdo Ambiental como tematica transversal no curriculo do Ensino de Ciéncias
possibilita reflexdes e discussGes para que este saber contribua com uma nova postura com
acGes em sua relagdo com o meio ambiente. Essa pesquisa teve como objetivo analisar as
evidéncias do desenvolvimento do senso critico, analitico e cientifico de estudantes com a
aplicagdo de uma Sequéncia Didatica sobre a Pegada Ecoldgica do Lixo. P6de-se concluir
que a inser¢do da Educagdao Ambiental no curriculo escolar de forma contextualizada pode
ressignificar o modo de ensino e romper com praticas isoladas e pontuais e com a Educagao
mecanicista e conservadora, visto que o desenvolvimento de agles integradas e
participativas potencializa as discussGes que emergem das relagées entre o homem,
sociedade e natureza. Além disso, o processo de sensibilizacdo dos estudantes quantos aos
problemas relacionados a tematica lixo contribuem para que se tornem cidaddos criticos,
analiticos e alfabetizados cientificamente, sendo ativos na preservagdo do ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: Pegada ecoldgica do lixo. Educagdo ambiental. Ensino de ciéncias.
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INTRODUCAO

Ensinar ciéncias é propiciar aos alunos situacdes de aprendizagem nas quais
eles poderdo construir conhecimentos sobre diferentes fendmenos naturais
(GUIMARAES, 2009). A escola contemporanea almeja oferecer uma educagdo
comprometida com os multiplos aspectos relacionados as atividades produzidas
pela acdo humana, “os quais envolvem nao sé os problemas socioeconémicos, mas
também os fatores éticos e afetivos, bem como os anseios existenciais quanto ao
sentido da vida” (FREITAS et al., 2000).

Ao situarmos diante de tais problemdticas tém-se a possibilidade de se
estabelecer uma ligagdo com os temas ambientais no processo de ensino e
aprendizagem no curriculo do Ensino de Ciéncias visto que possui inUmeras
unidades tematicas no curriculo que contribuem com a promogdo da Educacdo
Ambiental. Entende-se que o Ensino das Ciéncias Naturais deve permitir ao aluno
a compreensao da ciéncia como um processo humano e desenvolver uma postura
critica e reflexiva sobre os fendmenos naturais e a forma como o ser humano atua
no ambiente (BRASIL, 1999). Mas, além disso, hoje se faz necessario que os alunos
tenham uma compreensao dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, que lhes
permitam atuar de maneira consciente sobre o mundo.

Juntamente com a meta de proporcionar o conhecimento cientifico e
tecnoldgico a imensa maioria da populagdo escolarizada, deve-se ressaltar
que o trabalho docente precisa ser direcionado para sua apropriagdo critica
pelos alunos, de modo que efetivamente se incorpore no universo das
representagdes sociais e se constitua como cultura (DELIZOICOV, 2009, p. 34).

A formagdo de cidaddos criticos € uma necessidade social e uma das
responsabilidades da educagdo, sendo o desenvolvimento do senso critico uma
das orientacGes presente nos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN). No PCN, a
capacidade de argumentacdo é entendida como relevante para o adequado
exercicio da cidadania, possibilitando ao aluno “posicionar-se de maneira critica,
responsavel e construtiva nas diferentes situacées sociais [...]” (BRASIL, 1998, p. 7).

Sauvé (2005, p. 01) afirma que na origem dos atuais problemas
socioambientais tais como, os relacionados ao consumismo desenfreado
ocasionando a geracdo de residuos, poluicdo, degradacdo do solo, contaminagdo
da dgua etc, existe uma lacuna fundamental entre o ser humano e a natureza, que
é importante eliminar. “E preciso reconstruir nosso sentimento de pertencer a
natureza” (MARQUES; XAVIER, 2018a, p. 134). Sendo assim, Marques e Xavier
reiteram que dentro de uma visao critica e transformadora, os temas ambientais
ndo devem ser tratados desvinculados da realidade dos estudantes.

Nesse cenario, Marques e Xavier (2018) asseveram que,

a insergdo da Educagdo Ambiental (EA) no curriculo do Ensino de Ciéncias
pode ser uma como possibilidade para a formagdo e construgdo desse novo
pensar, por tratar-se no sentido da educagdo como um processo educativo
que se destina a formacdo de valores e atitudes necessarios a uma nova
postura por meio de agdes e atitudes frente as questdes ambientais, por meio
de um processo educativo transformador e emancipatério (MARQUES;
XAVIER, 2018, p. 123).

Para Loureiro,
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A agdo emancipatdria é o meio reflexivo, critico e autocritico continuo, pelo
qual podemos romper com a barbarie do padrdo vigente de sociedade e de
civilizagdo, em um processo que parte do contexto societario em que nos
movimentamos do "lugar" ocupado pelo sujeito, estabelecendo experiéncias
formativas em que a reflexdo problematizadora da totalidade, apoiada numa
acdo consciente e politica, propiciam a construgdo de sua dindmica
(LOUREIRO 2006, p. 32).

A Educagdao Ambiental como temdtica transversal no curriculo do Ensino do
Ciéncias promove “um processo intelectual ativo enquanto aprendizado social,
baseado no didlogo e interacdo em constante processo de recriacdo e
reinterpretacdo de informacdes, conceitos e significados, que se originam do
aprendizado em sala de aula ou da experiéncia pessoal do aluno” (MARQUES e
XAVIER, 2018a, p. 134). Assim, podemos considerar a Ciéncia como “uma
linguagem para facilitar nossa leitura do mundo natural” (CHASSOT, 1993, p. 37),
té-la como meio de descricdo do mundo natural ajuda a entendermos a nds
mesmos e as relacdes intrinsecas com ambiente que nos circunda, tendo que ao
abordar tematicas relacionadas ao Meio Ambiente possam-se articular essas de
modo a ser ressignificadas.

Entretanto, ao compreendermos o conhecimento como meio para a
sensibilizacdo e conscientizacdo dos individuos devera se mostrar através da
articulagdo com o conhecimento “a capacidade de optarmos pelo compromisso
com o outro, com a sua subjetividade e, antes de tudo, com a sua maneira de ser
no mundo e estabelecer nele as suas media¢Oes vivenciais que o realizam como
ser social e como ser da cultura” (MARQUES e XAVIER, 20183, p. 135).

Loureiro ao trazer o sentido da educacdo para o rompimento do senso comum
afirma que,

Educar é negar o senso comum, é entender que ndo podemos pensar pelo

outro, para o outro e sem o outro. A Educagdo é feita com o outro que

também é sujeito, que tem sua identidade e individualidade a serem

respeitadas no processo de questionamento, dos comportamentos e da
realidade (LOUREIRO, 2006, p. 28).

Os temas ambientais numa abordagem reducionista sem sua sistematizagdo e
problematiza¢do a partir dos debates “dos conteudos de Ciéncias Naturais ndo
garantem as reflexdes necessdrias & compreensao dos diferentes modos da
relagdo homem, sociedade e natureza” (AMARAL, 2001) pois, estes constituem
questdes sociais relevantes para as discussdes no contexto escolar destacando os
inimeros problemas urgentes; todavia € comum que os discentes em quaisquer
niveis educacionais apresentem dificuldades para a aprendizagem e as discussdes
sobre a EA, dada a complexidade das questdes socioambientais. Essa é
considerada um componente urgente e essencial no Ensino Fundamental no 62
ano, onde abrange uma importante quantidade de temas ambientais que contribui
para a formacdo de cidaddos e para atuacdo na realidade socioambiental. Desta
maneira, esse estudo teve por objetivo analisar as evidéncias do desenvolvimento
do senso critico, analitico e cientifico de estudantes a partir da aplicacdo de uma
Sequéncia Didatica sobre a Pegada Ecoldgica do Lixo. Com essa aspiracdo inicial a
ser aprofundada e analisada a luz da literatura temos a seguinte indagacdo “Como
ocorre a formacdo do senso critico, analitico e cientifico dos alunos do 62 ano do
Ensino Fundamental através da Educacdo Ambiental?”.
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O DESENVOLVIMENTO DO SENSO CRITICO, ANALITICO E CIENTIFICO

2.1 Senso critico

Ao pensar na educacdo da atualidade diante dos problemas sociais e
ambientais, o senso critico é posto como um dos principais elementos que se busca
no processo de ensino e aprendizagem na atualidade, pois o senso critico é voltado
para a formacgdo de cidaddos participativos e atuantes sobre a sua realidade.
Marques e Xavier afirmam que “um individuo que possui a capacidade de analisar
e discutir problemas a partir de uma investigacao racional, sem aceitar, de forma
automatica, suas proprias opinides ou opinides alheias, é um individuo dotado de
senso critico” (MARQUES e XAVIER, 2018a, p. 137).

Segundo Carraher (2011) uma pessoa com senso critico se constitui das
seguintes caracteristicas:

a) Atitude de constante curiosidade intelectual e questionamento;

b) Habilidade de pensar logicamente;

c) Habilidade de perceber a estrutura de argumentos em linguagem natural;
d) Perspicacia, isto é, a tendéncia de perceber além do que é dito
explicitamente, descobrindo as ideias subentendidas e subjacentes;

e) Consciéncia pragmatica, reconhecimento e apreciagdo dos usos praticos da
linguagem como meio de alcangar objetivos e influir sobre outros;

f) Distingdo entre questdes de fato, de valor e questdes conceituais;

g) Habilidade de penetrar até ao cerne de um debate, avaliando a coeréncia
de posicOes e levantando questdes que possam esclarecer a problematica
(CARRAHER, 2011).

A partir dessas caracteristicas Marques e Xavier (2018a) afirmam que a
curiosidade intelectual envolve um estilo questionador de abordar problemas na
vida diaria, social, profissional etc. O sujeito critico questiona e analisa as coisas
nao porque alguém exige que ele o faga, mas porque no fundo, ele tem um desejo
de compreender, um:

interesse em descobrir por si mesmo, as respostas a interrogacdes nascidas
do contato com pessoas e coisas. A curiosidade assume carater
definidamente intelectual quando e somente quando um alvo distante
controla uma sequéncia de investigacGes e observagdes, ligando-as uma a
outra como meios para um fim (DEWEY, 1959, p. 46).

Segundo Marques e Xavier (2018a) a curiosidade intelectual “depende de um
investimento do individuo para o questionamento dos fenomenos de um
problema analisado. Primeiro, o sujeito critico precisa ter uma tolerancia e até
predilecdo por estados cognitivos de conflito, em que o problema ainda ndo é
totalmente compreendido” (MARQUES e XAVIER, 20184, p. 138). Dessa forma, se
ele ficar aflito quando nao sabe a “resposta correta”, essa ansiedade pode impedir
a exploragdo mais completa de um problema (CARRAHER, 2011).

Nesse interim Marques e Xavier (2018a) afirmam que,

ter curiosidade intelectual implica em ter honestidade intelectual, a qual ndo
é simplesmente uma questdo do carater do individuo. O sujeito menos
exigente consigo mesmo tende a limitar as interpretagGes as suas proprias
perspectivas ou aquelas que satisfagam as exigéncias minimas. Honestidade
intelectual significa estar disposto a reformular posi¢des diante de novas
informacgdes, a questionar suas proprias opinides e a questionar posigdes que
constituem “modas intelectuais”. Uma atitude de curiosidade intelectual
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implica em adotar perspectivas mdltiplas, para examinar as questdes sob
vdrias oOticas (MARQUES e XAVIER, 2018a, p. 138).

Carraher (2011) afirma que o sujeito critico ndo é um “polivalente” que entra
em qualquer campo para elucidar suas questdes fundamentais. Cada campo tem
suas proéprias premissas, o seu préprio "bom senso", suas proprias perspectivas.
Assim,

o exercicio do senso critico num determinado campo exige conhecimento
intimo das questGes conceituais, das tradigdes, dos conflitos atuais, dos
paradoxos e dos estilos comunicativos, enfim, um conhecimento das praticas
e da rede de significados naquele campo (CARRAHER, 2011, p. 21).

Dessa forma, o conhecimento critico permite ao individuo, como menciona
Badard (2005, p. 34), “um processo de apropriacdo mental com relagdo ao mundo
no qual faz parte, na tentativa de elaborar explicacGes e reflexées distintas dos
diferentes fatos e fen6menos que o circundam.” O conceito de criticidade estd
desta forma, associado ao ato de voltar-se para si mesmo na busca de reflexées
gue levem o individuo a compreender melhor o que faz, vivencia e sente.

Carraher (2011) enfatiza que através da apropriacdo do conhecimento tende
a “incentivar o desenvolvimento de certas atitudes e procedimentos que ndo sao
habituais na vida cotidiana”. Essas atitudes devem estar ligadas a outras como
compreender conceitos e teorias cientificas, adquirir competéncias cognitivas,
associadas a pratica de ciéncia, bem como fomentar uma atitude cientifica de olhar
o mundo e, por fim, desenvolver competéncias para usar o conhecimento
cientifico na resolucdo de problemas (BADARO, 2005, p. 108).

Ao introduzir os sujeitos nas discussoes e apropriacdo do conhecimento das
Ciéncias o sujeito critico deve buscar a “clareza e o rigor no seu pensamento, a
coragem de adotar uma perspectiva ampla dos problemas que ele estd
estudando”, e a outra, “integrar suas observagdes em sistemas explicativos que
visam esclarecer questdes amplas e que tém relevancia para todas as outras
pessoas” (CARRAHER, 2011, p. 16).

Marqgues e Xavier (2018a) asseveram que o sujeito critico,

precisa manter sempre uma perspectiva ampla dos problemas que ela estuda,
precisa estabelecer associagdes, usar sua intui¢do, formular ideias novas, ver
semelhangas entre eventos e dreas de conhecimento aparentemente ndo
relacionadas, explorar implicages, sugerir novas investigacdes, olhar os
fendmenos de novas maneiras - em uma palavra: criar. Por outro lado, precisa
desenvolver rigor na comunicagdo de suas ideias e em seu préprio raciocinio.
Precisa desenvolver a capacidade de refletir sobre suas proprias ideias e
observagdes, controlando o impulso de suas ideias e de aceitar sua intui¢cdao
ou primeira avaliagdo dos fendmenos de modo pouco critico, precisa analisar
suas ideias e as de outras pessoas para poder melhorar o seu conhecimento
(MARQUES e XAVIER, 201843, p. 140).

A educagdo, por sua vez, sé favorecerda o pensamento critico quando
desempenhar um papel significante nos processos sociopoliticos, pois estd
relacionada ao desenvolvimento da autoconsciéncia critica. Essa critica implicaria
o rompimento com o discurso antigo, seja no ambito tedrico ou pratico, para
recriar um novo processo cultural. A perspectiva baseada na criticidade deve ser
capaz de neutralizar a teoria antiga, mostrando sua incoeréncia (BATISTA, 2009, p.
27).
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2.2 Senso Analitico

Marqgues e Xavier (2019b, p. 5) afirmam que “o senso analitico esta ligado a
capacidade de analisar e ver o detalhe e encontrar solugdes seja com base em
numeros ou em percepcbes. A capacidade de andlise estd atrelada a nossa
capacidade de enxergar o mundo com outros olhos”. Nesse paralelo, é possivel
afirmar que vivemos em dois mundos, um das ideias e outro da realidade. Nossa
mente é capaz de lidar com estas duas realidades e uma modifica radicalmente a
outra. Esta relacdo que desenvolve entre as ideias e a realidade sobrevém das
reflexes de fatos concretos, argumentacdes e andlise, o que possibilita o
desenvolvimento do senso analitico.

Marques (2018b) e Marques e Xavier (2019b) expdem elementos que
contribuem para que uma pessoa desenvolva o senso analitico, ou seja, alguém
capaz de conectar as ideias a realidade; sdo eles:

a) entender como a nossa mente funciona e quebrar o processo automatico;
b) entender a organizagdo dos dados;

c) entender o que é informagdo e como desenvolver a capacidade de analise;
d) estruturar a informagdo para facilitar a tomada de decisdo;

e) incorporar a cultura da tomada de decisdo a partir de dados e fatos
concretos (MARQUES, 2018b; MARQUES; XAVIER, 2019, p. 5).

Zoller (1993 apud Mortimer e Santos, 2001, p. 99) apresenta um
detalhamento sobre passos para o processo da estruturacdo da informacao,
solucdo de problemas e a tomada de decisdo que esta diretamente relacionada ao
desenvolvimento do senso analitico. Segundo eles, os curriculos deveriam ser
estruturados de forma a propiciar condi¢Ges para que os alunos desenvolvam os
passos da tomada de decisao, os quais consistem em:

1. Reconhecimento da existéncia de um problema;

2. Compreensdo da esséncia factual do conhecimento e conceitos envolvidos;
3. Apreciagdo do significado e sentido das solugcGes alternativas;

4. Processamento para solugdo do problema: a) Selecdo de dados e
informagdes relevantes; b) Analise dos dados pela sua racionalidade,
confiabilidade e validade; c) Avaliagdo da dependéncia das fontes de
informagdes usada e seus graus de preconceito; d) Planejamento de
estratégias apropriadas para mais adiante negociar com os problemas;
5. Esclarecimento dos valores de cada um e estabelecimento de um
julgamento de valor;

6. Processamento para a tomada de decisdo: a) Escolhas racionais entre
alternativas disponiveis ou geracdo de novas opg¢Ges; b) Tomada de decisdo;
7. Agdo de acordo com a decisdo tomada;

8. Tomada de responsabilidade (ZOLLER, 1993, p. 97).

Assim, a tomada de decisdo como elemento para a formacdo do senso
analitico, também é encontrada na literatura como uma das caracteristicas da
capacidade analitica, que é definida por Amaral (2006) como a capacidade de
avaliar e interpretar sistematicamente os dados, a fim de identificar fatos
relevantes, insights e relacionamentos-chave, para o estabelecimento de
conclusoes Uteis a tomada de decisdo, como mostrado no Quadro 1 a seguir:
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Quadro 1 — Caracteristicas da capacidade analitica

Conhecimento Habilidades Atitude

— Aprender com as
experiéncias;
— Capacidade de sintese;
— Discernimento;
— Extrair dados relevantes;

— Gerar explicagGes — Agilidade;
consistentes dos fatos; — Confiabilidade;
— Gerar recomendagdes de — Estar constantemente
acordo com a andlise; atento as informacgdes;
— Interpretagdo de dados- — Criatividade
N Intuigdo — Curiosidade
- Organizagao de s
informagdes . —Julgame.ntc? - D'|scr|<;§o
—Lidar com ambiguidades, — Meticulosidade
conflitos e dados — Observacao
incompletos; — Organizacdo
— Organizar informacdes; — Percepgao
— Pensamento analitico; —Seguranca;
— Perspicacia; — Seriedade;

— Raciocinio estratégico;
— Raciocinio ldgico;
— Resolugdo de problemas;
—Visdo de futuro;
— Visdo global.

Fonte: Adaptado de Amaral (2006).

Partindo dos estudos de Amaral (2006) o senso analitico estd diretamente
ligado a capacidade analitica e é uma caracteristica que diz respeito as habilidades
de analisar dados, nem sempre diretamente relacionados entre si, e a partir desta
analise produzir informagdo de valor ou conhecimento. Também diz respeito a
capacidade de receber informagdes de varias fontes e organizar esta informagao
de forma racional. Como apresentados no Quadro 1 sobre a capacidade analitica,
baseado no conhecimento, habilidades e atitudes.

2.3 Senso cientifico

O senso cientifico e seu desenvolvimento neste trabalho serdo abordados a
partir da Alfabetizagao Cientifica na construgao de conceitos. Este é extremamente
relevante na presente pesquisa, uma vez que constitui um meio eficaz que
favorece a ampliagdo dos conhecimentos, bem como a observagdo e a
compreensdo do desenvolvimento cientifico.

Ressalta-se que a intencdo da Alfabetiza¢do Cientifica ndo é doutrinar, mas
“[...] objetiva que os assuntos cientificos sejam cuidadosamente apresentados,
discutidos, compreendendo seus significados e aplicados para o entendimento do
mundo” (LORENZETTI e DELIZOICOV, 2001, p. 05).

Sasseron e Carvalho (2008) em seus estudos procuraram por indicadores de
Alfabetizacdo Cientifica no processo de ensino e aprendizagem da area do Ensino
de Ciéncias na qual apresentou eixos estruturantes com ideias e habilidades a
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serem desenvolvidas com o intuito de que a Alfabetizacao Cientifica pudesse se
revelar no processo de ensino e aprendizagem a partir da sistematizacdo do
conhecimento cientifico. Estes trés pontos denominados pelas autoras de Eixos
Estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica, sdo:

(a) a compreensdo basica de termos e conceitos cientificos, retratando a
importdncia de que os conteldos curriculares préprios das Ciéncias sejam
debatidos na perspectiva de possibilitar o entendimento conceitual; (b) a
compreensdo da natureza da ciéncia e dos fatores que influenciam sua
pratica, deflagrando a importancia de que o fazer cientifico também ocupa
espago nas aulas de mais variados modos, desde as proprias estratégias
didaticas adotadas, privilegiando a investigagdo em aula, passando pela
apresentacdo e pela discussdo de episddios da histéria das ciéncias que
ilustrem as diferentes influéncias presentes no momento de proposi¢do de
um novo conhecimento; e (c) o entendimento das relagdes entre Ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente, permitindo uma visdo mais completa e
atualizada da Ciéncia, vislumbrando relagdes que impactam a produgdo de
conhecimento e sdo por ela impactadas, desvelando, uma vez mais, a
complexidade existente nas relagdes que envolvem o homem e a natureza
(SASSERON; CARVALHO, 2008, p. 335).

Marques e Xavier (2018) destacam que mesmo que “os trés eixos
estruturantes apresentados anteriormente possam ndo se fazer presentes em
todas as aulas, é necessario que eles sejam equitativamente considerados ao longo
do desenvolvimento de um tema”. Destes eixos se estabeleceram os Indicadores
de Alfabetizacdo Cientifica propostos por Sasseron e Carvalho (2008), em que
consideraram as habilidades utilizadas pelos cientistas durante suas investigacoes,
mostrando o encaminhamento de a¢des que levam a resolucdo de um problema
de tema cientifico, e que servem como parametros para identificar que a
Alfabetizacdo Cientifica estd em processo.

A seguir no Quadro 2 s3do apresentados e descritos alguns Indicadores da
Alfabetizacao Cientifica listadas na obra de SASSERON e CARVALHO, (2008).

Quadro 2 — Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica

Indicadores da Tipo Descrigio
Alfabetizacao Cientifica
Indicador que ndo
necessariamente prevé
uma ordem a ser
estabelecida, mas pode ser
um rol de dados, uma lista

Seria¢do de informacGes

Indicadores para trabalhar de dados trabalhados.
com os dados de uma Ocorre nos momentos em
investigacdo Organizagdo de gue se discute sobre o
Informacdes modo como um trabalho
foi realizado.

Ocorre quando se busca

Classificagdo de Lo s
conferir hierarquia as

informacgdes . o .
¢ informacgdes obtidas.
. Compreende o modo como
Indicadores para e .
~ VTN as ideias sao desenvolvidas
estruturagdo do Raciocinio Légico

e apresentadas e esta

ensamento . . R
P diretamente relacionada a
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forma como o pensamento
é exposto.
Mostra como se estrutura
0 pensamento, e refere-se
também a maneira como
Raciocinio proporcional varidveis tém relagdes
entre si, ilustrando a
interdependéncia que
pode existir entre elas.
Aponta instantes em que
sdo algadas suposicdes
acerca de certo tema (pode
surgir como uma afirmacdo
de uma pergunta).
Colocar a prova as
suposi¢Oes anteriormente
levantadas (pode ocorrer
Teste de hipoteses tanto diante da
manipulacdo direta de
objetos quanto no nivel das
ideias).

Quando em uma afirmacgao
qualquer proferida langa
mao de uma garantia para
0 que é proposto.

E explicitado quando se
afirma uma acdo e/ou

Previsdo fenémeno que sucede
associado a certos
acontecimentos.
Quando se busca relacionar
informacdes e hipdteses ja
Explicacdo levantadas. (Estdo
relacionadas a justificativa
para o problema).

Levantamento de
Hipdteses

Indicadores para
entendimento da situagdo
analisada Justificativa

Fonte: Sasseron e Carvalho (2008).

Sasseron e Carvalho (2008) considera-se que a aquisi¢do do conhecimento é
fundamental para a resolugdo de problemas do dia a dia. No entanto, ao elencar
os Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica inferem que a manifestagdo de um
indicador ndo inibe a presencga de outros.

Sasseron e Carvalho (2008) apresentam situacGes didaticas que oferecem aos
alunos a chance de trabalhar com conteudos cientificos de maneira diferenciada e
ao professor a chance de observar e delinear de maneira mais clara os resultados
da aprendizagem de seus alunos. Para tanto, atentaram-se aos indicios
demonstrados pela participacao dos alunos em sala e que denotavam uma ou
varias situa¢des de aprendizagem em Ciéncias (MARQUES e XAVIER, 2019a, p
2598). A esses indicios de aprendizagem Sasseron e Carvalho destacam que os
indicadores anteriormente descritos no Quadro 2, tém,

fungdo de mostrar algumas destrezas que devem ser trabalhadas quando se
deseja colocar a Alfabetizagdo Cientifica em processo de construgdo entre os
alunos. Estes indicadores sdo algumas competéncias proprias das ciéncias e
do fazer cientifico: competéncias comuns desenvolvidas e utilizadas para a
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resolugdo, discussdo e divulgagdo de problemas em quaisquer das Ciéncias
quando se da a busca por relagdes entre o que se vé do problema investigado
e as construgées mentais que levem ao entendimento dele. Assim sendo,
reforgamos nossa ideia de que o ensino de ciéncias deva ocorrer por meio de
atividades abertas e investigativas nas quais os alunos desempenhem o papel
de pesquisadores (SASSERON; CARVALHO, 2008, p. 338).

Del-Corso (2014) propos indicadores de Alfabetizacdo Cientifica tendo como
base os Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica de Sasseron e Carvalho (2008),
resultando em novos indicadores como apresentado no Quadro 3 que
complementam e integram os apresentados anteriormente.

Quadro 3 — Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica

Indicadores de

Alfabetiza¢3o Cientifica Descri¢do

Aparece quando os materiais utilizados na atividade sdo
Listagem de materiais apresentados. Pode aparecer como uma lista ou na
descricao da montagem das atividades.
Sdo encontrados quando uma afirmacdo é feita baseada
em dados, que podem ser empiricos ou nao, e estes
levam a uma conclusdo. Comumente sdo encontradas
Argumentos justificativas que avalizam a relagdo entre a conclusdo e
os dados que levam a ela, mas esta justificativa ndo é
condigdo sine qua non. Aparecem para defender e
justificar opinides.
Fonte: Del-Corso (2014).

Del-Corso (2014) ao propor o indicador “Listagem de materiais” correlaciona
com o primeiro eixo dos Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica de Sasseron e
Carvalho (2008), que trazem Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica para trabalhar
com os dados de uma investigacdo, constituido por Seriacdo, Organizacdo e
Classificacdo de Informagdes, compreende os indicadores relacionados ao
trabalho direto com os dados empiricos ou com as bases por meio das quais se
compreende um assunto ou situagao.

Ao correlacionar, o indicador denominado de “argumento”, Del-Corso (2014)
relaciona esse indicador aos Indicadores para entendimento da situagdo analisada
de Sasseron e Carvalho (2008) que compreende aponta como elementos o Teste
de Hipdteses, Justificativa, Previsdao e Explicagdo. Estes estdo vinculados a procura
do entendimento da situagdo analisada - sendo que, de acordo com Sasseron
(2008), os trés ultimos se relacionam fortemente e podem explicitar um padrdo de
acontecimentos passivel de expansao a outras situagdes.

Pizarro e Lopez Junior (2015) também buscaram Indicadores da Alfabetizacdo
Cientifica na qual sua caracterizagdo compreende o fazer cientifico como algo
indissocidvel do ser social atuante e consciente como apresentado no Quadro 4:
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Quadro 4 — Indicadores de Alfabetizagao Cientifica na perspectiva social

Indicadores de
Alfabetizagdo Descrigao
Cientifica

Surge quando o aluno estabelece relagdes, seja oralmente ou por
Articular ideias = escrito, entre o conhecimento tedrico aprendido em sala de aula,
a realidade vivida e o meio ambiente no qual estd inserido.

Ocorre quando o aluno se envolve em atividades nas quais ele
necessita apoiar-se no conhecimento cientifico adquirido na
escola (ou até mesmo fora dela) para tentar responder a seus
préprios questionamentos, construindo explicagdes coerentes e
embasadas em pesquisas pessoais que leva para a sala de aula e
compartilha com os demais colegas e com o professor.

Investigar

Esta diretamente vinculado com a compreensdo que o aluno tem
e a defesa de seus argumentos, apoiado, inicialmente, em suas
préprias ideias, para ampliar a qualidade desses argumentos a

partir dos conhecimentos adquiridos em debates em sala de aula,

e valorizando a diversidade de ideias e os diferentes argumentos

apresentados no grupo.

Argumentar

Trata-se de realizar leituras de textos, imagens e demais suportes
para o reconhecimento de caracteristicas tipicas do género
cientifico e para articular essas leituras com conhecimentos

prévios e novos, construidos em sala de aula e fora dela.

Ler em Ciéncias

Envolve a produgdo de textos pelos aluno que considera nao
apenas as caracteristicas tipicas de um texto cientifico mas
avanca também no posicionamento critico diante de variados
temas em Ciéncias e articulando, em sua producdo, os seus
conhecimentos, argumentos e dados das fontes de estudo.

Escrever em
Ciéncias

Surge quando é dada ao aluno a oportunidade de questionar e
buscar informagdes em diferentes fontes sobre os usos e
impactos da Ciéncia em seu cotidiano, na sociedade em geral e
no meio ambiente.

Problematizar

E explicitado quando o aluno participa de atividades em que lhe é
oferecida a oportunidade de apresentar novas ideias,
Criar argumentos, posturas e solugBes para problematicas que
envolvem a Ciéncia e o fazer cientifico discutidos em sala de aula
com colegas e professores.

Aparece quando o aluno compreende que é um agente de
mudancas diante dos desafios impostos pela Ciéncia em relacdo a
sociedade e ao meio ambiente, tornando-se um multiplicador dos

debates vivenciados em sala de aula para a esfera publica.

Atuar

Fonte: Pizarro e Lopez Junior (2015).
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Pizarro e Lopez Junior (2015) buscaram uma proposta de ensino, utilizando a
pesquisa pratica, comecando a partir da premissa de que o conhecimento nas
Ciéncias Naturais é construido por uma investigacdo que incorpora metodologia
cientifica na elaboragdo e analise de dados obtidos a partir de atividades
experimentais, interpretacdo de resultados, proposicdes de formulacdo e
conclusdes sobre o fendmeno natural investigado. Assim, consideraram que a
aprendizagem baseada em inquéritos pode ser realizada por um trabalho baseado
em ideias de ensino e ciéncia no processo de construgdo e reconstrucdo do
conhecimento cientifico; pode ser incluido, por exemplo, no contexto da pratica
cientifica, fornecendo aos alunos a experiéncia de praticas cientificas e formas
como um cientista atua em seu local de trabalho (GUISASOLA et al., 2006;
SMITHENRY, 2010). Assim, a proposta de aprendizagem baseada em inquérito visa
proporcionar o contato dos alunos os conceitos de processos de apropriagdo,
praticas epistémicas e discursivas da comunidade cientifica das Ciéncias Naturais.

Partindo dos pressupostos tedricos apresentados com as caracteristicas que
respaldam os elementos de desenvolvimento do senso critico, analitico e cientifico
gue sustentam essa pesquisa e que precisam ser confrontados e analisados para
compreender como desdobra o desenvolvimento destes pelo processo de ensino
e aprendizagem, ou seja, como é possivel identificar elementos que evidenciem o
desenvolvimento do senso critico, analitico e cientifico a partir das inferéncias dos
estudantes do 62 ano do Ensino Fundamental através da Educagao Ambiental?

METODOLOGIA

A pesquisa foi aplicada utilizou da Pesquisa Participante como método, que
segundo Esteban (2010) compreende num processo compartilhado de
desconstrucdo, construcdo e reconstrucdo de conhecimentos em uma acgdo
transformadora e emancipadora. Além disso, o professor busca entender como os
estudantes compreendem suas proprias situacdes e como constroem suas
realidades, combinando ao mesmo tempo a participacdo ativa dos estudantes, as
conversas informais e as analises das atividades desenvolvidas.

A pesquisa foi efetivada no Colégio Estadual Julia Wanderley no Municipio de
Curitiba - Parand. Participaram deste estudo 20 estudantes do 62 ano do Ensino
Fundamental, sendo 11 meninos (55%) e 9 meninas (45%), com idade entre 11 e
12 anos, denominados pelas siglas “A” (Aluno A01, AO2, etc.) estando em
consonancia com os documentos Termo de Assentimento Livre esclarecido para
menores de 18 anos - TALE, Termo de Consentimento livre e esclarecido - TCLE,
respeitando a privacidade e o sigilo do educando conforme termo de aprovagao
do Comité de ética n? 60796516.0000.5547.

Dessa forma, foi proposto uma Sequéncia Didatica (SD) tendo como tematica
a Pegada Ecoldgica do Lixo, organizada com diferentes instrumentos, tais como
aulas expositivas, ilustrativas, demonstrativas, dialogadas, praticas e visita a
campo, para o estudo de temas que contemplassem o lixo como tema gerador de
conhecimento de forma contextualizada que pudesse ser interessante para o
aluno. Estas atividades tém se mostrado relevantes pela sua capacidade de
motivar o aluno a participar espontaneamente da aula, por privilegiar o trabalho
em grupo, a relacdo dialdgica entre professores e alunos, além de promover a
cooperacdo, a socializacdo e instigar a curiosidade infantil (PEDROSO, 2009).
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Para a coleta de dados foi utilizado um questiondrio que foi validado por
professores do Programa de Pds-Graduacao em Formacdo Cientifica, Educacional
e Tecnoldgica-FCET e aprovado no marco do projeto do Comité de Etica e Pesquisa
- CEP.

Primeiramente foi apresentado aos estudantes a etapas a ser realizadas com
a aplicacdo da Sequéncia Didatica sobre Educacdo Ambiental com enfoque na
Pegada Ecoldgica do Lixo. Dentre as temdticas abordadas na Sequéncia Didatica
estavam: Residuos Sdlidos, Classificagdo dos tipos de lixo, Tipos de Lixeira,
Reutilizacdo, Politica dos 3R’s, Reciclagem, Coleta Seletiva, Destino final do lixo,
Lixo organico, Compostagem.

Na aplicacdo da Sequéncia Didatica sobre a Pegada Ecoldgica do lixo — PEL,
inicialmente foram realizadas rodas de conversa para perceber os conhecimentos
prévios e posteriormente perceber a construcdao da Alfabetizagdo Cientifica,
confrontando diferentes opinides e novos posicionamentos, a partir das
ferramentas disponiveis nas aulas tedricas e praticas estimulando-os, assim, a
criatividade e ao “saber ouvir”, dando oportunidade de expressarem suas opinioes,
duvidas, anseios. Isso possibilitou além da exposicdo de suas vivéncias e
experiéncias com a tematica do lixo promovendo a compreensdo de acbes e
atitudes a fim de possibilitar reflexdes, envolvimento, sensibilizacdo e mudanca de
atitude para o cuidado com o Meio Ambiente.

O questiondrio semiestruturado foi aplicado antes e apds a Sequéncia
Didatica, onde os estudantes responderam questdes relativas ao conteudo
trabalhado na mesma, para que entdo fosse possivel perceber as respostas que
evidenciassem elementos de desenvolvimento critico, analitico e cientifico dos
participantes. Houve o cuidado de ndo interferir nas respostas, por se entender
gue esses momentos da pesquisa sdo fundamentais para que os dados coletados
sejam os mais genuinos possiveis e para ndo mascarar o processo de analise.

Por fim, a andlise do questiondrio e dos dados a partir da observacdo da
aplicacdo da Sequéncia Didatica sobre a Educagdo Ambiental ocorreu por meio da
analise qualitativa das inferéncias dos dados na perspectiva da analise de conteudo
que segundo Bardin, a producdo de inferéncias ndo é somente produzir suposi¢cdes
subliminares acerca de determinada mensagem, mas em embasa-las com
pressupostos tedricos de diversas concep¢des de mundo e com as situagdes
concretas de seus produtores ou receptores. Assim a analise de contetddo é “um
método empirico que depende do tipo de “fala” a que se dedica e do tipo de
interpretacdo que se pretende como objetivo” (BARDIN, 2011, p. 30).

A interpreta¢do dos resultados se deu pela descricdo das respostas do
questionario dos estudantes comegando pela leitura dos materiais e agrupando
por significagbes baseado em elementos que apontam Indicadores de
Alfabetizacdo Cientifica. No tratamento dos resultados nos dados brutos, buscou-
se torna-los significativos e validos. Esta interpretagdo foi além do conteudo
manifesto dos documentos, pois interessa ao pesquisador o conteudo latente, o
sentido que se encontra por tras do imediatamente apreendido.

Assim fecha-se o processo de Andlise de Conteudo, o qual esta centrada nas
categorias prévias por tematica determinada como senso critico, analitico e
cientifico, embasado a luz da literatura cientifica exposto por Zoller (1993);
Mortimer e Santos (2001); Amaral (2006); Sasseron e Carvalho (2008); Carraher
(2011); Del-Corso (2014); Pizarro e Lopes (2015).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo sdo apresentados os dados que evidenciam o desenvolvimento
do senso critico, analitico e cientifico dos participantes a luz da teoria, que
emergiram com a aplicacdo da Sequéncia Didatica do Recurso Educacional Aberto
“Pegada Ecoldgica do Lixo”. Para tais analises primeiramente foram estabelecidas
categorias para que se pudesse destacar a partir da pré-analise, leitura flutuante e
por meio da inferéncia a evidéncia destes elementos.

Na Tabela 1 sdo apresentadas as respostas dos estudantes que demonstram o
desenvolvimento do senso critico baseado nos pressupostos tedricos descritos por
Carraher (2011). Essas caracteristicas podem ser observadas nas questdes
selecionadas do Questionario Inicial (Q.1) e Questionario Final (Q.F). Evidenciaram-
se nas respostas dos alunos caracteristicas como a consciéncia pragmatica,
coeréncia de posicoes, habilidade para perceber a estrutura de argumentos em
linguagem natural, habilidade de pensar logicamente, perspicacia, distingdo entre
guestodes e fatos, de valor de questdes conceituais.

Tabela 1 — Desenvolvimento do senso critico dos estudantes

Categoria Subcategorias Componentes Exemplos de Respostas

A05-“Fazer em casa a
separagao do lixo e residuos,
reutilizar, por exemplo,
garrafas, pois os recursos

Senso critico

- uadro 10 N
Habilidade de (% F) Quai naturais sao finitos”.
. uais .
pensar ! A09-“Jogar menos lixo fora,
. seriam as I
logicamente, . reutilizar o que pode ser
. atitudes para . ”
ou ainda, reutilizado”.
I uea .
habilidade de q Al14-“Usar menos coisas,
reciclagem I o
perceber a d reutilizar e reciclar”.
udesse ser
estrutura dos P . A16-“Que as pessoas
compreendida . .
argumentos como jogassem/produzisse menos
em linguagem . lixo”.
essencial para >
natural. A19-“Fazer campanhas,

Perspicacia,
perceber além
do que é dito

explicitamente,
descobrindo as
ideias
subentendidas
e subjacentes.

a sociedade?

Quadro 11
(Q.F) Quais
medidas
seriam
necessarias
para
prolongar a
vida util dos
Aterros
Sanitdrios?

cartazes, propagandas e
muito mais”.
A20-“Divulgacdo e campanha
de reciclagem”.
A13/A16-“Reduzir o
consumo, menor produ¢ao
de lixo”.
A02-“Realizar compostagem,
reutilizar materiais”.
A04-“Separar mais o lixo,
reutilizar mais objetos”.
A05-“Reutilizar materiais que
podem ser reutilizados,
separar o lixo em reciclavel e
ndo reciclavel e os reciclaveis
enviar para industrias de
reciclagem”.
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A01-“Devemos cuidar do
Meio Ambiente/Planeta”.
AO02-“Importante para as
criangas aprenderem desde
cedo a ndo fazer o que os
adultos fizeram. Jogar lixo

N Quadro 05 . .
Consciéncia (Q.F) nas ruas e jogar lixo no lugar
pragmatica ’ . errado”.

. O que vocé " .
com meio de acha de A03-“Acho muito bom
alcangar orque as pessoas nNdo se
. ¢ aprender porq P .
objetivos e Educacio preocupam com o meio
influir sobre os . ambiente e isso tem que
Ambiental na ”
outros. mudar”.
escola? » -
A08-“Importante para nao
cometer os mesmos erros”.
A10- “Sim porque as criangas
tem que saber o que esta
acontecendo com 0 nosso
Planeta”.
AO03- “Poluigdo, degradagao,
infeccao”.
A04-“Contaminagdo da agua
subterranea, lencol fredtico,
Quadro 06 poluicdo do ar”.
. Q.F A05-“Poluicdo, desgaste de
Distingdo entre ( . ) £a0, Aes6: ”
N Quais as recursos naturais”.
guestdes de . “ -
consequéncias A07-“Alagamento, Poluigdo
fato, de valor e . . .
N que o lixo dos rios, matar os seres vivos
questdes . o

. pode trazerao  dentro da agua, polui¢do do

conceituais. ) "
Meio planeta”.
Ambiente? A08-“Maltratam os animais,
entope bueiros, causam
enchentes”.
A10-“Trazer doencas para os
seres vivos”.

Fonte: Marques e Xavier (2018).

Na Tabela 1 verificou-se o desenvolvimento do senso critico dos alunos a partir
de elementos apresentados conforme as inferéncias analisadas, nas quais se
destaca a consciéncia pragmatica, coeréncia de posi¢des, habilidade para perceber
a estrutura de argumentos em linguagem natural, habilidade de pensar
logicamente, perspicdcia, distingdo entre questdes e fatos, de valor de questdes
conceituais.

Para Marques e Xavier (2018) o desenvolvimento do senso critico esta
delineado por algumas vertentes que apontam a elucidagdo da sua forma de
reconhecimento e aprecia¢do do uso pratico da linguagem como meio de alcancar
objetivos e influir sobre os outros a qual se denomina por consciéncia pragmatica.

Foi possivel observar que os elementos que evidenciam o senso critico
adquirido na aplicagdo da Sequéncia Didatica “Pegada Ecolégica do Lixo”
possibilitaram que os estudantes tivessem

Pégina | 359 .. . o -
coeréncia de posi¢des possibilitando a argumentagdo para defender a sua

compreensdo, que também estd ligada a como ocorreu essa assimilagdo,
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fazendo que por meio desta argumentacdo os estudantes pudessem fazer
conclusdes por meio do conhecimento adquirido. Leva-se em consideragdo o
fato que quando alguém apresenta um argumento seja uma crianga, um
professor universitario, pedreiro ou filésofo, usa premissas, as vezes
chamadas evidéncias, para defender ou fundamentar sua conclusdo. Pode-se
afirmar que as evidéncias formadas como ponto de partida é o que ddo
seguranga para tornar explicita sua argumentacdo (MARQUES; XAVIER, 2018,
p. 147).

Os autores ainda defendem que

a percepgdo da consciéncia pragmatica no sujeito critico permite a
construgdo da sua argumentagdo, caracteristica esta que da ao estudante a
habilidade de transpor a sua coeréncia de posi¢Ges sistematizando sua
posi¢do diante de uma problematica (MARQUES; XAVIER, 2018, p.147).

Pode-se perceber ainda elementos que conferem a

habilidade de perceber a estrutura de argumentos em linguagem natural e
isso se da por meio da sua experiéncia, da sua sensibilizagdo e a observagdo
que permitiu estabelecer associagdes entre sua aprendizagem e dispor
explicagdes que fundamentem seu ponto de vista (MARQUES; XAVIER, 2018,
p. 147).

A perspicacia como tendéncia de perceber além do que é dito explicitamente,
pela apresentacdo das ideias subentendidas e subjacentes, despertando o
entendimento para um sentido global dos fatos foi evidenciado pelos estudantes
com indicadores de senso critico. As ideias subentendidas ndo estao declaradas
explicitamente, mas fazem parte da integra das comunicac¢des. Para entendermos
a comunicacdo na sua integra, é preciso perceber além de consideracdes
meramente logicas e semanticas. Existem ideias necessarias para
compreendermos adequadamente o significado das comunicagGes e cuja
descoberta exige uma analise daquilo em que se baseia o raciocinio (MARQUES;
XAVIER, 2018, p. 147).

Marques e Xavier (2018) inferem que por meio desta andlise muitas ideias sdo
ou estdo implicitas, contudo é necessdrio considerar o uso da perspicdcia para
raciocinar sobre fenébmenos sociais que apresentam multiplas facetas e, por
conseguinte, multiplas perspectivas. Baseados nessas perspectivas os estudantes
demonstram uma diversidade de expressées de ideias transcendendo os
problemas locais para ter uma perspectiva mais ampla. Marques e Xavier (2018)
afirma que ha uma légica distinta nas entrelinhas chamada de légica aberta a
medida que leva em consideragao as multiplas facetas dos fendmenos em estudo
e existe a ldgica fechada na medida em que ndo considera aspectos importantes
dos fendbmenos. Deve-se enfatizar aqui que o desenvolvimento do senso critico
num determinado campo exige conhecimento mais intimo das questdes
conceituais, das tradicdes dos conflitos atuais ou qual sua relagdo com a
interpretagdo de significados daquele campo do conhecimento (CARRAHER, 2011).

O desenvolvimento do senso analitico foi analisado partindo das premissas
respaldas por Zoller (1993), apontado por Mortimer e Santos (2001) e por Amaral
(2006) que apresentam caracteristicas para o desenvolvimento do senso analitico
e a capacidade em analisar e emitir pareceres sobre determinando tema. Essas
caracteristicas do desenvolvimento analitico dos participantes podem ser
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observadas nas respostas relacionadas as questdes do Questionario Inicial (Q.1) e

Questionario Final (Q.F) como mostra a Tabela 2.

Tabela 2 — Desenvolvimento do senso analitico dos estudantes

Categoria Subcategorias Componentes
Figura6 A—6B
Atividades e
Geragdo de novas temas
opgoes; visdao relacionados 4
global. Educacdo
Ambiental na
escola.
Quadro 04 (Q.l)
O que vocé
entende por
Educagao
Reconhecimento Ambiental?
da existéncia de
um problema;
Tomada de
responsabilidade;
Senso .
. Lidar com
analitico

ambiguidades, Quadro 05 (Q.F)
conflitos e dados, O que vocé acha
Visdo de futuro. de aprender
Educacao
Ambiental na
escola?

Quadro 09 (Q.I)
Aprender com as Vocé acha que
experiéncias, todo lixo pode
Discernimento; ser reciclado?
Compreensdo da
esséncia factual Figura 7 (Q.1)
do conhecimento Qual o critério
e conceitos de escolha de
envolvidos; produtos para o
consumo?

Exemplos de respostas

Q.I -9 relacionadas ao lixo
-1 cuidado com natureza e flores
- 10 ndo responderam
Q.F — 11 relacionadas ao lixo
- 1 Desmatamento
- 1 Cuidar e Proteger a natureza
- 1 Respeitar o Meio Ambiente
- 1 Pegada Ecoldgica
-1 Poluigdo
A19-“Cuidar do nosso meio
ambiente, sem poluir, reciclando,
mas infelizmente muitas pessoas
ndo nos ajudam”.
A18-“Nao jogar lixos nas ruas, ndo
destruir meio ambiente, assim
vocé estara fazendo sua parte e
também ter uma cidade limpa e
bem cuidada”.
A02-“Importante para as criang¢as
aprenderem desde cedo a ndo
fazer o que os adultos fizeram.
Jogar lixo nas ruas e jogar lixo no
lugar errado.”
A05-“Bom, pois assim as proximas
geragbes podem ajudar a cuidar
do meio ambiente”.
A10-“Sim porque as criangas tem
que saber o que esta
acontecendo com 0 nosso
planeta”.

A11-“Nao, tem coisas que ndo
podem ser reciclados: pilhas
,baterias, carregadores”
A16-“ Ndo porque tem alguns que
nao podem ser separados.
43% Procuram considerar prego e
qualidade;

32% Escolhem produtos que
venham em embalagens
reciclaveis e que respeitam
critérios ambientais e sociais.

Fonte: Marques e Xavier (2019b).

Observa-se que pelas respostas dos estudantes que estes apresentam

elementos que evidenciam o desenvolvimento do senso analitico. Marques e

Pagina | 361 Xavier (2019b) apontam os elementos como: reconhecimento da existéncia de um
problema, geracdo de novas opg¢des, tomada de responsabilidade, lidar com
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ambiguidades, conflitos e dados, visdao de futuro, aprender com as experiéncias,
discernimento, compreensao da esséncia factual do conhecimento e conceitos
envolvidos, andlise dos dados pela sua racionalidade ou tomada de decisao,
interpretacdo de dados pela sua intuigao, raciocinio légico, pensamento analitico.
No entanto se verificou que a frequéncia das respostas relacionadas ao senso
analitico foram maiores no (Q.1).

Marqgues e Xavier (2019b) afirmam de acordo com a Tabela 2, ser possivel
perceber e fazer uma analise comparativa estabelecendo ligacdo entre o antes e o
depois da aplicacdo da Sequéncia Didatica ampliando seus conceitos e ainda
gerando novas opg¢les para demonstrar sua compreensdo sobre a tematica
estudada. Esse fato se destaca pela relevancia de reconhecer a existéncia de um
problema ou outros problemas que nao tinha clareza para se expressar.

A partir das respostas dos estudantes pode-se constatar que os estudantes
“adotam posturas como a tomada de responsabilidade, permitindo ainda uma
analise de como lidar com ambiguidade, conflitos, dados, além de conceber uma
perspectiva de visdo de futuro que assomam aos dados que tinham anteriormente,
tornando sua visdo global, além da extracdo de informacdes relevantes obtidas da
sua relagdo com seu posicionamento frente a problematica ambiental” (MARQUES
e XAVIER, 2019b).

Marques e Xavier (2019b) destacam que o posicionamento é uma das
caracteristicas para a tomada de decisdo, fator intrinseco ao senso analitico;
percebe-se a partir das respostas dos estudantes a sua aptidao para aprender com
as experiéncias e incrementar o discernimento demonstrando a compreensdo da
esséncia factual dos conhecimentos e conceitos envolvidos. E por meio desta
congruéncia e coesdo que se destaca a racionalidade demonstrada em forma de
exemplos dados pela sua interpretacdo ou raciocinio tornando parte do seu
pensamento.

O desenvolvimento do senso cientifico foi analisado com base nas
caracteristicas descritas ou destacadas nas respostas dos estudantes, tais como:
raciocinio ldgico, explicacdo, justificativa e Classificacdo de Informacdes. As
caracteristicas selecionadas estdo fundamentadas por Sasseron e Carvalho (2008)
e Pizarro e Lopez Junior (2015) nos Indicadores de Alfabetizacdo cientifica e do
senso cientifico que podem ser mais observados nas questdes do Questionario
Inicial (Q.1) e Questionario Final (Q.F) como mostra a Tabela 3 a seguir:

Tabela 3 — Desenvolvimento senso cientifico dos estudantes
Categoria Subcategorias Componentes Exemplos de respostas

(Q.l) — 60% associagdes
erradas
- 40% associagdes corretas
(Q.F) - 61% associagtes

Figura 14 (Q.I / Q.F)
Associe o tipo de

Organizagao e lixeira com a cor da
Senso e L corretas
s Classificagdo de lixeira. 0 .
cientifico . . - 33% associagdes erradas
informacgdes.

-06% ndo respondeu
Figura 10 (Q.I)
O que significa os 3
R’s?

(Q.1)14 acertos
(Reduzir, Reutilizar, Reciclar)
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A04-“E o processo de
transformacgdo do lixo em
outro objeto”

Quadro 08 (Q.1)
Vocé sabe o que é
Reciclagem?

10% Alimentos que podem
Raciocinio virar adubo

(o Figura 11 (Q.I .
Logico e g Ue & I(if(lo) 40% Restos de comida
raciocinio 9 . 5% borra de café, cascas de
. organico? .
proporcional; ovos, frutas, restos de comida,
Explicagao. folhas.
- 3 Fazer adubo com lixo
Figura 12 b (Q.1) organico
Vocé sabe o que é -1 Processo de transformagao
compostagem? do lixo organico em adubo.
- 16 ndo sabiam o que era.
A04-Contaminacgdo da agua
subterranea, lencol freatico,
polui¢do do ar.
Seriacdo de A07-Alagamento, Polui¢do dos
Informacdes; Quadro 6 (Q.F) Quais rios, matar os seres vivos
classificagdo de  as consequéncias que dentro da agua, poluicdo do
Informagoes; o lixo pode trazer ao planeta.
Levantamento Meio Ambiente? A08-Maltratam os animais,
de hipdteses. entope bueiros, causam
enchentes.
A10-Trazer doengas para os
seres Vivos.
AO5-Fazer em casa a
separacao do lixo e residuos,
Quadro 10 (Q.F) P C
. . reutilizar, por exemplo,
Quais seriam as .
) garrafas, pois os recursos
atitudes para que a e e
reciclagem pudesse naturais sdo finitos.
gem P . AO07- Reciclar objetos sem
ser compreendida o .
L. . utilidade, colocar o lixo no
Explicagdo; como essencial para . - . .
o . lixo, ndo deixar o lixo nas ruas,
Previsdo a sociedade?

porque pode um cachorro

Justificativa. . .
abrir o saco do lixo.

Quadro 11 (Q.F) AO5-Reutilizar materiais que
Quais medidas podem ser reutilizados,
seriam necessarias separar o lixo sem reciclavel e
para prolongar a vida nao reciclavel, os reciclaveis
atil dos Aterros enviar para industria de

Sanitdrios? reciclagens.

Fonte: Marques e Xavier (2019a).

Marques e Xavier (20192) consideram que as caracteristicas do
desenvolvimento do senso cientifico como raciocinio ldgico, explicagao,
justificativa e classificacdo de informacgdes verificou-se que em geral os estudantes
demonstram a compreensdo bdasica de termos, conhecimentos e conceitos
cientificos fundamentais e a importancia deles. No entanto, antes da aplica¢do da
sequéncia didatica parte deles ndo conhecia o significado dos 3 R’s ou sabia
associar corretamente a lixeira e sua cor. Além disso, antes da aplicagdo da
Sequéncia Didatica relacionavam o lixo organico apenas com restos de comida e

ndo sabiam o que era compostagem.
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Constata-se que a compreensdo dos conceitos cientificos estd associada a
classificacdo de informacgbes onde os estudantes ordenam os dados, segundo as
caracteristicas dos mesmos, assim como o raciocinio légico que compreende o
modo como as ideias sdo desenvolvidas e apresentadas, relacionando-se, pois,
diretamente com a forma como o pensamento é exposto.

Ressalta-se ainda que os conceitos do cotidiano, alternativos, espontaneos,
pré-conceitos adquiridos pelo senso comum quando tratados e tomam significado
para o estudante, vao dando lugar aos conceitos cientificos. No entanto, esses
conhecimentos prévios oriundos do senso comum s3do importantes para sua
ressignificacdo por meio da acdo dialégica através da linguagem e da percepgao
sendo indispensaveis para o processo de formagdo de conceitos cientificos; a
percepcdo das diferengas ocorre mais cedo do que a das semelhancgas porque esta
exige uma estrutura de generalizacdo e de conceitualizacgdo mais avancada; o
desenvolvimento dos processos que resultam na formagao de conceitos comeca
na infancia. Tém-se ainda que as funcdes intelectuais que formam a base
psicoldgica do processo de formacgdo de conceitos amadurecem e se tornam mais
evidentes na adolescéncia; a formacdo de conceitos é o resultado de uma atividade
complexa, em que todas as fungdes intelectuais basicas (atencdo deliberada,
memoria logica, abstracdo, capacidade para comparar e diferenciar) tomam parte;
“os conceitos novos e mais elevados transformam o significado dos conceitos
inferiores” (VIGOTSKY, 1991, p. 93).

Lorenzetti e Delizoicov (2001) contribuem ainda ao afirmar de forma objetiva
que os assuntos cientificos devem ser cuidadosamente apresentados, discutidos,
permitindo que essa compreensao dos significados possa ser aplicada para que o
estudante tenha o entendimento do mundo. Isso porque, estd é uma necessidade
em nossa sociedade que se baseia em compreender conceitos-chave como forma
de poder entender até mesmo pequenas informacgdes e situacées do dia-a-dia.

Marques e Xavier (20192) pontuam que é preciso considerar em todo esse
processo de problematizacdo e sistematizacdo do conhecimento cientifico que as
ideias ou senso comum que os alunos trazem para a escola sdo necessarias para a
construcdo de significados a partir de seus conhecimentos prévios. Dessa forma,

Suas experiéncias culturais e familiares ndo podem ser negadas. Essas ideias
devem ser aceitas para progressivamente evoluirem, serem substituidas ou
transformadas. A resisténcia para substituir alguns conceitos sé é superada
se o conceito cientifico trouxer maior satisfagdo: for significativo, fizer sentido
e for atil. Os conceitos cientificos com maior grau de aplicabilidade, que
explicam um maior nimero de situagdes e resolvem um maior nimero de
problemas, facilitam a mudanga. O didlogo com os alunos possibilita o
diagndstico de suas ideias em varios momentos da aprendizagem. Da mesma
forma, a interagdo entre parceiros e a observagdo dos didlogos travados entre
eles. E importante lembrar que o ensino sistematico e explicito na escola deve
levar o aluno a reconceitualizacGes e, principalmente, desenvolver formas de
pensar que se estendam para outras areas do conhecimento e para situagdes
que transcendem a sala de aula (MARQUES; XAVIER, 2019a, p. 2606).

E uma preocupacdo para a alfabetizacdo cientifica a necessidade de que os
alunos consigam ndo apenas aprender o conteudo de Ciéncias em si, mas que
também saibam dar-lhe significado. Para isso, faz-se necessario um ensino que
ofereca aos alunos a oportunidade de desenvolver habilidades cognitivas que lhes
permitam articular o conhecimento tedrico com a sua realidade, ou seja, de forma
contextualizada e os fendmenos nela observados.
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Ao refletir sobre esses aspectos deve-se cada vez mais inibir a mera
transmissdo de informagdes e estimular um ensino que faga com que os
estudantes sintam-se parte dele e por meio deste pertencimento usufruam
da leitura e interpretacdo basicas para o seu desenvolvimento, bem como
habilidades investigativas para alcangar um nivel sofisticado de
conhecimento  cientifico:  habilidades de percepgdo; habilidades
instrumentais; habilidades de pensamento; habilidades de construgdo
conceitual; habilidades de construgdo metodoldgica; habilidades de
construgdo social do conhecimento; e habilidades meta-cognitivas
(BAYARDO, 2003, p. 76).

Marques e Xavier (2019a) reiteram que as discussdes sobre a tematica
apresentadas, levardo eles a usarem as habilidades proéprias do “fazer cientifico”
na qual se entende que os alunos participantes destas discussGes estdo em
processo de Alfabetizacdo Cientifica. A participacdo e envolvimento dos
estudantes durante a aplicacdo da Sequéncia Didatica “Pegada ecolégica do lixo”
aqui analisada nos permitiram evidenciar seu desenvolvimento critico, analitico e
cientifico.

Destaca-se que segundo as respostas obtidas no Questionario Inicial (Q.l) e no
Questionario Final (Q.F), apds a aplicacdo da Sequéncia Didatica pode-se perceber
e analisar que os estudantes apresentam evidéncias de desenvolvimento do senso
critico quando apresentam melhora na capacidade argumentativa, senso analitico
considerando além dos termos quantitativos a capacidade de receber informacdes
de viérias fontes e organiza-las de forma racional e senso cientifico com a
construcao e utilizacdo de termos cientificos ou se apropriar de indicadores como
organizacao de informacdes, justificativa, explicacdo que indicam a apropriacdo do
conhecimento e Alfabetizagdo Cientifica.

CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho surgiu de inquietagBes, questionamentos e reflexdes
acerca da Educagdo Ambiental como tema transversal no ensino e que, muitas
vezes, estd ausente nas discussdes da organizagdo escolar ficando implicito, ou
raramente explicito, no processo formativo dos estudantes. Relaciono esta
exposicdo aos objetivos sociais e politicos da Educacdo Ambiental em apresentar
ndo somente a importancia da Educacdo Ambiental, mas neste trabalho investigar
como é possivel identificar elementos do desenvolvimento do senso critico,
analitico e cientifico em alunos do 62 anos do Ensino Fundamental na promocao
da Educagdo Ambiental contribuindo com o Ensino de Ciéncias.

Percebeu-se que os estudantes ndo estdo familiarizados com conceitos
relacionados 4 tematica do lixo mesmo fazendo parte do seu cotidiano. Para tanto,
nota-se a importancia de se abordar os conteudos relacionados a tematica
ambiental na construcdo do conhecimento cientifico, valorizando a autonomia da
reflexdo e interpretagdes de questdes-problemas, além de garantir a vivéncia dos
estudantes com a tematica ambiental de forma contextualizada relacionando
estes conceitos nas implicagdes da sociedade que s3do ocasionados pelo
lixo/residuo. Com isso, nota-se que houve um estimulo e despertou a curiosidade
e a participacao ativa dos estudantes para a constru¢do do conhecimento a partir
da a¢do de minimizar impactos ambientais negativos no ambiente, possibilitando
assim o desenvolvimento do senso cientifico, com a aquisicdo de estratégias para
minimiza¢do dos efeitos do lixo em nossas vidas e no ambiente e assim mudar
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atitudes e comportamentos a partir da compreensao, sensibilizacdo e pelo desejo
de cumprir o compromisso e responsabilidade com a prdpria vida, a do outro e ao
Meio Ambiente.

Conclui-se em relagdo a compreensao e envolvimento dos estudantes quanto
as questbes da Educacdo Ambiental, que se deu um grande passo, considerando
desde ja que os conhecimentos prévios ou adquiridos anteriormente foram
reafirmados ou desenvolvidos permitindo o entendimento de novas concepg¢des
sobre os problemas ambientais com a aplicacdo da Sequéncia Didatica “Pegada
Ecoldgica do Lixo”.

Percebeu-se que por mais que pareca um assunto muito debatido ainda
existem lacunas, visto que varios conteldos abordados dentro da tematica
planteada pela “Pegada Ecoldgica do Lixo” eram desconhecidos pelos alunos.
Assim com uma percep¢do mais totalizadora, a Educacdo Ambiental, buscou
através da sensibilizacdo a partir da temdtica do lixo, informar e estimular a
percepcdo dos estudantes, de modo a sensibiliza-los para participar de acées que
num exercicio pleno de cidadania, possam encontrar solucdes sustentaveis que
assegurem a manutencdo e elevacao da qualidade de vida.

A partir da compreensao da relacdo, participacdo e envolvimento dos
estudantes quanto as questdes da Educacdo Ambiental pela Pegada Ecoldgica do
Lixo, tem-se a identificacdo de elementos que evidenciam o desenvolvimento do
senso critico, analitico e cientifico dos estudantes participantes do 62 anos do
Ensino Fundamental.

Destaca-se no senso critico observados nos estudantes a consciéncia
pragmatica ficou ressaltado que estes deveriam evitar cometer os mesmos erros
no descaso ao meio ambiente. Quanto ao senso analitico se destaca a
compreensdo sobre suas decisGes de consumo e a geracdo de novas opgdes
trazendo a responsabilidade do cuidado ambiental e da ndo geracgdo de residuos.
Finalizando, o senso cientifico, o que poderia aparecer também como componente
critico e analitico, foi percebido especialmente relacionado ao levantamento de
hipdteses, explicagdo, previsdo, justificativa, baseados no conhecimento cientifico
adquirido durante a aplicacdo da Sequéncia Didatica no Recurso Educacional
Aberto sobre a Pegada Ecoldgica do Lixo.

Espera-se com esta pesquisa contribuir com a constru¢do de novos olhares e
novas relagdes, sociais e ambientalmente sustentdveis e ainda garantir o acesso a
informacao em linguagem adequada, contribuindo para o desenvolvimento de
uma consciéncia critica e estimulando o enfrentamento das questdes ambientais
e sociais.
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CRITICAL, ANALYTICAL AND SCIENTIFIC
SENSE OF STUDENTS OF THE 6TH GRADE OF
ELEMENTARY SCHOOL IN A DIDACTIC
SEQUENCE ON THE GARBAGE ECOLOGICAL
FOOTPRINT

ABSTRACT

Education Environmental Education as a cross-cutting theme in the Science Teaching
curriculum enables reflections and discussions so that this knowledge contributes to a new
stance with actions in its relationship with the environment. This research aimed to analyze
the evidence of the development of critical, analytical and scientific sense of students with
the application of a Didactic Sequence on the Garbage Ecological Footprint. It could be
concluded that the inclusion of Environmental Education in the school curriculum in a
contextualized way can give a new meaning to the teaching method and break with isolated
and isolated practices and with mechanistic and conservative Education, since the
development of integrated and participative actions enhances the discussions that emerge
from the relationships between man, society and nature. In addition, the process of raising
students' awareness of the problems related to trash issues contributes to becoming
critical, analytical and scientifically literate citizens, being active in preserving the
environment.

KEYWORDS: Garbage ecological footprint. Environmental education. Science teaching.
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