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Resumo

A poluicdo ambiental por plésticos ndo é novidade. H& décadas se fala da importancia da reciclagem
desse material para que a poluicdo diminua. Porém, hoje em dia sabe-se que com a a¢do do tempo,
entre outros fatores, os plasticos sdo reduzidos a niveis microscopicos (< 5 mm de espessura) — 0s
chamados microplasticos. O termo foi instituido nas duas ultimas décadas, quando foram
intensificados os estudos que encontraram o material na neve superficial na Antartica. Além disso,
sabe-se que devido ao seu tamanho os microplasticos sdo facilmente absorvidos e ingeridos por
diversos seres vivos inclusive humanos. Devido aos problemas ambientais e de satide ocasionados ao
ambiente e a populacdo, o presente estudo visou conscientizar e provocar a discussao sobre o assunto
nas salas de aula da educacdo basica publica. Para isso, foram desenvolvidas, através de metodologia
ativa, uma sequéncia didatica investigativa composta por oito atividades. O trabalho foi desenvolvido
com duas turmas do 7° ano do ensino fundamental. Apds a aplicacdo das atividades foi possivel
observar a mudanca de comportamento dos alunos, comprovando que 0 ensino investigativo pode
contribuir com a sensibilizacio e cientificacio de temas em sala de aula. E fundamental que os
professores tenham um olhar diferenciado na educacao, buscando estratégias que tornem os alunos
mais interessados e conscientes ambientalmente.
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Abstract

Environmental pollution from plastics is not new. For decades, the importance of recycling this
material has been discussed to reduce pollution. However, it is now known that over time, among
other factors, plastics are reduced to microscopic levels (< 5 mm thick) — the so-called microplastics.
The term was established in the last two decades when studies found the material in surface snow in
Antarctica intensified. Additionally, it is known that due to their size, microplastics are easily
absorbed and ingested by various living beings, including humans. Due to the environmental and
health problems caused to the environment and the population, this study aimed to raise awareness
and provoke discussion on the subject in public basic education classrooms. To this end, an
investigative didactic sequence consisting of eight activities was developed through active
methodology. The work was carried out with two seventh-grade classes. After the activities were
applied, a change in students' behavior was observed, proving that investigative teaching can
contribute to raising awareness and scientific knowledge of topics in the classroom. It is essential for
teachers to have a different perspective on education, seeking strategies that make students more
interested and environmentally conscious.

Keywords: active methodologies; investigation; microplastics; science teaching.
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INTRODUCAO

A humanidade vem sofrendo as consequéncias das acOes realizadas ha décadas em
decorréncia ao uso indiscriminado dos recursos naturais em beneficio proprio. Esse desequilibrio vem
provocando mudancas climaticas serissimas, de forma acelerada e acumulativa.

Em busca de materiais resistentes e duradouros, 0 homem buscou ao longo do tempo utensilios
versateis, surgindo entdo os plasticos, 0s quais sdo originados a partir dos polimeros derivados do
petroleo. Entretanto, as caracteristicas de durabilidade e resisténcia desse material €, atualmente, um
problema para 0 meio ambiente, pois apresenta uma dificil decomposicao, acumulando-se no solo e
aguas do mundo todo. A sua degradacao em pedagos menores, 0s microplasticos, causa grandes danos
ao ambiente e a sua populacdo (Saldanha & Soares, 2022).

Ao analisarem a poluicdo plastica contida na dgua tratada do Municipio de Porto Alegre/RS,
Lopes et al. (2020), concluiram em estudo confrontado com projecdes da ONU (2018) relacionando
a grande quantidade de residuos plasticos depositados nos oceanos, que:

“Em 2050 os oceanos terdo mais plasticos que peixes. O meio ambiente e os
animais sdo os prejudicados imediatos por toda essa invasao de plastico que
ocorre pelo mundo, mas as consequéncias oriundas dessa conjuntura também
impactam a sociedade em diferentes aspectos, inclusive financeiramente
(Lopes et al., 2020, p. 575).”

Que estamos expostos a contatos com os plasticos e suas pequenas particulas (microplasticos)
isso ndo é novidade. A algum tempo estamos ingerindo e nos alimentando com essas particulas sem
saber. Recentemente um projeto em fase inicial que esta sendo realizado pelo Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina (IFSC), campus Joinville, detectou a presenca de
glitter (microplasticos) em ostras e mexilhGes cultivadas na regido. Os quais por se desenvolverem
em regibes subjacentes dos oceanos estdo sob maior influéncia antrépica, consequentemente, mais
suscetiveis a presenca destas particulas (Reis et al., 2023).

Alguns estudos vém mostrando a presenca dessas particulas em diversos 6rgdos e ambientes,
como é o caso de Mercés, (2022); pg. 5; Heather, (2022); pg. 2; Martins, (2022); pg. 10; em que
relatam a ocorréncia de microplastico no ar atmosférico e consequentemente nas vias respiratorias e
pulmao.

Outro estudo realizado por Osatchuk, et al., (2022) pg. 51, analisou 15 bolsas concentradas de
plaquetas, as quais foram encontradas fibras microplésticas, mas que pela falta de estudos ndo €
possivel avaliar os efeitos desse material nas plaquetas e suas consequéncias no corpo humano.

Segundo Heather, (2022); Pg 7, foi encontrado e registrado pela primeira vez a presenca de
microplasticos na corrente sanguinea. Novos estudos serdo necessarios para compreender o caminho
que esse microplastico fara ao longo de todo o corpo, onde se alojara e consequentemente os efeitos
que pode trazer a tecidos e 6rgdos. Entretanto, esse microplastico € oriundo da dgua, ar e de alimentos.
Com isso existe uma preocupacdo de onde pode parar essas particulas.

Alguns estudos relatam a presenca de microplasticos na placenta, conforme descreve Ragusa
et al.,(2022) apud Lépez-Enriquez, et. al., (2022); pg. 8; Liu, et al., (2023) p. 1. Sabe-se que essas
particulas séo bioacumulativas nos seres vivos, no ser humano isso néo é diferente. Em fung&o disso
é de extrema preocupacao devido as novas geracdes estarem tendo contato ja na placenta, além disso
afeta todo desenvolvimento neurologico, cognitivo, assim como a hipertensdo fetal, entre outros
fatores que ainda necessitam de um estudo mais detalhado.

Mesmo depois de alguns anos de pesquisa e a confirmacdo da presenca em alguns 6rgéos,
intestino, pulmao, corrente sanguinea, placenta, ainda ndo podemos prever os efeitos que eles podem
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fazer no nosso corpo. E com isso demanda um esforco grande de novas pesquisas para que se possa
ter uma real nocdo dos efeitos que essas particulas podem fazer no nosso organismo e suas
consequéncias a longo prazo.

Em funcéo disso, é de extrema importancia que alguma atitude seja tomada antes que se torne
algo irrepardvel. Para que este cenario seja transformado é preciso educar as novas geragdes
ambientalmente, para que suas atitudes sejam conscientes em relacdo ao meio ambiente e este cenario
ndo piore nas proximas décadas. E importante salientar que somente com agdes educacionais sera
possivel mudarmos esta realidade. Para isso, este estudo tem o papel de abordar sugestfes de praticas
metodoldgicas, através de metodologias ativas, buscando atingir seus objetivos de realizar uma
educacdo ambiental efetiva, formando nossos jovens conscientes ecologicamente.

O ensino investigativo ou as metodologias ativas sdo estratégias que facilitam o aprendizado,
devido o aluno deixar de ser um agente passivo para se tornar um agente ativo do seu aprendizado,
onde o professor atua como um mediador da producdo de conhecimento. Isso possibilita que o aluno
pesquise e busque o seu conhecimento, tendo um aprendizado efetivo, pois ao longo do processo é
ele quem vai produzindo conhecimento e dessa forma apresentando um maior engajamento e interesse
no estudo (Almeida, 2023, pg. 54).

Existem diversas estratégias que podem ser utilizadas nesse tipo de metodologias, como por
exemplo, o uso de jogos digitais e/ou fisicos, bem como atividades Iudicas, rotacdo por estacoes,
atividades investigativas a partir de uma questdo-problema central. (Almeida, 2023, pg. 57 a 69).
Relaciona de forma bem clara e detalhada as diversas formas possiveis de ser trabalhadas através das
metodologias ativas.

Em virtude disso, este trabalho tem como objetivo geral apresentar uma proposta de atividade
investigativa para os anos finais do ensino fundamental acerca dos microplasticos, seus usos e
consequéncias para 0 meio ambiente. Buscando desenvolver como objetivos especificos atividades
em que os alunos identifiqguem quais sdo as causas e consequéncias dos microplasticos para o meio
ambiente e como estes afetam tanto a flora quanto a fauna brasileira, em especial a marinha, e como
estdo inseridos no nosso cotidiano.

REFERENCIAL TEORICO
Microplasticos

Microplasticos sdo o conjunto de misturas heterogéneas de particulas, contendo diversos tipos
de fibras, esferas e fragmentos, desde esféricas ou alongadas, com diversas cores e formatos. Para
que sejam considerados microplasticos precisam ter de 1 a 5 mm de espessura, podendo ser
encontrados dos tipos primario e secundério (Saldanha & Soares, 2022).

De acordo com Caixeta et al. (2022) os microplasticos ndo estdo somente nos oceanos € no
solo, eles também estdo presentes no ar, em grandes quantidades, estando relacionadas com acdes
antropicas. Eles estdo amplamente distribuidos por todo o planeta, podendo ser encontrados em
praias, superficies e colunas da agua do mar, agua doce, aguas salobras, sedimentos, gelos, solos, ar
e até mesmo nas regides mais remotas, tais como em locais de altas altitudes e na regido do Artico e
Antartica (O’BRIEN et al., 2020).

A partir do momento que os microplasticos entram em contato com o solo, as particulas se
infiltram provocando maiores prejuizos. Os microplasticos podem afetar a agdo microbiana no solo,
acdo esta fundamental para decomposicéo de material organico, bem como manutencéo dos nutrientes
do solo, consequentemente o ecossistema como um todo. Deste modo, entram na base da cadeia
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alimentar marinha, a qual é a base da alimentacdo de toda a fauna mundial. Além disso, o plastico
absorve todos os metais pesados encontrados nos oceanos (Caixeta et al., 2022).

Estudos vém demonstrando a presenca de microplastico na carne de diversos peixes, sendo
estes de grande importancia para toda a cadeia alimentar marinha e para os seres humanos. Entretanto,
0s microplasticos ndo sdo somente prejudiciais por si s6, mas também em funcdo de carregar metais
pesados.

Os oceanos tém se tornado um gigante lix&o, onde todo o lixo produzido no planeta acaba
desembocando neles. Por isso, é de extrema importancia que estes assuntos sejam abordados na sala
de aula, é preciso educar cientificamente os estudantes, de forma critica, pois sdo o futuro da nossa
espécie. Contudo, Melo & Aquino (2019, p. 15) nos mostram que: “Esse contexto demonstra que a
relagdo entre a poluicdo hidrica e o efeito na biodiversidade animal é drastica e evidente,
provocando a necessidade de se aliar as duas tematicas em sala de aula na busca da modificacéo do
comportamento social dos estudantes e comunidade escolar.”

Além disso, os problemas ambientais acerca da poluicdo por plasticos, em especial aos
microplasticos tém se mostrado enormes, e cada vez mais prejudiciais (Silva e Dias, 2023). Um estudo
recente, de Aves et al. (2023), analisou 19 amostras na ilha Ross, na Antéartica e encontraram residuos
de microplasticos em todas as amostras, estas foram coletadas a partir de neve recente, 0 que
comprova a existéncia de microplasticos na superficie dos oceanos bem como nas particulas do ar.
Ou seja, este é um problema em escala global, gigantesco, em que é possivel encontrar em diversas
partes do corpo, tanto de animais, indo desde o Krill (pequeno camardo), fezes de pinguins até em
mamiferos marinhos (como focas, baleias, golfinhos) (Azevedo & Herbst, 2022; Pinheiro, Junior &
Freitas, 2022); quanto de seres humanos, onde ja foram descritos estudos em que verificou-se a
existéncia de microplastico na corrente sanguinea, hemacias; na placenta e leite materno; no intestino
entre outros 6rgaos e tecidos (Bugatti et al., 2023).

A ocorréncia de microplésticos em areas remotas tem se mostrado muito frequente e em
grande concentracdo. Assim como vimos anteriormente a presenca na Antartica ja se tem registros
também no Artico, porém em menor registros cientificos, o que ndo quer dizer que a ocorréncia seja
menor, s6 que ainda ndo foram estudados. Contudo os estudos gque existem apresentam um tipo de
metodologia muito similar nos dois tropicos, ambos analisam camadas do gelo a fim de investigar as
possiveis contaminacdes do ambiente. Uma pesquisa realizada por Peeken, (2018), e seus
colaboradores, identificaram a presenca de microplasticos no Artico e verificaram que o gelo marinho
funciona como um sumidouro temporario e vetor de transporte de microplasticos.

Outro estudo mostrou que os bebés na placenta podem ingerir até 1,6 milhdo de particulas de
microplasticos todos os dias e adultos podem ingerir cerca de 121 mil particulas anuais, possivelmente
provenientes da agua, devido as estacbes de tratamento ndo conseguirem fazer a filtracdo dessas
particulas. Ainda ndo é possivel identificar todos os efeitos dos microplasticos nos ecossistemas e na
salde humana, pois demanda maiores estudos detalhados para isso, porém este mesmo estudo
também abordou os efeitos que podem provocar na fauna, como por exemplo: “Podendo prejudicar
o desenvolvimento de ovos de aves, causar deformidades sexuais em répteis e peixes e provocar
alteragoes na metamorfose de anfibios; [...]. Deformidades nas larvas de ourigos-do-mar, nos
esqueletos deformados e complicag¢des no sistema nervoso”. (Fonseca et. al., 2021; pg. 9).

Além disso, esse estudo nos mostra como nads seres humanos estamos em contato diario com
alimentos com algum tipo de contaminante, os quais estdo relacionados a alguns tipos de doencas
frequentes.

“Alimentos embalados por recipientes contendo bisfenol sofrem
contaminacdo e ao consumirmos esses produtos estamos vulnerdveis a
doencas como diabetes, sindrome do ovario policistico, cancer, infertilidade,
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doencas cardiacas, fibromas uterinos, abortos, endometriose, déficit de
atencdo, esterilizacdo, problemas comportamentais, e até diminui¢do da
populacdo.” (Fonseca et. al., 2021; pg. 9).

Ademais, os microplasticos podem ser caracterizados como “esponjas quimicas” devido a sua
alta capacidade de absor¢édo de poluentes quimicos funcionando assim como vetores no transporte de
poluentes quimicos. Esses podem estar presentes desde a sua producdo, onde sdo incluidos
substancias quimicas de acordo com os efeitos que se espera, por exemplo: “retardantes de chama,
estabilizantes, corantes, endurecedores’ entre outros. Bem como demais poluentes em que esses
materiais vdo estar em contato ao longo dos anos, como por exemplo, poluentes encontrados nos
oceanos e com a degradacdo por radiacao solar, aumentando assim a sua area de contato, absorvendo
maiores poluentes, carregando para outras regides esses poluentes. (Valente et. al., 2021, pg. 3).

Sendo assim, é de extrema importancia a realizacdo de novas pesquisas acerca dos efeitos e
suas consequéncias dos microplasticos tanto no meio ambiente, mas especialmente a saide humana.

Metodologias ativas

As metodologias ativas sdo estratégias de ensino que geram um melhor engajamento dos
alunos, gerando um maior interesse. Esta metodologia torna o aluno o agente principal na producéo
do conhecimento e o professor atua apenas como um mediador e orientador nesta producéo (Cunha
& Stier, 2022). Esta metodologia tem sido a base das novas configuragdes dos curriculos escolares
na Base Nacional Curricular Comum (BNCC), pois torna os alunos agentes transformadores do seu
conhecimento, trazendo engajamento e protagonismo (BRASIL, 2018).

O estudo de Leonel et al. (2022) analisa o ensino de matematica nos anos finais do ensino
fundamental em uma escola rural do municipio de Altamira - Para, durante o ano letivo de 2021. O
objetivo foi identificar as dificuldades e/ou facilidades do estudo da matematica relacionando com o
seu cotidiano através de atividades com as metodologias ativas. Esse estudo foi realizado com a
aplicacdo de um questionario inicial para verificar os conhecimentos prévios, ap6s foram realizadas
algumas atividades e, ao final, novo questionario. Os autores relatam:*

“Possibilitou a percep¢do dos alunos de situagdes de sua vivéncia diaria
com o conteudo cientifico estudado por meio de aulas atrativas e com uso de
metodologias ativas. Além disso, houve maior interesse e participacdo dos
alunos durante as aulas, acompanhada de uma maior compreensdo do
conteddo cientifico (Leonel et al., 2022, p. 370).”

Silva & Pieri (2022) a fim de elaborar estratégias para uma alfabetizacdo cientifica concreta,
trazem abordagens investigativas para o ensino de microbiologia a estudantes do ensino médio.
Inicialmente, foi realizada uma revisdo na literatura a fim de conhecer os diversos tipos de
metodologias ativas para que pudessem escolher a que mais se encaixasse no ambiente escolar e nos
objetivos do trabalho, além de experimentos na area de microbiologia. Esses objetivos foram
elaborados considerando a realidade atual da grande parte das escolas publicas brasileiras, em que ha
falta de recursos para materiais basicos como, microscopios e lupas eletrénicas, por exemplo. Para
isso, elaboraram “sequéncias de ensino investigativas (SEI)”’ com baixo custo. Mostrando que a
metodologia de ensino investigativo pode gerar resultados positivos além do esperado:

“O enfoque em identifica¢do e morfologia microbiana cederam lugar para
outras abordagens, como por exemplo: medidas de prevencdo contra
infeccbes e contaminagdes; normas de biosseguranca; ubiquidade
microbiana; fatores de crescimento e desenvolvimento microbiano; formas
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de obtencgdo de energia realizada pelos micro-organismos; meios de selecao
artificial por meio de controle do crescimento microbiano, entre outras (Silva
& Pieri, 2022, p. 51).”

Como produto do mesmo foi elaborado um e-book acessivel a todos para download,
intitulado: “A Biologia que a gente ndo vé: aulas praticas para escolas sem laboratorios.” Em que
apresentam um conjunto de sequéncia de estudos investigativos para escolas sem laboratério com
baixo custo.

Oliveira & Mello (2020) desenvolveram 26 atividades, divididas em trés momentos:
“Formacdo de um sujeito ecoldgico para atuacdo como cidadaos na sociedade em que estdo
inseridos”. A escolha desse tema foi devido a sua importancia, relevancia e relatam: “Foi escolhido
por ser de extrema relevancia, principalmente nos dias atuais, onde faz-se indispensavel sujeitos com
pensamento critico, engajados em agoes coletivas para garantir sustentabilidade do planeta
(Oliveira & Mello, 2020, p. 22).”

Conforme os autores, foi notavel a mudanca de comportamento dos alunos ja nas primeiras
atividades, onde até entdo apresentavam comportamentos apaticos, desmotivados, com dificuldade
de argumentacdo e logo ap6s as primeiras atividades foram demonstrando diferengas
comportamentais até pela forma como se sentavam nas carteiras, tornando-se mais ativos e
interessados. Para a mesma, a mudanc¢a mais notoria foi a de um aluno completamente apatico, onde
ndo escreve, representa apenas com desenho, aluno este que tinha laudo de TDAH, e apds a realizacdo
das atividades utilizando metodologias ativas, apresentou comportamentos completamente diferentes
(Oliveira & Mello, 2020). “Um aluno totalmente apdtico, que ndo realizava nenhuma atividade
anterior ao programa de intervencdo e com laudo de TDAH como discutido na pagina 129, mostrou
uma evolucao visivel, construindo textos a partir de suas observacdes e pensamentos, sem realizacéo
de copia (Oliveira & Mello, 2020, p. 177).”

A partir de todos estes artigos analisados foi possivel observar o quanto as metodologias ativas
funcionam para que possamos levar uma aprendizagem mais efetiva para nossos alunos, é importante
salientar que este tipo de metodologia pode ajudar estudantes de todas as idades, indo desde a
educacdo infantil, educacéo basica, educacdo superior e até a educacao de jovens e adultos. Para isso
é necessario que os professores se atentem as novas metodologias, onde passam a ser mediadores e
ndo detentores exclusivos do conhecimento, e que os alunos passam a ser 0s protagonistas realizando
todo o processo de aprendizagem.

Ensinar ciéncias, com énfase em questfes ambientais, pelo método investigativo faz com a
ensinagem seja facilitada e estimulada, ou seja, o contetudo é aprendido pelos estudantes de modo
mais claro e eficaz, conscientizando cientificamente. Mesmo em periodo de pandemia, com as aulas
remotas e com as dificuldades que docentes e discentes apresentavam, Resende et al. (2022)
utilizaram o método investigativo para ensinar biologia para alunos do 3° ano do Ensino Médio. O
tema escolhido foi o desenvolvimento sustentavel e a compostagem. Os autores relatam que, apesar
das dificuldades, foi possivel observar nos alunos o entusiasmo e a aprendizagem significativa.

METODOLOGIA

Este trabalho, constituido por uma pesquisa exploratoria qualitativa, foi submetido a
Plataforma Brasil e aprovado pelo comité de ética da Universidade Estacio de S& (parecer n°:
4.841.478). O mesmo foi desenvolvido como parte dos requisitos do curso de Especializagdo em
Ensino de Ciéncias, ofertado pelo Instituto Federal de Santa Catarina (campus Criciima) e pela
Universidade Aberta (UAB). A sequéncia investigativa foi aplicada no processo de ensinagem de
alunos da escola publica do estado de Santa Catarina, situada no municipio de Palhoc¢a durante o ano
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letivo de 2021. As atividades previstas tiveram o envolvimento de turmas do 7° ano do ensino
fundamental, turmas estas que tinham a disciplina especifica de ciéncias. Devido a pandemia de
Covid-19, as atividades escolares foram desenvolvidas de forma hibrida, ou seja, presencial e remota
por encontros sincronos.

Atividade n° 1 - Aplicacdo de questionario

O questionario, composto por 1 questdo objetiva e 4 dissertativas, foi aplicado
presencialmente, inicialmente para identificar os conhecimentos prévios dos alunos a respeito da
poluicdo por microplasticos e poluentes quimicos. O mesmo questionario foi respondido ao final da
sequéncia investigativa, de forma remota, para identificar a aprendizagem dos discentes.

Atividade n° 2 — Nuvem de palavras

A construgdo da nuvem de palavras “O que vocé entende por polui¢cdo”, através da plataforma
Mentimenter, foi proposta aos alunos. A atividade foi realizada com os smartphones dos proprios
alunos, podendo ser realizada na escola ou em casa. O objetivo desta atividade foi identificar os
termos que os discentes mais relacionavam com o tema e, consequentemente, obter informacoes para
a discussdo a ser realizada na préxima atividade.

Atividade 3 - Aula expositiva-dialogada

A partir das informacGes obtidas das atividades 1 e 2 foi elaborada uma aula
presencial/remota, expositiva-dialogada atraves de slides onde foi abordado os materiais sintéticos
com enfoque nos plasticos, explicando o que sdo os plasticos, quais as estruturas dos materiais que
0s compdem, como ocorrem as formas de producdo, materiais que utilizamos no dia-a-dia, como
exemplos e como ocorrem a degradacdo em microplasticos na natureza. Essa aula foi realizada em 2
periodos de 45 minutos.

Atividade 4 — Documentéario Ocean plastic

Para o “tempo casa” pediu-se para 0s estudantes assistirem o documentario sobre polui¢do
Ocean plastic, disponivel na plataforma Netflix®. Em seguida foi proposta uma discussdo entre
discentes e o docente sobre o video. E, por fim, foi proposta a producdo de um resumo, redacgdo e/ou
histérias em quadrinhos sobre as consequéncias que esta poluicdo vem causando em todo o
ecossistema marinho e seres humanos, bem como um desenho representando estas consequéncias.

Atividade 5 — Apresentacdo de imagens

Fez-se exposicdo e observacdo de imagens, iniciando com imagens do oceano e seu
ecossistema equilibrado e finalizando com imagens dos danos dos lixos no oceano a fim de gerar o
questionamento por parte dos discentes. Foi solicitado aos alunos que anotassem todas as questfes
que surgissem ao longo das imagens. Apds a apresentacao foi provocado um debate com os seguintes
questionamentos: “O que estamos fazendo com os oceanos? Podemos mudar este cenario?”. Essa
atividade foi realizada de forma presencial, remota e utilizou os recursos datashow e computador para
a apresentacéo dos slides.

Atividade 6 — Coleta de embalagens

Inicialmente foram apresentados aos alunos dois videos (Antartica Contaminada, do canal
Gelo na Bagagem, 2021; Microplasticos e a polui¢cdo nos oceanos, do canal Minutos da Terra, 2016)
sobre contaminacdo por pléasticos e microplasticos e, apés reflexdo, foi proposta a elaboracdo de um
painel intitulado “O Planeta e o oceano”. Para confec¢ao do painel os discentes coletaram embalagens
utilizadas e descartadas em casa durante o periodo de uma semana. Apos o periodo e com o0 material
coletado, a turma seguiu com a elaboragéo de painéis do tempo de decomposic¢do dos materiais.
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Atividade 7 — Pegada ecoldgica

Os alunos e a docente, durante uma aula presencial, deveriam responder o questionario da
World Wildlife Fund (WWF, 2023), disponibilizado no site da fundacdo. Com as respostas foi
calculada a pegada ecologica de cada pessoa.

Atividade 8 — Tem microplastico no nosso sabonete?

Nesta atividade inicialmente foi apresentada a quest&o-problema aos alunos e solicitado que
elaborassem suas hipoteses. Apds realizou-se um experimento para testagem das hipéteses, que,
devido & pandemia, a professora fez uma demonstracdo aos alunos. Foi escolhido um sabonete
esfoliante, aleatoriamente encontrado no mercado, o qual foi diluido com agua (1/4 de sabonete em
1,5 litro de agua) e deixado em repouso por 48 h. Utilizando filtro de café de pano filtrou-se a diluicdo
para separar o material esfoliante do restante. Posteriormente, o material que ficou retido no
filtro/filtrado foi aquecido no micro-ondas por cerca de 1 min e 30 seg para verificar se 0 material
esfoliante era microplastico ou ndo. Ao final do ciclo de atividades analisou-se, de forma reflexiva,
todo o processo e seus resultados. Essa etapa aconteceu de forma presencial através de uma
demonstracdo da docente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A sequéncia investigativa teve inicio com um questionario para verificar se 0s estudantes
possuiam conhecimento sobre a poluicdo por plastico. Durante a realizacdo a maioria dos alunos fez
comentérios de que ndo sabia 0 que era a poluicdo, assunto relatado pelo professor, conseguindo
assim atingir o objetivo da atividade: identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o assunto.
Esses comentarios sdo discutidos ao final desta secdo, em conjunto com os resultados do mesmo
questionario, porém, aplicado no final de toda sequéncia investigativa (Quadro 1).

Na realizacdo da nuvem de palavras percebeu-se maior interesse dos discentes, o que
demonstra que atividades ltdicas, diferenciadas e com uso de tecnologia, fazem com que os alunos
tenham um maior interesse. Entre as falas dos alunos sobre a atividade tem-se:

A. 1: “Gostei desta nuvem de palavras, prof.”

A atividade foi respondida por 21 estudantes e cada uma podia inserir 5 palavras durante 5
min. Essa atividade foi realizada no periodo em que a escola estava com trabalho remoto, através de
aulas sincronas, utilizando a plataforma do google meet, e enquanto a professora projetava a imagem
do site  Mentimenter, onde foi realizado a construcdo dessa nuvem de palavras, os alunos iam
escrevendo e ja ia aparecendo em formato de nuvem de palavras sincronicamente na tela que a
professora estava projetando. A nuvem formada pode ser visualizada na Figura 1.
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Figura 1 - Imagem da nuvem de palavras produzida pelos alunos quando questionados sobre o conceito de
poluicdo.

O que é polui¢do para voce?

i Mentimeter

uma

visual

= lixo .-
gabruel

poluir € jogar algo no

tipo marrios em lugares

poluigGo nos mares

Pode-se observar que os alunos conseguiram dar suas opinides do que era poluicdo para eles
e a grande maioria chegou a diversos conceitos, todos eles relacionando o plastico como um poluidor
mostrando o quanto esses plasticos estdo inseridos em todos os ambientes. Alguns relacionam outros
tipos de polui¢do como a polui¢do sonora, visual, desmatamento, entre outras, por exemplo. Alguns,
por se tratar de adolescentes, fizeram brincadeira, digitando o seu préprio nome e/ou do colega. Mas
de modo geral todos os alunos conseguiram atingir o objetivo desta atividade. Enquanto os alunos
iam digitando as suas palavras, o professor ia-os auxiliando do que responder e tentar com que néo
escrevessem palavras que ndo condizem com o assunto estudado.

Apbs a construcdo total da nuvem de palavras a professora fez um breve comentario sobre
tudo o que foi escrito, 0 que teve pouco tempo para fazer, devido ao tempo de aula que ja estava se
esgotando. Foi relatado que tudo o que foi falado faz parte do conceito de poluicdo e o quanto eles
relacionam a poluigdo com sujeira e lixo, as palavras que estdo maiores é devido terem sido escritas
mais de uma vez. Nessa atividade alguns alunos relataram o quanto gostaram de realiza-la,
demonstrando bastante interesse.

Apbs a realizacdo das atividades 1 e 2, foi realizada uma aula presencial expositiva-dialogada
sobre 0s conceitos basicos dos plasticos como: o que sdo os plasticos, quais as estruturas dos materiais
que os compBem, como ocorrem as formas de producdo, materiais que utilizamos no dia-a-dia, como
exemplos e como ocorrem a degradacdo em microplasticos na natureza. Nesta aula utilizou-se os
recursos: computador e datashow para apresentacdo dos slides. Foi uma aula que teve bastante a
participacdo dos alunos os quais trouxeram varios relatos pessoais interagindo bastante com a aula.
Ao final dessa aula foi solicitado que os alunos assistissem em casa 0 documentario Ocean plastic,
disponivel na plataforma Netflix®.

Apos assistirem ao documentario, durante o tempo casa, 0s estudantes elaboraram resumo,
redacdes e historia em quadrinhos. Algumas dessas atividades desenvolvidas podem ser visualizadas
nas Figuras 2 e 3.
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Figura 2 — Redagdes elaboradas por alunos apds assistirem ao documentario Ocean plastic

Figura 3 — Histdrias em quadrinhos elaboradas por alunos apés assistirem ao documentério Ocean plastic

Apos a realizagdo das atividades 1, 2 e 3, foram apresentados slides aos alunos, sobre o oceano
equilibrado ambientalmente e oceano coberto de poluigcdo por plastico e solicitado que anotassem
todas as questdes que surgissem ao longo das imagens. Apos a apresentacdo foi provocado um debate
com os seguintes questionamentos: “O que estamos fazendo com os oceanos? Podemos mudar este
cenario?”. A primeira turma (7° ano - 71) em que foi aplicada esta atividade ndo apresentou nenhuma
reacdo e muito menos interagdo com o professor. Ja a outra turma (7° ano - 72) dialogou e elaborou
algumas observagdes, como segue abaixo:

’

A.2: “Polui¢do no mar, animais morrendo pelo lixo.’

’

A.3: “Peixes com lixo dentro, animais morrendo por lixo.’

A.4: “Antes ndo tinha nenhum lixo no mar, era limpinho, e depois estava cheio de lixo no
mar, baleias comendo plastico, animais sendo sufocados, e mortos pelo lixo.”

A.5: “A poluigdo é extremamente ruim para a vida marinha e o oceano.”

Pode-se observar que os relatos dos alunos foram conclusdes sobre as imagens apresentadas,
mas pouco foi debatido em aula. Contudo, os alunos puderam observar que muitos animais marinhos
estdo contaminados por microplésticos. Apos este debate foi apresentado conhecimentos bésicos
sobre os plasticos, sua composicdo e estrutura, as diferencas para producdo de diferentes tipos de
plasticos, como eles estdo presentes no nosso cotidiano e como é feita a reciclagem e decomposicao
destes materiais.

Pesquisas recentes tém mostrado que algumas espécies de peixes estdo efetivamente
contaminadas por microplasticos. Conforme Silva & Gusmé&o (2016) tanto o descarte acidental de
matéria prima para a producdo de produtos plasticos, como a fragmentacdo de plasticos sdo as
principais vias de contaminagdo do ambiente marinho. Estes plasticos além de se degradarem e se
tornarem particulas microscopicas, apresentam uma absorcdo de poluentes muito alta, além de
ocorrerem transformacgdes com agdo dos raios ultravioletas e da dgua salgada (Pereira & Bizawu,
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2017).

Nas seguintes aulas foram apresentados videos sobre a poluicéo por plasticos e microplasticos
e como ela esta chegando e interferindo no continente Antartico, a fim de provocar questionamentos
e debates aos alunos sobre como as nossas acOes estdo interferindo na Antartica. Essa apresentacéo
também foi escolhida para contribuir posteriormente com a elaboracéo de um painel.

Os videos apresentados vinham de acordo com o pensamento de Pereira & Bizawu (2017),
que corroboram com a ideia de que os microplasticos possuem funcdo de esponja, onde absorvem
substancias toxicas, em especial os pesticidas e inseticidas. O que pode fazer com que muitos animais
marinhos, por exemplo o Krill, confundam os microplasticos com os fitoplanctons, que séo a base da
cadeia alimentar marinha e, automaticamente, acabam ingerindo esses compostos toxicos. Porém,
estes compostos, assim como 0s metais pesados, séo bioacumuladores, ou seja, cada organismo que
estd em contato com estas substancias ndo consegue liberd-las e vai acumulando e assim
sucessivamente ao longo de toda a cadeia alimentar.

Em sequéncia, foi debatido com os alunos a relacdo entre o documentério, as imagens e 0s
videos e a partir deste momento foram orientados a produzir um painel denominado “O Planeta e o

Oceano”. Nesta atividade foi notavel o interesse e empenho dos alunos, conforme ilustrado na Figura
4.

Figura 4 — Mural “O Planeta ¢ 0 Oceano" elaborado pelos discentes com desenhos e embalagens.

Nesta atividade foi possivel observar o quanto os alunos se dedicaram e motivaram-se em
pesquisar, e elaborar os cartazes. E como o comportamento deles era diferente em relacdo as
atividades realizadas até entdo. O que faz o docente pensar: Serd que nao ¢ a estratégia do professor
que também precisa ser modificada?

A proposta de Pegada Ecologica, na qual docente e discente responderam ao questionario da
WWEF (2023) teve como objetivo identificar a marca que cada um estd deixando através das suas
acOes no planeta.

A Pegada Ecoldgica é uma metodologia de contabilidade ambiental que
avalia a pressdo do consumo das populagfes humanas sobre 0s recursos
naturais. Expressada em hectares globais (gha), permite comparar diferentes
padrdes de consumo e verificar se estdo dentro da capacidade ecolégica do
planeta. [...] Sendo assim, a Pegada Ecoldgica contabiliza os recursos
naturais bioldgicos renovaveis (gréos e vegetais, carne, peixes, madeira e
fibras, energia renovavel etc.), segmentados em Agricultura, Pastagens,
Florestas, Pesca, Area Construida e Energia e Absorcdo de Dioxido de
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Carbono (COz) (WWF, 2023), s/p).

No momento da realizacdo da atividade da pegada ecoldgica as aulas estavam ocorrendo de
forma hibrida. Sendo que, na semana de aula presencial foi solicitado aos alunos que acessassem 0
site da WWEF para que cada um fizesse o seu calculo. Porém nesta aula estavam com dificuldade de
acesso a internet devido a escola estar passando por reforma e também estava sem conexao, portanto,
ndo foi possivel realiza-la em aula. Sendo assim, o professor solicitou que todos fizessem em casa e
enviassem as fotos via whatsapp. O que ocorreu com apenas uma aluna, aluna essa portadora do
espectro autista. Devido a falta de devolutiva ndo foi possivel desenvolver maiores discussoes.
Contudo, foi mostrado a importancia desse célculo, os fatores que sdo levados em consideragéo e o
quanto estamos marcando o0 meio ambiente com as nossas acoes.

Em consequéncia da falta de conexdo na escola, o professor demonstrou como deveria ser o
preenchimento das perguntas no site através de imagens salvas e como iria aparecer o resultado, bem
como, as formas de interpretacdo deste resultado. Nesse momento os alunos ficaram impactados e
curiosos com os resultados mostrados pela pegada ecoldgica do professor, porém a falta de conexéo
os impediu de realiza-la. A falta da devolutiva desta atividade pode ser atribuida ao excesso de
atividades no periodo remoto, fazendo com que os discentes esquecessem de realiza-la.

Entretanto, Resende et al. (2022) utilizaram a pegada ecologica como instrumento para o
ensino de ciéncias para discentes do 7° ano de uma escola de educacdo basica do municipio de So
José, SC, e relatam que a atividade causou bastante curiosidade nos alunos. Apés o calculo da pegada
de cada um dos 18 estudantes, 0s mesmos se mostraram preocupados com 0 uso de recursos naturais
e 0 quanto o estilo de vida pode impactar negativamente o planeta. Com a atividade pegada ecoldgica
é possivel demonstrar o quanto as ac¢des humanas podem interferir no meio ambiente, seja
positivamente ou negativamente.

Na aula seguinte foi realizada uma demonstracdo do experimento para verificar a
possibilidade de existéncia de microplastico em sabonetes esfoliantes. O experimento foi composto
por 4 etapas: diluicdo, filtragem, aquecimento e visualizacdo (Figura 5). Devido a falta de
equipamentos apropriados para analise microscopica ndo foi possivel verificar, em um primeiro
momento, se o material esfoliante era composto por microplastico ou material vegetal.
Posteriormente, a docente realizou 0 mesmo experimento, porém, em outra escola que possuia
microscopios, verificando que o material esfoliante era de origem vegetal (fibras, cascas de sementes,
entre outros).

Figura 5 — Professora/pesquisadora responsavel recolhendo o material esfoliante de sabonetes.
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Nessa demonstracdo os alunos estiveram bem atentos e muito curiosos com o resultado deste
experimento. Em especial a aluna autista que estava muito empolgada com esta atividade.

Conforme relatado na metodologia, foi aplicado aos alunos duas vezes 0 mesmo questionario.
Primeiramente, antes da realizacdo das atividades com o objetivo de verificar o conhecimento prévio
dos mesmos sobre o0 tema poluigdo e posteriormente apds o desenvolvimento de todas as atividades,
com o objetivo de verificar o aprendizado.

Devido a instituicdo de ensino ter passando por reformas estruturais, as aulas dos anos finais
do fundamental estavam 100% remotas, o que tornou a devolutiva muito baixa na segunda aplicacao
dos questionarios. O questionario foi respondido por 40 estudantes, destes 28 responderam apenas 0
questionario inicial, 4 apenas o final e 8 responderam ambos 0s questionarios. Portanto, apenas 8
respondentes foram considerados. A escrita da tabela contém alguns erros ortogréficos, pois foi
transcrito exatamente como os alunos responderam.
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Quadro 1 - Questdes abordadas e as respectivas respostas para todas as perguntas.

Alunos
participantes

Questionario

1 “Voceé sabe o que ¢ a poluicdo
por microplasticos? Dé exemplos.”

2 “Vocé sabe o que sio os poluentes
quimicos?”

3 “Vocé sabe o que sio os
microplasticos? Qual é o tamanho
maximo para ser considerado
microplastico?”

4 “Cite 5 exemplos onde
podemos encontrar
microplasticos”.

“Sim, pessoas que jogam muito

“Aquela substancia que, na forma do

“E uma pequena particula de plasticos,

“No oceano, no sal, nos

Inicial plastico no mar isso afeta a ) ., . - . X ”
. - p6, Fumo, gases de vapores maximo 5 milimetros alimentos, no ar
qualidade do ar
“Sdo frequentemente ingeridas por .
q & P “Os poluentes quimicos podem ser
CVSF aves marinhas, provocando a morte o . L
e , classificados em: Biodegradaveis: s ., . . “ .
delas. Como o pléastico das sacolas € x Sim, sdo minusculos detritos plasticos Nos peixes que a gente come,
. . J B A aqueles que sdo decompostos pela . ~ Lo . .
Final feito com polietileno, substancia % . ; - oriundos da fragmentacéao de plésticos | naagua da torneira, no mel, no
L . acdo microbiana apos determinado . L . o . s
originada do petrdleo, sua ~ maiores, o tamanho é inferior a 5 mm” | sal marinho e nos frutos do mar
S ) A tempo. Alguns exemplos sdo 0s
decomposicdo libera gas carbénico e . .. o .
. . - inseticidas e fertilizantes
polui o ambiente
. “A poluigao por plastico ¢ todo o “Lixo de laboratorio” T -
Inicial T N " Nio sei sem resposta
plastico jogado no chio e no mar.
IEAR “Os poluentes quimicos podem ser
. - classificados em: Biodegradaveis: “Peixes, ar, sola do sapato, sal
Final “Os lixdes”. N g ~ “0,05cm” > . pato, sal,
aqueles que sdo decompostos pela a¢éo cerveja
microbiana apos determinado tempo”
.. . o N . - . “cigarro e lata comida e ndo sei
Inicial “Desidratacao “Nao sei “Nao sei g -
mais
LB « . ~ “Biodegradaveis aqueles que sdo “Cosméticos exfloliante
. Causa danos maiores a populagdo X . . « . L . .
Final . L ,» | decompostos pelas acdo 0s microbiana 5 mm Proibicdo dos Microsplaticos
Socialmente vulneraveis diz ONU X . » , . R
apos determinado tempo Polimeros e os micro plasticos
Inicial “O descarte de lixo nas ruas, “Produtos que contem quimica que sdo| “Sao colocadas na limpeza da d4gua” | “Na limpeza, em tratamentos, na
terrenos e etc...” prejudiciais a saude e a natureza” agua”
“Sao pequenos pedagos de plastico com
MEM 13 A H H H 13 .
“Poluicio causada pelo descuido de Poluentes que contém de alguma medida inferior a5 mm. ... Embalagens de alimento,
Final ¢ P forma substancia prejudiciais tanto

seres humanos com o material”

para seres vivos como para o ar”

Microplésticos sdo minusculos detritos
plasticos oriundos da fragmentagéo de
plasticos maiores”

cosmeéticos e produtos de
higiene”
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Alunos
participantes

Questionario

1 “Vocé sabe o que ¢ a poluicio
por microplasticos? Dé exemplos.”

2 “Vocé sabe o que sio os poluentes
quimicos?”

3 “Vocé sabe o que sio os
micropléasticos? Qual é o tamanho
maximo para ser considerado
microplastico?”

4 “Cite 5 exemplos onde
podemos encontrar
microplasticos”.

MFS

Inicial

“O plastico demora 500 mil anos
para se decompor. E isso afeta a
vida marinha em 5 porcento de todas
elas.”

“Acho que pode ser poluentes do ar
com gaz carbonico ou de alimentos.”

“Pequenos plasticos, ndo sei”

“Animais, comidas, ar, objetos ¢
comida”

Final

“lixos deixado no mar ou na terra
plastico.”

“sdo po gases e vapores”

“Plastico q ndo sao visiveis para o olho

humano 5mm”

“comida, oceano, perfume,
xampu e no ar”

NSS

Inicial

“Poluigdo por conta de que o
plastico leva muito tempo pra se
decompor”

“Sédo coisas quimicas que poluem o
meio ambiente”

“Microplastico sdo plasticos pequenos, o

tamanho é pequeno.”

“Papel de bala, copo de borracha,
caneta, tampa de apontador, tubo
de cola.”

Final

“A poluigdo por plastico € causada
por pléstico que sdo jogados no solo,
Nnos rios e nos oceanos. Isso € por
conta de que os plasticos demoram
muito pra se decompor.”

“Entende-se por poluentes quimicos
aquelas substancias que na, forma de
po, fumos, gases ou vapores.”

“Microplasticos sdo plasticos de
tamanho super pequena, que s6 séo
possiveis ver por um microscopio. O
tamanho méximo é de Smm.”

“Isso dae eu ja ndo sei
professora, desculpa.”

TPA

Inicial

“poluicao de plastico é muito lixos
de plésticos garrafas, pote de
alimentos”

“nao sei”

“nao sei”

“nao sei”

Final

“Contaminado cada vez maior dos
solos,rios 0s oceanos com polimetro
pGe em xaque uso desse tipo de
material e exige politicas publicas
para reduzir a polui¢do dos biomas ,
além dos danos a natureza e 0s
animais o produto pode entoxicar
seres humanos.

“Poluentes quimicos aquelas
substancia que na forma de pé fumos
gases vaporos sao como consequéncia

seu manuseio ou da sua geracdo
Durante 0s processos de trabalho e,
quando presentes em quantidade
suficiente pode chegar a causa
transtorno na sadde da natureza.”

“Sao pequenos pedago de
plastico.medida de 5 mm.”

“Em Cosméticos como objetivo
esfoliar remover de célula mortas
e impureza creme pro rosto,
podemos encontrar no oceano e
na area de praias .”

VSF

Inicial

“E muito plastico amuntuado”

Sem resposta

Sem resposta

Sem resposta
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Alunos
participantes

Questionario

1 “Vocé sabe o que ¢ a poluicio
por microplasticos? Dé exemplos.”

2 “Vocé sabe o que sio os poluentes
quimicos?”

3 “Vocé sabe o que sio os
micropléasticos? Qual é o tamanho
maximo para ser considerado
microplastico?”

4 “Cite 5 exemplos onde
podemos encontrar
microplasticos”.

Final

“Queimar plasticos”

“Produtos que geram poluigdo quimica
sdo os residuos industriais, esgotos
domeéstico e residuos descartados
incorretamente, de forma proposital ou
nao”

“Microplasticos sdo pequenos pedacos
de plastico com medida inferior a 5 mm”

“polietileno tereftalato (PET),
polipropileto (PP), poliestireno
(PS), poliuretano (PU),
policloreto de vinila (PVC) e
nailon (PA).”
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Através dessa tabela foi possivel observar um leve aprendizado em relacdo aos assuntos
abordados. Porém, como o segundo questionario foi realizado durante o periodo remoto, é notorio
que algumas respostas foram pesquisadas, alguns termos que foram utilizados ndo sdo comumente
utilizados pelos alunos, como por exemplo, biodegradaveis. Além da resposta para a primeira
pergunta de dois alunos terem sido a mesma.

Os alunos responderam dentro do que era esperado, através da realizacdo de suas atividades.
Entre os estudantes da turma estava uma aluna portadora do Transtorno do Espectro Autista (TEA),
em que esteve muito interessada na realizacdo da atividade investigativa dos sabonetes, se mostrando
muito curiosa. E também pela atividade da construgdo do mural em que desenhou sozinha seres vivos
do oceano (um tubardo, especificamente), com materiais plasticos, e que mostrou muito interesse pelo
assunto. Essa experiéncia sugere que a atividade investigativa pode ser uma excelente ferramenta de
inclusdo no ensino de ciéncias.

CONCLUSAO

Através deste estudo foi possivel verificar que o educador assume o papel de mediador
provocando, a0 mesmo tempo, uma abordagem investigativa trazendo o0s gquestionamentos
norteadores para o desenvolvimento das atividades em que a estratégia de aprendizagem é tornar 0s
alunos agentes ativos neste processo de conhecimento.

Este tipo de aula auxilia a formacdo de agentes criticos e questionadores, em que 0s alunos
propdem hipoteses acerca de algum problema e vdo em busca de solucionar este problema em
questdo. Esta solucdo pode ser através de experimentos ou simplesmente através de pesquisa e ideias
ou propostas para solucionar os problemas através das hipéteses elaboradas (Wilsek & Tosin, 2009).

Conforme mostrado em diversas pesquisas (Wilsek & Tosin, 2009; Santo, Silva & Fernandes,
2016; Leite & Carvalho, 2019), e nos resultados obtidos no presente trabalho é notéria a mudanca de
comportamento por parte dos alunos com a utilizacdo de metodologias ativas. Onde eles se mostraram
motivados e instigados tanto pelo professor quanto pelos colegas. Portanto, é de extrema importancia
que os professores se atentem as mudancas na educacdo. Hoje ndo se pode mais continuar na
abordagem tradicional, especialmente para o0 ensino de ciéncias, onde se faz necessario a utilizagdo
de metodologias ativas, que como foi dito anteriormente, é o agente ativo da producdo de
conhecimento. As geracdes atuais ndo comportam mais a forma tradicional, em que o professor é o
centralizador do conhecimento, fazendo com que os alunos cada vez mais venham apresentar
problemas indisciplinares.
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