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Resumo: Com o objetivo de estimular os estudantes a elaborar hipéteses, bem
como buscar solucdes para resolucdes de problemas, as Sequéncias de
Ensino Investigativas (SEI) tém demonstrado potencial didatico ao serem
aplicadas a estudantes do nivel fundamental de ensino, essencialmente
naqueles das turmas de ciéncias. As SEI possibilitam maior interacdo e
envolvimento dos estudantes nas aulas, tornando-os protagonistas do processo
ensino-aprendizagem, permitindo o desenvolvimento de habilidades
relacionadas ao conhecimento cientifico. Essa metodologia foi aplicada em trés
etapas em uma turma do 6° ano do ensino fundamental, com a temética
“plasticos e microplasticos nos ecossistemas aquaticos”. Os estudantes
demonstraram motivacdo e assumiram o0 papel de protagonistas em seus
proprios processos de aprendizagem. Eles também aprimoraram seu
pensamento critico e foram capazes de levantar hipéteses sobre problemas do
cotidiano, como a geracgéo e o descarte inadequado de residuos, contribuindo,
assim, para a formacdo de cidaddos conscientes em relagcdo as questdes
ambientais. Dessa maneira, 0s alunos exploraram a interface da Educacéo
Ambiental, evidenciando sua importancia no ensino de ciéncias para 0Ss anos
finais do ensino fundamental, de forma prazerosa tanto para o ensino quanto
para a aprendizagem. Esses dados mostram que as SEIs promovem um
aprendizado dinamico, envolvente e conectado a pratica cientifica, contribuindo
para a formacdo de estudantes mais preparados para pensar criticamente e
agir de forma autbnoma diante de problemas complexos.
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Abstract: With the aim of encouraging students to formulate hypotheses, as
well as seek solutions for problem-solving, the Investigative Teaching
Sequences (ITS) have demonstrated didactic potential when applied to
elementary school students, particularly in science classes. The ITS promote
greater interaction and involvement of students in classes, leading them to be
protagonists of the teaching-learning process, and allow the development of
skills related to scientific knowledge. This methodology was applied in three
stages to a 6™"-grade class, with the theme “plastics and microplastics in aquatic
ecosystems”. The students showed motivation and took on the role of
protagonists in their own learning processes. They also enhanced their critical
thinking and were able to hypothesize about everyday problems, such as the
generation and improper disposal of waste, thus contributing to the formation of
environmentally conscious citizens. In this way, the students explored the
interface of environmental education, highlighting its importance in science
teaching for the final years of elementary school, in a way that was enjoyable
for both teaching and learning. These data show that ITS promote dynamic,
engaging, and practice-connected learning, contributing to the development of
students who are better prepared to think critically and act autonomously when
faced with complex problems.

Keywords: Environment; Pollution; Plastic.

Introducao

Cerca de seis décadas se passaram apOs a invencdo do plastico e
diversos efeitos nocivos ao ambiente e a saude humana, decorrentes do seu
uso, foram revelados desde a década de 1950. Porém, até hoje, o produto
continua presente por todo o mundo e praticamente por todas as sociedades
humanas (Santos; Manrich, 2004). Atualmente, a poluicdo por plasticos é um
dos problemas mais relevantes sob o ponto de vista ambiental, decorrente da
gestdo inadequada dos residuos solidos. Quando  descartado
inadequadamente, a decomposicdo do plastico demora anos e, assim, esses
residuos deslocam-se das éareas terrestres para 0s ambientes aquaticos
(Carneiro et al. 2021).

O Brasil € considerado o 4° pais do mundo que mais gera lixo plastico
e apresenta as menores taxas de reciclagem (Brasil, 2019). No pais, 160 mil
toneladas de residuos sélidos sdo geradas anualmente, dos quais cerca de
40% podem ser reaproveitados e reciclados. Porém, apenas 13% desse
material € reaproveitado, gerando um desperdicio enorme, cujo prejuizo
corresponde a 8 bilhdes de reais (Cerezini; De Moraes, 2018).

Antes que essa problematica ganhasse contornos para uma solucéo, a
comunidade cientifica passou a demonstrar maior preocupacdo com a teméatica
ainda nos anos 2000, havendo um aumento, mesmo que discreto, no numero
de publicacbes sobre a decomposi¢cdo do plastico em pequenos fragmentos
microscopicos, chamados de microplasticos (Olivatto et al. 2018, Pinhatti,
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2022). Os microplasticos sao particulas muito pequenas, menores que 0,5mm
de diametro, muitas vezes invisiveis a olho nu. Estes fragmentos vém se
acumulando nos oceanos ha anos e ja foram encontrados em toda parte do
mundo (Andrady, 2011), sendo registrados pela primeira vez em redes de
plancton em &guas costeiras nos Estados Unidos e no litoral do Rio Grande do
Sul, no Brasil (Carneiro et al. 2021). Conforme Andrady (2011), a presenca de
resinas virgens e plasticos mistos, que séo derivados de pequenos fragmentos
de plasticos maiores, foi observada nas superficies das aguas e nas areias das
praias.

Cerca de 80% dos residuos plasticos produzidos no mundo chegam
aos oceanos (Lebreton et al. 2017, Malankowska; Echaide-Gorriz; Coronas,
2021). A descarga de rios e as correntes oceanica, principalmente, fazem com que
o lixo plastico chegue aos oceanos e formem grandes ilhas de plasticos
flutuantes enquanto ndo se precipitam, acumulando-se nos vértices oceanicos,
causando prejuizos inestimaveis aos ecossistemas marinhos, como a morte de
milhares de animais, conforme o Panorama da Biodiversidade Global da
Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU, 2020). Uma vez nos oceanos, 0S
microplasticos podem ser incorporados por varios organismos deste
ecossistema, 0s quais serdo repassados para outros animais por meio da
cadeia alimentar. Além disso, as espécies marinhas servem de alimento para
os seres humanos, que, desta maneira, também ingere este tipo de detrito, os
quais se acumulam nos tecidos corporais por meio de um processo conhecido
por bioacumulagcao (Jambeck et al., 2015, Lonnstedt; EklGv, 2016).

Enquanto o poder publico, empresas e cidaddos comuns pouco se
importam com os problemas decorrentes dos microplasticos e como eles
podem atingir as populacées no futuro, professores das ciéncias ambientais e
educadores ambientais pensam em estratégias para que essa tematica seja
abordada no ambiente escolar (Silva, 2017). Uma das estratégias € trabalhar
em sala de aula essa tematica e seus efeitos nocivos aos ecossistemas sob a
Otica da Educacdo Ambiental e do Ensino por Investigacdo (Carvalho, 2013),
discutindo o problema com a geracdo que sera impactada diretamente (Oliveira
et al. 2020).

De acordo com Sasseron (2015), o ensino por investigacdo é uma
metodologia apropriada a diversos conteudos e temas, podendo ser colocada
em pratica em disciplinas diferentes e trabalhadas de diversas formas,
possibilitando que o aluno desenvolva a alfabetizacdo cientifica. No ensino por
investigagdo, os estudantes tém a chance de utilizar as ferramentas do
pensamento cientifico (Gellon et al. 2005). Na disciplina de ciéncias, € muito
comum a possibilidade de trocas de ideias entre professores e estudantes e
entre os proprios estudantes, que expdem argumentos distintos e muitas vezes
colocam a disposicdo suas opinides pessoais. Por esta razdo, o ensino por
investigacdo possibilita-lnes a participagdo no processo de construcdo do
préprio entendimento, tanto de forma individual quanto coletiva (Sasseron,
2015).
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Nessa perspectiva, o0 ensino por investigacdo consolida-se como uma
importante metodologia para ser aplicada em sala de aula e abordar tematicas
relacionadas ao uso do plastico e seu descarte inadequado no ambiente, por
ser uma ferramenta ativa, que pde o estudante no centro do processo de
aprendizagem. Desta forma, os educadores ambientais terdo o poder de formar
cidaddos mais conscientes de uma problematica ambiental contemporanea e
com efeitos catastroficos, tanto ao ambiente natural quanto a salde humana
(Caixeta et al. 2018). Uma vez que nao existem trabalhos na area de Educacéo
Ambiental que explicitem o uso da proposta de Carvalho (2013) como
arcabouco pratico e tedrico para a sua elaboracao, esse trabalho configura-se
como de carater inovador e tem como objetivo propor uma Sequéncia de
Ensino Investigativa (SEIl), cujo tema de Educacdo Ambiental situa-se na
interface metodologica do ensino de ciéncias.

Elaboracéao e aplicagdo de uma Sequéncia de Ensino Investigativo

As SEl's foram desenvolvidas com base na proposta de Carvalho
(2013), que utiliza uma abordagem pedagogica voltada para o ensino de
ciéncias, buscando promover uma aprendizagem ativa e significativa por meio
da investigacdo. Ela propde que o estudante assuma um papel central no
processo de aprendizagem, atuando como um investigador que explora
problemas e questdes cientificas em vez de simplesmente receber informagdes
de forma passiva. Essa proposta € composta por trés etapas realizadas de
forma ordenada: a problematizacéo, a sistematizacdo e a contextualizacdo. Na
problematizacéo, o ponto de partida € um problema ou questéo a ser resolvido.
Essa etapa desperta a curiosidade dos estudantes e os motiva a investigar, o
conhecimento gerado € espontaneo, desorganizado e, por vezes, pode se
apresentar na forma de concepcdes alternativas. Posteriormente, na etapa da
sistematizacdo, os estudantes revisam suas hipoteses a luz dos resultados
obtidos e consolidam o0s conhecimentos construidos. Essa etapa visa a
sistematizacdo do conteddo aprendido de forma a relaciona-lo com o
conhecimento cientifico formal. E importante ressaltar que a sistematizac¢éo do
conhecimento deve ocorrer de maneira coletiva e individual. Por fim, a
contextualizacdo tem como objetivo situar a questdo que sera investigada pelos
alunos em um contexto familiar ou significativo. Isso visa despertar o interesse
e a curiosidade dos estudantes, conectando o contetdo escolar a realidade
deles.

Nessa perspectiva, uma proposta de SEI foi desenvolvida para o
ensino-aprendizagem da tematica “Poluicdo e Reciclagem no Meio Ambiente”,
abordando a poluicdo nos ecossistemas aquaticos por meio dos plasticos e
microplasticos. A proposta foi organizada de acordo com as etapas a seguir:
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Problematizacao

Os estudantes foram organizados em grupos e estimulados a observar
imagens da fauna marinha associada a residuos plasticos gerados por
atividades humanas (Figura 1). Posteriormente, os alunos discutiram
guestionamentos previamente estabelecidos:
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. o Figura 1. Consequéncias do plastico nos animais dos ecossistemas aquaticos.
revista brasleira Fonte: Google imagens.
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Apbés a observagdo e discussdo das imagens, os estudantes, em
grupo, foram orientados a responder algumas questbes que estavam
distribuidas em trés eixos conforme Carvalho (2013), as quais foram analisadas
qualitativamente:

- Eixo 1: Observacao e identificagéo do problema

O que vocé observou nesses animais?
- Eixo 2: Elaboracgédo de hipéteses
Como esses materiais podem prejudica-los?
Esse material se decompde na 4gua?
E possivel retirar esses objetos do ambiente marinho? Explique!
Como esses objetos foram parar nos ambientes marinhos?
- Eixo 3: Tomada de decisdo
O que podemos fazer para evitar que o plastico chegue aos ambientes
marinhos?
O que vocé faz para evitar que isso aconteca?

Sistematizacgéo

De acordo com a proposta de Carvalho (2013), a sistematizacdo €
dividida em duas etapas: (I) coletiva, a qual os estudantes, em grupo, buscam
solucionar a hipotese anteriormente elaborada na etapa da problematizacéo; e
(I individual, a qual os estudantes buscam a solucdo para o problema
sozinhos. Nesta etapa de sistematizacao coletiva, os estudantes assistiram a
dois videos intitulados “Micro plasticos e a poluigdo nos oceanos”

(https://www.youtube.com/watch?v=adc0cOqgE4qgs&list=WL&index=2): e
“Plasticos — o) maior desafio ambiental”
(https://www.youtube.com/watch?v=AH3eoenwX5U&Ilist=WL&index=1). Em

seguida, os estudantes foram orientados a ler e discutir o seguinte texto®:

Plastico, microplasticos e meio ambiente

Que o plastico esta presente em nosso cotidiano todo mundo
sabe, é sO olhar para celulares, roupas, computadores,
embalagens de alimentos, potes de cosméticos, seringas
médicas, equipamentos de engenharia, embalagens de
remédios, sinalizadores de transito, enfeites, glitter... Essa lista
poderia seguir por linhas e linhas.

Mas o que nem todo mundo imagina é que os microplasticos
também estao presentes no ar que respiramos, em alimentos
como o sal ou peixes que consumimos e até na agua que

3 Brasil, H& microplasticos no sal, nos alimentos no ar, na 4gua. Saiba como eles surgem, mude habitos e
previna-se. UNIVASP, 15/02/2019, acesso em 16/10/2023. Texto adaptado.
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bebemos: cerca de 83% da agua de torneira do mundo inteiro
esta contaminada com microplasticos. Um estudo encontrou as
pequenas particulas até na agua engarrafada.

Da sola do sapato ao ar que respiramos, ndo ha davidas, hi
plastico em todo canto. llhas se transformam em depdsito de
lixo plastico, assim como terrenos e calgcadas. Em 2050, o
oceano podera conter mais peso em plasticos do que peixes. A
divida é saber se estamos no Antropoceno (a Era da
Humanidade) ou na Era do Plastico. Mas € verdade que o0s
diversos tipos de plastico tém nos libertado e ajudado de
muitas formas. Entretanto, assim como ha prés, ha contras em
relacéo a utilizacdo desse material.

E os contras estdo relacionados a problemas de saude gerados
na producdo, no contato com o plastico no dia a dia e nas
perdas para o ambiente, incluindo o caso de descarte incorreto,
gue acaba sendo uma das fontes de contaminacao de lencois
freaticos, ar, plantas, alimentos, agua, entre outros.

Ao final, os estudantes foram organizados em circulo e a professora da
disciplina organizou a discussdo da teméatica contida nos videos e no texto. A
fim de sistematizar individualmente o conhecimento, os estudantes foram
orientados a escrever uma carta dirigida as autoridades do seu pais, estado ou
cidade, com um pedido de apelacdo para o desenvolvimento de acdes que
pudessem contribuir para a melhoria das formas de descarte de residuos que
podem ser reciclados, como € o caso do plastico.

Contextualizacao

Para contextualizar o conhecimento, os estudantes realizaram uma
coleta de plasticos dentro da escola, em uma manha, apdés o horério do
intervalo. Apds coletarem todo plastico encontrado, esse material foi pesado,
separado e descrito com o objetivo de saber qual dos residuos é gerado em
maior quantidade. Para concluir, os estudantes foram estimulados a elaborar
cartazes educativos e fixa-los em diferentes locais da escola. Os cartazes
deveriam conter informacdes acerca do uso do plastico no dia a dia e 0 que
poderia ser feito para salvar o meio ambiente das consequéncias desses
residuos. Esses cartazes continham as cores das lixeiras da coleta seletiva
(amarelo, verde, azul, vermelho e marrom).

Analise dos dados

Os resultados foram analisados de forma adaptada do “Modelo de
tomada de decisdo” de Kortland, que consiste em “ensinar os estudantes a
tomarem decisbes independentemente e de maneira reflexiva, comparando
sistematicamente os prés e contras das possiveis alternativas de solucéo”
(Silva et al., 2016).
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Resultados e Discussao

Durante a etapa de problematizacdo, quando foram estimulados a
realizar observacdes de imagens de animais marinhos impactados
negativamente pelos residuos plasticos, os estudantes foram capazes de
identificar a problematica ambiental em questdo. Além disso, eles apontaram
0s residuos plasticos como a causa do sofrimento e morte dos animais
marinhos. Embora a observacéo seja uma tarefa aplicada frequentemente no
processo de ensino, esse método tem sido pouco utilizado nas aulas de
ciéncias naturais, mesmo sendo inerente da atividade cientifica (Abegg;
Bastos, 2005). Ao observarem as imagens, os estudantes puderam também
expor o conhecimento sobre a temética em questao, por escrito ou oralmente.
Conforme Zanon e Freitas (2007), essas atividades possibilitam aos alunos
exporem suas ideias e suposicdes sobre os fendbmenos cientificos que estédo
sendo submetidos.

Os estudantes também estabeleceram algumas hipoteses para explicar
como os residuos plasticos, que impactaram negativamente 0s animais nas
imagens, chegaram aos oceanos. Embora a argumentagdo tenha sido
diversificada, as hipéteses convergiram para o descarte inadequado do lixo
pelos seres humanos. Um dos grupos de estudantes ressaltaram o papel das
chuvas e dos ventos no transporte do lixo até as areas marinhas, como €&
observado nas praias. Assim, como ocorre com a observacao, a elaboragéo de
hipéteses é um procedimento pouco adotado na conducao de aulas de ciéncias
no ensino fundamental, embora devesse ser adotado no decurso de aulas
dessa disciplina desde cedo. A elaboracdo de hipoteses permite aos
estudantes o desenvolvimento da alfabetizagcdo cientifica, o que ndo deveria
deixar de ser empregada nas aulas de ciéncias (Azevedo; Fireman, 2017).
Levantar questionamentos durante as aulas de ciéncias também pode ser uma
grande ferramenta para trabalhar o pensamento critico dos estudantes, pois
esse método assume um carater fundamental que possibilita aos estudantes
uma reflexdo daquilo que foi perguntado (Prestes et al. 2011).

Quando questionados acerca do que a sociedade poderia fazer para
reduzir o acumulo de plasticos nos ambientes aquaticos e o que eles
costumam fazer para minimizar esse problema, algumas praticas foram
apontadas, tais como: “reciclar”, “reduzir’, “jogar lixo no lugar adequado”,
“coleta seletiva” e “ndo poluir o meio ambiente”. Esses resultados indicam que
0s estudantes lidam bem com o gerenciamento do lixo plastico na teoria.
Todavia, ndo € possivel prever se esses apontamentos sdo colocados em
pratica por eles. Contudo, é importante ressaltar que o ensino de ciéncias tem
um papel importante na formagéo de individuos para o exercicio da cidadania e
trabalha tematicas que os estudantes possuem familiaridade e possam
aprender exercendo o proprio protagonismo, o que € imprescindivel para a
formacdo de adultos conscientes das problematicas ambientais (De Araujo
Almeida; Barbosa, 2009).
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Nas cartas direcionadas as autoridades, os estudantes utilizaram

LE 11

argumentos que sugeriam “leis mais rigorosas”, “multas para quem jogar lixo na
praia”, “colocar mais lixeiras pelas praias” e até “trocar sacolas de plasticos por
sacolas de papel’. Essas foram algumas falas em destaque, emitidas pelos
alunos. Embora atividades como essa possam ser analisadas como simples,
elas podem despertar nos estudantes a capacidade de se reconhecerem como
cidaddos, que possuem tanto deveres para com 0 meio ambiente gquanto
direitos, como o direito de cobrar, tanto para os seres humanos quanto para as

espécies que coabitam o planeta Terra.

Na etapa de contextualizacdo, os estudantes realizaram uma coleta de
plastico por toda a escola ap6s o horario do intervalo, o qual costumam
consumir alimentos contendo embalagens plasticas. Eles coletaram o maximo
de embalagens plasticas possiveis de todos os cestos de lixo espalhados pela
escola (Figuras 2 e 3). Durante a coleta, os alunos encheram dois sacos
plasticos de 100 litros e puderam refletir, durante uma discussdo, sobre a
guantidade de residuo produzido em um unico dia e turno em uma escola.
Posteriormente, os estudantes foram conduzidos a refletir sobre a quantidade
de residuos plasticos que podem ser gerados na escola todos os dias Uteis da
semana por dois turnos, durante todo o ano letivo. Segundo Bartzik e Zander
(2016), esse tipo de atividade contribui para o desenvolvimento do
conhecimento dos alunos de forma mais prazerosa e eficaz, quando
comparada com aulas expositivas tradicionais, e sdo fundamentais para a
construcdo do pensamento critico, cientifico e social.

e e A " —

Figufa 2: Coleta de plasticos.
Fonte: Autoria prépria.

Revbea, Sao Paulo, V. 19, N° 8: 380-393, 2024.



Figura 3: Estudantes realizando a coleta do plastico.
Fonte: Autoria prépria.

Os estudantes também criaram cartazes utilizando as cores das lixeiras
da coleta seletiva (verde, azul, vermelho, amarelo, branco e marrom), as quais
foram citadas durante as atividades como ferramentas que poderiam minimizar
a poluicdo por plasticos nas praias. Para cada cor de cartaz, os alunos
escreveram sobre tematicas diferentes como: “O uso do plastico no nosso dia a
dia”, “Como o plastico afeta a vida dos animais marinhos”, “Coleta de
plasticos”, “Coleta seletiva”, “Reciclagem” e “O que fazer para salva o meio
ambiente”. Os cartazes foram colocados na sala de aula para que todos
pudessem apreciar (Figura 4). Isso mostra como o contetdo visto em sala de
aula e as experiéncias e conhecimentos prévios dos alunos se relacionam na
etapa de contextualizacdo. A contextualizacdo procura dar um novo sentido
aos conhecimentos adquiridos em todas as atividades realizadas e faz com que
os estudantes facam uma conexdo dos conceitos com a vida cotidiana,
mostrando que o0s conhecimentos adquiridos ndo sdo apenas de cunho
cientifico (De Lima et al. 2021).
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Figura 4: Produgéo de cartazes educativos.
Fonte: Autoria prépria.

Conclusodes

O uso da SEI proposta neste trabalho mostrou-se promissora em
desenvolver habilidades associadas a procedimentos da investigacéo cientifica.
Por ser trabalhada em etapas, variando desde a andlise de textos e dados
cientificos até as atividades praticas, essa metodologia permitiu que o0s
estudantes desenvolvessem habilidades do “ser cientista” que devem ser
exploradas com mais frequéncia nas aulas de ciéncias. Os estudantes também
puderam aprimorar 0S Seus pensamentos criticos e levantamentos de
hip6teses acerca de problematicas da vida cotidiana, como a geracdo e
descarte incorreto de residuos como o plastico, o que contribui para a formagéo
de cidadaos conscientes das problematicas ambientais. Além disso, 0s
estudantes puderam se mostrar motivados e verdadeiros protagonistas de seus
processos de aprendizagem. Ademais, neste trabalho pudemos navegar na
interface da Educagdo Ambiental, mostrando a sua importancia no ensino de
ciéncias nas turmas do ensino fundamental anos finais, de uma forma
prazerosa de ensinar e aprender.
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