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RESUMO

As Questbes Sociocientificas — QSC, sdo desafios socioambientais vivenciados pela sociedade,
como a poluicdo pléstica em ambientes aquéticos, e que, quando abordadas no ensino de
Ciéncias, tém potencial para ampliar o desenvolvimento dos estudantes por meio da
argumentacdo, tornando-os capazes de se posicionar de forma reflexiva e critica frente a esses
problemas. Neste trabalho, buscamos investigar a coconstrucéo de significados nas dimensées
conceitual, procedimental e atitudinal - CPA, pelos estudantes de uma turma do nono ano do
Ensino Fundamental, guiados pela professora e por uma licencianda, a partir da discussao da
QSC “Poluicao plastica em ambientes aquaticos”. Os dados dessa pesquisa foram registrados e
coletados por meio de audio e video incluindo também o recolhimento das folhas de atividades
produzidas durante as cinco aulas da Sequéncia Didatica sobre a QSC. A anélise desses dados
consistiu na identificacdo, nas producbes escritas dos cinco grupos de estudantes dos
significados que foram coconstruidos. Classificamos os objetivos CPA com relagdo ao seu
alcance pelos grupos: totalmente (as respostas se aproximaram de nogdes curriculares) ou
parcialmente (as respostas eram muito sintéticas ou incompletas). Construimos mapas de
estruturacdo com o proposito de fazer um contraste entre as diferentes formas de construcao de
significados realizadas pelos grupos de estudantes durante a SD. Tal contraste envolveu o0 modo
como se organizaram em escala de tempo, a diferenca na participacao e interesse nas atividades
e a discussdo das consequéncias dessas variacOes para o processo de significacdo. Através
dessas anélises, percebemos que os estudantes dos grupos 1, 2, 4 e 5, que, de modo geral,
demonstraram maior interesse pela tematica, discutiram de forma coletiva as questbes e
responderam de forma mais completa as atividades, coconstruindo significados mais
consistentes com as nog¢des cientificas curriculares, por meio dessa interacdo entre eles, a
professora e a licencianda. Em contraste, os integrantes do grupo 3, que demonstraram uma
variacdo no interesse pela tematica, na participacdo nas aulas e na interacdo com o proprio
grupo, geraram respostas incompletas, entendimento parcial de algumas noc¢es cientificas
curriculares e menor alcance dos objetivos de aprendizagem almejados com a proposta.
Concluimos, dessa forma, que em propostas didaticas com QSC, que equilibram objetivos nas
trés dimensdes do conteudo (CPA), os modos como 0s membros do grupo social da sala de aula
vivenciam tais propostas tém consequéncias variadas para a coconstrucao de significados e para
o desenvolvimento do seu pensamento critico. No entanto, uma vez que, em todos o0s grupos de
estudantes da turma pesquisada neste trabalho tivemos importantes indicios de aprendizagem,
evidenciada nos registros de suas respostas nas folhas de atividades, defendemos que a
abordagem educacional de QSC no ensino de Ciéncias pode possibilitar o desenvolvimento
cognitivo, ético, reflexivo e critico dos estudantes. Como implicacao desta pesquisa, indicamos
a necessidade de que investigacdes a longo prazo, sobre a coconstrucdo de significados pelos
estudantes de educacdo béasica nas escolas através da abordagem com QSC sejam conduzidas
em diferentes niveis de ensino para analise das possiveis contribuicdes progressivas na
aprendizagem dos estudantes.

Palavras-chave: QuestBes Sociocientificas, Plasticos, Poluicdo Aquatica, Ensino de Ciéncias.



ABSTRACT

Socio-scientific Issues (SSlIs) are socio-environmental challenges experienced by society, such
as plastic pollution in aquatic environments, and when addressed in science education, they
have the potential to enhance student development through argumentation, enabling them to
reflectively and critically position themselves in relation to these problems. In this work, we
sought to investigate the coconstruction of meanings in the conceptual, procedural, and
attitudinal dimensions (CPA) by students in a ninth-grade class, guided by their teacher and a
licensed professional, based on the discussion of the SSI "Plastic pollution in aquatic
environments.” The data for this research were recorded and collected through audio and video,
including the collection of activity sheets produced during the five lessons of the Didactic
Sequence on the SSI. The analysis of these data consists of identifying, in the written
productions of the five groups of students, the meanings that were coconstructed. We classified
the CPA objectives in relation to their achievement by the groups: fully (the answers were close
to curricular concepts) or partially (the answers were very synthetic or incomplete). We
constructed structuring maps in order to contrast the different ways of constructing meaning
carried out by groups of students during a SD. This contrast involved how they organized
themselves on a time scale, the difference in participation and interest in the activities, and the
discussion of the consequences of these variations for the meaning-making process. Through
these analyses, we perceived that the students in groups 1, 2, 4, and 5, who generally
demonstrated greater interest in the topic, collectively discussed the questions and responded
more completely to the activities, coconstructing meanings more consistent with the curricular
scientific concepts, through this interaction between them, the teacher, and the student teacher.
In contrast, the members of group 3, who demonstrated variation in interest in the topic, in class
participation, and in interaction with their own group, generated incomplete answers, a partial
understanding of some curricular scientific concepts, and less achievement of the learning
objectives sought with the proposal. We conclude, therefore, that in didactic proposals with
QSC (Qualitative, Social, and Critical) approaches, which balance objectives across the three
dimensions of content (CPA), the ways in which members of the classroom social group
experience such proposals have varied consequences for the coconstruction of meanings and
for the development of their critical thinking. However, since we found significant evidence of
learning in all student groups in the class studied in this work, as evidenced in their recorded
responses on the activity sheets, we argue that the QSC educational approach in science
teaching can enable the cognitive, ethical, reflective, and critical development of students. As
an implication of this research, we indicate the need for long-term investigations into the
coconstruction of meanings by basic education students in schools through the QSC approach
to be conducted at different educational levels to analyze the possible progressive contributions
to student learning.

Keywords: Socioscientific Issues, Plastics, Water Pollution, Science Education.
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1. INTRODUCAO

Nas ultimas decadas, a missdo das instituicdes escolares tem sido amplamente
discutida em relacdo a formac&o de estudantes que sejam capazes de construir ideias proprias
de forma consciente e responsavel diante das situa¢des vivenciadas pela sociedade (Hodson,
2004; Santos; Conrado; Nunes-Neto, 2018; Zabala, 1998). Por meio dessas discussodes, é
reforcada a pertinéncia de se preparar estudantes que tenham nocdo do seu papel como
cidadaos e que tenham uma participacdo ativa na busca de mudangas e transformacdes mais
integras nas dimens@es ambientais e sociopoliticas (Hodson, 2004; Santos; Conrado; Nunes-
Neto, 2018).

Essa formagao educacional esta relacionada a certos modelos de cidadania que podem
estar sujeitos a incentivar os estudantes a se comportar mais ativamente através da construcéo
de pensamentos proprios e participativos na transformacdo ambiental e social, ou de
estudantes passivos que ndo questionem e simplesmente aceitem a realidade. Quando se apoia
em ideais mais reflexivos 0 ambiente escolar se transforma em um espaco que incentiva
discussdes morais e sociais por estudantes e educadores promovendo transformacdes sociais
e ambientais (Santos; Conrado; Nunes-Neto, 2018; Zabala, 1998).

Ao considerar o cenario democratico brasileiro e seus diversos impasses, a defesa
desse tipo de formacao educacional se torna ainda mais relevante, principalmente no que diz
respeito a torna-lo mais forte para ser capaz de incentivar mudancas mais conscientes e justas
pelos estudantes. Promover esse tipo de ensino nas escolas brasileiras colabora com a
transformacéo da sociedade ao superar abordagens focadas principalmente em contetdos e
técnicas (Santos; Conrado; Nunes-Neto, 2018).

As pesquisas em educacdo em Ciéncias que vém sendo produzidas questionam
principalmente os problemas com as praticas pedagdgicas convencionais relacionadas
principalmente a técnica de memorizar dados e informacGes, e que essas praticas ndo
permitem que o0s estudantes tenham uma formacdo reflexiva a partir das questdes
socioambientais (Conrado; Nunes-Neto, 2018; Jiménez-Aleixandre, 2010; Santos; Mortimer,
2000; Simonneaux, 2014). Através dessa critica, percebe-se a importancia de incentivar uma
aprendizagem que propicie ndo apenas o aprendizado em conceitos, mas também o
desenvolvimento do pensamento reflexivo voltado para atitudes criticas e conscientes diante
dos desafios enfrentados.

Frente a esse cendrio, entende-se como essencial levar para o contexto escolar as

discussdes sobre as Questbes Sociocientificas (QSC). Estas sdo compreendidas como



14

problemas complexos e controversos que podem ser utilizados no Ensino de Ciéncias para
discussdo e desenvolvimento das habilidades criticas e reflexivas dos estudantes para
resolugéo desses problemas que, geralmente, tém grande impacto na natureza e na sociedade
(Conrado; Nunes-Neto, 2018).

Essas questdes serdo discutidas mais detalhadamente nas proximas secdes deste
trabalho, pois sua abordagem educacional vem assumindo um espaco importante nas praticas
escolares no ensino de Ciéncias. Conforme apontado por Conrado; Nunes-Neto (2018), essas
temaéticas, por envolverem controvérsias, vem ganhando espaco nas escolas, porque permitem
fazer uma relagdo entre os conhecimentos mais conceituais/formais e os atuais problemas
socioambientais enfrentados.

Além desses fatores, essas problematicas precisam de uma andlise integral para
decisbes mais conscientes considerando os fatores politicos, éticos e econémicos. Esses
autores defendem que as QSC nédo possuem respostas/solucdes definitivas, e isso favorece que
0s estudantes tenham espago para desenvolverem suas proprias ideias (Hodson, 2004,
Conrado; Nunes-Neto, 2018).

No ensino de Ciéncias, o uso das QSC pode ter diversos propositos, facilitando a
compreensdo de conceitos e também uma participacdo ativa dos estudantes em discussoes
sobre determinados conteudos (Simonneaux, 2014). Tal abordagem, de acordo com Conrado
(2017) e Conrado; Nunes-Neto (2018) favorece o letramento cientifico critico, perspectiva
que apoiamos neste trabalho.

A concepcéo de letramento cientifico critico propde um ensino voltado a formacao de
estudantes capazes de pensar com responsabilidade socioambiental, analisando os contextos
anteriores e atuais de forma reflexiva. Além disso, permite a capacidade de pensar e se
posicionar diante de pensamentos autoritarios, percebendo possiveis ameacas a democracia e
agindo de forma mais reflexiva e critica diante de determinadas situacGes na sociedade
associando escalas locais, nacionais e globais buscando equidade social e equilibrio ambiental
(Conrado, 2017).

Essa incorporacdo de QSC em atividades escolares promove diferentes dimensdes
educacionais, como as conceituais, procedimentais e atitudinais, porque ensinar apenas
conceitos e teorias ndo é suficiente para tornar os estudantes mais conscientes e criticos diante
das situacdes que vem surgindo. Pesquisadores como Zabala (1998), destacam que o conteido
educacional, além de contemplar os materiais escritos, deve considerar também as habilidades

praticas, acdes e interacOes sociais dos estudantes na sociedade.
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Esses elementos defendidos pelo autor Zabala (1998), mesmo ndo sendo apresentados
de forma explicita nos documentos oficiais, fazem parte do curriculo oculto, ao apresentarem
uma ligacao a atitudes, regras e principios éticos desenvolvidos no cotidiano escolar. A partir
do momento em que esses aspectos sdo considerados, torna-se possivel organizar o que é
estudado alinhando aos contetdos, procedimentos e atitudes, incentivando um ensino mais
amplo e adequado aos atuais desafios sociais e ambientais (Conrado; Nunes-Neto, 2018).

Na pesquisa desenvolvida neste TCC, nos valemos da abordagem educacional da QSC
“Poluigdo plastica em ambientes aquaticos™, para a problematizagdo junto aos estudantes do
Ensino Fundamental sobre os impactos dessa poluicdo na saude das espécies, humanas e nao
humanas, considerando que esse material é o residuo encontrado com mais frequéncia na agua.
Com a intencéo de promover uma compreensao acerca desse problema, é preciso aprofundar
0s conteudos estudados alinhando-os também as dimensdes social, econdmica, ética, entre
outras (Conrado; Nunes-Neto, 2018; Montagner et al., 2021; Piatti e Rodrigues, 2005;
Simonneaux, 2014; Vargas et al., 2022).

Para o desenvolvimento deste estudo nés avaliamos o problema crescente da utilizacéo
descontrolada desses materiais plasticos e como podem afetar diretamente os seres vivos
aquaticos, que podem ter seus sistemas internos comprometidos pela ingestdo dessas
substancias plasticas e suas microesferas. Os residuos plasticos, ao serem ingeridos por
organismos aquaticos, podem liberar substancias quimicas prejudiciais, como os ftalatos e
bisfenois, que acabam alcancando também os seres humanos por meio da cadeia alimentar
(Montagner et al., 2021; Piatti e Rodrigues, 2005; Vargas et al., 2022).

Ao analisar a gravidade dessa poluicdo gerada pelo excesso de lixo plastico em
ambientes aquaticos, os autores destacam em seus trabalhos 0 quanto é importante que sejam
avaliados de forma consciente os aspectos positivos e negativos do uso desses materiais, e
isso estimula o pensamento critico e ético acerca do desenvolvimento de alternativas
sustentaveis, e analise de forma consciente dos motivos que estdo por trds de nossos
comportamentos e dos principios que orientam nossas decisdes (Conrado; Nunes-Neto, 2018;
Montagner et al., 2021; Piatti e Rodrigues, 2005; Santos; Mortimer, 2000; Vargas et al., 2022).

Isso nos motivou a trabalhar a Sequéncia Didatica (SD), tendo como tema central a
problematica da “Polui¢do plastica em ambientes aquaticos”, que foi desenvolvida com uma
turma do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica de Ouro Preto em agosto do
ano de 2025, de forma presencial, pela professora da turma e pela licencianda elaboradora
deste trabalho. A proposta busca analisar, a partir de textos escritos produzidos pelos

estudantes, os significados coconstruidos por eles durante as interagdes que estabeleceram ao
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longo do desenvolvimento da SD, tendo em vista as dimensdes conceitual, procedimental e
atitudinal. Os significados coconstruidos socialmente nesse contexto podem estimular o
aprimoramento do pensamento reflexivo e responsabilidade sociopolitica dos envolvidos
(Hodson, 2011; Conrado; Nunes-Neto, 2018).

A escolha desta temética surgiu a partir de uma atividade proposta na disciplina eletiva
do curso de Quimica Licenciatura da UFOP “Elaboracao de Unidades Didaticas para o Ensino
de Quimica na Educacdo Basica - QUI-503”, cursada no ano de 2023 pela autora e ministrada
pela orientadora deste trabalho. Tal atividade consistia na elaboracdo de uma SD para a
abordagem de uma QSC no ensino de Ciéncias. Na época, tivemos acesso a uma matéria sobre
a quantidade de recipientes de refrigerante de uma determinada empresa, descartados por ano
em todo o planeta. Isso chamou a minha atencdo e a dos outros dois estudantes que
compunham o meu grupo de trabalho na disciplina. Assim, a partir de um interesse comum
em trabalhar com essa problematica, a SD foi produzida de forma colaborativa pelo trio.

Naquele contexto da disciplina eletiva, o objetivo era produzir o material, apresenta-
lo para apreciacdo critica pelos os pares e realizar possiveis alteragdes em consideracdo as
suas sugestdes em prol de melhorias da SD. Ao final desse processo, nos demos conta dos
possiveis impactos positivos que o desenvolvimento dessa SD em sala de aula poderia gerar
nos estudantes, principalmente pela possibilidade de discussdo e reflexdo sobre temaética, que
se distancia da forma mecéanica com que comumente a tematica é trabalhada no ensino,
especialmente em aulas que tratam dos processos associados ao destino de rejeitos, como a
reciclagem.

Como mencionado, essa foi a principal motivacdo da autora deste Trabalho de
Concluséo de Curso (TCC) — mas n&o a Unica® - para a desenvolver a proposta didatica no
contexto de uma sala de aula de Ciéncias do Ensino Fundamental e, para isso, foram
necessarias adequacbes a SD original. O desenvolvimento da proposta, possibilitou a
conducdo da pesquisa reportada neste documento, que se encontra organizado em 7 secdes,
descritas brevemente a seguir.

Na secdo denominada como “Referencial tedrico”, abordamos em quatro tdpicos
principais: o ensino de Ciéncias e a importancia do pensamento critico frente aos desafios
enfrentados pela sociedade; o uso das QSC como um meio para incentivar a reflexao por parte

dos estudantes; o impacto da poluicdo gerada pelos plasticos nos ambientes aquéaticos e a

1 Uma outra importante razdo, a qual apoia-se em pesquisas da area de Educacdo Ambiental, encontra-se
discutida na se¢éo 2.3 deste documento.
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importancia de discussdo dessa tematica no ensino e; uma discussdo sobre a perspectiva de
aprendizagem considerando 0s objetivos de aprendizagem conceitual, procedimental e
atitudinal (CPA) diante da realidade socioambiental vivenciada atualmente.

Na se¢do “Justificativa”, esclarecemos os motivos que nos levaram a escolher a QSC
dos plésticos em ambientes aquaticos para a abordagem no Ensino de Ciéncias, ancorada na
promogcé&o de aprendizagens nas dimensdes conceituais, procedimentais e atitudinais.

Na segdo “Objetivos”, trazemos 0s propdsitos que norteiam a nossa pesquisa
consistindo centralmente na investigacdo dos significados que foram sendo coconstruidos
pelos estudantes, a professora e a licencianda, durante o desenvolvimento da SD em uma
turma do nono ano do Ensino Fundamental.

Na secdo “Metodologia”, buscamos descrever aspectos da pesquisa qualitativa que
realizamos, especialmente o da observacao participante, do contexto de elaboracao da SD; da
caracterizacdo do desenvolvimento da SD; do desenvolvimento da pesquisa e das
caracteristicas dos participantes; da coleta e da analise de dados.

Nas secdes intituladas “Resultados e Discussdes”, apresentamos uma analise dos
significados co-construidos pelos estudantes, professora da turma e licencianda a partir das
respostas escritas produzidas pelos integrantes dos grupos nas folhas de atividades e dos
objetivos de aprendizagem conceituais, procedimentais e atitudinais (CPA) atingidos por eles
nessas respostas. Por meio da elaboracdo de mapas de estruturagdo analisamos,
contrastivamente, a dinamica dessa coconstrucao dos significados nas dimensdes CPA.

Nas “Consideragdes finais”, discutimos como esses resultados, obtidos através do
ensino de Ciéncias com QSC, contribuiram para o processo de aprendizagem dos estudantes

no contexto pesquisado.
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2. REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico deste trabalho estd dividido em quatro tdpicos principais. O
primeiro trata do ensino de Ciéncias, com énfase no desenvolvimento do pensamento critico na
formacdo de estudantes mais conscientes frente aos problemas sociais e ecoldgicos vivenciados
atualmente. Em seguida, é apresentado os estudos relacionados as QSC no Ensino de Ciéncias
e destacamos em qual visdo nds nos apoiamos nessa pesquisa.

Em seguida, abordamos os trabalhos mais recentes relacionados a questdo da poluicao
por plasticos nos ambientes aquaticos, destacando 0s seus impactos e a importancia de se
discutir esse contetdo no ensino. Por Gltimo discutimos um modelo para a estruturacdo de
propostas didaticas voltadas para a promocdo de aprendizagens nas dimensdes conceitual,

procedimental e atitudinal dos contetdos.

2.1 O ensino de Ciéncias e a formacéo critica dos estudantes

O Ensino de Ciéncias ganhou destaque no cenario nacional brasileiro ao ser influenciado
por marcos legais como a Lei de Diretrizes e Bases (LDB) de 1961, que tornava esse conteudo
obrigatorio na organizacdo do curriculo (Nascimento; Fernandes e Mendonga, 2010). Porém,
conforme analisado por esses autores, essa obrigatoriedade surgiu sem uma discussao dos
objetivos que iriam nortear essa esfera no meio educacional. Krasilchik (1992) menciona que
naquela época o ensino de Ciéncias nas escolas era visto como irrelevante para os meios social
e politico, sendo assim o seu estudo se fundamentava predominantemente na memorizacao e
acumulo de conceitos e teorias e uso aplicado de procedimentos, sendo pouco explorada de
forma critica pelos estudantes e educadores ndo consideracdo sua relevancia para a formacéo
educacional (Krasilchik, 1992; Nascimento; Fernandes e Mendonca, 2010).

Esse tipo de formacdo ainda é presente em muitas instituicdes de ensino, mantendo o
professor como principal referéncia de conhecimento enquanto os estudantes atuam de forma
passiva, restringindo-se apenas a repeticdo de contetdo. Hodson (2004) defende que esse
modelo de ensino ndo permite que os estudantes aprimorem sua capacidade de pensar, opinar
ou refletir diante dos acontecimentos do cotidiano. Nessa mesma perspectiva, Santos; Mortimer
(2000) defendem que uma metodologia centrada sé na repeticdo de conceitos nao permite
considerar 0s aspectos sociais e culturais envolvidos na educacéo cientifica, que prevé que 0s
estudantes sejam capazes de adotar posturas criticas diante aos saberes cientificos,

socioculturais e ambientais (Hodson, 2004; Santos; Mortimer, 2000).
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Embora existam diferentes possibilidades metodoldgicas, manter os estudantes como
participantes passivos tem sido o mais frequente nas escolas, dificultando o entendimento dos
conhecimentos cientificos e limitando o conhecimento (Santos; Mortimer, 2000). Romper com
esse paradigma necessita de um modelo de Ciéncias que seja trabalhado de forma consciente
que ajude no processo formativo dos estudantes e que eles estejam aptos para lidar com os
problemas ambientais e sociais presentes. Para Hodson (2004), alcangar tais propdsitos envolve
uma mudanca de comportamento do proprio professor que nao se limite a restrita apresentacdo
de conteldos tedricos, mas que complemente esses contetidos com atividades que estimulem a
reflexdo, criticidade e capacidade de pensar e escolher de forma consciente e bem
fundamentadas. Dessa forma, a formacao educacional deixa de lado a posi¢ao do conhecimento
como algo pronto e acabado e comeca a ser explorado de forma critica e reflexiva pelos
estudantes interligados com a sua prépria realidade (Hodson, 2004; Santos; Mortimer, 2000).

Hodson (2004) e Santos; Mortimer (2000) defendem o uso de metodologias que
promovam a participacdo dos estudantes interagindo de forma social e cultural ampliando a
elaboracdo de um conhecimento construido de forma conjunta. Dentro dessa proposta mais
critica de educacdo, as abordagens baseadas nos pressupostos educacionais do movimento
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade/Ambiente (CTS/CTSA) tém se mostrado uma alternativa
relevante. 1sso porque elas conseguem interligar, de maneira relacionada, aspectos da ciéncia,
da tecnologia, da sociedade e do meio ambiente no ensino.

Nessa mesma linha, Conrado; Nunes-Neto (2018) defendem que abordagens dessa
natureza permitem um melhor entendimento do conhecimento técnico-cientifico, fazendo uma
relacdo com o conteudo aprendido a problemas atuais que fazem parte do seu dia a dia. A partir
disso, as instituicdes escolares podem colaborar na formacdo de pessoas mais conscientes,
reflexivas e que estejam preparadas para enfrentar os problemas que estdo imersos (Conrado;
Nunes-Neto, 2018; Santos; Mortimer, 2000).

Além disso, Carvalho (2004) afirma que as préaticas investigativas geram uma base para
uma aproximacao dos estudantes aos fundamentos epistemol6gicos da ciéncia e isso favorece
a construcdo de conhecimento de uma forma mais participativa entre eles. Sob uma ética mais
ampla, o letramento cientifico critico, como propde autores como Hodson (2004) e Conrado
(2017), esta relacionada ao desenvolvimento de aptidao dos estudantes e na sua capacidade de
utilizar os fundamentos da ciéncia em situacdes reais que necessitam de comprometimento
ético, valores, sustentabilidade e consciéncia na agdo sociopolitica (Hodson, 2004; Conrado,
2017; Conrado; Nunes-Neto, 2018).
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Por consequéncia, essa atuacao pedagogica no ensino de Ciéncias precisa colaborar na
formacdo de estudantes com senso critico e que sejam capazes de avaliar com discernimento e
reavaliar a realidade em que estdo inseridos. Portanto, faz-se necessario construir significados
préprios, ter um posicionamento mais critico para superar 0 modelo passivo de exposi¢do de
contetdo pelo professor, que englobam a inclusdo de atividades que demandam reflexdo e

entendimento da esfera ecoldgica e comunitéria (Hodson, 2004; Conrado; Nunes-Neto, 2018).

2.2 Educagdo CTS/CTSA, Letramento Cientifico e a abordagem de Questfes
Sociocientificas no Ensino de Ciéncias

2.2.1 Asdiferentes visdes da Educagdo CTS/CTSA

Diversos trabalhos vém sendo produzidos motivados pelas discussées do movimento
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), também denominado movimento Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade-Ambiente (CTSA), como forma de dar visibilidade a dimensdo Ambiental, como
parte da dimensdo Sociedade. Neste trabalho, adotaremos a sigla CTS/CTSA, como forma de
remeter a essas variagdes (Conrado; Nunes-Neto, 2018; Hodson, 2004; Santos; Mortimer, 2000;
Vilches, Praia e Santos, 2011).

No que se refere a esses estudos, trabalhos recentes sinalizam a existéncia de diferentes
linhas de pensamento associadas ao movimento CTS/CTSA, as quais sdo derivadas de
diferentes visdes sobre os processos de ensino e aprendizagem. Uma delas, a que nos parece
ainda predominante na pesquisa e no ensino de Ciéncias, se apoia predominantemente na
consideracdo de que o contetdo de ensino de Ciéncias é composto apenas (ou quase
exclusivamente) pelas dimensdes conceituais e procedimentais (Oliveira, 2024; Silveira, 2021).

Na contramao desse tipo de visdo, Santos e Mortimer (2001) defendem que o principal
objetivo da educacdo CTS/CTSA para o Ensino de Ciéncias é criar possibilidades para o
desenvolvimento do letramento cientifico com os estudantes permitindo que eles reflitam e
elaborem pensamentos mais criticos e conscientes, agindo com mais responsabilidade social e
ambiental. De acordo com esses autores, isso sO € possivel quando ha um rompimento com
abordagens tecnicistas e apoio a valorizacdo das atitudes e valores no ensino, ou seja, quando a
dimensdo atitudinal do contetido de Ciéncias também é considerada, abordada e valorizada no
curriculo e nas salas de aula.

Como evidéncia dessas distintas interpretacdes derivadas do movimento CTS/CTSA
na Educacdo em Ciéncias, Pedretti e Nazir (2011), em uma revisao da literatura, identificaram

diferentes vertentes que vem norteando as praticas escolares e a pesquisa do campo.
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A primeira vertente, denominada aplicacdo/design esta relacionada mais a aplicacéo
tecnologica com destaque mais ao raciocinio, e ao desenvolvimento de habilidades nos
estudantes, como as experimentais. Esta vertente, como apontam as autoras, pode apresentar
algumas limitacdes ao ndo considerar as questdes ética e os valores sociais, na crenca de que 0s
avancos da tecnologia podem, por si sO, resolver os problemas que vém surgindo (Pedretti e
Nazir, 2011).

A segunda vertente, denominada histdrica, esta relacionada com a compreensdo da
ciéncia no contexto social e cultural enfatizando que ao longo do tempo a sociedade influencia
e ¢ influenciada pelo desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. A limitacdo dessa vertente esta
na énfase nas historias que tiveram sucesso, sem mencionar ou dar importancia aos desafios
enfrentados ao longo dos periodos de desenvolvimento da ciéncia (Pedretti e Nazir, 2011).

A terceira vertente, raciocinio l6gico, esta relacionada com a resolucéo de problemas
através do pensamento logico e cientifico incentivando os estudantes a desenvolverem decisfes
racionais. Sua principal limitagdo, para as autoras, se concentra em ser muito técnica e nao
considerar o lado emocional que influencia também nas decisdes humanas (Pedretti e Nazir,
2011).

A quarta vertente, valorativa, baseia-se no reconhecimento dos valores que imbricados
na educacéo cientifica, os quais permitem aos estudantes decidirem de forma mais consciente
e responsavel, pela consideracdo de aspectos éticos, sociais e ambientais. Essa vertente é
criticada por ndo deixar explicito quais os valores devem ser considerados e também sobre as
diferencas filosoficas existentes (Pedretti e Nazir, 2011).

A quinta vertente, sociocultural, consiste na valorizacdo dos aspectos sociais e culturais
na ciéncia e na tecnologia, defendendo o dialogo entre o saber cientifico e as experiéncias
prévias vividas. O desafio dessa vertente se baseia na dificuldade em discutir tais aspectos de
forma mais clara e detalhada com os estudantes considerando os conhecimentos cientificos com
o0 propésito de permitir que eles possam reinterpretar e fundamentar melhor suas ideias (Pedretti
e Nazir, 2011).

E a sexta e Gltima vertente, denominada justica socioambiental, enfatiza principalmente
a preparacdo para acbes de transformacBes sociais relacionadas a fatores politicos e
econdbmicos. Sua limitacdo consiste na resisténcia e medo de alguns professores em tratar temas
politicos em sala de aula por medo de serem mal interpretados e, como consequéncia, sofrerem
retaliacOes (Pedretti e Nazir, 2011).

A abordagem de QSC no ensino de Ciéncias vincula-se aos principios da educacao

CTSICTSA e, portanto, também orienta praticas pedagdgicas sustentadas por objetivos
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diversos. Em um movimento similar ao de Pedretti e Nazir (2011), Simonneaux (2014), buscou
analisar essa diversidade de objetivos, que podem orientar e permitir que 0s estudantes
desenvolvam uma melhor compreenséo diante desses problemas complexos e controversos. A

autora representou esses objetivos em um continuum (vide FIG. 1).

Figura 1: Continnum de objetivos do ensino com QSC
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Fonte: Simonneaux (2014, p. 100, traducdo de Santos, 2025)

A figura 1 mostrada acima, apresenta dois extremos: o cold end (extremo frio), que esta
relacionado a aprendizagem de conceitos cientificos. Nesse extremo, as QSC séo abordadas
com menos problematizacdes e discussdes com os estudantes sobre as questdes ambientais, nao
considerando as questdes éticas, sociais e politicas relativas a ciéncia, pois o principal foco
consiste em apresentar conceitos prontos. Em outras palavras, a énfase estad nos objetivos de
aprendizagem de natureza epistémica (Simonneaux, 2014).

No hot end (extremo quente) o foco das abordagens consiste em permitir e incentivar
gue os estudantes sejam mais ativos e se engajem em discussdes e acdes relativas as QSC, se
posicionando e refletindo sobre as problematicas contemporaneas. Nessas abordagens, busca-
se além do alcance de aprendizagens de conhecimentos cientificos, também aprendizagens de
aspectos éticos e morais, fazendo uma interligacdo entre o que é aceito cientificamente e a
consideracdo de valores. Nesse extremo, a énfase recai sobre objetivos de promocdo do
pensamento critico e reflexivo e de formacdo de agentes de transformacao social (Simonneaux,
2014).

Entre essas duas extremidades, podem ser consideradas muitas abordagens que se
voltam para a compreensdo da natureza de constru¢do dos conhecimentos cientificos
(conhecimentos sobre Ciéncias) ou para o desenvolvimento de habilidades argumentativas e do

raciocinio sociocientifico dos estudantes (Simonneaux, 2014). Essas abordagens incorporam
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perspectivas de letramento cientifico dos estudantes, as quais sdo discutidas na se¢do a seguir e

entre as quais situamos este trabalho.

2.2.2 O letramento cientifico critico e as QSC

De acordo com Conrado (2017), os objetivos da aprendizagem de Ciéncias podem ser
associados a trés perspectivas principais de letramentos cientifico: a epistémica, a funcional ou
a critica:

Para a autora, o Letramento Cientifico Epistémico esta relacionado ao entendimento da
ciéncia nos seus aspectos epistemoldgicos, historicos e sociais, mas sem considerar os aspectos
morais e politicos. O Letramento Cientifico Funcional, de acordo com ela, se fundamenta na
abordagem de questdes éticas e aos valores relacionados a construcao cientifica e tecnoldgica,
mas sem aprofundamento das questdes sociais. Ao passo que o Letramento Cientifico Critico
se orienta por questdes éticas e politicas, considerando valores e relagfes sociais com o intuito
de promover uma educacdo que permita aos estudantes tomar suas proprias decisdes, pensar e
refletir acerca das situacOes e que sejam também social e politicamente engajados com as
questdes ambientais

Conrado (2017) e Conrado; Nunes-Neto (2018) defendem um ensino de Ciéncias
sustentado na perspectiva de letramento cientifico critico, o qual contempla abordagens mais
amplas e reflexivas dos conteddos de ensino, como as abordagens de QSC que se situam no
extremo hot do continuum de Simonneaux (2014).

As QSC correspondem a situacdes ou problemas complexos e controversos que unem
aspectos cientificos, sociais, éticos e ambientais, demandando analises que ultrapassam o
conhecimento técnico-cientifico. Tais problemas ou situacGes estdo relacionados ao nosso
cotidiano e nos afetam direta ou indiretamente. Por exemplo, as transformacdes no clima, os
avancgos em tecnologias genéticas, as fontes de producéo energética, entre outros problemas que
geram impactos consideraveis na natureza e nos seres vivos (Conrado; Nunes-Neto, 2018).

Diante de uma QSC, os posicionamentos ndo sdo consensuais, pois elas envolvem
varios interesses do meio social e as ideologias que os sustentam. Essa natureza controversa é
uma das razdes pelas quais diferentes autores (por exemplo, Conrado; Nunes-Neto, 2018;
Hodson, 2004; Sadler, 2011; Santos; Mortimer, 2001; Zeidler et al., 2005) defenderem que as
QSC sejam abordadas no ensino de Ciéncias. Além da ocorréncia de davidas (as vezes, no
préprio campo cientifico), aimportancia social dos topicos explorados e a possibilidade de gerar
reflexdes fundamentadas em diversas visdes sao outras razdes (Sadler, 2011). Segundo Sadler

(2011), esses assuntos costumam envolver controvérsias e dilemas com consequéncias praticas
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e eticas, exigindo dos estudantes uma postura reflexiva e consciente diante dos problemas que
vem aparecendo.

Ainda que autores como 0s mencionados sejam consonantes com relacéo a consideracao
de varias das potencialidades da abordagem das QSC no ensino de Ciéncias, eles também se
orientam por objetivos sustentados por diferentes perspectivas de letramento cientifico. Por
exemplo, Sadler (2011) apoia seus trabalhos em uma visdo funcional de ensino de Ciéncias.

Neste trabalho, por considerarmos de grande relevancia a formacdo de estudantes
reflexivos, criticos, melhor preparados para tomadas de decisdes fundamentadas e para o
engajamento sociopolitico, nds apoiamos nos fundamentos da abordagem educacional de QSC
propostos por Conrado; Nunes-Neto (2018). Tais fundamentos orientam-se pela perspectiva de
letramento cientifico critico, a qual, na mesma direcdo desses autores, entendemos que abrange
0s objetivos epistémicos e funcionais das demais perspectivas.

Em meio aos intensos problemas ambientais que enfrentamos, como as alteracdes
atmosfericas, e a falta de controle aos problemas ambientais, as escolas precisam se configurar
como um espaco de discussao, reflexdo, questionamentos e posicionamentos diante desses
problemas. Essa € uma via necessaria e possivel para que a instituicdo escolar ajude a formar
cidadaos que entendam melhor a realidade socioambiental que vivem e se preocupem em agir

para proteger o planeta e os seres que vivem nele (Figueiredo, 2006).

2.3 A Poluicao Plastica em ambientes aquaticos como uma QSC

A abordagem da poluicdo gerada pelo lixo plastico no ensino de Ciéncias como uma
QSC permite o estabelecimento de inter-relacfes entre conteddos cientificos e os efeitos
negativos gerados pelas acdes humanas no meio ambiente e na saude dos seres vivos. Conrado;
Nunes-Neto (2018) destacam que o tratamento dessas problematicas socioambientais nos
espacos escolares pode estimular o posicionamento critico e reflexivo dos estudantes.

Esse desenvolvimento é favorecido quando, embasados em conhecimentos cientificos
curriculares, os estudantes sdo incentivados a refletir sobre aspectos relacionados as
problematicas socioambientais, como: padrdes consumistas, manipulacdo e descarte de
materiais no meio ambiente, meios viaveis para conservacao ecologica e sustentabilidade, entre
outros. Isso pode levar a processos de aprendizagem mais abrangentes e relevantes, pela
promocdo da argumentacdo diante de situacBes que nos impactam, direta ou indiretamente,
enguanto parte do meio ambiente (Conrado; Nunes-Neto, 2018).

Os microplasticos se destacam como um tipo de problematica dessa natureza, pela

poluicdo que geram em virtude de seu uso excessivo e descarte inadequado. Microplasticos s&o
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fragmentos com pequenas dimensdes, derivados da degradagdo de plasticos maiores ou de
produtos industriais, como os esfoliantes e pastas de dente (Vargas et al., 2022).

Esses polimeros de pequeno se comportam de forma persistente nos sistemas aquaticos,
apresentando alta resisténcia a decomposicao e alta capacidade de se espalharem, fato que os
torna dificeis de serem monitorados e eliminados. Seu tamanho reduzido facilita o contato e
ingestdo por organismos aquaticos, mesmo em niveis troficos inferiores, agravando os impactos
sobre a cadeia alimentar dos seres vivos (Montagner et al., 2021; Vargas et al., 2022).

Os materiais plasticos ao serem descartados sdo encaminhados a diversos caminhos que
por causa de seu descarte inadequado atingem os cursos de adgua, em que se acumulam por
muito tempo tanto em agua salgada quanto doce. Montagner et al. (2021), destacam que esses
problemas ndo se restringem apenas a danos aos ecossistemas, ele também afeta a cadeia
alimentar quando ingerido pelas espécies marinhas e por meio disso podem alcancar 0s seres
humanos (FIG. 2), se tratando de um dano que foge ao alcance dos limites ambientais e pode

alcangar as dimensdes sanitaria e local (Vargas et al., 2022).

Figura 2: Origem dos Microplasticos (primarios e secundarios) encontrados nos oceanos, e sua

trajetdria até atingir alguns seres vivos
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20 o QP I

Ot ™ g 2
O ™ N,
P s ™ m—

Residuo plastico Fragmentagao Microplasticos

O T

gmﬁ/@\

Crustaceos Plancton

Humanos

Fonte: Adaptado de Vargas et al., 2022, p. 708.

A partir das maltiplas variedades estruturais dos plasticos e suas diferentes aplicacdes,
pode-se compreender como esse fator vem contribuindo para o aumento desse material e
disseminacdo de seus residuos no meio ambiente. Piatti e Rodrigues (2005) destacam que 0s
plasticos sdo compostos por longas cadeias carbdnicas sendo suas principais caracteristicas
leveza, resisténcia e durabilidade que os tornam atrativos ao consumo, mas que também geram

dificuldade no processo de decomposicdo na natureza. Tais aspectos fisico-quimicos
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contribuem além de sua lenta decomposicdo e acimulo em ecossistemas aquaticos para o
agravamento da poluicdo em corpos hidricos como rios, lagos e oceanos (Piatti e Rodrigues,
2005).

O uso dos plésticos € uma pratica muito comum principalmente em relacdo ao uso
frequente em itens descartaveis de uso cotidiano, materiais médicos e produtos industriais que
contribuem para a geracdo de lixo, os causadores de seus principais problemas. Piatti e
Rodrigues (2005) apontam que, ainda que existam distintas categorias de polimeros como o
polietileno, o polipropileno e o cloreto de polivinila (PVC) com possibilidade de
reaproveitamento, o descarte inadequado sem devida fiscalizagdo e administragdo desses
materiais acabam se acumulando em diversos ecossistemas. E essa extensa permanéncia do
plastico na natureza causa problemas a natureza e especies, pois interfere nos ciclos naturais
atraves do contato com substancias toxicas e persistentes presentes nesses materiais (Piatti e
Rodrigues, 2005).

No entanto, estudos recentes na literatura sobre Educacdo Ambiental relacionados a
poluicdo ambiental causada pelos plasticos e microplasticos, evidenciam que essa tematica
muitas vezes é desconhecida pela maior parte da populacéo, inclusive do ensino regular nas
escolas (Silveira, 2022). Esses estudos recentes também demonstram que a maioria das pessoas
nunca ouviu falar de microplasticos ou nao sabem que esse material pode contaminar os seres
vivos (Montagner et al., 2021; Pereira et al, 2021; Piatti; Rodrigues, 2005; Vargas et al., 2022).

Diante desses dados presentes na literatura e dos impactos gerados pelos plasticos a
curto e longo prazo, entende-se como imprescindivel que a poluigdo plastica em ambientes
aquaticos seja abordada como uma QSC no ensino de Ciéncias, ultrapassando os aspectos
memoristicos e factuais de um ensino tecnicista inécuo. No ensino de quimica, por exemplo, a
abordagem dessa problematica possibilita a analise da constituicdo, producdo e deterioracao
desses materiais plasticos por meio do tratamento de temas como: reacGes de polimerizacdo e
propriedades fisico-quimicas. Mas possibilitam também levantar questionamentos e discussdes
sobre questdes econémicas associadas a empregabilidade, a geracdo de renda, ao consumo
excessivo desse material interligando a ao descarte inadequado e a sua contribuicdo na
intensificar problemas ecoldgicos novos e ja existentes (Piatti; Rodrigues, 2005).

Dessa forma, trabalhar a questdo do lixo plastico nos ambientes aquaticos como uma
QSC nas escolas permite desenvolver praticas relacionadas a formacdo ambiental e
sociopolitica, com o intuito de promover espagos educativos para os estudantes construirem

reflexdes criticas diante dos desequilibrios ambientais causados por agdes humanas, que 0S
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possibilitem agir com mais respeito a natureza, comprometimento e cuidado com os

ecossistemas naturais (Montagner et al, 2021; Piatti; Rodrigues, 2005; Vargas et al., 2022).

2.4 A Construcdo de Significados pelos Estudantes no Ensino de Ciéncias e a
Aprendizagem nas Dimensdes CPA do Contetdo

Na formacdo em Ciéncias, 0 processo de ensino-aprendizagem ndo acontece de modo
fragmentado, mas sim por meio de interagOes coletivas e da influéncia da cultura de cada um
dos envolvidos. Vigotski (1984), destaca ao analisar o desenvolvimento humano que o saber se
forma por meio da interligacdo do individuo com conexdes reais com o ambiente com a
utilizacdo de ferramentas simbélicas e a aproximacdo com os pares. Carvalho (2004), ao
considerar esse aspecto, destaca que a estrutura de formacdo escolar esta ligada a fatores
socioculturais que estdo presentes no espaco escolar e que os estudantes constroem significados
através de ambientes coletivos e nas trocas discursivas.

O comportamento dos estudantes no contexto escolar esta baseado nas experiéncias
anteriores e no modo como eles interpretam as situacdes vividas no cotidiano e isso se torna
relevante quando esses conhecimentos prévios sdo considerados na formacdo escolar dos
estudantes tornando a aprendizagem mais consolidada (Carvalho, 2004; Vigotski, 1984).
Conforme mencionado por Conrado; Nunes-Neto (2018), essas experiéncias anteriores ajudam
a firmar novas aprendizagens e fica a cargo do professor desenvolver novas situacbes de
aprendizagens que possibilitem conexdes entre elas e 0 conteudo de ensino.

Além da aprendizagem de conceitos, os estudantes aprendem de forma igual
procedimentos e atitudes. Apoiados na perspectiva e reflexdes de Conrado; Nunes-Neto (2018),
e também nas proposicdes de Zabala (1998) e Coll et al. (1992), a configuracdo de um modelo
educativo com base na lente CTS/CTSA precisa de uma articulacdo coerente e concisa entre
trés dimensdes: a conceitual, procedimental e a atitudinal (CPA). Esse movimento tem como
intuito garantir que o movimento de aprender e ensinar ndo seja restrito apenas a transmissdo
de conteudo, mas que permita um caminho mais abrangente e critico aos estudantes.

Quanto a dimensédo conceitual, os autores destacam que esse processo esta inserido no
plano epistemoldgico e compreende a assimilacdo de informacdes, no¢des e fundamentos. Os
fatos sdo descritos como informacdes objetivas e que podem ser observadas, passiveis de
memorizacdo pelos estudantes. Ja 0s conceitos representam construcdes tedricas que auxiliam
na organizacao e generalizacdo de registros e acontecimentos. Os principios, tém a atribuicdo

de estruturar compreensdes e inferéncias sobre fendmenos, agindo como um alicerce para o
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entendimento mais apurado das condic¢des que sdo vividas no cotidiano (Conrado; Nunes-Neto
(2017, 2018).

A dimensdo procedimental, como destacado pelos autores, esta relacionada ao plano dos
métodos instrucionais e refere-se a aquisicdo de competéncias focadas na concretizacdo de
determinadas acOes. Esse tipo de abordagem se relaciona a diferentes niveis técnicos da
conducdo da pesquisa. Os procedimentos estdo relacionados a sequéncia de organizacdo
planejada nas intervencbes aplicadas no processo de investigagdo no contexto escolar,
relacionado a ligacdo gradual para viabilizar sua concretizacdo. As técnicas correspondem aos
instrumentos ou meios préaticos aplicados em momentos especificos da investigacao, servindo
como materiais para coleta, registro ou analise de dados. J& os métodos representam estruturas
mais amplas de organizagdo inicial e condugdo do estudo, funcionando como orientagdes
teorico-metodoldgicas que justificam a decis@o e ao cumprimento de estratégias que apoiam a
decisdo e a inclusdo tanto dos procedimentos quanto das técnicas, compativeis com os objetivos
da pesquisa cotidiano (Conrado; Nunes-Neto (2017, 2018).

No entanto, estudos anteriores (Conrado; Nunes-Neto, 2017; Hodson, 2011; Santos;
Mortimer, 2000) relatam uma limitacdo que acontece com frequéncia nas instituicdes escolares
que é a priorizacdo das dimensfes conceitual e procedimental (visdo tecnicista de ensino) em
relacdo a formacéo critica dos estudantes, que acaba gerando apenas uma reproducéo de praticas
limitadas, que dificultam o desenvolvimento do pensamento consciente e reflexivo dos
estudantes por negligenciar a dimens&o atitudinal.

A dimensdo atitudinal ¢ situada no campo axioldgico e contempla a compreensdo de
padrdes e disposi¢cdes comportamentais. Os fundamentos que norteiam e direcionam a ética
individual e coletiva; os parametros normativos, atuam como guias de conduta socialmente
estabelecidos; e as posturas adotadas refletem as inclinagdes comportamentais dos estudantes,
moldadas por essas diretrizes e regras (Conrado; Nunes-Neto (2017, 2018).

No que diz respeito a relevancia deste aspecto, Lima (2019) destaca que essa abordagem
CPA nédo tem sido muito explorada no ensino formal de Ciéncias. A autora propde que a
estabilidade das trés dimensdes exige um caminho constante, que precisa ser desenvolvido por
toda a experiéncia docente. Diante disso, Santos; Mortimer (2000) defendem a importancia de
experiéncias educacionais que englobam os valores dos estudantes, com o intuito de associar a
educacdo com a pratica pedagdgica e os desafios enfrentados no cenario atual (Hodson, 2011;
Conrado; Nunes-Neto (2017, 2018).

Quando os estudantes se engajam em assuntos que envolvem tematicas como a polui¢éo

por plasticos, os estudantes tém a chance de desenvolverem pensamentos fundamentados em
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opiniBes proprias, assim sendo capazes de analisar com consciéncia as consequéncias das suas
acOes no ambiente. Além de construirem significados conceituais e procedimentais sobre as
reacOes quimicas de sintese e sobre processos fisico-quimicos resultantes da degradacdo dos
plasticos, entre outros, Piatti e Rodrigues (2005) destacam que a abordagem desse assunto no
ensino permite a formulacdo de questionamentos diante dos habitos de consumo exorbitante
gerado pelas consequéncias dos residuos gerados por esses materiais. Diferentes autores
também reforcam em seus trabalhos que entender o caminho dos microplasticos na agua
permite a tomada de decisGes mais conscientes e responsaveis, contemplando a elaboragéo de
significados atitudinais (Montagner et al, 2021; Piatti e Rodrigues, 2005; Vargas et al., 2022).
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3. JUSTIFICATIVA

De acordo com Santos, Conrado; Nunes-Neto (2018), uma das principais causas dos
impactos ambientais que vem surgindo, como a poluicdo plastica, ocorre pela crenca humana
de que o meio ambiente foi criado para servir suas vontades e, por causa disso, muitas pessoas
acabam se excluindo dessa responsabilidade com o ingénuo pensamento que 0S avangos
tecnoldgicos que vem surgindo consigam resolver essa situagao.

Na contramdo dessa perspectiva, a proposta desta pesquisa se sustenta e se justifica na
promogédo de aprendizagens conceituais, procedimentais e atitudinais que tem potencial de
serem promovidas a partir da QSC no ensino de Ciéncias. A utilizagcdo dessa abordagem
possibilita aos estudantes analisar, de maneira critica e reflexiva, essas problematicas que nos
afetam de forma direta e indireta, sendo possivel que os estudantes e educadores se sensibilizem
com elas e se identifiguem como responsaveis por essas mudangas de comportamento
(Conrado; Nunes-Neto, 2018; Hodson, 2004).

Atraves dessa ideia, argumentamos a favor do uso educacional das QSC, que prevé
gue os estudantes nao apenas dominem o conhecimento teérico, mas se envolvam em atividades
praticas que desenvolvam um avango na argumentacao e por meio disso assumam posturas mais
conscientes e criticas frente as dificuldades socioambientais complexas e controversas, como a
poluicdo plastica em ambientes aquaticos. Essa abordagem, por apresentar essas caracteristicas,
tem capacidade para ampliar o desenvolvimento de formacédo dos estudantes, pois engloba o
didlogo em torno das inter-relacbes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente
(CTS/CTSA) (Conrado; Nunes-Neto, 2018).

Por meio dessa visdo, nos posicionamos a favor desse uso das QSC no Ensino de Ciéncia
justificada pela sua relevancia na discussao e reflexdo acerca dos impactos gerados por esses
materiais ao ambiente aquatico, na salde humana e demais formas de vida que se tornam muito
graves a cada instante. Além disso, 0 debate desses impactos na saude intensificada
constantemente com a grande producdo e descarte indevido de residuos plasticos nos rios e
oceanos, contribui de modo significativo para alcancar um ensino de Ciéncias mais reflexivo
(Montagner et al., 2021; Piatti e Rodrigues, 2005; Vargas et al., 2022).

Com o intuito de os estudantes sejam capazes de construir um pensamento mais proprio
e consciente sobre a questdo principalmente por afetar a todos no planeta, torna-se essencial
que a pratica educacional ultrapasse a simples memorizacdo de principios, fatos e conceitos
cientificos. Diversos autores defendem que a préatica educativa critica exige o aprimoramento

de percepgdes relacionadas as esferas social, econdmica, politica e ética envolvidas nos temas
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trabalhados (Conrado; Nunes-Neto, 2018; Montagner et al., 2021; Piatti; Rodrigues, 2005;
Santos; Conrado; Nunes-Neto, 2018; Simonneaux, 2014; Vargas et al., 2022).

Consideramos que trabalhar essa tematica com os estudantes no Ensino Fundamental
amplia o diadlogo sobre conteudos cientificos e despertar a reflexdo consciente dos jovens para
os desdobramentos socioambientais da poluicdo plastica. Além disso, como apontam Conrado;
Nunes-Neto (2018), esse trabalho pode favorecer a consolidacdo de posturas mais criticas e
responsaveis pelos estudantes enquanto agentes de transformacéo.

Com base nessas noc¢des e pressupostos, elaboramos uma Sequéncia Didéatica (SD)
fundamentada na QSC “polui¢do plastica em ambientes aquaticos”, com o proposito de
trabalhar com os estudantes aspectos das dimensGes CPA do contetdo de ensino, mediante sua
atuacdo em:

(i) discussdes sobre a producao e o consumo de pléasticos, a poluicdo ambiental e seus efeitos;
(ii) avaliagbes de suas agoes;
(iii) reflexdes sobre as razdes que justificam essas a¢des e 0s valores que as orientam.

Visando aproximarmos de uma perspectiva CTSA de Educacéo, que busca promover a
qualificacdo de estudantes com raciocinio reflexivo, critico e responsavel diante do contexto

socioambiental ao qual pertencem (Simonneaux, 2014).
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo geral

A conducdo da pesquisa descrita neste TCC é orientada pelo seguinte objetivo geral:
investigar os significados nas dimensdes conceitual, procedimental e atitudinal (CPA) sobre a
OSC “poluigao plastica em ambientes aqudticos”, que os estudantes do nono ano do Ensino

Fundamental coconstroem durante as aulas de Ciéncias e sinalizam em seus textos escritos.

4.2 Obijetivos especificos

No desenvolvimento da pesquisa, 0 objetivo geral enunciado na subsecéo anterior foi
desmembrado nos seguintes objetivos especificos:
(1) Descrever as aulas em que a sequéncia didatica “Sedimentos pléasticos em ambientes
aquaticos” foi desenvolvida pela professora, a licencianda e os estudantes no contexto
pesquisado;
(i) Identificar, nos textos escritos das folhas de atividade, os significados nas dimensdes CPA
que foram coconstruidos e o0s objetivos de aprendizagem que foram alcancados pelos
estudantes, a professora da turma e a licencianda durante as discussdes sobre a QSC;
(iii) Analisar, contrastivamente, as dindmicas de coconstru¢do de significados pelos

participantes e discutir suas possiveis implicacdes para o processo de aprendizagem.
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5. METODOLOGIA

Neste trabalho assumimos uma metodologia de natureza qualitativa, considerando 0s
aspectos centrais que norteiam a nossa pesquisa em sala de aula com a abordagem da QSC
“Plasticos em ambientes aquaticos”. A pesquisa qualitativa esta relacionada aos significados
que as pessoas atribuem a experiéncia social vivida, compreendendo os comportamentos como
uma construcao social. Sob essa perspectiva, a consideracdo de contextos, textos, narrativas e
processos (em lugar de um foco exclusivo nos produtos), faz-se necessario (Ginther, 2006;
Magalh&es Junior e Batista, 2021).

Dessa forma, o contato direto entre o(a) pesquisador(a) e os participantes € fundamental
para a realizacdo da coleta de dados, 0s quais ndo sdo tratados como nimeros ou estatisticas,
mas como registros que expressam a complexidade da vida social (Alves-Mazzotti e
Gewandsznajder, 2000; Bogdan e Biklen, 1994). Essa complexidade justifica o fato de tal
perspectiva prever uma abertura metodologica, em que podem ser consideradas adaptacGes em
relacdo ao que estd sendo investigado e isso permite o surgimento de novas informacdes ou
possibilidades para aprimorar os estudos. Portanto, essa abertura permite amplas estratégias de
coleta e analise de dados (Glnther, 2006; Magalh&es Junior e Batista, 2021).

Nessa direcdo, Bogdan e Biklen (1994) afirmam que a investigacdo qualitativa esta
relacionada a intencdo de interpretar, de forma critica, os significados construidos pelos
participantes. Os autores ressaltam que “As questdes a investigar ndo se estabelecem mediante
a operacionalizagdo de variaveis (...) “natural.” (Bogdan e Biklen, 1994, p. 16). Diante disso,
considerar a interpretacdo que € elaborada pelos participantes é fundamental, pois rompe com
0 pensamento de escolher apenas um caminho ou buscar respostas prontas, e 0 foco se concentra
em compreender como eles entendem determinada situacdo (Bogdan e Biklen, 1994).

Nesse modelo de pesquisa, as visdes dos participantes sao contribuicdes que permitem
que eles construam conhecimento uns com 0s outros e tomem decisdes conscientes ao longo do
processo. Dessa forma, uma investigacdo qualitativa ndo se restringe a producéo de dados, mas
possibilitam o desenvolvimento dos seus participantes (Alves-Mazzotti e Gewandsznajder,
2000; Gil, 2008; Magalhdes Junior e Batista, 2021).

Uma das estratégias centrais da pesquisa qualitativa € a observacao participante, que
permite ao pesquisador acompanhar de perto as praticas cotidianas dos participantes

investigados. Esse tipo de observagao pressupde uma inser¢do cuidadosa no contexto de estudo,
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com o intuito de compreender as acgdes e significados produzidos nas relagdes interpessoais
(Alves-Mazzotti e Gewandsznajder, 2000; Gil, 2008; Magalhaes Janior e Batista, 2021).

Como explicam Bogdan e Biklen (1994), esse envolvimento exige que o(a)
pesquisador(a) se aproxime do grupo, estabeleca relacdes de confiancga e registre os eventos e
intera¢des observadas. Segundo os autores, “O investigador introduz-se no mundo das pessoas
que pretende estudar, tenta conhecé-las, dar-se a conhecer e ganhar a sua confianca, elaborando
um registo escrito e sistematico de tudo aquilo que ouve e observa” (Bogdan e Biklen, 1994, p.
16). Essa imersdo favorece um entendimento mais detalhado da realidade dos participantes
estudados, e que seria dificil de alcancar por outros meios (Alves-Mazzotti e Gewandsznajder,
2000, Magalh&es Junior e Batista, 2021).

Neste trabalho, a pesquisadora esteve inserida no cotidiano da sala de aula,
acompanhando as agdes observadas e as interacGes construidas entre a professora e 0s
estudantes para investigar de que forma os participantes percebem e atribuem significado as
experiéncias vividas com o desenvolvimento da proposta didatica sobre a QSC mencionada.
Como alternativa a aplicacdo de métodos que restringem e delimitam respostas padronizadas,
o foco foi observar e interpretar os dados escritos nas folhas e atividades produzidas pelos
estudantes, a partir das interacGes discursivas estabelecidas no contexto de ensino.

A presenca da pesquisadora no campo, como observadora participante foi fundamental
para registrar os acontecimentos na sala de aula investigada e para a realizacdo de uma analise
mais detalhada sobre o processo de elaboracdo de significados pelos participantes daquele
grupo social, naquela realidade escolar (Alves-Mazzotti e Gewandsznajder, 2000; Bogdan e
Biklen, 1994; Magalh&es Janior e Batista, 2021).

A pesquisa proposta neste TCC integra um projeto mais amplo, que aborda o tema “Os
saberes Docentes na Abordagem de Questdes Sociocientificas (QSC)”, subsidiado pelo
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), aprovado pelo
Conselho de Etica em Pesquisa da UFOP (Numero do parecer 4.626.322) e que buscou seguir

as diretrizes éticas estabelecidos por ele.
5.1 Contexto de elaboracdo da Sequéncia Didatica

A Sequéncia Didatica (SD) foi idealizada na disciplina eletiva “Elaborag¢ao de Unidades
Didaticas para o Ensino de Quimica na Educacdo Basica - QUI503”, ministrada pela
orientadora deste trabalho. Essa disciplina foi estruturada em torno de: discussdes sobre as
finalidades formativas da educacdo cientifica e da abordagem de(a) QSC no ensino; leituras e

discussdes de referenciais tedricos; analise de propostas didaticas com QSC desenvolvidas por
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outros licenciandos; estruturacdo de propostas didaticas para abordagem QSC na Educacao
Basica; avaliacdo critica das SD pelos pares e pela professora da disciplina.

A SD foi fundamentada em um plano de ensino de Quimica que contempla as dimensdes
conceitual, procedimental e atitudinal dos contetdos. Esse planejamento foi feito de forma
colaborativa por trés licenciandos: Melissa, Benicio? e a elaboradora deste trabalho durante os
encontros no espaco educacional, com suporte da professora responsavel pela disciplina e a
participacdo ativa dos colegas de classe. As discussdes realizadas nesse ambiente favoreceram
a troca de informag@es e orientaram a busca de materiais e informacdes, bem como a prépria
redacédo da SD.

Cabe ainda destacar que as propostas produzidas durante a conducdo da disciplina
passaram por momentos de apreciacdo critica, tanto pela educadora responsavel quanto pelos
demais estudantes. Esse processo de avaliacdo coletiva resultou em comentarios e indicagoes
que subsidiaram as reformulacbes necessarias. A apresentacdo formal da SD na etapa
conclusiva da disciplina foi especialmente relevante, pois permitiu a professora realizar
observacOes construtivas que contribuiram diretamente para a adequacdo da versdo final,
destacando a relevancia da acao colaborativa durante o percurso de construcdo da proposta.

Quanto ao consentimento para a utilizacdo da SD, foi preenchida uma declaragédo de
anuéncia pelas partes envolvidas na sua elaboracdo. Nessa declaracdo, consta a ciéncia e a
autorizacdo devidamente assinada, bem como o conhecimento sobre as modificacdes realizadas
na SD, necessarias ao seu desenvolvimento no contexto do ensino fundamental e de que os
dados obtidos serdo analisados e divulgados neste TCC elaborado pela licencianda, uma das

autoras da Sequéncia (vide apéndice 10.5).

5.2 Caracterizacdo da Sequéncia Didatica

A SD foi originalmente planejada para um total de 4 (quatro) aulas de 50 minutos, para
uma turma de nono ano do Ensino Fundamental. Os campos disciplinares que a proposta
mobiliza sdo: Ciéncias, Educacdo Ambiental, Ecologia Marinha e Economia. Nela, buscamos
promover reflexes acerca dos variados aspectos implicados na fabricacdo e consumo dos
plasticos, os dilemas ecoldgicos, financeiros, sociais e morais, bem como as alternativas para
essa problematica dos sedimentos plasticos em ambientes aquaticos. Para isso, foram
elaboradas 9 (nove) questdes norteadoras para conduzir as discussfes da SD e atender aos 16

objetivos de aprendizagem propostos nas dimensdes CPA do contetdo de ensino.

2 0s nomes Melissa e Benicio foram utilizados para preservar a identidade dos dois licenciandos que colaboraram
com a producdo da primeira versdo da SD, na disciplina eletiva QUI503.
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Na primeira aula, buscamos trazer uma discussao inicial vinculada ao debate sobre os
plasticos em didlogo com os estudantes, visando a familiariza-los com o assunto, utilizando um
exemplo de um caso ficticio com a seguinte questdo-problema: Como a producdo de lixo
plastico gerada pela populacéao, e que vem se acumulando nos oceanos, esta chegando até o
nosso organismo? Serd que existiriam alternativas para diminuir esses efeitos no ambiente e
na nossa vida, considerando-se que com o acumulo crescente de lixo plastico, temos forcado
0s oceanos além de seus limites? - e alguns textos informativos, e discussGes das ideias
presentes neles. Essas atividades se concentram na exploracdo das informagbes com 0s
estudantes.

Na segunda aula, iniciamos trazendo a discusséo de alguns conhecimentos cientificos
relacionados aos plasticos, como os de polimeros e de polimerizacdo; de aspectos econdmicos
relacionados aos plasticos, e dos danos ao equilibrio ambiental devido aos residuos produzidos
e despejados nos oceanos.

Na terceira aula, buscamos estabelecer relagdes com os topicos trabalhados nas aulas
anteriores por meio de trés videos que tratam dos plasticos em ambientes aquaticos, suas
dificuldades e riscos aos seres vivos. Nessa aula, abordamos também o conceito de
microplasticos, suas divisdes e como esses residuos vao parar nos oceanos, formando as
chamadas ilhas de plasticos. Por fim, abordamos a questdo da atividade de reciclagem desses
materiais, com uma atividade de impacto significativamente menor em compara¢do com 0s
niveis de fabricacao de plastico no mundo.

Na quarta aula retomamos a discussao inicial da questdo-problema trazida a partir do
caso, visando incentivar os estudantes a refletirem tanto sobre a problematica, quanto sobre seu
proprio posicionamento. Além disso, propomos que eles produzam uma carta de
conscientizacdo acerca do assunto em questéo.

O desenvolvimento, em sala de aula, da SD caracterizada nesta secao foi realizado em
agosto do ano de 2025. Ele aconteceu de forma presencial, em uma turma de nono ano do

Ensino Fundamental de uma escola publica da cidade de Ouro Preto.

5.3 O contexto de desenvolvimento da pesquisa e caracterizacédo dos participantes

O acesso ao contexto escolar de desenvolvimento dessa pesquisa se deu através de um
primeiro contato com a professora da turma. Ele se deu por meio do aplicativo WhatsApp, com
0 objetivo de manifestar o interesse da licencianda de apresentar a sequéncia didatica a
professora para que esta analisasse a viabilidade de desenvolvé-la em suas turmas. Na ocasido,

a professora encontrava-se em periodo de férias, retornando as atividades escolares na semana
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seguinte. Desde o inicio, mostrou-se receptiva e disposta a colaborar com o desenvolvimento
da pesquisa em uma das turmas por ela indicada.

A professora atua nessa escola ha, aproximadamente, 10 anos. Anteriormente, trabalhou
em uma escola localizada em Cachoeira do Campo (distrito de Ouro Preto, MG), onde atuou
desde sua formacdo em Ciéncias Biol6gicas, no ano de 2004, ano em que foi aprovada em
concurso publico. Além da graduacdo em Biologia, ela possui mestrado em Educacdo
Ambiental pela mesma instituicdo em que se formou.

Apos esse primeiro contato, foi marcada uma reunido on-line pelo Google Meet para a
apresentacdo detalhada da proposta. O encontro ocorreu no dia 31 de maio de 2025, com
duracdo aproximada de 30 minutos. A professora ja havia realizado uma leitura prévia de partes
da sequéncia didatica, o que possibilitou uma conversa produtiva sobre davidas e
esclarecimentos de ambas as partes.

Durante essa reunido, a professora sugeriu que a licencianda iniciasse as visitas a escola
antes do comego das atividades, com o intuito de conhecer melhor o ambiente e os estudantes,
ja que ainda ndo havia estado no local. Foi definido, entdo, as datas mais adequadas para essas
visitas. Na ocasido, ndao houve recomendacdes de alteragdes na sequéncia didatica, mas a
professora informou que a turma indicada contava com aproximadamente 35 estudantes, o que
ajudou a planejar o andamento das aulas e das atividades.

As visitas a escola comecaram no dia 4 de junho e terminaram no dia 2 de julho, sendo
trés no total. Nesse periodo a licencianda acompanhou as aulas observando e fazendo anotacdes
no caderno de campo, que consistiam em descri¢cGes sobre a maneira como se davam as aulas
da professora, como os estudantes se comportavam diante da disciplina e sobre as relacdes da
turma com 0s outros membros da escola.

No dia 4 de junho de 2025, a licencianda, autora deste TCC, procurou a diretora da
escola para apresentar 0s documentos necessarios para o inicio da pesquisa, 0s quais incluiam
a carta de anuéncia e os Termos de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), destinados a
professora e aos pais ou responsaveis pelos estudantes (vide Anexos 9.1, 9.2 e 9.3). Durante a
conversa com a diretora, foi apresentado 0s objetivos da pesquisa e informado que a professora
ja estava ciente e de acordo com o desenvolvimento da sequéncia didatica. De modo geral, fui®

acolhida com atencdo e receptividade pela equipe escolar.

A mudanca da terceira para primeira pessoa do singular se justifica pelo fato de a licencianda participar do
desenvolvimento da SD.
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Embora se tratasse de uma turma grande, os estudantes demonstravam uma boa relagao
tanto com a professora de Ciéncias quanto com os colegas. A maioria deles mora na zona
urbana, e a turma era composta predominantemente por meninos de um total de 35 estudantes,
13 sdo meninas. De acordo com os dados do PPP- Projeto Politico-Pedagdgico?, apenas cerca
de 0,139% dos estudantes da escola utilizam o transporte escolar, visto que a maior parte reside
na rea urbana.

Durante essa primeira visita, foi possivel observar que a escola dispde de uma estrutura
ampla e bem organizada. As salas de aula sdo espacosas, ha uma quadra poliesportiva,
biblioteca, sala de professores e o prédio havia sido recentemente pintado, transmitindo uma
aparéncia de cuidado e valorizagdo do ambiente escolar. A primeira impressao foi bastante
positiva, reforcada pela atencdo e zelo demonstrados pelos profissionais da escola em relagéo a
salde e ao bem-estar dos estudantes. Em um momento especifico, alguns estudantes passaram
mal, e foi possivel perceber a prontiddo da equipe em prestar auxilio e acionar 0s responsaveis,
com acompanhamento constante até a resolucéo da situacao.

De acordo com o PPP da escola, atualizado para o ano de 2025, cerca de 20% das
familias acompanham plenamente a vida escolar dos estudantes, enquanto 40% participam de
forma parcial. Os dados indicam que os estudantes que recebem um acompanhamento mais
efetivo de suas familias apresentam melhor desempenho nas atividades escolares. O documento
destaca de forma explicita que a auséncia da participacdo familiar interfere negativamente no
processo de aprendizagem. Além disso, o PPP informa que aproximadamente 2% dos
estudantes exercem atividades remuneradas. No entanto, ndo ha registros sobre situacdes de
vulnerabilidade social entre os estudantes.

Ainda nesse dia, a licencianda conheceu pessoalmente a professora e os estudantes da
turma. Havia 32 alunos presentes, e a professora me apresentou ao grupo, permitindo que eu
conversasse brevemente com eles para explicar a proposta da pesquisa. Os TCLE foram
entregues e os estudantes orientados a apresenta-los foram levados aos pais responsaveis para
assinatura e devolucdo na aula seguinte. A professora, por sua vez, assinou o termo no mesmo
dia.

Na sequéncia, ela conduziu uma aula de retomada sobre o contetdo de acidos e bases,

utilizando exemplos como vinagre (acido acético) e soda caustica (hidroxido de sodio),

‘o Projeto-Politico-Pedagdgico (PPP) da escola onde foi desenvolvida a SD foi disponibilizado na versdo digital
para a consulta pela licencianda em relacéo a alguns dados socioeconémicos dos estudantes pesquisados.
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préximos a realidade dos estudantes para facilitar a compreensdo. Durante a aula, também foi
possivel notar a presenca de um aluno novo, que estava em processo de adaptacdo a turma.

No dia 18 de junho de 2025, a licencianda retornou a escola para acompanhar mais uma
aula ministrada pela professora. Ao chegar, percebeu que os estudantes demonstravam
curiosidade e certa ansiedade para saber o resultado da prova realizada na semana anterior.
Enquanto a professora finalizava a soma das notas, solicitou siléncio a turma, o que propiciou
as oportunidades de a licencianda conversar brevemente com os alunos e de recolher os TCLE®
que haviam sido entregues aos responsaveis. Para manter a turma concentrada e organizada
durante esse tempo, a professora orientou que realizassem um exercicio do livro didatico, que
seria corrigido ao final da aula.

A Ultima aula acompanhada antes do inicio do desenvolvimento da sequéncia didatica
ocorreu no dia 2 de julho de 2025. Nessa data, a professora aplicava a prova de recuperacéo
para os estudantes que haviam obtido notas baixas. Aproximadamente sete alunos realizaram a
avaliacdo, organizados em uma Unica fileira préxima a parede, enquanto eu permaneci no fundo
da sala observando. Para os demais estudantes, a professora iniciou o conteudo sobre evolucao
bioldgica. Muitos ndo levaram o livro de Ciéncias, pois, segundo relataram, outro professor
havia informado que haveria ensaio da quadrilha no dltimo horario, o que acabou néo
ocorrendo. Diante disso, a professora escreveu o conteudo no quadro e solicitou que o0s
estudantes elaborassem um resumo de um capitulo previamente indicado.

A sala de aula possuia trés armarios, uma camera de seguranca instalada recentemente
conforme informado pela diretora, devido ao desaparecimento de materiais escolares, um
relogio de parede e um quadro branco. O ambiente contava ainda com ventiladores, mesas e
cadeiras novas, €, naquele dia, 24 estudantes estavam presentes.

As paredes exibiam cartazes de Historia, relacionados a Revolucdo Russa, além de
avisos sobre a proibicdo do uso de celulares, os quais também se encontravam espalhados por
toda a escola. O piso era de madeira e 0 espago possuia cinco janelas também de madeira. A
chamada e o controle de presenca eram realizados por meio do sistema eletronico da escola, e
0 uso do uniforme completo era obrigatdrio para todos 0s alunos.

Durante a aula, percebeu-se que os estudantes estavam animados com o ensaio da

quadrilha, que ocorreria no dia 13 de julho (domingo). Embora a turma fosse participativa,

® Mediante a assinatura do TCLE (vide Anexo 9.2), os responsaveis legais pelos estudantes, autorizaram o uso dos
dados. Esse procedimento assegura 0 respeito as normas éticas vigentes na pesquisa com seres humanos,
garantindo o sigilo das informacdes e 0 anonimato dos participantes.
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conversava bastante, o que levava a professora a pedir siléncio varias vezes para conseguir
explicar o conteudo. Ela conduziu a aula de forma interativa, utilizando perguntas como “O que
¢ evolucao?” e promovendo breves discussdes sobre as teorias criacionista e evolucionista. Para
contextualizar o tema, recorreu a exemplos do cotidiano, como apendicite e dentes do siso, além
de comentar o desconforto de alguns alunos ao abordar o processo digestivo. Durante a
explicacdo, mencionou a ideia de que o ser humano descendente do macaco, relacionando-a a
teoria do evolucionismo.

Em determinado momento, a maioria dos estudantes saiu da sala para o ensaio da
quadrilha, e a professora prosseguiu a explicacdo apenas com 0s que permaneceram. Nesse
trecho da aula, abordou temas como mudancas no cendario terrestre, registros fdsseis,
semelhancas anatémicas, e orgaos analogos e homdlogos, além de promover uma reflexao sobre
0 impacto da tecnologia na capacidade humana de pensar e refletir criticamente. A aula foi
encerrada apos essa discussao.

Ao final, surgiu a oportunidade de conversar com a professora sobre uma visita que a
turma realizou a Universidade Federal de Vigosa, onde conheceram a Sala Mendeleev. Segundo
ela, todos os estudantes que desejaram participar puderam ir, e 0 almoco foi custeado
individualmente. A professora destacou ainda que, nas turmas de 9° ano, ndo ha grandes
dificuldades financeiras que impecam os alunos de participar de atividades externas; porém,
caso algum estudante enfrente limitaces econdmicas, a escola e os professores se mobilizam

para garantir sua participacéo.

5.4 Metodologia de Coleta de Dados

As aulas que integram esta pesquisa foram conduzidas conjuntamente pela professora
da turma e pela licencianda em Quimica, autora deste projeto. Essas aulas ocorreram no ambito
de uma turma do 9° ano do Ensino Fundamental e foram devidamente registradas em audio e
video, com o suporte de equipamentos posicionados em diferentes pontos do espaco de ensino,
com o proposito de captar melhor as interagdes dos participantes. Para ilustrar a disposicéo
desses equipamentos e também da localizacdo de cada grupo no espaco da sala de aula,
elaboramos a (FIG. 3), a seguir.

A coleta dos dados também incluiu o recolhimento das folhas de atividade preenchidas
pelos estudantes no decorrer das atividades propostas. Esse material constituiu a parte central

dos dados analisados neste TCC.
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Figura 3: Planta baixa da sala onde foram realizadas as aulas da SD
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Fonte: Elaborada pelas autoras.

Além da coleta de dados em sala, a pesquisa foi acompanhada por encontros regulares
com a coordenadora do projeto. Esses encontros tiveram como proposito a discussdo continua
sobre temas relevantes da literatura académica, particularmente em relagéo a pratica do ensino
de Ciéncias e as QSC. Esse didlogo constante com a base teorica foi essencial para orientar e
estruturar o percurso de interpretacdo das informacdes, contribuindo para assegurar que as

nossas analises fossem realizadas de maneira consistente e bem fundamentada.

5.5 Metodologia de Andlise de Dados

A metodologia de anélise deste trabalho foi organizada em trés etapas interdependentes,
visando a compreensdo dos processos de significacdo que se articulam na vivéncia da SD pelos
participantes da pesquisa. A seguir, descrevemos cada uma dessas etapas:

A primeira etapa consistiu na leitura e sistematizacdo dos referenciais que sustentam
teoricamente a pesquisa, permitindo construir um olhar analitico alinhado aos objetivos
propostos. Também foram analisados os documentos produzidos durante o decorrer das
atividades didaticas e realizadas as visualizagdes completas dos registros em video das quatro
aulas na qual a SD foi aplicada. Essas aulas foram conduzidas em parceria com a professora da
turma e pela licencianda, viabilizando o exercicio profissional da educadora em contexto
efetivo de aprendizagem. Essa etapa inicial tem como finalidade descrever algumas das praticas
dos participantes nas aulas de Ciéncias.

Na segunda etapa, o foco da andlise foi direcionado a identificacdo, nas producdes
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escritas das folhas de atividade, dos significados que foram coconstruidos pelos estudantes, pela
professora da turma e pela licencianda ao longo das discussoes sobre a QSC “Poluicdo Plastica
em Ambientes Aquaticos”. Nesta etapa, foi realizada a transcrigao, na integra, das respostas de
cada um dos estudantes nas folhas de atividades em um quadro®. Estas transcricdes foram
analisadas com o objetivo de selecionar significados comuns nas dimensdes CPA do contetdo:
a conceitual, relativa a internalizacdo de nog¢des cientificas discutidas no contexto das praticas
pedagogicas; a procedimental, relativa ao uso, técnicas, métodos e procedimentos como:
observacdes, experimentacOes, elaboracdo de possiveis explicacdes, registro de dados,
estabelecimento de correlacdes; e a atitudinal, atrelada ao campo axiolégico, envolve valores,
normas e atitudes (Conrado; Nunes-Neto, 2018).

Entendemos como significados comuns aqueles que apresentavam similaridades nas
ideias centrais contidas nas respostas redigidas pelos estudantes, de forma individual, nas folhas
de atividades. Essas similaridades foram sintetizadas pela autora deste trabalho em um segundo
quadro (vide quadros 5 ao 9). A seguir, na (FIG. 4), por meio de um exemplo, ilustramos essa

etapa de sintese dos significados comuns:

® Devido a extensio do quadro completo das respostas dos estudantes nas atividades, neste trabalho,
apresentaremos somente 0 quadro sintese. O quadro completo pode ser consultado no link: Planilha Atividades
Estudantes SD.xlIsx



https://docs.google.com/spreadsheets/d/1vNmVPkA0FwgFOpUpMIFzPUOqribCPz3C/edit?gid=883838618#gid=883838618
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1vNmVPkA0FwgFOpUpMIFzPUOqribCPz3C/edit?gid=883838618#gid=883838618
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Figura 4: Respostas dos estudantes do grupo 5 para a questdo 6 da folha de atividade 3 e sintese

dessas respostas do grupo.
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Fonte: Elaborado pelas autoras.

Assumimos que esses significados comuns indicam processos discursivos no grupo
(verbais ou ndo) de coconstrucdo desses significados pelos estudantes, a professora e a
licencianda. Em outras palavras, as transcri¢cbes dessas producdes nos serviram de base para
observar de que maneira 0 discurso escrito reflete as compreensdes e interpretacbes nas
dimensbes conceitual, procedimental e atitudinal, elaboradas pelos participantes durante as
aulas.

Os objetivos de aprendizagem planejados, associados a cada uma dessas dimensoes,
encontram-se detalhados nos QUADROS 1, 2 e 3.

7 Esses objetivos descritos também se encontram na SD, no Apéndice 10.3, associados as Questdes Norteadoras
da proposta.



Quadro 1: Objetivos conceituais planejados para a SD

Quadro 2: Objetivos procedimentais planejados para a SD
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Quadro 3: Objetivos atitudinais planejados para a SD

Conceituais
C1l. Compreender o que sdo os plasticos,
microplasticos e suas caracteristicas.
C2. Entender o que sdo polimeros e 0 processo
de polimerizacdo e como isso impacta na
economia mundial.
C3. Compreender os efeitos da producédo dos
plasticos.
C4. Entender como a ingestdo desses materiais
age no organismo dos animais e dos seres
humanos.
C5. Entender quais sdo 0s impactos que essa

poluicdo causa nos ambientes aquaticos.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Procedimentais

P1. Observar as informacdes das tabelas, textos,
figuras e gréficos, identificando e interpretando
os dados mais relevantes apresentados por eles
sobre disseminagéo do plastico.

P2. ldentificar as a¢cbes humanas que causam
impactos ambientais aquaticos explicando, com
base em observagdes, como essas atividades
contribuem para o surgimento desses problemas.
P3. Tragar o caminho/percurso dos plasticos no
meio ambiente aquatico até chegarem ao

organismo humano.

P4. Elaborar hipoteses e produzir uma carta

baseada nessas hipoteses.

P5. Selecionar informacBes dos materiais,
tabelas ou gréaficos, focando nos dados
principais sobre reciclagem do plastico.

P6. Reconhecer meios de minimizar o consumo

excessivo de plastico.

Atitudinais

Al. Refletir sobre a importancia e
consequéncias dos plasticos para a sociedade.
A2. Propor meios de minimizar o descarte
indevido de plastico.

A3. Refletir criticamente sobre se a produgéo
de plastico devera acabar.

A4. Propor uma acao sociopolitica que
minimize o problema do excesso dos plasticos
na agua.

A5, Assumir uma postura critica na defesa e

conservacdo do ambiente aquatico.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Fonte: Elaborado pelas autoras.
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Elaboramos quadros-sintese das respostas dos estudantes para cada uma das quatro
atividades desenvolvidas com a turma, os quais contém os significados comuns coconstruidos
pelos membros dos grupos e objetivos de aprendizagem nas dimensfes CPA que foram
alcancados pelos estudantes (vide um recorte de um desses quadros na FIG. 5).

Figura 5. Recorte do quadro-sintese dos significados comuns coconstruidos e dos objetivos de
aprendizagens alcangados

Folha 2 Grupo 1 Gropo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 -
Impactos da O descarte indevido causa | A geracdo de muitos lixose | O impacto ambiental que & A baixa decomposicio gera Contaminar os ambientes e
peluigio no virios problemas ao meio | desequilibrio na natureza. gerado pelo plastico causa muitos problemas a natureza seres vivos principalmente
ambiente ambiente, e seres vivos poluigio e afeta diversos seres | como os incéndios pela sua lenta decomposicio
aquatico que  ingerem  esses|| C3,P2Pe Al || vives por causa do lixo | l 1o ambiente zerando

materiais e por produzido destruindo seu C5.P2Pe Al i - s Ari
(QN3 e QNE) consequéncia chegam até o habitat natural poluicdo nos corpos hidricos.
nosso  organismo  pela =
cadeia alimentar | C3,PIPeAl | | C5. PIR Al
C4P.C5.P2e Al

Fonte: Elaborada pelas autoras.

Inicialmente, esses objetivos foram identificados, a partir da analise de cada uma das
respostas dos estudantes, constantes no quadro completo®. Nessa analise, consideramos como
um objetivo de aprendizagem totalmente alcancado as respostas completas que abordaram
aspectos planejados na SD e se aproximam de noc¢Oes cientificas curriculares, de praticas e
procedimentos escolares, similares aos estabelecidos na ciéncia e de atitudes, normas e valores
coerentes com propositos voltados para a sustentabilidade social e ambiental. Esses objetivos
foram destacados com a palavra TOTAL. Classificamos como objetivos parcialmente
alcancados, as respostas muito sintéticas ou incompletas do grupo e/ou que se distanciaram um
pouco do que era esperado no sentido descrito anteriormente. Esses objetivos foram destacados
com a palavra PARCIAL.

Nos quadros-sintese, os objetivos de aprendizagem que foram parcialmente alcancados
tiveram suas siglas associadas a letra P e os que foram totalmente alcancados, as siglas foram
associadas a letra T. Por exemplo, como pode ser observado no quadro-sintese da figura 4,
relacionado a questdo dos impactos e poluicdo em ambientes aquaticos, o objetivo C4P
(entender como a ingestao desses materiais age no organismo dos animais e dos seres humanos)
foi parcialmente alcancado pelo Grupo 1, o qual apenas mencionou o problema da ingestdo
desses materiais pelos seres vivos aquaticos e a contaminacdo dos seres humanos via cadeia
alimentar. Com relacdo ao objetivo C5T (entender quais sdo 0s impactos que essa poluicdo
causa nos ambientes aquaticos) todos 0s grupos o atingiram totalmente, pois identificaram pelos

menos um impacto ambiental aquéatico ocasionado pelo uso de plasticos.

8 Astabelas completas com a andlise dos objetivos de aprendizagem se encontram no link: Planilha OA alcancados
por grupos.xlsx



https://docs.google.com/spreadsheets/d/1qFcgUVSLp3adV53ngZ-m-byhipZlEjnr/edit?gid=2122913633#gid=2122913633
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1qFcgUVSLp3adV53ngZ-m-byhipZlEjnr/edit?gid=2122913633#gid=2122913633
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E possivel observar também que o Grupo 1 alcancou totalmente o objetivo P2T
(identificar as agBes humanas que causam impactos ambientais aquaticos explicando, com base
em observagdes, como essas atividades contribuem para o surgimento desses problemas), pois
conseguiu relacionar uma a¢do humana com o problema ambiental a ela associado. Os demais
grupos conseguiram atingir esse objetivo apenas de maneira parcial. O grupo 3, por exemplo,
néo identificou qual agdo humana se relaciona ao impacto mencionado (destrui¢do do habitat
natural de seres vivos aquaticos). No que diz respeito ao objetivo ALT (refletir sobre as
consequéncias dos plasticos para a sociedade), este foi atingido de maneira total, por todos os
grupos, 0s quais nas respostas elaboradas, trouxeram reflexdes sobre as consequéncias geradas
pelos plasticos. Por exemplo, no caso do grupo 5, os estudantes mencionaram a poluicdo dos
corpos hidricos como consequéncia da lenta decomposicao dos materiais plasticos.

Com o intuito de analisar e validar os objetivos de aprendizagem que foram associados
a sintese das respostas construidas pelos estudantes durante a sequéncia didatica fizemos uma
triangulagdo entre pares. Esta, segundo Cohen, Manion e Morrison (2013), consiste na
verificacdo da analise dos dados ou métodos utilizados em uma pesquisa por mais de um
observador, permitindo uma apreciacdo mais completa atraves de diferentes pontos de vista e
atribuindo mais credibilidade e validade a analise dos dados em uma pesquisa qualitativa. Neste
trabalho, tracamos parametros para avaliacdo dos objetivos de aprendizagem alcan¢ados nas
sinteses das respostas organizadas nos quadros 5 a 8 e realizamos, separadamente, a avaliacdo
de alguns deles, nas trés dimensdes do conteudo CPA. Contrastamos nossas analises e todas as
divergéncias foram discutidas até o estabelecimento de consenso entre a licencianda e a
orientadora. Posteriormente, uma revisdo completa da analise desses objetivos foi realizada pela
licencianda, guiada pelos consensos estabelecidos no processo de triangulagéo.

Finalmente, na terceira etapa, com base nos registros em videos das aulas, elaboramos
mapas de estruturacdo. Esses mapas, de acordo com Green e Meyer (1991) (apud Tuyay et al.,
1995°%), constituem uma forma de visualizar o contexto que vai sendo construido pelos
participantes, a medida que eles interagem ao longo do tempo e, por isso, facilitam a analise de
diversos aspectos de uma sala de aula. No caso deste trabalho, os mapas de estruturacdo foram
elaborados para facilitar a analise contrastiva da dinamica de coconstrucdo dos significados nas

dimensbes CPA, durante as aulas em que vivenciaram a SD centrada na QSC.

o Tuyay, s.; Jennings, |. Dixon, c. classroom discourse and opportunities to learn: an ethnographic study of
knowledge construction in a bilingual third-grade classroom. discourse processes, v. 19, p. 75-110, 1995.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nessa secdo serd apresentada uma descricdo minuciosa sobre como foi o
desenvolvimento da sequéncia didatica centrada na QSC “Sedimentos plasticos em ambientes
aquaticos”, conduzida pela professora da turma e pela licencianda no contexto de sala de aula
observado. Serdo descritas as aulas em que essa proposta foi desenvolvida, destacando as a¢oes
pedagogicas, as interacGes observadas em sala e as estratégias utilizadas para promover a
participacdo dos estudantes. Por meio dessa descri¢cdo busca-se compreender como o tema foi
explorado e de que maneira o trabalho conjunto entre a professora e a licencianda contribuiu
para 0s processos de ensino e aprendizagem.

Além da descricdo das aulas, serdo analisados todos os textos produzidos pelos
estudantes nas folhas de atividade, buscando identificar os significados construidos de forma
coletiva por eles, a professora e a licencianda durante as discussdes sobre a QSC. A partir dessa
analise, serdo contrastivamente comparados os diferentes grupos de estudantes, com o intuito
de evidenciar semelhancas e diferencas nos modos de construcdo de significados. Essa
comparacdo se distancia de uma visdo que tem por objetivo elencar percursos de sucesso e/ou
de insucesso dos grupos, mas possibilitar uma discussdo sobre como 0s percursos de
coconstrucdo de significados podem variar de acordo com as interacdes, as interpretacées e 0s

contextos de didlogo estabelecidos ao longo do desenvolvimento da sequéncia didatica.
6.1 A organizacao dos grupos e o desenvolvimento da SD em sala de aula

No inicio, foi acordado com a turma que as atividades seriam realizadas em grupo, de
forma a promover a discussao coletiva, mas que, ao final de cada aula, os estudantes deveriam
entregar sua prépria folha de atividade. A professora da turma e a licencianda solicitaram aos
estudantes que se organizassem em grupos de sua preferéncia, compostos por cinco a seis
membros e considerando-se a quantidade de estudantes presentes naquele dia. No QUADRO

4, encontra-se a distribuicdo desses grupos:



Quadro 4 - Distribuicdo dos estudantes por grupos
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Grupol | Grupo2 | Grupo3 | Grupo4 | Grupo5
1 Ana Aurora Antbnia | Franscisco | Afonso
3 Helena Daniel Camila Ivan Clara
2 Henrique Isaque Jodo Josef Davi
4 Théo Joana Julio Lucas Julia
5 Arthur José Marcos Milena Lara
6 - Miguel Pedro Samuel Mariana
7 - - - - Eduardo®®

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Para orientar a descri¢do das aulas, trouxemos panoramas na forma de linhas do tempo
das aulas 01 e 02, das aulas 03 e 04 e da aula 05, as quais permitem visualizar os diferentes
momentos do desenvolvimento das cinco aulas e algumas reflex6es sobre o planejado e o
implementado nelas.

No primeiro dia, a licencianda havia planejado um tempo total de 50 minutos para o
desenvolvimento das atividades da primeira aula. Na pratica, entretanto, foram necessarios uma
hora e quarenta minutos para a execucao e discussao dos conteudos pela professora da turma e
pela licencianda, sendo possivel desenvolver apenas uma aula nesse dia. A FIG. 6 a seguir

ilustra como se sucederam os diferentes momentos dessa primeira aula.

10 0 estudante Eduardo do grupo 5 ndo entregou nenhuma das folhas de atividade e, dessa forma, nao foi possivel
identificar suas respostas, por isso, ele ndo € mencionado na anélise das respostas dos quadros-sintese. Embora
esse estudante estivesse presente em todas as aulas, ele so participou de forma oral, nas aulas 1 e 2 vide figura 13.
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Figura 6: Representacdo das atividades realizadas nas aulas 01 e 02

2- Leitura do 5-Iniciagao e
caso pela 4- Discusséo explicacdo das
professora com aturma atividades da

Ariana e turma. sobre a questio aulal.
do plastico.

. i .

Aulas 01 e 02

|

1- Organizacdo 3- Leitura dos 6- Discussao e

da turma em textos da folha cor.re.z;ao das

grupos de 5/6 de atividades 1. atividades
membros. com aturma.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

No dia 6 de agosto de 2025, data de inicio das aulas, a licencianda chegou a escola por
volta das 9h para organizar os materiais antes do inicio das atividades da sequéncia didatica.
Nesse periodo, permaneceu na sala dos professores até o término do intervalo. Quando o sinal
indicou o fim do recreio, ela seguiu com a professora Ariana para a turma do 9° ano A.

Ao chegarem, observaram que boa parte dos estudantes ainda ndo havia retornado.
Enquanto aguardavam, organizaram as cameras de gravacdo, o que levou cerca de cinco
minutos. Alguns imprevistos técnicos atrasaram o inicio da aula, que comegou
aproximadamente 15 minutos depois do horério previsto. Assim que tudo foi ajustado, a
professora cumprimentou os alunos e anunciou que a pesquisadora iniciaria o desenvolvimento
da sequéncia didatica.

Durante a aula, foi possivel perceber que a maioria dos estudantes demonstrou interesse
e participacdo ativa, embora houvesse bastante conversa entre eles. A professora iniciou com a
leitura coletiva do caso, interpretando o papel da narradora, enquanto os alunos representavam
os personagens. Ao final da leitura, chamou atencdo para a pergunta final do caso, momento
em que a licencianda passou a conduzir a discussdo com a turma. Os grupos participaram
expressando suas opinides, o que tornou o diadlogo dindmico e produtivo, no sentido das trocas
que foram realizadas.

Na segunda parte da aula, os estudantes realizaram a leitura dos textos informativos e a
analise dos graficos. A licencianda conduziu essa etapa de forma interativa, registrando no
quadro um esquema explicativo e ajustando alguns termos conforme as contribui¢cdes dos

alunos. Nessa fase, os estudantes tiveram uma participacdo mais ativa, demonstrando o
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raciocinio coletivo e a interpretacdo dos dados. Em seguida, ela explicou as atividades 1 e 2 e
reservou um tempo para que fossem respondidas. A resolucdo demorou mais do que o
planejado, pois alguns estudantes apresentaram dificuldades de compreensdo das perguntas e
na selecdo das informagdes das tabelas previamente discutidas. A licencianda prestou auxilio
individual sempre que necessario, e a professora Ariana também colaborou com as explicagoes.

Apesar do maior tempo gasto, a aula foi produtiva, pois todos os pontos foram discutidos
durante a corregdo. Os estudantes mostraram-se participativos e engajados na realizacdo das
atividades. No entanto, parte do registro da aula foi comprometida devido a problemas técnicos
com as cameras, que ocasionaram cortes em alguns trechos da gravacdo. De modo geral, o
encontro foi considerado proveitoso, ainda que tenha sido necessario utilizar duas aulas para
concluir uma Unica atividade, o que se justifica pela natureza da tarefa proposta.

Um aspecto que se destacou foi o envolvimento da professora Ariana, que realizou
reflexes pertinentes sobre o caso ficticio apresentado. Suas intervengdes favoreceram a
compreensdo do tema e estimularam o engajamento dos estudantes, que se demonstraram a
vontade para participar das discussdes por manterem uma relacdo proxima com ela.

No segundo dia, foram desenvolvidas, pela licencianda e pela professora da turma, as
aulas 03 e 04, mencionadas no cronograma inicial como aulas 02 e 03'*. A FIG. 7 a seguir

ilustra como se sucederam os diferentes momentos dessas aulas.

Figura 7: Representacdo das atividades realizadas nas aulas 03 e 04

2- Discussdo pela

professora Ariana 4- Explicacéo
das tabelas e das folhas de
graficos. atividades 2e 3.
L L ]
Aulas 03 e 04
5- Auxilio

1- Retomada da
tematica que foi
vista na aula
anterior.

3- Apresentacdo
e discussdo dos
videos.

405 grupos.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

1 Como descrito anteriormente, a primeira aula planejada foi desenvolvida em duas aulas.
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No dia 13 de agosto de 2025, a licencianda deu continuidade ao desenvolvimento da
sequéncia didatica com os estudantes, desta vez na sala de multimidia da escola, necessaria para
a exibicdo de videos. A professora da turma e demais funcionarios da escola foram essenciais
para o sucesso dessa etapa, oferecendo apoio e auxilio na conexdo dos equipamentos utilizados.

A aula teve inicio com uma retomada do contetdo sobre o petréleo, abordando sua
origem e procurando relacionar o tema com o uso frequente dos plasticos, destacando suas
caracteristicas que os tornam tdo presentes no cotidiano. Em seguida, a professora Ariana
conduziu a explicacdo das tabelas presentes nas folhas de atividades, interpretando os dados e
chamando atencdo para os pontos principais. Apos essa etapa, foram exibidos videos sobre
microplasticos, reciclagem e a formacéo das ilhas de plastico nos oceanos.

Ap0s os videos, a pesquisadora realizou comentarios com os estudantes, reforcando a
importancia dos contetdos apresentados, e explicou brevemente as atividades que deveriam ser
realizadas. Foi disponibilizado tempo para que os estudantes respondessem. Embora ndo tenha
sido possivel realizar a correcdo coletiva dessas atividades, devido ao tempo limitado, o
atendimento a cada um dos grupos permitiu esclarecer duvidas. Durante toda a aula, a
professora Ariana contribuiu com comentarios e reflexdes, mantendo o estilo pedagdgico
observavel em suas aulas, caracterizado pela presenca constante de reflexdes e
guestionamentos.

No altimo dia, foram desenvolvidas pela licencianda e pela professora da turma a aula
05 (no cronograma, aula 04). Essa aula foi negociada com a professora da turma para que fosse
possivel a conclusdo do desenvolvimento da SD. A FIG. 8 a seguir ilustra como se sucederam
os diferentes momentos dessa aula.

Figura 8: Representacdo das atividades realizadas na aula 05

2- Nova explicacao
da pergunta do caso
e sobre como
produzir a carta.

l

Aula 05
1- Retomada de 3- Produgdo da cartae
nocoes atendimento individual
trabalhadas em aos integrantes dos
aulas anteriores. grupos.

Fonte: Elaborado pelas autoras.
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Na quinta e ultima aula, a professora Ariana iniciou explicando aos estudantes que se
tratava da atividade final, destacando que seria necessério utilizar os conhecimentos trabalhados
nas aulas anteriores e retomando alguns deles. Naquele momento, a licencianda comegou a
apresentar a folha de atividade disponivel na mesa de cada estudante, orientando-os a responder
por escrito a pergunta do caso da primeira aula, como forma de retomada dos conteddos.
Também foi ressaltada a importéncia da elaboragdo de uma carta de conscientizagdo, com o
objetivo de informar os leitores sobre os problemas decorrentes do uso excessivo e descarte
inadequado dos plésticos nas bacias hidricas, seus prejuizos e possiveis solucdes.

Embora os estudantes parecessem compreender inicialmente as instrugdes, durante a
aula foi necessario fornecer explicagdes individuais para alguns alunos. A participacdo, nesse
momento, ocorreu principalmente de forma individual, evidenciando que a escrita ainda
representa um desafio para muitos estudantes e que expressar-se por essa forma de linguagem
é uma habilidade dificil de dominar.

Ao final da aula, apenas um estudante entregou a carta, mas considerando que cerca de
35 minutos foram destinados a atividade, o tempo foi considerado insuficiente para a producéo.

A maioria dos estudantes optou por levar a tarefa para casa a fim de finaliza-la.
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6.2 Coconstruindo significados: Sinalizagdes nas producdes escritas dos estudantes

Nesta secdo, buscamos analisar, nos textos escritos produzidos pelos estudantes, 0s
significados que foram co-construidos por eles, pela professora da turma e pela licencianda
durante as interacOes discursivas que estabeleceram nas aulas de Ciéncias, 0s quais foram
registrados nas folhas de atividades. Para isso, como discutido na se¢do de metodologia, foram
elaborados quadros-sintese dos significados'?, nos quais também sintetizamos os objetivos de
aprendizagem alcancados, os quais derivaram de quadros completos de uma analise minuciosa

de ambos.

6.2.1 Sintese das respostas dos estudantes da folha de atividade 1 e objetivos alcancados

A folha de atividade 1, desenvolvida nas duas primeiras aulas, aborda duas questdes:
uma delas relacionada a contradicdo entre a quantidade pequena de petrdleo utilizada na
producéo dos plasticos e os grandes impactos gerados por esse material; e a outra, sobre quem
pode ser responsabilizado pelos problemas gerados pelos materiais plasticos produzidos em
cada continente. A seguir, no QUADRO 5, apresentamos a sintese de significados e objetivos

de aprendizagem analisados a partir da folha 1 de cada um dos cinco grupos.

12 como mencionado na metodologia de analise de dados, os quadros-sintese dos significados coconstruidos foram
elaborados a partir dos aspectos comuns encontrados nas respostas produzidas de forma individual pelos
integrantes de cada um dos grupos.



Quadro 5: Quadro-sintese dos significados comuns coconstruidos e os objetivos de aprendizagem alcancados pelos grupos nas folhas de atividade 1
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Folha 1

Grupo 1

Grupo 2

Grupo 3

Grupo 4

Grupo 5

1- A contradicdo entre a
matéria prima envolvida
na origem dos plasticos e
seus impactos na
natureza.

(QN1)

A contradicéo se baseia
na longa duragdo dos
plasticos na natureza e
na dificuldade de conter
0 descarte incorreto
desses residuos gerados
por eles.

A contradicdo se da
por meio das
consequéncias geradas
por causa da grande
fabricacéo e o descarte
incorreto desses
materiais.

A decomposi¢cdo dos
plasticos pode afetar
varios ambientes,
principalmente por
causa desse Pprocesso
ser lento, afetando
varios lugares e seres
VIVOS.

O plastico € um material
que demora a se decompor
na natureza e, mMesmo
assim, as grandes industrias
ndo param de produzir,
pois 0s consumidores
sempre compram por causa
do seu baixo custo.

A contradicdo se baseia na
producdo de plastico em
grande escala que afeta a
natureza por causa de sua
durabilidade, os produtos
utilizados em sua producéo e
0s residuos gerados.

residuos gerados por
eles.

| C3T,PITe AlIT |

y CiTePIiT ||| CI1P,C3TeP1P | | C1T, C3T, A1T |
| CIP,PIP,AIT ||| CIT,C3T,AIT |

2- Distribuicdo desigual | A responsabilidade Esta relacionado a|O lixo gerado pelos|Com relacao a|A producdo exagerada de
dos plasticos pelo mundo | ambiental da producédo | grande producdo de |plasticos pode afetar os | responsabilidade ambiental | plastico pode afetar cada
e a responsabilidade |de  plasticos  estd|plastico que pode|paises de forma igual |dos residuos plasticos | pais de um jeito diferente por
ambiental de cada pais. |relacionada ao pais que | afetar varios paises |devido a sua producdo, |gerados percebe-se que|causa da quantidade de

produz esse material e | com o tanto de residuo | pois 0s seres Vivos |eles afetam todos os paises | habitantes e como utilizam
(QN1) por consequéncia tem|gerado pelo lixo|sofrem da mesma|por causa da sua grande|esse material.

mais responsabilidade | plastico. forma com  essa|producdo e acumulo da

por ele, e 0s que poluicéo. poluicdo produzida. \ C3T, ALT \

compram deles sofrem || C3T,P1Te A1T |

mais com as | C3T, A1T Il C3T, ALT |

consequéncias dos

Fonte: Elaborado pelas autoras.
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6.2.1.1 Significados coconstruidos pelos grupos para a Folha de Atividade 1

No grupo 1, foram consideradas as respostas de apenas trés estudantes: Ana, Helena e
Henrique, e embora o grupo inicialmente fosse composto por cinco integrantes, somente esses
trés entregaram as atividades realizadas nessa aula, (0 nome desses outros estudantes que
aparecem na pesquisa foram adicionados ao quadro, pois eles estavam presentes nas aulas 1 e
2, mas ndo entregaram nenhuma atividade). Por meio das respostas produzidas na primeira aula
tanto para a Questdo 1 quanto para a Questao 2, observa-se que a coconstrucédo de significados
apresentada pelo grupo mostra uma concordancia entre eles, demonstrando que as atividades
foram discutidas coletivamente e produzidas em conjunto contemplando alguns dos pontos
essenciais planejados para essa aula com a turma, por exemplo, a leitura coletiva do caso com
a participacdo de uma integrante desse trio, a analise dos textos informativos e a discussdo e
realizacdo das atividades propostas. Além disso, percebe-se que os estudantes fundamentaram
suas respostas nas discussdes realizadas em sala, fazendo referéncia ao grafico analisado
anteriormente, aos textos e as reflexdes discutidas durante a aula.

No grupo 2, todos os estudantes Aurora, Daniel, Isaque, Joana, José e Miguel
entregaram as folhas de atividade propostas durante a primeira aula. Isso possibilitou uma
analise mais completa das respostas do grupo como um todo. Ao analisar suas producoes
escritas, percebe-se que o0s participantes apresentaram interpretacdes semelhantes,
demonstrando concordancia nas ideias sobre os conceitos trabalhados. As respostas indicam
que eles, assim como os estudantes do grupo 1, elaboraram explicacBes consistentes com
nocgOes cientificas curriculares. Suas discussdes apresentam topicos coerentes, que vao além
dos dados disponibilizados nas folhas de atividades, fazendo referéncia também aos contetudos
apresentados nessa primeira aula, tanto pela licencianda quanto pela professora da turma.

No grupo 3, todos os estudantes participaram das atividades sendo eles: Antonia,
Camila, Jodo, Jalio, Marcos e Pedro. Os integrantes desse grupo também demonstraram uma
coconstrucdo de significados coletivos nessa primeira atividade. Para essa analise e construcao
do quadro 5, consideramos as atividades de Camila, Jodo, Marcos e Pedro, pois esses quatro
estudantes elaboraram suas respostas com nog¢des similares abordando principalmente a questéo
da lenta decomposi¢do dos materiais plasticos e problemas gerados ao ambiente trazendo
respostas mais completas para as questdes, enquanto os demais (Antdnia e Julio) apresentam
ideias diferentes na redagdo. A estudante Antdnia, embora tenha apresentado informagdes um
pouco diferentes das dos colegas, elaborou sua resposta de forma mais concisa. Ela abordou a

questdo do pais que mais utiliza plasticos gera consequentemente mais poluigdo, levando em
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consideracéo o lixo gerado. Ja o Julio embora suas respostas estejam proximas as dos colegas,
mostram-se um pouco mais fragmentadas e incompletas. Ele se concentrou em abordar aspectos
como o uso alternativo do petréleo (sem especificar de que forma) ou baseiam suas analises
apenas nos dados do gréfico, ao tentar identificar qual pais seria mais responsavel. No entanto,
a questdo propunha uma reflexdo de opinido, e ndo apenas uma analise restrita aos dados do
grafico.

No grupo 4, ao analisarmos as respostas dos cinco estudantes (Francisco, Ivan, Lucas,
Josef e Samuel), pois a estudante Milena néo realizou a resolucdo da primeira questdo, notamos
uma maior similaridade nas ideias expressas por Francisco, Josef e Samuel. Consideramos as
duas questdes para a andlise, e observamos que, na Questdo 1, os estudantes chegaram a um
consenso sobre suas respostas, mencionando o problema da decomposic¢éo dos plasticos e a
grande fabricacdo, consistentes com nocdes cientificas curriculares. Na Questao 2, também foi
possivel perceber um consenso entre as respostas de Francisco, Josef e Samuel, que
concordaram que a poluicdo gerada pelos plasticos pode afetar todos os paises. Os estudantes
Ivan e Lucas divergiram em suas respostas em relagdo aos demais do grupo quando decidem
responsabilizar mais um pais do que o outro. De modo geral, percebemos que houve uma
coconstrucdo de significados entre os integrantes do grupo em relacdo aos problemas gerais
causados pelos plasticos, como estabelecidos nos referenciais cientificos.

No grupo 5, estavam presentes Afonso, Clara, Davi, Julia, Lara e Mariana, sendo que
todos os integrantes do grupo entregaram as atividades dessa aula. Com relacéo a coconstrugéo
de significados pelos integrantes do grupo, pode-se perceber que, além de suas respostas a
questdo expressarem nocdes similares, revelam também a maneira como cada um se apropriou
da discussdo sobre a quantidade e a durabilidade dos plasticos na natureza. Com destaque as
respostas das estudantes Mariana e Jalia, nas mesmas atividades (Questdes 1 e 2), percebe-se
que elas abordam topicos semelhantes aos apresentados pelos demais integrantes do grupo. No
entanto, observa-se uma construcdo diferenciada dos conceitos, especialmente ao tratarem da
definicdo de petroleo e das formas como ele é utilizado na fabricacao dos plasticos, além dos
demais aditivos utilizados durante esse processo, destacando sua importancia. Essa abordagem
se aproxima das discussdes observadas nesse grupo e também em outros, o que indica que,
embora tenha havido didlogo dentro do proprio grupo, também ocorreu interacéo e troca de

ideias entre os estudantes da turma como um todo.
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6.2.1.2 Objetivos de aprendizagem alcancados pelos grupos na Folha de Atividade 1

Na sequéncia didatica, foram planejados, para a primeira aula, os objetivos de
aprendizagem (OA) conceituais C1 (vide Quadro 1), que abordava o conceito de plasticos,
microplasticos e suas caracteristicas, e o atitudinal Al (vide Quadro 3), que propunham uma
reflexdo sobre as consequéncias do uso desses materiais para a sociedade, além disso as
perguntas estavam associadas corretamente a QN1, que abordava a questdo da producdo dos
plasticos. A seguir, apresentamos uma analise das questBes respondidas por cada grupo,
relacionando-as aos OA previamente planejados e os resultados alcangados por eles na primeira
aula.

Para o grupo 1, percebemos que o trio de integrantes (Ana, Helena e Henrique), na
Questao 1 abordaram os problemas gerados pelos plasticos e sua longa duracdo no ambiente,
trazendo em suas escritas esse aspecto como um tema relevante para discussdo. Dessa forma,
essa resposta contemplou os OA conceitual C1T, pois eles abordaram as caracteristicas dos
plasticos ao mencionarem sua demorada permanéncia na natureza; e P1T, pois eles se basearam
no texto anterior discutido na aula fundamentando-se nos dados mais relevantes dele em relacéo
a essa pergunta para redigir suas respostas.

Quanto a Questdo 2, observa-se que as respostas elaboradas pelos estudantes
contemplam OA conceitual C3T, pois abordam a questdo da producédo dos plasticos e o pais
possivelmente responsavel por esse problema, o objetivo procedimental P1T, pois se
fundamentam também nos graficos e textos discutidos anteriormente com a turma pela
licencianda e professora da turma trazendo agdes humanas que contribuem para esses
problemas como o0 consumo excessivo, e o objetivo atitudinal ALT, pois demonstram através
da escrita, uma reflexdo coletiva a partir dos conceitos discutidos na aula, baseando-se nos
gréficos e textos analisados que discutem as consequéncias dos residuos plasticos e sobre quais
paises tém maior responsabilidade por sua geracao.

Assim, suas respostas associadas a questdo norteadora planejada QN1, contemplam os
objetivos C1T e PT1 para a primeira questdo e C3T, P1T e ALT para a segunda questdo,
atingindo os objetivos planejados para essa primeira aula (C1T e ALT) e contemplando dois
objetivos a mais do que aqueles que ndo tinham sido planejados para essa primeira aula (C3T
e P1T).

De modo geral, as respostas desse grupo se aproximam mais do que era esperado do
ponto de vista cientifico, indicando uma compreensao adequada dos conceitos trabalhados em

aula. Os estudantes conseguiram relacionar 0s conhecimentos sobre os plasticos, sua
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durabilidade e como esse fator intensifica seus impactos ambientais. Além disso, € possivel
perceber que eles interpretaram as questdes relacionando-as aos materiais disponibilizados
como o texto e o gréfico de pizza analisados anteriormente, contemplando nessa aula também
0 objetivo conceitual e C3T e procedimental P1T relacionado a analise dos gréaficos e textos.
Por fim, as respostas também evidenciam uma reflexdo coletiva do grupo com relacdo a
responsabilidade ambiental pelos problemas causados pelos materiais plasticos, contemplando
aspectos defendidos pelos autores Conrado; Nunes-Neto (2018).

Quanto ao grupo 2, percebe-se que os estudantes (Aurora, Daniel, Isaque, Joana, José e
Miguel) fundamentaram suas respostas principalmente na producéo dos pléasticos, utilizando
esse aspecto para sustentar seus argumentos, associado principalmente a questdo norteadora
proposta QN1. Dessa forma, paraa Questéo 1, o grupo alcangcou com maior evidéncia o objetivo
conceitual C3T, quando os estudantes relacionaram as consequéncias dos plasticos a sua
elevada producéo, reconhecendo esse fato como a principal causa dos impactos gerados por
esses materiais, em relacdo ao objetivo conceitual C1P, planejado inicialmente na SD, foi
alcancado parcialmente, pois ndo apresentam com clareza qual consequéncia € gerada pelos
plasticos, além de mencionar de forma sintética aspectos do descarte inadequado dos materiais
plasticos. Percebe-se também que o objetivo procedimental P1P foi atingido parcialmente, pois
eles se fundamentaram nas folhas informativas para redigirem suas respostas, mas sem clareza
quanto a disseminacdo desse material.

Na Questdo 2, alcancaram o objetivo conceitual C3T de forma total, trazendo com
énfase a producdo dos plasticos e seu descarte incorreto, 0 objetivo procedimental P1T também
de forma total, pois se fundamentaram nas informac6es apresentadas nos graficos trazendo as
informacdes mais importantes para a resolucdo das questdes. Contemplaram também o objetivo
atitudinal totalmente A1T, quando apresentaram uma reflexdo sobre a responsabilidade pelo
lixo gerado em decorréncia da producdo de plasticos ndo afetar apenas um pais, mas acarretar
problemas a todos os outros.

A construcdo de significados coconstruidos por esse grupo se aproxima do que foi
discutido e planejado para essa primeira aula, mas nota-se que alguns dos objetivos alcangcados
por eles foram atingidos de forma parcialmente satisfatoria, pois eles apresentaram informacoes
de maneira mais sucinta alcancando de forma parcial os objetivos que foram planejados (C1T
e P1T) na Questdo 1. Porém, percebemos gque 0 grupo conseguiu atingir de maneira satisfatoria

0 objetivo atitudinal A1T sobre a importancia e consequéncia dos plasticos para a sociedade.
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No grupo 3, composto pelos estudantes Ant6nia, Camila, Jodo, Julio, Marcos e Pedro,
consideramos para andlise as respostas de Camila, Jodo, Marcos e Pedro, pois apresentaram
significados coconstruidos de forma comum. A elaboragdo desses estudantes para a Questdo 1
atingem o objetivo conceitual C1T, porque trazem caracteristicas dos plasticos ao mencionarem
problemas diversos causados pela decomposicdo desses materiais, 0 objetivo procedimental
P1P de forma parcial, pois tentam interpretar e fazer uma relagdo com o que estava presentes
nos materiais para completar suas respostas, mas trazem os dados de uma forma um pouco
desconexa. O objetivo atitudinal ALT também foi atingido de forma total, pois apresentam
reflexdes sobre os lugares que a baixa decomposicao desses plasticos pode afetar baseado nas
consequéncias que esse material gera para a sociedade.

Para a Questao 2, percebe-se que os estudantes chegaram a concluséo que o lixo gerado
pelos residuos plasticos afeta os paises da mesma forma devido a sua produgé@o em larga escala
e tambem ao fato de o lixo percorrer varios lugares por meio das correntes maritimas e serem
ingeridos pelos animais ao redor do planeta, sendo uma reflexao coletiva do grupo, esse aspecto
permite associar ao objetivo conceitual C3T, pois associa a questdo de responsabilidade a
producdo dos plasticos e o atitudinal AL1T que trata justamente dessa reflexdo por meio dos
estudantes acerca dos impactos gerados a sociedade. A coconstrucdo de significados que
consideramos para esse grupo contempla os objetivos que foram planejados para essa primeira
aula C1T de maneira parcial e ALT de forma total, demonstrando uma construgdo nessa parte
inicial da tematica dos plasticos.

No grupo 4, composto por Francisco, Ivan, Lucas, Josef e Samuel, pode-se perceber que
as respostas elaboradas por eles demonstram compreensdo e alcance das dimensfes do
conhecimento planejadas inicialmente na SD. Em relacdo a Questéo 1, percebemos que o grupo
atingiu o objetivo conceitual C1T, quando mencionam assim como 0s demais grupos sobre o
problema da lenta decomposicao dos plasticos e o motivo de ser barato revela a razdo de ser
muito utilizado, o objetivo conceitual C3T também foi atingido quando eles mencionam sobre
a alta producdo desse material pelas fabricas, associada também a QN1, planejada para
desenvolvimento nessa aula. Por fim, atingiram o objetivo atitudinal A1T, ao refletirem sobre
guem pode ser responsabilizado pelos danos causados aos ambientes e aos animais. Para a
Questao 2, percebe o alcance de C3T de forma total, quando eles atribuem a responsabilidade
pela grande producdo a geragdo de residuos plasticos afetarem a todos os paises, e A1T de
forma total quando refletem através de suas opinibes sobre o responsavel por essas

consequéncias a sociedade.
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O grupo apresenta uma coconstrucdo de significados que esta proxima ao planejado para
essa aula e se aproxima de nocGes cientificas curriculares. As redagdes de cada estudante se
apresentam de formas diferentes, mas no geral todas abordam topicos semelhantes, o que
mostra que eles provavelmente discutiram de forma coletiva e depois produziram suas
respostas. De modo geral, aspectos que eles trouxeram em suas respostas demonstram topicos
semelhantes aos que foram mencionados pelos outros grupos, o que mostra que eles construiram
esses significados através das discussdes que foram realizadas em sala de aula.

Com relag¢do ao grupo 5, composto por Afonso, Clara, Davi, Jalia, Lara e Mariana,
percebe-se que a construcdo de significados identificada nas respostas do grupo contempla
algumas das dimensdes planejadas para essa aula. Quanto a Questdo 1, percebe-se que eles
alcangaram os objetivos conceituais C1T quando abordam diversos aspectos relacionados a
caracteristicas dos plasticos como sua durabilidade a toxicidades dos produtos utilizados no
processo de fabricacdo. Dessa forma, alcancam também o objetivo conceitual C3T, ao
abordarem conceitos relacionados a producao desses materiais e sua relagdo com petréleo. Ao
analisar as respostas dos grupos e as construcoes de significados realizados por eles notamos o
alcance também do objetivo atitudinal A1T, uma vez que os estudantes apresentam reflexdes
sobre os problemas gerados pelos plasticos no ambiente e na vida dos seres vivos.

Na Questdo 2, é possivel identificar também alcance dos objetivos C3T e A1T, pois
além de trazerem caracteristicas dos plasticos, eles refletem como essa producdo impacta a
natureza e os seres vivos, destacando sua decomposicao, além de se posicionarem sobre a
responsabilidade sobre tais problemas. Com base nessa analise, percebemos que a maneira
COmMO 0 grupo organizou suas ideias principais demonstra coeréncia e alinhamento com 0s
propdsitos de aprendizagem previstos no planejamento da SD, trazendo diversos pontos que
dialogam com o que foi planejado e caracterizam momentos de construcdo de conhecimentos

pelo grupo.
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6.2.2 Sintese das respostas dos estudantes da Folha de Atividade 2 e objetivos alcangados

A folha de atividade 2, desenvolvida nas duas primeiras aulas pela licencianda e
professora da turma aborda seis questdes: a primeira envolvendo ideias centrais sobre plasticos
e sua relacdo com o meio ambiente aquatico abordadas no caso ficticio apresentado aos
estudantes sobre a temética dos plasticos e discussdes nas aulas; a questao dois e cinco abordam
o0 conceito de polimeros e a importancia da polimerizacéo na producdo dos plasticos; a terceira
esta relacionada ao processo de fabricacdo dos plasticos e quais matérias-primas sao
necessarias; a quarta questdo prevé que os estudantes facam uma relacdo com os dados
discutidos nos graficos e textos informativos para responderem essa questdo; e a sexta questdo
tem a intencdo de que os estudantes possam refletir sobre o que foi discutido até o momento
sobre os plasticos em ambientes aquaticos e sugiram acbes que possam ser feitas por eles
mesmo para tornar mais consciente 0 uso desse material. A seguir, no QUADRO 6,
apresentamos a sintese de significados e objetivos de aprendizagem analisados a partir da folha

1 de cada um dos cinco grupos.



Quadro 6: Quadro sintese dos significados comuns coconstruidos nos grupos e presentes nas folhas de atividade 2
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Folha 2 Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
1A-Pléastico e[Sd80 moléculas grandes|S&o materiais muito | Consiste na transformacdo | Os plésticos sdo muitos | Os plasticos geram poluicdo
suas compostas  por  outras | utilizados pela|do petr6leo em plasticos | utilizados por serem baratos | por serem compostos por
caracteristicas moléculas chamadas | populacdo por serem |através de alguns|e  faceis de  serem |polimeros.

polimeros que se derivam |durdveis, mas 0 seu |processos que produzem |produzidos além de
(QN4) dos mondmeros. impacto se concentra | utensilios domesticos. derivados do  petroleo, || C1P, P1P |

| CiT e P1T

na poluigéo gerada.

| C1P, P1P \

porém seu uso e descarte
incorreto  gera impactos

] C1P, P1P | irreversiveis aos seres vivos
marinhos.
\ C1T, PAT \
1B- Os  microplasticos  sdo|Os microplasticos sdo | Sdo materiais plasticos | Sdo residuos de materiais |S80 pequenas partes de
Microplasticos e |pequenos  residuos  de|pequenas partes que|que se decompdem com o | plasticos em formas | residuos plasticos
suas plasticos que se dividem. |geram poluicdo aos|tempo na natureza e sdo | menores que geram | encontrados em  diversos

caracteristicas

ambientes aquaticos.

frequentemente

impactos ao ambiente.

ambientes.

| ClP e P1T confundidos com comida
(QN4) | ClPePI1P  ||pelosanimais marinhos. || C1T, P1P | C1T, P1P |
|  Cl1P,C4P,PIP |
1C- Relacdo com | Ambiente aquatico onde | Seres vivos |Eles sdo prejudicados | Ambientes afetados pelo|Ambientes afetados pelo
0s Ecossistemas|vivem o0s seres vivos|prejudicados  pelos|pelos materiais plasticos|lixo  plastico  gerando |acumulo de lixo nos oceanos
Marinhos (animais  marinhos e |residuos plasticos. principalmente pela | poluicdo a natureza. inclusive o0s animais que
plantas) ingestdio dos  residuos ingerem esses residuos por
| P1P || pelos animais. | P1T | |engano.
| P1T |
| C4P e P1T | | C4T e PIT
1D- Os animais ingerem 0s Problemas gerados na | Poluicdo prolongada ao|Contaminacdo dos corpos|Contamina o ambiente e
Consequéncias residuos plésticos natureza por causa da|ambiente  aquatico  e|hidricos e também dos seres | todos 0s seres vivos.

descartados incorretamente

poluigéo.

impacto aos seres Vivos.

VIVOS.

| C5T, P1T e A1T
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ambientais nos corpos hidricos, e | C5T e P1T |
geradas através disso entram no | C5T, P1P, A1T \
organismo humano. | P1P e ALT
| PIT,P3Pe AIT |
1E-  Economia| Devido a seu baixo custo e |Baixo custo e alta|Materiais simples | Geram um bom rendimento | Alta utilizagdo no cotidiano
gerada pelos | praticidade, gera altas|poluicao. utilizados no cotidiano, | econdmico as empresas e |das pessoas, mas gera Varios
plasticos vendas movimentando a mas que causa muitos|para os consumidores tem |impactos  negativos a
economia. | C2P e P1P || problemas a natureza. um bom custo beneficio. sociedade.
| C2P, P1T |
| C2P e P1P Il C2P e P1P ] P1T e AIT |
2- Polimero S&o grandes moléculas que |Os polimeros sdo|Sdo moléculas grandes|S&o utilizados para compor |[S80 grandes  moléculas
surgem da unido de outras | partes de uma|que sdo resultantes de|a producdo dos pléasticos|formadas a partir de varias
moléculas pequenas | molécula. muitas partes. que se concentram no |outras e utilizadas para fazer
(mondmeros). agrupamento  de  varias | os plasticos.
| P1P Il C2P, P1P | | moléculas.
| C2P, P1T | | C2T, P1P |
| C2P, P1P |
5- Polimerizacdo |E o nome em que se dd a|E ~ um  processo|A polimerizacgdo é um|E um processo quimico que | A polimerizacgéo é
formacéo de polimeros que | indispensavel na | processo muito importante [une  varias  moléculas | importante na fabricacdo
¢ muito importante no|producao dos|utilizado pelas industrias | pequenas formando os|dos materiais plasticos.
processo de producdo dos | plasticos, sdo | na fabricacdo de diversos | plasticos.
plasticos. responsaveis pela sua | materiais. | C2T, P1P |
resisténcia. | C2T, P1P |
| C2T, PAT | | C2P, P1P |
| C2P, P1P |
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3-Efeitos da
producéo de
plasticos

(QN3)

Com relagcdo aos efeitos
gerados podem afetar de
modo positivo por sua
producgéo gerar empregos a
populacio e  também
materiais acessiveis
financeiramente a todos. E
negativo devido a poluicdo
causada por esses materiais.

Em relagéo aos efeitos
positivos tem o papel
de girar a economia
do planeta fornecendo
empregos para a
populagdo, mas gera
poluigéo afetando
negativamente a
natureza.

] C3T, P2T, A1T |

| C3P,P2Pe AlIP |

A produgdo exagerada
ocasiona efeitos positivos
e negativos devido a sua
grande poluicdo que €
gerada pelo uso que a

Os pléasticos geram efeitos
positivos e negativos a

sociedade, gerando
empregos, e  também
impactos  negativos  ao

A producdo possui pontos
positivos e negativos que
incluem ser de baixo custo,
durével, mas em
contrapartida gera poluicéo

populacdo faz  desses|ambiente ocasionados pelo |dos oceanos e ao meio
materiais. seu descarte incorreto. ambiente de modo geral.
| C3T,P2pP, AlP I C3T, P2T, A1T ] C3T, P2T, A1T |

4- Impactos da

O descarte indevido causa

A geracdo de muitos

O impacto ambiental que

A baixa decomposicédo gera

Contaminar os ambientes e

(Q9)

maneira correta.

\ P6T e A2T |

poluicdo no varios problemas ao meio | lixos e desequilibrio | é gerado pelo pléstico muitos problemas a seres vivos principalmente
ambiente ambiente, e seres vivos que | na natureza. causa poluicéo e afeta natureza como 0s pela sua lenta
aquatico ingerem esses materiais e diversos seres vivos por | incéndios. decomposicao no ambiente
por consequéncia chegam|| C5T, P2P e A1T ||causa do lixo produzido gerando poluicdo nos
(QN5 e QNB8) até o nosso organismo pela destruindo seu habitat | C5T, P2P e ALIT | | corpos hidricos.
cadeia alimentar. natural.
| C5T, P2P, A1T |
| C4P, C5T,P2T e AIT | |  C5T,P2PeAIT |
6-Atitudes Fazendo o uso adequado | Utilizando o processo | Poderia ser feito o uso do | Utilizar o mesmo plastico | Descarte correto dos
realizadas por|desse material, usando |de reciclagem desses | material com mais mais vezes e apenas quando | residuos e reducédo da
vocé diante da|quando indispensavel e |materiais. frequéncia. necessario. compra desses materiais.
situacdo realizando 0 seu
reaproveitamento de|| PSP, P6T, A2T ||| P6T, A2T || P6T, A2T || P6T e A2T |

Fonte: Elaborado pelas autoras.
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6.2.2.1 Significa¢des coconstruidas pelos grupos para a Folha de Atividades 2

No grupo 1, apenas duas estudantes Ana e Helena entregaram as atividades referentes a
essa aula, o estudante Henrique ndo participou. As respostas apresentadas por elas nas
atividades demonstram concordancia entre si. Observa-se que a compreensdo do conceito de
plastico e polimeros nos tépicos da Questdo 1 e na Questdo 2 foi sendo expressa de maneira
mais alinhada as nocdes cientificas curriculares, incluindo o uso de termos adequados. Nas
Questdes 3 e 4, é possivel perceber que Ana desenvolveu suas respostas com maior
detalhamento ao explicar os impactos dos plasticos em ambientes aquaticos, indicando um
aprofundamento com relacdo ao tema. Ja Helena apresentou respostas mais objetivas e diretas.

Apesar das diferencas no nivel de detalhamento (Questdes 3 a 5) abordando as questdes
da polimerizagéo e também sobre os impactos que a producao de plastico pode gerar no planeta,
percebe-se que as duas estudantes apresentaram ideias semelhantes com a diferenca de que uma
aborda de forma mais explicativa e a outra de maneira mais sintética. Com relacdo a Questao
6, percebe-se que as respostas das estudantes apresentam uma reflexdo das mesmas a respeito
da pergunta solicitada na questéo de forma similar.

No grupo 2, apenas cinco estudantes: Daniel, Isaque, Joana, José e Miguel entregaram
as atividades realizadas em aula. A partir da analise das respostas desses participantes, percebe-
se que, mesmo utilizando formas de escrita diferentes, eles demonstraram concordancia quanto
as ideias principais que compunham cada resposta. Isso indica que o grupo compartilha uma
compreensdo semelhante sobre os contetidos, mas cada estudante expressou essa compreensao
com construcdes proprias, o que revela diferentes formas de entendimento do conhecimento
trabalhado embora todos estejam relacionados aos propositos voltados para a sustentabilidade
ambiental.

Esse aspecto fica mais evidente nas Questbes 3 a 5, nas quais é possivel observar
interpretacdes alinhadas entre si, mas com niveis distintos de detalhamento, linguagem e
organizacdo das informacdes. Além disso, as respostas desse grupo mostram um avanco na
compreensdo dos conceitos estudados, mas percebe-se nas questdes como um todo que eles
escrevem de forma mais sintética e sem embasamento nas informacgoes e materiais que foram
discutidas nas aulas.

No grupo 3, apenas Antdnia, Camila, e Marcos entregaram as atividades da folha 2,
notamos na resposta do trio que apresentam uma similaridade e um consenso na construcéo de
significados em suas respostas. Apesar disso, se distanciam um pouco da visdo cientifica

curricular na organizacdo das informacdes apresentadas por eles. Como se pode perceber, na
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ultima quest&o, eles dizem que utilizariam mais o plastico. Dessa forma, néo fica claro para um
leitor externo ao grupo se afirmam isso no sentido de usar mais plasticos ou de utilizar o mesmo
plastico mais vezes.

No grupo 4, os estudantes Francisco, Lucas e Milena participaram do desenvolvimento
e resolucdo dessas atividades e apresentaram um consenso em suas respostas que se aproximam
do discutido nas aulas. Esse grupo utiliza mais de exemplos praticos para fundamentar suas
respostas demonstrando uma construcdo de significados interessante e diferentes do que 0s
demais grupos trazem, mas que se aproximam do comum na ciéncia, pois eles demonstram
compreensdo da tematica ao relacionarem corretamente com o que foi discutido por meio dos
textos e tabelas fornecidas nas aulas.

No grupo 5, havia apenas 5 integrantes do grupo Afonso, Clara, Julia, Lara e Mariana,
pois o0 estudante Davi ndo estava presente. Nas questdes dessa atividade percebe-se também
uma similaridade na construcdo de significados pelos estudantes, mostrando que eles
compartilham de uma compreensdo semelhante na interpretacdo das perguntas mesmo
escrevendo cada um da sua maneira. Esse grupo se configura como o mais assiduo e
participativo nas aulas, mesmo que de forma interna (somente no proprio grupo) para essa
segunda aula, pode-se perceber também um avanco em relacdo a elaboracgéo e utilizacdo dos

termos comuns na ciéncia elaborados por eles.
6.2.2.2 Objetivos de aprendizagens alcangados pelos grupos na Folha de Atividades 2

Na sequéncia didatica, foram planejados, para a segunda aula, os objetivos conceitual
Cl1, C2, C3, C4 e C5 (vide Quadro 1), que abordava o conceito de plasticos e suas
caracteristicas, o processo de polimerizacao, sua relagdo com a producao dos plasticos e efeitos
no ambiente e dos organismos dos seres humanos e de outros seres Vivos; 0S objetivos
procedimentais P1 e P2 (vide Quadro 2) relacionados aos dados apresentados nas discussdes
dessa aulas, relacdo com os materiais fornecidos pelos textos, tabelas e graficos
disponibilizados e por fim os objetivo atitudinal Al (vide Quadro 3), que propunha uma
reflexdo sobre as consequéncias do uso desses materiais para a sociedade.

Além disso as perguntas estavam associadas a QN2, abordando os motivos de 0s
plasticos serem utilizados com frequéncia no cotidiano das pessoas; a QN3 relacionada aos
impactos gerados na economia gerada pelos plasticos; a QN4 envolvendo as diferencas entre
os plasticos e microplasticos; e a QN5 que trata das consequéncias desse material para a vida
dos seres vivos aquaticos. A seguir, apresentamos uma andlise das questes respondidas por

cada grupo, relacionando-as aos objetivos de aprendizagem previamente planejados e 0s
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resultados alcancados por eles na segunda aula.

No grupo 1, composto por Ana e Helena, percebe-se que os conceitos e reflexdes
realizadas por elas a partir da tematica dos plasticos foi sendo reconstruida e aprimorada a partir
das novas discussdes dessa aula. Com relagdo a Questdo 1 no topico 1A, a dupla conseguiu
atingir o OA conceitual C1T de forma total, quando trazem informacdes sobre os plasticos de
forma clara e organizada; topico 1B, atingem o OA conceitual C1P de forma parcial, pois
trazem as caracteristicas dos microplasticos de forma sintética e um pouco incompleta em
relacéo a definicdo dos microplasticos.

No topico 1C alcanca o objetivo procedimental de forma total P1T, quando identificam
de maneira correta as principais informagdes disponibilizadas nos materiais sobre os
ecossistemas marinhos; no topico 1D atingem o objetivo procedimental P3P, pois mencionam
mesmo que de forma sintética como esse material chega ao corpo humano, e também o OA
atitudinal A1T, quando refletem sobre as consequéncias dos plasticos para a sociedade e por
ultimo o topico 1E ao atingirem o OA conceitual C2P de maneira parcial por abordarem
aspectos econémicos dos plasticos justificando o porqué seu uso € recorrente entre a populacgéo,
mas nao mencionam o processo dos polimeros e da polimerizacdo por tras da producdo dos
plasticos que o torna Util. Todos os topicos dessa primeira questao atingem o OA procedimental
P1T, pois elas selecionam as principais informac6es dos materiais disponibilizados a respeito
do que precisavam abordar em cada topico.

Na Questdes 2 e 5, podemos perceber o alcance dos objetivos C2P parcial na Questdo
2, pois ndo mencionam de maneira clara como isso impacta na economia, e C2T total na
Questao 5 pois mencionam que esse processo é muito importante para a producao dos plasticos
e P1T total nas duas, pois nas respostas sdo discutidas a relacdo dos polimeros e a polimerizacédo
com os plasticos fundamentadas nos materiais trabalhados em sala por meio das tabelas, textos
e graficos sobre a origem desse material e os efeitos de sua disseminacao pelo planeta, trazendo
as principais informacdes a respeito dessa tematica.

Na Questdo 3, percebemos o alcance do OA C3T, pois elas apresentam em suas
respostas aspectos relacionados aos pros e contra da producdo dos plasticos e P2T e ALT, pois
elas utilizam dos dados apresentados e observaces feitas por elas diante dos materiais e fazem
uma reflexdo sobre os impactos ambientais aquaticos que surgir por meio dos residuos gerados.

Na Questao 4, podemos observar que as respostas fornecidas por elas refletem o alcance
do objetivo CAT de forma total, pois elas trazem aspectos relacionados a contaminacgdo dos

seres Vivos ao ingerir esses residuos plasticos; C5T, pois abordam os impactos que a poluigdo
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gerada pelos plésticos causa a natureza; P2T porque nessas respostas elas identificaram uma
relacdo com as atividades humanas responsaveis pelo aparecimento desses problemas e A1T,
pois é possivel perceber que elas reconhecem por meio de suas respostas as consequéncias
sociais desse material.

Na Questdo 6, foram alcancados por essa dupla os objetivos procedimentais P6T e
atitudinal A2T, porque elas refletem sobre quais acdes podem ser realizadas por elas para
minimizar as consequéncias do excesso de plastico reaproveitando-o de maneira correta e
usando apenas quando for essencial.

Com relacdo ao grupo 2 percebe-se que os estudantes Daniel, Isaque, Joana, José e
Miguel alcangaram parcialmente os objetivos de aprendizagem propostos para essa aula. Com
relacdo a Questdo 1 no topico 1A e 1B, o grupo conseguiu atingir o OA conceitual C1P de
forma parcial porque as suas respostas estdo relacionadas de forma rasa sobre o assunto sem
abordagem de aspectos centrais da tematica dos plasticos e microplasticos.

No tépico 1C alcanca o objetivo procedimental de forma parcial P1P quando trazem
informacdes sintéticas sobre o ambiente aquéatico impossibilitando entender com clareza as
informacdes; no topico 1D atingem o objetivo procedimental P1P, pois selecionam mesmo que
de forma sintética informacdes principais sobre os impactos ambientais, e também o OA
atitudinal A1T quando refletem sobre as consequéncias dos plasticos para a sociedade e por
altimo o tépico 1E ao atingirem o OA conceitual C2P de maneira parcial por abordam aspectos
econémicos dos plasticos de maneira correta mas sintética e sem aprofundamento. Todos os
topicos dessa primeira questdo atingem o OA procedimental P1P, pois elas selecionam as
informacdes dos materiais disponibilizados a respeito do que precisavam abordar em cada
topico de maneira incompleta.

Na Questdes 2 e 5, podemos perceber o alcance dos objetivos procedimental P1P nas
duas questdes, pois nota-se uma tentativa de respondé-las, porém ndo houve interpretacdo de
maneira adequada dos materiais disponibilizados com relacdo aos polimeros, sendo assim a
construcao de significados para esses estudantes se concentrou mais no que eles ouviram em
sala de aula. E na Questdo 5 atingiram de maneira parcial o OA conceitual C2P de maneira
parcial, pois sdo discutidas a relacdo dos polimeros e a polimeriza¢do com os plasticos de forma
rasa, trazendo poucas informacoes a respeito dessa tematica.

Na Questéo 3, percebemos o alcance do OA C3T, pois mencionam 0s pontos positivos
e negativos do plastico, mas ndo citam de maneira clara como a producao gera esses efeitos de

uma maneira clara; o OA procedimental P2P e atitudinal A1P, pois identificam de maneira
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parcial os impactos ambientais aquéaticos que surgir por meio dos residuos gerados por agdes
humanas através de suas observacoes.

Na Questéo 4, podemos observar que as respostas fornecidas por elas refletem o alcance
dos objetivos C5T, pois abordam os impactos que a poluicdo gerada pelos plasticos causa a
natureza; P2P porque através essas respostas eles identificam de forma parcial como as
atividades humanas responsaveis por esses problemas e AL1T, pois é possivel perceber que elas
reconhecem por meio de suas respostas as consequéncias desse material para 0s seres Vivos.

Na Questdo 6, foram alcancados por esse grupo os objetivos procedimentais P6T e
atitudinal A2T, porque eles também refletem sobre quais acGes podem ser realizadas diante das
consequéncias do excesso de plastico e atingem também o objetivo P5P parcial ao trazer a
questdo da reciclagem desses materiais, porém sem muito aprofundamento de como poderia ser
realizado esse processo.

Com relagdo ao grupo 3, considerando as questdes de Antdnia, Camila e Marcos que
entregaram as atividades, percebe-se que a construcdo de conhecimentos realizados por eles
apresenta um alcance parcial aos objetivos de aprendizagem propostos para essa aula. Na
Questao 1 no topico 1A e 1B, assim como o grupo 2, eles conseguiram atingir o OA conceitual
C1P apenas de forma parcial porgue as suas respostas estdo relacionadas de forma sucinta sobre
0 assunto retomando com poucos aspectos importantes da tematica dos plasticos e
microplasticos; a diferenca nesse grupo se concentra no alcance parcial de C4P para o tdpico
1B, pois eles abordam informac6es sobre um possivel entendimento sobre como esses residuos
plasticos afetam o organismo dos seres Vivos.

No topico 1C alcanca o objetivo conceitual C4P, pois trazem algumas informacoes
sobre o0 processo de ingestdo desses materiais pelos seres vivos mesmo que de forma rasa, e 0
procedimental de forma parcial P1P quando trazem informacGes sintéticas sobre o ambiente
aquatico e a poluicdo dos plasticos impossibilitando entender com clareza as informaces; no
topico 1D atingem o objetivo conceitual C5T quando trazem informacgdes sobre os impactos
que esse acumulo de residuos plasticos causa a natureza; o procedimental; P1P, pois selecionam
mesmo que de forma sintética informacdes principais sobre os impactos ambientais, e também
0 OA atitudinal A1P de modo parcial quando refletem sobre as consequéncias dos plasticos
para a sociedade e por ultimo o tépico 1E ao atingirem o OA conceitual C2P de maneira parcial
por abordam aspectos econdmicos dos plasticos de maneira correta mas sintética e sem nenhum
aprofundamento e também o OA procedimental P1P, pois elas selecionam as informacdes dos

materiais disponibilizados a respeito do que precisavam abordar em cada tépico de maneira
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sucinta e incompleta.

Nas Questdes 2 e 5 percebemos um movimento semelhante ao da primeira questéo,
porém com relacdo ao conceito de polimeros e polimerizagdo atingindo o objetivo C2P de forma
parcial nas duas questdes, pois abordam de forma generalizada dos topicos mencionados sem
muita relacdo com os problemas dos plasticos de forma especifica e também atingem o
procedimental P1P de forma parcial quando identificam alguns dados mais relevantes em
relacdo ao processo de polimerizacao e a relagdo com os plasticos.

Na Questdo 3, eles atingem C3T, quando relacionam a produgdo com os efeitos
positivos e negativos dos plasticos e P2P, pois identificam mesmo que de modo sintético esses
impactos gerados com as acdes dos seres humanos ao produzirem lixo e por causa disso afeta
também aos animais marinhos. E atingem o atitudinal A1T, quando trazem na sua resposta
aspectos de uma reflexdo acerca das consequéncias geradas pelos plasticos a sociedade. Na
Questao 4 podemos perceber o alcance de C5T, quando eles entendem e colocam em suas
respostas que a poluicdo afeta os seres vivos causando destruicdo ao ambiente aquatico; P2P
quando identificam o que causa esses problemas ambientais, mas ndo mencionam quais a¢6es
humanas séo responsaveis por elas.

Na Questao 6, percebe-se uma construcdo do grupo em relacdo e alcance dos AO
procedimental P6T e atitudinal A2T, pois a questdo sugeria que fosse apontado uma atitude que
poderia ser realizada por eles de forma mais consciente para o problema dos plasticos e eles
mencionam que poderia ser utilizado mais vezes o0 mesmo material. Dessa forma, esse grupo
apresentou o alcance dos objetivos planejados assim como as questdes norteadoras relacionadas
a cada um dos topicos correspondentes.

Com base na analise da tabela acima, percebe-se que o grupo 4 composto por Francisco,
Lucas e Milena, também conseguiu alcancar os objetivos que foram propostos na SD por meio
de suas respostas. Com relacdo a Questdo 1 topico 1A e 1B, o OA que foi atingido na questédo
foi o conceitual C1T para as duas questdes em que foram discutidas carateristicas dos plastico
como seu baixo custo, o descarte incorreto e também sobre os problemas que os microplasticos
geram ao ambiente aquatico, em relacdo a questdo 1A o OA procedimental P1T foi atingido de
forma total, pois eles conseguiram identificar as principais informacdes dos materiais em que
eles tiveram acesso para resolucao da atividade e P1P na 1B pois em relacdo aos microplasticos
eles trouxeram informagdes mais soltas, o que percebemos que esse conceito pode ter sido de

mais dificil compreensao.
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No topico 1C e 1D o objetivo atingido foi o procedimental P1T, porque eles
conseguiram extrair e identificar nos materiais informagdes suficientes para conseguir resolver
a questdo, porém no tépico 1D também foi atingido o OA conceitual C5T, pois eles mostram
com clareza um entendimento sobre os problemas que sdo gerados ao meio ambiente aquéatico
através da poluicdo; no tépico 1E foram atingidos os objetivos C2P de forma parcial, pois eles
abordam de forma completa os aspectos econdémicos envolvidos nos plasticos, mas nao falam
nada sobre o processo de polimeros e polimerizacdo e P1P, pois eles conseguem identificar
alguns tépicos sobre os fundamentos por tras da produtos dos plasticos para trazer nas respostas,
essas questdes estdo associadas a QN4.

Na Questéo 2 e 5, percebemos o alcance do C2P por meio da defini¢do que eles trazem
sobre os polimeros e informacdes sobre a polimerizagdo, mas de uma forma sucinta e também
de P1P quando eles se baseiam nos materiais disponibilizados para embasar suas respostas, mas
percebemos que como as respostas foram muito resumidas faltaram clareza nas informagdes
apresentadas.

Na Questao 3, percebemos por meio das respostas desse grupo o alcance do objetivo
C3T associada a QN3 relacionadas a producao dos plasticos e os efeitos positivos e negativos
gerados por eles; e P2P parcial quando eles apresentam o descarte incorreto como uma acao
realizada pelos seres humanos que contribuem para tais problemas, mas sem detalhamento de
como isso contribui para o surgimento desses problemas, dessa forma atingem também o
objetivo atitudinal A1P quando refletem sobre as consequéncias dos plasticos.

Na Questdo 4, foram alcancados os objetivos C5T de forma total, pois eles abordam um
dos impactos gerados pela lenta decomposi¢do dos residuos plasticos relacionado com as agdes
dos seres humanos que geram esses problemas atingindo também o OA procedimental P2P
parcial através da observacdo desses impactos. Na Questdo 6, podemos perceber o alcance de
P6T e A2T, pois eles reconhecem e propdem meios de minimizar os danos gerados pelos
plasticos como reutilizar o material plastico.

Com relacdo a esse grupo 5 composto por Afonso, Clara, Julia, Lara e Mariana pode-se
perceber que por estarem sempre presentes nas aulas e que embora as suas respostas estejam
mais curtas para essas atividades eles contemplam bem o que esperava ser respondido na
questdo. Com relagdo a Questdo 1 no tdpico 1A, eles atingem C1T de forma total, pois trazem
aspectos dos plasticos que eles viram em aula como a sua formacao ser derivada dos polimeros
e também P1P pois através das tabelas, textos e graficos identificaram alguns pontos para

fundamentarem suas respostas mesmo que de forma resumida; no topico 1B, eles atingem o
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OA conceitual C1P e procedimental P1P de maneira parcial, pois abordam de maneira resumida
e sem apresentar muitas informacdes sobre os microplasticos e suas caracteristicas.

No tépico 1C, eles atingem o conceitual C4T quando mencionam que 0s animais podem
ingerir esses residuos plésticos e P1 pois eles se baseiam nas informagdes contidas nos materiais
que foram discutidos em aulas selecionam 0s pontos chave para responder essa questdo; no
topico 1D eles atingem os OA conceitual C5T, procedimental P1T e atitudinal A1T, quando
descrevem em suas respostas aspectos relacionados aos impactos que séo gerados pela poluigéo
plastica em ambientes aquaticos contaminando os animais e demais seres vivos, dessa forma
refletem sobre as consequéncias geradas por eles fundamentados na observacao e identificacéo
das informacdes Uteis para responder; no tépico 1E, percebemos o alcance de P1T e A1lT,
quando eles demonstram entender a importancia dos plasticos e quais efeitos sdo gerados por
eles respaldados pelos materiais disponibilizados trazendo os dados mais importantes
associados as perguntas.

Nas Questdes 2 e 5 notamos 0 mesmo movimento em relagéo as respostas dos estudantes
da consulta ao material para responder atingindo o objetivo procedimental P1P ao selecionarem
alguns dados para fundamentarem suas respostas, mas de forma fragmentada, e também o
objetivo conceitual C2T de forma total, pois eles mencionam que 0s polimeros e esse processo
de polimerizacéo € essencial para a fabricacéo dos plasticos.

Na Questdo 3, foram atingidos os objetivos de aprendizagem C3T, quando eles
mencionam os efeitos positivos e negativos por tras dos plasticos, sendo sua durabilidade e
poluicdo, respectivamente. Atingem P2T, quando escrevem sobre como essa producdo que é
derivada de uma acdo humana contribui para a poluicdo ocasionada por esse material, e A1T
pois no conjunto da resposta refletiram sobre os dois lados dessa alta utilizacdo dos plasticos
pela sociedade.

Na Questao 4, percebemos o alcance de OA conceitual C5T e atitudinal ALT de forma
total, pois refletem sobre as consequéncias geradas por essa poluicdo plastica na natureza
inclusive devido a sua lenta decomposicao, e o procedimental P2P de forma parcial, pois através
da identificacdo que o grupo fez para o surgimento desses problemas eles ndo deixam claro na
resposta da questdo qual acdo humana causa esse ponto trazido por eles como a poluicdo dos
corpos hidricos.

Na Questdo 6, eles atingiram o objetivo procedimental P6T e A2T, pois, além de
reconhecer meios de minimizar esse problema, eles propdem uma sugestdo do que fazer diante

dessa questdo que € o descarte incorreto dos residuos.
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6.2.3 Sintese das respostas dos estudantes da folha de atividade 3 e objetivos alcan¢ados

A folha de atividade 3, desenvolvida na quarta aula, pela licencianda e professora da
turma, aborda sete questes: a primeira relacionada as formacgfes das ilhas de plastico; a
segunda ao papel das correntes oceénicas a formacao dessas ilhas; a terceira sobre a vantagens
do reaproveitamento dos materiais plasticos; a quarta relacionada a contaminacdo por
microplastico ao organismo humano; a quinta, a responsabilidade pelos problemas gerados
pelos plastico; a sexta, a problematizacao se a producdo de plasticos deveria acabar; e a sétima
prevé que os estudantes proponham uma solugéo para o problema. A seguir, no QUADRO 7,
apresentamos a sintese de significados e objetivos de aprendizagem analisados a partir da folha
1 de cada um dos cinco grupos.
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Quadro 7: Quadro sintese dos significados comuns coconstruidos nos grupos e presentes nas folhas de atividade 3

Folha 3 Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
1-llhas de|S&o grandes areas de|Acumulagdo de residuos|Os  plasticos  se[As ilhas de plasticos sdo [ Acumulacdo de um excesso de
plastico concentracdo de lixo nos|plasticos em|concentram em um|lugares nos oceanos que|lixo plastico em determinados
(QN 8) oceanos que sdo formadas a | determinada parte dos|local no oceano que|contém muitos residuos |locais maritimos.
partir de giros oceanicos. |oceanos gerados pelas|acumula lixo plasticos | plasticos.
correntes maritimas. que flutua. | C5T
\ C5T e P2P \ \ C5P |
| C5P e P2P Il C5PeP2P |
2- Papel das|Elas  transportam 0s|O papel das ilhas séo|S&o responsaveis por|Tem a funcdo de levar os| Tem o papel de transportar os
correntes residuos plasticos | carregar os plasticos e|levar os residuos |residuos plasticos atraves |residuos plasticos acumulando o
oceanicas produzidos que se|levar a algumas partes|plasticos que  se|da correnteza maritima. |lixo em determinados pontos dos
(QN 8) acumulam em  grandes | dos oceanos. acumulam em 0ceanos.
areas dos oceanos. determinadas  areas \ C5T, P1P \
| C5P, PAT || marinhas. | C5T, P1T |
\ C5T, P1T \
| C5P, P1P |

3- Controle de|Cada ser humano deveria|Consiste na reducdo da|O reaproveitamento é | Reaproveitando esses[Com o reaproveitamento nao
lixos plasticos |fazer a sua parte para|poluicdo causada pelos|{uma etapa valiosa|materiais diminuiria a|haveria necessidade de comprar

e suas | reduzir o lixo gerado e com | materiais plasticos. para  controlar  a|contaminacao dos | novos plasticos por consequéncia
vantagens 0 reaproveitamento do poluicdo pléasticas nos | ambientes aquaticos. seria menos descartado pelas

material a producdo de|| P6P || ambientes aquaticos. pessoas.
(QON 6) plastico diminuiria. \ P6T e A2T |

| P6T | | P6T e A2T |

\ P6T \
4- Acontece  através  da|Acontece através da|Pelaalimentacdo, vias | Através da ingestdo dos |Por meio dos microplasticos que
Contaminagdo |ingestdo dos  animais | cadeia alimentar. aéreas e contato com a | alimentos contaminados. |sdo ingeridos pelos animais
por aquaticos que estdo pele. acidentalmente ao confundirem
microplésticos | contaminados por  esses|| C4P, P3T | | C4P, P3T | com comida.

residuos. | C4P, P3T |

(QN 8) | CAT, P3T
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\ CA4T e P3T \
5- Os produtores, com|N&o apresenta apenas|A responsabilidade é|Os seres humanos e as|Os seres humanos devido aos
Responsabilid |producdo sustentavel, o|um responsavel. dos 6rgdos publicos. [empresas por descartar [ impactos negativos gerados. Os
ade pelos | governo com estratégias de incorretamente o  lixo|plasticos devem usados com
danos reaproveitamento e  os|| P2P || P2P || plastico. consciéncia para reduzir 0s
causados consumidores mais impactos.
conscientes  de  suas | P2P |
atitudes. \ A4T e P2P |
] AA4T e P2T |
6- Opinido | Ndo, pois sdo materiais|N&o, pela sua utilidade | Néo, porque  o|Né&o, porque ele é muito|N&ao deveria acabar, por causa de
sobre o fim da | necessarios para uso diario, | no cotidiano. plastico ainda  e|utilizado, mas deveria ser|sua utilidade no dia a dia das
producdo de|mas o consumo deveria ser essencial. utilizado com  mais | pessoas.
plésticos mais reduzido. | A3T | consciéncia.
| A3T | \ A3T \
| A3T | | A3T |
7- Solucdo | Reciclagem desses [ Reciclagem e descartes |Criacdo de uma lei|Utilizar a reciclagem|A solucdo seria através do
para 0 acumulo | materiais, por consequéncia | responsaveis. que ndo permite jogar|como principal meio de|processo de reciclagem.
dos residuos|reduziria 0 consumo e a lixo plastico nos|reparar esses impactos.
plasticos poluig&o. | PSP, A2T || oceanos. | P5T, A2T |
| P5T, A2T
(QN 9) | PST e A2T | | PST, A2T |

Fonte: Elaborado pelas autoras.
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6.2.3.1 SignificagBes coconstruidas pelos grupos para a folha de atividade 3

No grupo 1, observou-se novamente a participacao apenas das estudantes Ana e Helena,
que se engajaram na resolucdo das questdes propostas na terceira atividade. Nota-se uma
evolucdo nas concepgdes e opiniGes apresentadas por ambas ao longo das respostas. As
respostas apresentam semelhancgas no contetdo que elas escreveram, porém Helena estruturou
suas respostas com base nos materiais e discussoes realizadas em sala de aula, como textos,
videos, tabelas e interacbes com os colegas. Sua escrita é mais direta e sintética, mas contempla
as principais informacgdes necessarias para responder as questdes.

J& Ana apresentou respostas mais detalhadas, demonstrando maior desenvolvimento em
cada parte da atividade, o que se aproxima de um breve resumo dos principais pontos discutidos
ao longo das cinco aulas. As produgdes de ambas sdo condizentes com o nivel de ensino em
que se encontram. Ainda que o grupo tenha se reduzido a uma dupla, e ndo ao trio ou grupo
inicialmente planejado, é possivel identificar avancos na construgédo de conhecimentos por parte
das duas estudantes, especialmente quando comparamos suas respostas as mesmas questoes ao
longo das aulas anteriores da sequéncia didatica.

No grupo 2, apenas Isaque e Miguel participaram dessa atividade. Observa-se que a
construcdo de conhecimentos dessa dupla ocorreu de forma conjunta, enquanto dialogavam
sobre as atividades, porém as respostas apresentadas por eles sdo mais sintéticas assim como
nas suas outras atividades. Ainda que essas respostas estejam de acordo com nogdes curriculares
de Ciéncias e com atitudes, normas e valores coerentes com propoésitos voltados para a
sustentabilidade social e ambiental, elas apresentam pouco detalhamento quando comparadas
as do grupo anterior.

No grupo 3, temos participacdo das atividades de Antdnia e Camila, nota-se na
construcdo de significados por elas que ha um consenso entre as informacdes, porém eles
também abordam as tematicas de uma forma mais sintética com poucas informacdes sobre o
que foi discutido nas aulas, porém vemos que ha uma tentativa de explicar o que foi proposto
na pergunta feita para elas por meio da folha de atividades. De modo geral, as perguntas

respondidas estdo corretas mesmo com pouco aprofundamento.
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No grupo 4, houve a participacéo apenas da dupla Lucas e Milena para contabilizagdo
dos dados, pois os demais integrantes do grupo ndo entregaram as atividades. De modo geral,
pode-se verificar um avanco na construcdo de significados construidos por eles quando
comparado com as primeiras atividades principalmente em relacdo aos termos utilizados, além
de apresentarem um consenso nas respostas que também condizem com o discutido em sala de
aula e por meio das informacdes fornecidas durante o desenvolvimento da SD.

No grupo 5, temos novamente a presenca de apenas cinco integrantes do grupo Afonso,
Clara, Julia, Lara e Mariana percebe que nessa atividade houve uma evolucdo nos conceitos
que foram sendo construidos pelos estudantes durante as aulas e que havia varios pontos em
comum também entre os estudantes, mas cada um escreveu de uma forma diferente
assemelhando-se as nocgOes cientificas curriculares, isso pode ser observado a partir da
resolugédo das questdes do grupo e um dos pontos que chama atencdo nesse grupo e em todos
0s outros e que todos concordam que o plastico ndo deveria acabar, mas sim ser usado de uma
forma mais consciente 0 que evidencia como eles se apropriaram da tematica de uma forma

consciente.
6.2.3.2 Objetivos de aprendizagem alcancados pelos grupos na folha de atividade 3

Na sequéncia didatica, foram planejados, para a primeira aula, 0s objetivos
procedimentais (vide quadro 2) P2 relacionado a identificacdo das acbes humanas que causam
os problemas gerados pelos plasticos e P6 reconhecer meios de minimizar esse problema
associadas as questdes norteadoras QN6, QN8 e QN9 relacionada a relacdo do ser humano com
0s microplasticos, como ocorre essa contaminacdo e meios de minimizar esses problemas. A
seguir, apresentamos uma analise das questdes respondidas por cada grupo, relacionando-as aos
objetivos de aprendizagem previamente planejados e os resultados alcancados por eles na
primeira aula.

Com relagdo ao grupo 1 composto por Ana e Helena em relacédo as atividades da folha
3, podemos perceber que as estudantes se empenharam na realizacdo dessas atividades e a
construcao de significados por elas foram se aprimorando com base nas aulas que foram sendo
desenvolvidas. Em relacdo a Questdo 1 elas atingiram C5T, pois trouxeram na sua perspectiva
0 gque entenderam sobre as ilhas de plastico e os impactos que essa poluicdo gera a natureza, e
o procedimental P2P de forma parcial, pois identificaram nos materiais que essa formacéo é
derivada de a¢Bes humanas, mas sem explicar como contribuiram para essa formacéo de lixo

nos oceanos. Essa atividade estd associada a questdo norteadora planejada QN6 que fala sobre



78

a relacdo dos microplasticos com o ser humano.

A Questao 2 esté relacionada também a QN6 e alcanga 0 OA C5T, pois faz uma relagdo
com os impactos que a poluicdo causa nos ambientes aquaticos e P1T, pois relaciona esse
assunto com as tabelas e outros materiais disponibilizados ressaltando o papel das correntes
maritimas nessa formac&o de lixo, abordando os topicos mais relevantes baseados nas aulas,
tabelas e gréficos.

A Questdo 3, apresenta uma reflexdo delas sobre o controle do lixo através do
reaproveitamento dos materiais atingindo a dimensdo procedimental P6T que relaciona os
meios de minimizar o consumo de plastico. A Questdo 4 atinge o objetivo de aprendizagem
CAT, pois faz uma relacdo com a presencga dos microplasticos no organismo dos seres vivos por
meio da ingestdo desses materiais e P3T, pois mencionam de que forma o plastico chega até o
NOSSO organismo.

A Questdo 5 atinge a OA atitudinal A4T e procedimental P2T, pois elas trazem uma
reflexdo sobre quem deveria ser responsabilizado por esses problemas ao identificarem essas
acOes humanas que contribuiram para esses problemas, e como deveria agir para minimizar
esses efeitos negativos aos seres vivos e também a natureza, atraves do reaproveitamento desses
materiais plasticos, relacionado a QN7. A Questéo 6 atinge A3T, pois elas trazem uma reflexao
atraves de suas opinides se a producéo de plastico deveria acabar, em que elas consideram que
deveria ser reduzida e repensada no uso diario.

A Questdo 7 atinge P5T, quando elas selecionam informacgdes dos materiais
disponibilizados para embasar suas respostas relacionadas a reciclagem e também o objetivo
A2T ao sugerir uma opc¢do para minimizar esse problema que € a reducdo do consumo de
produtos embalados com esse material, descarte correto, e dessa forma podemos associar ao
que era esperado na questdo relacionando ao previsto na QN9.

No grupo 2 para essa atividade representado por Miguel e Isaque, podemos concluir que
eles conseguiram discutir as atividades de forma coletiva e a construcéo de significados também
foi sendo aprimorada. Em relacdo a Questdo 1, elas atingiram parcialmente o objetivo
conceitual C5P, pois ao trazerem de forma resumida o que sdo as ilhas de plastico eles tentam
abordar os impactos que essa polui¢do gera a natureza, associada também a questdo norteadora
planejada de modo QN6 que fala sobre a relacdo dos microplasticos com o ser humano, e P2P,
pois ressaltam de maneira parcial que essa formacéo é derivada de a¢cBes humanas, mas sem

especificar de qual e porque geram esses problemas ambientais.
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A Questao 2 também se relaciona @ QN6 e alcanca o objetivo C5P, pois faz uma breve
relacdo com os impactos que a poluicdo causa nos ambientes aquéaticos e P1T, pois relaciona
esse assunto com as tabelas e outros materiais disponibilizados ressaltando o papel das correntes
maritimas nessa formacéo de lixo, abordando os topicos mais relevantes baseados nas aulas,
tabelas e graficos. A Questéo 3 apresenta uma reflexdo delas sobre o controle do lixo atingindo
a dimenséo procedimental parcialmente P6P que relaciona os meios de minimizar o consumo
de pléastico de forma sucinta apenas falando que seria necessario reduzir a poluigéo.

A Questdo 4 atinge objetivo de aprendizagem C4P, pois fazem uma relagdo resumida
com a presenca dos microplasticos no organismo dos seres vivos e P3P, pois abordam como o
plastico chega até o nosso organismo sem muito aprofundamento das informacgdes de como
ocorre esse processo. A Questdo 5 atinge o objetivo procedimental P2P de forma parcial, pois
eles abordam a questdo de a responsabilidade ndo pertencer a apenas uma pessoa por esses
impactos ambientais, mas ndo justificam com clareza de ideias.

A Questdo 6 atinge A3T, pois traz uma reflexdo deles em relacéo a extingdo da producéo
dos plésticos, em que eles se posicionam como contrarios justificados pela utilidade desse
produto no dia a dia da populacdo. A Questdo 7 atinge P5P, quando elas selecionam
informacdes dos materiais disponibilizados para embasar suas respostas favoraveis a
reciclagem, mas de uma forma muito sucinta e sem expressar muitos aspectos de opiniao e
também o objetivo A2T por sugerirem uma opcao para minimizar esse problema.

No grupo 3 composto por Anténia e Camila para essa atividade, percebe-se que no geral
elas atingiram parcialmente os objetivos descritos na tabela. Em relacdo a Questdo 1 elas
atingiram parcialmente C5P, pois ao trazerem o que sdo as ilhas de plastico elas tentam abordar
0s impactos que essa poluicdo gera na natureza e P2P, pois ressaltam de maneira resumida que
essa formacdo € derivada de acdes humanas, porém sem detalhamento. Dessa forma estava
associada também a QNG6, que fala sobre a relacdo dos microplasticos na cadeia alimentar do
ser humano.

A Questao 2 também esta relacionada a QN6. Por meio dela, os estudantes atingem o0s
objetivos C5P, uma vez que estabelecem uma relacdo com os impactos que a polui¢do causa
nos ambientes aquaticos e P1P, uma vez que relacionam esse assunto com as tabelas e outros
materiais disponibilizados. Eles ressaltam o papel das correntes maritimas nessa formacéo de
lixo, abordando os topicos mais relevantes baseados nas aulas, tabelas e graficos.

A Questdo 3 apresenta uma reflexdo delas sobre o controle do lixo, atingindo a

dimenséo procedimental P6T, quando se posicionam a favor do reaproveitamento de seu uso
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como um meio de minimizar o consumo excessivo de plastico. A Questdo 4 atinge objetivo de
aprendizagem C4P, pois elas fazem uma relacdo com a presenca dos microplasticos no
organismo dos seres vivos e P3T, pois aborda resumidamente como o plastico chega até o nosso
organismo. A Questao 5 atinge o objetivo atitudinal P2P de forma parcial, pois eles abordam a
questdo de a responsabilidade humana ser apenas dos érgdos publicos por esses impactos
ambientais, mas nao justificam o porqué de seu posicionamento.

A Questdo 6 atinge A3T, pois elas argumentam contrariamente a extin¢do da producao
dos plasticos por considerarem que ele € essencial. A Questdo 7 atinge o OA procedimental
P5T, quando elas selecionam informacdes dos materiais disponibilizados para embasar suas
respostas relacionadas a reciclagem dos materiais pléasticos e também o objetivo A2T ao
sugerirem uma opcao para minimizar esse problema.

O grupo 4 composto por Lucas e Milena apresentaram respostas condizentes com o que
foi planejado nos objetivos de aprendizagem, por meio das respostas de suas questdes propostas
nesta atividade foi possivel alcancar objetivos conceituais, procedimentais e atitudinais de
forma parcial.

Em relacdo a Questdo 1 elas atingiram parcialmente C5P, pois ao trazerem o que sdo
as ilhas de pléastico eles tentam abordar os impactos que essa poluicdo gera a natureza de uma
forma resumida e sem mencionar como elas sdo formadas como a questdo pedia, associada a
questdo norteadora planejada QN6 que fala sobre a relacdo dos microplasticos com o ser
humano.

Na Questdo 2, relaciona-se também a QN6 e 0s objetivos atingidos pelo grupo foram:
C5, pois faz uma relacdo com os impactos que a poluicdo causa nos ambientes aquaticos
carregando o lixo plastico para diversas areas; e P1P, pois relaciona esse assunto com as tabelas
e outros materiais disponibilizados ressaltando mesmo que de forma sucinta o papel das
correntes maritimas nessa formacéo de lixo, identificando alguns topicos mais relevantes
baseados nas aulas, tabelas e graficos.

A Questdo 3 apresenta uma reflexao delas sobre o controle do lixo atingindo a dimenséo
procedimental P6T e atitudinal A2T totalmente, porque relaciona corretamente o
reaproveitamento como um meio de minimizar o consumo de plastico. A Questdo 4 atinge
objetivo de aprendizagem C4P de forma parcial, pois faz uma relacdo sem muitas informac6es
com a presenca dos microplasticos no organismo dos seres vivos e P3P, pois refletem que o

plastico chega até 0 nosso organismo através dessa contaminacao.
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A Questdo 5 atinge o objetivo atitudinal P2P de forma parcial, pois eles abordam a
questdo da responsabilidade humana por esses impactos ambientais, mas néo justificam. A
Questdo 6 atinge A3P pois traz uma reflexdo deles se a producdo de plastico deveria acabar
justamente por ser um material muito utilizado pela populagdo. A Questao 7, associada a QN9,
atinge P5P, quando elas selecionam informacdes dos materiais disponibilizados para embasar
suas respostas sobre a reciclagem dos materiais plasticos e também o objetivo A2P ao sugerir
uma opg¢ao para minimizar esse problema.

Com relacdo ao grupo 5, composto por Afonso, Clara, Jalia, Lara e Mariana temos
aspectos semelhantes aos demais grupos, por meio de suas respostas eles também conseguiram
atingir os objetivos de aprendizagem com uma vantagem de que como eles assistiram todas as
aulas, suas respostas ndo apenas se concentraram em dados das folhas de atividades, mas
também nas discussdes apresentadas em sala de aula, reflexdes feitas pela professora da turma
e também pela licencianda que contribuiram para a elaboracdo das respostas desse grupo que
foi 0 que conseguiu atingir de forma integral os objetivos mencionados no quadro acima.

Em relacdo a Questdo 1 eles atingiram C5T, pois ao trazerem o conceito das ilhas de
plastico elas abordaram também os impactos que essa poluicdo gera na natureza. Esse ponto
esta associado a QN6, que trata da relacdo entre os microplasticos e a satde do ser humano.

A Questdo 2 também esta associada a QN6 e os objetivos C5T, pois faz uma relacéo
com os impactos que a poluicdo causa nos ambientes aquaticos e P1T, pois relaciona esse
assunto com as tabelas e outros materiais disponibilizados ressaltando o papel das correntes
maritimas nessa formacéo de lixo, abordando os tdpicos mais relevantes baseados nas aulas,
tabelas e graficos. A Questao 3, associada a QN6, apresenta uma reflexd@o deles sobre o controle
do lixo atingindo a dimenséo procedimental por meio de P6T e atitudinal A2T, pois mencionam
que por meio do reaproveitamento é possivel que os efeitos dos plasticos sejam minimizados.

A Questdo 4 atinge objetivo de aprendizagem C4T, pois faz uma relagdo com a presenca
dos microplasticos no organismo dos seres vivos e P3T, pois abordam como o plastico chega
até 0 nosso organismo através da contaminacdo por meio da alimentacdo. Essa questdo esta
associada a QN8, que trata da contaminacdo por esses materiais que se acumulam nas grandes
ilhas de plasticos presentes nos oceanos.

A Questdo 5 atinge o objetivo atitudinal A4T, pois através da reflexdo acerca da
responsabilidade dos proprios seres humanos referentes a esse problema e trazem uma opgéo
para minimizar essa situacao relacionado a redugdo do uso ou conscientizacdo da populacéo e

atinge o objetivo atitudinal P2P de forma parcial, pois eles abordam a questdo da
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responsabilidade humana por esses impactos ambientais, mas ndo justificam o porqué acham
que os seres humanos devem ser responsabilizados. Essa questdo esta associada & QN7 que
trata de meios para minimizar o problema.

A Questdo 6 atinge A3, pois traz uma reflexdo delas se a producdo de plastico deveria
acabar, que demonstra um consenso entre todos 0s participantes que mesmo considerando 0s
problemas que os plasticos trazem, argumentam que ele ndo deveria acabar por causa da sua
utilidade no cotidiano das pessoas. A Questao 7 atinge o objetivo procedimental P5T, quando
eles selecionam informacdes dos materiais disponibilizados para embasar suas respostas
concluindo sobre a possibilidade de reciclagem desses residuos abordada nos materiais
utilizados, e também o objetivo A2T estdo sugerindo uma opgdo para minimizar esse problema.

Essa questdo associa-se a QN9.
6.2.4 Sintese das respostas dos estudantes da folha de atividade 4 e objetivos alcancados

A folha de atividade 4, desenvolvida na quinta e Ultima aula pela licencianda e a
professora da turma, aborda duas questbes: a primeira relacionada a questdo-problema
apresentada no caso, em que os estudantes deverdo refletir se ha possiveis alternativas para
diminuir os efeitos negativos dos residuos gerados pelos plasticos e a segunda aborda uma
producéo de uma carta de conscientizacdo que foi produzida pelos estudantes que deveria contar
sobre as coisas que eles aprenderam durante as aulas sobre a tematica dos plasticos em
ambientes aquaticos, os problemas gerados por esses materiais e como eles afetam a natureza e
0s seres vivos. A seguir, no QUADRO 8, apresentamos a sintese de significados e objetivos de

aprendizagem analisados a partir da folha 1 de cada um dos cinco grupos.



Quadro 8: Quadro sintese dos significados comuns coconstruidos nos grupos e presentes nas folhas de atividade 4
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alimentar dos
seres humanos
e alternativas
de reduzir os
efeitos
negativos
desse material

partes que ao entrarem em
contato com a &gua acaba
sendo  confundido  com
alimentos pelos animais que
0s ingerem inocentemente, e
por meio disso entra também
na cadeia alimentar dos seres
humanos.

produgdo que afeta a
satide dos animais e 0
ambiente aquatico. E

necessario a
conscientizacdo para
reducao desses

habitos de consumo.

alimento que estd com
poluicdo e por meio desta
chega até a nossa casa. E
necessaria uma
conscientizacdo por parte
das pessoas para diminuir
essa poluigéo.

minimizar esses efeitos é
necessario que diminua o
uso desses materiais ou
reutiliza-los com mais
frequéncia.

Folha 4 Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
Presenca do| A decomposicao dos | O grande responsavel | A contaminacdo acontece | A contaminacdo | Através da alimentacdo de
plastico na | residuos plasticos gerados se [por esses danos a|do lixo jogado no chdo e|acontece por meio da|peixes e outros seres aquaticos
cadeia fragmenta em  pequenas|natureza e a alta|através da embalagem do|cadeia alimentar e para|que estdo contaminados pelos

plasticos. Uma solucdo seria
diminuir o uso dos pléasticos,
reciclando ou gerar outras
maneiras de enfrentar esse
problema.

CAT, C5P, P2P, P3P,
P6T e A2T.

CAT, C5P, P2P, P3P, P6T e

P6T, ALT, A2T, A5P

(QN5 e QNB8) C3T, C5P, P2P, C4P, C5P, P3P, P6T e AcT.

| CAT,P2P,P3T,AIT | P3P, A1P A2T.
Carta de Importdncia de agir com|Poluicdo causada | Descricdo do aprendizado | Conscientizacdo sobre o|Problemas gerados  pelos
conscientizaca | consciéncia ao utilizar os |pelos plasticos e os|naaulade Ciénciassobreo|uso exagerado  dos|plasticos devido a poluicdo e
0 sobre a materiais plasticos, pois 0 seu | impactos gerados na|processo de fabricacdo dos | plasticos, os problemas |principalmente ao descarte
importancia |descarte  incorreto  gera|salde humana. E |plasticos, seus impactos na|que eles geram ao |inadequado desses materiais e
da mudanca | muitos problemas a saude dos | importante natureza e como isso |ambiente e aos animaise|como &  importante  se
de seres vivos. Medidas simples | conscientizar-se e agir [impacta o ambiente e o{o que fazer para|conscientizar  sobre  essa
comportament | como a reciclagem, descarte | sobre esse problema. |organismo dos seres vivos. | minimizar esse | questdo para evitar problemas
oquantoao |correto ou escolha de problema. para 0 organismo dos seres
descarte produtos mais sustentaveis C4P, C5T, P3P, C4P, C5P, P1P, P3P vivos incluindo os préprios
incorreto podem fazer grande efeito PAT, P5T, P6T, P6P, A1T, A2T. CAT, C5T, P2P, P3T, || seres humanos.
desses para minimizar esses AlT, A2T, A5T P4T, P6T, Al1T, A2T,
materiais. problemas. AS5T. CAT C5T. P2P. P3P. PAT
(QN5, QN6 e ’ , ' ’ ’
QN7) CAT, C5T, P3P, P4P, P5P, POT, ALT, AZT, AST

Fonte: Elaborada pelas autoras.
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6.2.4.1 Significagdes coconstruidas pelos grupos para a folha de atividade 4

No grupo 1, composto por Ana e Helena, percebe-se que em relacéo a resposta para a
questdo-problema do caso, elas conseguiram sintetizar bem o que foi discutido nas aulas
abordando a questdo da decomposicdo desses plasticos, como eles chegam até o nosso
organismo e o0 que deve ser feito para que esses efeitos sejam minimizados no ambiente e na
vida dos seres vivos. Com relacdo a carta, percebe-se uma constru¢do comum de significados
por elas em que se relacionam principalmente com os problemas que o descarte incorreto gera
ao planeta e por esse motivo 0s animais e 0s seres humanos podem ser contaminados.

No grupo 2, foram entregues duas atividades a de Miguel e de Daniel, que eles
destacaram para a questdo-problema do caso que o principal meio para reduzir os problemas
com residuos plasticos e que eles diminuam na producdo e também no uso desse material e
reciclar mais para evitar a poluicdo dos oceanos. A carta de conscientizacdo apresentada por
esse grupo ressalta os efeitos dessa poluicdo que € crescente e a importancia de conscientizar-
se e agir de forma consciente para reduzir a morte dos animais e a devastagdo do ambiente
aquatico. De modo geral percebe-se que eles conseguiram atingir muitos dos topicos que foram
discutidos em sala de aula de forma reflexiva mesmo que de forma mais sucinta que os demais
grupos.

No grupo 3, foram entregues duas atividades a de Camila e de Jodo que responderam a
questdo-problema do caso de uma forma mais sintética abordando principalmente a questao de
como descartar o lixo, da importancia de ndo o jogar no chao, pois na percepcao da dupla €
dessa forma e que comega a contaminacdo por esses materiais e como € importante se
conscientizar sobre essas questfes. Em relacdo a carta produzida por eles, percebe- se que eles
abordaram muitos aspectos discutidos nas aulas inclusive sobre os materiais que foram
disponibilizados para fundamentarem suas discussdes.

No grupo 4, foram entregues as atividades de Francisco, Lucas e Milena que
responderam a questdo-problema reforcando sobre a questdo da contaminacao desses materiais
e da importancia de utilizad-los por mais vezes, diminuindo um pouco 0 consumo e por
consequéncia refletindo na producdo e consumo. Em relacdo a carta de conscientizacao, eles
trazem um panorama geral dos plasticos, seus problemas em ambientes aquaticos e a
importancia de comecar a mudanga em n6s mesmo com atitudes simples como a reciclagem.

No grupo 5, apenas Afonso, Clara, Lara e Mariana entregaram as atividades, e com
relacéo a questdo-problema eles abordaram a contaminagao que os animais sofrem ao ingerirem

alimentos que tem microplasticos e que 0 necessario € que o uso desses plasticos seja diminuido
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entre a populacdo. Com relacdo a carta de conscientizacdo, foi possivel perceber uma
construcdo de significados parecidos entre os integrantes do mesmo grupo e eles abordaram
aspectos discutidos nas aulas sobre a importancia da reciclagem como meio de reduzir a
poluigdo que chega aos rios e oceanos e como € importante conscientizar-se sobre essas
questdes para diminuir os efeitos negativos que estdo sendo presenciados pela sociedade.

De modo geral, as atividades desenvolvidas na Ultima aula da sequéncia, os estudantes
demonstraram compreensdo sobre os problemas causados pelo uso excessivo de plasticos, bem
como sobre as consequéncias ambientais e sociais decorrentes desse material. Ao longo das
discussoes realizadas em cada aula da sequéncia didatica, observou-se que os estudantes foram
construindo significados de forma progressiva, relacionando informagdes, compartilhando
ideias e refletindo sobre suas préprias atitudes diante do tema , requisitos importantes para a
construcao da carta.

Nessa producdo os estudantes destacaram com frequéncia 0s impactos negativos do
plastico no meio ambiente, mencionando a polui¢éo dos rios, mares e solos, além dos danos a
fauna e a salde humana. Ressaltaram também a importancia da reciclagem, da reducdo do
consumo de plastico e da necessidade de ampliar a conscientizacao da populagédo para promover
mudancas de comportamento. Essas escritas evidenciam que o0s estudantes ndo apenas
compreenderam o conteddo, mas também foram capazes de transforma-lo em argumentos
criticos.

A capacidade de identificar problemas, propor solucdes e reconhecer seu papel como
cidaddos responsaveis mostra que o processo de ensino aprendizagem contribuiu para o
desenvolvimento de valores e atitudes voltados a preservacdo ambiental que foram promovidos

pelo desenvolvimento da SD com a turma.
6.2.4.2 Objetivos de aprendizagem alcancados pelos grupos na folha de atividade 4

Na sequéncia didatica, foram planejados, para a dUltima aula, 0s objetivos
procedimentais (vide Quadro 2), sendo P2, relacionado com as a¢cdes humanas que geram 0S
problemas ambientais gerados pelos plasticos, P3 que relaciona o percurso que o plastico faz
até chegar ao organismo humano, P4 que se relaciona com a producdo da carta de
conscientizacdo pelos estudantes, P5 que se fundamenta em selecionar informacdes importantes
dos matérias sobre a reciclagem desses materiais e P6 que propdem que 0s estudantes
reconhecam meios de minimizar o consumo exagerado dos plasticos, e 0s objetivos atitudinais
(vide Quadro 3), sendo eles 0 Al e A2 que propunham que eles fagam uma reflexdo sobre as

consequéncias do plasticos para o planeta e meios de minimizar esses problemas frequentes;
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A3 para saber se 0s estudantes acham que a producao dos plésticos deveria acabar; A4 que esta
relacionado a uma agdo sociopolitica que ajude a controlar os problemas dos plésticos em
ambientes aquaticos e A5 que prevé que eles assumam uma postura reflexiva na conservacdo
do ambiente aquatico. A seguir trazemos uma analise por grupos dos objetivos que foram
alcancados nas duas atividades dessa Gltima aula.

No grupo 1, consideramos para analise as respostas de Ana e Helena, com relacéo a
questdo-problema, notamos que elas atingiram os objetivos propostos e contemplaram também
0s objetivos conceituais C4T, pois mencionam aspectos em suas respostas que trazem 0s
problemas desses materiais na cadeia alimentar e C5T, que ndo estavam planejados para essa
aula, mas alcancam, pois através de sua escrita demonstram compreensdo dos impactos que a
poluicdo por esses materiais causa aos ambientes aquaticos, além dos objetivos procedimentais
P2P, ao identificarem de maneira sucinta nos materiais que a poluicdo gerada e 0s impactos
provocados sdo derivados de a¢Ges humanas causando poluicdo e destruicdo da vida e da
natureza e P3T que contemplam a¢des humanas e 0s percursos dos plasticos até chegarem ao
organismo dos seres vivos, e o atitudinal A1T, quando apresentam alguns aspectos da
importancia e consequéncia dos plasticos para a sociedade.

Com relacdo a carta de conscientizacdo nota-se que essas estudantes apresentam
similaridades nas construcdes de suas redacdes abordando os aspectos que haviam sido
planejados para essa aula assumindo principalmente uma postura critica em relacdo a esses
problemas gerados pelos plasticos contemplando os OA conceituais C4T, quando mencionam
aspectos que demonstram compreensdo de como esses materiais agem no corpo dos seres Vivos;
C5T, quando escrevem sobre os problemas que sdo gerados aos ambientes aquaticos derivados
dos descarte incorreto; P3P, pois descrevem de forma parcial como acontece o percurso dos
plastico até chegar no organismo dos seres vivos; P4P quando elaboram hipoteses para a
construcao da carta; PSP quando trazem aspectos relacionados ao processo de reciclagem, P6T
e A2T, ao apresentarem meios de minimizarem os problemas, A1T, ao trazerem em suas
redacbes a importancia e quais consequéncias sdo geradas pelos plasticos e A5P, quando
assumem mesmo que de modo parcial reflexdes criticas sobre o problema dos plasticos, dessa
forma com o alcance desses objetivos.

No grupo 2, consideramos para analise as respostas de Daniel e Miguel que
apresentaram ao responder a questdo-problema do caso informacgdes curtas relacionados a
producdo em grande escala dos materiais plasticos e a necessidade de reduzir esses impactos

principalmente buscando alternativas sustentaveis, atingindo os objetivos conceitual C5P;
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quando falam sobre os impactos gerados a ambiente aquatico por causa dessa poluicdo; P2P,
quando descrevem como algumas ac¢des contribuem para esse problema, mas sem especificar
quais sdo responsaveis por isso; 0 Conceitual C3T total e procedimental P3P de maneira
parcial, pois falam que isso causa prejuizos a saide humana pela producdo exagerada, mas ndo
descrevem com detalhes esses aspectos.

Em relacdo a carta de conscientizagdo, nota-se que também foram atingidos
parcialmente os objetivos C4P quando descrevem sobre a acdo desses materiais no organismo
dos seres vivos; C5P quando citam os impactos causados aos ambientes aquaticos e na salde
dos seres vivos; P3P quando escrevem sobre como o plastico chega até o organismo dos seres
vivos; PAT quando elaboram hipéteses para escrita da carta; P5T quando trazem informacGes
da tabela e demais materiais discutidos nas aulas; P6P e A2P ao reconhecer e propor meios de
minimizar esses efeitos no ambiente como a reciclagem e conscientizacao pela populacéo; A1T
e AST foram atingidos pelos estudantes porque destacam os problemas que sdo gerados por
essa alta utilizacdo e refletiram criticamente sobre possiveis meios de reduzir esses problemas
com a intencdo de preservar o ambiente aquatico, e suas consideragdes ao decorrer do texto
trazem aspectos que tém intencdo de mobilizar as pessoas nessa causa.

No grupo 3, consideramos para andlise as respostas de Camila e Jodo que atingiram ao
responder a questdo-problema do caso os objetivos C4P e P3P de maneira parcial, pois abordam
a gquestdo da ingestdo desses materiais na alimentacdo dos animais mesmo que por engano e
iSsO causa a contaminacdo dessas espécies; e C5P, pois descrevem em varios momentos 0s
problemas que a alta utilizacdo desses materiais gera a0 ambiente aquatico, além disso eles
identificam que é necessario conscientizar a populacdo sobre esses problemas para entéo
diminuir essa polui¢do nos corpos hidricos. E P6P e A2P pois mencionam atitudes necessarias
para minimizar o descarte de maneira incorreta dos plasticos.

Em relacdo a carta de conscientizacdo percebemos alcance dos objetivos C4P, quando
relacionam a acdo desses residuos no organismo dos seres vivos; C5P quando escrevem sobre
0s impactos gerados por essa poluicdo, P1P ao fazer uma relacdo com os dados dos materiais
disponibilizados; P3P quando trazem o percurso dos plasticos até chegar nos seres vivos; P6P
e A2P quando escrevem sobre 0s meios de minimizar esse problema, AL1P sobre a importancia
e consequéncia dos plasticos para os seres vivos, mesmo que de forma parcial, pois apresentam
as informac6es de forma mais simples. Nas cartas produzidas por esse grupo notamos uma
escrita diferente dos demais estudantes desta sala, eles escrevem sem muito aprofundamento e

trazendo muitas expressoes da linguagem coloquial atingindo os objetivos de aprendizagem de
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modo parcial, trazendo na maioria das frases o termo “eu aprendi”, e ndo era o foco da carta de
conscientizagéo.

No grupo 4, consideramos para analise as respostas de Francisco, Lucas e Milena, para
a questdo-problema do caso eles discutiram em torno da contaminagdo que ocorre por meio da
cadeia alimentar e a necessidade de reutilizar com mais frequéncia gerando um consumo mais
controlado desses materiais atingindo aos objetivos C4T de forma total por contemplar todos
0s pontos previstos no OA e C5P e P2P de forma total e o objetivo P3P de forma parcial pois
eles citam que o microplasticos chegam até o organismo humano néo especificam como ocorre
esse processo. E por fim atingem o OA P6T e A2T quando mencionam a importancia de reciclar
como um meio de minimizar o problema dos plasticos nos ambientes aquéticos.

Em relacdo a carta de conscientizagcdo percebemos que varios objetivos foram
alcancados C4T, quando abordam a questdo de como ocorre a contaminacdo dos materiais
plasticos no organismos desses animais, C5T ao mencionarem os impactos que a polui¢édo causa
ao ambiente aquatico, P2P quando identificam de forma sintética as acbes humanas que causam
esses problemas ambientais, P3T quando mencionam como ocorre o caminho do plastico até
chegar ao organismo dos seres humanos, P4T ao elaborarem hipdteses para produzirem a carta
de conscientizacdo ,P5P quando selecionam informacdes sobre reciclagem presentes nos
materiais disponibilizados, P6T e A2T ao propor e reconhecer caminhos para resolver esses
problemas, A1T quando trazem indicios de reflexdes sobre a importancia e os danos que 0 uso
exagerado de plastico causa ao seres vivos, ASP quando se posicionam de forma critica sobre
a importancia de mudanca de habitos para conservacdo do ambiente aquatico associadas as
questdes norteadoras QN5, QN6 QN7, de modo geral, trazem de forma coerentes 0s aspectos
discutidos sobre os problemas dos plasticos e como esse uso em excesso traz tantos problemas
aos organismos dos seres vivos e ao ambiente sendo essencial que haja uma conscientizacdo
acerca das proprias atitudes para minimizar esses problemas.

No grupo 5, consideramos para analise as respostas de Afonso, Clara, Lara e Mariana.
Para a questao-problema do caso notamos que eles atingiram os objetivos conceituais C4T, pois
abordaram a questdo da cadeia alimentar falando sobre a contaminacdo desses residuos aos
animais e demais seres vivos, entendendo que o excesso desses materiais gera poluicdo aos
ambientes aquaticos e também ao que foi proposto no objetivo conceitual C5P, a0 mencionar
0s impactos que essa polui¢do causa nos ambientes como a ingestdo de residuos plasticos pelos
animais, e também alcancaram os objetivos procedimentais de forma parcial P2P, pois abordam

como as agdes dos seres humanos contribuem para os problemas gerados pelos plésticos e P3P,
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pois trazem mesmo de forma sucinta como ocorre esse processo de contaminagdo dos
organismos humanos através dos microplasticos, e por fim os objetivos P6T e A2T, quando
propdem que uma opgao eficiente para reduzi esse problema seria diminuir o uso e reaproveitar.

Com relacdo a carta de conscientizacdo percebemos que eles conseguiram atingir varios
objetivos planejados na SD, entre eles os conceituais CAT relacionado a ingestdo desses
materiais e como acontece esse processo; C5T mencionando como 0s impactos causados ao
meio ambiente e aos seres vivos, associado também o que foi proposto nas questdes norteadoras
referentes a essa aula QND5, sobre os impactos na vida dos animais marinhos, QN6, sobre a
relacdo existente entre o ser humano e os microplésticos e QN7 referindo-se a meios que
possam reduzir essa contaminacdo. Os objetivos procedimentais também foram atingidos,
sendo P2P de maneira parcial, pois eles identificam os responsaveis por esses problemas sem
muito aprofundamento, P3P, pois tratam de como ocorre a contaminacgdo ao ser humano pelos
plasticos de maneira mais sintética; P4T, ao elaborarem hipdteses para criarem a carta; P6T e
A2T quando ressaltam a opgéo da reciclagem e de reducdo no consumo para minimizar esse
problema; A1T quando apresentam algumas reflexGes sobre os problemas gerados pelos
plasticos; e AST quando assumem por meios de frases criticas sobre a importancia de pensar

sobre esse assunto.

6.3 Analise contrastiva dos processos de coconstrucdo de significados dos grupos de
estudantes

Nesta secdo, buscamos analisar de forma contrastiva, os diferentes processos de
elaboracao de significados vivenciados pelos grupos durante as discussdes realizadas ao longo
da SD. Ao observar as interacOes estabelecidas pelos estudantes a partir dos registros em audio
e video e as producdes escritas dos estudantes nas cinco aulas, foi possivel perceber que houve
variacdes na participacdo e no envolvimento de seus integrantes, o que revela consequéncias na
maneira como esses grupos coconstruiram significados e nos permite refletir sobre as possiveis
contribuicdes dessas dindmicas para o processo de aprendizagem.

Alguns estudantes ndo compareceram a todas as aulas, enquanto outros ndo entregaram
suas atividades a licencianda, o que impossibilitou a inclusdo de seus nomes na andlise geral
(vide quadros 9 a 13). Ainda assim, 0s registros obtidos permitem mapear a dinamica de cada
grupo, enquanto coconstruiam significados para os conceitos trabalhados, o que nos possibilita

discutir alguns aspectos de seus diferentes percursos de aprendizagem ao longo da SD.



Quadro 9: Frequéncia dos estudantes do grupo 1 nas aulas da SD
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Estudantes Aula 1 Aula 2 Aula 3 Aula 4 Aula s
Ana Presente Presente Presente Presente Presente
Arthur Presente Presente Ausente Ausente Ausente
Helena Presente Presente Presente Presente Presente
Henrigque Presente Presente Ausente Ausente Ausente
Théo Presente Presente Ausente Ausente Ausente
Quadro 10: Frequéncia dos estudantes do grupo 2 nas aulas da SD
Estudantes Aula 1 Aula 2 Aula 3 Aula 4 Aula 5
Aurora Presente Presente Ausente Ausente Ausente
Daniel Presente Presente Presente Ausente Presente
Isaque Presente Presente Presente Presente Ausente
Joana Presente Presente Presente Ausente Ausente
José Presente Presente Presente Ausente Ausente
Miguel Presente Presente Presente Presente Presente
Quadro 11: Frequéncia dos estudantes do grupo 3 nas aulas da SD
Estudantes Aula 1 Aula 2 Aula 3 Aula 4 Aula s
Antonia Presente Presente Presente Presente Ausente
Camila Presente Presente Presente Presente Presente
Jodo Presente Presente Ausente Ausente Presente
Julio Presente Presente Ausente Ausente Ausente
Marcos Presente Presente Presente Ausente Ausente
Pedro Presente Presente Ausente Ausente Ausente
Quadro 12: Frequéncia dos estudantes do grupo 4 nas aulas da SD
Estudantes Aula 1 Aula 2 Aula 3 Aula 4 Aula s
Franscisco Presente Presente Presente Ausente Presente
Ivan Presente Presente Ausente Ausente Ausente
Josef Presente Presente Ausente Ausente Ausente
Lucas Presente Presente Presente Presente Presente
Milena Ausente Ausente Presente Presente Presente
Samuel Presente Presente Ausente Ausente Ausente
Quadro 13: Frequéncia dos estudantes do grupo 5 nas aulas da SD
Estudantes Aula 1 Aula 2 Aula 3 Aula 4 Aula5s
Afonso Presente Presente Presente Presente Presente
Clara Presente Presente Presente Presente Presente
Davi Presente Presente Ausente Ausente Ausente
Eduardo Presente Presente Presente Presente Presente
Julia Presente Presente Presente Presente Ausente
Lara Presente Presente Presente Presente Presente
Mariana Presente Presente Presente Presente Presente

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Esses quadros apresentam a distribuicdo dos estudantes por grupo, trazendo uma

representacdo da sua frequéncia nas aulas. Essas informac6es nos auxiliaram na elaboracdo e

discussdo dos mapas de estruturacdo associados a dindmica de coconstrucdo de significados em

cada um dos grupos (vide FIG. 9 a 13).



Figura 9: Mapa de estruturacdo do grupo 1
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Retorno do intervalo.

Juntam as mesas para formar o grupo.
(Ana e Helena aguardam os meninos se juntarem a elas)

Brincadeira com bolinha de papel.
Professora solicita a participacdo de Helena
na leitura do caso.

Resolugdo da questdo 1, folha 1.
Questionam os demais integrantes do grupo que néo
estdo fazendo a atividade.

Debatem sobre como responder a
questdo 2 da folha 1.

Explicagdo da licencianda para a questéo 2, folha 1.

Debate coletivo com a turma sobre as questes.

AULAS 1e?2 Fonte: Elaborado pelas autoras.
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0 Retomada da temética dos polimeros.
10
20 Escutam as explicagBes sem participar.
30 Henrique mexe na mochila e conversa com outro
estudante do grupo 3.
40 Ana e Helena acompanham a discusséo sobre polimeros
fazendo algumas anotacgGes.
50 Henrique conversa com os integrantes do grupo.
Assistem aos videos sobre microplasticos.
60
70 Helena comeca a preencher o cabecalho.
respondem as questdes da folha 2.
80 Ana e Helena respondem as questdes da folha 3.
90 Chamam a licencianda para fazer uma pergunta sobre a folha 3.
100 Término da resolugdo de atividades.
AULAS 3e 4



Figura 10: Mapa de estruturagédo do grupo 2

0 Retorno do intervalo
10
20 Juntam rapidamente as mesas para formar o grupo. O estudante
Miguel chama os outros com um gesto com as mé&os.
30 Miguel representa um personagem do caso.
Intervencdo da professora para que eles participem da leitura.
40 Tentam responder as questdes orais espontaneamente
através de pequenas frases.
50 Resolucdo da questdo 1, folha 1.
60 Debatem sobre como responder a questao 1.
Orientacdo da licencianda para resolugdo da questdo 1.
70 Voltam a debater no grupo a questéao 1.
80 Resolvem a questao 2, folha 1.
90 Explicacdo da licencianda solicitada por Miguel
para a questdo 2 da folha 1.
100
AULAS 1e?2 Fonte: Elaborado pelas autoras.
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0 Retomada da temética dos polimeros.
10
20 Miguel pega a folha com textos sobre os polimeros
para acompanhar a explicacao.
30
40 Conversam no grupo enquanto a licencianda
discute sobre polimeros.
50 Alguns dos estudantes tentam responder as perguntas orais.
Assistem aos videos sobre microplasticos e conversam entre si.
60
70 Comecgam a responder as questfes das
folhas de atividades 2 e 3.
80
Miguel chama a licencianda para tirar dividas das questdes folhas 2.
90 Miguel chama novamente a licencianda para tirar davidas das questfes folhas 3.
Miguel termina de resolver todas as atividades. Os demais estudantes continuaram
100 as atividades e apenas Miguel e Isaque entregaram as duas folhas ao final.
AULAS 3¢e 4



Figura 11: Mapa de estruturacdo do grupo 3
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0
Retorno do intervalo
10
Marcos junta rapidamente a sua mesa a de dois estudantes 20
(Antdnia e Camila) para formar o grupo.
30
Tentam responder as perguntas feitas oralmente. 40
50
60
Resolvem as questdes 1 e 2, folha 1.
Camila solicita a licencianda para perguntar se estdo certas
as respostas redigidas pelo grupo para as questfes 1 e 2.
70
Orientacdo da licencianda sobre como completar as 80
respostas com base nas discussGes anteriores.
90
Debate coletivo com a turma sobre as questdes. 100
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Retomada da temética dos polimeros.

Procuram informages nas folhas de atividades.
Camila tenta responder de onde vém os plasticos.

Um dos estudantes comeca a olhar para a
camera e rir.

Assistem aos videos e conversam entre si.
Pegam as folhas para olhar as atividades.

Comecam a escrever na folha de atividade 2.

Discutem entre si e um deles chama a licencianda para fazer
uma pergunta sobre a questdo 1 da folha 2.

Debatem as questdes no grupo e comegam a responder a folha 3.

AULAS 1e?2 Fonte: Elaborado pelas autoras. AULAS 3¢e4



Figura 12: Mapa de estruturacdo do grupo 4
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Retorno do intervalo
Grupo ja formado, mas sem virar as carteiras.

Juntam as mesas devagar para formar o grupo.

Conversam sobre assuntos aleatdrios.

Resolucdo da questdo 1, folha 1.
Integrante (Samuel) do grupo chama licencianda

para ver se a resposta esta certa.
Orientacdo da licencianda para resolucdo da questdo 1 da folha 1.

Explicacdo da licencianda sobre a questdo 2, folha 1.
Término da resolugdo das atividades.

Debate coletivo com a turma sobre as questdes.

AULAS 1e?2 Fonte: Elaborado pelas autoras.
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0 Retomada da temética dos polimeros.

10

20 Acompanham a aula por meio das folhas de atividades
2 e 3, mas sem responder as perguntas orais.

30

40

50
Assistem ao0s videos e conversam entre si.

60

70 Comecam a tentar responder as quest@es das folhas 2 e 3.

80 Trocam informagdes com o grupo 1.

90 Continuam a responder as questdes das folhas 2 e 3

Término da maioria das questdes.
AULAS 3e4



Figura 13: Mapa de estruturacdo do grupo 5

0 Retorno do Intervalo
10
20 Juntam as mesas para formar o grupo.
(Esperam alguém comegar a mudar de lugar para formar grupo).
O grupo, nessa aula, tinha 7 integrantes.
30
40
Resposta de Eduardo para a questdo do caso.
50
60 Resolucgdo da questdo le 2 da folha 1.
Discussao entre o grupo.
70 Orientacdo da licencianda para resolucdo da questdo 1 da folha 1.
80 Julia debate suas respostas com os colegas do grupo.
90 Término das atividades.
100 Debate coletivo com a turma sobre as questdes.
AULAS 1e?2 Fonte: Elaborado pelas autoras.

0 Retomada da tematica dos polimeros.

10
Brincam com a folha e a caneta na mesa.

20

Tentando achar o conteido nas folhas de atividade da aula.

30

40

50 Afonso mexe com a tesoura durante a explicacdo sobre a tabela.
Assistem aos videos com atencéo.

60 Comecam a colocar o0 nome na folha de atividade 2.

70 Lara explica a figura dos microplasticos para Afonso.
Respondem o restante da atividade da folha 2 em conjunto.

80 Chamam a professora Ariana para tirar dividas sobre as quest@es.
Clara e Julia debatem as questdes.

90 Analisam o restante das tabelas para responder as perguntas.

100 Término da maioria das atividades.

AULAS 3e4
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Esses mapas de estruturacdo nos possibilitam acompanhar, em escala de tempo, 0 que
estava acontecendo nos grupos de estudantes. O mapa de estruturacdo da aula 5 ndo foi
elaborado, pois a maior parte das atividades propostas nessa aula foi realizada em casa pelos
estudantes. Isso porque era apenas uma aula de 50 minutos para que eles pudessem discutir e
redigir uma carta no estilo dissertativo-argumentativo, com um minimo de 20 linhas.

Os esclarecimentos sobre como redigir esse estilo de carta demandou uma explicagéo
prolongada da licencianda e da professora e a apresentacdo de exemplos. Além disso, nessa
aula, foi necessario que eles retomassem o caso e respondessem novamente a questao-problema.
A atividade solicitava deles uma resposta por escrito, considerando as informacdes que foram
discutidas durante as aulas anteriores.

Inicialmente, nas aulas 1 e 2, percebemos que os estudantes dos grupos 2, 4 e 5
retornaram do intervalo mais rapidamente, logo que bateu o sinal. Somente ap6s 5 minutos, 0s
estudantes dos demais grupos (1 e 3) chegaram na sala de aula. A aula 1, foi iniciada com um
atraso entre 15 e 20 minutos, devido a organizacdo dos dispositivos de gravacdo de video e
audio.

No primeiro momento da aula 1, foi negociada a formacdo de grupos pelos estudantes
(alguns deles ja se encontravam organizados em duplas). Notamos que os estudantes que ja
tinham proximidade uns com os outros formaram grupos mais rapidamente, como podemos
observar nas indicacdes dos mapas de estruturacdo referentes a organizagdo dos grupos 2, 4 e
também do 5. No caso deste grupo, os estudantes, inicialmente, acharam que nédo precisariam
deslocar suas carteiras, pois estavam proximos uns dos outros. Por meio de uma intervencéo da
professora, percebe-se que eles foram se organizando, aos poucos, da maneira solicitada.

Por volta de 30-45 minutos, a estudante Helena, do grupo 1 (que antes estava brincando
com bolinha de papel e conversando com 0 seu grupo), e o estudante Miguel, do grupo 2 (que
apenas acompanhava a leitura com os olhos), escutaram e participaram da leitura do caso ao
serem solicitados pela professora Ariana. Os estudantes dos grupos 3, 4 e 5 escutaram a leitura
do caso e a participacdo dos colegas na interpretacdo de alguns dos personagens, mas nao
notamos participacao ativa dos estudantes desses grupos nesse momento da aula.

Por volta de 40 minutos da aula 1, os estudantes do grupo 2 tentaram responder a
questdo-problema do caso, ap0s a intervencdo da licencianda. Logo ap6s, o Eduardo, do grupo
5, chamou a professora Ariana para dizer que sabia a resposta da pergunta e respondeu para
todos os colegas. Os estudantes de ambos 0s grupos (2 e 5) apresentaram respostas coerentes

para a primeira pergunta (Como a producéo de lixo plastico gerada pela populagéo, e que vem
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se acumulando nos oceanos, esta chegando até o nosso organismo?) Os demais grupos ndo se
manifestaram para ler suas respostas nesse momento.

Apos a leitura do caso, iniciou-se a discussdo dos textos informativos e questdes orais,
e por volta de 70 minutos, na aula 2, os integrantes do grupo 1, composto por Ana, Helena e
Henrique, comecaram a resolucdo das questfes 1 e 2 (vide figura 9). Antes desse momento,
Ana e Helena discutiam com os demais integrantes do grupo, porque eles ndo estavam
participando e ajudando na resolucao das questdes da folha de atividade 1 somente elas estavam
fazendo as atividades.

Em relacdo ao grupo 2, podemos acompanhar, pelo mapa de estruturagéo da figura 10,
que eles seguiram a risca 0 momento em que as professoras sugeriram para resolucdo das
atividades, comegando por volta de 50 minutos. Dessa forma, eles tiveram mais tempo para
refletir sobre as questdes por iniciarem primeiro que os integrantes do grupo 1.

Os integrantes do grupo 3 comegaram a desenvolver as atividades por volta de 65
minutos e manifestaram uma certa dificuldade na interpretacdo das questdes. Os integrantes dos
grupos 4 e 5 comecaram a resolver as questdes por volta de 60 minutos. Embora um pouco
atrasados se comparados ao grupo 2, percebemos uma organiza¢do maior entre os integrantes
do grupo 5, com debate das questdes entre eles, manifestacao de discordancias e perguntas. Em
relacdo ao grupo 4, dois estudantes estavam concentrados em responder as perguntas (Samuel
e Franscisco), enquanto os demais (Lucas, Ivan e Milena), tiravam duvidas com eles sobre as
questoes.

Na aula 2, entre 65-90 minutos, notamos que foi um momento em que os estudantes dos
diferentes grupos chamaram a professora Ariana e a licencianda para tirarem algumas davidas
sobre as questdes. No entanto, observamos algumas diferencas em relacdo a realizacdo das
atividades pelos grupos. Os integrantes do grupo 1, apesar de terem comecado a desenvolver as
atividades mais tardiamente (aos 70 minutos), conseguiram compreender bem a primeira
questdo. Isso foi evidenciado pela mencao a aspectos discutidos nas aulas e condizentes com as
nogOes cientificas curriculares esperadas, como a compreensdo delas de que muitos dos
problemas gerados pelos plasticos se devem a sua grande duracdo na natureza. Assim, eles
chamaram a licencianda apenas durante a resolucéo da segunda questdo (aos 90 minutos), para
confirmar se a questdo estava atrelada ao grafico visto anteriormente ou nédo (vide figura 8).

Os integrantes do grupo 2, para 0 mesmo periodo de tempo, demandaram mais atengédo
da licencianda e da professora para conseguirem resolver as questdes 1 e 2. Em relacdo aos

integrantes do grupo 3, percebemos que eles solicitaram pouco a orientacdo da professora e da
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licencianda, mas notamos dificuldades em associar as informagdes pertinentes do gréafico de
pizza (vide Apéndice 10.1) com essas questdes e de redigir as respostas, mesmo depois de
algumas explicacdes da licencianda. Por volta de 80 minutos foi necessaria uma intervencéo da
licencianda para auxilia-los nessa compreensao e na estruturacao das respostas para as questdes
1 e 2. Os integrantes dos grupos 4 e 5 chamaram a licencianda e a professora em alguns breves
momentos para tirarem ddvidas, mas percebemos que eles conseguiram, assim como 0 grupo
1, interpretar melhor as perguntas, a partir das discussdes que estabeleceram dentro do préprio
grupo. Aos 90 minutos, os integrantes de ambos os grupos ja tinham terminado as atividades.
No debate coletivo das questdes, os integrantes dos grupos 1, 2, 4 e 5 (com excegédo daqueles
do grupo 3, que ficaram mais quietos), participaram ativamente das discussdes, lendo suas
respostas para toda a turma (vide eixo associado as aulas 1 e 2, nas figuras 9 a 13).

Nas aulas 3 e 4, percebemos também maneiras diferentes de como os estudantes se
apropriaram do tempo-espaco da sala de aula no desenvolvimento das atividades. No inicio da
aula 3, ndo houve atrasos e esta se iniciou com a retomada da nocdo de polimeros, usando o
quadro para a revisdo. Durante esse momento inicial, foram feitas algumas perguntas para 0s
estudantes sobre a aula anterior e, por volta de 15 minutos, somente Camila, integrante do grupo
3, respondeu de maneira timida. Os integrantes dos demais grupos apenas escutavam, sem
participar, acompanhando pelas folhas de atividade, que estavam em suas mesas.

Por volta de 55 minutos dessa aula, foi apresentado aos estudantes trés pequenos videos
sobre os microplasticos e a reciclagem. Notamos que, naquele momento, apenas 0s integrantes
dos grupos 1 e 5, de fato, prestavam atencdo, evidenciado por seus olhares direcionados aos
videos na maior parte do tempo em que estes estavam sendo apresentados e por sua postura
corporal. Os integrantes dos outros grupos (2, 3 e 4) conversavam entre si durante a exibicao
dos videos.

Apds esse momento foi feito uma retomada de alguns pontos principais abordados nos
videos, com foco na pratica da reciclagem e uma tentativa de discusséo para explorar o0 que 0s
estudantes sabiam e pensavam sobre isso. No entanto, somente os integrantes do grupo 2
participaram dessa discussdo. Logo ap06s esse momento, foi explicada cada questdo da folha de
atividade 2 e 3 e disponibilizado o auxilio da professora e da licencianda aos grupos, para mais
esclarecimentos.

Por volta de 70 minutos, as integrantes do grupo 1, naquela aula era composto apenas
por Ana e Helena (vide quadro 9), comecaram a responder as atividades da folha 2. Elas

solicitaram a presenca da licencianda apenas uma vez, para tirar ddvidas sobre uma questéo 7,
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que abordava o assunto de reciclagem. Ao fim da aula 4, elas conseguiram entregar a folha com
a resolucdo completa das questdes propostas (vide figura 8). Essa dupla de meninas esteve
presente em todas as aulas da SD (vide quadro 9).

No grupo 2, os integrantes também comecaram a responder as questdes por volta de 70
minutos, mas notou-se que eles demandaram de mais atencdo para resolucdo tanto para a
atividade da folha 2, quanto para a folha 3. Miguel, o estudante que fez a maior parte das
perguntas para a licencianda, como uma espécie de porta-voz daqueles, foi também o estudante
auxiliava os demais integrantes do seu grupo a elaborar suas respostas. No final da aula 4, ele
foi o Gnico do grupo que conseguiu entregar tudo antes do término, enquanto seus pares (Daniel,
Isaque, Joana e José) continuaram a responder as atividades e entregaram a folha 2 no final das
aulas, sendo apenas Isaque e Miguel que entregaram a folha 3 respondida a licencianda (vide
figura 10).

No grupo 3, os integrantes também comegaram a responder as atividades por volta desse
tempo (70 minutos). Percebemos entre eles uma discussédo com o propdsito de ddvidas uns com
0s outros e a solicitacdo de uma explicacdo para a licencianda. Apesar disso, eles avancaram
pouco na resolucdo das questdes durante a aula 4. Percebe-se também que eles tiveram um
pouco de dificuldade em relagédo ao e entendimento e a resolucao das questdes, semelhante ao
grupo 2. No entanto, no caso dos integrantes do grupo 3, eles s6 demandaram o auxilio da
licencianda ao final da aula, uma vez que pareciam querer elaborar suas proprias compreensoes
para o que estava sendo solicitado (vide figura 11).

No processo de significacdo vivenciado pelos integrantes desses dois grupos (2 e 3) eles
evidenciaram compreensao dos conceitos e dos problemas gerados pelos plasticos, porém suas
respostas foram redigidas sem o devido aprofundamento. Os significados construidos por eles
se apoiaram, principalmente, em algumas das informac@es que foram discutidas pela professora
de Ciéncias da turma e pela licencianda durante as aulas da SD. Por serem muito sucintos em
suas respostas, 0s estudantes desses grupos acabaram negligenciando alguns termos e nocdes
cientificas curriculares importantes, relacionados ha como ocorre a contaminacdo dos seres
vivos pelos microplasticos presentes em ambientes aquaticos.

No grupo 4, durante as aulas 3 e 4, seus integrantes ndo chamaram a licencianda nem a
professora para tirar ddvidas. No entanto, trocaram informacgdes com as meninas do grupo 1, o
que os auxiliou a responder as questdes das folhas de atividade 2 e 3 (vide figura 12). Mesmo
que de modo mais desorganizado que nos demais grupos, os estudantes desse grupo estavam

discutindo sobre as questdes entre si e com membros de outros grupos e, no final da aula 4, a
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maioria deles conseguiu entregar essas atividades resolvidas.

Diferentemente dos integrantes dos demais grupos, os do grupo 5 estavam bem
entrosados uns com os outros. Eles participaram de todas as aulas e, especialmente, nas aulas 3
e 4, debateram bastante as questdes entre si, antes de respondé-las e chamaram a professora
Avriana para tirar davidas, sempre que julgaram necessario (vide figura 13). No processo de
significacdo vivenciado pelos estudantes desse grupo ao longo da SD, eles demonstraram uma
compreensdo dos conceitos curriculares principais associados a tematica, evidenciada em suas
interpretacdes de dados e informacdes disponibilizados nos materiais impressos e discutidos
em sala de aula e presentes em suas respostas escritas e orais.

Essa andlise contrastiva nos permite evidenciar como foi diferente a construcdo de
significados nos diferentes grupos formados na sala de aula investigada, a qual foi influenciada
até mesmo pela formacdo de grupos. Notamos que alguns grupos ja estavam formados na
cultura daquela sala de aula, cujos integrantes tiveram mais entrosamento para realizacdo das
atividades. No entanto, os estudantes que nédo tinham grupo formado, demoraram um tempo
maior para se organizarem e se adequarem ao grupo. 1sso, contribuiu para um certo atraso no
inicio das atividades e para a necessidade de familiarizacdo dos membros de alguns dos grupos,
que foi sendo resolvida ao longo das aulas.

Em relacdo as producdes escritas dos estudantes, percebemos maneiras diferentes de
como eles administraram o tempo da aula e construiram significados durante a realizacdo das
atividades, e percebemos o quanto isso impactou no desenvolvimento de cada grupo. O grupo
1(formado por Ana, Helena e Henrigue e outros dois estudantes que nao entregaram nenhuma
atividade), que inicialmente tiveram problemas na formacdo do grupo por ndo serem muito
proximos uns dos outros, conseguiram compreender bem a tematica. Na primeira e segunda
aula o trio se engajou para responder e participar das questdes de forma coletiva, mas, no
entanto, nas demais aulas apenas Ana e Helena continuaram se dedicando a participar e resolver
as questdes estando presente em todas as aulas, o que gerou efeitos positivos na aprendizagem
e na maneira como elas interpretaram e responderam as atividades propostas.

Dessa forma, percebemos que a abordagem QSC sobre os plasticos proporcionou a esse
grupo 1 aprimorar os conhecimentos que eles ja possuiam sobre a temaética e construir novos
significados ndo apenas focados nos conceitos, mas permitiram que o grupo ampliassem a sua
visdo sobre a questdo de uma forma mais racional sendo capazes de relacionar o que eles ja

sabiam com novas informac0es que foram apresentadas e de propor maneiras de solu¢do mais
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ativas para o problema, atingindo também objetivos procedimentais e atitudinais de
aprendizagem. (Conrado; Nunes-Neto, 2018; Carvalho, 2004; Hodson, 2011).

O grupo 2 (formado por Aurora, Daniel, Isaque, Joana, José e Miguel) era constituido
por estudantes mais proximos entre si. Porém, somente na primeira e segunda aulas notamos a
participacdo de todos os integrantes. Apenas Miguel esteve presente em todas as outras aulas.
Com relacédo a participacdo nas atividades orais e escritas percebemos que 0 grupo se engajou
nas atividades, mas notamos uma certa dificuldade na resolugdo das questdes, principalmente
porque muitos deles faltaram ou estavam presentes e ndo entregaram as atividades. Portanto,
concluimos que, em alguns momentos, a baixa frequéncia nas aulas resultou em prejuizos na
compreensdo das atividades pelos integrantes desse grupo. 1sso ocorreu mesmo com 0 empenho
do estudante Miguel em auxiliar os demais, principalmente nas aulas 2 e 3.

Considerando os modos de coconstrucéo de significados que foram realizados por esse
grupo nas interagdes discursivas que foram produzidas durante as aulas, foi possivel perceber
que, mesmo com a baixa presenca do grupo como um todo, a abordagem da tematica via QSC
também proporcionou a esses estudantes desenvolvimento de uma postura mais critica ao se
posicionarem frente ao problema, ressignificando seus conhecimentos prévios e sugerindo
meios de tentar resolver a situacdo com os conhecimentos que foram sendo tracados ao longo
da SD (Bloome et al., 2022; Conrado; Nunes-Neto, 2018; Carvalho, 2004; Hodson, 2011).

O grupo 3 (Antbnia, Camila, Jodo, Julio, Marcos e Pedro) formaram um grupo em que
trés estudantes Antbnia, Camila e Marcos eram mais proximos e 0s demais se juntaram a eles
para formacdo do grupo. Durante a resolucdo da folha de atividades 1, todos os estudantes
tentaram elaborar respostas para as questdes, com suas proprias palavras; momento em que 0
grupo realmente se engajou na coconstrucdo de significados. No entanto, durante as resolucdes
das folhas atividades 2 e 3, apenas Camila e Antbnia se mostraram comprometidas em
responder as questdes. Nesse grupo, também notamos certa dificuldade na compreensdo e
resolucdo das questBes, uma vez que seus integrantes demandaram um pouco mais de tempo
que os dos demais grupos para entenderem o que estava sendo proposto e elaborarem suas
respostas para aquelas questdes que requeriam interpretacdo e correlacdo de informacoes.

Na coconstrucdo de significados desse grupo percebemos que, assim como nos demais,
seus integrantes ja& possuiam conhecimentos prévios sobre o assunto e, por meio das
interpretacdes atribuidas as perguntas das folhas de atividades e pelo modo como eles
interagiram uns com 0s outros, demonstraram como essa coconstrugdo evoluiu com o passar

das aulas. Notamos que eles contemplaram mais objetivos de aprendizagem na dimensao
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atitudinal (pelos valores atribuidos & problematica e a¢bes propostas), do que o entendimento
total de aspectos conceituais e procedimentais pela ressignificacdo de seus conhecimentos
prévios (como aqueles relacionados ao processo quimico de producdo dos plasticos).

Neste sentido, percebemos limitagdes nas propostas de a¢bes do grupo para mitigar o
problema dos plasticos em ambientes aquaticos, principalmente, devido ao fato de a construcéo
de nocdes cientificas curriculares ter ficado comprometida no processo de coconstrucdo de
significados pelos integrantes (Conrado; Nunes-Neto, 2018; Tuyay et al., 1995).

O grupo 4 (formado por Franscisco, Ivan, Josef, Lucas, Milena e Samuel) também foi
constituido por estudantes proximos entre si, 0s quais, inicialmente, pareciam ndo estar
participando ou prestando muita atencdo por conversarem bastante. Mas nos momentos de
resolucéo das atividades, foi possivel perceber que eles se engajaram e discutiam entre si em
alguns momentos, chamando a licencianda para explicacdo de algumas de suas duvidas sobre
as questdes e procurando colaborar para que todos os integrantes elaborassem suas respostas.
Neste grupo observamos que eles construiram significados coletivamente, mas boa parte do
tempo foi dedicada a conversas que ndo estavam relacionadas a tematica ou as atividades
propostas, resultou em uma maior dificuldade nas interpretacdes das perguntas que estavam
relacionadas aos videos, principalmente no que diz respeito as informagdes sobre as ilhas de
plasticos e sobre o0 processo de reciclagem desses materiais.

Apesar dessas limitacdes do grupo 4 durante o processo de coconstrucao de significados
ao longo do desenvolvimento da SD, percebemos que eles conseguiram acompanhar as aulas e
alcancaram alguns dos objetivos de aprendizagem planejados para elas, porém as brincadeiras
e conversas durante as aulas atrapalharam esse processo de aprendizagem no grupo.

No geral, os integrantes desse grupo evidenciaram uma boa compreensao dos conceitos
e procedimentos e demonstraram reflexdes diante dos assuntos relacionados ao pléastico. Eles
também se posicionaram com relacdo a uma possivel solucdo para a problematica do caso,
realcando a potencialidade da abordagem da QSC nas aulas de Ciéncias (Conrado; Nunes-Neto,
2018; Hodson, 2011; Sadler, 2011; Santos; Mortimer, 2001; Zeidler et al., 2005).

O grupo 5 (formado por Afonso, Clara, Davi, Julia, Lara, Mariana e Eduardo) foi o mais
assiduo nas aulas, participando de todas as atividades escritas, com exce¢do de Davi e Jalia que
ndo entregaram todas as folhas de atividade e de Eduardo, que ndo entregou nenhuma atividade
escrita. De todos 0s grupos, esse foi 0 que seus integrantes mais discutiram entre si sobre as
questdes das atividades. Embora eles tenham participado pouco de forma oral, se engajaram na

elaboracdo das producdes escritas, principalmente na carta de conscientizacdo. Diferentemente
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dos integrantes do grupo 4, a maior parte do tempo de suas discussdes foi dedicada ao tema e a
resolugdo das atividades. Isso resultou em discussdes pertinentes do grupo diante da
problemadtica e a interpretacdo adequada do que estava sendo solicitado nas questdes.

Dessa forma, podemos perceber que eles se engajaram em reflexdes coletivas com 0s
pares, nas quais coconstruiram significados reformulando ideias e aprimorando seus
conhecimentos cientificos curriculares. Suas respostas nos permitem observar que eles
construiram conjuntamente conceitos e procedimentos, propuseram solucdes e apontaram 0S
principais agentes por trds da contaminacédo, destacando também os motivos econdémicos que
tornam esse material tdo (til a sociedade e consumido por ela. Assim, esse grupo foi o que mais
integralmente atendeu aos objetivos propostos na SD, o que se justifica pelas trocas realizadas
e pelos questionamentos feitos a professora e a licencianda para orienta-los nas questoes.
Portanto, esse modo de vivenciar as atividades pelos estudantes do grupo 4 gerou efeitos
positivos em sua compreensdo da gravidade da problematica e permitiu-lhes pensar mais
criticamente em possiveis acdes e solucdes para ela (Carvalho, 2004; Conrado, 2017).

A analise dos quadros-sintese e dos mapas de estruturacdo dos grupos também nos
possibilita inferir que a maneira como cada um se organizou gerou diferentes efeitos na
compreensdo da QSC, refletidos no alcance dos OA que haviam sido propostos na SD. Dessa
forma, ao fazermos um contraste, entre os grupos com relacdo aos OA alcancados de forma
total e parcial, a partir dos quadros-sintese, observamos o Grupo 1 com 40 OA totais e 11 OA
parciais; 0 Grupo 2 com 24 OA totais e 31 OA parciais; 0 Grupo 3 com 20 OA totais e 32 OA
parciais; o Grupo 4 com 37 OA totais e 15 OA parciais; e 0 Grupo 5 com 45 OA totais e 12 OA
parciais.

Diante desses dados, analisando a discrepancia entre o grupo que mais alcangou
objetivos totais e uma menor quantidade de objetivos parciais (Grupo 5), em rela¢do ao que
obteve menos objetivos totais e mais parciais (Grupo 3), notamos, a partir do contraste entre 0s
seus mapas de estruturacao que a interacao entre os integrantes do Grupo 3 na tematica, com a
professora e com a licencianda durante as discussdes sobre a QSC foi menos ativa do que aquela
que se estabeleceu entre os integrantes do Grupo 5, 0s quais participaram mais ativamente da
SD em todos esses aspectos. 1sso revelou gque o0s integrantes desse grupo, por estarem mais
engajados no proprio grupo e com a tematica, coconstruiram uma melhor compreensao do

assunto durante a sequéncia.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Nessa pesquisa, investigamos como foram co-construidos os significados pelos
estudantes do nono ano de uma escola publica a partir da QSC “Poluigdo Plastica em ambientes
aquaticos” analisando suas produgdes escritas, como se deu a participacao desses estudantes, a
professora e a licencianda durante a SD e quais contribuigdes essa abordagem de ensino gerou
para o processo de aprendizagem.

Com relagdo as aulas da SD “Sedimentos plasticos em ambientes aquaticos” que foram
desenvolvidas em conjunto em uma turma de nono ano pela professora e a licencianda,
podemos perceber que mesmo com uma classe extensa (35 estudantes) foi perceptivel nas aulas
que antecederam e também nas que sucederam a SD o comprometimento deles, da professora
e organizacao e proatividade da escola em ajudar no desenvolvimento das atividades propostas.
A partir da colaboragdo da mesma e dos funcionarios que ali trabalham foi possivel a
organizacdo dos materiais necessarios (como: datashow, internet e pincéis) a data e local de
realizacdo das aulas. Por meio dessa colaboragdo desenvolvemos, com éxito, as cinco aulas da
SD na turma.

A analise dos dados dessa pesquisa evidencia, atraves das producdes escritas dos
estudantes, que eles construiram conhecimentos cientificos curriculares, de forma coletiva, ao
se engajarem nos debates das atividades e reflexdes dentro do grupo, entre 0s grupos e com
toda a turma. Nessa analise, os objetivos de aprendizagem alcancados pelos estudantes nos
permitem defender, como diferentes autores da area o fazem, que a abordagem de QSC no
ensino de Ciéncias tem grande potencialidade de contribuir para a aprendizagem dos estudantes.

Em relacdo aos OA alcancados pelos cinco grupos de estudantes, concluimos por meio
de uma andlise contrastiva dos dados dos quadros-sintese e dos mapas de estruturacdo, que o
Grupo 3 foi 0 grupo que mais alcancou parcialmente os OA durante a SD, justificado pela
maneira como viemos descrevendo o engajamento desse grupo durante as aulas sobre a QSC.
Em contrapartida, o Grupo 5 foi o que mais alcancou OA totais durante o desenvolvimento da
SD, que se justifica pela maneira como seus integrantes se organizaram de maneira colaborativa
para a resolucdo das atividades e participacdo durante as aulas.

Assim, a andlise dos dados construidos neste trabalho nos possibilita concluir que a
maneira como os estudantes se engajaram nas atividades de ensino em sala de aula impactou
na coconstrucdo de significados por eles e, portanto, na maneira como eles se apropriaram da

QSC “Poluigdo plastica em ambientes aquaticos”.
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A partir de discussOes da professora e da licencianda com os estudantes da turma, eles
ndo sé compreenderam de maneiras e niveis diferentes conceitos curriculares e procedimentos
de analise, interpretacdo de informacdes e elaboracdo de explicacdes, mas também refletiram
maneiras e niveis diferentes sobre a problematica do plastico em ambientes aquéaticos e sobre
as possiveis alternativas para minimizar as adversidades produzidas por seus uso e consumo
indiscriminados.

Durante o desenvolvimento da nossa pesquisa, identificamos como principal limitagéo,
0 tempo, pois algumas discussdes se estenderam mais, com o intuito de favorecer o
desenvolvimento de ideias pelos estudantes, a professora e a licencianda, sem que, no entanto,
pudéssemos ampliar muito o numero de aulas destinadas ao desenvolvimento da SD. Tal
limitacdo é, de alguma forma, um retrato da propria Educacdo Basica brasileira, em que 0s
professores de Ciéncias da Natureza tém um extenso curriculo a cumprir, com indmeros
conteudos e com cada vez menos aulas nas escolas regulares. I1sso compromete a natureza
dialogica da construcdo social de significados nesse contexto (Bloome et al, 2022; Tuyay et al,
1995).

Embora néo tenha sido o foco direto de investigacao dessa pesquisa, valem destaque as
acOes da professora da turma de reorganizar seu cronograma para disponibilizar as aulas
planejadas na SD, além de ceder gentilmente uma aula extra para o término do desenvolvimento
das atividades com os estudantes. Durante todas as aulas, 0 seu compromisso e seriedade, tanto
em ajudar no desenvolvimento quanto na organizacdo da turma, foram fundamentais para
manter a ordem e alcance dos objetivos planejados. Essas qualidades e a maneira como ela
conduz as aulas impactaram positivamente na aprendizagem dos estudantes e no
desenvolvimento profissional da professora em formacéo (ainda que este Gltimo nédo tenha sido
foco de analise nesta pesquisa).

Para pesquisas futuras, seria interessante investigar, a longo prazo, a coconstrucao
de significados pelos estudantes através da abordagem com QSC em diferentes niveis de ensino
para analise das possiveis contribui¢bes progressivas na aprendizagem dos estudantes. Tais
investigacGes poderiam proporcionar uma melhor compreensdo dos efeitos longitudinais
gerados pela insercdo de discussGes mais frequentes nas escolas com énfase no protagonismo

dos estudantes diante de problemas complexos que enfrentamos em nossa sociedade.
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9. ANEXOS

9.1 Carta de Anuéncia
CARTA DE ANUENCIA

Em nome da Escola , autorizo o desenvolvimento da

pesquisa intitulada “Sedimentos Plasticos em ambientes aquaticos: usos e efeitos”. A pesquisa
terd inicio em junho de 2025 com os estudantes do nono ano da professora de Ciéncias do
Ensino Fundamental 1. A pesquisa é conduzida sob a responsabilidade da Profa. Dra. Nilmara
Braga Mozzer — professora do Departamento de Quimica da Universidade Federal de Ouro
Preto’® e contard com o apoio da estudante de graduacio em Quimica, a discente da
Universidade Federal de Ouro Preto, Fernanda Clara da Silva.

Esta autorizagdo estd condicionada ao cumprimento dos pesquisadores aos requisitos
éticos das Resolugdes CNS n° 466/2012 e CNS n° 540/2016, e suas complementares,
comprometendo-se a utilizar os dados pessoais dos participantes da pesquisa, exclusivamente
para os fins cientificos, mantendo o sigilo e garantindo a nédo utilizacdo das informac6es em
prejuizo das pessoas e/ou das comunidades.

Atesto que antes do inicio da coleta de dados, as pesquisadoras apresentaram a esta
Instituicdo o Parecer Consubstanciado devidamente aprovado e emitido pelo Comité de Etica

em Pesquisa 4.

Ouro Preto, em 04 de Junho de 2025.

Diretor(a) da Escola

13 E-mail: nilmara@ufop.edu.br Telefone: (31)3559-1707

14 Comité de Eticaem Pesquisa da Universidade Federal de Ouro Preto (CEP/UFOP) / Pré-Reitoria de Pesquisa e
Pds-Graduacdo (PROPP). Endereco: Centro de Convergéncia, Campus Universitario - Morro do Cruzeiro,
OuroPreto-MG. E-mail: cep.propp@ufop.edu.br. Telefone: (31) 3559-1368.
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9.2 Termo de Compromisso Livre e Esclarecido dos Responsaveis pelos Estudantes

UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS E BIOLOGICAS
GRADUACAO EM QUIMICA LICENCIATURA

Titulo da Pesquisa: “Sedimentos Plasticos em ambientes aquaticos: usos e efeitos”.
Pesquisadora responsavel: Nilmara Braga Mozzer
Discente: Fernanda Clara da Silva

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO DIRECIONADO AOS
RESPONSAVEIS PELOS(AS) ESTUDANTES

Prezados pais ou responsaveis pelo(a) estudante, a discente do curso de Quimica
(Licenciatura) da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), Fernanda Clara da Silva, sob
orientacdo da Prof. Dra. Nilmara Braga Mozzer, professora do Departamento de Quimica da
Universidade Federal de Ouro Preto e coordenadora do grupo de pesquisa “Praticas Cientificas
e Epistémicas na Educa¢io em Ciéncias™*®, almejam realizar uma pesquisa na Escola Estadual

de forma presencial, em parceria com a professora de Ciéncias responsavel

pela turma do nono ano do Ensino Fundamental 11, sobre as questdes socioambientais, mais
especificamente sobre a questdo do plastico, conteldo previsto para ser desenvolvido no 2°
Bimestre em Junho de 2025.

Nosso objetivo é promover discussdes sobre o consumo, 0 uso e o descarte acriticos de
materiais plasticos e as consequéncias geradas por eles, tanto para o0 ambiente aquéatico quanto
para a saude dos animais e dos seres humanos. Essa abordagem contribui ativamente para o
desenvolvimento de conhecimentos e valores nos estudantes do Ensino Fundamental 11, uma
vez que a tematica é atual e tem impactos ambientais e econdmicos no nosso dia a dia, bem
como no planeta em que vivemos.

A pesquisa surge da necessidade de discutir problemas sociais, para promover a
conscientizacdo ambiental e ensinar os estudantes, sobre os impactos de nossas a¢fes com
relacdo aos plasticos nos ecossistemas aquaticos. Além disso, buscamos incentivar préaticas
sustentaveis, como a reciclagem e a reducdo do consumo, desenvolvendo a responsabilidade

ecologica.

15 Grupo  registrado no  Diretério de  Grupos de  Pesquisa do  CNPg, vide:

http://dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/200138
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Os beneficios desta pesquisa, além do aprendizado de conceitos cientificos relacionados
aos tipos de plasticos e suas propriedades, é o de promover o desenvolvimento do pensamento
critico e do senso de responsabilidade social e, portanto, a formacéo cidada dos estudantes ao
possibilitar que eles(as) investiguem, compreendam e se sensibilizem com relacdo aos impactos
de nossas ac¢Ges, como por exemplo, a formacdo das ilhas de plastico, os prejuizos aos animais
que ingerem esses residuos e os riscos a salde humana, decorrentes da contaminacgao por essa
via, entre outros aspectos.

Para o desenvolvimento e realizacdo desta pesquisa, as aulas precisam ser registradas
em video e audio pela discente e pela orientadora, assim como a coleta do material
escrito/produzido pelos(as) estudantes durante as aulas. Entendemos que, devido a filmagem
das aulas, alguns estudantes poderdo se sentir desconfortaveis ou constrangidos, porém,
estaremos atentos a todo e qualquer sinal de desconforto, seja ele verbal ou ndo-verbal, no
intuito de mitiga-los. Contudo, sabemos que esses possiveis desconfortos ndo superam oS
beneficios que essa pesquisa pode trazer, tais como: aprimoramento de seus conhecimentos
sobre estratégias a serem utilizadas no ensino de Ciéncias; contribuicdo para a reflexdo na
perspectiva critica; formagdo de uma rede de trocas entre professores, licenciandos e
pesquisadores (ambos, em atuacdo e em formacdo); formacdo para a cidadania; e o
desenvolvimento de raciocinio critico dos estudantes, importante nas tomadas de decisao
cotidianas a respeito de questBes sociocientificas; participacdo mais ativa do estudante na
aprendizagem de Ciéncias e em sua formacdo cientifica - beneficios esses que, em nosso
entender, acarretardo em efeitos positivos que se fardo sentir ap6s a conclusdo do estudo.

Os resultados da pesquisa estardo disponiveis para vocé e permanecerdo confidenciais.
Esses resultados serdo divulgados no meio académico-cientifico, mas o seu nome ou o material
que indique a sua participacdo nao sera liberado sem a sua permissdo. Vocé ndo sera
identificado(a) em nenhuma publicacdo que possa resultar deste estudo. Asseguramos que,
quando se fizer necessario o uso de imagens para fins de producéo de relatorios de pesquisa em
meios académicos, utilizaremos de recursos digitais que impossibilitardo o reconhecimento dos
participantes; as gravaces terdo a funcdo exclusiva de auxiliar os pesquisadores na analise dos
dados da pesquisa, ndo havendo, assim, exposicdo dos participes.

Reforcamos que as familias sdo livres para recusar a participacdo do(a) seu(sua) filho(a)
ou interrompé-lo quando desejar. A participacdo € voluntaria — ou seja, ndo havera custos para

voceé, e nenhuma compensacao financeira adicional seré disponibilizada. A recusa em participar
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da pesquisa ndo resultard em penalidades ou perda de beneficios. Além disso, os resultados da
pesquisa estardo disponiveis para consulta.

Os dados de identificacdo dos participantes permanecerdo confidenciais, assim, 0S
resultados serdo apresentados de forma generalizada, com nomes ficticios e sem elementos que
permitam a identificacdo dos participes, preservando a identidade e garantido o anonimato dos
sujeitos.

Para que a pesquisa possa ser realizada, solicitamos que vocé preencha e devolva uma
copia deste termo de consentimento assinado. Ressaltamos que uma cépia deste termo de
consentimento sera arquivada e outra serd fornecida a vocé. Caso ainda existam duvidas a
respeito da pesquisa, por favor, entre em contato conosco pelo telefone: (31)3559-1707, no
endereco: Departamento de Quimica da UFOP, Sala 129 ICEB 1, Campus Morro do Cruzeiro
ou por e-mail: nilmara@ufop.edu.br ou fernanda.clara@aluno.ufop.edu.br.

Informamos que os materiais fisicos coletados durante o desenvolvimento da pesquisa
serdo arquivados pela estudante de graduacdo em Quimica Licenciatura Fernanda Clara da Silva
e pela coordenadora do projeto, Nilmara Braga Mozzer, durante o prazo de 5 (cinco) anos, em
um local seguro, no @mbito da UFOP/ICEB/DEQUI, em sala, armarios, computadores e HD
externo de acesso e controle das pesquisadoras. Apos esse periodo, as folhas de atividades serdo
incineradas e os registros de audio e video serdo deletados de todos os locais onde foram
gravados.

Para obter esclarecimentos relativos aos aspectos éticos dessa pesquisa, por favor, entre
em contato com o Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Ouro Preto
(CEP/UFOP) pelo telefone (31) 3559-1370; no endereco: Morro do Cruzeiro — ICEB I, Sala
29 — PROPP/UFOP, Campus Universitario, CEP: 35.400-000, Ouro Preto-MG; ou através do
e-mail: cep@propp.ufop.br.

Agradecemos sua valiosa colaboracdo para a realizacdo da pesquisa.

Atenciosamente,

Profa. Dra. Nilmara Braga Mozzer
Profa. Departamento de Quimica
Email: nilmara@ufop.edu.br
Universidade Federal de Ouro Preto
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AUTORIZACAO

Eu, , declaro que estou

suficientemente esclarecido(a) sobre os objetivos da pesquisa “Sedimentos Plasticos em
ambientes aquaticos: usos e efeitos”, e autorizo a participagdo do(a) estudante, sob minha
responsabilidade. Sei que em qualquer momento poderei solicitar novas informacoes e alterar
minha decisdo se assim o desejar. Fui certificado(a) de que todos os dados desta pesquisa
referentes ao participante serdo confidenciais. Também sei que ndo terei custos nem
compensacgdes por participar desta pesquisa. Em caso de duvidas, estou ciente de que poderei
entrar em contato com a professora orientadora Nilmara Braga Mozzer por e-mail:

nilmara@ufop.edu.br ou com a discente Fernanda Clara da Silva

fernanda.clara@aluno.ufop.edu.br.; ou ainda com o Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal de Ouro Preto (CEP/UFOP) pelo telefone (31)3559-1370; no endereco:
Morro do Cruzeiro — ICEB I, Sala 29 — PROPP/UFOP, Campus Universitario, CEP: 35.400-

000, Ouro Preto-MG; ou através do e-mail: cep@propp.ufop.br. Declaro que concordo com a

participacdo do estudante nessa pesquisa. Recebi uma copia deste termo de consentimento livre

e esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer minhas duvidas.

Nome do(a) estudante:

Nome do(a) responsavel:

Assinatura do(a) responsavel:
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9.3 Termo de Compromisso Livre e Esclarecido da Professora (TCLE)

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) direcionado a/ao Professor(a)
Voluntério(a)

Prezado(a) professor(a),

Por meio deste termo, viemos convida-lo(a) a participar como voluntario da pesquisa
“Sedimentos Plasticos em ambientes aquaticos: usos e efeitos”, que sera realizada em formato
presencial no estabelecimento de ensino onde vocé atua e que ocorrera em junho do ano de
2025. Nosso objetivo é promover discusses sobre o consumo, 0 uso e o descarte acriticos de
materiais plasticos e as consequéncias geradas por eles, tanto para 0 ambiente aquéatico quanto
para a saude dos animais e dos seres humanos. Essa abordagem contribui ativamente para o
desenvolvimento de conhecimentos e valores nos estudantes do Ensino Fundamental 11, uma
vez que a tematica é atual e tem impactos ambientais e econémicos no nosso dia a dia, bem

como no planeta em que vivemos.

A pesquisa surge da necessidade de discutir problemas sociais, para promover a
conscientizacdo ambiental por meio do envolvimento dos estudantes em discussdes sobre 0s
impactos de nossas acdes com relacdo aos plasticos nos ecossistemas aquaticos. Alem disso,
buscamos incentivar praticas sustentaveis, como a reciclagem e a redu¢do do consumo com

vistas ao desenvolvimento da responsabilidade ecoldgica.

Na UFOP, o Grupo de Pesquisa “Praticas Epistémicas e Cientificas na Educacdo em
Ciéncias” tem realizado algumas pesquisas na area de ensino de Ciéncias, cujos resultados sao
discutidos com professores da educacdo basica, estudantes de mestrado, doutorado e de
graduacdo, e tém contribuido para repensar as formas de se ensinar Ciéncias, com foco na
participacdo dos estudantes nos processos sociais discursivos de construcao de conhecimentos.
Nesse sentido, a pesquisa aqui apresentada sera realizada no espaco formativo presencial da

sala de aula, nas aulas de Ciéncias e nos horarios previamente acordados com voceé.

Para a conducdo desta pesquisa, a discente do curso de Quimica Licenciatura da UFOP
- Fernanda Clara da Silva e a pesquisadora da mesma instituicdo — Nilmara Braga Mozzer fardo
reunides para orientacdo da pesquisa. As aulas também serdo registradas em video e audio, pela

discente e o material escrito produzido pelos(as) estudantes sera fotocopiado.

Estamos cientes que esse estudo podera acarretar alguns riscos relativos a gravagdo das
aulas, porém, asseguramos que, quando se fizer necessario o uso de imagens para fins de

producéo de relatérios de pesquisa em meios académicos, utilizaremos de recursos digitais que
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impossibilitardo o reconhecimento dos participantes; tais gravacoes terdo a funcdo exclusiva de
auxiliar os pesquisadores na analise dos dados da pesquisa, ndo havendo, assim, exposi¢do dos

participes.

Entendemos que, devido a filmagem das aulas, vocé e/ou alguns estudantes poderdo se
sentir desconfortaveis ou constrangidos, porém, estaremos atentos a todo e qualquer sinal de
desconforto, seja ele verbal ou ndo-verbal, no intuito de mitiga-los. Contudo, sabemos que esses
possiveis desconfortos ndo superam os beneficios que essa pesquisa pode trazer, tais como:
aprimoramento de seus conhecimentos sobre estratégias a serem utilizadas no ensino de
Ciéncias; contribuicdo para a reflexdo na perspectiva critica; formagdo de uma rede de trocas
entre professores, licenciandos e pesquisadores (ambos, em atuacdo e em formacéo); formacao
para a cidadania; e o desenvolvimento de raciocinio critico dos estudantes, importante nas
tomadas de deciséo cotidianas a respeito de questdes sociocientificas; participacdo mais ativa
do estudante na aprendizagem de Ciéncias e em sua formacao cientifica - beneficios esses que,
em nosso entender, acarretardo em efeitos positivos que se fardo sentir apos a concluséo do

estudo.

Vocé serd esclarecido sobre a pesquisa em qualquer aspecto que desejar e a qualquer
momento. VVocé € livre para recusar-se a participar, retirar seu consentimento ou interromper a
participacdo a qualquer momento. A sua participacéo € voluntaria e a recusa ndo acarretard em

qualquer penalidade ou perda de beneficios.

Os registros em video e audio terdo a fungdo exclusiva de auxiliar a pesquisa e, por isso,
sua identidade serd preservada. Os resultados da pesquisa estardo disponiveis para vocé e
permanecerdo confidenciais. Esses resultados serdo divulgados no meio académico-cientifico,
mas 0 seu nome ou o material que indique a sua participacdo nao sera liberado sem a sua
permissdao. Vocé ndo sera identificado(a) em nenhuma publicacdo que possa resultar deste
estudo. Uma copia deste termo de consentimento serd arquivada e outra sera fornecida a voce.
Além disso, a sua participacdo nesta pesquisa ndo acarretara custos para vocé e ndo sera

disponibilizada nenhuma compensacéo financeira adicional.

Os dados coletados durante o desenvolvimento da pesquisa serdo arquivados pela
estudante de graduacdo Fernanda Clara da Silva e pela coordenadora do projeto, Nilmara Braga
Mozzer, durante o prazo de 5 (cinco) anos, em um local seguro, no ambito da
UFOP/ICEB/DEQUI, em sala, armarios, computadores e HD externo de acesso e controle das
pesquisadoras. Apods esse periodo, as folhas de atividades serdo incineradas e os registros de

audio e video serdo deletados de todos os locais onde foram gravados.
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Para que a pesquisa possa ser realizada, solicitamos que vocé preencha e devolva uma
das cdpias deste termo de consentimento assinado. Ressaltamos que uma cépia deste termo de

consentimento sera arquivada e outra sera fornecida a vocé.

Caso ainda existam duvidas a respeito da pesquisa, por favor, entre em contato conosco
pelo telefone: (31)3559-1707, no endereco: Departamento de Quimica da UFOP, Sala 129
ICEB 1, Campus Morro do Cruzeiro ou por e-mail:nilmara@ufop.edu.br ou

fernanda.clara@aluno.ufop.edu.br. Informamos que os materiais fisicos da pesquisa serdo

arquivados no campus da UFOP localizado no Morro do Cruzeiro, em Ouro Preto/MG, na sala
de nimero 129 do ICEB I, pertencente a Profa. Dra. Nilmara Braga Mozzer. J& 0s arquivos
digitais ficardo arquivados em meio eletronico, protegidos por senha, cujo acesso sera feito
somente pelos pesquisadores responsaveis e seus orientandos. Toda documentagdo ficara
arquivada por 05 (cinco) anos, finalizado esse prazo serdo incineradas e excluidas

definitivamente dos arquivos eletronicos.

Para obter esclarecimentos relativos aos aspectos éticos dessa pesquisa, por favor, entre
em contato com o Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Ouro Preto
(CEP/UFOP) pelo telefone (31) 3559-1370; no endereco: Morro do Cruzeiro — ICEB I, Sala
29 — PROPP/UFOP, Campus Universitario, CEP: 35.400-000, Ouro Preto-MG; ou através do
e-mail: cep@propp.ufop.br.

Agradecemos sua valiosa colaboracdo para a realizacdo da pesquisa.

Atenciosamente,

Profa. Dra. Nilmara Braga Mozzer
Profa. Departamento de Quimica
Email: nilmara@ufop.edu.br
Universidade Federal de Ouro Preto


mailto:fernanda.clara@aluno.ufop.edu.br
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DECLARACAO

Eu, , declaro que estou

suficientemente esclarecido(a) sobre os objetivos da pesquisa “Sedimentos Plasticos em
ambientes aquaticos: usos e efeitos”. Sei que em qualquer momento poderei solicitar novas
informacgdes e alterar minha decisdo se assim o desejar. Fui certificado(a) de que todos os dados
desta pesquisa referentes a minha participacdo serdo confidenciais. Também sei que nao terei
custos nem compensacgdes por participar desta pesquisa. Em caso de dividas, estou ciente de
que poderei entrar em contato com a licencianda (Fernanda Clara da Silva) e/ou a coordenadora
do projeto (Nilmara Braga Mozzer) no telefone (31)3559-1707 ou por e-mail:
nilmara@ufop.edu.br ou fernanda.clara@aluno.ufop.edu.br; ou ainda com o Comité de Etica
em Pesquisa da Universidade Federal de Ouro Preto (CEP/UFOP) pelo telefone (31)3559-1370;
no enderego: Morro do Cruzeiro — ICEB Il, Sala 29 — PROPP/UFOP, Campus Universitario,
CEP: 35.400-000, Ouro Preto-MG; ou através do e-mail: cep@propp.ufop.br.

Declaro que concordo em participar dessa pesquisa. Recebi uma copia deste termo de
consentimento livre e esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer minhas

davidas.

Nome do participante

Assinatura Data


mailto:cep@propp.ufop.br
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10. APENDICES

10.1 Atividades da Sequéncia Didatica: Sedimentos Plasticos em Ambientes Aquaticos:

Usos e Efeitos

AULA 01: APRESENTACAO DO CASO E INICIACAO DA TEMATICA DOS
PLASTICOS

APRESENTACAO DO CASO - AULA 01

Em uma aula de Ciéncias do nono ano, a professora Nadia, iniciava com os alunos o tema
Meio Ambiente, Sustentabilidade e Clima. Nessa aula, ela trouxe um documentario para 0s
estudantes mostrando diversos tipos de poluicdo causadas pelos lixos plasticos. Ao final do

video, um dos estudantes perguntou:

Miguel: Professora, professora! E verdade que o canudinho pode entrar dentro do nariz da
tartaruga?

Aurora: E claro que ndo, Miguel. E s6 uma imagem montada para impactar mais as pessoas.
Imagina! Como que um canudinho daquele tamanho vai entrar no nariz da tartaruga? (Os
colegas da turma riem)

Clara: Eu também vi muitas imagens como essa na internet Aurora. Parece tdo real!

Professora Nadia: E isso mesmo, Aurora, a Clara esta certa. 1sso pode acontecer sim! E
aproveitando a conversa de vocés, vamos pensar como ele chegou até a tartaruga?

Kamila: Ah professora, uma vez fui para a praia com a minha familia e vi uma tartaruga
desse jeito na areia.

Professora Nadia: De que jeito Kamila?

Kamila: Atrds de uma pedra, na praia que fomos, estava cheio de coisas plasticas,
garrafinhas, garfos plasticos, isopor... e no meio daquela sujeira toda tinha uma tartaruga
com um canudinho no nariz. Minha mée € bidloga, e ela disse que isso tem acontecido
muito!

Afonso: Eu vi no jornal, professora, que tinha plastico até dentro da gente!!!
Professora Nadia: Como assim, Afonso? Fale mais para a gente sobre isso.

Afonso: Outro dia eu vi uma reportagem passando no jornal que um cientista encontrou
microplastico no cérebro humano.
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Miguel: Mas como esses plasticos vao parar dentro da gente?

Professora Nadia: Pessoal, vamos pensar nessa pergunta do Miguel. Como esses plasticos
chegam até nos?

Aurora: Eu acho professora, que as pessoas acabam mastigando o plastico no lanche sem

perceber.
Todos os alunos riram.

Professora Nadia: Pessoal, vamos pensar aqui, em quais condi¢Ges o plastico se encontra
para que ele consiga chegar até o ser humano? Como ele pode estar em nosso corpo? Voceés
ja ouviram falar de microplasticos?

Joana: Néo faco a menor ideia, professora.
Professora Nadia: Entdo nds vamos investigar, Joana.
Mariana: N&o entendi. E o que isso tem a ver com o lixo no oceano?

Professora Nadia: Essa é uma pergunta que teremos que responder juntos Mariana. Ao longo
de nossas proximas aulas a nossa principal pergunta nesta discussdo: Como a producao de
lixo plastico gerada pela populacéo, e que vem se acumulando nos oceanos, esta chegando
até 0 nosso organismo? Sera que existiriam alternativas para diminuir esses efeitos no
ambiente e na nossa vida, considerando-se que com o acumulo crescente de lixo plastico,
temos forcado os oceanos além de seus limites?

PERGUNTAS PARA TODA A TURMA...

1. O que vocés sabem sobre o plastico? Quais materiais vocés usam no seu dia a dia que
sdo feitos desse material?

2. Pensando economicamente, vocé acha que o plastico afeta a nossa vida? Justifique.

3. Quanto tempo vocés acham que o plastico leva para se decompor na natureza?

4. Vocé acha que a grande producao de plastico pelas industrias causa problemas a nossa

salde e ao ambiente? Justifique.
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AULA 1 - TEXTOS INFORMATIVOS

TEXTO 01: A CIENCIA POR TRAS DOS PLASTICOS — O petréleo

A maioria dos plasticos que usamos no nosso dia a dia tem como origem o petréleo,
uma mistura de compostos organicos, especialmente aqueles formados por carbono e
hidrogénio, e que demora milhdes de anos para se formar. Quando o petrdleo é extraido e levado
para as refinarias, ele passa por um processo de separacdo de diferentes fragcdes, chamado de
destilacdo. Uma dessas fracdes é a nafta, que tem papel fundamental na producéo de pléasticos.

A nafta é transformada por meio de reagdes quimicas em moléculas menores chamadas
mondmeros, como eteno e propeno. Esses mondmeros sao a base para a formagéo dos plasticos,
pois, ao se unirem, formam grandes cadeias chamadas polimeros, como o polietileno e o
polipropileno. Esses polimeros séo processados para dar origem a diversos produtos plasticos,

desde embalagens e brinquedos até componentes industriais.

Portanto, a producdo de plasticos envolve varias etapas quimicas a partir de uma
substancia natural que precisa ser transformada para se tornar Gtil. Esse processo mostra como
0 petrdleo, apesar de ndo parecer, esta diretamente ligado a muitos objetos que fazem parte do
nosso dia a dia.

Fonte: PIATTI, Tania Maria; RODRIGUES, Reinaldo Augusto Ferreira. Plasticos: caracteristicas, usos, producédo
e impactos ambientais. Maceié: EDUFAL, 2005. 51 p.



1)
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TEXTO 02: PRODUCAO DE PLASTICOS PELO MUNDO

[ usA

B ASIA
[ EUROPA

B 5RASIL
] ouTrOS

A producao global de plastico ultrapassa 400 milhdes de toneladas por ano, sendo que
apenas 9% desse total é reciclado. A maior parte dos plasticos é de uso Unico, com
aproximadamente 40% projetados para ser descartados logo ap6s 0 uso, 0 que contribui
significativamente para a poluicdo. Desses plasticos descartados, entre 19 e 23 milhdes de
toneladas acabam nos oceanos, rios e lagos anualmente, o equivalente ao peso de mais de 2.000
Torres Eiffel.

Fonte: VARGAS, Julia Gabriela Matos et al. Microplasticos: uso na inddstria cosmética e impactos no ambiente
aquatico. Quimica Nova, v. 45, n. 6, p. 705-711, 2022.

FOLHA DE ATIVIDADE 1

O pléstico representa apenas 4% da destinacdo do petréleo, mas seu impacto ambiental é

grande. Como vocé explicaria essa contradi¢cdo?

Como vocé acha que a distribuicdo desigual da producédo de plasticos entre os continentes

pode afetar a responsabilidade ambiental de cada pais?
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AULA 2 - TEXTOS INFORMATIVOS

TEXTO 1: POLIMEROS

Polimeros
— ) .

Fibras Elastomeros Plasticos

Polimeros sdo macromoléculas resultantes da unido de muitas unidades de moléculas
pequenas (mondémeros). Existem polimeros naturais e artificiais. A palavra polimeros vem do
grego poli, que significa “muitas”, e meros, que ¢ “partes”. O mondmero ¢ a molécula
constituida por um tnico mero e o polimero € constituido por varios meros. A polimerizacao é

0 nome dado a reacao de formacdo dos polimeros.

HZCZCH _PCHZCH_]_
n

estireno poliestireno

Figura 01: Representacdo de um mondmero e de um polimero

Os polimeros sdo constituidos de moléculas formadas pelo encadeamento de milhares

ou milhdes de 4&tomos.
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Figura 02: Reacéo formando um éster chamado acetato de etila e 4gua.

i I
” +  CH3CH,OH ——» C CH,cH, *+ M0
/C‘-\ e ue” o e
HazC OH 3
acido acético alcool etilico acetato de etila

Fonte: PIATTI, Tania Maria; RODRIGUES, Reinaldo Augusto Ferreira. Plasticos: caracteristicas, usos, producao

e impactos ambientais. Maceid: EDUFAL, 2005. p. 51.

GRAFICO 1: ECONOMIA DOS PLASTICOS - Distribuic&o geografica dos empregos no
setor em 2022

Sd0 Paulo (42,3%)

Outros (6,9%)

Goias (1,5%)
Amazonas (2,9%)
Bahia (3,0%)
Pernambuco (3,3%)

Rio de Janeiro (3,7%)
Santa Catarina (13,2%)
Minas Gerais (6, 7%)

Parana (7,9%) Rio Grande do Sul (8,5%)

Fonte: RAIS (2023). Elaboracio do BNB/ ETENE.
Motas: (1) Dados de 2022 estimados a partir do saldo de movimentacdo do CAGED.

Para refletir...

1) Qual estado brasileiro concentra a maior parte dos empregos no setor de plasticos? O que isso

indica sobre a distribui¢do da industria de plasticos no Brasil?
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GRAFICO 2: ECONOMIA DOS PLASTICOS — Mercado Global e geracéo de lixo

Mercado global e geracdo de lixo 4

Folipropileno encabegou o ranking mundial da produgde; o palietileno de baixa densidade liderou o do descarte,
em milhdes de toneladas (2015)
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*Poliftalamida, um tipo de poliamida
“Poliuretano

FONTE PRODUCTION, USE, AND FATE OF ALL PLASTICS EVER MADE, SCIENCE ADVANCES, 2017

Fonte: VASCONCELOQS, Yuri. Planeta plastico. Revista Pesquisa FAPESP, S&o Paulo, edigdo 281, jul. 2019.

Para refletir...

1) Que relagdo pode ser estabelecida entre os tipos de plasticos mais produzidos no mundo e a

quantidade de residuos gerados por eles?
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FOLHA DE ATIVIDADE 2

1. Dentre as palavras abaixo, escreva um pouco sobre cada uma delas relacionando com o tema

abordado no caso acima:

a) PLASTICOS

b) MICROPLASTICOS

c) ECOSSISTEMAS MARINHOS
d) IMPACTOS AMBIENTAIS

e) ASPECTOS ECONOMICOS DOS PLASTICO

2. O que é um polimero?

3. Qual a matéria-prima dos plasticos? Qual é a relacdo entre petroleo e a fabricacdo de

plasticos?

4. Como a producdo de plastico pode afetar a economia mundial? Identifique os pros e contra do

uso dos plésticos.
5. Por que o processo de polimerizacdo é importante na fabricacéo de plasticos?

6. Quais atitudes poderiam ser realizadas por vocé para que o uso dos plasticos fosse realizado

de modo mais consciente? Justifique.



AULA 03 - CONCENTRACOES DE PLASTICOS NOS OCEANOS
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TABELA 1: Principais polimeros produzidos a base de PE, nomenclaturas e suas respectivas

férmulas estruturais. Estimativa da massa produzida e reciclada.

Codigos de . .
Identificaca POI.' mer~o/ Exemplo Quantld_ade % Reciclada
o de resina* aplicagéo Produzida
=
C’l\r Polietileno
pE'T" tereftalato 4,5 milhGes 19,5%
(garrafas)
R
n, Polietileno de
CP::;\ Alta Densidade 5,5 milhGes 10,3%
(galdes)
C’S\ Policloreto de .
e o 0,9 milhGes Aprox: 0%
puc vinila (tubos)
A Polietileno de ‘g -
o baixa \ 7.4 milhdes 5,3%
Peeo densidade =
(sacolas) t:,(‘
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Polipropileno
5
CP:J (seringas e 7,2 milhdes 0,6%
potes plasticos)
n, N
o P‘J('i[sej;'gf)”o 2,2 milhdes 0,9%
“

Total: - - 27,7 milhdes 36,6 %

Fonte: Adaptada pela propria autora a partir de Montagner, Cassiana C. et al. Microplasticos:
ocorréncia ambiental e desafios analiticos. Quimica nova, v. 44, n. 10, p. 1328-1352, 2021.

*QOs triangulos representam os codigos de identificacdo de resina, 0s numeros dentro do

triangulo representam codigos de indicadores de tipo de plastico e reciclagem.

REPRESENTACAO 01: ORIGEM DOS MICROPLASTICOS

MICROPLASTICOS PRIMARIOS

Microesferas de cosméticos

-0

Residuos de Pneus

AL

Pintura de Estradas e Barcos

Fonte: VARGAS, Julia Gabriela Matos et al. Microplasticos: uso na indUstria cosmética e impactos no ambiente
aquatico. Quimica  Nova, v. 45, n. 6 p. 705-711,  2022. Disponivel  em:

https://www.scielo.br/j/gn/a/sr67Byx5TIJHdDvdPzVV8SRJId/. Acesso em: 14 maio. 2025.


https://www.scielo.br/j/qn/a/sr67Byx5TJHdDvdPzV8SRJd/
https://www.scielo.br/j/qn/a/sr67Byx5TJHdDvdPzV8SRJd/
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MICROPLASTICOS SECUNDARIOS

Poluentes plasticos descartados incorretamente

Linhas e redes de pesca

Fonte: VARGAS, Julia Gabriela Matos et al. Microplasticos: uso na indistria cosmética e impactos no ambiente
aquatico. Quimica  Nova, v. 45 n. 6 p. 705-711,  2022. Disponivel  em:
https://www.scielo.br/j/qn/a/sr67Byx5TJHADvdPzV8SRJd/. Acesso em: 14 maio. 2025.

REPRESENTACAO 02: PERCURSO DOS MICROPLASTICOS ATE OS SERES
VIVOS

ORIGEM DOS MICROPLASTICOS ATE OS SERES VIVOS

& . %a
/‘“7’& »l‘v.».:'.:_.

Residuo plastico Fragmentagao Microplasticos

| Tacttae

Peixes
Fonte: VARGAS, Julia Gabriela Matos et al. Microplasticos: uso na indUstria cosmética e impactos no ambiente

Crustaceos Plancton
aquatico. Quimica  Nova, v. 45, n. 6 p. 705-711,  2022. Disponivel — em:
https://www.scielo.br/j/gn/a/sr67Byx5TIJHdDvdPzV8SRJId/. Acesso em: 14 maio. 2025.

Humanos


https://www.scielo.br/j/qn/a/sr67Byx5TJHdDvdPzV8SRJd/
https://www.scielo.br/j/qn/a/sr67Byx5TJHdDvdPzV8SRJd/
https://www.scielo.br/j/qn/a/sr67Byx5TJHdDvdPzV8SRJd/
https://www.scielo.br/j/qn/a/sr67Byx5TJHdDvdPzV8SRJd/
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FOLHA DE ATIVIDADE 3

O que sdo as ilhas de plastico e como elas se formam?

Qual é o papel das correntes oceéanicas na formacéo das ilhas de plastico?

Quais as vantagens do reaproveitamento dos plasticos no planeta e como isso pode ajudar a

diminuir o plastico nos oceanos? Vocé acha que isso é eficaz no controle do lixo nos oceanos?

Como os microplasticos contaminam o organismo do ser humano?

Quem e como deveria ser responsabilizado por esses danos causados pelos plasticos ao

ambiente aquéatico? Justifique.

Vocés acham que a producao de plastico deveria acabar? Justifique sua resposta.

Pensando no problema de acumulo dos plasticos, que solugbes vocé adotaria para reduzir a

poluicdo plastica nos oceanos? O que te motivou a pensar nessas soluces?
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AULA 04: PLASTICOS E SERES VIVOS/ RETOMADA DO CASO

FOLHA DE ATIVIDADE 4

RETOMADA DA QUESTAO-PROBLEMA DO CASO:

Como a producdo de lixo plastico gerada pela populacéo, e que vem se acumulando nos
oceanos, estd chegando até o0 nosso organismo? Sera que existiriam alternativas para diminuir
esses efeitos no ambiente e na nossa vida, considerando-se que com o acimulo crescente de

lixo plastico temos forgado os oceanos além de seus limites?




132

PRODUCAO DA CARTA

Vocés deverdo produzir uma carta relatando aspectos centrais do que vocés aprenderam nas
aulas sobre os plasticos e seus problemas para o ambiente aquéatico e seres vivos com 0
objetivo de conscientizar seus leitores da importancia da mudanga de comportamento em
relacdo ao descarte incorreto desses materiais. Para isso, vocés devem escrevé-la em um

minimo de 20 linhas, respeitando as normas cultas de escrita da lingua portuguesa.

INSTRUCOES

Para a escrita de uma carta vocés deverdo seguir 0s passos:
1- Nome da organizacéo (escola) ou logotipo.

2- Data e local.

3- Saudacéo. (Use uma saudacéo respeitosa, lembre-se de que vocé pretende conscientizar um

maior numero de pessoas possivel).

4- Introducdo (Procure trazer o assunto de modo que fique claro, porque o assunto é importante

e relevante).

5- Desenvolvimento (Apresente informacdes relevantes, dados que possam ser usados como
exemplo e que te ajudem a contextualizar o problema; procure explicar de maneira clara as

consequéncias do problema, apresente uma possivel sugestdo com base no que estudamos).

6- Conclusdo (Ressalte a importancia desse tema em nossa sociedade e inspire o leitor a

participar e se envolver nesta causa. Seja positivo.)
7- Finalize com uma saudacéo cordial.
8- Coloque seu nome ao final.

Fonte: Disponivel em: Como fazer uma carta: passo a passo simples e pratico - Cidesp. Como

fazer uma carta: passo a passo simples e pratico. Acesso em: 05/07/2025.


https://cidesp.com.br/artigo/carta-como-se-faz/#google_vignette
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10.2 Questdes Norteadoras

Questdes norteadoras

1-Como o plastico pode ser produzido?

2-Quais as propriedades que os plasticos possuem que o torna tdo utilizado por n6s?
3-Quais os impactos na economia estdo relacionados com a producdo de plastico em
grande escala?

4-Quais sao as principais diferencas entre os plasticos e os microplasticos?

5-Qual o impacto desses plasticos para 0s animais aquaticos?

6- Qual a relacéo entre o ser humano e os microplasticos?

7-Quais ac¢Oes podemos realizar para combater essa contaminacao dos ambientes
aquaticos?

8-Como esses residuos plasticos vao parar nos ambientes aquaticos, € como ocorre a
contaminacgéo do ser humano por meio desses sedimentos que estdo presentes nos
oceanos e que formam as ilhas de plasticos?

9-Como poderiamos reduzir os impactos do plastico no ambiente aquatico?
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10.3 Objetivos De Aprendizagem:

Conceituais

C1. Compreender o que sdo os plasticos, microplasticos e suas caracteristicas.

C2. Entender o que sdo polimeros e 0 processo de polimerizacdo e como isso impacta na
economia mundial.

C3. Compreender os efeitos da producdo dos pléasticos.

C4. Entender como a ingestdo desses materiais age no organismo dos animais e dos seres
humanos.

C5. Entender quais sdo 0s impactos que essa polui¢cdo causa nos ambientes aquaticos.

Procedimentais

P1. Observar as informacGes das tabelas, textos, figuras e graficos, identificando e
interpretando os dados mais relevantes apresentados por eles sobre disseminacdo do
plastico.

P2. ldentificar as agdes humanas que causam impactos ambientais aquaticos explicando,
com base em observacdes, como essas atividades contribuem para o surgimento desses
problemas.

P3. Tracar o caminho/percurso dos plasticos no meio ambiente aquético até chegarem ao
organismo humano.

P4. Elaborar hipdteses e produzir uma carta baseada nessas hipoteses.

P5. Selecionar informacdes dos materiais, tabelas ou graficos, focando nos dados principais
sobre reciclagem do plastico.

P6. Reconhecer meios de minimizar o consumo excessivo de plastico.
Atitudinais

Al. Refletir sobre a importancia e consequéncias dos plasticos para a sociedade.

A2. Propor meios de minimizar o descarte indevido de plastico.

A3. Refletir criticamente sobre se a producao de plastico devera acabar.

A4. Propor uma acdo sociopolitica que minimize o problema do excesso dos plasticos na
agua.

A5. Assumir uma postura critica na defesa e conservacdo do ambiente aquatico.
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10.4 Proposta de meios para aplicacéo e discussdo da QSC pela elaboradora/professora:

AULA QUESTAO OBJETIVO(S) DE METODOS/
NORTEADORA | APRENDIZAGEM ESTRATEGIAS

Apresentacdo de um caso para introducdo da tematica dos plasticos e andlise de
1 1 C1, Al textos informativos.

/Aula dialogada e expositiva. Realizacdo e discussao de atividades.
IAula dialogada e expositiva (Interpretacdo de graficos e leitura textos informativos)

C1, C2, C3, C4, C5, P1,

2 2,3,4,5 o . « .
P2, Al Realizag&o e discusséo de atividades.
/Aula dialogada e expositiva
3 6, 8,9 P2, P6 Apresentacdo de videos.

Realizacdo e discussdo das atividades de forma coletiva com a turma.

Apresentacdo de textos informativos; realizacao e discussao das atividades.
A 5 7 P2, P3, P4, P5, P6, Al,

) Producdo de uma carta pelos estudantes sobre a tematica dos plasticos, seus usos e
A2, A3, Ad, AS efeitos nos seres vivos e ambiente.
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10.5 Declaragdo de Anuéncia sobre a utilizagéo da SD.

DECLARACAO DE ANUENCIA

Eu, , declaro que estou ciente e

autorizo a utilizacdo da Sequéncia Didatica “Sedimentos Plasticos em Ambientes Aquaticos”

produzida pelo trio: , e a autora deste trabalho, no contexto da

disciplina eletiva “Elaboragdo de Unidades Didéaticas para o Ensino de Quimica na Educagao
Basica - QUI503” ministrada pela orientadora deste trabalho no ano de 2024.

Declaro ainda que estou ciente das modificacdes realizadas nesta Sequéncia Didatica
necessarias ao seu desenvolvimento em contexto do ensino fundamental e de que os dados
obtidos nesse contexto serdo analisados e divulgados no Trabalho de Conclusédo de Curso
(TCC) elaborado pela licencianda Fernanda Clara da Silva, uma das autoras da Sequéncia.

Ouro Preto, 30 de outubro de 2025.

(NOME DO AUTOR)
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