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Resumo:, Objetivo. Monitorizar a qualidade das aguas costeiras do norte de
Portugal e da sua poluicdo por (micro)plasticos, e, por esta via, promover a
consciencializacdo dos alunos para as problematicas ambientais exploradas e para
a importancia da Quimica na sociedade e na mitigacdo destes problemas atraves
do seu envolvimento no projeto de ciéncia cidadd PVC. Metodologia. A etapa do

projeto que aqui se apresenta era constituida por um conjunto de seis tarefas
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assincronas, realizadas com mediagdo digital através da plataforma Moodle que
decorreu durante o ano letivo 2018/2019 e envolveu 442 alunos e nove professores
do 3.° Ciclo do Ensino Béasico da regiao norte litoral de Portugal. Dados sobre o
impacto na consciencializacdo dos alunos para os contextos abordados foram
recolhidos a partir dos registos elaborados pelos alunos em cada tarefa, e foram,
posteriormente, analisados com recurso a técnica de analise de conteldo.
Discusséo. Da andlise destes resultados emergiram indicadores do contributo
positivo do projeto PVC na consciencializagcdo dos alunos para.a poluicdo dos
ambientes marinhos por (micro)plasticos bem como na sensibilizagdo para o papel
da Quimica na sociedade, tendo os alunos demonstrado .opinides positivas face a
esta ciéncia e reconhecido as suas inter-relacdes com.outras areas da ciéncia e da
tecnologia. Conclusdo. Constatou-se assim que, através da exploracdo de
contextos atuais e relevantes, que o0s projetos de, ciéncia cidada apresentam um
grande potencial na promoc¢do da sensibilizagdo dos alunos para as tematicas

guimico-ambientais.

Palavras-Chave: Consciencializacde” ambiental; lixo marinho; microplésticos;

quimica.

Resumen: Objetivo. Monitorear la calidad de las aguas costeras y su
contaminacion, por (micro)plasticos en el norte de Portugal, y sensibilizar a los
estudiantes sobre los problemas ambientales explorados y sobre la importancia de
la“Quimica en la sociedad y de su contribucion a la mitigacion de estos problemas
a traves de su participation en el proyecto de ciencia ciudadana PVC. Metodologia.
La etapa del proyecto presentada aqui consistid en un conjunto de seis tareas
asincronicas, realizadas con mediacion digital a través de la plataforma Moodle que
tuvo lugar en el afio escolar 2018/2019 e involucré a 442 estudiantes y nueve
profesores de quimica de la escuela secundaria en la regidén costera norte de
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Portugal. Los datos sobre el impacto en la conciencia de los estudiantes de los
contextos discutidos se recolectaron a partir de los registros producidos por los
estudiantes en cada tarea y se analizaron utilizando la técnica de analisis de
contenido. Discusion. De este analisis surgieron indicadores de la contribucién
positiva del proyecto PVC en la sensibilizacion de los estudiantes sobre la
contaminacion de los entornos marinos por (micro)plasticos, asi como en: la
sensibilizacion sobre el papel de la Quimica en la sociedad, con los.estudiantes
demostrando opiniones positivas hacia esta ciencia y reconociendo.sus conexiones
con otras areas de la ciencia y la tecnologia. Conclusion. Se constato que, a través
de la exploraciébn de contextos actuales y relevantes, los proyectos de ciencia
ciudadana tienen un gran potencial para promover la conciencia de los estudiantes

sobre temas quimico-ambientales.

Palabras clave: Conciencia medioambiental; basura marina; microplasticos;

quimica.

Abstract: Objective. To monitor coastal waters’ quality and their pollution by
(micro)plastics in the northern region of Portugal and, in this way, raise students’
awareness for explored environmental issues and for the importance of Chemistry
in society and of'its contribution to the mitigation of these problems through their
engagement in the PVC citizen science project. Methods. The project stage here
presented was constituted by six asynchronous tasks, carried out with digital
mediation: through the Moodle platform. The project took place in the 2018/2019
school year and involved 442 students and nine Chemistry teachers from middle
school in the northern coastal region of Portugal. Data on the impact on students’
awareness of the contexts discussed were collected from the outputs produced by
the students in each task and were analyzed using the content analysis technique.
Discussion. From the analysis of this results emerged indicators of the PVC
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project's positive contribution in raising students' awareness to the pollution of
marine environments by (micro)plastics, as well as in raising awareness of the role
of Chemistry in society, with students demonstrating positive opinions towards this
science and recognizing their links with other areas of science and technology.
Conclusion. Thus, it was found that citizen science projects significantly promote
students' awareness of chemical-environmental subjects through the exploration of

current and relevant contexts.

Keywords: Environmental awareness; marine litter; microplasties; chemistry.

Aprendizagem da Quimica baseada em contextos

De acordo com a literatura, existem_vérias razbes que levam os alunos a
considerar a Quimica como uma disciplina de dificil aprendizagem. Por exemplo,
Cardellini (2012); Gulacar et al. (2018), referem que, de uma forma generalizada, o
meétodo de ensino expositivo ainda € aquele que predomina nas praticas letivas dos
professores desta disciplina.'De acordo com Cardellini (2012), esta metodologia de
ensino promove um baixo grau de envolvimento e, até, uma alienagdo dos alunos
na aprendizagem. Como McKeachie (1994) refere, o maior problema deste tipo de
ensino € que os estudantes assumem um papel passivo na aquisicdo dos
conhecimentos. Por outro lado, também como afirma Johnstone (1991), a Quimica
€ vista pelos alunos como uma disciplina dificil, complexa e abstrata que requer
muito.esforco e um intelecto acima da média para poder ser compreendida. Ou seja,
“a propria natureza desta ciéncia torna-a inacessivel” (Cardellini, 2012, p. 306).
Neste sentido, Johnstone (1991) acrescenta que a complexidade intrinseca da
Quimica e as suas dificuldades de aprendizagem se devem, a natureza da
construcdo do seu conhecimento que é feita interrelacionando trés niveis

conceptuais distintos: macroscopico, submicroscoépico e simbdlico. De acordo com
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este autor, o estabelecimento de relacdes entre niveis conceptuais promove a
aprendizagem da Quimica uma vez que evidencia a natureza desta ciéncia.
Portanto, os problemas conceptuais decorrem, habitualmente, de mal-entendidos
entre a extrapolacéo feita entre o nivel macroscopico das ideias e dos fenébmenos e

a sua explicacédo a nivel submicroscépico (Wood & Donnelly-Hermosillo, 2019).

Vérios autores referem que a investigacdo do Ensino da Quimica revela.ainda
varios outros obstaculos a sua aprendizagem, nomeadamente, dificuldades de nivel
afetivo e atitudes negativas em relacdo a Quimica (Gulacar et al:, 2018) bem como
barreiras cognitivas (OECD, 2016) pelo facto da Quimica. ser considerada pelos

alunos como irrelevante, aborrecida e desajustada a realidade (Sausan et al., 2018).

Apesar da Quimica ser uma ciéncia® de, especial importancia no
desenvolvimento do mundo moderno, fornecendo uma explicacao razoavel para os
eventos naturais, e estando presente em muitos acontecimentos, problemas ou
equipamentos que encontramos no dia a dia, os alunos consideram,
frequentemente, os conceitos de-Quimica muito abstratos, uma vez que também
nao conseguem estabelecer pontes entre esta ciéncia e fendbmenos e situacdes do
seu quotidiano (Onen & Ulusoy-Mustafaoglu, 2014). Para potenciar a aprendizagem
da Quimica, é, portanto,~de grande relevo relacionar a aprendizagem com
momentos encontrados.no seu quotidiano (Bellocchi et al., 2016). A este respeito,
as abordagens-de.aprendizagem baseadas em contextos, isto é, metodologias
pedagodgicas que, em todas as suas formas dispares, utilizam contextos reais e
relevantes eomo ponto de partida e ancora para promover a aprendizagem dos
contetdos cientificos, dando assim significado aos conteudos abordados,
promovendo o desenvolvimento do pensamento e da pratica cientificos (Rose,
2012; Prins et al., 2018), tém sido, amplamente utilizadas para melhorar a qualidade
do ensino das ciéncias, e em particular na educacao da Quimica, (Swirski et al.,
2018; Wiyarsi et al., 2020). Por exemplo, Swirski et al. (2018) desenvolveram um

estudo longitudinal de mais de uma década no sentido de compreenderem “a
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relevancia para diferentes grupos de contextos especificos e a sua estabilidade com
0 passar do tempo” (p. 1136) entre varias areas cientificas, incluindo a Quimica.
Desta investigacdo, os autores concluem que os contextos de interesse dos alunos
se mantiveram praticamente inalterados ao longo do tempo. No entanto, verificam
que os alunos do 1.° e 2.° Ciclos do Ensino Basico sdo aqueles que apresentam um
maior interesse pelos contextos explorados neste estudo, seguindo-se os alunes:do
Ensino Secundario e, por fim, tal como referem os autores, alunos do+3.%.Ciclo do
Ensino Basico como aqueles que “apresentam o menor nivel de interesse” (Swirski
et al., 2018, p. 1149). Swirski et al. (2018) referem que os contextos relacionados
com a Biologia e a Astrofisica sdo aqueles que os alunos-consideram mais
interessantes e destacam que 0s contextos relacionados com a Quimica nao sao
tdo apelativos para os alunos. No entanto, estes autores afirmam que “um contexto
do dia a dia é particularmente importante em.dominios como a Quimica (...) que
enfrenta o problema da percecéo de falta de relevancia e de interesse dos alunos”
(p. 1149). Também Wiyarsi et al. (2020) concluiram que os alunos submetidos a
uma abordagem de ensino da Quimica .baseada no contexto da petroquimica,
promoveu uma maior literacia, quimica quando comparados com os alunos que
tiveram as mesmas aulas de’' Quimica lecionadas de forma mais tradicional. Os
autores constatam que,.través desta abordagem, os alunos envolveram-se
ativamente na aprendizagem da Quimica e conseguiram, com mais facilidade, fazer

a transposicao dos seus conhecimentos para novos contextos.

Nesta.senda, tendo em conta o potencial das atividades pratico-laboratoriais e
das abordagens baseadas em contextos na aprendizagem da Quimica e no
desenvolvimento da sua literacia, e tal como concluem Swirski et al. (2018); Wiyarsi
et al. (2020), comecaram também a surgir projetos, de caracter hands-on, que,
apoiados em contextos especificos, interligam a educacéo formal e a educagéo néo-
formal, como sdo exemplo os projetos de ciéncia cidada, tal como o projeto PVC

gue se apresenta de seguida. Estes projetos sdo, muitas vezes, voltados para 0s
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alunos onde os contextos sdo pontos de partida para as atividades de aprendizagem
e de compreensédo da ciéncia com o objetivo de estimular a curiosidade perante as
novas abordagens as situacdes. Os alunos podem tornar, assim, a sua
aprendizagem significativa através dos contextos e justificam uma abordagem aos
contetidos como uma need-to-know (Ultay & Calik, 2012) e, uma vez que percebem
a importancia e relevancia das tematicas em estudo, o seu entusiasmo em.relagao

a Quimica é impulsionado (Ferreiro-Gonzalez et al., 2019).

O projeto educacional de ciéncia cidada PVC

A ciéncia cidada é uma abordagem que engloba varios niveis de envolvimento
do publico na investigacao cientifica: “desde.estar melhor informado sobre a ciéncia,
até participar no proprio processo cientifico através da observacédo, da recolha ou
andlise de dados” (ECSA, 2020, p. 3)'e é uma abordagem “aplicavel a todas as
areas cientificas a par de uma variedade de tradicdes disciplinares e de
metodologias de investigacdo™(ECSA, 2020, p. 3). Tulloch et al. (2013) referem que
a ciéncia cidadd tem grande potencial para promover o conhecimento e o
desenvolvimento de atitudes e de competéncias. Tal potencialidade revela-se
particularmente interessante para a educacao formal, pois esta abordagem permite
fazer a ponte_entre os contetudos cientificos e o0s contextos, pertinentes e de
relevancia social, em que os projetos de ciéncia cidada se inserem (Wiggins et al.,
2018; Harlin et al’, 2018; Lukyanenko et al., 2020).

Recentemente, tem-se observado um esforco da comunidade cientifica em
desenvolver projetos de ciéncia cidadd com uma componente educacional mais
forte, evidenciando um crescente envolvimento das escolas e da sua comunidade,
tal como descrevem Follett e Strezov (2015). Em termos de avaliacdo do impacto

da ciéncia cidadd para os alunos, a literatura revela que os contributos deste
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envolvimento sdo amplos, mas dificeis de avaliar e largamente diferenciados (Harlin
et al., 2018).

Atendendo aos varios aspetos referidos, desenvolveu-se o projeto educacional
de ciéncia cidadd PVC — Perceive the Value of Chemistry, com o objetivo de
proporcionar aos alunos o contacto com situacdes socialmente relevantes, que eles
pudessem explorar, de forma a promover a construcdo de uma base de
conhecimentos cientificos significativos, estimulando o interesse pelaaprendizagem
da Quimica e o conhecimento do meio envolvente atendendo a uma abordagem de
aprendizagem baseada em contexto. Considerando, ainda; as orientacdes da
Agenda 2030 das Nac¢des Unidas para o Desenvolvimento Sustentavel e da Década
das Nac¢Bes Unidas da Ciéncia do Oceano para.o Desenvolvimento Sustentavel,
bem como da relevancia socio-cientifica do tépice (Mercogliano et al., 2020; Wang
et al., 2020), considerou-se relevante que o.centexto do lixo marinho (em particular
os residuos de (micro)plasticos) e da. qualidade das aguas costeiras, fosse

explorado no ambito do projeto PVC+«(Araujo et al., 2020).

Os alunos estiveram ativamente envolvidos no projeto de ciéncia cidada PVC
ao longo de quatro etapas principais: 1) tarefas de consciencializa¢do online, 2)
recolha das 4guas costeiras; monitorizacdo dos seus parametros fisico-quimicos e
detecdo da presenga de microplasticos nas amostras analisadas e 3) recolha de

plasticos das praias e sua identificacdo qualitativa, e 4) divulgacao do projeto.

No ambito deste artigo daremos particular destaque a etapa 1, onde foram
realizadas tarefas de consciencializagcdo online como pesquisas guiadas,
exploracdo de videos, elaboracdo de posteres e de infografias. Assim, no que a
investigacao aqui apresentada diz respeito, propusemo-nos a avaliar de que modo
estas tarefas desenvolvidas no ambito do projeto de ciéncia cidada PVC
contribuiram para a promocdo da consciencializagdo dos alunos para a
problematica do lixo marinho, em particular, para a poluicdo dos oceanos por
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plasticos e por microplasticos e para a importancia da Quimica na sociedade.

Metodologia

Participantes

No projeto PVC estiveram envolvidos 442 alunos, dos 7.°, 8.2 e 9.2 anos de
escolaridade do 3.° Ciclo do Ensino Basico, de 19 turmas lecionadas por nove
professores de Quimica. Os alunos apresentavam uma média de idades de 13 anos.
Em cada turma, os alunos trabalharam nas tarefas propostas em pequenos grupos
(de 2 a 5 elementos, num total de 123 grupos). A implementacao das varias etapas
do projeto decorreu durante o ano letivo de 2018/2019. Em particular, a etapa 1
decorreu durante seis meses, entre novembro, de 2018 e marco de 2019. A
realizacdo de cada uma das seis tarefas«(com uma duracéo prevista entre 15 e 60
minutos por tarefa) decorreu em parte.das aulas de Quimica e foi conduzida
ativamente pelos professores envolvidos, que colaboraram nesta investigacao
monitorizando a participacao.dos seus alunos e sendo responsaveis por coadjuvar
o processo de recolha de dados, sempre em estreita colaboracdo com o0s

investigadores.

Todos os‘intervenientes participaram nesta investigacao de forma voluntaria,
tendo sido assinado, pelos professores e pelos encarregados de educacao dos
alunos; um consentimento informado sobre a sua participacdo na investigacdo. Em
tal econsentimento foi também recolhida a autorizag&o para a utilizagdo dos registos
produzidos pelos alunos para efeitos de investigacéo e divulgacdo do projeto. Foi
também dada a garantia do tratamento de todos os dados pessoais de forma

confidencial.
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Desenvolvimento e implementacéo das atividades online do projeto PVC

A etapa | do projeto PVC foi desenvolvida com o objetivo de promover uma
proximidade inicial e uma maior afetividade e conhecimento dos alunos para com o
contexto explorado. Neste sentido, foi desenvolvido um conjunto de seis tarefas de
consciencializacdo de natureza diversificada (Ver Anexo 1) que foram realizadas
online e de forma assincrona numa pagina da plataforma Moodle desenvolvida para
alojar o projeto PVC, de onde resultaram um conjunto de registos realizados pelos
alunos. Estas tarefas foram desenvolvidas partindo de uma temética mais geral — a
importancia e os contributos da Quimica para a sociedade —focalizando-se cada
uma das tarefas seguintes num assunto cada vez mais restrito sendo a Ultima tarefa
focada na detecdo e quantificacdo de microplasticos presentes nas aguas costeiras.
Estruturalmente, cada uma destas tarefas apresenta.0 mesmo desenho: um titulo
apelativo, um contexto motivador, atual e relevante; o(s) desafio(s) que solicitam
aos alunos a realizacdo da tarefa-—pretendida; e os recursos utilizados,
disponibilizados na Web ou elaborados/adaptados pelos investigadores. Como
resultado da realizacdo das tarefas, os alunos a elaborarem outputs diversificados
de forma a promover o desenvolvimento de diferentes competéncias. De seguida
apresenta-se, na Tabela 1, uma breve descricdo de cada uma das tarefas
desenvolvidas bem eomo.um resumo dos registos solicitados aos alunos e da sua

implementagéo no ambito do projeto PVC.

Tabela 1. Desericdo das tarefas e registos elaborados pelos alunos na Etapa | do projeto PVC.

Descricdo Registos elaborados

- Reflexdo acerca da
mensagem que o video
pretendia transmitir.

Tarefa 1 - It’s all about Chemistry:

Tinha como objetivo promover a consciencializagdo dos alunos para _ Referéncia a area
presenca e a importancia da Quimica e para o desenvolvimento de outras cientifica e/ou
areas da ciéncia e da tecnologia através da visualizacéo do video tecnolégica potenciada
Chemistry: It's All About You. pela Quimica.
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Tarefa 2 - P3: P de plastico ... P de poluigao ... P de Portugal:

Visava a exploracdo do tema da poluicdo ambiental por plastico que se
verifica em Portugal e do papel da Quimica nesta problematica.

Pesquisa orientada na
Web sobre os
problemas da poluicao
do ambiente.
Comentario sobre o
contributo da Quimica
para essa
problematica.

Tarefa 3 - Happy New Year: tanta diversao como poluicao!:

Pretendia estimular a recolha de evidencias de comportamentos
inadequados face ao problema da poluicdo por plasticos decorrentes das
épocas festivas do Natal e da Passagem de Ano e promover a reflexdo
sobre as condutas e 0s comportamentos social e ambientalmente
incorretos relativamente ao uso de plasticos.

Fotografias de
condutas e
comportamentos social
e'‘ambientalmente
incorretos.

Tarefa 4 - Dos MACRO aos microplésticos:

Pretendia que os alunos conhecessem e compreendessem a.origem e as
caracteristicas dos plasticos que os tornam tdo amplamente_utilizados na
atualidade, bem como as consequéncias da sua excessiva utilizacdo e do
seu descarte indevido. A primeira parte desta tarefa_explora o video Os
plasticos explicados em minutos, cujo objetivo passava por sensibilizar
para a questdo da poluicio do meio ambiente~por estes materiais. A
segunda parte orientava os alunos para uma pesquisa na Web.

Resposta ao guido de
visualiza¢éo do video.
Pesquisa orientada na
Web sobre
microplasticos.

Tarefa 5 - Os microplasticos no mar: Jogar_.para sensibilizar:

Pretendia promover a consciencializacao dos alunos para a probleméatica
da poluicao das aguas por (micro)plasticos. A primeira parte da tarefa inclui
a exploragéo do jogo Dumb Ways to Kill Oceans que focava alguns aspetos
prejudiciais para os ambientes, aquaticos. Na segunda parte foram
apresentadas algumas infografias relacionadas com esta tematica
(Teixeira, 2018).

Exploracédo do jogo
Elaboragéo de poster
ou infografia de
consciencializagéo para
a problematica
ambiental abordada.

Tarefa 6 - Microplasticos no mar: um perigo invisivel:

Desenvolvida.com 0.0bjetivo de levar os alunos a compreenderem a origem
dos microplasticos:nas dguas costeiras, bem como descobrir técnicas para
a sua.detecdo nessas aguas. A tarefa dividiu-se em trés momentos
distintos_ a),analise da informacéo disponibilizada sobre a densidade
populacional em Portugal e previsao de quais as regides que teriam uma
maior contribui¢cdo para a incidéncia de microplasticos nas 4guas costeiras
portuguesas; b) andlise de um texto contendo informagbes relevantes
acerca dos fatores que contribuem para a presenca de microplasticos nas
aguas costeiras, e comparagdo com as previsGes feitas em a); e c)
visualizacdo do video How to sample Micro Plastics para demonstrar uma
técnica de detecdo de microplasticos presentes em aguas recolhidas junto
a costa. Com esta Ultima tarefa, tentou-se realizar uma ponte de transigéo
entre esta etapa que decorreu de forma assincrona, essencialmente virtual

Prever quais as
regides/distritos que
consideram ter uma
maior contribuicéo para
a incidéncia de
microplasticos nas
aguas costeiras
portuguesas a partir de
informacéao
selecionada.
Responder ao guido de
visualizacéo do video.
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e focada na consciencializagdo para as problematicas ambientais, em
particular nas consequéncias da contaminagdo dos ambientes marinhos
por plasticos e microplasticos, e as etapas Il e Il do projeto PVC que
apresentavam uma natureza hands-on e com um maior foco na
aprendizagem da Quimica (Araujo et al., 2020).

Nota: Elaborada pelos autores.

Recolha e analise de dados

Das varias tarefas solicitadas aos alunos resultaram registos diversificados de
natureza qualitativa como: comentarios dos alunos, conclusfes das pesquisas Web,
fotografias, noticias e infografias, que ficaram disponiveis; em formato digital, na
plataforma Moodle, para posterior analise. A sua analise foi feita através da técnica

de analise de conteldo.

Na andlise de conteludo destes registas foram utilizados procedimentos de
analise fechados, com categorias pré-definidas a priori (de acordo com os objetivos
propostos para cada uma das tarefas). Assim, tal como se apresenta na Tabela 2,
foi construida a grelha de analise que-estrutura o tratamento destes dados e que
ajuda a sintese dos resultados para apresentacdo e discussédo, partindo-se de
categorias e subcategorias definidas.

Tabela 2. Estrutura de categorizagéo utilizada na analise dos registos dos alunos elaborados nas

tarefas de consciencializa¢ao online.

Categorias (e Descricao
subcategorias) de anélise Apresentacao de registos com referéncia ...
A. Consciencializagéo
A1. Quimica .o a importéngia da Quimii:a na sociedaQe_ e ao seu con_tributo
para prevencao e resolucdo de problematicas ambientais.
A2 Ambiente ... a atitudes e visBes que denotam a consciencializa¢do para as

probleméticas ambientais e, em patrticular, para o problema dos
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plasticos e micropléasticos.

B. Conhecimento ... a conhecimentos relacionados com a Quimica.
C. Comportamentos ...a comportamentos pré-ambientais, como foco nos plasticos.
D. Reflexédo

...a reflexdes criticas dos alunos acerca do contributo da Quimica

D1. Quimica ~ ~ . )
para prevencao e resolucao de problemas ambientais.

...a reflexdes criticas dos alunos acerca das problematicas

D2. Ambiente ; . o . o
ambientais focadas nos plasticos e microplasticos.

Nota: Elaborada pelos autores.

Resultados

Verificou-se que o nimero de grupos de alunos.gque concluiram as tarefas
diminuiu a cada tarefa. Dos 123 grupos de trabalho, responderam a cada uma das
tarefas, respetivamente, 103 (84 %), 99 (80 %), 92(75 %), 81 (66 %), 64 (52 %) e
55 (45 %) grupos de alunos. De acordo com 0s professores participantes, os alunos
consideraram que o numero de tarefas pedidas foi elevado e que o periodo de
tempo dedicado a estas tarefas foi demasiado extenso, tendo-se sobreposto com
outras tarefas escolares, trabalhos e testes de avaliagcdo as varias disciplinas,

culminando num decréscimo da sua participacao.

Relativamente a analise dos registos dos alunos, apresenta-se se seguida, de
forma sistematizada, ‘os principais resultados de cada uma das categorias de
analise consideradas dando enfase as tarefas onde essas categorias se destacam.

A. Consciencializacédo

As tarefas online na plataforma Moodle tiveram como objetivo promover a
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consciencializacdo para as probleméticas ambientais, particularizando-se na
problematica da poluicdo por plasticos e, mais especificamente, na poluicdo dos
oceanos por microplasticos. Adicionalmente, pretendeu-se também consciencializar
os alunos para a importancia da Quimica na sociedade e para 0 seu contributo para
a prevencdo e resolucdo/mitigacdo das problematicas ambientais gue se

exploraram ao longo do projeto PVC.

Al. Consciencializacao face a Quimica

bY

Relativamente a subcategoria Al. Consciencializacdo face a Quimica, os
alunos destacaram alguns aspetos da Quimica, como-a.importancia desta ciéncia
para o conforto e o bem-estar das populacdes, nomeadamente no que diz respeito
a saude, a sustentabilidade do planeta, ao desenvolvimento tecnolégico e de novos
materiais e, em geral, a sua centralidade ‘e.importancia no nosso quotidiano, tal
como corroboram alguns excertos retirados dos registos dos alunos: A Quimica esta
presente em coisas inesperadas como em roupas, embalagens, dispositivos
tecnoldgicos, etc. (G14); A Quimica€ importante em todas as atividades do dia a
dia, preocupando-se sempre com,a natureza e a sustentabilidade do ambiente
(G93); A Quimica esté relacionada com as novas tecnologias, com o ambiente, a

saude e muito mais (G96).

Ainda com 0 objetivo de promover a consciencializa¢do para a importancia da
Quimica na sociedade foi solicitado aos alunos, também na tarefa 1, que
identificassem areas em que considerassem gque a Quimica pudesse ter um papel
importante no seu desenvolvimento. Das respostas dos alunos, gerou-se também
uma nuvem de palavras (Figura 1) que mostra, que os alunos, na sua maioria,
associam a Quimica a area da saude pelos seus contributos para o
desenvolvimento de novos medicamentos. No entanto, outras areas como as
industrias automovel e do vestuario ou a producao de energia surgem como areas
gue os alunos referem como podendo ser impulsionadas pela Quimica.
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Figura 1. Nuvem de palavras com as areas em que a Quimica contribuiu para os seus avangos.

Am ﬁlem

Medicina:=

Indu:.ula

Nota: Elaborada pelos autores.

A2. Consciencializacao face ao ambiente

Nos outputs das tarefas 2 e 5 obtiveram-se evidéncias relativas a promocao

da consciencializacao dos alunos face.ao ambiente.

No ambito da tarefa 2, verificou-se que a maioria dos exemplos que os alunos

BN

apresentam decorrente da ‘pesquisa de noticias relativamente a poluicdo por
plasticos se referem a poluicdo dos oceanos e das regides costeiras por estes
materiais tal coma se:pode observar pelos exemplos de noticias selecionadas pelos
alunos: G63: Mar Mediterraneo Oriental com mais de 410 mil residuos de plastico
(Diario de Neticias, 2018); G77: Em Portugal, 70% do lixo das praias é plastico
(Jornal de Negoeios, 2018); G30: O que sabemos sobre os microplasticos na costa
portuguesa? (Publico, 2018); G32: H& plastico no sal que se consome em Portugal

(Sabado, 2017).

A questdo da consciencializagdo para a poluicdo dos oceanos por plasticos e
por microplasticos é também um dos temas retratados nos posteres e infografias

elaborados pelos alunos no ambito da tarefa 5. Assim, na Figura 2 podem observar-
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se excertos desses trabalhos focados na consciencializacao para esta problematica
nos quais foi dada énfase ao elevado tempo de degradacédo dos plasticos e as
consequéncias que dai advém para o ambiente, a quantidade destes materiais
descartados para os ambientes aquaticos bem como a consciencializacéo face a
sua utilizacdo. Constata-se que foram referidas, com frequéncia, ideias
relacionadas com as propriedades fisicas dos microplasticos, a sua origem-.e:as
suas consequéncias para o ambiente, em particular, para a vida marinha.e para o
ser humano. E neste racional que os alunos apresentam muitos dos seus registos
as tarefas propostas e, como tal, pode considerar-se que as tarefas.online propostas
contribuiram a promocao da consciencializacao sobre a conserva¢ao ambiental, em
particular no que diz respeito a poluicdo dos oceanos por plasticos e por

microplasticos.

Figura 2. Excertos dos posteres e infografias elaborados pelos alunos no ambito da Tarefa 5

evidenciando referéncias a consciencializacéo face,a poluicdo dos oceanos por plasticos
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Nota: Publicado com permisséo dos autores.

Tendo em conta que a questao da poluicdo dos oceanos por microplasticos era um
tema desconhecido para a maioria dos alunos antes da participagéo no projeto PVC,
pode, portanto, inferir-se que estas tarefas online poderdo ter dadosum forte

contributo para a sensibilizacdo dos alunos para esta problematica.

B. Conhecimento

Além do cariz de consciencializacdo e de sensibilizacdo dos alunos, as tarefas
online almejavam também promover a @agquisicdo de conhecimentos a nivel
conceptual e processual, nomeadamente, em relagdo aos polimeros e aos

microplasticos e a sua detecdo nas aguas costeiras.

A aquisicdo de conhecimentos de nivel conceptual foi promovida pela
exploracdo da tarefa 4. Davanalise dos registos dos alunos verificou-se que
associam polimeros a macromoléculas formadas por extensas cadeias de unidades
estruturais de menores dimensdes que lhes conferem grande flexibilidade e que
justificam o facto dos"plasticos poderem ser moldados em diferentes formas com
grande facilidade por acdo do calor ou da pressao, tal como sugerem os excertos
apresentados: Polimeros sdo macromoléculas formadas a partir de unidades
estruturais menores (G8); Moléculas formadas a partir de unidades menores que
dao origem a extensas cadeias de compostos quimicos com flexibilidade (G39).
Adicionalmente, os alunos fazem referéncia a aquisicao de conhecimentos relativos
aos microplasticos, nomeadamente, as suas dimensdes invisiveis a olho nu e a
classificagdo de acordo com a sua origem. Como referem os alunos, o0s

microplasticos ndo sdo um tipo especifico de plastico, mas sim qualquer tipo de
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fragmento plastico com menos de 5 mm de comprimento. Os microplasticos
originam-se, na sua maioria, a partir de particulas plasticas de maiores dimensdes,
que sofrem abraséo e degradacao pela luz ou por altera¢des quimicas, por exemplo,

com substancias presentes na agua do mar (G94).

Por outro lado, a promocao do conhecimento processual relativo as téenicas
laboratoriais conducentes a detecdo de microplasticos nas aguas foifeita,
essencialmente, na Ultima tarefa de online (tarefa 6) e atuou como conector entre a
Etapa | de consciencializacdo online e a Etapa Il de cariz pratico-laboratorial. A
exploracdo das técnicas laboratoriais necessarias a detecdo de microplasticos nas
aguas costeiras foi feita através da visualizacdo de um videe complementado com
um guido de visualizagdo. O guido de visualizacdo permitiu a recolha de registos
relativos as técnicas utilizadas. Uma das téenicas®de maior relevo do video
apresentado era a filtracdo da amostra, comiltros de diferentes porosidades para,
posteriormente, se analisarem os detritos«recolhidos pois seria também uma técnica
a utilizar pelos alunos na etapa pratico-laboratorial. Assim, relativamente a utilizacéo
desta técnica, os alunos referiram que’a filtracdo permitia Para separar diferentes

tamanhos de microplasticos para depois se visualizar ao microscépio (G58).

Tendo em consideragédo as respostas dos alunos, pode inferir-se que 0s
conhecimentos processuais basicos relativos as técnicas utilizadas para a detecéo
de microplastices nas aguas explorados na tarefa 6 foram retidos pelos alunos
permitindo=lhes; ‘posteriormente, por esses conhecimentos em pratica na etapa

pratico-laboratorial do projeto PVC, tal como descrito por Araujo et al. (2020).

C. Comportamentos

pY

No que diz respeito a sensibilizacdo para as problematicas ambientais, a

adocdo de comportamentos ambientalmente responsaveis € o fator que,
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verdadeiramente, pode influenciar a sustentabilidade futura. Assim, a referéncia a
comportamentos face ao ambiente foi abordada com maior destaque nos registos
dos alunos na tarefa 3. Nesta tarefa, cujo objetivo principal era o registo fotogréafico
de situacbes em que comportamentos ambientalmente incorretos estivessem
evidentes, os registos dos alunos foram sempre feitos no sentido de evidenciar a
ma gestdo de residuos, em particular dos residuos de plastico e de papel,
mostrando, em varios exemplos, a falta de reciclagem destes materiais ou 0 seu

descarte na natureza, tal como se mostra nos exemplos apresentados na Figura 3.

Figura 3. Registos fotograficos de comportamentos ambientalmente incorretos recolhidos pelos

alunos no ambito da Tarefa 3.

Nota: Publicado comepermissdo dos autores.

D./Reflexao

A estruturacdo das tarefas 2 e 4, foi feita no sentido de também proporcionar
aos alunos momentos de reflexdo critica acerca dos assuntos explorados,

nomeadamente, sobre a Quimica e sobre o contexto ambiental explorado.
D1. Reflexao critica face a Quimica
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Os alunos demostraram, em geral, opinides positivas e reconhecem o
contributo da Quimica no combate a polui¢cao por plasticos, indicando, por exemplo,
gue esta ciéncia pode contribuir para a producao de novos materiais que possam
substituir o plastico na sua utilizacdo e que sejam biodegradaveis de forma a
minimizar os impactos no ambiente. Neste sentido, apresentam-se alguns excertos
ilustrativos das ideias que os alunos referiram no ambito da tarefa 2: Uma alternativa
de minimizar o impacto ambiental causado pelos polimeros é desenvolverplasticos
biodegradaveis, adicionando-lhes substancias fotossensiveis, pois isso faria com
gue este material se degradasse na presenca do Sol (G43); A.Quimica pode ajudar
na diminuicdo da poluicdo de plasticos descobrindo noves materiais que possam

substituir o plastico (G70).

No entanto, uma minoria dos grupos de trabalho/(oito respostas) refere que a
Quimica teve um papel central no desenvolvimento dos polimeros e que, por esse
motivo, consideram que esta ciéncia € responsavel pelo estado atual da poluicdo
ambiental por plasticos e por microplasticos ou que em nada contribui para a
resolucdo deste problema. As citacdes apresentadas de seguida sdo exemplos
dessas reflexdes feitas pelosalunos: A Quimica pode até ajudar, mas enquanto esta
estiver parada, esta a ajudar o potenciar a poluicdo dos plasticos (G23); Como foi a
Quimica que criou o.plastico, ter4 que ser a Quimica a resolver o problema com

este material (G12).

No ambito-da tarefa 4, foi também solicitado aos alunos que indicassem a
ciéncia responséavel pelo desenvolvimento de alternativas aos plasticos, tendo a
grande maioria das respostas dos grupos de alunos feito referéncia a Quimica.
Assim, da andlise desta subcategoria verifica-se que, na sua maioria, 0os alunos
apresentam uma imagem positiva face aos contributos que a Quimica pode dar a
sociedade. Em particular, da analise das respostas dos alunos verifica-se que veem
na Quimica um grande potencial para solucionar o problema da poluicdo por

plasticos e por microplasticos. No entanto, ha ainda uma pequena parte dos
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participantes que vé a Quimica como causadora dos problemas ambientais, em
especial, aqueles causados pela poluicdo por plasticos e, como tal, € da sua

responsabilidade encontrar as devidas solu¢des para este problema.
D2. Reflex&o critica face ao ambiente

Também nas tarefas 2 e 4, surgem referéncias a reflexdes dos alunos.acerca
da poluicdo dos ambientes marinhos por (micro)plasticos Assim, destacam-se as
ideias dos alunos relativamente ao impacto que a Quimica pode ter no ambiente,
nomeadamente no desenvolvimento de novos polimeros que podem ser substitutos
do plastico, bem como no seu contributo para o desenvelvimento de novas formas
de degradacdo destes materiais (A Quimica tem um papel importante para a
resolucao da probleméatica dos plasticos acumulados nos oceanos, porque ajuda na
evolucao de materiais biodegradaveis e de métodos para a rapida destruicdo dos
plasticos que existem (G95)). nomeadamente, dos problemas econémicos e dos
problemas para a saude humana provocados pela poluicdo dos oceanos por estes
materiais (O plastico, ao ser descartado, pode causar problemas econdmicos
(causam danos em equipamentos de pesca ou aquacultura, com repercussdes no
turismo e na limpeza de praias), ecolégicos (sdo confundidos por alimento e
ingeridos por tartarugas, peixes ou aves) e também na saude (dado que poderdo
incorporar a cadeia,alimenta causam danos em equipamentos r) (G67)). Desta
analise, evidencia-se também a reflexdo dos alunos sobre as consequéncias, a
varios niveis, da poluicdo do ambiente por plasticos mostrando-se criticos nessa

reflexao.

Em suma, a analise dos registos dos alunos da realizacdo das tarefas online
permite inferir que esta etapa do projeto PVC contribuiu para: i) a sensibilizagao dos
alunos e a reflexao critica relativamente a importancia da Quimica para a sociedade
e, em particular, ao seu papel na resolugcdo da problematica da poluicdo dos
oceanos por plasticos e por microplasticos; ii) a consciencializacdo e a reflexdo
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critica acerca das problematicas ambientais, focando-se em particular na poluigdo
dos oceanos por plasticos e por microplasticos; a identificacdo de comportamentos
em prol do ambiente que, individualmente, podem ser tomados para combater esta
problemética; iii) a promocdo de conhecimentos relativamente a Quimica dos

polimeros e as técnicas de detecdo de microplasticos nas aguas costeiras.

Discussao dos resultados

Com a implementacao do projeto PVC pretendeu-se, para-além de promover
experiéncias educativas diversificadas, promover também um ensino da Quimica
contextualizado com a problematica da poluicdo ambiental e, em especial, do lixo
marinho, pois tal como afirmam Onen & Ulusoy-Mustafaoglu (2014), “para tornar a
aprendizagem da Quimica mais duradoura € divertida, os alunos precisam associar
os contetidos da Quimica com as situacoes do dia a dia e devem ser capazes de
utiliza-los no seu quotidiano” (p. 809). Deste modo, um dos objetivos do programa
de intervencdo implementado, passava pela sensibilizacdo dos alunos para a
relevancia da Quimica para a sociedade e para o contributo desta ciéncia para a
resolucdo/mitigacao da problematica da poluigcéo por plasticos. Assim, os resultados
obtidos revelaram que.as estratégias desenvolvidas promoveram a sensibilizacdo
dos alunos para o papel que a Quimica desempenha na nossa sociedade com a
maioria dos alunos a destacarem, essencialmente, a importancia da Quimica para
o conforto € o’bem-estar das populacdes no que diz respeito a saude (por exemplo,
com 0 desenvolvimento de novos medicamentos), a sustentabilidade do planeta
(essencialmente em questdes relacionadas com a poluigéo) e ao desenvolvimento
tecnoldgico (com o desenvolvimento de novos materiais). Alguns grupos de alunos
destacaram ainda o contributo da Quimica para areas como a industria, 0s

transportes, a agricultura, a producéo de energia ou o tratamento de aguas.
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bY

Relativamente a problemética ambiental explorada os alunos, em geral,
manifestaram opinibes positivas e referiram que a Quimica é a principal ciéncia
responsavel pelo desenvolvimento de alternativas aos plasticos, de forma a
minimizar o seu impacto no ambiente ou pelo desenvolvimento de solu¢des que
permitam, por exemplo, encontrar aplicacbes para a reutilizacdo dos plasticos que
poluem o ambiente. Por outro lado, a imagem negativa que a Quimica, por vezes,
tem na sociedade ficou também evidente nos registos de uma minoria. dos alunos
que, apesar de reconhecerem que € responsabilidade desta ciéncia encontrar
solucdes para a problemética da poluicéo por plasticos, encaram esta ciéncia como
a causadora dos referidos problemas ambientais. Assim, ‘'no global, considera-se
gue o objetivo de promover a sensibilizacdo dos alunos para o papel da Quimica na
sociedade foi alcancado. Sendo a Quimica uma ciéncia de especial importancia no
desenvolvimento do mundo moderno (Onen.& Wlusoy-Mustafaoglu, 2014) com
muitas das suas areas de atuacdo ainda poucoreconhecidas e/ou explicitadas, este
trabalho de sensibilizacéo €, portanto,. muito limitado, focando-se, essencialmente,

nos objetivos propostos para esta investigacao.

A par da sensibilizacdo do papel da Quimica para a sociedade, o projeto PVC
também se focou na consciencializacao para o contexto subjacente: a problematica
do lixo marinho e, em especial, a poluicdo dos oceanos por microplasticos que,
segundo Henderson & Green (2020), € um problema emergente a nivel global cujas
consequéncias para os ecossistemas aquaticos e para a salde humana ainda néo
sao totalmente conhecidas. Neste sentido, tal como Callaghan et al. (2019) referem,
as-abordagens de ciéncia cidada apresentam um grande potencial na promocéao da
consciencializacdo e da educacdo ambiental, pois promovem o conhecimento e o
envolvimento, dos cidadaos, em geral, e dos alunos, em particular, no mundo que
os rodeia. Como tal, também as dindmicas do ambito do projeto PVC foram
desenvolvidas com este propésito, tendo os registos dos alunos (nomeadamente
dos posteres e infografias desenvolvidos), bem como os registos de conversas
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informais com os professores coadjuvantes e com alguns dos alunos participantes,
revelado que se alcancou a consciencializacdo e reflexdo dos alunos face as
problematicas ambientais envolvidas no projeto. A semelhanca do que referem
Henderson & Green (2020), pelo facto da poluicdo dos oceanos ser uma
probleméatica emergente ao nivel mundial, também os alunos referiram que esta era
uma realidade desconhecida para a maioria dos participantes, tendo o projeto:PVC
contribuido para a tomada de consciéncia relativamente a este assunto. Para além
disso, h& ainda alguns alunos a referirem que o projeto contribuiu. para mostrar a
gravidade do problema da polui¢do por plasticos e que, apesar de.conhecerem a
sua existéncia, ndo tinham verdadeira nogdo da sua extensdo pois, tal como
estimam Hidalgo-Ruz & Thiel (2013), cerca de 80% do_.lixo marinho é constituido
por plastico apesar sé uma pequena parte ser conhecida. Yalmanci & Gozum (2019)
referem que a consciencializacdo ambiental desempenha um importante papel no
estabelecimento de uma ligacdo afetiva com.0 meio envolvente, potenciando o
interesse e comportamentos favoraveis nos alunos. Neste sentido, os professores
revelaram que os alunos se mostraram interessados e motivados para este contexto
procurando, eles proprios, mais informacdes e esclarecendo as suas duvidas, junto
dos professores. Os professores consideraram ainda que os alunos ficaram mais
atentos e preocupados relativamente aos contextos explorados ao longo da

implementacéo do projeto'PVC.

Em suma, considera-se que esta etapa particular do projeto PVC contribuiu
para a reflexao e a sensibilizacdo dos alunos envolvidos face ao contexto explorado.
Porém, a consciencializacdo para problematicas ambientais mais gerais podera ter
tido também alguns contributos de fatores externos ao projeto PVC como outras

iniciativas ambientais dinamizadas nas escolas bem como por influéncia dos media.

Para além destes resultados relativos a consciencializacdo ambiental que o
projeto PVC pretendeu promover junto dos alunos, também se destacam alguns

resultados relativos & adocdo de alguns comportamentos pré-ambientais por parte
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dos alunos e das suas familias tal como estes referiram em conversas informais nos

varios momentos de contacto com o investigador.

Conclusao

Atendendo aos resultados obtidos, conclui-se que a sensibilizacao dos alunos
para a relevancia da Quimica na sociedade foi alcancada. Os alunes reconheceram
0s contributos desta ciéncia, em particular, para o conforto ‘e-bem-estar da
populacdo, para a sustentabilidade do planeta e para o desenvolvimento
tecnologico. No que diz respeito a sustentabilidade do. planeta, e alavancado pelo
contexto do projeto PVC, os alunos revelaram ter uma imagem positiva da Quimica,
manifestando, em geral, opinifes positivas no gue concerne ao papel preventivo da

Quimica nas probleméaticas ambientais exploradas.

Da andlise dos registos dos alunos-emergiram também bons indicadores de
qgue o projeto PVC teve um_impacto-positivo na sua consciencializacdo para a
problemética da poluicdo dos.ambientes marinhos por (micro)plasticos. Em geral,
os resultados apontam.para que o envolvimento dos alunos nesta experiéncia
educativa promoveu. a reflexdo acerca desta problemética. Um outro aspeto
realcado nos registos, dos alunos € o facto de referirem, com frequéncia, outros
problemas ambientais para além daqueles explorados no contexto da tarefa
solicitada; mostrando assim uma visdo mais global acerca da sustentabilidade do
planeta.. Corroborando esta ideia, os alunos, em conversas informais com o
investigador, referiram que o seu envolvimento no projeto PVC foi importante para
a consciencializagdo relativamente a estes temas. No entanto, € comum os alunos
estarem envolvidos noutras iniciativas escolares de cariz ambiental ao longo do ano
letivo, e que, mesmo as campanhas ambientais promovidas nos media terao

também tido alguma influéncia, se bem que menor, na consciencializagdo ambiental
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dos alunos. Ainda assim, conclui-se que o projeto PVC teve um impacto positivo na
consciencializacdo dos alunos para a problematica abordada. No entanto,
considera-se importante levar a cabo novas futuras investigacbes para se
compreender se esta abordagem é passivel de ser aplicada na sensibilizacao face

a novos contextos.
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