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ARTICLE INFO ABSTRACT

Recebido 28 Mai 2023 The growing consumption of products protected by plastic has further increased the
Aceito 01 Set 2023 generation of solid waste in the ecosystems. Microplastics, unknown to most of
Publicado 22 Nov 2023 society, have caused impacts on ecosystems and biota. This study aimed to show

didactic products for the scientific popularization of microplastics and their impacts
on organisms and ecosystems, especially marine ones. The teaching boxes were
applied in public schools and exhibitions, based on extension actions, between 2021
and 2023. The three proposed teaching boxes show the following themes: “The origin
of secondary microplastics”, while at the same time conceptualizing primary
microplastics, “Microplastics in water - a color soup”, exploring the diversity of
colors and shapes of these pollutants, and “The impact of microplastics on
organisms”, whose scheme addresses a classic aquatic food chain and the context of
microplastics in this trophic net. The purpose of these products was to reach the
public of school age, but their scope went beyond schools, being also applied in parks
and exhibitions. The public well received the teaching boxes regarding the content
covered. These products facilitated the dissemination of a topic that is difficult to
observe only with general schemes. This fact has changed the perspective of
understanding the impacts of microplastics on nature, as well as our role in the
propagation of these pollutants in ecosystems.

Keywords: Primary microplastics, plastic fragmentation, pollution, human impacts,
environmental education.

RESUMO
O crescente consumo de produtos protegidos por plasticos t€ém aumentado ainda mais
a geragdo de residuos solidos nos ecossistemas, cada vez mais fragmentados. Os
microplasticos, desconhecidos pela maior parte da sociedade, t€ém causado impactos
em ecossistemas e na biota. O estudo objetivou apresentar produtos didaticos para a
popularizagdo cientifica dos microplasticos e seus impactos sobre os organismos e
ecossistemas, sobretudo os marinhos. As caixas didaticas foram aplicadas em escolas
publicas e exposi¢des, a partir de agdes de extensdo, entre os anos de 2021 e 2023.
As trés caixas didaticas propostas apresentam os seguintes temas: “A origem dos
microplasticos secundarios”, a0 mesmo tempo em que se conceitua os microplasticos
primarios, “Microplasticos na agua - uma sopa de cores”, explorando a diversidade
de cores e formas destes poluentes e “O impacto dos microplasticos nos organismos”,
cujo esquema aborda uma cadeia alimentar aquatica classica e a contextualizagdo dos
@@@ microplasticos nessa trama trofica. O proposito destes produtos foi atingir o publico
em idade escolar, mas a sua amplitude foi além das escolas, sendo aplicados também

em parques e exposigdes. As caixas didaticas apresentaram boa recepcdo dos
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ouvintes quanto ao contetido abordado. Estes produtos facilitaram o processo de
difusdo de um tema dificil de ser observado apenas com esquemas gerais, mudando
a perspectiva da compreensdo dos impactos dos microplasticos na natureza, bem
como nosso papel para a propagacdo desses poluentes nos ecossistemas.
Palavras-Chave: Microplasticos primarios, fragmentagdo dos plasticos, poluicao
impactos humanos, educacdo ambiental.

Introducio

O crescimento populacional e o incentivo a
habitos de consumo que utilizem embalagens
descartdveis tem aumentado ainda mais a geracao
de residuos solidos nas grandes e pequenas cidades.
Segundo dados da ABRELPE (2022), um total de,
aproximadamente, 81,8 milhdes de toneladas de
residuos solidos urbanos no Brasil foram
produzidas em 2022, o que corresponde a 224 mil
toneladas diarias. Com isso, cada brasileiro
produziu, em média, 1,043 kg de residuos por dia.
Sem duavidas, os plésticos sd3o o principal
constituinte dos residuos sélidos urbanos e foram
introduzidos no mercado na década de 1950. Desde
entdo, os numeros da produgdo global e o lixo
plastico nos oceanos aumentaram
exponencialmente (Wayman & Niemann, 2021),
causando imimeros impactos na biodiversidade
(Santos Junior & Souza, 2023). Esse crescimento
na quantidade de residuos solidos tem atingido os
diversos ecossistemas, sendo o acumulo nos
oceanos evidente e um problema crescente no
ambito global (Lebreton et al., 2018).

Uma fracdo importante de todo o pléstico
produzido até os dias atuais ¢ diretamente
introduzida nos ecossistemas marinhos em
tamanhos microscopicos (Coyle, Hardiman &
Driscoll, 2020), embora a fragmentagdo do plastico
macroscopico seja um fato e preocupante. Os
(macro) plasticos, ou seja, maiores que 5 mm, tem
se fragmentado em menores fracdes por agdo do
intemperismo ocasionado pelo estresse mecanico
das ondas e ventos, bem como pela fotodegradacdo
(acdo direta da luz solar) e biodegradagdo (acdo da
biota aquatica) (Lebreton et al., 2018; Wayman &
Niemann, 2021).

Recentemente, varios estudos tém
apontado o impacto dos microplasticos (< 5 mm)
nos ecossistemas e organismos aquaticos, € no
homem (Lebreton et al., 2018), provando que ¢
urgente programas e projetos de conscientizacao da
populacdo mundial quanto ao problema dos
plasticos na sociedade atual. Essa questdo ainda
recebe reforgo de estudos recentes que mostram
que o microplastico, como agente poluidor, ainda
ndo é um tema conhecido pela maior parte da
populagdo (Pereira et al., 2021). Estes mesmos
autores acreditam que o microplastico deve ser
explorado na divulgacdo cientifica, sendo
necessario estimular que as pessoas fagcam
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reflexdes e as instiguem a saber mais para que
consigam uma mudanca de habitos, especialmente
a respeito do lixo e seu descarte.

Dos poucos programas que tratam da
tematica de propagacdo do conhecimento sobre os
microplasticos nas escolas, um deles combina
atividades artisticas criativas com uma real
investigacdo cientifica sobre microplasticos na
areia da praia (Falkner et al., 2018), com o objetivo
de incentivar criangas a aplicar sua criatividade e
pensamento critico na luta contra um mundo
sufocado pelo plastico.

A aplicagdo de modelos didaticos permite
explorar o conteido proposto, potencializando o
processo de ensino-aprendizagem e associando o
tema para situagdes cotidianas. Dentre essas
situacdes do dia a dia, destaca-se a presenga
constante de plasticos de diversos tamanhos em
nossas vidas, incluindo os microplasticos. Estas
pequenas particulas estdo presentes nos mais
variados produtos do nosso cotidiano. Gregory
(1996), por exemplo, realizou um dos primeiros
estudos relatando a presenga de microplasticos em
cosméticos, demonstrando preocupacdes com o0s
possiveis  impactos que esses residuos
antropogénicos poderiam causar ao ambiente
marinho.

A diversificagdo de estratégias de ensino
pode contribuir para a aprendizagem de contetidos
complexos e abstratos, sendo muitas as
possibilidades e os recursos a serem explorados e
desenvolvidos pelos docentes em sala de aula
(Goldschmidt et al., 2020). De acordo com estes
mesmos autores, entre 0s recursos que também
podem ser utilizados pelos professores para
facilitar a apreensdo de conceitos por parte dos
alunos, estdo os modelos didaticos.

Uma parcela das criangas atuais,
felizmente, deve ter ouvido falar das grandes
manchas de lixo nos oceanos e tem uma
compreensdo sobre o tamanho enorme dessas
manchas (Lebreton et al., 2018). Muitas criangas
também entendem que o plastico ndo ¢é
biodegradavel, ou seja, ndo pode ser digerido por
organismos vivos no solo e em outros elementos
naturais (Falkner et al., 2018). No entanto, estes
mesmos autores afirmam que poucas criangas estao
familiarizadas com o conceito e os impactos da
poluicdo dos microplasticos. Invisiveis a olho nu,
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os microplasticos representam uma ameaga oculta
(Falkner et al., 2018).

Estudos recentes observaram que as
comunidades humanas nio estdo fazendo sua parte
para resolver o problema do lixo marinho, pois ha
diferentes percepgcdes de quem deve ser
responsavel por ele (Ahmad-Kamil, Zakaria &
Othman, 2022). Estes mesmo autores, em um
artigo de revisdo sobre o papel da educacdo no
processo de combate ao aumento da poluigdo
marinha, observaram que ndo esta claro o que os
professores devem saber e compreender antes de
poderem implementar uma educagdo eficaz sobre o
lixo marinho nas escolas.

Diante do exposto, torna-se necessaria a
criacdo de ferramentas ativas de popularizagdo
cientifica sobre os microplasticos e seus impactos
nos organismos e ecossistemas, ampliando as
formas de exploracao do tema em sistemas formais
e nado-formais de ensino. No entanto, de acordo
com Bettencourt, Costa & Caciro (2021), os
professores devem ser treinados e ter acesso a
recursos relacionados para ensinar sobre lixo
marinho. Neste caso, uma das formas de atingir o
publico escolar ¢ fornecer material didatico que dé
suporte aos projetos educacionais, sobretudo, do
Ensino Basico. O estudo objetivou apresentar
caixas didaticas para a popularizacao cientifica dos
microplasticos (primarios e secundarios) e seus
impactos sobre os organismos e ecossistemas,
sobretudo os marinhos.

Material e Métodos

O surgimento da ideia e a criagdo das
caixas didaticas para a difusdo cientifica dos
microplasticos e seus impactos sobre os diversos
organismos € ecossistemas aquaticos ocorreram
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junto aos seguintes projetos de extensdo: "Projeto
H20 — Humanidade, Habilidades ¢ Observacao:
Explorando a agua no ensino de Ciéncias na
Educacdo Basica", financiado pelo CNPq e o
programa "Satde Unica nas escolas: o impacto dos
parasitos, microplasticos ¢ do 6leo na saude dos
organismos ¢ dos ecossistemas", financiado pela
Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE). O publico-alvo destas caixas foi o em
idade escolar, mas a sua amplitude vai além das
escolas, podendo ser aplicados também em parques
e exposicoes diversas. Essas caixas didaticas foram
aplicadas em escolas publicas ¢ em agdes de
extensdo nos anos de 2021 e 2023.

A idealizacdo e a construgcdo das caixas
didaticas envolveram trés etapas: (i) Concepgdo
conceitual, (ii) Esquematizacéo e (iii) Construcdo
(Figura 1). Na etapa de concep¢do conceitual,
foram selecionadas as principais defini¢des a serem
exploradas, com base em artigos de revisdo
tematica (por ex., Lebreton et al., 2018), tais como
0 conceito em si, os tipos (primarios e secundarios),
as cores e os impactos dos microplasticos nos
organismos. Estes temas foram separados nas trés
caixas didaticas e sdo complementares.

Na etapa de Esquematizagao (Figura 1A e
(), o esquema geral de cada caixa foi construido e
amadurecido a partir de reunides periddicas. Os
esquemas foram esboc¢ados usando o software livre
Adobe Illustrator®. A principio, foi idealizada a
inclusdo de poucas informagdes por caixa,
assegurando uma maior eficiéncia na difusao
cientifica. O tamanho de todo o esquema passou
por testes, sobretudo quanto ao tamanho das fontes
utilizadas, a0 mesmo tempo, em que a manipulacao
das caixas fosse viavel na ocasido das atividades.
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Figura 1. Fluxograma representando as etapas para a construgao das caixas didaticas. A. Desenho digital para
corte a laser; B. Corte de chapa de MDF a laser; C. Desenho digital do esquema base; D. Impressdo do
esquema; E. Caixa didatica completa (cortes em MDF, esquema e componentes). Fonte: Silva & Melo Junior

(2023).

Em seguida, a etapa de Construgdo (Figura
1B e D) foi realizada, a partir da impressao inicial
do esquema da caixa em papel comum, em cores,
seguida da montagem e inclusdo dos elementos
(por ex., tampas plasticas ou fragmentos coloridos
de plasticos moles). Apds cada montagem das
caixas didaticas, foram realizados testes em acdes
em escolas, para assegurar a eficicia de cada
informacdo. Nesta ultima fase de construgéo,
alguns elementos foram substituidos e/ou
aprimorados, até¢ a definicdo dos formatos finais
aqui apresentados.

Ap6s o fechamento das primeiras versoes
das caixas didaticas, foram realizadas agdes de
extensdo em escolas e exposi¢des publicas entre os
anos de 2021 e 2023, com o propdsito de aprimorar
a apresentacao geral dos esquemas e os elementos
incorporados. Nestas ocasides, foram realizadas
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anotagdes sobre as dificuldades encontradas
durante a realizacdo das agdes de extensdo,
tomando como referéncia a recepgdo dos ouvintes.
Para cada uma das dificuldades registradas, foram
propostas alternativas, as quais sdo apresentadas
em forma de um quadro das solugdes.

Resultados e Discussao

As caixas didaticas produzidas para a
divulgagdo  cientifica do  impacto  dos
microplasticos nos organismos e ecossistemas
aquaticos foram idealizadas e criadas dentro do
contexto da Polui¢do Plastica nos ecossistemas e da
Saade Unica, e contaram com conhecimentos
publicados em artigos cientificos ao longo dos
ultimos anos. Alguns autores t€ém demonstrado que
a utilizacdo de modelos didaticos é importante no
processo de ensino-aprendizagem, facilitando o
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aprender de temas e conteudos dificeis de serem
observados apenas com figuras e/ou fotos (Fortuna,
2021). De fato, as caixas didaticas aqui
apresentadas contam com elementos de simples
entendimento e aquisicdo, tais como embalagens
plasticas diversas, reuso de microplasticos
primarios (facilmente encontrados em produtos
domésticos), pequenas garrafas de vidro, placas de
Petri de acrilico e recortes de papel, montados de
forma didatica em caixas de MDF, de modo a
manter a durabilidade do uso do material didatico
em futuras acdes educativas.

As caixas didaticas apresentadas surgiram
da necessidade de explorar e difundir os
microplasticos e o seu impacto nos organismos e
ecossistemas aqudticos junto a sociedade. Além
disso, a criagdo das caixas didaticas também foi
sustentada pela Base Nacional Comum Curricular,
que estimula a exploracao da tematica polui¢do nos
contetdos basicos (por ex., a EF05G310).

Foram idealizadas e produzidas trés caixas
didaticas, cujos temas abordam a origem dos
microplasticos secundarios, a diversidade de cores
¢ formas dos microplésticos ¢ o impacto destes

[ GIIEEH I HHRDPMSN[&S SECUNDERIDS

N :‘M-h =

Fligica am pracesse

() @

05 DVEAISHOS

B T —
e it ngarinim miapliches

e b paci g 0 v i

t aubalieia .'..l..-. B

Wd.lf,.&m

A m-au.l \_ —_\ = ___@

bngratha da svisualialicos par ancaaia de plinelar ﬂm;‘nﬂa‘ﬁﬂlﬂdh"ﬁ
s goe oo squel aninal |

P ey Chistn maior 3 arsnal, i

poluentes nos organismos aquaticos (Figura 2). As
caixas abordam diferentes fases de um mesmo
assunto, resultando na complementaridade de
informacdes entre elas, como pode ser observado
nos objetivos e elementos abordados do Quadro 1.

As caixas seguem como padrio a
utilizacdo de esquemas de desenhos, como setas ¢
textos impressos no papel, no qual sdo colados na
base da chapa. Elementos como tampas plasticas,
garrafas de vidro e outros elementos, sdo colados
em cima do papel com o esquema idealizado
impresso. Posteriormente, a base de MDF ¢ colada
nas “bordas/paredes” que formam uma caixa
aberta. A tampa da caixa € feita com uma chapa que
¢ cortada no centro, tornando a tampa vazada, e
onde sera colado o vidro para permitir a
visualizag¢do de todo material didatico. Este vidro
pode ser substituido por chapa de acrilico. Para
assegurar que a tampa nao saia da caixa facilmente,
também sdo adicionados imds de neodimio nos
quatro lados da base ¢ tampa. A caixa também
conta com um suporte opcional para deixa-las em
pé e tornando a apresentagdo ou exposi¢do mais
facil.

Figura 2. Foto das caixas didaticas finalizadas. A. Origem dos microplésticos secundarios. B. Microplastico
na agua - uma sopa de cores; C. Impacto dos microplésticos nos organismos. Fonte: Silva & Melo Junior

(2023).
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Quadro 1. Sintese das trés caixas didaticas produzidas para divulgag¢ao cientifica do impacto dos microplasticos
nos organismos ¢ ecossistemas aquaticos. Fonte: Silva & Melo Junior (2023).

Caixas didaticas

Objetivos

Elementos Abordados

Caixa 1

“A Origem dos Microplasticos

Apresentar o que sdo
microplasticos, como sao
formados e a diferenca entre
microplasticos primarios e

- Conceito de microplasticos
primarios e secundarios;

- Tempo médio de fragmentacao
do plastico;

- Fatores ambientais que

sopa de Cores”

Introduzir o conceito de

Secundérios” et ~
secundarios. favorecem a fragmentagio;
- Fragmentagdo simulada de uma
tampa plastica.
- Diversidade de cores de
Abordar as diferentes cores e microplasticos;
formas dos microplasticos e a
Caixa 2 interferéncia que causam na - Influéncia das cores de
alimentagdo de organismos microplastico sobre organismos
“Microplasticos na Agua - Uma aquaticos. aquaticos;

- Flutuabilidade dos plasticos;

“O impacto dos Microplasticos

microplasticos ao longo de uma
cadeia tréfica (magnificagdo
nos Organismos” trofica).

nanoplasticos.
- Defini¢ao do nanoplastico.
- Ingestao de microplastico por
animais presentes na base da
cadeia alimentar;
Caixa 3 Retratar a bioacumulagao de - Possivel acaimulo exponencial de

microplasticos ao longo da cadeia
alimentar;

- Impacto do actimulo de
microplasticos nos animais que
consomem outros organismos
bioacumulados.

De forma geral, as trés caixas didaticas
podem utilizar madeira de MDF, cortada a laser, e
chapas de vidro, acrilico ou acetato para formar a
estrutura base da caixa. A Caixa 1 (Figura 2A e
Figura 3), cujo titulo ¢ "A origem dos
microplasticos secundarios", tem como ideia
principal definir o que ¢ um micropléstico e como
eles sdo formados. Para isso, foi utilizado como
exemplo trés tampas plasticas de refrigerante em
diferentes estagios de fragmentagdo. As tampas
foram montadas lado-a-lado, da esquerda para
direita, a partir da menos fragmentada até a mais
fragmentada, para representar sua decomposicao
ao longo de uma linha do tempo e mostrar como os
microplasticos secundarios se formam, ou seja,
particulas de plastico com tamanho inferior a 5 mm
(Allen et al., 2022). Microplasticos sdo divididos,
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de forma geral, em primarios ou pellets (quando
sdo fabricados para serem pequenas) ou
secundarios (derivado da fragmentagdo de pedagos
maiores de plastico) (Barnes et al., 2009), o que
também pode dificultar o entendimento por parte
dos estudantes do Ensino Basico quanto ao
processo de formacdo dessas microparticulas.
Neste caso, o conceito de microplasticos primarios
também foi acrescentado.

Além disso, também foi adicionada a
exemplificacdo escrita de alguns fatores ambientais
que favorecem o processo de fragmentagdo do
plastico, como: exposicdo a luz solar, temperaturas
extremas ¢ acdo da agua e do vento, unidos com o
fator tempo (Bettencourt, Costa & Caeiro, 2021).
O efeito das agdes ambientais é representado pelas
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setas apontadas para as tampas, ao longo da linha
do tempo.
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Figura 3. Desenho esquemadtico da caixa didatica sobre o tema A Origem dos microplasticos secundarios,
produzida para divulgag¢ao cientifica do impacto dos microplésticos nos ecossistemas aquaticos. Fonte: Silva

& Melo Junior (2023).

Apesar de ndo definir um tempo exato para
fragmentagdo do plastico no esquema da Caixa 1,
visto que ¢ muito variado de acordo com o tipo do
plastico e sua resisténcia (Coyle et al., 2020), foi
colocado o tempo médio que o plastico leva para se
decompor/fragmentar totalmente.

O tema "Microplasticos na Agua - Uma
Sopa de Cores" foi explorado na Caixa 2 (Figura
2B e Figura 4), e possui como ideia central
apresentar a origem e a diversidade de cores e
formas de microplasticos nos ecossistemas
naturais. Neste caso, foi explorado o tipo de
plastico flexivel (mole), observado nas sacolas e
embalagens plasticas, por exemplo. Para este
modelo didatico, as caracteristicas fisicas dos
microplasticos sdo exploradas quanto a coloragado,
a densidade e a rigidez. Para a contextualizacao
desta tematica, foram incorporados
macrofragmentos ~ de  plasticos  coloridos
(embalagens diversas e coloridas de doces e
sacolas plasticas), seguidos da microfragmentacao
sequencial, culminando na mistura de cores em
uma placa de Petri. A ideia de deixa-los soltos
dentro da placa é dar a nogdo da mistura constante.

Silva, E.A.R.; Melo Junior, M.

Ao mesmo tempo, algumas particulas foram
colocadas em um recipiente de vidro fechado, com
alcool 70%, para mostrar a flutuabilidade das
particulas e o seu comportamento em ambiente
aquatico natural.

Além disso, o conceito do nanoplastico
(particulas plasticas entre 1 e 1000 nandmetros)
também foi adicionado no esquema da Caixa 2,
com destaque para a representacdo da espessura de
uma folha de papel comum, que possui em torno de
80 micrometros - ou seja, cerca de 80 vezes maior
que a maior particula nanoplastica. Para a
representacdo do nanoplastico e comparagdo com
as particulas de microplasticos, foi adicionada
apenas uma placa de Petri vazia, que foi colada a
partir das bordas, reforcando a nogdo da
impossibilidade de visualizagdo de tais particulas a
olho nu. Esta tematica tem se tornado
extremamente urgente e preocupante. Estudos
realizados por Allen et al. (2022) tem demonstrado
que, entre 0,013 e 25 milhdes de toneladas métricas

por ano de micro ou nanoplasticos, sdo
potencialmente  transportados na atmosfera
marinha e depositados nos oceanos.
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MICROPLASTICOS NA AGUA - UMA SOPA DE CORES
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Figura 4. Desenho esquemético da caixa didatica sobre o tema Micropldsticos na Agua - Uma Sopa de Cores,
produzida para divulgag¢ao cientifica do impacto dos microplasticos nos ecossistemas aquaticos. Fonte: Silva

& Melo Junior (2023).

Na Caixa 3 (Figuras 2C ¢ 5) foi abordado
o tema "O Impacto dos Microplasticos nos
Organismos" no intuito de representar a
bioacumula¢do dos microplasticos em uma cadeia
alimentar aquatica classica, envolvendo as
particulas naturais e plasticas da coluna d'agua, os
invertebrados do plancton, como consumidores
primarios de tais particulas, e formas
jovens/pequenas e adultas de peixes pelagicos.
Nesta caixa, diferente das anteriores, todo o
conceito pode ser abordado sem adi¢do de muitos
materiais externos (como tampas plasticas ou
plastico fragmentado), pois todo contetdo foi
desenhado diretamente no esquema. No entanto, na
versdo final, foram adicionados elementos
estéticos com o objetivo de proporcionar uma
sensacdo de profundidade e aumentar o interesse
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do publico pela caixa didatica, como: placas de
Petri e peixes cortados em papeldo e MDF (Figura
2C). Como uma das formas de introducao do
microplastico na cadeia alimentar se da através da
ingestdo dessas particulas por invertebrados do
plancton, que em sua maioria sdo organismos
microscopicos, optamos por criar uma zona de
“zoom” com a intencdo de mostrar a dimensdo
aproximada desses seres em comparagao aos outros
animais da cadeia alimentar e com o proprio
microplastico, além de mostrar, por meio de um
desenho simplificado, como esses organismos sao.
Nesta caixa didatica, além de exemplificar como
ocorre a bioacumulagdo, também traz, em poucas
palavras, o conceito geral sobre o que é de fato a
bioacumulagdo, apesar de ser um conceito
potencialmente difundido entre os alunos do ensino
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médio, ainda pode ser uma novidade para alunos do
fundamental.

O processo de fragmentagdo dos plasticos
envolve muitas e complexas etapas, de dificil
compreensao por parte da sociedade. A degradacdo
dos plasticos por meio do tempo e pela agdo

microbiana pode modificar o grau de flutuabilidade
de tais particulas, ¢ o potencial de adsor¢do de
poluentes nos fragmentos. Dessa forma, eles
podem ficar disponiveis para a biota presente em
varias profundidades em momentos diferentes
(Wright, Thompson & Galloway, 2013).

[MPACTO DOS MICROPLASTICOS NOS ORGANISMOS

e

/

l

Orjahismas maioves se alimentam de orjnhismos

N |
~U7 L] meneres que ingeriram micvoplésticas
vl / q M 5 l Il P i x

Eles Fambém padem ingerir o micropldstico
divelamepte ao cofundi-lo com alimento

Os animais nda tem cnpacia'au;e
de dn'jeh'lr mic:lropfds"icos, 3eranda

uma bisacumulacio

‘_ o P .'J S A
\. . / O que é Bioacumulagao? @%

o = £ & acumula de um delerminada

substancia denlra de um arjam'smo

| il
YNlnjesl'do de micvopldchas per animais da Pf&nc]’on [ A Bioacumulagao de micropl'dsl'fco afeta:

| fodos que consemem aquele animal _:

Qunn"a maior o animal, mais
micropldstices ele pode,

pofencia'menh. bisacumular

Figura 5. Desenho esquematico da caixa didatica sobre o tema O Impacto dos Microplasticos nos Organismos,
produzida para divulgacdo cientifica do impacto dos microplasticos nos organismos e nas cadeias alimentares
dos ecossistemas aquaticos. Fonte: Silva & Melo Junior (2023).

Estudos recentes tém demonstrado que a
bioacumulacao de microplasticos ocorre dentro de
cada nivel trofico das cadeias alimentares, mesmo
que carecem ainda evidéncias sobre a
bioacumulagdo de aditivos quimicos associados
(Miller et al., 2020). Estes autores ainda reforgam
que toda contaminagdo em niveis troficos
superiores ¢ resultado direto do consumo de presas
em niveis troficos inferiores, ou seja, esta
ocorrendo transferéncia trofica. Neste caso, a
proposta do esquema didatico da Caixa 3 foi
abordar esse acimulo ao longo da cadeia alimentar,
com a representacdo de maior concentracdo de
microplasticos nos niveis superiores.

Particularmente para os oceanos, muitos
desafios regionais e locais s@o previstos para a
Década dos Oceanos (2020-2030). As metas
previstas pelas Nagdes Unidas, para o final da
década de 2030, estao relacionadas a promogao de
(i) um oceano seguro, (ii) um oceano limpo, (iii)
um oceano transparente e acessivel, (iv) um oceano
sustentavel e produtivo, (v) um oceano saudavel e
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resiliente, (vi) um oceano previsivel e (vii) um
oceano inspirador e envolvente. Nos ultimos anos,
varios grupos de pesquisadores t€ém direcionado
esforgos em busca de solugdes e alternativas para
que as metas propostas sejam alcangadas.
Associado a esse fato, um estudo realizado por
Laranja et al. (2022) forneceu informacdes acerca
do conhecimento das problematicas de interesse da
populacdo de paises de lingua portuguesa sobre a
investigacdo cientifica desenvolvida em prol do
Oceano, bem como quais os problemas que
gostariam de ver resolvidos a curto/médio prazo,
incluindo a poluicdo por plastico/microplastico - a
mais referenciada pelos entrevistados. De fato,
percebe-se que a poluigdo por plasticos € uma
preocupacgao crescente e prioritaria, mostrando que
a aplicagdo de métodos que abordem os processos
em torno da dinamica de formagdo e poluicdo de
particulas  microscopicas nos  ecossistemas
aquaticos ¢ extremamente importante para a busca
de um Planeta sustentavel.
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De forma geral, as caixas tiveram boa
recep¢do do publico-alvo durante as ac¢les de
extensdo em escolas e exposigdes publicas. As
caixas, por sua propria natureza, atraem a atengao
dos estudantes ¢ demais parcelas da sociedade
atingidas, tornando a difusdo cientifica mais fluida
(quando comparada com esquemas impressos, por
exemplo). Durante a construgdo das caixas

didaticas, algumas adequag¢des foram sendo
realizadas (Quadro 2), incluindo algumas
incorporagdes apos 0s questionamentos e/ou
dificuldades de compreensdo do publico-alvo, a
exemplo da diferenciagdo dos tipos primarios e
secundarios de microplasticos e da inclusdo do
conceito de nanoplésticos.

Quadro 2. Sintese das dificuldades registradas durante as acdes de extensdo e as respectivas solugdes
encontradas durante o decorrer da criagdo das trés caixas didaticas produzidas para divulgacao cientifica do
impacto dos microplésticos nos organismos e ecossistemas aquaticos. Fonte: Silva & Melo Junior (2023).

Dificuldade

Descricio

Solucoes

primdrios e secundarios.

A ideia inicial previa apenas a
Diferencia¢do dos microplasticos | apresentagdo da fragmentagdo dos
plésticos até a formagdo dos
microplasticos secundarios

Foi incorporado um vidro com
uma amostra de microplasticos
primdrios e uma caixa com um
texto explicando as diferencas.
Tais microplasticos podem ser
obtidos em diversos produtos de
facil aquisicao.

Nogao exata do tamanho dos
microplasticos.

Apesar de ter na descricdo textual
o tamanho maximo dos
microplasticos, ndo tinha nenhum
parametro para efeitos
comparativos.

Foi inserida uma escala de
tamanho, com a indicagdo de um
microplastico com tamanho
inferior aos 5 mm.

Introdu¢do do termo Nanoplastico

Antes, o termo nanopléstico ndo
estava inserido no contexto
esquematico, dificultando a

compreensdo do termo
microplastico.

Foi inserida uma explica¢ao
ampla dos nanoplasticos,
incluindo uma placa de Petri
vazia (mostrando que esses
elementos sdo impossiveis de
serem visualizados a olho nu.

Nog¢ao do tamanho dos
nanoplasticos

Com a incorporagdo do conceito
de nanoplastico no esquema da
Caixa didatica 2, foi necessario

abordar algo sobre o tamanho
desta particula.

Para introduzir uma no¢éo do
tamanho real dos nanoplasticos,
optou-se por comparar o tamanho
dessas particulas com a espessura
de uma folha de papel (que possui
cerca de 80 vezes o tamanho
maximo de uma particula
nanoplastica).

Compreensdo do conceito de
bioacumulagio

Inicialmente, foi escolhida a
representacdo colorida dos
microplasticos, para se aproximar
da real condigao nos ecossistemas
aquaticos. Entretanto, o conceito
de bioacumulacéo ficou dificil de
ser representado.

Optou-se por representar os
microplasticos com uma unica
cor (no caso da Caixa 3,
vermelha), para facilitar a
compreensdo do conceito de
bioacumulagao por parte dos
ouvintes, sobretudo os mais
jovens.

A diversificacdo de estratégias de ensino
pode contribuir para a aprendizagem de contetudos
complexos e abstratos, sendo muitas as
possibilidades e os recursos a serem explorados e
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desenvolvidos pelos docentes em sala de aula
(Goldschmidt et al., 2020). De acordo com estes
mesmos autores, entre 0s recursos que também
podem ser utilizados pelos professores para
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facilitar a apreensdo de conceitos por parte dos
alunos, estdo os modelos didaticos.

Foi possivel constatar que, usando o
método de criagdo de caixas didaticas, este artigo
foi capaz de apresentar e ponderar temas
importantes da educagdo sobre a poluigdo por
microplasticos nos organismos € ecossistemas
aquaticos. De forma geral, a demonstracdo de
materiais didaticos possui justificativa em casos
particulares, e pode ser util em situacdes em que o
docente precisa economizar tempo ou quando ele
deseja garantir que todos os estudantes ou ouvintes
(publico externo a universidade, por exemplo)
observem o mesmo conteudo/fendmeno ao mesmo
tempo, como ponto de partida para uma discussao
sobre um dado assunto (Krasilchik, 2004). Soma-
se a isso o fato de existir uma necessidade de se
conhecer metodologias e estratégias pedagogicas
capazes de estabelecer a ligacdo entre os saberes
escolares e os saberes do cotidiano, para que exista
o uso efetivo da ciéncia em prol do
desenvolvimento social (Segura & Kalhil, 2015).

Quando abordamos o tema dos
microplasticos no contexto escolar, percebemos
que ainda existem muitos desafios de percepcao
cientifica, dificultando o entendimento por parte
dos estudantes. Considerando que o sexto Principio
Essencial dos Oceanos diz que O Oceano ¢ a
humanidade  estdo  fortemente interligados
(NOAA, 2021), constata-se que os impactos
humanos nos oceanos ainda sdo pouco conhecidos
pela sociedade. Em um estudo realizado no sul do
Brasil, Silveira (2022) mostrou que 71,2% dos
estudantes trabalhados ndo tinham conhecimento
sobre o tema microplastico. Esta autora reforga,
ainda, a importancia da Educacdo Ambiental em
acOes ¢ atitudes assertivas, em relacdo a
minimizacdo dos impactos das ac¢des humanas
sobre o meio ambiente como um todo. Ela mostra,
ainda, que as proximas geragdes saibam dos
maleficios que os microplasticos trazem a vida
humana e ao meio ambiente, sendo de grande
necessidade que existam espagos escolares que
tratam sobre o assunto e saibam fazer escolhas
conscientes, visando interferir o minimo possivel
sobre a biosfera e gerando menos residuos em suas
acoes (Silveira, 2022).

Os materiais didaticos tém sido utilizados
como uma ferramenta com capacidade para
proporcionar uma melhor fixagdo em determinados
assuntos nas escolas e faculdades. Estudos como os
de Oliveira (2012) e de Liesenfeld (2015) mostram
que a utilizagdo do material didatico foi eficaz na
aprendizagem dos estudantes, principalmente pela
possibilidade de permitir a visualizacdo de
processos em que, na maioria das vezes, eram
abordados apenas na teoria. Da mesma forma, as
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caixas didaticas abordadas aqui sdo importantes
para dar suporte as possibilidades de educacdo
sobre um dos principais impactos humanos - o
plastico poluente, por meio da utilizagdo de
materiais do cotidiano e linguagem simples,
possibilitando assim, ampliar as alternativas de
atividades educativas e as lacunas que podem
melhorar a educagdo sobre o impacto dos plasticos
nos organismos e ecossistemas no futuro.

Conclusao

A educacdo ambiental, envolvendo o
plastico poluente em organismos e ecossistemas,
com énfase em microplasticos, ¢ uma das solugdes
para amenizar o problema do lixo nos ecossistemas
aquaticos, como o marinho, uma vez que procura
atingir o publico mais jovem. Ao mesmo tempo, as
caixas didaticas sdo mais uma op¢ao educativa para
professores do Ensino Basico, bem como uma
alternativa para a difusdo cientifica, em exposigdes
para o grande publico, incluindo o adulto,
promovendo praticas, por meio do aumento do
conhecimento junto a sociedade. Espera-se que
estudantes, técnicos e professores universitarios
promovam mais a¢des de conscientizagao e difusdo
cientifica sobre os microplasticos e o seu impacto
nos organismos € ecossistemas aquaticos.
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