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RESUMO

O pléancton corresponde a um grupo de organismos que sao carreados pelas
correntes, e tem muita importancia na produgao primaria da cadeia alimentar,
manutengdo do ecossistema marinho, além de bioindicagdo do ambiente em que
esta inserido. Mesmo assim, sd0 poucas as pessoas que possuem essa Nnogao
sobre essa parcela de seres vivos dos ecossistemas aquaticos. Dentro desse
contexto, surge a necessidade de se levantar a respeito de como o plancton é
utilizado como ferramenta de difuséo cientifica e educacdo ambiental. Dessa forma,
o trabalho objetiva explorar e sintetizar o uso do plancton como ferramenta de
difusdo cientifica e educacdo ambiental, sobretudo do Brasil. Foi realizada uma
pesquisa bibliografica, com diferentes combinagbes de palavras nas bases Google
Académico, Scielo e Science Direct. Depois de analisados os titulos e resumos, os
dados foram passados nos métodos de exclusdo e selegdo. Ao todo, foram
levantados 28 trabalhos relacionando o Plancton - sendo 15 encontrados em ambito
nacional, enquanto que 13 sao estrangeiros - como ferramenta de Difusdo Cientifica
e/ou Educacao Ambiental. Analisando os resultados, foi visto que é necessario
impulsionar a publicagdo nacional, considerando que existe uma deficiéncia em
literatura publicada em veiculos cientificos. Boa parte dos estudos (25%) aborda o
plancton e sua teoria, de forma mais sintetizada, e em segundo lugar temos o
plancton sendo utilizado como fonte para mensurar a qualidade da agua (21,4%).
Ainda tiveram manifestagcées do plancton sendo abordado como principal produtor
de oxigénio, e sua importancia no ambiente estuarino. Dentre as ferramentas
adotadas pelos cientistas, observa-se o0 uso de aulas expositivas para os artigos
nacionais e internacionais (>46%). Conclui-se que é necessario que métodos e
experiéncias para o estimulo a educagdo ambiental do Plancton sejam cada vez

mais difundidos e discutidos.

Palavras chaves: plancton; educagao ambiental; ensino basico; difuséo; cientifica.



ABSTRACT

Plankton corresponds to a group of organisms that are carried by currents, and is
very important in the primary production of the food chain, maintenance of the
marine ecosystem, in addition to bioindication of the environment in which it is
inserted. Even so, there are few people who have this notion about this portion of
living beings in aquatic ecosystems. Within this context, there is a need to raise
awareness of how plankton is used as a tool for scientific dissemination and
environmental education. Thus, the work aims to explore and synthesize the use of
plankton as a tool for scientific dissemination and environmental education,
especially in Brazil. A bibliographical research was carried out, with different
combinations of words in the Google Scholar, Scielo and Science Direct databases.
After analyzing the titles and abstracts, the data were passed through the exclusion
and selection methods. In all, 28 papers were raised relating Plankton as a tool for
Scientific Dissemination and/or Environmental Education. Analyzing the results, it
was seen that it is necessary to boost national publication, considering that there is a
deficiency in literature published in scientific vehicles. Most of the studies (25%)
approach plankton and its theory in a more synthesized way, and in second place we
have plankton being used as a source to measure water quality (21.4%). There were
still manifestations of plankton being approached as the main producer of oxygen,
and its importance in the estuarine environment. Among the tools adopted by the
scientists, the use of lectures for national and international articles (>46%) is
observed. It is concluded that it is necessary that methods and experiences to
encourage the environmental education of plankton are increasingly disseminated

and discussed.

Keywords: plankton; environmental education; basic education; diffusion; scientific.
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INTRODUCAO

O plancton é um conjunto de organismos, geralmente microscopicos, que sao
carreados pelas correntes. Falkowski (2012), por exemplo, diz que o plancton € um
complexo de organismos microscopicos e abundantes dos ecossistemas aquaticos
continentais e marinhos/oceanicos, e que impulsionam o ciclo global do carbono.
Com base em sua alimentagdo, pode ser separado, de forma bem geral, em
fitoplancton (algumas cianobactérias e algas unicelulares), realizando fotossintese,
ou, ainda, em zooplancton (varios grupos de animais), quando se alimentam de
outros organismos vivos. O plancton pode ainda ser representado por outros
grupos, tais como bactérias, fungos e protistas heterotrofos. Essa parcela aquatica
tem uma grande importancia para o planeta, de forma geral, pois sédo os maiores
produtores de oxigénio (Henson et al., 2012). Devido a possuirem um curto ciclo de
vida, conseguem responder rapidamente as agdes antropicas (Round et al., 1990).

Celano e Pereira (2021) apontam que mesmo o plancton possuindo uma
expressiva importancia para os ecossistemas aquaticos, percebe-se que boa parte
da populagdo nao tem a nogao do impacto do mesmo na vida no Planeta. Vieira et
al. (2015) ainda nos traz a importancia do plancton diante da monitorizagdo da
qualidade da agua de lagos, diagnosticando o ecossistema, afinal apenas 1% de
agua doce esta disponivel para o consumo humano. Uma das maneiras de difundir
o conhecimento sobre o plancton na sociedade seria por meio de acbes de
educacao ambiental, sobretudo nas escolas.

Medeiros et al. (2014) descrevem em seu trabalho que o estudo do mar é
pouco explorado e a situagdao apresenta uma dificuldade maior quando trata-se de
microrganismos, como o plancton. Esse mundo invisivel aos olhos € desconhecido
pelos estudantes e ainda pode-se destacar preconceito, onde esses seres sao
representados muitas vezes como apenas agentes infecciosos e patolégicos.

Um exemplo da fomentacdo de estudos marinhos é representado em
Berchez et al. (2016), onde é relatado o trabalho do grupo ReBentos que atuou
entre 2011 e 2015, desenvolvendo 10 projetos no estado de Alagoas e Santa
Catarina. Esse trabalho atua com painéis, trilhas Iudicas, observacdo em
microscopios, etc. Assim, essas atividades representam um importante recurso de

educacao ambiental.



Fan et al. (2019) nos dizem que a educagao ambiental (EA) tem sido uma
estratégia importante para a difusdo do conhecimento sobre o plancton,
considerando que este tema nao € bastante abordado no Ensino Basico. A EA, de
fato, aprecia as estruturas da natureza e também o cuidado, justamente por nesse
momento os estudantes estarem realizando atividades praticas, o seu aprendizado
se expande. Conforme os autores:

Quando existe essa troca e possibilidade, é capaz de se formar cidadaos
devidamente capazes de raciocinar e tomar decisbes onde sejam
ponderados as causas ambientais. Forma-se, entdo, uma resposta positiva
para comunidade onde ele esta inserido, pois a EA melhora o padrao de vida
cotidiano, e protege a saude humana. E é claro que apenas conceitos em
sala de aula nao sdo capazes de fomentar tais beneficios da experiéncia que
realmente é estar em contato com a natureza (FAN et al., 2019).

Celano e Pereira (2021) trazem em seus estudos a respeito de quando os
meios de producgao se intensificaram durante a revolug¢do industrial, ndo se tem o
conhecimento necessario para saber os danos que as atividades estavam causando
numa escala global.

E fato que a EA carrega desafios culturais, politicos, econémicos e sociais,
por isso nem sempre a mesma acontece de forma eficaz. Justamente por isso,
mensurar uma plataforma educacional acessivel para todos é um ponto de
discussdo. Ardoin et al. (2013) destacam que os objetivos da educagdao ambiental
tendem a conter desafios a serem alcangados, devido a diversidade de publico, em
amplos ambientes e através de diversos profissionais, dificultando entdo a
sistematizacdo. Dessa forma, a expectativa em relagdo aos resultados deve-se
adequar a cada realidade em que a educacao ambiental esta sendo trabalhada. A
partir disso, os resultados intermediarios irdo tornar-se criticamente importantes
para o desenvolvimento do momento de avaliag&o.

A educacdo ambiental com suas diversas estruturas varia em seus
programas e métodos, no entanto, geralmente em todos os cenarios podemos
separar o conceito em formal e informal, com base nos estudos de Mocker e Spear
(1982). Segundo esses mesmos autores:

A aprendizagem formal é a educagao que acontece basicamente em
sala de aula, e de forma geralmente tradicional, fazendo parte de um

processo basicamente premeditado e recorrente a diversas turmas
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durante um longo periodo de anos. Ja a do tipo informal pode acontecer
em diversos lugares, sob varios métodos onde o aluno podera ter
autonomia de escolher o que deseja aprender, sendo orientado sobre
0s meios em que ele ira conseguir atingir seus propésitos. Ela é capaz
de acontecer em clubes, parques, zooldgicos, entre outros locais. Essa
metodologia pode ser Util quando os alunos necessitam de mais ligagao
com o assunto. O método nado formal tem aplicagdo também para o
programa de educagao ambiental, assim como palestras, ja que essas
modalidades estdo relacionadas com o interesse do publico (MOCKER
e SPEAR, 1982).

Prokop et al. (2007) introduzem um conceito, que a metodologia de ensino
em Ciéncias de forma investigativa engaja mais os alunos ao aprendizado. Em seus
estudos, apds apresentar a um grupo de alunos a biologia de forma pratica - através
de viagem de campo, inclusive trabalhando métodos zooldgicos como utilizagédo de
rede de plancton para posterior observacao e discussdo, relata que essa
experiéncia trouxe mais entusiasmo aos estudantes, como, por exemplo, aumento
na vontade em acompanhar as aulas de Biologia.

Estudos na area de EA, principalmente aqueles que buscam a
sistematizacao, revelam a maneira que se pode melhorar os estudos em ambientes
formais e informais, conforme Ardoin et al. (2013). Eles ainda acrescentam que “os
programas de educagcdo ambiental podem despertar o interesse pelo meio
ambiente, aprendizagem e comportamento ambiental”. Esses autores ainda
ressaltam que programas como esses tem o poder de impulsionar o interesse dos
participantes, tornando a aprendizagem pessoalmente significativa.

A respeito desse contexto, surge um termo proposto por Roth em 1968 (apud
Tharasook et al., 2020), a alfabetizagdo ambiental, que é o resultado esperado da
educagao ambiental, onde depois de ter contato com o conhecimento, o individuo
ira criar atitude, habilidade e consciéncia, considerando os recursos naturais e
posteriores geracdes. Além disso, a sensibilidade ambiental € uma variavel que tem
suma importancia na consciéncia ambiental e também na predisposi¢ao para uma
acao responsavel (Chawla, 2010).

Hutcheson (2018), da mesma forma, nos diz que a educagao ambiental é
essencial para que se crie a alfabetizagdo ambiental do publico. Essa educacgao

ambiental pode manifestar-se com programas académicos formais, assim como
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também em servigos interpretativos. Mesmo aqueles com a natureza mais informal,
os alunos, no geral, se beneficiam na participagdo dessas ag¢des. Dentro dessa
perspectiva, surge mais recentemente o conceito de alfabetizagdo oceanica, que
nada mais € do que a compreensdo da relacdo humana com o oceano. Um
individuo alfabetizado em oceano é capaz de tomar decisbes responsaveis a
respeito do oceano e seus recursos. No entanto, o empenho pela promogao e
divulgacdo cientifica das questdes relacionadas aos cuidados dos recursos
oceanicos ainda sdo bem pontuais, sendo exercida, principalmente, por aqueles
profissionais - professores e cientistas - preocupados (Ghilardi-Lopes et al., 2019).

Conforme nos traz Paresque (2023), os brasileiros ndo reconhecem os
beneficios do oceano, atrelado a isso também existe a problematica de que a BNCC
nao contempla conhecimentos a respeito do oceano no ensino basico, o que
dificulta a abertura de espaco para dialogar sobre. Xavier et al. (2022) nos dizem
que foram reforcados a necessidade de expansdo da cultura oceanica devido a
Década das Nacdes Unidas da Ciéncia Oceanica para o desenvolvimento
sustentavel (2021 a 2030), promovida pela ONU em 2017. O objetivo desta Década
€ estimular a ciéncia que necessitamos para o oceano que queremos. Além disso,
também ressalta que a alfabetizagdo oceédnica busca essa disseminacdo de
conhecimentos oceanicos divulgando sua importancia.

Considerando todo o exposto, surge uma preocupagao a respeito da falta de
uma sintese global em relagdo as ag¢des de educagdo ambiental e/ou difusdo
cientifica que explorem o plancton. Os registros sdo bem fragmentados, e
percebe-se a necessidade de consolidar quais seriam as acgdes e estratégias
envolvendo essa tematica. Treinta et al. (2014) dizem que o objetivo da pesquisa
bibliografica € explorar ao maximo tudo o que temos disponivel, inclusive a
ferramenta de tecnologia de informagéo para que assim os dados sejam tratados.
Eles também pontuam que a pesquisa bibliografica é uma questdo dificil de
equacionar, afinal, atualmente, temos uma grande disponibilidade nos bancos
bibliograficos, sendo entdo um obstaculo definir qual melhor maneira de escolher
aqueles que mais se ajustam ao solicitado.

De acordo com Okoli (2019), a revisao sistematica de literatura consiste em
identificar, avaliar e sintetizar o corpo de trabalhos completos e registrados, feitos
por profissionais pesquisadores. Pizzani et al. (2012) dizem, por exemplo, que a

pesquisa bibliografica tem diversos objetivos, como selecionar métodos e técnicas a
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serem empregados, oferecer um aprendizado amplo a respeito da tematica, além de
também revisar a literatura e discutir sobre ela, sendo esse ultimo o mais
correspondente ao estudo aqui tratado. Os estudos de Pizanni et al. (2012) ainda
nos passam um roteiro para realizacdo da pesquisa bibliografica que pode ser
seguido durante a atividade de pesquisa, tais como: Levantar importantes
referéncias sobre o assunto, aprofundar a busca, enumerar fontes, criar critérios de
selegéo e exclusao e s6 assim redigir o trabalho.

Araujo e Teixeira (2019) trazem a tona que vivemos numa época de crise
hidrica, devido a agua disponivel para consumo estar constantemente exposta,
recebendo varios tipos de rejeitos. Lacerda (2021) também ressalta a importancia
dos recursos naturais, seja para a economia, recreagdo ou piscicultura, situagao
onde fica nitido o porqué é importante o aprendizado de mensurar a qualidade da
agua. Por exemplo, a presenca de plancton é utilizada para mensurar turbidez, junto
de outros dados. Henson et al. (2012) destacam a importancia do fitoplancton
também como produtor primario e de oxigénio. Dessa forma, dentro desse contexto,
onde o plancton tem uma importancia mundial, surge a necessidade da realizagao
da pesquisa bibliografica em torno do plancton e seus impactos na educagao

ambiental dentro e fora do cenario nacional.

OBJETIVOS

Objetivo geral

Explorar e sintetizar o uso do plancton como ferramenta de difusao cientifica e
ambiental nos ultimos 30 anos.

Objetivos especificos

e Realizar levantamento bibliografico nacional e internacional de publicagbes
avulsas, revistas de divulgacdo cientifica, a respeito do plancton utilizado
como instrumento de disseminagéo cientifica.

e Sistematizar a literatura encontrada de forma que fique disponivel para bases
em eventuais estudos com a tematica utilizada, contracenando diferentes

pontos de vista.
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e Analisar a base tedrica da tematica plancton, comparando as diferentes
abordagens (diversidade, adaptagéo, importancia econdmica e atuagao na

aquicultura) das manifestagdes dentro da propagagao cientifica.

MATERIAL E METODOS

Metodologia

Para a realizagdo desta pesquisa bibliografica, foram seguidos os passos de
revisao de literatura propostos por Pizanni et al. (2012). Iniciando por uma consulta -
que estd mais detalhada no (apéndice A) - para verificagdo dos resultados que
poderiam ser encontrados, foram utilizadas as palavras-chaves: “plancton”,
‘educagado ambiental”, “fitoplancton”, “zooplancton”, “marinho”, “agua doce”, e
"educagao" - incluindo também tradug¢des para o inglés - nas seguintes bases de
busca: Google académico, Scielo e Science Direct. Visando aumentar a efetividade
da pesquisa, respeitando a particularidade de cada base, foram utilizados os

recursos avancados incluindo os termos: “and”, “or”, além do uso do “*” no fim da

palavra matriz (por ex., plankton®).

Triagem
Como critério de exclusdo dos artigos levantados apds cada busca, foram
utilizados os seguintes pontos:

1) Foram retirados dos resultados: Dissertagbes, monografias, teses, estudos
experimentais (suposi¢cdes sem aplicagdes reais) e noticias.

2) Os trabalhos que ndo mencionaram “plancton”.

3) Artigos que nao trataram a tematica de forma direta também foram
desconsiderados.

Ja para selegao, foram empregados os seguintes preceitos:

1) Foram priorizados artigos publicados em revistas nacionais e internacionais,
trabalhos completos publicados em eventos, além de capitulos com relatos
de casos.

2) O material selecionado ainda teve que demonstrar o uso do plancton como
instrumento da educagao ambiental, mesmo que de forma abrangente.

3) Trabalhos incluidos na margem de tempo: ultimos 30 anos (1992 a 2022).
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Jogo de palavras-chaves
Utilizando as palavras-chaves (“plancton”, “educagdo ambiental”,

“fitoplancton”, “zooplancton

” o« L {4

, “marinho”, “agua doce”, e "educacgao") foram realizadas
as jungcdes e em cada base de pesquisa, foram utilizados os seguintes jogos de
palavras: (zooplancton* OR  plancton® OR fitoplancton*) AND "educagéao
ambiental"; "zooplancton" OR "plancton" OR  "fitoplancton" AND "educacao
ambiental"; (plancton*) AND "educagdo ambiental"; “marinho” AND “educacgéo” e
"agua doce" AND ("educacgao"), incluindo na pesquisa bibliografica a traducao para
o inglés, em cada combinacdo. Assim como, também foi incluido o filtro da pesquisa
avangada a procura por trabalhos publicados de 1992 a 2022, abrangendo os
ultimos 30 anos.

Durante o uso das palavras-chaves, os titulos dos trabalhos foram utilizados
como triagem, logo apds o resumo e a busca (Ctrl + F) pela palavra plancton para
ser verificado de forma direta como o tema foi aplicado durante a atividade de

educacao ambiental.

Armazenando os artigos selecionados

Logo apoés a triagem, os arquivos escolhidos foram guardados e divididos em
pastas na nuvem pelo Google Drive, facilitando saber a origem, de acordo com o
jogo de palavras-chaves, de um determinado artigo. Além disso, para facilitar a
sintese, os artigos também foram armazenados no site Mendeley Reference
Manager, ja que o mesmo evita duplicagdes e auxilia na construgdo e organizagéo
das referéncias.

Os artigos selecionados passaram por uma extragao de informagdes em
duas tabelas - a principio, separando os trabalhos encontrados em nacional e
internacional - armazenadas no Excel do Google Drive. As informagdes foram

extraidas e separadas de acordo com os seguintes tépicos, em colunas especificas:

Informacgdes gerais sobre as agdes:
1. Publico alvo: Criangas, estudantes (ensino basico, médio e
graduacgéo), filhos de pescadores, professores.
2. Periodo: Dias, meses ou anos.
3. Método: Aulas praticas (microscopia, avaliacdo de qualidade da agua),

aulas expositivas (painéis, videos, slides, mapas conceituais),
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atividades ludicas (desenvolvimento de histéria em quadrinho, trilha
limnologica, jogo de memoria, debates, fotografias, exposicéo
interativa), utilizagdo de chave taxondmica, aplicagao de questionarios,
aulas de campo.

4. Localizagdo: Avaliou-se em que cidade e estado os estudos nacionais
foram aplicados; ja no internacional avaliou-se o pais e a cidade.

5. Ocorréncia de atividades de campo: Averiguou se foi utilizado como
metodologia de aprendizado a aula de campo (rio, praia, lago, corrego,
e outros complexos estuarinos).

6. Caso tenha tido atividades de campo, indicar quem participou:
Divulgadores; Publico-alvo; os proprios pesquisadores, e alguns
estudos também incluiram os professores.

7. Numero de pessoas atingidas: Foi encontrado uma variagéo entre 3 a
7.550 pessoas atingidas, conforme os estudos atingidos.

Assuntos abordados nas agdes:

8. Diversidade do plancton: Avaliou-se caso foi abordado a classificagao
do organismo (habitat, tempo de vida, tamanho, distribuicdo e pela
sistematica).

9. Adaptagbes a vida planctdénica: Avaliou-se caso foi abordado
flutuabilidade, protegdo contra o0s inimigos, bioluminescéncia,
movimento das aguas.

10. Importancia econdmica ou uso na Aquicultura: Avaliou-se se 0 uso do
plancton na aquicultura, e também se foi citado a sua importancia
econdmica para o publico-alvo.

Complemento:

11. Observacao: Campo destinado para citar de que forma o plancton foi
abordado no artigo, caso os outros pontos (1 a 10) n&o tivessem sidos
abordados na pesquisa.

Anadlise de similitude e classificagao hierarquica descendente (CHD)

Foi realizada a leitura de dados - utilizando os resumos dos quinze artigos
nacionais selecionados nesse estudo - pelo programa Iramuteq, versao 0.7 alpha 2
no sistema Windows 11 para desenvolver analise de similitude. O aplicativo

consegue perpassar e quantificar todas as palavras e dessa forma gerar uma
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analise em forma de nuvem de palavras, demonstrando quais as palavras que mais
se repetem nesses estudos, além de dividi-las em classes de palavras conforme a
classificagao hierarquica descendente (CHD), associando umas as outras. Para tal,
basta apenas criar um corpus textual com todos os resumos juntos, separa-los

conforme o programado e colocar para o programa realizar o diagnéstico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Sintese do levantamento dos dados

Ao todo, foram selecionados 28 trabalhos que trazem a abordagem do
plancton no contexto da educac&o ambiental, distribuidos em 23 artigos publicados
em revistas de divulgacédo cientifica, e 5 artigos publicados durante eventos
cientificos (congressos, semanas tematicas). Desses trabalhos, 15 foram realizados
em acgdes do ambito nacional e 13, internacionais, abrangendo agdes em 7 paises,
sendo esses: Estados Unidos (5), Russia (2), Canada (2), Venezuela (1), Eslovaquia
(1), Grécia (1) e Indonésia (1).

Considerando as plataformas de busca, a maior parte dos trabalhos foi
encontrada no Google Académico, com 26 registros. A combinagao de palavras que
mais resultou em trabalhos nacionais de interesse a esta pesquisa foi "zooplancton"
OR "plancton" OR  "fitoplancton" AND "educagdo ambiental", seguida pela
combinagdo (zooplancton* OR plancton* OR fitoplancton*) AND "educacgao
ambiental". Ja para os trabalhos estrangeiros teve uma predominancia de artigos
encontrado na primeira combinagdo (zooplankton®* OR plankton* OR
phytoplankton*) AND "environmental education”, onde foram achados 11 artigos.

Com os resultados encontrados, de modo geral pode-se dizer que existe sim
um interesse no assunto de utilizagcdo do plancton como instrumento de difusdo
cientifica e educagao socioambiental, pois antes de realizada a triagem, foi
encontrado um alto indice de literatura ndo publicada, principalmente sob a forma de
monografias e dissertacdes. Apesar disso, foi percebida a falta de mais publica¢des
brasileiras e de paises que falam a lingua Portuguesa, j4 que passado pela
metodologia os artigos nacionais contam quinze, apenas mais dois diante dos
estrangeiros encontrados.

Com relagdo aos meétodos utilizados na literatura nacional, 46,7% dos

trabalhos usou aulas expositivas, através de textos, videos e debates como os
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utilizados pelos autores Celano e Pereira (2021). Em segundo lugar, as outras
metodologias mais utilizadas como ferramenta de divulgagédo do plancton foram o
uso de atividades ludicas (20%) e oficinas pedagdgicas (20%).

Os métodos utilizados nos artigos estrangeiros foram em sua maioria
também atividades expositivas com 46%, seguido de questionarios (23,1%); outros
caso ocorreram pontualmente: Utilizacdo de fotografia digital, anotacdo em diario,
aula pratica, realidade virtual, aula de campo e também uma avaliacdo de aspectos
emocionais, feita por Reis e Roths (2010), quando apds desenvolverem atividades

expositivas e praticas avaliaram os discursos do publico-alvo.

Distribuigcdo geografica das agées e numero de pessoas impactadas

No Brasil, os registros das agbes de educagao ambiental envolvendo o
plancton ocorreram em 11 Estados, com destaque a regido Sudeste, com sete
trabalhos (Tabela 1), seguida pela(seis), além de duas na regido Sul e uma na
regido Centro-Oeste. Nenhum trabalho foi encontrado na regido Norte. Nesse caso,
somam-se 16 localizagbes devido a uma uUnica agado que cobriu a regido entre
Alagoas e Santa Catarina.

Quanto ao numero de pessoas atingidas com as atividades que utilizaram o
plancton como ferramenta de educagao ambiental, verificamos uma variacéo entre 3
a 7.550 pessoas, demonstrando, dessa forma, a diversidade de aplicagdo dessas
demandas, o que também ira refletir na riqueza metodoldgica dos trabalhos.

Foi decidido também realizar a mesma abordagem com os trabalhos
estrangeiros para fim comparativo entre os dois ambientes (nacional e
internacional).

Comparando-se as duas esferas, fica nitido que os trabalhos estrangeiros
publicados apresentam um volume maior quanto a questdao do numero de pessoas
atingidas, fica a critério para futura investigacao cientifica verificar se por caso isso

teria a ver com a disponibilidade de incentivo financeiro ou nao.

Tabela 1. Artigos nacionais utilizados na revisao sistematica em relagéo a localizagdo e numero de
pessoas atingidas. Sendo “N/A” uma sigla para “ndo se aplica” quando o artigo ndo aborda as
informacdes.
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Estado Cidade Ndmero de Artigo

pessoas
atingidas
Minas Gerais Gouveia N/A Araujo (2019)
Rio Grande do Sul Pelotas 100 Bragato (2018)
Alagoas e Santa Litoral alagoano e
Catarina Floriandpolis 7.550 Berchez et al. (2016)
Rio de Janeiro Rio de Janeiro 22 Celano (2021)
Sao Paulo Sao Vicente N/A Corraini et al. (2011)
Lagoa
Espirito Santo Mae-Ba/Anchieta N/A Fernandes et al. (2020)
Paraiba Jodo Pessoa 25 Lacerda (2017)
Ceara Crato 28 Lacerda et al. (2011)
Sao Paulo Sao Paulo 35 Medeiros et al. (2014)
Pernambuco Tamandaré 3 Melo et al. (2011)
S&o Jodo de
Espirito Santo ~ Petropolis 29 NapoleZo et al. (2022)
Canal de Santa
Cruz/llha de Paranagua et al.
Pernambuco Itamaraca 80 (2010)
Alagoas Marechal Deodoro 38 Romero et al. (2016)
Vila Bela
Santissima
Mato Grosso Trindade 71 Santos et al. (2018)
Sao Paulo Sao Paulo 33 Towata et al. (2013)

Publico-alvo

Para os artigos de ambito nacional, foi-se verificado um predominio de
estudantes do Ensino Fundamental como principal publico-alvo (53,3%) - oito dos
15 artigos foram realizados com esse publico. Além desse publico, também foram
atingidos os seguintes publicos: filhos de pescadores, em idade escolar do Ensino
Médio (1); estudantes de curso técnico em Biomonitoramento (1); estudantes do
ensino fundamental e educadores de uma escola (1); equipe pedagdgica, familia,
alunos e docentes (1); docentes de biologia de uma escola (1); estudantes do

Ensino Médio (1); e estudantes de graduacéo e profissionais (1).

Tabela 2. Artigos estrangeiros utilizados na revisao sistematica em relagao a localizagao e niumero
de pessoas atingidas. Sendo “N/A” uma sigla para “ndo se aplica” quando o artigo ndo aborda as
informagdes.
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Pais Cidade Numero de Artigo

pessoas
atingidas
Estados Unidos = Sao Francisco 28 Ardoin et al. (2013)
Trindade e Tobago N/A N/A Armstrong (2005)
Russia Vologda 129 Butakova (2019)
Indonésia Sleman 67 Chusni et al. (2020)
Russia Kazan 30 Derevenskaia (2013)
Canada New Scotia 723 Guest et al. (2015)
Marrero e Mensah
Estados Unidos  N/A 52 (2010)
Mikropoulos et al.
Grécia Janina 31 (1997)
Eslovaquia N/A 143 Prokop et al. (2007)
Canada Ottawa N/A Reis e Roths (2010)
Rollwagen-Bollens et
Estados Unidos ~ Washington 300 al. (2022)
Estados Unidos  Savanah 40 Santos (2020)
Estados Williamson e Dann
Unidos/Canada Grandes Lagos 945 (1999)

Araujo e Teixeira (2019) nos elucidam que é importante fomentar projetos de
EA no ensino fundamental devido a necessidade de mais discernimento dos
problemas socioambientais, além disso estimular o surgimento de solugdes para o
impacto ambiental. Oliveira et al. (2020) apud Cavassan et al. (2006) destacam que
o ensino fundamental tém maior dificuldade de desenvolver afeto por algo que nao
considera concreto - devido a ser microscopico - e justamente por tal, existe uma
necessidade maior do desenvolvimento e EA durante essa fase.

No caso dos artigos estrangeiros, também verificou-se uma predominancia
de trabalhos realizados com alunos do Ensino Fundamental (64,3%), além de outros
publicos: jovens do acampamento de verao (1), dois que igualmente incluiram os
professores no publico, estudantes do Ensino Médio e Superior (2), e um exclusivo

que trabalhou com jovens participantes de um programa de educagéo ambiental.

Assuntos abordados
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Considerando todos os trabalhos nacionais e internacionais, os assuntos
mais explorados pelos divulgadores cientificos foram a teoria do plancton - uma
simples definigdo - com 25% dos registros, seguido pelo plancton sendo utilizado
como fonte para mensurar a qualidade da agua (21,4%). Além disso, 14,3% dos
artigos também mencionaram o pléancton como principal produtor de oxigénio.
Também existiram manifestagcdes que abordaram a importéncia para 0 manguezal e
o plancton como base da teia alimentar (produtor primario), como Melo et al. (2011)
nos trazem em seu trabalho. Dessa maneira, este trabalho de revisdo também
trouxe a luz quais os temas mais trabalhados, quando o plancton €& explorado na
EA, mostrando que o enfoque principal esta na sua importancia ecologica.

Em termos nacionais, foi verificado que o tema predominante foi o plancton
sob um contexto ecoldgico, sobretudo quanto a posi¢cao na teia alimentar, como no
trabalho de Medeiros et al. (2014), em que os autores destacam que utilizaram
painéis para exemplificacdo. Esses autores também fizeram o uso de microscépio
junto aos alunos, ocasido em que os alunos tiveram a oportunidade de consolidar os
conhecimentos adquiridos. Além deles, também houve o trabalho de Santos et al.
(2018), cujos alunos e professores envolvidos puderam participar da coleta de agua
no Rio Guaporé (MT). Dentro da selegdo metodoldgica, Fernandes et al. (2020)
trabalharam com aula de campo na Lagoa de Mae (BA), coleta de agua e
observagcdo em microscopio, monitorada pelos pesquisadores.

Outro aspecto abordado nas agdes divulgadas nos artigos nacionais foi a
associagdo do plancton como fonte de producdo de oxigénio. Nestes casos, os
trabalhos de Melo et al. (2011), Bragato (2018) e Lacerda (2021) abordaram esse
ponto de diferentes formas. No caso do primeiro, foram utilizados: Oficinas,
entrevistas para mapear o conhecimento dos professores de biologia, e também
mapas conceituais. No trabalho de Bragato (2018), criangas e professores puderam
frequentar ambientes onde a natureza é preservada (Praia do Cassino, Arroio
Pelotas, entre outros também do Rio Grande do Sul), e os pesquisadores puderam
compartilhar o conceito tedrico a partir disso, nessa situagdo os alunos foram
estimulados a tirar fotos e expor para os familiares em outro momento na escola.
Lacerda (2021) utilizou uma discussdo dialogada a respeito do tema
“Cianobactérias: o que isso tem a ver com a agua que bebemos?”.

Inclusive, a respeito da diversidade do plancton, um unico artigo relatou ter

explorado com o publico-alvo as larvas de moluscos, crustaceos e peixes
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(Paranagua et al., 2010). Estes mesmos autores também elaboraram caixas
zoologicas com énfase no ciclo de vida de determinados organismos, como ostras e
caranguejos, explorando as formas larvais planctbnicas nas agbes (Paranagua et
al., 2010), contextualizando a importancia das fases larvais plancténicas para o ciclo
de vida de espécies de interesse econbémico. Também foram registrados dois
trabalhos que exploram o fitoplancton como indicador da qualidade da agua. O uso
de desenhos animados foi bem reduzido, tendo sido constatado apenas um dos
artigos com uma atividade fazendo uso desta ferramenta, no caso, o desenho
utilizado foi “Invasdo Plancton” no trabalho da autora Lacerda (2017). Outros
autores utilizaram um desenho animado (Bob Esponja) como ferramenta de
educacgao ambiental, explorando o personagem Plancton nas a¢des (Medeiros et al.,
2014).

Ja no ambito internacional, o assunto mais abordado foi sobre a diversidade
do plancton, incluindo sua respectiva observagdo em laboratério. Butakova et al.
(2019), por exemplo, utilizaram campo e coleta de agua no lago préximo a escola
onde alunos e pesquisadores puderam participar ativamente. Além de utilizar
questionarios durante a atividade, os alunos conseguiram coletar amostra de
fitoplancton, e zoopléncton por rede, ademais, tiveram oportunidade de associar o
conhecimento a biomonitoramento da agua. Chusni et al. (2020) trabalharam a
diversidade do plancton associando ao pH da agua, trabalhando também a
qualidade da mesma; Derevenskaia (2013) trabalhou também na avaliagao
ecologica do Rio Kazanka.

No levantamento dos assuntos abordados, também foram observadas as
seguintes atividades: Incentivo ao publico-alvo a criagdo de desenhos,
monitoramento da qualidade da agua, uso de chave taxondémica, analise de
sentimentos/aprendizado pds-educacdo ambiental, cadeia alimentar e a sua propria
definigao.

Por outro lado, em ambos os cenarios (nacional e internacional), foram
identificadas deficiéncias quanto ao aprofundamento da tematica como um todo. Por
exemplo, durante o preenchimento da tabela do ambito nacional, poucas das
publicacdes vincularam diretamente as adaptacdes a vida planctdnica, a importancia
sécio-econdbmica do plancton e o seu uso na aquicultura. Neste caso, € algo que
precisa ser refletido, ja que a aplicabilidade do plancton no contexto diario do

cidaddo € algo importante e extremamente necessario. Alguns autores, como
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Ghilardi-lopes et al. (2019) tém demonstrado que desenvolver o pensamento critico
de como o ambiente esta relacionado intrinsecamente com nossas vidas faz com

que os estudantes estejam capacitados a lidar com problemas mais complexos.
Analise de similitude e classificagao hierarquica descendente (CHD)

Conforme o visualizado na Figura 1, o programa Iramuteq selecionou cinco
classes de palavras através da analise CHD, que permite uma maior interpretagao
na reflexdo do plancton ser utilizado como ferramenta de educagcdo ambiental,
predominando a presenca de palavras nos resumos da classe 3. Nesta
classificacdo, percebe-se a diversidade e sobreposicdo de termos entre as classes,
demonstrando pouca segregacao entre os estudos. Desta forma, € possivel
constatar pouca variagdo nas abordagens de meétodos e publico-alvo aplicadas

pelos autores, embora tenham sido percebidas diferengas nos assuntos abordados.

Figura 1 - Classe de palavras conforme a classificagao hierarquica descendente (CHD) determinada
pelo Iramuteq.
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Agua Realizar
Apresentar Ano
Experiéncia

Ja na Figura 2, consegue-se visualizar através da similitude em forma de
nuvem de palavras, os termos que mais se repetem em todos os resumos
nacionais. Neste compilado, nota-se que a importancia ambiental do plancton é o
mais destacado nas ac¢des educativas nacionais, e que boa parte dos artigos

demonstra que o publico-alvo foi o da rede escolar. Neste caso, muitos termos
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voltados ao Ensino Basico foram mais citados, a exemplo de ensino, pedagdgico,

atividade e escola.

Figura 2 - Nuvem de palavras exemplificando as palavras mais encontradas nos resumos de artigos
nacionais através da analise de similitude.
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CONCLUSAO

Com base nos dados quantificados, sobretudo nacionalmente, fica nitida a
necessidade de ampliar e incentivar a publicacdo e apresentacdo em eventos
cientificos. Afinal, como uma das metodologias de triagem foi a necessidade do
trabalho estar publicado, foi-se quantificado um numero alto de dissertacdes e
monografias das quais foram realizadas de forma completa e satisfatéria, porém nao

tiveram a devida divulgacao cientifica.
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E necessario que métodos e experiéncias para o estimulo de educacio
ambiental sejam cada vez mais discutidos, e estimulados, visto que o ensino
tradicional estd cada vez mais obsoleto, surgindo a demanda da unidao da teoria com
a pratica para uma aprendizagem mais democratica e satisfatéria.

Com base nos resultados obtidos, é possivel (i) estimular os profissionais que
atuam diretamente com o pléancton consigam desenvolver agbes de difusao
cientifica e ambiental; e (ii) discutir sobre a eficacia das diferentes metodologias
aplicadas e quais sdo mais simples e efetivas de serem replicadas. Por fim, esse
estudo pode ser um motor na forma de ampliar as praticas efetivas do plancton

como ferramenta de difusao cientifica.
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APENDICE A - Detalhamento da busca de dados nas plataformas

Foi utilizada a pesquisa avangada, com a frase exata + com no minimo uma
das palavras + filtro de tempo 1992 - 2022. Na primeira combinagao (zooplankton*
OR plankton* OR phytoplankton*) AND "environmental education", foi observado o
maior conjunto de resultados dentro do almejado, sendo encontrados
aproximadamente 2.450 resultados, inicialmente, e, apos a etapa de selecédo e
exclusao, ficaram onze artigos uteis. Na segunda combinacao: "zooplankton" OR
"plankton" OR  "phytoplankton" AND "environmental education", o Google
Académico encontrou aproximadamente 6.780 resultados, com a sele¢cdo de mais
dois trabalhos, apos a filtragem realizada. As demais jung¢des de palavras-chaves,
passadas pelos métodos de selecédo e exclusao, nédo trouxeram nenhuma resposta
proveitosa. Utilizando o item com todas as palavras, essas foram as demais
combinagdes: (plankton*)  AND "environmental education”; “marine” AND
“‘education” e "freshwater" AND ("education"), no entanto passado pela metodologia
de selecgao e exclusdo nenhum artigo passou para a revisao.

Utilizando o Scielo, pesquisa avangada, com filtro de data dos ultimos trinta
anos foram encontrados resultados apenas na quarta e quinta combinacgao: “marine”
AND “education” onde encontrou 18 resultados; "freshwater" AND ("education") a
base localizou 6 resultados. No entanto, nenhum dos artigos passou pela triagem.

Utilizando o Science Direct surgiu a necessidade de retirar o asterisco das
palavras, pois a base ndo suporta esse método de analise. Aqui também foi
acionado a pesquisa avancada, e as combinagdes ficaram dessa forma:
zooplankton OR plankton OR phytoplankton) AND "environmental education" onde
256 resultados foram encontrados; (zooplankton OR plankton OR phytoplankton)
AND "environmental education" onde 94.025 resultados foram encontrados;
“‘plankton” AND “environmental education” aqui a base gerou 145 resultados e foi a
unica onde dois artigos passaram pela triagem; “marine” AND “education” trouxe
55.251 resultados e "freshwater" AND ("education") onde 9.072 resultados foram
avaliados. Dessa forma foram 14 artigos internacionais encontrados.

Ja para a pesquisa realizada com o jogo de palavras-chaves em portugués
conseguimos pos triagem, a selegao de 15 artigos. No Google académico, base que
trouxe mais resultados, os resultados se dividiram das seguintes formas:

(zooplancton* OR plancton* OR fitoplancton*) AND "educagdo ambiental" onde
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foram encontrados aproximadamente 1.140 resultados; "zooplancton" OR "plancton”
OR "fitoplancton" AND "educagdo ambiental" onde encontrou-se 2.660 resultados,
(plancton*)  AND  "educagdo ambiental" a terceira combinagdo encontrou
aproximadamente 1.730 resultados, a quarta juncdo “marinho” AND “educacao”
encontrou aproximadamente 16.300 resultados, e "agua doce" AND ("educagao")
onde foram em torno de 21.500 resultados. Depois de passados no método de
selecdo e exclusdo a primeira combinagdo gerou cinco artigos pertinentes, ja a
segunda gerou nove artigos, ja a terceira combinagado nos trouxe mais um artigo
favoravel.

Ja na utilizagdo da base Scielo - também fazendo o uso da pesquisa
avancgada e limitando os ultimos 30 anos - apesar de esgotadas as associagdes de
palavras os resultados foram gerados apenas na quarta e quinta combinagoes:
‘marinho” AND “educacdo” aproximadamente 128 resultados, onde um foi
selecionado no processo de filtragem. Enquanto que na quinta combinagédo "agua
doce" AND ("educagéao") tivemos 3 resultados, porém nenhum passou da filtragem.

1T 3

Para a tentativa no Science Direct - adaptada sem “*” da mesma forma que
na tradugao para o inglés - foram encontrados os seguintes resultados na segunda
combinacdo "zooplancton" OR "plancton" OR  "fitoplancton" AND "educacéao
ambiental" onde foram achados 752 resultados, porém nenhum desses passou pela
selegéo; para a quarta combinagao “marinho” AND “educagao” foram encontrados
106 resultados onde nenhum passou na triagem. Na quinta combinagado "agua
doce" AND ("educagao") surgiram quatro resultados, porém nenhum passou da

filtragem.
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