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Introducéo

A contaminacdo de aguas naturais pela descarga de efluentes poluidos é um grande
desafio ambiental contemporaneo, que além de prejudicar os ecossistemas terrestres e
aquaticos, apresenta consequéncias sociais em relacdo ao abastecimento de agua potavel e para
a saude publica (MURMU, 2023). O setor industrial exerce consideravel influéncia sobre a
origem deste tipo de problema, com a emissdo de agua residual de processos industriais in
natura ou tratados de forma ineficiente nos corpos d’agua (SODRE, 2012). A legislacio
brasileira regulamenta a composicao dos efluentes para lancamento (CONAMA, 2011), porém
a diversificada composicdo quimica deste tipo de efluente, contendo poluentes de origem
inorgénica e organica resistentes a remocao via sistemas tradicionais de tratamento bioldgico
(FLORENCIO E MALPASS, 2014) motiva a investigacao de novos métodos.

Neste contexto, ha diversas pesquisas que buscam métodos de tratamento alternativos
com objetivo de aumentar a eficiéncia na remocao de poluentes resistentes, sendo exemplo os
processos oxidativos avancados (POA) e eletroliticos (ARAUJO et al., 2016; CERQUEIRA,
MARQUES e RUSSO, 2011). Para além da pesquisa em novas tecnologias de mitigacao para
este problema ambiental, tem-se o desenvolvimento de estratégias de ensino que ampliem as
possibilidades de aprendizagem sobre o conhecimento ambiental, definido aqui por Frick et al.
(2004) como pertencentes a trés grupos: conhecimento de sistema, que esta relacionado a com
as caracteristicas (quimicas, fisicas, bioldgicas etc.) de um ecossistema; conhecimento de acao,
que diz respeito ao conhecimento de opcdes e as consequéncias de uma acdo de mitigacdo dos
problemas ambientais; e conhecimento de eficicia, que é relativo aos ganhos e beneficios
associados a uma acéo, 0s seus impactos em relacdo a eficiéncia e potencialidades. Frick et al.
(2004) ressaltam que, ao visar a promocao de padrdes ecologicos corretos, € necessario a
convergéncia dos trés grupos do conhecimento ambiental.

Na educagdo basica, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018)
apresenta o tema sustentabilidade e a educacdo ambiental como valores essenciais para o
preparo do estudante como cidaddos conscientes e ativos na sociedade, sendo prevista sua
abordagem de forma interdisciplinar, especialmente nas areas de Ciéncias, Historia, Geografia
e Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. No ensino superior, as Diretrizes Curriculares
Nacionais para 0s Cursos de Quimica (DCN) (BRASIL, 2011) também apontam para uma
formagcéo integral e interdisciplinar do graduando, tendo em vista a “formagdo humanistica que
Ihe permita exercer plenamente sua cidadania e, enquanto profissional , respeitar o direito a
vida e ao bem estar dos cidaddos” e destacam a importancia com relacdo a aplicacdo dos
conhecimentos relativos a politicas ambientais e a0 manuseio e descarte de rejeitos na formacéo
de futuros quimicos.
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Vale ainda ressaltar o alinhamento das politicas educacionais mencionadas
anteriormente com as metas dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
estabelecidas em 2015 pela Organizacdo das NacGes Unidas (ONU). Esses objetivos foram
incorporados pelo Brasil na Agenda30, que busca até 2030 acabar com a pobreza, proteger o
meio ambiente e o clima e garantir para as pessoas paz e prosperidade, tendo a educa¢do como
a quarta maior receptora de recursos destinados a esta agenda (ONU-BRASIL, 2024).

Nessa perspectiva, € relevante a aplicacdo de atividades didaticas que abordem e
aprofundem conhecimentos na dimensdo ambiental e da sustentabilidade, dentre as quais se
destacam aquelas pautadas no uso de narrativas, que sdo adotadas por diversos autores no
campo das ciéncias naturais (REYES E VILLANUEVE, 2024; CLEOPHAS E BEDIN, 2023,;
KALLERGI E VERBEEK, 2012). Segundo Avraamidou e Osborne (2009) as narrativas
apresentam potencial de tornar o aprendizado de ciéncias mais significativo, relevante e
acessivel, além desenvolver habilidades de comunicacéo cientifica.

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo analisar a producéo de narrativas
digitais (videos curtos animados) de estudantes de graduacdo em quimica tendo em vista a
compreensdo do conhecimento ambiental que adquiriram em relacdo a métodos de tratamento
de efluentes industriais, a partir da leitura de Artigos Originais de Pesquisa (AOP) sobre o tema,
assim como a associacao existente entre estes conhecimentos e os ODS.

Material e Métodos

A atividade didatica que levou a criagdo das narrativas digitais foi aplicada em uma
disciplina de comunicacdo cientifica, oferecida no segundo semestre de um Curso de
Bacharelado em Quimica, a qual contou com a participacdo de 27 estudantes. A disciplina tem
entre 0s seus objetivos o desenvolvimento de habilidades em relacdo a divulgacdo de
conhecimentos cientificos para o grande publico. Sob essa abordagem, o propoésito da atividade
aqui descrita foi a criacdo de narrativas digitais que tratassem da problematica ambiental do
langcamento de efluentes industriais e que dialogassem com o publico geral. Para isso, utilizou-
se a plataforma de introducéo a programagdo Scratch-MIT! como ferramenta de criagdo das
producdes audiovisuais analogas a video. Foram utilizadas dez aulas de duas horas divididas
em duas partes: a primeira vinculada a aquisicdo de conhecimentos ambientais de efluentes
industriais e a segunda vinculada aos conhecimentos e ferramentas relacionados a criagdo do
roteiro de narrativas e sua animacao pelo Scratch.

Na primeira parte, os estudantes foram divididos em grupos de trés a quatro integrantes,
totalizando sete grupos. Para cada grupo, foi distribuido um AOP sobre o tema de residuos
guimicos e novas propostas de tratamento de efluentes provenientes das industrias de pescado
(JOAO et al., 2018), téxtil (NAGEL-HASSEMER et al., 2012), curtume (PASCOAL et al.,
2007) e biodiesel (MENESES et al., 2012). Esses artigos serdo doravante denominados AOP 1,
AOP 2, AOP 3 e AOP 4, respectivamente. Dessa forma, o AOP 1 serviu de base para a escrita
de trés grupos, o AOP 3 apoiou a escrita de dois grupos, enquanto os AOP 2 e 4 foram utilizados

L https://scratch.mit.edu/
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por um grupo cada. Nesta etapa, 0s grupos realizaram discussdes sobre os AOP e montaram
apresentacdes orais a respeito do seu conteudo.

Iniciada a segunda parte, que ocorre conforme ilustrado na Figura 1, os grupos tiveram
uma familiarizacdo com a plataforma Scratch e suas funcionalidades. Em seguida, foram
realizadas atividades que abordaram os quatro elementos de uma narrativa, segundo Bell
(2004), que introduz o sistema LOCK (lead, objective, conflict, knockout ending), e 0 Mapa de
Narrativa. Com base neste Mapa, 0s estudantes escreveram a narrativa no formato textual,
considerando seis componentes (contexto, problema, objetivos, solucdo, ambiente e
aprendizado). Por fim, as narrativas no formato textual foram transpostas em videos animados
pelo Scratch e apresentadas para a turma no formato de video.

Figura 1: Etapas para criacdo e apresentacdo das narrativas em formato de video.

M B & o I

Fundamentos da Fundament_os para Criacdo da narrativa Criagdo da narrativa Apresentagdo das
plataforma Scratch construgao de no formato textual no Scratch narrativas em video
narrativas (LOCK)

Fonte: Autores

Ao todo, foram produzidas sete narrativas cujo roteiros foram analisados sob a ética dos
conhecimentos ambientais, definidos por Frick et al. (2004), neles mobilizados. Na secéo
Resultados e Discusséo também sera abordado o alinhamento das narrativas com as metas dos
ODS e o uso da plataforma Scratch como ferramenta de promocao a alfabetizacao digital.

Resultados e Discussao

As produgdes dos grupos seguiram uma sequéncia similar entre si, iniciando a narrativa
com a problematizacdo de um corpo d’agua que foi afetado pelo langcamento de efluentes
industriais contaminados, atrapalhando uma atividade social e configurando-se assim como um
problema a ser solucionado. A solucéo para o desafio ambiental apontado nas narrativas sao 0s
métodos de tratamento alternativo discutidos em cada AOP, que para fins de conhecimento séo:
0 método de eletrocoagulacdo-flotacdo, abordado nos AOP 1 e 4; processos oxidativos
avancados (POA) utilizando radiagdo UV com H202, descritos no AOP 2; e fotocatélise
heterogénea com radiacdo UV, presente no AOP 3. O Quadro 1 retne os principais elementos
de cada narrativa a serem relacionados com conhecimentos ambientais delimitados por Frick et
al. (2004), sendo eles: os tipos de corpo d’agua afetados, quais indicio levantam a suspeita de
contaminacéo, quais atividades socais sdo afetadas e em qual AOP que a narrativa foi baseada.

A narrativa N1 constroi seu enredo entorno da contaminacao de uma praia, enquanto as
outras a partir de um rio, porém todos o0s grupos optaram por contextualizar a contaminacgéo de
um corpo d’agua pelo langamento de efluente industrial sob uma perspectiva social, um rio ou
praia que esta diretamente relacionado com lazer, consumo de agua, salde publica e economia
(pesca) de uma populacdo, reiterando o carater transversal e interdisciplinar, além de inserir a
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quimica e os conhecimentos ambientais em contextos culturais, socioecondmicos e politicos,
alinhados as DCN (BRASIL, 2001).

Quadro 1: Elementos de cada narrativa que se relacionam com 0s conhecimentos
ambientais (Frick et al., 2004).

Narrativa  Corpos d’agua Indicios de contaminagéo Atividades sociais afetadas ~ AOP
afetados
N1 Praia Odor/ cor Lazer 1
N2 Rio Turbidez/ cor/ material suspenso  Captagdo de dgua para consumo 2
N3 Rio Cor Salde publica 3
N4 Rio pH Poluicdo (ndo especifica) 4
N5 Rio Odor Lazer 1
N6 Rio Odor/peixes mortos Pesca 1
N7 Rio Odor/peixes mortos Pesca 2

Fonte: Autores

As narrativas descrevem o tipo de poluicdo que estd afetando essas aguas, sendo sua
fonte o mistério no qual o enredo se desenvolve, a partir de seus parametros fisico-quimicos,
especialmente turbidez, coloracdo, pH e sdlidos dissolvidos, assim como os efeitos dessa
poluicdo, como a morte de peixes, reducdo da pesca, problemas de salde, como diarreia e
cancer, e a impossibilidade do uso de seus arredores devido ao mau cheiro.

Dessa forma, as categorias “indicios de contaminacdo” e “atividades sociais afetadas”
(Quadro 1) se configuram nesta analise como conhecimento de sistema, uma vez que € descrita
a problematica ambiental a partir de suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, além do
conhecimento de suas consequéncias, ambiental e social. Frick et al. (2004) exemplificam este
grupo de conhecimento ambiental utilizando relagéo entre o CO2 e 0 aquecimento global, sendo
de forma anéloga, a relacdo estabelecida pela N3 entre a presenca de cromo hexavalente no
efluente com o alto indice de cancer e outros problemas de satde de uma regido.

O conhecimento de acéo, que esta relacionado com o conhecimento de agdes e seus
desdobramentos frente a um problema ambiental, encontra-se nas narrativas a partir dos
processos alternativos de tratamento dos efluentes relatados nos AOP, sendo inseridos no
enredo como acdes a serem tomadas para mitigar os danos. A titulo de exemplo, o protagonista
pode saber que o cromo hexavalente esta associado com o alto indice de cancer em sua regido,
porém nédo sabe como agir frente ao problema e a agdo recomendada na narrativa € o emprego
do processo de fotocatalise heterogénea com uso de radiacdo UV. Em nenhuma narrativa ha
outra proposta de acdo, limitando-se apenas as contidas no AOP base.

O conhecimento de eficacia estd presente em quatro narrativas e diz respeito a
comparacao entre diferentes acdes em relacdo a sua eficacia e seus impactos e é relevante para
a avaliacdo de sua susceptibilidade (FRICK, KAISER e WILSON, 2004). Dentre essas
narrativas, a eficacia da nova técnica € abordada de duas formas distintas, sendo uma delas a
comparacao da eficacia na remocao dos parametros inadequados, como odor, cor e Compostos
organicos dissolvidos com o tratamento tradicional de efluentes por via bioldgica, como
ilustrado pelo fragmento extraido da N1 “[...] provam que ele é mais eficiente, limpando em
média, 90% dos residuos e ndo deixa odores desagradaveis como os métodos tradicionais.”. A
outra forma foi a apresentacao de testes de otimizagdo do método, como a variacdo de corrente
elétrica e distancias entre os eletrodos ou entre a concentragdo de H20: e incidéncia de radiacdo
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UV, como observado no fragmento extraido da N5: “Nas amostras realizaram testes de
coagulacdo, e fizeram trés testes, sendo que no Ultimo teste teve um 6timo resultado devido ao
maior contato com os processos repetidamente.”. Assim, em relacdo aos efeitos e a eficiéncia
entre acOes, a primeira estabelece a comparacéo entre o tratamento proposto com o tradicional
e a segunda entre as variaveis do mesmo tratamento.

Os conhecimentos ambientais de acdo mobilizados nas narrativas sdo relacionaveis aos
ODS contidos na Figura 2, conforme discutido a seguir.

Figura 2: Metas dos ODS relacionados aos conhecimentos de acdo presentes nas
narrativas.

SAUDEE AGUA POTAVEL
BEM-ESTAR £ SANEAMENTO

Fonte: Adaptado de https://brasil.un.org/pt-br/sdgs Acessado em: 12 jul. 2024.

O ODS 3 (saude e bem-estar) se relaciona com a N3 uma vez que o lancamento de
efluentes estd associado ao aumento de problemas de salde em uma regido. O ODS 6 (agua
potavel e saneamento) esta relacionado com o enredo da N2, que discute a captacdo para
consumo da agua contaminada de um rio. O ODS 11 (cidades e comunidades sustentaveis) esta
vinculado a N1 e N5, nas quais o corpo d’agua tem uma importancia de convivio e lazer para a
populacdo em seu entorno. Por fim, as N6 e N7 tratam sobre a morte da vida aquética, ligando-
se a0 ODS 14 (vida na agua). As relacGes entre as narrativas e os ODS reiteram o carater
interdisciplinar dos conhecimentos ambientais, uma vez que se conectam com diversas esferas
da sociedade e inserem a quimica como uma ferramenta de auxilio na mitigacdo e superacao
dos problemas ambientais.

Cabe ainda salientar que a diversidade de cenarios e personagens na biblioteca interna
do Scratch, somado a capacidade de adicionar arquivos externos e edita-los dentro da
plataforma forneceu aos estudantes a liberdade de criacdo e da transposicéo de ideias, conceitos
e imagens dos AOP para a narrativa digital. A titulo de exemplo, na N4, como ilustrado na
Figura 3, é possivel observar mencéo a reagéo de transesterificacdo, que da origem ao biodiesel.
O Scratch é uma plataforma online disponibilizada gratuitamente para a introdugéo a linguagem
de computacdo. Ela é inspirada no LEGO®, possuindo diversos blocos de acdo (como
movimento, personagens, dialogos, sons etc.) sendo que a conexdo entre esses blocos
caracteriza a escrita de linhas de programacéo, gerando assim a animacéo.
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Figura 3: Fragmento da N4, com mencdo a reagdo de transesterificacdo, inserido no
Scratch.

Conhecido como =
ELETROCOAGULAGAO

Transesterificagao -
22 bifster-> Novodlcools ~ “ter

Fonte: Disponivel em https://scratch.mit.edu/projects/939057224/ Acesso em 12 jul.
2024

Tendo em vista 0 exposto, 0 uso das narrativas digitais e da plataforma Scratch como
ferramenta da transposicdo do textual para o digital, além de estar em consonancia com a
proposta de trabalhar os conhecimentos ambientais de forma integrada e interdisciplinar,
ressignifica a forma de interagir e criar narrativas (KALLERGI e VERBEEK, 2012),
favorecendo o uso de recursos digitais em sala de aula, com o potencial de promover a
alfabetizacdo digital e o pensamento computacional, alinhados a Alfabetizacdo Midiatica e
Informacional (AMI) proposta pela UNESCO, que diz respeito as habilidade de interpretacéo,
uso e criagéo de linguagens e meios de comunicacao digitais (SOUZA E VALLE, 2021) e insere
a atividade didatica desenvolvida no cenério atual e digital da educacdo em quimica
(PITANGA, 2016).

Conclusoes

O presente trabalho relatou a aplicacdo de uma atividade didatica na qual os estudantes
produziram narrativas digitais baseando-se em AOP sobre tratamento de efluentes industriais.
Dentre as sete narrativas analisadas, foram identificados os conhecimentos ambientais de
sistema e acdo e, em quatro delas, o conhecimento de eficicia, indicando que o
desenvolvimento dos conhecimentos ambientais, a partir da transposigéo destes conhecimentos
presentes nos AOP para o roteiro da narrativa, foi bem-sucedido.

Os resultados alcancados demonstram o potencial da criacdo de narrativas para
discussdo dos conhecimentos ambientais. Os enredos foram construidos ao redor da
problematica social causada pela contaminagdo de um corpo d’4gua e 0s conhecimentos
ambientais de acédo se relacionam com algumas metas dos ODS, tendo potencial de expandir o
conhecimento dos estudantes acerca das questfes ambientais abordadas e promover mudangas
de atitudes e praticas. Também, fica evidente o carater transversal da educacdo ambiental e sua
influéncia em diversas esferas sociais.

Ademais, a atividade realizada na plataforma Scratch foi implementada de forma
satisfatoria, uma vez que esta ferramenta ndo exige conhecimentos previos sobre linguagem de
programacédo, favorecendo a alfabetizacdo digital e o pensamento computacional, em
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consonancia com o desenvolvimento da AMI, evidenciado pela disseminacdo de informacdes
ambientais, parte oriundas dos AOP, em formato digital.
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