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RESUMO

O desenvolvimento sustentavel € um tema potencial para a aprendizagem significativa
em ciéncias da natureza, visto que pode ser tratado de forma transdisciplinar, perpassando
por todas as areas do conhecimento. Assim, este trabalho visa apresentar um relato de
experiéncia de aprendizagem utilizando a abordagem Ciéncia Tecnologia Sociedade e
Ambiente (CTSA), alinhada aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel 4 e 6,
referentes aos temas Educacdo de Qualidade e Agua Potavel e Saneamento,
respectivamente. A atividade didatico-pedagogica foi realizada por meio da andlise de
estudo de caso, envolvendo a poluicdo hidrica e a mobilizacdo de conhecimentos
cientificos para a resolucéo de problemas. Os estudos de caso apresentavam informacdes
sobre a poluicdo causada por diferentes tipos de efluentes: téxtil, esgoto doméstico e
industria do petroleo, ilustradas por dados quantitativos sobre parametros indicadores de
poluicdo, tais como turbidez, solidos dissolvidos, demanda quimica de oxigénio e
oxigénio dissolvido. A partir dos parametros, os estudantes identificaram o impacto
causado no ambiente e propuseram solucbes para o controle da poluicdo, indicando
técnicas de tratamento da poluicdo hidrica. A proposta do uso de estudo de caso
envolvendo uma situcdo-problema, apresentou-se como uma estratégia pedagogica
exitosa para a articulacdo entre conhecimento cientifico tedrico e sua aplicacdo em
situaces reais do cotidiano, promovendo a alfabetizacéo cientifica e o desenvolvendo de
habilidades cognitivas e sociais para avida em sociedade.
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ABSTRACT

Sustainable development is a potential theme for meaningful learning in natural sciences,
since it can be treated in a transdisciplinary way, crossing all areas of knowledge. Thus,
this paper aims to present a learning experience report using the Science Technology,
Society and Environment (STEM) approach, aligned with Sustainable Development
Goals 4 and 6, referring to the themes Quality Education and Drinking Water and
Sanitation, respectively. The didactic-pedagogical activity was carried out through the
analysis of case studies involving water pollution and the mobilization of scientific
knowledge for problem solving. The case studies presented information about pollution
caused by different types of effluents: textile, domestic sewage and oil industry,
illustrated by quantitative data on pollution indicator parameters such as turbidity,
dissolved solids, chemical oxygen demand and dissolved oxygen. Based on the
parameters, the students identified the impact caused on the environment and proposed
solutions for pollution control, indicating water pollution treatment techniques. The
proposed use of a case study involving a problem situation presented itself as a successful
pedagogical strategy for the articulation between theoretical scientific knowledge and its
application in real-life situations, promoting scientific literacy and the development of
cognitive and social skills for life in society.

Keywords: water pollution, chemistry teaching, case study, wastewater treatment,
sustainable development.

1 INTRODUCAO

As consequéncias do uso desenfreado dos recursos naturais e seus impactos
multidimensionais (ambiental, econémico, social etc.) sdo pautas constantes em féruns
mundiais que debatem o futuro do planeta. Nestas pautas, as discussdes trazem como
perspectiva a criagdo de propostas de intervencdo na busca pelo desenvolvimento
sustentavel e fomento a acbes de consciéncia socioambiental. Dentre as consequéncias
debatidas na contemporaneidade, pode-se destacar o aquecimento do planeta, a
acidificacdo dos oceanos, inundagdes em cidades por todo o mundo, a escassez dos
recursos hidricos e etc.

A escassez dos recursos hidricos esta relacionada a intensa poluicdo das aguas,
tanto por detritos de origem doméstica quanto por residuos de origem industrial, além da
ma conservacdo dos mananciais e pelo uso inadequado, caracterizando um vasto
desperdicio. A medida que a 4gua esta mais poluida, é necessario realizar mais etapas de
tratamento, tornando o seu custo elevado. E, embora haja politicas publicas para o
monitoramento e fiscaliza¢do sobre a qualidade das &guas, observa-se nos ultimos anos a

grande flexibilizagdo das leis de controle ambiental, reduzindo os pardmetros que
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caracterizam o nivel de degradacéo ambiental dos corpos hidricos (DE MIRANDA et al.,
2021).

Conhecer a importancia da disponibilidade de 4gua, preservar o ecossistema, fazer
uso racional dos recursos hidricos e buscar solucBes que evitem a escassez sdo aspectos
fundamentais para enfrentar os desafios da crise hidrica, intensificada a cada ano.
Adicionalmente, é reconhecido que a indisponibilidade de 4gua ocasiona muitos outros
impactos de grandes proporgdes, 0s quais podemos citar: o aumento da forme e da
pobreza, dificil acesso a saneamento basico, reducdo da qualidade de vida e da saude,
impactando a vida de todos 0s organismos integrantes de um ecossistema.

Nesta perspectiva de debates e da busca de solugbes para um mundo mais
sustentavel, utilizamos como referencial legal a Agenda 2030 da Organizagdo das Nagdes
Unidas (ONU), que consiste em um plano de acdo, assinado pelos paises-membro, em
2015, que busca fortalecer a paz universal e aponta 17 Objetivos para o Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) e 169 metas, para erradicar a pobreza e promover vida digna para
todos, dentro dos limites do planeta. Esta agenda se traduz como um plano para governos,
academia cientifica, sociedade e empresas, tendo como pilares a parceria e a
interdependéncia global entre os paises. Dentre os 17 ODS’s estdo os objetivos 4 e 6, que
versam sobre a educacdo de qualidade e sobre a agua potavel e o saneamento,
respectivamente (PNUD, 2015) e que se constituem como premissas para este trabalho.

Uma das metas do ODS 4 — Educacdo de Qualidade, delibera que, até 2030, a
educacdo seja um meio para garantir que todos os alunos adquiram conhecimentos e
habilidades para a promocdo do desenvolvimento sustentavel. Enquanto que o ODS 6 -
Agua potavel e saneamento, tem como algumas de suas metas melhorar a qualidade da
agua, considerando a reducdo da poluicdo e o reuso seguro, ampliar programas
relacionados ao uso da agua e saneamento, incluindo o tratamento de efluentes e as
tecnologias de reuso (PIMENTEL, 2019).

Na perspectiva pedagdgica, o desenvolvimento sustentavel € um tema potencial
para a aprendizagem significativa em ciéncias da natureza, visto que pode ser tratado de
forma transdisciplinar, perpassando por todas as areas do conhecimento. Além disso, 0s
contetdos das disciplinas podem ser contextualizados, minimizando o sequenciamento
didatico tradicional sem conexdo com a realidade, resultando em maior producéo de
sentido para o estudante. A Base Nacional Comum Curricular traz o aspecto da
sustentabilidade nas competéncias especificas da area de ciéncias da natureza, destacando

a necessidade de conhecer os fendbmenos naturais, investigar situacdes-problema e aplicar
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conhecimentos cientificos e tecnologicos em propostas de intervencdes que minimizem
0s impactos socioambientais (BRASIL, 2018).

Entdo, para fomentar uma educacdo que desenvolva a cidadania participativa,
através da reflexdo, do pensamento cientifico e critico, e do estimulo a busca por solucgdes
para um mundo sustentavel, este estudo utilizou a abordagem Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e ambiente (CTSA).

De acordo com Costa e Santos (2015), esta abordagem tem como propdsito a
educacdo ambiental e cientifica, quando corroborada pelo movimento ciéncia CTSA,
amplia seus objetivos promovendo o pensamento critico e a tomada de consciéncia sobre
as questodes sociais. De Souza Giffoni et al (2020) relatam que a abordagem CTSA néo
consiste em uma metodologia, mas em um enfoque que garanta o desenvolvimento da
criticidade e exercicio da cidadania, além disso, caracterizam o ensino de ciéncias como
responsavel pela interlocucdo das tematicas sociais e 0s conteudos cientificos.

Assim, este trabalho visa apresentar um relato de experiéncia de aprendizagem
utilizando a abordagem CTSA alinhada aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
4 e 6, por meio de estudo de caso, envolvendo a poluigdo hidrica e a mobilizacdo de
conhecimentos cientificos para a resolucdo de problemas. Para atingir os objetivos, 0
protagonismo estudantil consistiu no trabalho em equipe, na investigacdo do problema,
na pesquisa, na organizagao dos conhecimentos e na aplicacdo destes para solucionar a
situacdo-problema no estudo de caso.

2 METODOLOGIA

Este trabalho teve natureza qualitativa, sendo a observacgéo participante a escolha
metodoldgica para coleta de dados, a partir de um relato de experiéncia de aprendizagem
contextualizado pela abordagem CTSA e apresentado por estudo de caso aos estudantes.

A metodologia estudo de caso consiste em apresentar situacdes reais ou
construidas pelo professor, em que a temética dialogue com o contexto do estudante, além
de caracterizar-se pela participacdo ativa dos alunos, mobilizando conceitos cientificos
da tematica em questdo para a solucdo de uma situacdo-problema. Apds a defini¢do do
estudo de caso, a proxima etapa é definir os objetivos de aprendizagem com a aplicagdo
do método, considerando os contetidos cientificos, as habilidades e as atitudes a serem
desenvolvidos (SA e QUEIROZ, 2009).
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O estudo foi desenvolvido com 160 estudantes da 12 série do Ensino Médio, nas
aulas de Quimica, da Escola Sesc de Ensino Médio, localizada no Rio de Janeiro, com
faixa etéria entre 14 e 16 anos.

A experiéncia de aprendizagem foi realizada por meio de uma sequéncia didatica
(ZABALA,1998), envolvendo o tema da poluicdo hidrica, a fim de mobilizar os
conhecimentos sobre poluicdo e separacdo de misturas. Esta sequéncia consistiu na
exposicdo dialogada dos conceitos e técnicas fundamentais sobre 0s processos de
separacdo de misturas; video sobre a importancia do tratamento de agua; apresentagéo e
discussdo sobre os principais parametros de poluicdo (turbidez, oxigénio dissolvido,
solidos dissolvidos, sélidos em suspensdo etc) e o estudo de caso com trés diferentes
situacBes-problema envolvendo o tratamento de aguas: efluentes oriundo da inddstria
téxtil, da industria do petréleo e do esgoto doméstico.

A sequéncia foi realizada em duas semanas, utilizando seis tempos de aula,
contendo 50 minutos. A metodologia, 0s resultados e suas analises serdo realizadas com
enfoque na etapa do estudo de caso (EC).

O Estudo de caso foi realizado em duas aulas de 50 minutos, com a turma dividida
em quintetos, em que cada integrante do grupo desempenhou uma funcéo: relator do
problema, pesquisadores, secretario e mediador do tempo. As orientagdes consistiram em
identificar o problema ambiental e seu impacto, analisar os parametros de poluicéo
disponibilizados, construir hipGteses sobre o tratamento do efluente, pesquisar
tecnologias atuais de tratamento e reuso e propor solucées.

Apds o término da atividade do estudo de caso, cada grupo apresentou sua
situacdo-problema para a turma e as possiveis solugfes, com base em seus conhecimentos

desenvolvidos nas aulas de quimica e na pesquisa direcionada a resolucéo do problema.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados serdo discutidos com enfoque na realizacdo do estudo de caso
realizado pelos estudantes, a partir das suas producdes e das competéncias desenvolvidas
durante a atividade.

Os estudos de caso, mediados pela abordagem CTSA, foram apresentados em trés
paginas, contendo o relato do caso, os parametros de poluicdo a serem analisados, as
orientagdes da atividade e links de consulta para maior compreensao do caso.

Como dito anteriormente, outros dois estudos de caso foram apresentados e

compartilhados por diferentes grupos, totalizando trés situa¢fes-problema.
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Os parametros escolhidos para analise da poluicdo (Demanda Bioquimica de
Oxigénio — DQO, turbidez, solidos e entre outros) e sua comparacdo com a legislagdo
sobre as condi¢Oes e padrdes de langamento de efluentes (CONAMA 430/2011) tiveram
por objetivo indicar a qualidade das aguas e justificar a busca pela tecnologia de
tratamento mais eficaz.

A compreensdo do problema perpassou pela pesquisa sobre tecnologias de
tratamento, pela organizacdo e aplicacdo dos conhecimentos cientificos, e, assim,
elaborou-se a proposta de solucdo. Os grupos apresentaram seus resultados para a turma
em forma de cartazes, esquematizando as caracteristicas do efluente, seus possiveis
impactos no ambiente e a tecnologia escolhida para o tratamento.

A partir da producdo dos estudantes, foi possivel observar a mobilizacdo dos
conhecimentos cientificos para identificar e solucionar o problema, pois a interpretacdo
dos dados referentes aos parametros de poluicdo possibilitou relacdes entre as
propriedades dos compostos e as caracteristicas dos efluente em questdo. Entao, podemos
citar como exemplos tanto a relacdo que os estudantes estabeleceram entre a turbidez e a
presenca de 6leos, assim como a relacéo entre a demanda bioquimica de oxigénio, o teor
de solidos dissolvidos e a presenca de matéria organica.

Adicionalmente, verificou-se nos cartazes evidéncias de que a interpretacdo dos
dados disponibilizados no estudo de caso junto aos conhecimentos adquiridos nas
ciéncias da natureza permitiram a construcdo de hipGteses sobre a tecnologia a ser
empregada para reducdo do impacto, tais como dispersdo mecanica e contencao fisica
para efluentes oleosos, a construcao de estacdes de tratamento para esgoto doméstico e a
utilizacdo de processos oxidativos para efluentes téxteis.

Durante a apresentacao, os estudantes detalharam a escolha da tecnologia para o
tratamento de aguas do seu estudo de caso, explicitando o funcionamento de cada
processo e sua relacdo com as técnicas de separacdo de misturas e com as propriedades
fisico-quimicas, conteudos abordados poucas semanas antes deste estudo. Além disso,
alguns grupos aprofundaram suas discussdes apresentando a relagéo entre custo, tempo e
eficiéncia para a tecnologias de tratamento escolhida.

Além dos conhecimentos desenvolvidos nas aulas de quimica, conhecimentos
interdisciplinares foram mobilizados para compreender a situagdo-problema, para
construir hipoteses e para a resolucdo do problema, fato este representado pela apreenséo
sobre processos biotecnologicos que ocorre na estacdo de tratamento de esgoto e pela

compreensdo quanto aos processos oxidativos, que envolvem a presenca de radiagédo
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ultravioleta. A mobilizacdo de conhecimentos interdisciplinares na resolugdo de
problemas ambientais, considerando a perspectiva pedagogica, também foi encontrado
por Bressiani et al.(2020) em seu trabalho sobre tratamento de residuos provenientes da
mineracdo, aplicado em uma disciplina, por meio de estudo de caso.

Cabe destacar a relevancia de outros resultados observados, tais como a
aprendizagem colaborativa, o compartilhamento de ideias e conhecimentos, o exercicio
da escuta, a comunicagao, 0 pensamneto critico, a organizacao e entre outras habilidades
promovidas pelo trabalho em equipe. De acordo com Rana et al. (2021), a utiliza¢do de
situcBes-problema é uma ferramenta que potencializa a relacdo entre conceitos quimicos
e aspectos sociocientificos, além de promover o desenvolvimento de habilidades vitais
tanto para a trajetéria académica quanto para a vida em sociedade.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A proposta do uso de estudo de caso envolvendo uma situacdo-problema, na
perspectiva ambiental, apresentou-se como uma estratégia pedagdgica exitosa para a
articulacdo entre conhecimento cientifico tedrico e sua aplicacdo em processos
tecnoldgicos que reduzam o impacto ambiental. Desta forma, associado aos aspectos
sociocientificos, o estudo da quimica ganha mais sentido e reverbera no exercicio da
cidadania.

A realizacdo da atividade, a partir do método e tema escolhidos, oportunizou aos
estudantes a ampliacdo de seus repertdrios para além dos conhecimentos sobre quimica e
meio ambiente, pois promoveu a alfabetizacdo cientifica atraves da contextualizacdo com
situaces reais, o desenvolvimento de habilidades cognitivas e sociais fundamentais para
a vida em sociedade.
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