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RESUMO | Este trabalho tem como objetivo relatar e analisar uma pratica educativa realizada em um curso de
Bacharelado em Quimica, com o propésito de desenvolver conhecimentos ambientais dos graduandos relacionados
aos processos oxidativos avangados. Para tanto, foi solicitada a criagdo de narrativas no formato de videos curtos
animados na plataforma Scratch, abordando o tratamento de efluentes industriais. As sete narrativas analisadas,
todas disponiveis online, contemplaram conhecimentos de sistema, de a¢do e de eficacia, relacionados ao
conhecimento ambiental. A articulagdo desses diferentes conhecimentos pelos estudantes aponta para o éxito da
pratica educativa, que incentiva comportamentos ambientalmente responsaveis.

PALAVRAS-CHAVE: Praticas de ensino, Meios audiovisuais, Ensino de Quimica, Sustentabilidade.

ABSTRACT | This work aims to report and analyze an educational practice carried out in a Bachelor's degree course
in Chemistry, with the aim of developing undergraduates' environmental knowledge related to advanced oxidative
processes. To this end, the students were asked to create narratives in the form of short animated videos on the
Scratch platform, dealing with the treatment of industrial effluents. The seven narratives analyzed, all available
online, covered knowledge of systems, action and effectiveness, related to environmental knowledge. The
articulation of this different knowledge by the students points to the success of the educational practice, which
encourages environmentally responsible behavior.
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RESUMEN | Este trabajo tiene como objetivo relatar y analizar una practica educativa realizada en el curso de
pregrado en Quimica, con el propdsito de desarrollar conocimientos ambientales de los estudiantes relacionados a
los procesos oxidativos avanzados. Por tal motivo, se solicitd la creacidn de narrativas en el formato de videos cortos
animados en la plataforma Scratch, abordando el tratamiento de efluentes industriales. Las siete narrativas
analizadas todas disponibles en online, contemplaron conocimientos de sistemas, de accidon y de eficacia,
relacionados a los conocimientos ambientales. La articulacién de estos diferentes conocimientos por los estudiantes
apunta para el éxito de la practica educativa, que incentiva comportamientos ambientales responsables.

PALABRAS CLAVE: Practicas de ensefianza, Medios audiovisuales, Ensefianza de la Quimica, Sostenibilidad.
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1. INTRODUGCAO

A crescente escassez e a poluicdo da dgua tornaram-se grandes problemas globais,
representando uma ameaca a saude humana, ao desenvolvimento econ6mico e aos ecossistemas
(Bux, et al., 2025). O tratamento inadequado e o descarte indiscriminado de poluentes, realizados
por diversas industrias, sdo os principais responsaveis pela poluicdo da dgua. Os efluentes
provenientes de vdrios setores industriais contém uma variedade de compostos organicos
persistentes com diferentes graus de toxicidade, bem como algumas moléculas inorganicas e
metais pesados (Madhavan, et al., 2019).

Ao longo dos anos, varios métodos tém sido desenvolvidos e implementados para tratar
aguas residuais, incluindo tratamento quimico, adsorc¢ao, filtracdo e técnicas de troca idnica
(Yang, et al., 2025). Entretanto, devido ao aumento das concentragdes de emissdes e a variedade
de poluentes micro-organicos, os métodos convencionais atualmente empregados para o
tratamento de dgua e dguas residuais ndo sdo eficazes na remocdo completa de varios grupos
destes contaminantes antropogénicos (Trojanowicz, 2020; Yang, et al., 2025;). H3, portanto, um
crescente interesse no desenvolvimento de métodos de tratamento mais eficientes e
sustentdveis. Nessa perspectiva, os processos oxidativos avancados (POAs) tém atraido atencao.

Os POAs utilizam oxidantes como perdxido de hidrogénio, peroximonossulfato, persulfato
e ozO6nio, auxiliados por processos térmicos, fotdlise, eletrdlise, produtos quimicos e
catalisadores, para gerar uma variedade de espécies reativas de oxigénio (Zhu, et al., 2025). Dessa
forma, possuem a capacidade de oxidar poluentes persistentes, transformando-os em
substancias mais polares e menos prejudiciais, levando, por fim, a mineralizagdo desses
compostos em didxido de carbono e 4dgua (Ulugtan, et al., 2025). O seu uso, quando comparado
ao das técnicas convencionais, gera substancias que possuem pouca ou nenhuma toxicidade a
salude humana e ao ambiente.

Frente ao exposto, cabe destacar que o sucesso na mitigacdo dos efeitos adversos da
poluicdo da dgua exige ndo apenas o desenvolvimento de novas metodologias para o tratamento
de efluentes e avaliagdo de seus produtos e subprodutos. E também fundamental elaborar
estratégias de ensino que aprofundem o conhecimento ambiental (Frick, et al., 2004) dos
estudantes, ampliando seus niveis de aprendizagem sobre o tema.

Nessa perspectiva, este trabalho tem como objetivo relatar e analisar uma pratica
educativa realizada em um curso de Bacharelado em Quimica, com o propédsito de desenvolver
conhecimentos ambientais dos graduandos relacionados aos POAs. Para tanto, foi solicitada a
criacao de narrativas no formato de videos curtos animados, abordando o tratamento alternativo
de efluentes industriais por meio de POAs.

As narrativas foram analisadas sob a d6tica da aquisicdo de conhecimentos ambientais,
conforme explicitado por Frick et al. (2004). No tépico, a seguir, é discutida a potencialidade do
uso de narrativas no ensino de ciéncias da natureza e sdo apresentadas as ideias do referido autor
sobre conhecimentos ambientais.

Este relato de prdtica educativa busca contribuir para a implementacdo de acdes
semelhantes, que ampliem os conhecimentos discutidos nas aulas de quimica e, ao mesmo
tempo, estimulem a producdo de narrativas associadas ao desenvolvimento de conhecimentos
ambientais. Dessa forma, é possivel fomentar atitudes criticas, essenciais para que os futuros

APEduC Revista/ APEduC Journal (2025), 6(1), 177-190 178



profissionais possam responder com criatividade e eficdcia aos desafios oriundos de problemas
complexos, vinculados a questdes ambientais.

2. FUNDAMENTAGAO E CONTEXTO

2.1 Narrativas digitais no ensino de ciéncias da natureza

As narrativas sdo caracterizadas por uma sequéncia de acdes de protagonistas, marcadas
temporalmente, que conduzem a um conflito e sua resolucdo (Bronckart, 1999). Geralmente, essa
estrutura é dividida em trés atos (inicio, meio e fim) que correspondem a apresentacdo dos
personagens e do contexto, ao surgimento e a escalada de um conflito, a necessidade iminente
de resolucdo e ao desfecho. As narrativas organizam ideias de forma didatica (Avraamidou &
Osborne, 2009), com o objetivo de ensinar ou persuadir o leitor. Sua estrutura facilita a
memorizacdo, pois cada parte evoca a préxima, e a necessidade de resolucdio mantém o
envolvimento do leitor.

Trabalhos de Silva e Aguiar Junior (2014) e de Zabel e Averdunk (2024) descrevem praticas
educacionais no contexto das ciéncias da natureza que utilizam narrativas. De fato, diferentes
caracteristicas das narrativas as tornam atrativas para o ensino. Descritas como psicologicamente
privilegiadas, as narrativas sdo potencialmente eficazes pois promovem um aprendizado
intrinseco a partir da leitura de uma histdria, exigindo menos esforco cognitivo para a
compreensao quando a informacdo ou os dados estdo bem integrados ao enredo (Fisch, 2000).
Ademais, tornam as informagdes mais memordveis do que os textos expositivos (Negrete, 2005)
e sao frequentemente percebidas como mais envolventes do que outros géneros textuais
(Avraamidou & Osborne, 2009). Dessa forma, podem promover uma compreensao mais profunda
de conceitos e despertar o interesse e a curiosidade sobre pautas cientificas.

Outra caracteristica das narrativas é sua capacidade de humanizar o conhecimento
cientifico (Matthews, 2015). Ao retratar a ciéncia como constru¢do humana, contextualizada
social e historicamente, elas contrastam com visGes estaticas e dogmaticas do saber. Essa
abordagem ndo apenas torna os conteudos mais atraentes e memoraveis, como também
promove praticas educativas colaborativas, estimulando a troca de ideias e a cocriacdo de
conhecimento (Maharaj-Sharma, 2022).

Dentre os diferentes formatos em que uma narrativa pode ser veiculada, como filmes,
pecas de teatro e textos, o formato de narrativas digitais baseia-se na ideia de que as tecnologias
vém diversificando os modos de contar histdrias ao incorporar elementos multimodais que
enriquecem a palavra escrita (Bedin & Cleophas, 2023). Essa midia traz também dinamicidade a
mensagem, possui um alcance ampliado e um acesso facilitado, além de situar as narrativas no
cenadrio atual, potencializando o seu efeito engajador (Souza & Oliveira, 2021).

Na pratica educativa relatada aqui, os estudantes utilizaram a plataforma online Scratch?
como ferramenta para a criagdo de animagdes. De acesso gratuito, essa plataforma serve como
um ambiente de introducdo as linguagens de programacdo e ao pensamento computacional,
apresentando uma interface visual simples que permite a criacdo e compartilhamento de
histérias, jogos e animacgbes digitais. Sem exigir conhecimento prévio sobre programacdo ou

L https://scratch.mit.edu/

179 APEduC Revista/ APEduC Journal (2025), 6(1), 177-190



familiaridade com uma linguagem especifica, o Scratch utiliza blocos coloridos conectdveis para
construir linhas de cédigo que traduzem as a¢des da animacdo. Dessa forma, o Scratch contribui
para a promo¢ao do pensamento computacional, o desenvolvimento de habilidades de resolugao
de problemas, a criacdo de processos de ensino e aprendizagem mais dinamicos, além de
incentivar a colaboragdo e a equidade no ensino de computagao.

2.2 Conhecimentos ambientais

Os conhecimentos ambientais incluem, segundo Frick et al. (2004), o conhecimento de
sistema, conhecimento de acdo e conhecimento de eficacia, definidos, sucintamente, na Tabela
1.

Tabela 1 - Conhecimentos ambientais, segundo Frick et al. (2004).

Grupo de conhecimento Descrigao
Conhecimento de sistema Caracteristicas e processos de um ecossistema
Conhecimento de agdo Possiveis agGes e suas implicagbes frente a um problema ambiental
Conhecimento de eficacia Diferencas entre eficacia das diversas a¢Ges frente a um problema
ambiental

O conhecimento de sistema é definido como “saber o que”, ou seja, refere-se ao
entendimento do estado de um ecossistema a partir de sua caracterizagdo fisica, quimica,
biolégica e social, bem como da descricdo de problemas ambientais nele presentes. O
conhecimento de a¢do, por sua vez, esta relacionado a “saber como”, ou seja, diz respeito ao
saber como agir, ao conhecimento de novos comportamentos e acdes possiveis diante de um
problema ambiental. O conhecimento de eficdcia parte do pressuposto de que diferentes a¢des
e comportamentos possuem distintos potenciais de mudanca. Esse tipo de conhecimento esta
relacionado aos ganhos e beneficios relativos, ou seja, a efetividade da acdo, sendo considerado
essencial para aimplementacdao bem-sucedida de interven¢des ou mudancas de comportamento.

Os trés grupos de conhecimentos estao inter-relacionados: o conhecimento de sistema
fornece subsidios para a definicdo das opc¢Ges de acdo e para a avaliacdo de seus efeitos e
consequéncias, o que, por sua vez, permite a escolha da acdo com maior potencial de sucesso na
implementagao. Uma compreensao mais ampla, capaz de levar o individuo a mudangas de
comportamento ambientalmente mais responsaveis, sd pode ocorrer quando ha a mobilizacdo
desses trés grupos de conhecimentos ambientais.

A andlise de conhecimentos ambientais, no ambito do ensino de quimica, foi relatada por
Lima et al. (2022), no que diz respeito a resolu¢do de um estudo de caso sobre residuos sélidos
urbanos junto a graduandos da area.

APEduC Revista/ APEduC Journal (2025), 6(1), 177-190 180



3. DESCRICAO DA PRATICA EDUCATIVA E SUA IMPLEMENTACAO

A pratica educativa foi aplicada em uma disciplina de comunicacao cientifica, oferecida a
estudantes do curso de Bacharelado em Quimica do Instituto de Quimica de Sdo Carlos (IQSC-
USP). Esta disciplina tem como objetivo o aprimoramento da habilidade de comunicacdo e
divulgacdo de conhecimentos cientificos para o grande publico e a leitura critica de Artigos
Originais de Pesquisa (AOP). A disciplina foi ministrada para duas turmas, totalizando a
participacdo de 59 estudantes (27 estudantes em uma turma e 32 em outra, doravante
denominadas de turma A e B). Em cada oferecimento, o docente escolhe um tema para
contextualizar a pratica educativa. No oferecimento em questdo, a tematica de tratamentos de
efluentes foi selecionada, pois exige, para o seu entendimento, conhecimentos compativeis com
os dos estudantes, que estdo no segundo semestre do curso.

Os estudantes foram orientados a criar narrativas digitais no formato de videos animados
de curta duracdo, abordando o tratamento alternativo de efluentes industriais de forma acessivel
ao publico em geral. Para isso, a pratica educacional foi estruturada em duas etapas: a primeira,
voltada a aquisicdo de conhecimentos quimicos e ambientais, e a segunda dedicada ao
desenvolvimento dos textos narrativos e a producdo dos videos. Antes da aplicacdo, o docente
selecionou quatro artigos originais de pesquisa (AOP) para a leitura dos estudantes, seguindo trés
critérios principais: tratar de uma questdo genuina de pesquisa, ter sido publicado em uma revista
com rigorosa politica editorial e possuir extensao limitada a seis pdginas (Massi et al., 2009).

Dentre os AOP utilizados na atividade, dois exploravam o uso dos POAs e dois exploravam
processos de eletrocoagulacdo/flotacdo como técnicas alternativas de tratamento de efluentes.
Neste trabalho sdo consideradas para analise somente as narrativas geradas a partir da leitura e
interpretacdo dos AOP relacionados aos POAs: “Processo UV/H,0; como pds-tratamento para
remocgao de cor e polimento final em efluentes téxteis”, que discute a fotdlise do perdxido de
hidrogénio na degradacao de corantes e remocado de cor da agua (Nagel-Hassamer, et al., 2012);
“Aplicacdo de radiagdo UV artificial e solar no tratamento fotocatalitico de efluentes de curtume”,
gue apresenta a fotocatdlise heterogénea do TiO, como uma alternativa vidvel para o polimento
final de efluentes, especialmente com concentracdo de material organico e presenca de Cr(VI)
(Pascoal, et al., 2007), doravante denominados de AOP 1 e AOP 2.

Na primeira etapa, que se estendeu por sete encontros, os estudantes foram organizados
em grupos de trés a quatro integrantes e receberam um AOP para andlise. A turma A contou com
sete grupos, enquanto a turma B com oito. O processo envolveu o estudo do artigo e a produgdo
de duas apresentacdes orais de, no maximo, dez minutos cada: a primeira abordando a
introducdo e a parte experimental do AOP e a segunda explorando o artigo completo, com énfase
nos resultados e na discussdo. Essas apresentacoes promoveram a troca de informacdes entre os
grupos, possibilitaram o esclarecimento de duvidas e permitiram ao docente acompanhar a
capacidade de compreensdo dos estudantes sobre os assuntos abordados nos AOP. Finalizada
essa etapa, iniciou-se a segunda etapa, referente a elaborac¢do das narrativas.

A segunda etapa ocorreu ao longo de seis aulas. Inicialmente, os estudantes participaram
de uma exposicao tedrica voltada para a escrita do género narrativo, na qual foram apresentados
elementos essenciais para sua construgdo, como cenario, temporalidade, personagens e enredo.
Também foi discutida a estrutura tradicional da narrativa, composta por introducdo,
desenvolvimento do conflito, climax e desfecho, as diferentes perspectivas do narrador
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(personagem, observador ou onisciente) e os tipos de discurso empregados (direto e indireto).
Para ilustrar a aplicagdo desses conceitos, os estudantes analisaram exemplos de narrativas
desenvolvidas a partir de outros AOP, conforme discutido no trabalho de Lima et al. (2023).

Dando continuidade ao processo, os alunos foram introduzidos ao sistema LOCK, proposto
por Bell (2004), que organiza a construcdo de um enredo em quatro pilares fundamentais: Lead
(protagonistas), Objective (metas dos protagonistas na histdria), Conflict (desafios e obstaculos
enfrentados) e Knockout ending (desfecho marcante). Com essas informacGes, os grupos
preencheram o Mapa da Narrativa, um instrumento elaborado pelo docente para auxilia-los na
estruturacdo da histéria, garantindo a inclusdo de todos os elementos essenciais. O mapa
consistia em seis questdes norteadoras: (1) Contexto — onde e quando a histéria ocorre? Quem
sdo os personagens? (2) Problema — qual a questdo central abordada? (3) Objetivo(s) — qual a
meta do protagonista? (4) Solugiio — como a histéria se desenrola? Quais desafios sdo superados?
(5) Ambiente — quais conceitos ambientais sdo explorados? (6) Aprendizado — qual mensagem ou
reflexao a narrativa busca transmitir?

Apds a elaboracdo do Mapa da Narrativa, os grupos apresentaram seus planos para a
turma, e receberam feedbacks sobre os pontos fortes e os aspectos a serem aprimorados. Essas
discussoes serviram como base para que refinassem suas narrativas antes da producdo final. O
proximo momento foi destinado a aproximacdo com as principais ferramentas de criacdo do
Scratch. A aula foi realizada na sala de informatica e teve como foco a introdugao as principais
funcionalidades e blocos de cédigo disponiveis na plataforma, incluindo, adicao de elementos
multimidia, alteragdes visuais nos personagens, transi¢cdes entre cenas e controle do inicio e
término das agoes.

As aulas seguintes foram dedicadas a produgao das narrativas digitais. No encerramento
da pratica educativa, cada grupo apresentou sua animagao para a turma, compartilhando o video
produzido. Durante todo o processo, os estudantes tiveram suporte continuo do docente, de um
pés-graduando e de um estagiario vinculado ao Programa de Aperfeicoamento de Ensino (PAE)2.

Para andlise neste trabalho, foram considerados os videos das narrativas baseadas nos
dois AOP que discutem os POAs, totalizando sete videos, trés da turma A e quatro da turma B.

4. AVALIAGAO DA IMPLEMENTAGAO DA PRATICA E PRINCIPAIS RESULTADOS

A indicacdo do AOP que subsidiou a criacdo das narrativas, o resumo e o intervalo de
tempo em que cada uma delas se passa, assim como o endereco eletrénico para acesso do video
encontram-se na Tabela 2.

2 https://sites.usp.br/ppgbi/estagio-pae/

APEduC Revista/ APEduC Journal (2025), 6(1), 177-190 182



Tabela 2 - AOP de referéncia, tempo de dura¢do, endereco eletrénico e resumo das narrativas.

Texto AOP Tempo Endereco Resumo
(mm:ss) Eletronico
N1 1 06:20  scratch.mit.ed A cidade de Celestopolis sofre com escassez de agua. A quimica
u/projects/921 Luiza estuda o tratamento via POAs de um rio contaminado.
954063/
N2 2 03:40  scratch.mit.ed O professor “Cromio” relata a classe que denunciou a contaminagao
u/projects/931  do rio da cidade por Cr(VI) e propde recupera-lo por meio de POAs.
733820/
N3 2 11:20  scratch.mit.ed Apds superar uma doenca grave, Miguel descobre que a
u/projects/920  contaminagdo de um rio pode ter sido a causa. Ele estuda o uso de
459751/ POAs para mitiga-la.
N4 1 09:00  scratch.mit.ed A peixinha Molly, apds seus amigos adoecerem, investiga a causa da
u/projects/930 polui¢do de seu lar. Ao encontrar Eliza, usam POAs para tratar a
723250/ fonte de poluigo.
N5 2 05:25 scratch.mit.ed Murilo adoece apds beber dgua contaminada e descobre que a
u/projects/929 cientista Julia pretende aplicar POAs para tratar a dgua da cidade.
352293/
N6 1 02:40  scratch.mit.ed Estudantes discutem um artigo sobre tratamento de dgua via POAs e
u/projects/939  decidem coletar assinatura para compor um abaixo-assinado, que
838258/ solicita a mudanga no tipo de tratamento atualmente empregado.
N7 2 07:50 scratch.mit.ed  Bento descobre que sua irma adoeceu depois de brincar no rio. Ele
u/projects/939 convence a quimica da empresa responsavel pela contaminacgédo a
526069/ iniciar um tratamento via POAs e despoluir a dgua.

Nas narrativas criadas a partir do AOP 1, o corpo d’agua afetado é um rio em N1 e o mar
em N4. Os indicios de contaminacgao incluem coloragao turva e presenga de sélidos na agua, o
gue impede a captacao do rio para consumo e provoca o adoecimento da vida marinha e das
algas. Em ambas as narrativas, o protagonista enfrenta o desafio de desenvolver uma nova
técnica de tratamento que atenda as exigéncias especificas de cada contexto. A narrativa N6 se
diferencia das demais, pois, enquanto as outras retratam os problemas ambientais dos AOP de
referéncia como desafios vividos pelos personagens, essa narrativa apresenta estudantes
discutindo o conteddo do AOP de forma informal na universidade. O problema central, na N6,
ndo estd na contaminacdo em si, mas no desafio de convencer a populagdo a apoiar a
obrigatoriedade de um processo adicional no tratamento de efluentes industriais.

As narrativas baseadas no AOP 2 descrevem um rio contaminado. Em N2, os principais
indicios de polui¢ao incluem um grande numero de peixes mortos e, assim como nas demais
narrativas, o adoecimento de vdrias pessoas da cidade que tiveram contato com a dgua do rio.
Além disso, N2 especifica um alto indice de cancer entre a populacdo que vive ao redor do rio.
Nas narrativas N2, N3 e N7, a maior barreira para a implementacdo dos novos processos de
tratamento é a resisténcia dos donos das empresas, que priorizam questdes econdmicas.
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Em N5, o destaque estd na cientista, que, motivada pelos problemas de saude da
populacdo, busca formas alternativas de tratamento. O foco das narrativas em questdes de saude
publica, pode estar, em parte, associada com o enfoque dado a remocao do Cr(VI) dos efluentes
de curtume e seu grande risco ao meio ambiente e a saude.

A analise das narrativas digitais possibilitou a identificacdo de conhecimentos ambientais
desenvolvidos pelos estudantes ao longo do processo de producdo. A Tabela 3 ilustra os grupos
de conhecimentos mobilizados e exemplos de trechos retirados das narrativas de cada um deles.

No que se refere ao conhecimento de sistema, todos os grupos demonstraram o
entendimento da questao ambiental retratada nos AOP. Os trechos das narrativas apresentadas
pelos grupos N1 e N4 descrevem o sistema, ou seja, a dgua contaminada, abordando suas
caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas. Em seguida, ddo sequéncia as narrativas discutindo
as implicacbes da contaminacdo no meio ambiente. O trecho do grupo N5 destaca o significado
de efluentes e faz uma analogia ressaltando a necessidade de tratamento de aguas residuais.

Os grupos também contribuem para a caracterizacdo do sistema ao descreverem as
consequéncias sociais do desequilibrio ambiental causado pela contaminacdo. Em N1, a
contaminacdo de um rio agrava os problemas de acesso a 4gua pela populacdo. Em N2, a morte
de peixes e as dificuldades econdmicas representam os principais desafios enfrentados pela
comunidade. J& nas narrativas N3, N4, N5 e N7, a contaminacdo das aguas causa diversos
problemas de saude para aqueles que tiveram contato com ela.

Tabela 3 - Trechos retirados das narrativas digitais e os conhecimentos ambientais mobilizados.

Grupo de Exemplos
conhecimento

“...Ainda foi possivel encontrar uma agua levemente turva, com sélidos suspensos, uma
coloragdo diferente causada pela presenca de corantes na agua que nao foram
decompostos durante o tratamento...” - N1

“...0 maior problema causado pela técnica antiga de tratamento biolégico, era dgua
Conhecimento  permanecer turva e com coloragdo, o que afetava a producdo de fotossintese das algas
de sistema partes dos corais da Baia de Babitonga. Isso prejudicava a qualidade de vida de todo o
ecossistema aquatico, pois afetava a teia alimentar desde a produgdo primaria." - N4

“Efluentes sdo sobras de algum processo de fabricagdo de um produto. Ou seja, é como
se fosse o “lixo” de uma casa, que precisa ser separado e cuidado para ser descartado
corretamente.” - N5
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Grupo de Exemplos
conhecimento

“Luiza comega a pesquisar sobre novos métodos de tratamento, e encontrou uma
proposta que vem sendo estudada e aplicada no tratamento e purificacdo de aguas de
abastecimento e de aguas residudrias, onde ocorre a associa¢do de processos bioldgicos
e processos de oxidagdo avancgada, que seria o uso de perdxido de hidrogénio (H202) e
radiagdo ultravioleta (UV)” - N1

Conhecimento
de acao

“...logo fui recolher amostras da agua para fazer analises quando voltasse para
faculdade...” - N2

“Estava estudando e acho que acrescentar uma nova etapa do processo seria o ideal para
limpar a dgua descartada! Pensei que esse novo processo deve ser um POA.” - N5

“Devemos lembrar que o cuidado com os recursos naturais é a chave para um futuro
onde a 4dgua seja abundantemente preservada e utilizada de maneira responsavel” - N1

“Animado com suas descobertas, Miguel propde a Sr. Ramon a implementacdo da
Conhecimento fotocatalise heterogénea, destacando a eficicia do processo na degradac3o de
de eficacia compostos toxicos. Ele sugere o uso de energia UV artificial e solar como catalisadores
para acelerar a decomposi¢do dos poluentes.” - N3

“E nosso dever manter o equilibrio dos ecossistemas. Podemos e devemos acreditar no
poder da ciéncia para encontrar meios para isso.” - N4

O conhecimento relacionado a acdo também foi observado nas narrativas de todos os
grupos. O trecho do grupo N2 demonstra preocupacdo em analisar o sistema para investigar o
gue pode estar causando a poluicdo daquele corpo d’dgua. Enquanto, nos trechos dos grupos N1
e N5 nota-se que os estudantes demonstram a necessidade de pesquisar possiveis acdes para
resolver o problema da poluicdo da dgua. Dessa forma, propde novos métodos e novas etapas,
além das convencionais, como formas de tratamento mais eficazes.

Sdo articuladas nas narrativas duas acdes frente ao problema ambiental a ser enfrentado,
sendo os POAs descritos nos AOP e o tratamento convencional, por via biolégica. Nas narrativas
N2, N3, N4 e N7, os antagonistas, donos das industrias, demonstram relutancia em implementar
os POAs propostos, justificando que ja realizam tratamento bioldgico. Diante dos indicios e das
consequéncias da contaminacdo, novas acdoes devem ser tomadas pelos protagonistas para
garantir a eficiéncia no tratamento especifico daquele efluente. Essas narrativas evidenciam a
estreita relacdo entre os trés tipos de conhecimento, pois ndo é possivel aplicar uma a¢do sem
avaliar sua eficacia.

Na Figura 1, os quadros dos videos (a) e (b) ilustram como a narrativa N4 aborda a
formacao de radicais hidroxila a partir do perdxido de hidrogénio e da luz UV, promovendo a
remocao da turbidez da dgua. Ja a Figura 1(c), extraida da narrativa N5, apresenta um teste de
eficiéncia de POAs na remocdo de Cr(VI). O grupo responsavel por essa narrativa, explorando a
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liberdade de criagdo das animacgdes, organizou os testes de eficiéncia em tabelas construidas a
partir das informagdes do AOP e inseridas no Scratch, evidenciando o potencial de
enriquecimento das narrativas digitais.

PROCESSOS OXIDATIVOS AVANCADOS BRI bl e

OH

Radical hidroxila

OH~

(a) (b) ()

Figura 1 Quadros dos videos das narrativas N4 (a) e (b) e N5 (c), que ilustram o uso dos POAs e sua eficiéncia no
tratamento do efluente. Fonte: scratch.mit.edu/projects/930723250/ e scratch.mit.edu/projects/929352293/

No que tange ao conhecimento de eficacia, todos os grupos também apresentaram
informacgdes nas suas narrativas indicando que esse conhecimento foi mobilizado no processo de
sua producdo. O trecho do grupo N3 ressalta que a implementacao da fotocatdlise heterogénea
é eficaz no processo de degradacdo de compostos toxicos. Os trechos dos grupos N1 e N4
enfatizam que acles e alteracbes de comportamentos (lembrar do cuidado com os recursos
naturais; acreditar na ciéncia) podem auxiliar na preservacdo dos recursos hidricos.

As narrativas N1, N3, N4 e N5 discutem em seu enredo a eficiéncia na remocdo de
parametros indesejados da agua do tratamento bioldgico e com uso de POAs, como evidenciados
pelos trechos de N3 e N4, respectivamente: “Professora, ndo estou conseguindo diminuir os
niveis de cromo e material organico dessa amostra. Ja fiz o processo de tratamento primdrio e
secunddrio: coagulagdo, floculagdo, decantagdo, aplicacao de lodo ativado. Mas eles ainda se
mantém altos.” e “Nos ensaios realizados com concentragées de H,0; de 200, 250, 350 e 500 mg
L'l, a eficiéncia de remocgdo apds 1 h de irradiagdo UV foi praticamente a mesma,
aproximadamente 96%.”.

E valido ressaltar que a diversidade de cendrios e personagens na biblioteca interna do
Scratch, somado a capacidade de adicionar arquivos externos e edita-los dentro da plataforma
permitiu que os estudantes fizessem a transferéncia de ideias, conceitos e imagens dos AOP para
as narrativas digitais, de forma dinamica e criativa. A titulo de exemplo, na Figura 2 sdo
apresentados quadros de videos extraidos das narrativas digitais dos grupos N5, N2 e N6, que
estdo associados aos diferentes grupos de conhecimentos ambientais mobilizados no processo
de construcdo dessas narrativas: conhecimento de sistema, conhecimento relacionado a acdo e
conhecimento de eficacia, respectivamente.
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Figura 2 Quadros de videos extraidos das narrativas digitais relacionados aos conhecimentos ambientais
mobilizados, (a) conhecimento de sistema, (b) conhecimento relacionado a ac¢do e (c) conhecimento de eficacia.
Fonte: scratch.mit.edu/projects/929352293/; scratch.mit.edu/projects/931733820/ e
scratch.mit.edu/projects/939838258/

No quadro (a), a personagem descreve as caracteristicas do cromo hexavalente,
destacando que existe um problema ambiental, ou seja, a toxicidade para os seres humanos. No
quadro (b) é evidente que os estudantes sugerem a utilizacdo da legislagdo como uma possivel
acdo diante do problema ambiental. Nesse contexto, o proprietario se recusou a investir no
tratamento da agua residual da sua fabrica, sendo denunciado e autuado. Enquanto que no
guadro apresentado em (c), sugere-se uma mudan¢a de comportamento do personagem frente
a uma compreensao mais ampla do problema ambiental. Apds verificar em fontes seguras, como
artigos cientificos, que empresas, comprovadamente, descartam residuos toxicos na natureza, a
personagem decide criar um abaixo-assinado para alterar a legislacdo que regulamenta o
descarte industrial.

Nos quadros de video extraidos da narrativa do grupo N1, destacados na Figura 3, é
possivel perceber a inter-relagao entre os trés grupos de conhecimento. Em (a), a informacao de
que, em funcdo da escassez de chuvas e o elevado consumo de agua, serd realizado
racionamento, fornece subsidios para definir as op¢des de agdo. Em (b), é evidenciado que a agao
tomada foi investigar a possibilidade de realizar tratamentos convencionais para eliminar os
contaminantes do “Rio Esmeralda”, tendo em vista a sua utilizacdo e, assim, evitar o
racionamento. Contudo, os resultados obtidos ndo foram satisfatérios, o que levou a personagem
principal a buscar a melhor alternativa para implementa-la. Em (c), sugere-se que foram
realizadas pesquisas e analises em busca do tratamento de dgua mais adequado para
descontaminar o “Rio Esmeralda”.

O melhor resultado dos estudos realizados apontou para a utilizacdo de perdxido de
hidrogénio, na concentragdo de 250 mg/L, associado a um processo fotoquimico. Dessa forma, o
conhecimento de sistema forneceu uma base necessaria para o conhecimento relacionado a acao
e o conhecimento de eficacia. Enquanto, o conhecimento relacionado a ac¢do, por sua vez,
também influenciou o conhecimento de eficacia (Frick, et al., 2004).
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NOTA OFIC/AL

Devido a escassez de chuvas e elevado consumo
de 4gua, a SanaePro, empresa de tratamento de Pessoal, prec
agua, anuncia o racionamento temporario na simulem o no
cidade. A medida busca preservar os recursos tratamento convencional
hidricos enquanto procura-se solu¢des adiconais, ostra de agua
incluindo novas fontes de abastecimento. Diante b
dessa situagao, é pedido a colaboragéo de todos
no uso consciente de agua.
Atenciosamente,
SanaePro- Celestépolis

0O que podemos concluir
disso é que o tratamento
se mostrou pror
250mg/L e processo
B fotoquimico.

(a) (b) (c)

Figura 3 Quadros de video extraidos da narrativa digital do grupo N1 e a inter-relagdo dos conhecimentos
ambientais mobilizados, (a) conhecimento de sistema, (b) conhecimento relacionado a agdo e (c) conhecimento de
eficacia. Fonte: scratch.mit.edu/projects/921954063/

E importante destacar que, embora todos os grupos tenham participado efetivamente
com apresentacdo de narrativas criativas, que demonstraram o desenvolvimento dos trés grupos
de conhecimento ambiental, nenhum deles propés um método de tratamento de dgua diferente
do proposto nos AOP. Dessa maneira, todos os grupos enfatizaram o uso dos POAs como desfecho
para solucionar a questdao ambiental retratada em cada narrativa.

5. CONCLUSAO E IMPLICAGOES

Este estudo descreveu a aplicacdo de uma pratica educativa voltada a promocao da
aquisicdao de conhecimentos ambientais relacionados aos POAs, por meio da criagdo de narrativas
direcionadas a um publico amplo. A abordagem adotada buscou ndo apenas facilitar a
compreensdo conceitual dos POAs, mas também estimular o engajamento dos participantes na
construcdo de conhecimentos cientificos de forma acessivel e contextualizada.

No que se refere a aquisicdo de conhecimentos ambientais sobre os POAs, todas as
narrativas desenvolvidas mobilizaram os conhecimentos de sistema, de acdo e de eficacia,
demonstrando que os estudantes conseguiram articular esses diferentes grupos. A integracao
desses trés tipos de conhecimento sugere uma apropriacdo dos conceitos abordados pelos AOP,
mostrando o potencial das narrativas digitais como ferramentas pedagdgicas para ampliar os
niveis de aprendizagem sobre dguas residuais industriais e os POAs.

Como destacam Avraamidou e Osborne (2009), as narrativas sdo veiculos poderosos para
transmitir conhecimento cientifico e cultural, podendo transformar percepc¢des individuais. Frick
et al. (2004) corroboram essa visdo, mostrando que abordagens que integram diferentes
conhecimentos ambientais ampliam a compreensdao dos problemas e estimulam atitudes mais
ambientalmente responsaveis. De fato, Reyes e Villanueva (2024) relatam que o uso de narrativas
permite uma conexao mais profunda entre o conhecimento cientifico e a criatividade, curiosidade
e o esforco humano, promovendo uma aprendizagem mais profunda e enriquecendo a
experiéncia dos estudantes.

A escolha, por parte do docente, de solicitacdo das narrativas no formato digital
incorporou elementos multimodais que enriqguecem tanto o enredo quanto a forma de contar a
histéria. Dessa forma, ferramentas tecnolégicas como o Scratch se mostram poderosas aliadas
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das praticas educativas que buscam adaptar formatos classicos de comunica¢do a um cendrio
contemporaneo, estimulando a criagdo e o engajamento tanto dos estudantes quanto dos
leitores com as mensagens transmitidas. Porém algumas dificuldades emergiram durante o
processo. As principais dificuldades incluiram sincronizagcdo entre audio e falas, transicdao entre
personagens e cenarios e a insercao de falas de narracao.

Portanto, este relato busca ampliar os recursos disponiveis para praticas educativas
capazes de promover uma compreensao abrangente de questdes ambientais e desenvolver
habilidades para a tomada de decisdes conscientes frente a problemas reais. A utilizacdo de
ferramentas digitais, especificamente o Scratch, contribui para entendimento de linguagem
computacional e moderniza as narrativas, tornando-as mais atraentes. No entanto, novos
desafios relacionados a adoc¢do dessa tecnologia surgem, apontando a necessidade em pesquisas
futuras, do emprego de instrumentos que permitam identificar com maior precisdo tanto as
dificuldades encontradas pelos estudantes quanto o nivel de aceitacdo desse recurso no contexto
educacional.
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