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Resumo: O processo de dessalinizagdo da dgua do mar emerge como uma abordagem interdisciplinar para enfrentar a
crescente escassez de agua. Este caminho integrador envolve a colaboragdo entre diversas disciplinas, como Fisica e Ciéncias
Biologicas, para explorar métodos eficazes de dessalinizacdo. Além de lidar com os desafios técnicos, o enfoque
interdisciplinar também considera as implicacdes ambientais, economicas e sociais dessa pratica. O objetivo ¢ analisar a
dessalinizacdo como uma solucgdo sustentdvel para a escassez hidrica, promovendo a compreensdo e a¢do conjunta para abordar
os complexos desafios relacionados a disponibilidade de agua potavel. Por isso, este texto com o uso das Ilhas
Interdisciplinares de Racionalidade apresentamos as etapas de um trabalho pedagogico que permite discutir a dessalinizagdo da
agua do mar, como um caminho para suprir os recursos hidricos, além de desenvolver as habilidades da Alfabetizacdo
Cientifica e Tecnologica e seus objetivos. Notamos que um trabalho de cunho social e pedagdgico promove aprendizagens
atitudinais e conceituais nos individuos, ja que eles terdo a possibilidade de escolher quais objetos do conhecimento querem
desenvolver, mas também ter a sensibilidade no outro ser humano que ndo tem um dos principais recursos da natureza, que ¢ a
agua potavel.
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Desalinization of seawater: an interdisciplinary path to supply
water scarcity

Abstract: The seawater desalination process emerges as an interdisciplinary approach to address growing water scarcity. This
integrative path involves collaboration between diverse disciplines, such as Physics and Biological Sciences, to explore
effective desalination methods. In addition to dealing with technical challenges, the interdisciplinary approach also considers
the environmental, economic and social implications of this practice. The objective is to analyze desalination as a sustainable
solution to water scarcity, promoting understanding and joint action to address the complex challenges related to the
availability of drinking water. Therefore, this text, using the Interdisciplinary Islands of Rationality, presents the stages of a
pedagogical work that allows us to discuss the desalination of sea water, as a way to supply water resources, in addition to
developing the skills of Scientific and Technological Literacy and your goals. We note that work of a social and pedagogical
nature promotes attitudinal and conceptual learning in individuals, as they will have the possibility of choosing which objects
of knowledge they want to develop, but also have sensitivity in other human beings who do not have one of nature's main
resources , which is drinking water.

Key-words: Desalination, high school, interdisciplinarity.

Introducao

Nas palavras de Fourez [1]: “na imensiddo de um oceano de
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Assim, urge pensar que os modelos educacionais utilizados
na maioria das instituicdes de ensino ainda ndo veem a
interdisciplinaridade como uma ferramenta capaz de superar
as fragilidades existentes na pratica pedagogica, tendo em
vista que Japiassu [2] ja em 1994 afirmava que as escolas sdo
“silos do saber”, os quais sdo depositados alimentos para
aqueles que ndo tém fome.

Ou sera que o mantimento fornecido aos individuos ndo os
satisfaca mais, devido as novas formas de pensar, de agir, o
advento da Inteligéncia Artificial e o uso frequente das
Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacao?

E nessa vastiddo ocednica que acreditamos que a escola é
acima de tudo um fato social e, para tanto, deve abordar
assuntos ndo somente determinados pelas instancias
educacionais, mas também os problemas reais que impactam
na sociedade e na vida dos individuos.

Assim, 0 antagonismo que muitas vezes se sup0s existir entre
a sociedade e o individuo ndo corresponde a realidade. Estes
dois termos estdo longe de se oporem e sé poderem se
desenvolver de modo divergente. Na verdade, um implica o
outro. Ao querer a sociedade, o individuo quer a si mesmo

Por isso, ao ler “Vidas Secas” de Graciliano Ramos (1978)
encontramos a historia de uma familia de retirantes
fugindo da seca e da miséria nordestina, no entanto, pensando
além da literatura e nos detendo a realidade brasileira e global,
a seca ¢ uma realidade cruel de muitos individuos.

No capitulo Mudang¢a, Graciliano Ramos retrata a
esperanga daqueles retirantes em busca de um lugar melhor
para viver. A fome e a sede sdo evidentes em todo momento,
mostrando-nos que a seca era o seu cemitério, como foi do
pobre papagaio, que morrera nas areias do riacho.

Para Souza e Neves [5], “A seca pode ser vista, agora, como
um problema eminentemente social, fruto de uma historia de
relagdes sociais baseadas no paternalismo e na manutengdo da
miséria dos sertanejos.”

Graciliano Ramos em sua obra narra que a falta de agua
potavel é um problema social que perpassa 0s aspectos
sociais, politicos e econdmicos de uma nagdo, mas que
implicam também na educagdo, tendo em vista que de tdo
miseraveis que eram que os filhos ndo tinham nem sequer um
nome, mas se chamavam de menino velho e menino novo.

O socidlogo Durkheim [6] chama a aten¢do de que um fato
social ¢ a maneira coletiva de pensar, logo, a crise hidrica e as
suas consequéncias sociais sdo fruto de um pensamento
coletivo sobre o uso da agua em regides mais abastadas com
esse recurso em detrimento de outros.

Sendo assim, com base em dois trabalhos realizados na
disciplina de Experimentagdo em Ensino de Ciéncias, um
voltado aos processos de transferéncia de calor e outro sobre o
fendmeno da osmose é que se pensou no componente de
Projetos Interdisciplinares do Mestrado em Ensino de
Ciéncias e Matematica da Universidade de Caxias do Sul em
integrar as disciplinas de Fisica e Ciéncias Biologicas em um
assunto (dessalinizagdo da agua do mar) para trabalhar com
alunos do Ensino Médio, tendo em vista como dito
anteriormente que o trabalho conjunto entre disciplinas
promove uma maior aprendizagem aos discentes.

A partir disso, pensando na crise hidrica que assola o mundo
e o impacto na educa¢do, que por meio do trabalho integrado
entre as disciplinas, que embasados nas IIR buscamos

responder a pergunta: A dessaliniza¢do da agua do mar ¢ um
método para lutar contra a escassez da agua?

Por meio de reflexdes sobre a dessaliniza¢do da agua do mar
para ser uma estratégia para combater a escassez da agua e o
trabalho interdisciplinar é que temos como principal objetivo
investigar e analisar a dessalinizacdo da 4gua do mar como
método eficaz na mitigagdo da escassez hidrica, explorando os
processos, tecnologias e impactos ambientais associados a
essa pratica, a fim de contribuir para o entendimento e
promoc¢ao de solugdes sustentaveis no enfrentamento dos
desafios relacionados a disponibilidade de agua potavel.

Buscando nos repositorios e sitios de busca de trabalhos e
produgdes académicas, encontramos aproximadamente 310
resultados acerca das palavras-chave: dessaliniza¢do da dgua
do mar e interdisciplinaridade. Destas, destacamos trés
producdes que se aproximam do nosso trabalho, as quais sdo:
O experienciar interdisciplinar na feira de iniciag@o cientifica:
Vozes de professores da area da ciéncias da natureza (2022);
Modelagem matematica de prototipo para dessalinizacdo de
dgua utilizando energia solar térmica com potencial de
aplicagdio no Macico de Baturité, Ceara, e regides
equivalentes de clima (2022); ¢ O ensino de ciéncias nos
niveis fundamental e médio da educagdo de jovens e adultos
(EJA) a partir de tematicas de fronteiras: uma proposta
interdisciplinar (2020).

Fundamentacio tedrica

A 4gua ¢ um dos recursos mais abundantes do planeta terra,
contudo, cerca de 97% (a maior parte disponivel) é dgua sal-
gada, outros 3% correspondem a quantidade de agua doce da
terra, onde encontram-se distribuidos nos polos (na forma de
gelo), aguas subterraneas, rios e lagos. Quanto ao total dessa
agua doce, cerca de 70% estdo congelados em geleiras, outros
30% estdo em aguas subterraneas profundas de dificil acesso e
apenas 0,25% se encontram em rios e lagos

Com a escassez de agua potavel no mundo, surge a necessi-
dade de pesquisar e desenvolver tecnologias para a obtencao
de agua potavel, o processo de dessalinizagdo de dgua salobra
e salina é uma delas. A dessalinizagdo é definida como um
processo fisico-quimico onde ocorre a separagdo em grande
parte dos sais minerais dissolvidos na agua salobra contendo
95 a 98% dos sais minerais presentes, reduzindo o teor de sais
e tornando-a potavel, pronta para consumo

Devido as necessidades ¢ avango tecnologico foram desen-
volvidos procedimentos para a dessalinizagdo de agua. Os
principais processos utilizados se classificam como térmicos e
por membranas. As principais tecnologias de dessalinizacdo
com membranas sdo: osmose reversa (do inglés reverse osmo-
sis) e eletrodidlise. A nanofiltragdo ¢ um método recente na
dessaliniza¢do, mesmo que remova o sal da agua (apenas para
baixa concentracdo de salinidade) geralmente ¢ usada para
reduzir a carga de contaminantes no pré-tratamento.

As tecnologias utilizadas no grau de contaminacdo sdo a
microfiltracdo e ultrafiltragdo, sdo técnicas utilizadas em cen-
trais de dessalinizagdo, no entanto nas fases de pré-tratamento
como unidades de filtragem, como também a opg¢ao ao pré-
tratamento tradicional. Estas tecnologias ndo removem o sal
das aguas, uma vez que, os poros das membranas sdo maiores
do que o diametro do sal.

Pensando nisso emerge o trabalho social no espago escolar,
no entanto, por ser um tema que apresenta diversos objetos do
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conhecimento que uma estratégia a ser utilizada no ensino ¢ a
metodologia da IIR esta ligada a promogdo da Alfabetizacdo
Cientifica e Tecnoldgica (ACT), objetivando o ensino de jo-
vens autdnomos, que desenvolvam seu senso critico, além do
dialogo entre o mundo tedrico e a pratica dessas habilidades
em seu cotidiano.

Na visao de Fourez [9] a ciéncia foi criada fundamentada na
realidade. Logo, por que entdo ndo somos capazes de refletir
acerca dela sobre um dos recursos naturais mais importantes
para a vida humana? E ligar as leis cientificas as teorias edu-
cacionais? E pensando nessa conexio entre a realidade e o
conhecimento que € preciso desenvolver projetos com énfase
na aplicabilidade do conteudo no cotidiano do aluno e na soci-
edade, promovendo uma aprendizagem que além de interdis-
ciplinar tenha enfoque na vida e fato social dos nossos discen-
tes.

Com base nos ideais de Fourez a respeito da Alfabetizagdo
Cientifica e Tecnolodgica - (a autonomia, o dominio e a comu-
nicagdo) -, apresentam-se os objetivos gerais da sua proposta
(Figura 1). O termo usado ¢ de “negociacdo”, caracterizando o
comportamento onde o individuo ou um grupo de individuos
encontra solugdes para problemas, sendo que ele aceita perder
ou ganhar com referéncia aos seus desejos iniciais [ 10].

comunicar
auvtonomia comunicar.sa com outros a respeite
do assunto, diologondo ou
om relaghe 00 cosheciments, ,m";m
que consiga tomor decisdes conhecimentos peronte o assunto o

rezoéveis frente o umo
situogo probloma sem ficar

copocidode poro construir teorios.
Do contrario, fera que ser totalmente

ks deseadiot s dependende de receitos prontos,
del debate;

O individuo s6 serd capaz de eonbockments doo s

2 especialistos ou de receitas
negociar, se ele tenha prontos: Avtonomio
capacidade de:
Baseado em Bettanin, 2003 don‘nlo / \
' y
\\) pois conhecer implico om tor
respossabilidade fremtea  comumicords domno
situagdes concretas.

&

Figura 1. Esquema da ACT.

Para que o ato de ensinar va ao encontro dos atributos da
ACT, ¢ necessario transformar o processo de aprendizagem.
O aluno deve se tornar protagonista dessa agdo e ser alfabeti-
zado cientificamente e tecnologicamente, com capacidade de
negociar situagdes problemas da atualidade de forma consci-
ente e critica.

A interdisciplinaridade deve ser entendida como conceito
correlato ao de autonomia intelectual e moral. Nesse sentido
a interdisciplinaridade serve-se mais do construtivismo do
que serve a ele. O construtivismo ¢ uma teoria da aprendiza-
gem que entende o conhecimento como fruto da interagdo
entre o sujeito e o meio. Nessa teoria o papel do sujeito é
primordial na construgdo do conhecimento. Portanto, o cons-
trutivismo tem tudo a ver com a interdisciplinaridade. [ 11]

A idealizagdo de um projeto desenvolvido de forma inter-
disciplinar requer uma situagao problema que envolva a prati-
ca pedagogica de forma a estabelecer uma relagao direta com
o meio social e o cotidiano do aluno que estd desenvolvendo

o referido projeto, porém da mesma forma, se da a construgdo
do modelo tedrico, processo onde envolve conhecimentos
cientificos referentes a saberes dos diversos componentes
curriculares.

E possivel a desmistificagio no ensino das ciéncias exata e
da natureza, onde as matérias por muitas vezes sdo vistas co-
mo objetos de estudo de situagdes e problemas distintos da
realidade do aluno e que se resumem a férmula e conceitos
sem uma aplicabilidade real. Com base nas teorias citadas
anteriormente, visando uma interdisciplinaridade que alie a
realidade do discente e seu contexto social, pode-se quebrar
esse conceito e transformar essas conexdes proximas ao aluno
e suas vivéncias.

Por este motivo, os professores, ao veicular o saber cientifi-
co devem considerar a multiplicidade dos minimundos pre-
sentes em sala de aula, possibilitando diferentes métodos e
estratégias pedagogicas e ndo se reduzindo a saberes discipli-
nares que, embora sejam necessarios, precisam aparecer aos
alunos dotados de significado, a importancia intrinseca que
eles possuem deve aflorar, e a diversidade do pensamento
humano ao formalizar e encaminhar a solu¢do destes proble-
mas deve ficar explicita.

Transcender a fragmentacdo e os formalismos herméticos,
ligados a abordagens mecanicistas e lineares, demanda a des-
construgdo da disciplinaridade, muitas vezes limitadora na
produgdo de conhecimento e pratica educacional. E funda-
mental reconhecer, no entanto, as limita¢cdes dessa abordagem
em sua contribuicdo para a interpretacdo da complexidade do
mundo real.

Metodologia

A Tlha Interdisciplinar foi a estratégia escolhida para investi-
gar e analisar a dessalinizagdo da dgua do mar como método
eficaz na mitigagdo da escassez hidrica, explorando os proces-
sos, tecnologias e impactos ambientais associados a essa prati-
ca, a fim de contribuir para o entendimento e promogdo de
solucdes sustentaveis no enfrentamento dos desafios relacio-
nados a disponibilidade de agua potavel.

A Tlha Interdisciplinar de Racionalidade (IIR) trata da
“representagdo operacional da pratica interdisciplinar” [9].
Desse modo a Ilha Interdisciplinar de Racionalidade (IIR), se
constitui em um modelo de procedimento para um trabalho
interdisciplinar, que se organiza por meio de uma situagdo
problematizadora, apresentando-se como suporte metodologi-
co na aplicabilidade de uma sequéncia didatica.

Os estudantes do segundo ano do Ensino Médio, nas disci-
plinas de Ciéncias da Natureza, Linguagens, Ciéncias Huma-
nas e Sociedade contextualizaram a seguinte questdo investi-
gadora: A dessaliniza¢do da dgua do mar ¢ um método viavel
para lutar contra a escassez da agua?

Desenvolvimento da proposta interdisciplinar

Pensando na abordagem da IIR sobre a questdo investigati-
va, apresentamos no Quadro 1 os encontros previstos para a
proposta de agdo interdisciplinar escolar.

A sequéncia didatica, apresentada no Quadro 1, visa propi-
ciar o desenvolvimento da habilidade prevista na Base Nacio-
nal Comum Curricular - BNCC [12]: Realizar previsdes, ava-
liar intervengdes e/ou construir prototipos de sistemas térmi-
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cos que visem a sustentabilidade, considerando sua composi-
¢a0 ¢ os efeitos das varidveis termodinamicas sobre seu funci-
onamento, considerando também o uso de tecnologias digitais
que auxiliem no calculo.

Para tanto, a ag@o interdisciplinar esta prevista ter uma dura-
¢do de 10 horas/ aula, conforme a sintese apresentada no Qua-
dro 1.

Quadro 1. Sintese dos encontros e das atividades de cada
etapa da Ilha Interdisciplinar de Racionalidade (IIR).

Encontro |Duracio (min) Etapa Atividade
1 50 Cliché Hipbteses
(brainstorming)
2 50 Panorama es- Seminario
pontaneo Elaboracéo das
3 50 Consulta a0s | v, 3 SAMAE
especialistas
4 100 Ir & pritica Experimento sobre
osmose
Aprofundamen- | Abertura das garra-
5 100 SO
to nas discipli- fas pretas
Sintese dos as- | Produgdo de mapa
6 50
suntos aborda- mental
Abertura das Observagdes de
7 50 . .
demais garrafas [ videos, reportagens
8 100 Produto Final |} rodusdo de folders
para midias sociais.

A seguir, apresenta-se uma descri¢do detalhada de cada eta-
pa prevista na Ilha Interdisciplinar de Racionalidade.

Na etapa 1 — Ocorre a elaboragdo de um Cliché da situagdo
estudada: O cliché é um conjunto de questionamentos de um
grupo, que exprimem suas concepgoes e duvidas acerca de um
contexto. Representa o ponto de partida da atividade. Os estu-
dantes receberdo filipetas para registrar suas hipoteses sobre a
questdo investigativa. O professor fixara as filipetas no qua-
dro, realizando a leitura e contextualizando com o assunto
abordado.

Etapa 2: Elaboragdo de um Panorama Espontineo: Nesta
etapa ¢ ampliado o contexto do cliché, ainda assim dentro de
uma situagdo espontinea por ndo se articular com especialis-
tas e especialidades no assunto. Os estudantes escrevem em
papéis como poderiam responder a pergunta investigadora de
acordo com a area de conhecimento estabelecida pelo profes-
sor. Apos colocam os papéis dentro de garrafas de cor preta,
simbolizando algo secreto.

Na etapa 3: Inicia-se a consulta aos especialistas e as es-
pecialidades, realizando a visita a SAMAE (Servico Autono-
mo Municipal de Agua e Esgoto de Caxias do Sul). Neste
ambiente os estudantes observam o tratamento da dgua e rece-
bem informagdes dos engenheiros presentes no local, sobre
aspectos atitudinais como sustentabilidade, equidade e consu-
mo consciente.

Etapa 4: — Ir & Pratica: E a fase mais aproximada do coti-
diano, este ¢ 0 momento em que se passa do abstrato e traba-
lha-se com o concreto. No laboratério de Biologia os estudan-
tes recebem um roteiro de experimentagdo. Em grupos, de

pose dos materiais organizados pelo professor (ovo, vinagre,
acucar, agua, vasilhames, papel aluminio), os estudantes reali-
zam os procedimentos descritos no roteiro observando o
transporte entre as membranas entre os solutos e os solventes
utilizados. No experimento ¢ possivel observar a osmose utili-
zando a membrana do ovo de galinha (localizada logo abaixo
da casca) como exemplo de membrana semipermeavel. Apos
a remogao da casca, os ovos sdo submetidos a duas situacdes
diferentes: um ovo ¢ mergulhado em uma solug@o hipotonica
(agua pura) e o outro ovo ¢ mergulhado em uma solugéo hi-
pertonica (agua com agucar). Os alunos produzem um relato-
rio, escrevendo a conclusdo do grupo sobre o experimento e
relacionando o fendmeno ocorrido com o processo de dessali-
nizacgao.

Na Etapa 5: Nesta etapa os estudantes, na forma de inves-
tigagdo mais fundamental, aprofundam os contetidos concei-
tuais de cada disciplina. Para isso, eles abrem as garrafas pre-
tas de acordo com a abordagem em cada disciplina: Ciéncias
Humanas aborda sobre os Aspectos Sociais (acesso universal
e qualidade da agua, aceitagdo nas comunidades, gestao ambi-
ental e marcos regulatorios), ciéncias naturais e sociais tratam
sobre questdes ambientais (energias renovaveis, impactos
ambientais do processo de dessalinizacdo) e também a tecno-
logia (métodos de dessalinizacdo, osmose reversa, destilacdo,
nanofiltragdo, técnicas de purificacdo, modelagem matemati-
ca e econdmica) e as Linguagens abordam questdes atitudi-
nais e vivéncias didrias. Os professores abordam os aspectos
acima realizando a exposicdo dos assuntos através de apre-
sentacdes de slides e ferramentas digitais.

Na Etapa 6: Os estudantes, em grupos esquematizando a
situacdo pensada, produzem um mapa mental utilizando a
ferramenta do Canva (https://www.canva.com/pt_br/). Nesta
sintese deve constar o que foi estudado a partir da Ilha Inter-
disciplinar de Racionalidade. Apds os estudantes apresentam
ao grande grupo, seus mapas mentais.

Etapa 7: Abrir algumas garrafas pretas sem a ajuda de
um especialista: Nesta fase os estudantes, em grupos recebem
as demais garrafas e buscam aprofundar o assunto, sem ajuda
de um especialista, em reportagens, videos, revistas, livros e
etc.

Finalizando com a Etapa 8: esta etapa consiste na elabo-
racdo de um folder. De forma individual cada estudante pro-
duz este material realizando a conclusdo sintetizada de todo o
conhecimento construido durante o processo, tomando o cui-
dado de ndo abranger somente uma disciplina. Apos, os estu-
dantes criam templates para as midias digitais como Tiktok e
Instagram com o objetivo de mobilizar a populagdo sobre a
escassez da agua e os impactos das nossas atitudes neste as-
pecto.

A avalia¢do ocorre de forma processual ao longo da par-
ticipagdo das aulas e também ¢ realizada a analise e interpre-
tagdo de dados dos discentes a fim de proporcionar uma atua-
¢do mais abrangente, profunda e especializada nos seguintes
instrumentos avaliativos: relatorio do experimento, producdo
do mapa mental, folder, template para as midias digitais.

Consideracoes finais

Uma proposta pedagogica baseada nas IIR, possibilita aos
estudantes realizerm a investigagdo sobre os principais méto-
dos de dessalinizagdo da agua do mar, destacando suas carac-
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teristicas, eficiéncia e custos associados, podendo interagir
com especialistas e realizando questionamentos.

Com o produto final na forma de um folder, os estudnates
sistematizam e sintetizam uma compreensdo aprofundada
sobre as perspectivas futuras da dessalinizacdo como estraté-
gia para a gestdo sustentavel dos recursos hidricos, exploran-
do possiveis inovacdes tecnoldgicas e considerando as impli-
cacdes em termos de seguranca hidrica global.

Ao abordar o tema “Dessalinizagdo da dgua do mar: um
caminho interdisciplinar para suprir a escassez da agua, atra-
vés das Ilhas Interdisciplinares” possibilita promover a liber-
dade de escolher sobre os aspectos a serem desenvolvidos de
acordo com os assuntos conceituais de cada disciplina. Nesta
abordagem, os alunos s@o protagonistas dos saberes, adotando
uma postura investigadora e critica sobre um tema de relevan-
cia para a sociedade.

Deve-se mencionar que o trabalho com este tema proporcio-
na o desenvolvimento pleno das habilidades previstas pela
Alfabetiza¢do Cientifica e Tecnolégica, tendo em vista que
por meio da “negociagdo” os individuos sdo capazes de ter
dominio, autonomia e comunicagdo, ja que sdo propostos mo-
mentos de escolha, fala e escuta.

Assim, pode-se concluir que a interdisciplinaridade possibi-
lita aos professores e estudantes a alinharem pensamentos em
uma verdadeira teia de sinapses, formulando hipoteses, inves-
tigando e buscando solugdes e assim gerando conhecimento, o
que torna a escola ndo s6 um lugar de repassar conteido, mas
de construir sua propria aprendizagem dos objetos do conhe-
cimento ¢ de questdes que impactam na sociedade.
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