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Resumo: O PRESENTE TRABALHO APRESENTA OS RESULTADOS DE UMA INVESTIGACAO, PARTE DE UMA PESQUISA
DE MESTRADO, DO EMPREGO DE RESOLUGAO DE PROBLEMAS ENVOLVENDO DESAFIOS DE CUNHO AMBIENTAL
PARA O ENSINO DO CONTEUDO DE REACOES REDOX. O CONTEUDO DE REACOES REDOX E CONSIDERADO DE
DIFICIL ENSINO E APRENDIZAGEM NECESSITANDO DO USO DE DIFERENTES METODOLOGIAS PARA SEU ENSINO. A
INVESTIGACAO ACONTECEU COM 18 ESTUDANTES DA SEGUNDA SERIE DE UMA ESCOLA ESTADUAL. Os
PROBLEMAS ENVOLVERAM A TEMATICA POLUICAO DA AGUA COM FOCO PARA AS REACOES REDOX EMPREGADAS
NO TRATAMENTO DE EFLUENTES. VERIFICAMOS QUE OS ALUNOS FORAM PARTICIPATIVOS E EMPENHARAM-SE
PARA RESOLVER AS ATIVIDADES. ACREDITAMOS QUE AS ATIVIDADES FORAM IMPORTANTE PARA A FORMACAO DE
UM SUJEITO CRITICO E CIENTIFICAMENTE ALFABETIZADO, POIS OS ESTUDANTES TIVERAM QUE EXPRESSAR SUAS
OPINIOES E UTILIZAR DO CONHECIMENTO CIENTIFICO E TAMBEM TECNOLOGICO TRABALHADO DURANTE AS AULAS
PARA RESOLVER OS PROBLEMAS PROPOSTOS.

INTRODUCAO

‘O modo de vida das pessoas, a superocupacao do homem nos espagos
fisicos, a exploracdo dos recursos naturais, 0 consumismo exacerbado tem provocado
grandes impactos ao meio ambiente (BRAIBANTE; WOLLMANN, 2013)". A educacéo
ambiental é responsavel pelo desenvolvimento de habitos e atitudes que possam levar
a uma mudanca de habitos dos cidadaos.

Com esse pensamento buscamos associar uma tematica ambiental para o
desenvolvimento do ensino conceitual de quimica de rea¢des redox, um contetudo
considerado dificil de ensinar e aprender. De Jong, Acampo e Verdonk (1995) a partir
da investigacdo com professores concluiram que as reacdes redox sdo dificeis de
ensinar, constatando que 0s maiores problemas estdo nas atividades de ensino
utilizadas pelos professores, que ndo levam em consideracdo as necessidades dos
estudantes em entender novas concepgdes, utilizando problemas inadequados e
terminologias confusas.

Na procura de um ensino diferenciado e de significado para o conteudo de
reacoes redox levando em consideracdo as ideias da pesquisa acima descrita,
investigamos o0 uso da metodologia de ensino de resolucédo de problemas. Para Goi e
Santos (2005) embasados nas ideias de Pozo, esta € uma metodologia adequada para
excitar a pensar e a criar, baseada em situacfes abertas e sugestivas que exigem
atitude ativa e esforgo para buscar a solucao.

Dessa forma, esse trabalho apresenta os resultados da associacdo de um
tematica ambiental empregada em sala de aula pela resolucdo de problemas que
envolveram o contetudo de reacfes redox. A tematica escolhida foi poluicdo da agua
com um enfoque no tratamento de efluentes. Essa é uma parte de uma pesquisa de
mestrado, desenvolvida em uma escola estadual do municipio de Santa Maria, RS e
contou com a participacdo de 18 sujeitos, alunos da segunda série do ensino médio.
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REFERENCIAL TEORICO

A escolha da tematica “Poluicdo” para o ensino cientifico de rea¢des redox
surge em virtude da importancia em se desenvolver um educacdo ambiental. De
acordo com Bordin (2013), a educacdo ambiental deve comecar pela compreenséo dos
problemas socioambientais através das dimensdes geograficas, historicas, bioldgicas e
sociais, para somente depois, avancar nas ac¢Oes educacionais. Desta forma, o
professor deve realizar um trabalho de conscientizacdo com o0s estudantes,
possibilitando a transformacgéo, para que o individuo possa ser mais responsavel e
preocupado com o0 meio ambiente. A dgua € um importante tema a ser discutido no
ensino sob esta perspectiva.

N&o ha vida sem agua. Com ela, saciamos a sede, nos alimentamos, fizemos
nossa higiene, além de utiliza-la para produzir nossas vestimentas, construgdes e
geracdo de energia elétrica, entre inUmeras outras necessidades. Como bem
econbmico, precioso, é um recurso natural escasso, sua utilizacdo deve ser
criteriosamente avaliada e inserida em um quadro geral de seus usos multiplos,
enguanto que a qualidade deve ser rigorosamente preservada (DERISIO, 2000).

As aguas destinadas ao abastecimento publico talvez sejam o mais nobre de
todos 0s usos e estdo sujeitas a uma série de danos devido a poluicdo, tais como:
contaminacdo ou poluicdo bacteriana; variaces rapidas e imprevisiveis na qualidade
das aguas receptoras com consequéncia para as operacfes de tratamento; poluicao
quimica com incluséo de substancias ndo removiveis (DERISIO, 2000).

Parte das aguas depois de utilizadas em processos produtivos retorna suja aos
cursos d’agua, o que compromete sua qualidade. Dependendo do grau de poluigéo,
esta agua pode ser imprépria e pode também provocar mau odor, devido liberacdo de
compostos volateis, trazendo problemas em uma nova operacdo de purificacdo e
tratamento dessa agua (GUIMARAES; NOUR, 2001). Devido a escassez de recursos
hidricos disponiveis, diversas tecnologias tém sido desenvolvidas para tratamento de
efluentes.

Existem dois tipos de efluentes, os domésticos e os industriais. Os efluentes
domésticos e industriais sdo a mais importante fonte de matéria organica para aguas
de superficies. Existem muitos processos disponiveis para o tratamento de efluentes.
Em uma estacdo de tratamento de esgoto (ETE) as etapas de floculacéo,
sedimentacao e tratamento biolégico sdo controladas e otimizadas.

Os processos bioldgicos, de acordo com Jardim e Canela (2004), utiliza de
micro-organismo “estruturas fascinantes sob o ponto de vista bioquimico, e capazes de
realizar uma série de reacdes quimicas ainda ndo imitadas pelo homem moderno e
suas tecnologias consideradas evoluidas”. Esse tipo de processo € dividido em dois
grupos, anaerébicos e aerobicos. Nos aerdbicos sdo empregados micro-organismos
para biooxidar a matéria organica utilizando o oxigénio molecular, Oz, como receptor de
elétrons (Figura 1a). Nos anaerobicos sao utilizados micro-organismos que degradam a
matéria organica na auséncia de oxigénio molecular (Figura 1b) (GUIMARAES; NOUR,
2001).
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a) C6H1206(aq) + 6 02 — 6 COZ(g) + 6 Hzo == Energia
b) C6H1206(aq) — 3 C02 (2 + 3 CH4(g) = Energia

Figura 1: a) Exemplo de reacdo envolvida no processo aerdbico de tratamento de efluentes b)
Exemplo de reacdo envolvida no processo anaerdbico de tratamento de efluentes

J& os processos fisico-quimicos mais empregados sdo: coagulacao, floculacéo,
decantacdo, flotacdo, separacdo por membranas, adsor¢cdo e oxidacdo quimica
(GUIMARAES; NOUR, 2001). A oxidacdo Quimica sob a oOtica do tratamento de
efluentes é uma forma de transformar moléculas ambientalmente indesejaveis em
outras moléculas menos toxicas (JARDIM; CANELA, 2004).

A oxidacdo quimica é o processo pelo qual os elétrons sdo removidos de uma
substancia ou elemento, aumentando seu estado de oxidacdo. Para isso outra
substancia ou elemento deve receber estes elétrons. Assim, um oxidante é uma
espécie que recebe elétrons de um agente redutor. Os agentes oxidantes mais
utilizados em tratamento de aguas residuais séo cloro (Clz), hipoclorito (OCI), diéxido
de cloro (ClO2), ozbnio (O3), permanganato (MnOy’), peroxido de hidrogénio (H202) e
ferrato (FeO4%) (GUIMARAES; NOUR, 2001). Na maioria dos casos a oxidagéo de
compostos organicos, embora termodinamicamente favoravel, é cineticamente lenta.
Assim a oxidagdo completa é geralmente inviavel sob o ponto de vista econémico.
Uma das grandes vantagens desse processo é a auséncia de subprodutos solidos, pois
os produtos finais da oxidacdo da matéria organica sdo apenas dioxido de carbono e
agua (Figura 2).

Agente oxidante

MO =3 CO, +H,0

Figura 2: Oxidacdo completa da matéria organica (MO)

Um exemplo mais especifico de um método fisico-quimico é a eletrofloculacao.
Este método € utilizado para tratamento de residuos de corantes, principalmente de
aguas residuais de industrias téxteis. Isso porque, os tingimentos e as operacdes de
acabamento dessas industrias produzem grande quantidade de residuos organicos e
inorganicos além da coloracdo. Estes residuos, que também possuem surfactantes e
agentes quelantes, podem provocar a eutrofizacdo e perturbar a vida aquatica (NETO,
et al, 2011).

O processo de eletrofloculagdo (NETO, et al, 2011) € um processo eletrolitico
que desestabiliza os poluentes emulsificados ou em suspencdo. Primeiramente,
atraves da oxidacdo de um anodo metalico de sacrificio, geralmente ferro e aluminio,
gera-se o coagulante. E assim que os cations sao gerados no anodo estes reagem com
a agua. Paralelamente, ocorre a eletrélise da agua e a formacéo de bolhas de oxigénio
no anodo e de hidrogénio no catodo que serdo 0s responsaveis por carregar o material
floculado para a superficie (Figura 3). Em uma segunda etapa, os hidroxidos formados
aglutinam-se em particulas coloidais formando floculos que entram em contato com as
impurezas. Apos, a remocao dos poluentes pode ocorrer por complexacédo ou atracao
eletrostatica e posterior coagulacao.
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Anodo:

Mg —— M (eq) * 1€’

2 H20(|) —>4H+(aq) + OZ(g) + 4e
Céatodo:
M™ aq) + ne—M

2 H20(|) + 26— 2 OH_(aq) + H2(g)
Figura 3: Reag&o envolvida no processo de eletrofloculagéo

O uso de tematicas no ensino de Quimica € uma estratégia que vem sendo
utiizada e consolidada por diversas pesquisas, entre elas as realizadas pelo
Laboratério de Ensino de Quimica (LAEQUI) da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM) (BRAIBANTE; PAZZINATO, 2014). Sua utilizacdo é também recomendada nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), onde “quanto as questdes sociais
relevantes, reafirma-se a necessidade de sua problematizacéo e andlise, incorporando-
as como temas transversais. (BRASIL, 1997).”

De acordo com as ideias de Braibante e Pazzinato (2014) e Silva e Marcondes
(2014), as tematicas visam além de favorecer o processo de ensino e aprendizagem
contribuir para a formagé&o cidada em virtude da possibilidade de ensinar os conceitos
cientificos associados a vivéncia dos estudantes.

A tematica “Poluicdo” foi empregada utilizando-se da metodologia de ensino de
resolucao de problemas (RP). De acordo com Romanatto (2012), significa envolver-se
em uma tarefa onde a solugdo néo € conhecida de imediato. Assim, para encontrar a
solucéo deve-se recorrer aos conhecimentos, neste caso, conhecimentos quimicos. O
mesmo autor afirma que os problemas propiciam aos estudantes formular, tentar e
solucionar problemas desafiadores que requerem uma quantidade significativa de
esforgo, levando-os a refletir sobre seus conhecimentos. Dessa forma, solucionar
problemas néo significa apenas resolvé-los, mas refletir sobre eles para que estimulem
0 modo de pensar, a curiosidade e o conhecimento.

METODOLOGIA

A metodologia empregada neste trabalho em sala de aula foi baseada nos Trés
momentos pedagdgicos propostos por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2009),
caracterizada em trés etapas: Problematizacdo inicial (Pl); Organizacdo do
conhecimento (OC) e Aplicacdo do conhecimento (AC). A resolucao de problemas foi
aplicada na segunda e terceira etapa.

A problematizagdo inicial se deu pela atividade “Quanto de agua vocé
consome em um dia?”. O consumo de agua de cada estudante foi calculado através de
um site (SUPER INTERESSANTE). Ainda como problematizacéo, algumas questdes e
imagens foram langadas para discussdo. Questbes como: Qual a importancia da agua
para vocé? Quando de &agua vocé acha que usamos? Quais atividades diarias
necessitam de agua? O que nds podemos fazer? Por fim realizou-se discussao de
diferentes noticias envolvendo a polui¢cdo da agua.
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Para inicio da construcdo do conhecimento referente aos tratamentos de
efluentes, os estudantes em grupos receberam um problema denominado de desafio 1
(Quadro 1). Parte da turma recebeu o desafio 1A, e outra parte o desafio 1B. Para
responder ao problema proposto pela atividade, os mesmos receberam diversos artigos
cientificos sobre o assunto, para que pudessem consultar. Apos resolvido o problema,
0s estudantes socializaram com o0s colegas as solugdes encontradas pelos grupos.

Quadro 1: Desafio inicial para a construcdo do conhecimento sobre tratamento de efluentes

Desafio 1

Desafio 1A-

Estou querendo abrir uma indastria téxtil, mas fui recomendada a criar um plano de
controle ambiental, somente apés isso poderei por minha indUstria em funcionamento.
Entendo apenas de administracdo, e por isso peco a ajuda de vocé. Ouvi falar de uma
maneira de tratar efluentes com a utilizagdo de micro-organismos capazes de oxidar e
reduzir a matéria organica. Para saber esse processo € viavel em meu investimento,
preciso conhecer melhor como funciona essa forma de tratamento. Vocé pode me
ajudar? — Como funciona o tratamento biolégico? Quais as vantagens? Quais as
desvantagens?

Grata pela ajuda,

Att,

Simone de Medeiros

Desafio 1B-

Estou querendo abrir uma indastria téxtil, mas fui recomendada a criar um plano de
controle ambiental, somente apds isso poderei por minha industria em funcionamento.
Entendo apenas de administracdo, e por isso peco a ajuda de vocé. Ouvi falar de uma
maneira de tratar efluentes com a utilizacdo de oxidacdo quimica. Para saber esse
processo € viavel em meu investimento, preciso conhecer melhor como funciona essa
forma de tratamento. Vocé pode me ajudar? — Como funciona o tratamento Fisico-
Quimico? Quais as vantagens? Quais as desvantagens?

Grata pela ajuda,

Att,

Simone de Medeiros

A organizacdo do conhecimento iniciou com uma explanacdo a respeito da
importancia da agua bem como as causas e consequéncias da poluicdo. Em seguida,
os conteudos referentes ao tratamento de efluentes foram explorados com
apresentacoes em slides e videos, enfocando nas reacfes de oxirreducdo envolvidas
no processo biolégico e fisico-quimico do tratamento de efluentes. Vale ressaltar que
essa parte foi a segunda etapa da pesquisa de mestrado, o contetdo de reac¢des redox
ja havia sido desenvolvido previamente.

Para aplicacdo do conhecimento, os estudantes receberam um segundo
problema (desafio 2) a ser solucionado com uma atividade experimental (Quadro 2).
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Quadro 2: Desafio para atividade experimental

Desafio 2

A cidade de Poluindpulis, esta passando por um problema sério de contaminacao. A
agua do rio que abastece a cidade esta sendo contaminado por uma industria téxtil.
Vocé recebeu uma amostra desse local. Sua tarefa é ajudar a cidade. Como?
Descontaminando a agua!

Para isso, vocé deverd utilizar os conhecimento adquiridos em aula, o kit experimental
gue recebeu, e ainda um guia para resolucdo, onde vocé tem questdes a responder.

Guia para resolucao do desafio
DESCONTAMINACAO DA AGUA POR ELETROFLOCULACAO
Vocé recebeu um kit com o0s matérias necessario para a realizacdo da
descontaminacdo da agua pelo processo chamado de eletrofloculacdo. Sua tarefa é
realizar essa descontaminacao!
1) Escreva suas observacao sobre o experimento, e explique o que aconteceu:
2) Sua tarefa é escrever as reacBes evolvidas no processo de eletrofloculacdo
realizado, sabendo que:
Fe?* + 2e- > Fe -0,44 volts
2H20 + 2e- & H2 + 20H- -0,82 volts
ANODO:
CATODO:
REACAO GLOBAL:
Vocé também pode calcular a ddp desse sistema:
ddp= E° catodo — E° anodo=
3) Vocés devem representar a reacao de oxirreducdo através de modelagem. Para isso
vocés receberam bolas de isopor, palitos e massa de modelar. Utilizando esse matérias
representa a reacdo e demostre a transferéncia de elétrons. Apos faca uma
representacdo através de um desenho:

A atividade experimental “Descontaminando a agua por eletrofloculagao”
consistiu em uma amostra de agua contaminada com corante, simulando a
contaminagdo da agua que abastece a cidade de “Poluindpolis”. Os estudantes
receberam a amostra de 4gua contaminada, bem como os materiais e reagentes, junto
com o desafio, para solucionarem o problema, realizando um tratamento fisico-quimico
chamado de Eletrofloculagdo. Mais detalhes sobre essa a atividade experimental pode
ser encontrados em Neto e Andrade, 2010. Exploramos os trés niveis de representacao
com essa atividade, sendo na questdo um o nivel macroscopico, na dois o simbdlico e
na trés o submicroscopio.

Encerrando as atividades, os estudantes receberam outro problema (Quadro 3),
gue retomava a questdo trabalhada no desafio 1, porém agora, com mais
conhecimento sobre o assunto, os estudantes deveriam aplicar os conhecimentos
adquiridos em aula para sua resolugéo.
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Quadro 3: Desafios da aplicacdo do conhecimento

Desafio 3

Lembra da Solange? Aquela mocga administradora que Ihes pediu ajudar para descobrir
como funcionava os tratamentos de efluentes, visto que ela necessitava de um plano
ambiental para poder abrir suas industria. Pois bem, vocés pesquisaram e Ihe derem
uma resposta, explicando os dois tipos de processos, bioldgico e fisico-quimico. Agora,
retomamos ao problema de Solange:

Estou querendo abrir uma inddstria téxtil, mas fui recomendada a criar um plano
de controle ambiental, somente apds isso poderei por minha inddstria em
funcionamento. Entendo apenas de administracdo, e por isso peco a ajuda de vocé.
Agora que vocé ja estudou os processos de tratamentos de efluentes, e sabendo que a
sua industria de Solange é uma industria téxtil, qual dos tipos de processo, bioldgico
ou fisico-quimico, vocé indicaria para Solange? Explique detalhadamente porqué de
sua escolha, deixando claro por que o processo que vocé indica seria a melhor
escolha, e porque o0 outro processo nao seria adequado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como forma de analise dos resultados obtidos com a resolucdo dos problemas
propostos, empregamos a metodologia de analise textual discursiva visto que essa
metodologia é constituida essencialmente de producfes escritas (MORAES, 2003).
Esta metodologia, de acordo com o mesmo autor, inicia-se pelo processo de
desmontagem de textos ou unitarizacdo, que implica em examinar em detalhes os
materiais, fragmentando-os para atingir unidades de significados. Em seguida, realiza-
se 0 estabelecimento de relagbes, processo denominado de categorizacdo, onde
constréi-se relagdo entre as unidades base através de elementos semelhantes, e por
fim captando o0 novo emergente, onde possibilita-se a emergéncia de uma
compreensao renovada do todo.

Duas categorias foram criadas: construcdo do conhecimento a respeito da
eletrofloculagcédo; construcédo do conhecimento de tratamento de efluentes.

A categoria construcdo do conhecimento a respeito da eletrofloculacéo, foi
baseada na resolucdo de problema 2 (Desafio 2). Nesta atividade exploramos os trés
niveis de representacdo da matéria, onde o macroscépico ocorreu com a realizacédo da
atividade experimental de descontaminacdo da &agua por eletrofloculagdo, o nivel
simbdlico foi realizado com a demonstracdo da reacdo quimica envolvida no
experimento, e por fim, o nivel, submicrocépico, onde os estudantes demonstraram
como ocorreu a reacao utilizando de modelos construidos com bola de isopor, palitos, e
massa de modelar, depois deveriam ser representado no papel.

Para a analise dessa atividade, obtivemos as respostas escritas fornecidas pelos
estudantes e também gravacao de video da explicacdo apresentada pelos grupos. A
seguir descrevemos, como exemplo, a respostas de um dos grupo (Figura 4).
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Figura 4: Resposta fornecida por um grupo

Os integrantes do grupo deveriam explicar a reacdo. Suas falas foram gravas e
posteriormente transcrita, vejamos como eles explicaram:

E15: O ferro tem 26 elétrons. E tem a molécula de 4gua.

E9: Duas moléculas de agua

E15: O ferro tA como uma substancia simples, como se diz...

E9: Ele ta neutro

E15: E ele ta neutro. E quando acontece a reacao ele perde dois elétrons, e se
liga com um oxigénio e hidrogénio de cada molécula de agua.

E9: E os dois hidrogénios, que ganharam os elétrons se juntam.

E15: E os dois elétrons que eram do ferro passam a ser do hidrogénio.

Pesquisadora: Exato. Entdo quem oxidou?
E9 e E15: O ferro

Pesquisadora Por que?

E15: Porgue ele perdeu dois elétrons
Pesquisadora E quem reduziu?

E9 e E15: O hidrogénio

Pesquisadora: Por que?

E9 e E15: Recebeu dois elétrons
Pesquisadora: Muito bem!

Verificamos pelas respostas que o grupo conseguiu responder corretamente as
guestbes e ainda demonstraram de forma macroscopica com a reagcdo acontece. De
maneira geral, os alunos foram participativos e empenharam-se para resolver a
atividade. Pelas respostas escritas e as explicacdes fornecidas percebemos que os
estudantes conseguiram resolver a atividade de forma satisfatoria. Todos conseguiram
explicar e demonstrar utilizando a modelagem, cada grupo com a sua interpretacao.
Apenas um grupo teve um pouco mais de dificuldade ao se expressar, mas, mesmo

assim, conseguiu realizar a atividade.

Para Mozzer, Queiroz e Justi (2007) a modelagem € uma alternativa que valoriza
o conhecimento dos estudantes e a compreensdo do significado dos contetudos. A
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utilizacdo da modelagem e da atividade experimental auxiliou na interpretacdo do
fenbmeno em estudo, permitindo estes estudantes transitarem entre os trés niveis de
representacdo, macroscopico, submicroscopico e simbdlico. A Figura 5 mostra os
alunos desenvolvendo a atividade do desafio 2.

Figura 5: alunos demonstrando a reacao

Destacamos também o trabalho em grupo desenvolvido, além da motivagdo dos
estudantes em realizar a atividade. Assim, acreditamos que essa atividade foi
fundamental para a constru¢cdo do conhecimento sobre o tratamento fisico-quimico de
efluentes, a eletrofloculacdo, que envolve uma reacédo redox, visualizada na pratica.
Como mencionado por Jd&fili (2002), o construtivismo implica que o conhecimento é
construido pelo aluno via interacdo como os objetos. Além disso, houve também a
questdo ambiental, tecnoldgica, econémica e social envolvida na atividade, visto que
tratava-se da descontaminacéo de um rio poluido por uma industrial téxtil.

Quanto a outra categoria, constru¢cdo do conhecimento de tratamento de
efluentes, embasada no desafio 3, destacamos as respostas obtidas com a resolucao
do problema.

Quadro 4: Respostas fornecidas ao problema (desafio 3)

Grupo Respostas

Noés indicariamos o0 processo fisico-quimico usando o recurso da
eletrofloculacdo, pois € uma forma de transformar moléculas indesejaveis
em moléculas menos toxicas. Esse processo transforma as impurezas em
moléculas maiores levando-as a superficie para depois serem filtradas. O
processo biolégico ndo € indicado ja que pode apresentar substancias
toxicas em maior quantidade.

Gl

Nos indicariamos o processo fisico-quimico porque em uma industria téxtil
utilizam-se corantes que € prejudicial ao meio ambiente. O processo fisico-
guimico que é composto pela: coagulacéo, floculacao, decantacéo, flotacao,
separacdo por membranas, adsor¢cdo e oxidagdo quimica. A oxidacao
guimica sob a ¢6tica do tratamento de efluentes é uma forma de transforar
G2 moléculas ambientalmente indesejaveis em outras moléculas menos
toxicas. A oxidacdo quimica é um processo pelo qual os elétrons séo
removidos de uma substéncia ou elemento, aumentando seu estado de
oxidagdo. O processo biologico nédo foi escolhido pois ele ndo é suficiente
para eliminar os corantes, pois ele s6 é dividido em dois grupos que nao
sdo capazes de constitui uma industria téxtil.

Nés indicariamos o processo fisico-quimicos pelo fato dele ser mais agil em

G3 ] ) o . ~
transformar moléculas indesejaveis em outras menos toxicas. N&o
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indicamos o processo biolégico por ele é capazes de realizar uma série de
reacfes quimicas ainda ndo imitadas pelo homem moderno.

Biologico: Aerbbico- Degradam a matéria organica na auséncia de oxigénio

G4
molecular.

Nés escolhemos o processo biolégico por que apresentam micro-
organismo, que sao capazes de realizar uma série de reac¢des quimicas. E é
G5 dividida em dois grupos, aer6bico e anaerdbico. Ndo escolhemos o
processo fisico-quimico porque a oxidacdo pode ser completa ou parcial,
porque nem sempre se pode garantir que o subproduto sera menos toxico.

Fisico-quimico por que ele separa o corante da &gua, transformando o
corante em flocos. O biolégico ndo é adequado porgue n&do solucionaria o
problema porque utiliza micro-organsmos que ndo separam o corante da
agua.

G6

Por meio das respostas, verificamos que os grupos G4 e G5 indicaram o
processo biolégico, que ndo é o adequado para essa situacdo. O G4 nao explica
porque de sua escolha. O G5 justifica sua resposta optando por um processo que
julgaram ideal por ndo formar subprodutos.

Os demais grupos indicaram o processo fisico-quimico, os grupos G6 e G2,
forneceram boas justificativas tanto pela escolha do processo fisico-quimico quanto
porque nao deve ser o processo biologico. J& os grupos G1 e G3, justificaram bem a
escolha do processo fisico-quimico, mas nao conseguiram expressar-se
adequadamente quando responderam porque ndo deveria ser o processo bioldgico.

Dessa forma, a resolucdo da atividade foi satisfatoria por colocar os estudantes
frente a um desafio para resolver um problema que poderia ser real, onde tiveram que
expressar suas opinibes na escolha de um processo adequado utilizando de
conhecimento cientifico e também tecnolégico. Acreditamos que essa atividade foi
muito importante na formac&o de um cidadao critico e cientificamente alfabetizado.

CONCLUSAO

A utilizacdo da resolucdo de problemas como uma ferramenta para o ensino e
aprendizagem demonstrou-se importante para a construgdo do conhecimento e ainda
fez os estudantes se posicionarem criticamente, percebendo a importancia do
conhecimento cientifico para sua argumentacdo. Romanatto (2012) afirma que os
problemas propiciam aos estudantes formular, tentar e solucionar problemas
desafiadores que requerem uma quantidade significativa de esfor¢o, levando-os a
refletir sobre seus conhecimentos.

Os problemas utilizados foram de cunho ambiental e fazem parte de um trabalho
importante dos professores o de conscientizacdo com o0s estudantes buscando uma
transformacao desses individuos em sujeitos mais responsaveis e preocupados com o
meio ambiente, ideia que vem de encontro com Bordin (2013).

A resolucdo de problemas envolvendo uma tematica ambiental favoreceu o
aprendizado do contetudo de reagfes redox. O entendimento de reagfes redox, em
virtude de suas inumeras aplicacbes cotidianas, pode ajudar na promocédo de
habilidades como a capacidade de pensar, refletir, compreender e agir sobre as
determinacdes da vida social e produtiva, tornando-se um facilitador da leitura do
mundo (CHASSOT, 1990). Acreditamos que isso so6 foi possivel pela forma com que o
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conteudo foi desenvolvido, pois essa habilidades sao reforcadas pelo uso das
metodologias de resolucdo de problemas e inser¢ao de teméticas no ensino.
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