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Pesquisas em Educagao Quimica retratam alguns problemas no que se refere aos conceitos mistura, sub-
stancia simples, composta e elemento quimico. Por exemplo, substancia simples como sendo sinénimo de
elemento quimico; auséncia de um contexto histérico que justifique a ideia atual de substancia simples, com-
posta e elemento quimico dentro de uma viséo microscopica da matéria, entre outros. Essa realidade sugere a
insercao de estratégias didaticas diferenciadas em sala de aula. Nesse sentido, foi elaborada e aplicada uma
situagao-problema (SP), relacionada com a tematica agricultura e os conceitos aqui mencionados, aos alunos
do 1° ano do ensino médio de uma escola publica de Recife (PE). Para responder a SP, os alunos discutiram um
texto e manipularam estruturas quimicas com migangas e um jogo de palavras cruzadas. Eles demonstraram
familiaridade com a tematica, perceberam a relagao dos contetidos quimicos com esta e participaram de forma

satisfatéria no processo de resolugdo da SP

/
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s conceitos mistura, substancia simples, substan-

cia composta e elemento quimico sao considera-

dos estruturantes em quimica (Gagliardi, 1988).
Eles impulsionaram o desenvolvimento dessa ciéncia e se
relacionam direta ou indiretamente aos demais conceitos
quimicos e a diferentes questoes a eles vinculados. Estes
sao conceitos integrantes dos curriculos em diferentes
niveis de ensino e, no ensino médio, ocupam uma po-
sigao central na organizacao do conhecimento quimico,
conforme indicado por pesquisas da area (Mortimer et
al., 2000) e recomendado nas Orientacdes Curriculares
para o Ensino Médio (Brasil, 2006, p. 110). Assim, junto
com outros conceitos, eles s&o a base para o estudo de
propriedades, constituicdo e transformagao de materiais
e substancias, que correspondem aos objetos e aos fo-
cos de interesse da quimica como ciéncia e componente
curricular, conforme indicado no Esquema 1.

Nos séculos XVII-XVIII, substancia simples e elemento
quimico eram definidos numa perspectiva macroscopica
da matéria, ou seja, como Ultimo estagio de uma anélise
quimica (Oki, 2002). Se nao fosse possivel decompor
a substancia em outras, ela era considerada elemento
quimico ou substancia simples (corpos simples); caso fos-
sem produzidas novas substancias a partir da substancia
inicial, ela era tida como substancia composta. A ideia de
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Esquema 1: Focos de interesse da quimica (Mortimer et al.,
2000, p. 276).

substancia simples como sinbnimo de elemento quimico
perdurou por quase dois séculos, até sofrer uma reestru-
turagéo no final do século XIX. Tal mudanga foi motivada
pela descoberta do atomo e das particulas atbmicas, com
base no desenvolvimento de modelos e teorias sobre a
constituicado da matéria e de suas relacdes com resultados
experimentais. Com isso, elemento quimico foi diferenciado
de substancia simples, sendo sua identificagéo realizada
pelo nimero atdbmico, e a sua caracterizagao considera a
configuragao eletronica e os elétrons responsaveis pelas
interagbes quimicas (elétrons de valéncia) (Oki, 2002;
Rocha-Filho et al., 1988; Tunes et al., 1989). As definicoes
atuais relacionadas a esses conceitos levam em consi-
deragdo o aspecto microscopico da matéria. Elemento
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quimico passou a ser considerado um tipo de atomo ou o
que caracteriza um atomo; substancia simples sendo de-
finida como formada por atomos de um mesmo elemento
quimico; e substancia composta formada por atomos de
elementos quimicos diferentes.

Diferentes pesquisas em Educagao Quimica tém esses
conceitos como objetos de estudo (Rocha-Filho et al.,
1988; Tunes et al., 1989; Araujo et al., 1995; Oliveira, 1995;
OKki, 2002; Rocha e Cavicchioli, 2005; Silva e Aguiar, 2008),
e algumas delas apontam para problemas no ensino e na
aprendizagem desses conceitos estruturantes. Por exem-
plo, Oki (2002) retrata a confusao
conceitual que ha entre substan-
cia simples e elemento quimico,
apontando-a como tendo um
constituinte de origem histérica
relacionada as diferentes visoes
macro e microscopica tomadas
para a sua conceitualizagao. Ja
um estudo realizado por Araudjo
et al. (1995), com mais de 100
estudantes do ensino medio, mostrou que estes apresen-
tavam problemas no entendimento dos termos substancia
e mistura e na distingao entre mistura homogénea e hete-
rogénea. Esses autores atribuiram essas dificuldades aos
diferentes significados dos termos no cotidiano: substancia
tida como sendo sinbnimo de coisa, material e elemento
(visao Aristotélica), e mistura sugere um procedimento co-
mumente usado pelos alunos desde a sua infancia: o ato
de misturar coisas. Além disso, eles verificaram que estes
geralmente associam substancia a fase, ou seja, para eles,
se ha duas fases, entao ha duas substancias.

Misturas como leite e sangue muitas vezes sao con-
sideradas por estudantes como homogéneas, conforme
abordado em diferentes livros didaticos (Kinalstki e Zanon,
1997), pois a olhou nu, n&o se percebe mais de uma fase,
diferentemente do que se observaria caso fosse utilizado
uma aliquota dessas misturas para observagao num
microscopio.

A relevancia dessa tematica associa-se a importancia
de se introduzir em sala de aula abordagens diferenciadas
que tratem o conhecimento de forma contextualizada e que
provoque mobilizagao, motivacao e aprendizagem nos
alunos. Nesse sentido, 0 ensino por situagao-problema
(SP) pode muito contribuir. De acordo com os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) (Brasil, 1999), as competén-
cias e habilidades cognitivas e afetivas desenvolvidas no
ensino de quimica deverdo capacitar os alunos a toma-
rem suas proprias decisdes em situagdes problematicas,
contribuindo assim para o desenvolvimento do educando
como pessoa humana e como cidadao. Diferentes autores
comentam que o0 ponto de partida para aprendizagens
significativas pode ocorrer por meio da resolucao de
SP, preferencialmente as relativas a contextos reais que
despertem a atencao dos alunos e nas quais se possam
inserir as tematicas curriculares a estudar (Cachapuz,
2003; Macedo, 2002; Meirieu, 1998; Nunez e Silva, 2002;
Perrenoud e Thurler, 2002; Pozo, 1998).
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De acordo com Meirieu (1998, p. 192), uma SP

[...] € uma situacdo didatica, na qual, se propde
ao sujeito uma tarefa que ele ndo pode realizar
sem efetuar uma aprendizagem precisa. Esta
aprendizagem que consiste o verdadeiro objetivo da
situagéo-problema se da ao vencer um obstaculo na
realizagdo da tarefa.

Sob esse referencial, neste estudo, foi elaborada
e aplicada uma SP com os seguintes objetivos: abor-
dar os conceitos de mistura,
substancia simples, substancia
composta e elemento quimico,
relacionando-os com uma te-
matica de significancia social
e vinculada ao contexto dos
alunos de uma determinada
escola; e desenvolver valores
humanos e atitudes nos alunos,
tais como respeito pela opiniao
dos colegas, pelo trabalho em grupo, pelo professor, res-
ponsabilidade e ética.

Metodologia

O estudo foi realizado em uma escola publica localizada
na cidade do Recife (PE). Participaram das atividades 29
alunos, divididos em sete grupos, na faixa etaria entre 15
e 18 anos. A construgédo dos instrumentos de pesquisa
teve a duragao de trés meses. Para a intervencéo didatica,
foram necessarias oito aulas, sendo duas de 50 minutos
por semana, totalizando 400 minutos.

Construgdo dos instrumentos de pesquisa

Elaboracéo da situacao-problema

A SP elaborada teve como tematica a agricultura,
com énfase em fertilidade do solo. O tema foi escolhido
por fazer parte do contexto dos alunos, uma vez que a
escola esta situada proxima ao Centro de Abastecimento
Alimentar de Pernambuco (CEASA-PE), local onde os pais
de muitos dos alunos trabalham vendendo seus produtos.
Além disso, era desejo de a escola implantar uma horta
em seus dominios, fazendo-se necessario o desenvolvi-
mento de conhecimentos sobre o tema. Foi dada énfase
em fertilidade do solo para que fossem trabalhados os
contelidos conceituais de mistura, substancia (simples e
composta) e elemento quimico e informacdes envolvendo
termas mais amplos de interesse social como a opgao entre
a agricultura convencional ou agricultura organica, a polé-
mica dos transgénicos, o uso de agrotéxicos, a producao
de alimentos e a questao da fome.

Com base no cenario descrito, elaborou-se a seguinte
SP: “Um agricultor que possui uma pequena propriedade
de solo arenoso, no interior do estado de Pernambuco,
costumava cultivar uma monocultura de feijao por longos

Vol. 34, N° 2, p. 75-82, MAIO 2012



periodos. Apos alguns anos, observou-se que sua produ-
¢ao vinha diminuindo a cada colheita. Para que ele volte
a obter a producéo de antes, € necessaria uma correta
adubagao no solo, mas como determinar a quantidade
necessaria e qual o melhor tipo de adubo para essa
plantagao?”.

Escolha do texto

O texto escolhido foi A agricultura moderna esgota os re-
cursos naturais (Lutzenberger, 1999), que traz informacdes
gerais sobre agricultura como a monocultura; a industria-
lizag&o versus agricultura de subsisténcia; os fertilizantes;
e 0s agrotoxicos. O texto foi utilizado como instrumento
didatico, visando prover informagdes para que os alunos
debatessem sobre efeitos de diferentes tipos de atividade
agricola, auxiliando-os na resolugéo da SP.

Estruturas com micangas

Com base no trabalho de Rocha e Cavicchioli (2005),
foram utilizadas migangas de cores e tamanhos diferentes
(na faixa de 1 a 12 mm de diametro) para confecgao de
estruturas das seguintes substancias quimicas: oxido de
potassio (K,0), pentdxido de dinitrogénio (N,O,), hidrazina
(N,H,), gas nitrogénio (N,), hidroxido de sodio (NaOH),
enxofre (S,), 0zbnio (O,), acido nitrico (HNO,) e cromato de
sodio (Na,CrO,) (Figura 2). As migangas foram unidas por
um fio de nylon do mesmo tipo usado em equipamentos
de pesca. O Quadro 1 mostra cada elemento quimico
representado por uma miganga de cor diferente.

Quadro 1: Elementos quimicos e cores de migangas.

Elemento quimico Cor da micanga

Hidrogénio (H)
Nitrogénio (N)

Branca
Azul natié

Oxigénio (O) Azul metalico
Enxofre (S) Laranja
Cromo (Cr) Verde

Sdédio (Na) Vermelha
Potéassio (K) Amarela

A atividade de estruturas
com migangas teve como ob-
jetivo representar as estrutu-
ras das substancias quimicas
(Figura 1) e, nesse processo,
diferenciar substancia simples
de elemento quimico. A ativida-
de valoriza a compreensao dos niveis representacional e
tedrico do conhecimento quimico, contribui para que o
aluno perceba o carater descontinuo da matéria e suas
entidades constituintes (Rocha e Cavicchioli, 2005), além
de facilitar a resolucao do jogo de palavras cruzadas e
a SP propostos.
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A atividade de estruturas com micangas
teve como objetivo representar as
estruturas das substancias quimicas

(Figura 1) e, nesse processo, diferenciar

substancia simples de elemento quimico.
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Figura 1: Representagao das substancias quimicas.

Joqo de palavras-cruzadas

Planejou-se, confeccionou-se e utilizou-se um jogo de
palavras cruzadas, visando desenvolver nos alunos novos
vocabulos relacionados com a tematica e com os conceitos
quimicos em seus aspectos fenomenoldgicos, tedricos e
representacionais que se relacionam a base para o estudo
de propriedades, constituicao e transformacao de materiais
e substancias (Mortimer et al., 2000). Segundo Machado
(1999, p. 163): i) os aspectos fenomenoldgicos incluem to-
picos do conhecimento passiveis de visualizagao concreta,
bem como de analise ou determinacéao das propriedades
dos materiais e de suas transformagoes; ii) 0s aspectos
tedricos incluem os conhecimentos no nivel microscopico,
nos quais se encontram informagoes de natureza atdbmico-
-molecular, envolvendo, portanto, explicagbes baseadas
em termos abstratos como atomo, molécula, fon, elétron;
iii) os aspectos representacionais envolvem os contelidos
quimicos de natureza simbodlica, que compreende infor-
magoes inerentes a linguagem quimica como férmulas e
equacobes quimicas.

Com base em experiéncias anteriores (Marcelino-Jr. et
al., 2004), formulou-se uma palavra cruzada em um diagra-
ma padrao, modelo de células quadradas, dispostas numa
matriz 15 X 13, dentro de um formato conhecido como dire-
tas. Para a construgao do jogo, realizou-se uma pesquisa de
uma grande quantidade de vocéabulos relacionados com a
tematica e com os conceitos quimicos envolvidos. Obteve-
se cerca de duzentos vocabulos com um ndmero variado
de letras e, na base de tentativa e erro, preencheu-se todo
o diagrama de modo que todas as palavras se intercep-
tassem, tendo pelo menos uma célula em comum, a fim
de manter as caracteristicas de
uma cruzada comercial. Depois,
elaboraram-se os enigmas para
cada palavra. A cruzada resultante
continha 42 (quarenta e dois)
enigmas, distribuidos em duas
listas de definicoes, referentes as
suas posicoes horizontais ou verticais, representadas pelas
setas presentes no diagrama. Imprimiram-se varias copias
do jogo em papel cuché 180g, formato A3, e cobriu-se cada
uma com laminado de pvc autoadesivo transparente para
que 0s alunos registrassem suas respostas, utilizando um
marcador para quadro branco.
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PALAVRA-CRUZADA
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HORIZONTAIS

2.Tipo de fertilizante que contém composigdo quimica definida.

4. Técnica utilizada para fornecer nutrientes o solo corrigindo possiveis deficiéncias.
5.Quando as misturas i i

6. Elemento quimico que na formaionica 3+ afeta a absorgdo dos nutrientes do solo.
7.A analise quimica do solo permite verificar a sua ..

8. Culturarica em ferro essencial para a nutrigio dos seres vivos.

10. Produto da agricultura.

11.Uma mistura de gases.

15. Solo predominante na zona da mata nordestina.

19. Numa mistura azeotropica é constante.

21.Simbolo do elemento quimico essencial para o rapido crescimento dos vegetais.
24.Simbolo do enxofre.

27. Simbolo de um metal usado em joias.

29. Produto da fotossintese.

30. Elemento que é parte essencial da clorofila e facilmente encontrado nas hortaligas.
33. Tipo de substancia representada pela figura.

34.Solos com baixa capacidade de reter cations.

37.Agua do rio sem poluigio

38. Elemento quimico presente nos composto organicos

39. Simbolo do elemento quimico que tem nove protons

40.Estado onde houve uma grande devastagio da floresta amazénica para a agricultura
41.Elemento usado em tinturamedicamentosa

42. Agricultura familiar.

VERTICAIS

1.Tipo de mistura formada pelos componentes do petréleo.

3.0 leite & classificado como uma das misturas ...

9. Preparar a terra para o plantio.

12. Sio combatidas pelo uso de agrotoxicos.

13.Era confundido como substancias simples.

14. Essencial para o processo de fotossintese.

16. Destréi a camada de ozénio.

17.0 calerio aumenta o pH do solo...

18.Um grande perigo a lavoura.

20.Zona que estio localizadas as plantagdes e as criages.

22.Z0na de onde predomina a da cana-d

23. Animal criado no campo.

25.Numa mistura eutética é constante.

26. Importante para a irrigagdo.

28. Dicloro-Difenil-Tricloroetano.

31.Combate a anemia.

32. Molécula de uma substancia ...

35.A adubagiio enriquece o solo melhorando a ..(foto)

36.0 empobrecimento do solo deve-se a utilizagio constante de uma...

apenas o nimero de....

Figura 2: Jogo de palavras cruzadas.

A Figura 2 traz a palavra cruzada desenvolvida. Dentro
das células pretas, estdo os nimeros que identificam os
enigmas que devem ser respondidos nas células brancas
indicadas pelas setas. Os enigmas relacionavam-se com a
tematica agricultura e com os conceitos mistura, substancia
simples, composta e elemento quimico, uma vez que eles
fazem parte da SP. Alguns enigmas foram representados
por figuras de estruturas quimicas, a fim de que na cruzada
estivesse presente os diferentes niveis do conhecimento
quimico — o tedrico, o fenomenologico e o representacional.

Intervencao didatica

Momento 1: Apresentagao da proposta, instrugoes, leitura e dis-
CUSS&0 do texto

Foram dadas algumas instru¢des-alvo como: a resolu-
cao da SP serviria como primeira avaliagao do bimestre e
nao seria permitida troca de informagodes entre 0s grupos.
Em caso de duvidas, caberia aos alunos consultarem a
professora que desempenharia o papel de mediadora da
aprendizagem. A SP foi apresentada aos sete grupos de
alunos. As inquietudes e os conflitos deles foram observa-
dos e registrados. Em seguida, o texto foi disponibilizado
aos grupos e iniciou-se uma discussao sobre alguns
pontos ligados a tematica agricultura e a SP

Momento 2: Atividade com migangas e observacao de misturas de
leite e sangue

Foi realizado em duas etapas: A primeira em sala de
aula, discutindo a descontinuidade da matéria por meio
da atividade com micangas; e a segunda, no laboratério
de quimica, onde os alunos observaram as misturas leite
€ sangue num microscopio.

Atividade com migangas — Cada grupo recebeu um kit
contendo nove estruturas de micangas (Figura 1). Eles
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tinham que responder as propostas de Rocha e Cavicchioli
(2005): 1 - Quantas pegas vocés receberam?; 2 - Indique
guantas micangas existem em cada peca; 3 - Indique, por
cor, a quantidade de migangas existentes em cada pega;
4 - Faca um esquema, utilizando cores, para mostrar cada
peca. Os grupos foram informados que cada micanga
tinha um simbolo e que eles deveriam substituir a cor das
micangas pelo simbolo nas representacoes dessas pecas
(Quadro 1). As micangas comegaram a ser denominadas
de atomos, e as pegas, de entidades constituintes. A
partir da comparagao entre as estruturas de migcangas, foi
discutida a diferenca entre substancia simples, composta
e elemento quimico.

Figura 3: Leite (esquerda) e sangue (direita) vistos de um mi-
Croscopio.

Atividade no laboratério — Na segunda etapa, os alunos
observaram no microscopio as misturas leite e sangue*
(Figura 3). Elas foram escolhidas por apresentarem uma
maior dificuldade de compreensao por parte dos alunos,
pois macroscopicamente ¢ dificil a percepgao de mais
de uma fase.

Momento 3: Aplicagcao do jogo de palavras cruzadas

Por ser uma atividade IUdica, a professora/pesquisado-
ra reforcou para os alunos a importancia da participagao
cooperativa entre todos 0s componentes do grupo em
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busca de uma mesma meta, que seria conseguir cumprir a
atividade e que também n&o era competitiva entre grupos.

Momento 4: Respondendo a SP

A professora distribuiu a SP para que os alunos, em
seus grupos, desenvolvessem suas respostas em forma
de texto com no minimo seis linhas.

Resultados e discussao
Andlise do texto

Inicialmente, enfatizou-se a importancia da agricultura
na producao de alimentos para a sobrevivéncia do ser
humano, além de ser uma fonte de renda para diversas
pessoas, destacando-se os agricultores e os comerciantes
que trabalham diretamente nesse setor. Dando continuida-
de, foi discutida a diferenga entre os processos utilizados
na agricultura. Nesse ponto, os alunos analisaram a produ-
cao agricola em toneladas por hectare e a questao do uso
excessivo do solo por uma monocultura. Eles apontaram
algumas sugestoes para cuidar do solo como 0 uso de
adubos e a utilizacdo do processo de irrigacao. Foram
levantadas questdes sobre fertilizantes, compostos quimi-
cos que visam suprir a deficiéncia em substancias vitais
a sobrevivéncia dos vegetais (Santos et al., 2005). Nesse
momento, foi observada a necessidade de os alunos
buscarem informacdes sobre definigdes e constituicao dos
fertilizantes. Eles concluiram que estes eram constituidos
por produtos quimicos, produtos toxicos, agrotoxicos, in-
sumos quimicos, mistura quimica e substancias quimicas.
Por encontrarem em suas pesquisas o termo produtos
toxicos, alguns alunos consideraram fertilizantes como
algo que causa maleficios ao solo e aos seres vivos. Nesse
sentido, foi iniciada uma discussao sobre a necessidade
quanto ao uso adequado destes.

Andlise da atividade com migangas

Percebeu-se a influéncia do aspecto Itdico da ativida-
de, pois alunos que eram timidos nas aulas foram parti-
cipativos, demonstrando interesse pelo conteldo. Nesse
contexto, as atividades desenvolvidas foram fundamentais

para promover um ambiente propicio a discussées em gru-
po € importantes para o processo de aprendizagem, pois
eles expuseram suas ideias e dlvidas em um ambiente
dinédmico, promovendo n&o so6 o envolvimento intelectual,
mas também o afetivo. Dessa forma, as interacdes dos
alunos com modelos concretos representacionais das
substancias quimicas com micangas foram valiosas para
que eles identificassem substancia simples, substancia
composta e elemento quimico na atividade, como pode
ser observado na Figura 4.

Figura 4: Representagao das substancias quimicas realizadas
pelo grupo 2.

Analise do jogo de palavras cruzada

Na andlise da resolugao da palavra cruzada, considera-
ram-se: as respostas dos alunos aos enigmas relacionados
com os conceitos mistura, substancia simples, substancia
composta e elemento quimico; os enigmas relacionados
com a tematica agricultura; e a quantidade de enigmas
nao respondidos (Tabela 1). Observa-se na Tabela 1 que
a maioria dos grupos obteve um bom aproveitamento na
resolugao dos enigmas, destaque para o grupo 4 que con-
seguiu 100% e 75% de acertos dos enigmas relacionados
com os contelidos quimicos e a tematica respectivamente.

Nesse sentido, a discuss@o do texto e a atividade com
migangas podem ter contribuido. Percebe-se ainda que os
grupos responderam a um percentual maior de enigmas
ligados aos conteldos quimicos do que ligados a tematica.
As respostas em branco corresponderam principalmente
aos enigmas dos conteddos quimicos que necessitavam
dos conhecimentos quimicos em nivel fenomenolégico e
tedrico; e aos enigmas que solicitavam um conhecimento
mais aprofundado relacionado a tematica, como o enigma
2, “tipo de fertilizante que contém composicao quimica
definida”. O aspecto motivacional do jogo foi observado

Tabela 1: Respostas dos alunos aos enigmas do jogo de palavras cruzadas.

Enigmas relacionados com os conceitos mistura,

Enigmas relacionados com a teméatica agricultura

Grupo substancia simples, composta e elemento quimico
Certo Errado Em branco Certo Errado Em branco

1 66,6% 11,2% 22,2% 54,2% 25% 20,8%
2 83,3% 5,5% 11,2% 66,7% 12,5% 20,8%
3 55,6% 5,5% 38,9% 45,8% 8,4% 45,8%
4 100% 0% 75% 8,4% 16,6%
5 83,3% 0% 16,7% 66,7% 0% 33,3%
6 61,1% 0% 38,9% 41,6% 8,4% 50%

7 44,4% 11,2% 44,4% 16,6% 25% 58,4%
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durante a atividade. Houve uma maior aproximagao deles
com a professora/pesquisadora, além de criar uma atmos-
fera dinamica e agradavel ao aprendizado.

Analise das respostas dos grupos a SP

Inicialmente o grupo 1 perguntou se o pH do solo
influenciava no crescimento dos
vegetais. A professora/pesqui-
sadora fez a mesma pergunta a
turma na intencao de verificar o
que eles entendiam sobre pH. Os
alunos responderam que servia
para dizer se algo estava acido
e acreditavam que o solo acido
prejudicava as plantas. A profes-
sora/pesquisadora respondeu
que a analise do pH determina a
acidez ou alcalinidade e que, no
caso do solo, quanto mais fon hidrogénio (H*) estiver pre-
sente, mais ele sera acido, e que a presenca do aluminio
na sua forma i6nica A** também atua como acidificante
do solo, uma vez que impede a fixacao dos demais ions
alcalinos como o Calcio (Ca?*) e Magnésio (Mg?") que
sdo importantes para a nutricao das plantas. O grupo ex-
plicitou, na resposta a SP, aimportancia da quimica para a
agricultura quando relatou a necessidade de se fazer uma
analise do solo para verificar a quantidade de nutrientes
presentes neste e reconheceu a composicao dos adubos
quimicos. Este também identificou alguns motivos que
podem ter provocado a diminui¢ao da fertilidade do solo
como, por exemplo, a questao do pH deste, trabalhado
no jogo de palavras cruzadas, pois o solo acido prejudica
o desenvolvimento das plantas. Além disso, comentou a
necessidade de fornecer agua ao solo e sugeriu o plan-
tio de varias culturas e a criacdo de animais que foram
discutidos na analise do texto. Os argumentos utilizados
sugerem que O grupo conseguiu fazer a associagao das
atividades com a SP.

O grupo 2 levantou uma questéao relacionada a com-
posicao do solo humus. A professora/pesquisadora per-
guntou aos alunos se eles conheciam esse tipo de solo.
Os alunos afirmaram que sim. Em seguida, pediu que
eles dissessem algumas caracteristicas desse solo. Eles
disseram que era uma terra preta, que tinha minhoca e
algumas folhas. A professora/pesquisadora explicou que
o solo himus contém seres vivos como bactérias, fungos
e as minhocas citadas por eles, e que esses seres tinham
a funcao de decompor os restos de folhas e animais que
caem no chao, e que o resultado dessa decomposicao
era o0 humus rico em matéria orgéanica. O grupo, na sua
resposta a SF, reconheceu a necessidade de fertilizar o
solo, utilizando adubo orgéanico (estrume), também co-
mentou da necessidade de fazer o processo de irrigacao e
reconheceu ainda que a pratica de queimadas prejudica a
fertilidade do solo. No entanto, o grupo ndo compreendeu
arelacéo do conteldo quimico com a tematica agricultura,
ficando preso ao senso comum, uma vez que em nenhum
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As respostas em branco corresponderam
principalmente aos enigmas dos
contetidos quimicos que necessitavam
dos conhecimentos quimicos em nivel
fenomenoldgico e tedrico; e aos enigmas
gue solicitavam um conhecimento mais
aprofundado relacionado a tematica,
como o enigma 2, “tipo de fertilizante que
contém composicdo quimica definida”.

momento comentou a composigao quimica dos nutrientes
que Sao essenciais aos vegetais, nao reconheceram a
necessidade de uma analise quimica para diagnosticar
a fertilidade solo e também né&o identificaram os motivos
possiveis da diminuicdo da sua fertilidade.

O grupo 3, naresposta a SP comentou a necessidade
de uma adubacao para fornecer nutrientes para os vege-
tais, destacando otipo e a quan-
tidade de adubo e também a
necessidade da preparacao do
solo para o plantio. Observou-se
que os conceitos de misturas e
substancias foram relacionados
com a tematica quando o grupo
destacou granulado quimico
(fertilizante quimico) como mis-
tura de adubos (nutrientes do
solo), porém ele usou uma lin-
guagem do senso comum para
responder a SP sem fazer uma associacéo das diversas
atividades trabalhadas com a SP

O grupo 4 questionou se a aplicagao do adubo quimico
poderia ser utilizado junto com o adubo orgénico. A pro-
fessora/pesquisadora os interrogou sobre o que vem a ser
adubo quimico e organico. Os alunos responderam que o
adubo quimico era uma mistura de produtos quimicos, e o
organico era o estrume, restos de folhas e animais. Diante
do exposto, foi realizada uma discussao sobre a compo-
sicao quimica dos adubos, na qual os alunos concluiram
que ambos apresentavam a mesma constituicao, porém
em proporgoes diferentes. Entdo, ndo haveria problema
em mistura-los. O grupo apresentou um bom desempe-
nho na resposta a SP, ficando nitida a compreensado da
importancia da quimica na agricultura. Eles reconheceram
que era preciso avaliar 0 solo, medir a propor¢ao dos seus
nutrientes e fazer um rodizio no seu cultivo.

O grupo 5 néo apresentou dificuldades em redigir seu
texto para a SP Entretanto, antes de fazé-lo, solicitou a
professora/pesquisadora algumas caracteristicas do solo
arenoso. Esta perguntou o que eles entendiam sobre solo
arenoso. O grupo respondeu que se tratava de um solo
seco. Ela concluiu que o solo arenoso é rico em areia, ou
seja, nele predominam graos de diversos tamanhos com
grande permeabilidade, no qual a agua passa com facilida-
de, diferentemente dos demais solos como, por exemplo,
o0 argiloso, em que a agua passa com dificuldade. Esse
grupo expressou muito bem suas ideias, citando pontos
relevantes para a recuperacgao da fertilidade do solo.

O grupo 6 sentiu dificuldade em sintetizar os conheci-
mentos em decorréncia das divergéncias de opinides. A
professora/pesquisadora buscou mediar as discussoes
desse grupo para que eles levassem em consideragao
as opinides de todos 0os componentes. Durante as dis-
cussoes, surgiu uma duvida acerca da existéncia de um
agrotdxico que nao prejudicasse o solo nem os seres que
vao se alimentar das plantas. A professora/pesquisadora,
entendendo a duvida dos alunos, explicou que existem trés
tipos de agrotoxico: pesticida, que combate os insetos;
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fungicida, que combate os fungos; e herbicida, que com-
batem as plantas daninhas. No entanto, quando usados
indiscriminadamente, trazem riscos para 0S Seres Vvivos,
podendo causar problemas de salde e empobrecimento
do solo. Percebeu-se que 0s alunos associaram os conhe-
cimentos trabalhados as diversas atividades realizadas em
sala de aula, tendo em vista que utilizaram uma linguagem
com vocabulos apresentados nas palavras cruzadas e no
texto como, por exemplos: NPK, agrotéxicos, monocultura,
irrgagao.

O grupo 7 teve dificuldade
em organizar as ideias, princi-
palmente na escrita da resposta
a SP Embora tivessem falado
da necessidade de adubagao
para fornecer nutrientes para
0S vegetais, 0 grupo se ateve
ao conhecimento do cotidiano,
sem fazer uma associagao
com 0s conceitos quimicos
trabalhados.

Finalmente, nas respostas dos grupos a SP, observou-
-se que os conceitos de mistura, substancia simples,
substancia composta e elemento quimico foram pouco
abordados, estando presentes mais aspectos relacionados
a tematica agricultura.

Apo6s o término das atividades, a professora/pes-
quisadora solicitou que os alunos se posicionassem
individualmente por escrito com relagao a experiéncia
vivenciada. Alguns comentaram que o jogo palavras e a
SP foram bastante dificeis de resolver: “professora, vocé
pegou pesado com a situagdo-problema...”. Entretanto, de
um modo geral, eles demonstraram bastante satisfagao
com as atividades realizadas: “Continue fazendo aulas
dinédmicas”; “Aprendemos mais com aulas dinamicas”;
“... foi maravilhoso e mais facil de aprender”; “Espero que
as aulas continuem sempre assim, sendo diferente, pois
chamaram minha atencao”; “Esse método de ensino foi
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[...] nas respostas dos grupos a SP
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pouco abordados, estando presentes
mais aspectos relacionados a temética
agricultura.
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muito gratificante, consegui adquirir um bom conhecimento
Sobre esses assuntos abordados”.

Conclusao

De uma maneira geral, houve participacao e interesse
da maioria dos alunos no processo de resolver a SP Esse
interesse foi mobilizado por um enigma e n&o estava ligado a
um desejo pré-existente; foram vivenciadas varias atividades
que permitiram que os estudantes efetuassem as operacoes
mentais requisitadas; respeitou-se
o raciocinio de cada um; foram
identificados resultados em termos
de aquisicao pessoal; integrou-se
um trabalho metacognitivo, relacio-
nando regularmente os resultados
obtidos e os procedimentos utiliza-
dos. Os comentarios dos alunos
reforgaram a necessidade de
abordagem dos contelidos cienti-
ficos numa perspectiva de ensino que contemple situacdes
problematicas que retratem temas da sociedade. Nesse
sentido, esse trabalho pode muito contribuir.

Nota:

*Uma lamina pronta, contendo sangue, estava disponi-
vel no laboratério da escola para os professores utilizarem
em suas atividades experimentais.
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Abstract: Addressing the concepts of mixture, the simple substance, compound substance and chemical element through teaching. Research into chemistry teaching reports a number of problems
related to mixture, simple substance, compound substance and chemical element concepts. These include that of the simple substance as a synonym of the chemical element; absence of a
historical context justifying the current idea of the simple substance, compound substance and chemical element from a microscopic view of matter, among others. This suggests the inclusion of
different didactic strategies in the classroom. Thus, a problem situation (PS) related to agriculture and the aforementioned concepts was developed and applied to first-year students of a public
high school in Recife, Brazil. To respond to the PS, the students discussed a text and organized chemical structures using beads and a crossword puzzle game. They demonstrated familiarity with
the subject and perceived its relationship with the chemical contents, actively participating in the PS solving process.

Keywords: chemical concepts, agriculture, problem situation.
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