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RESUMO

O desenvolvimento do conhecimento humano sempre se apoiou no processo da transformacao
da natureza para a sobrevivéncia. Para que houvesse a transmissdo dos conhecimentos dos
antepassados foram necessarios a criacao da linguagem apropriada que foi sendo utilizada pelas
diferentes geracdes. O nome desse processo de adequacdo da linguagem para o aprendizado de
produtos ou conhecimentos humanos mais elaborados é transposicao didatica e surgiu em 1975.
Atualmente o conhecimento cientifico sofre o processo de transposicdo didatica para sua
adequacdo ao conhecimento escolar. A quimica é uma das grandes areas da ciéncia que requer
essa habilidade dos cientistas e educadores, de maneira a difundir mais a area e seus conceitos.
Nesse contexto, o ensino de quimica é tido como um desafio nas escolas brasileiras uma vez
que utiliza visdes microscopicas do mundo, nem sempre observaveis ou de facil imaginacéo
pelos alunos, além de uma linguagem formal muito semelhante & do mundo cientifico. Em
oposicao, as aulas de quimica do ensino medio sdo geralmente tedricas, expositivas, solitarias
e com apresentacdo de contetidos fragmentados e sem a utilizacdo da contextualizacdo ou do
processo historico que o gerou. Assim, a utilizacdo de temas especificos como o do solo, da
contextualizacdo e da interdisciplinaridade podem contribuir com a melhoria nos processos de
ensino e aprendizagem de quimica. O presente trabalho teve como objetivo realizar pesquisa
bibliografica de maneira a compreender a utilizacdo da quimica dos solos como tema para a
transposicdo didatica de saberes quimicos. Os resultados apresentados corroboram sobre a
utilizacdo dessa tematica, principalmente nos conceitos de reacao quimica.

Palavras-chave: Transposicao didatica. Quimica. Ensino. Solos.
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1 INTRODUCAO

O componente curricular de quimica no ensino médio tem se apresentado historicamente
como de dificil entendimento e de baixo apreco pelos alunos. Uma possivel razdo da falta desse
entendimento pode ser compreendida pela reflexdo de como tem sido o processo de ensino e
aprendizagem de quimica. A literatura apresenta que as aulas de quimica do ensino médio séo
tedricas, expositivas, com apresentacdo de conteudos fragmentados e sem o entendimento
historico de sua construcdo. As informacdes trazidas pelos professores nao condizem com a
realidade dos alunos, ou seja, ndo hé o vinculo ou contextualizacdo do que se € ensinado com 0
dia a dia dos estudantes; que dessa forma ndo veem sentido no que estudam gerando o
desinteresse de aprender. Ainda no sentido da aprendizagem, os alunos sdo obrigados a
decorarem os conceitos para realizarem avaliacdes tradicionais, cujas questdes serao facilmente
esquecidas com o tempo. Nesse contexto o presente trabalho teve como objetivo fazer uma
pesquisa bibliografica exploratéria sobre como o tema solo pode ser usado para realizar a
transposicdo didatica de conceitos quimicos abordando a interdisciplinaridade, a
contextualizacdo, a transformacéo de conceitos elaborados em uma linguagem que possibilite

o0 conhecimento de fato, de maneira a apresentar também os seus desafios e possibilidades.

2 O PROCESSO DE APRENDIZAGEM PARA O HOMEM

O conhecimento humano sempre se fez necessario no processo de transformacdo da
natureza, de maneira a gerar condicGes de sobrevivéncia para todos os seres. A sua transmissdo
de geracdo em geracdo sempre foi possivel devido a transposicao didatica, onde o conhecimento
mais elaborado foi, e ainda €, transformado e adequado em uma linguagem acessivel para sua
melhor compreensdo. De maneira analoga, o conhecimento cientifico sofre o processo de
transposicédo didatica para sua adequacgéo ao conhecimento escolar (DOMINGUINI, 2008).

Freire (1987) fala sobre a falta de uma compreenséo critica na humanidade, pois para tal
compreensdo € preciso primeiro ter uma visao totalizada do contexto para depois estudarem as
parcialidades do conjunto para obterem uma visdo com mais claridade a totalidade analisada.

Com relagdo a educacao Costa e Pinheiro (2013) afirma que:

“A educagdo precisa adaptar-se ao mundo e as suas transformagdes. Metodologias de
ensino que entendem os sujeitos dos processos de ensino e aprendizagem como
professor-locutor e aluno-receptor ndo propiciam a formagdo de cidaddos que
atendam aos anseios da sociedade atual”.

Trazendo essa questdo para 0 ambiente escolar, segundo Mendes (2011) “os estudantes

do nivel medio ndo sdo capazes de compreender e apreender conteudos e conceitos, na forma
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como sdo produzidos pelos cientistas”. Os professores precisam fazer um ensino com mais
relacdes entre o conceitual e o contextual no qual os contetdos cientificos devem ser ensinados
de forma que possam ser facilmente entendidos pelos alunos, o que caracteriza a transposicao
didatica.

Dentro desse contexto cabe destacar que o conhecimento quimico esta presente em
nosso cotidiano e contribui para o desenvolvimento cientifico-tecnolégico da humanidade; esse
ndo deve ser entendido como pronto e acabado, mas sim como produto da histéria humana
(PEREIRA, 2015).

3 A TRANSPOSICAO DIDATICA

O conceito de transposicdo didatica foi originalmente desenvolvido pelo socidlogo
francés Michel Verret em 1975. Posteriormente na década de 80 esse conceito foi aprofundado
pelo matematico francés Yves Chevallard (MELZER, 2016).

Segundo Chevallard existem trés tipos de saberes envolvidos no processo de
transposicdo didatica: saber sabio, saber a ensinar e saber ensinado. O saber sabio € todo
conhecimento criado nos ambientes de pesquisa e pela comunidade. Esse tipo de conhecimento
tem uma linguagem altamente especifica que se encontra publicada nos periddicos, nas
comunicacgdes de eventos cientificos e nos livros técnicos. O saber a ensinar é originario do
saber sabio, se concretizando no saber escolar, totalmente reorganizado e transmitido de
maneira mais simples com o objetivo de facilitar a compreensdo de conceitos cientificos mais
elaborados pelos alunos. Por sua vez, o saber ensinado diz respeito aos conhecimentos e
conceitos que foram compreendidos pelos alunos por meio das adaptacdes de linguagens feitas
pelos professores (DOMIGUINI, 2008; MELZER, 2016; AMARAL, 2020; CHEVALLARD,
2013; SILVA, 2011; NEVES, 2011).

Cabe destacar que cada tipo de saber tem um proposito e uma linguagem propria. O
saber sabio apresenta uma linguagem de dificil acesso, uma vez que diz respeito a campos
muitos especificos do saber, que sdo dominados principalmente por pesquisadores altamente
especializados em uma &rea do conhecimento. O saber a ser ensinado diz respeito ao saber
escolar, seja em nivel de educacéo basica e até mesmo na graduacéo. O saber ensinado se utiliza
de uma linguagem mais simples e cotidiana, sendo aquele que foi aprendido e difundido pela
maioria das pessoas. Assim a transposicao didatica consiste em um processo de simplificacéo

da linguagem do conhecimento mais erudito para o mais simples (CHEVALLARD, 2013).
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Ainda segundo Chevallard (2013) existem dois tipos de processos de transposicéo
didatica. O primeiro denominado transposicéo didatica externa, que transforma o saber sabio
em saber a ensinar, que é praticamente externo ao ambiente escolar. Ja o segundo ocorre nas
escolas dentro das salas de aula, é denominado transposi¢éo didatica interna.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) corroboram que € necessédria a
transposicdo didatica dos conhecimentos cientificos para que esses sejam organizados em
conteddo para uma melhor assimilacdo dos estudantes. Em conformidade a isso, Mendes
(2011):

A transposicdo didatica é uma ferramenta pela qual analisamos o0 movimento do saber
sébio (aquele que os cientistas constroem) para o saber a ensinar (aquele que esta nos
livros didaticos) e, por este, ao saber ensinado (aquele que realmente acontece em sala
de aula). Ela pode ser entendida como a passagem do saber cientifico ao saber
ensinado. Tal passagem, entretanto, ndo deve ser compreendida como apenas uma
mudanca de lugar. Supde-se essa passagem como um processo de transformacao do
saber e ndo como uma simples simplifica¢do ou adaptagéo do conhecimento, podendo
dessa forma ser entendida como uma producgdo de novos saberes. Usar o conceito de
transposicdo didatica é assumir que o conhecimento escolar difere do conhecimento
cientifico, que ele esta envolvido num contexto muito mais complexo e isso exige do
professor conhecimentos que o ajudem a dar conta dessa complexidade.

Nesse sentido também, Dominguini (2008) diz que para haver a transposicdo didatica
“se operam 0s diversos mecanismos de estruturagdo e organizagdo que 0s conhecimentos
cientificos passam para serem transformados em conhecimento escolar”. Para isso primeiro se
define o que é prioridade para ensinar, depois seguido de um resumo de todo conhecimento
cientifico que permite ao aluno a compreensdo baseada no seu horizonte e adequado a sua
realidade.

Assim cabe a reflexdo de como o educador pode auxiliar seus alunos durante a
aprendizagem de diferentes areas do conhecimento, incluindo a quimica. Isto pode ser realizado
com a utilizacdo de diferentes instrumentos educacionais tais como a contextualizacdo e a

interdisciplinaridade.

3.1 A contextualizag¢do no ensino de quimica

O ensino de quimica atualmente se apresenta descontextualizado e pode levar os alunos
a uma aprendizagem baseada na memorizacgdo de conceitos quimicos, causando um desinteresse
do aluno. Nesse contexto, para incentivar os estudantes, algumas propostas atuais devem buscar
uma inter-relacdo entre o conhecimento quimico e o cotidiano dos alunos, ou seja, deve haver
relacdo entre o tedrico e o contextual. O conhecimento quimico apresenta barreiras que
dificultam a sua compreensdo, uma vez que para ensinar conceitos como o de reacdo quimica é

necessario descrever o nivel macroscopico (0 que pode ser visto), o nivel microscépico (ndo
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visivel), bem como, utilizar uma linguagem apropriada para o processo (0 simbolismo
quimico); isso traz dificuldades de entendimento para o aluno e também do professor para
transpor o conhecimento (MENDES, 2011).

Silva (2003) entende a contextualizagdo como “um dos recursos para realizar
aproximagdes/inter-relagGes entre conhecimentos escolares e fatos/situagdes presentes no dia a
dia dos alunos”. Assim, a contextualizacdo no ensino de quimica vem sendo defendida por
varios pesquisadores como o principio para uma construcdo de uma cidadania que possibilite
uma aprendizagem de conhecimentos cientificos e como uma forma de transposicéo didatica.
Muitos autores apontam a contextualizacdo como estratégia para facilitar o entendimento do
conhecimento cientifico através da descricdo de fatos do cotidiano do aluno e como forma da
construcdo de cidaddos criticos permitindo uma aprendizagem efetiva quando se utiliza
metodologias que valorizam a experimentacdo no ensino de quimica associada a tematicas
como solos, o que possibilita um envolvimento maior dos alunos (SILVA; MARCONDES,
2010; AMARAL, 2020).

A contextualizacdo como forma de transposicdo didatica dos saberes de diferentes
disciplinas pode ser realizada de maneira interdisciplinar proporcionando ao aluno uma viséo

mais completa do conhecimento (BRASIL, 2017).

3.2 A Interdisciplinaridade

A interdisciplinaridade pode ser entendida como a unido de diferentes &reas no sentido
de compartilhar os seus conhecimentos, e hoje € uma condi¢do fundamental para o ensino e
pesquisa. Ela remonta da Grécia antiga durante a época Platdo e Aristoteles na qual os
pensadores se reuniam para compartilhar saberes e ideias ( FORTES, 2009; MORIM, 2000). O
termo interdisciplinaridade e suas primeiras discussoes foram realizadas na década de 70 numa
iniciativa da UNESCO de unificar diferentes conhecimentos de ciéncias humanas. Ele foi
proposto pela equipe de Mohammed Allal Sinaceur e Georges Gusdorf (FORTES, 2009;
SINACEUR; GUSDORF,1977).

O objetivo principal da interdisciplinaridade é de integralizar 0s conceitos,
estabelecendo conexdo entre eles e estimular a reflexdo sobre o que esta sendo estudado.
Infelizmente o sistema educacional atual, em especial 0 ensino médio, dificulta a aprendizagem
do aluno, uma vez que compartimentaliza o conhecimento em diferentes componentes
curriculares (MORIN, 2000).

Segundo Fortes (2009):
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Para que ocorra a interdisciplinaridade ndo se trata de eliminar as disciplinas, trata-se
de torné-las comunicativas entre si, concebé-las como processos histéricos e culturais,
e sim torna-la necessaria a atualizacdo quando se refere as praticas do processo de
ensino-aprendizagem. A proposta da interdisciplinaridade é estabelecer ligacdes de
complementaridade, convergéncia, interconexdes e passagens entre 0S
conhecimentos. O curriculo deve contemplar contetdos estratégias de aprendizagem
que capacitem o aluno para a vida em sociedade, a atividade produtiva e experiéncias
subjetivas, visando a integracao.

A interdisciplinaridade utiliza os conhecimentos de vérias disciplinas para resolver um
problema concreto ou compreender um determinado fenémeno sob diferentes pontos de vista.
Sua funcgdo é instrumental uma vez que esses saberes podem responder as questdes e aos
problemas sociais contemporaneos. Os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs) indicam:

Ao propor uma nova forma de organizar o curriculo, trabalhado na perspectiva
interdisciplinar e contextualizada, parte-se do pressuposto de que toda aprendizagem
significativa implica uma relagdo sujeito-objeto e que, para que esta se concretize, é
necessario oferecer as condi¢des para que os dois polos do processo interajam.
A interdisciplinaridade deve ir além da mera justaposi¢do de disciplinas e, a0 mesmo
tempo, evitar a diluicdo delas em generalidades. De fato, sera principalmente na
possibilidade de relacionar as disciplinas em atividades ou projetos de estudo,
pesquisa e acdo, que a interdisciplinaridade podera ser uma préatica pedagogica e
didatica adequada aos objetivos do Ensino Médio (BRASIL, 2000).

Em um contexto atual, o projeto do novo ensino médio, que tem como proposta principal

superar uma possivel dicotomia entre o ensino médio regular e o profissionalizante, recomenda
0 uso de novos modelos de aprendizagem. Entre esses esta a contextualizacdo a ser realizada
de forma interdisciplinar integrando os contetidos na grade curricular dos cursos (BARRETO
et al, 2014; BRASIL, 2017). Cabe destacar que existe uma grande dificuldade dos alunos do
ensino médio em disciplinas basicas, em especial as de ciéncias exatas, muito possivelmente
por serem ensinadas de maneira descontextualizada (BRASIL, 2017; YAMAGUCHI,
CASTRO, 2020; TSUZUKI; RODRIGUES, 2008).

3.3 Solos: alguns conceitos

Os solos sdo compostos principalmente por minerais, ar, &gua, matéria organica e pelos
microrganismos, sendo que esses podem estar presentes no estado sélido, liquido e gasoso. O
processo de formacéo dos solos é chamada de pedogénese e leva milhares de anos, ocorrendo
principalmente pela acdo do intemperismo (conjunto de processos quimicos e fisicos que
desagregam e decompde as rochas), pelas mudangas climéticas, pela agdo dos organismos vivos
que decompdem restos animais, minerais e vegetais em matéria organica (TEIXEIRA et al.,
2009; MORO, 2022; LABORATORIO ABERTO, 1998).

Em relacdo ao conceito de solo, Silva (2012) diz que:
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[..] o conceito de solo pode ser discutido de acordo com 0 seu uso e no ponto de vista
de um agricultor o conceito se destacara pelas suas caracteristicas de suporte de
producdo agricola. Ja para o engenheiro civil, o solo é importante por sua capacidade
de suportar cargas ou de transformar-se em material de construcdo. Para 0 economista,
o solo é um fator de produgdo e ja um ecologista vé o solo como componente da
biosfera no qual se ddo os processos de producdo e decomposi¢do que reciclam a
matéria, mantendo o ecossistema em equilibrio. Para um quimico o solo é importante
por possuir uma interagdo e evidencias de mobilidade de espécies quimicas e uma
composicao interessante de se estudar.

O solo é de grande importancia para a humanidade, pois € o recurso natural que contém
grande parte da fauna e da flora do planeta; é o meio que suporta as edificagdes do homem; € a
base para a producdo dos alimentos, além de contribuir para a purificacdo das aguas, fazendo a
manutencdo dos rios. Entretanto, apesar de ser indispensavel para a manutencao da vida, grande
parcela do solo do planeta ja se encontra em um estado de degradacdo devido ao seu manejo
inadequado (MOLIN; DURANDI; MENEZES, 2015). Nesse sentido, os estudantes precisam
ter conhecimento de que o uso inadequado do solo pode resultar em inimeras consequéncias
negativas ao meio ambiente e para a vida humana. Ha exemplos historicos dessas consequéncias
na Mesopotamia antiga (atual oriente médio) e na civilizacdo Maia, nos quais houve a
salinizacdo dos solos e as grandes erosdes, respectivamente (SOUSA; MATOS, 2012;
TEIXEIRA et al., 2009).

Dentro desse contexto, o estudo cientifico do solo, bem como a aquisi¢éo e disseminacao
de informacgdes sobre o papel dos solos na natureza é primordial para a conservacdo e
manutencdo de um ambiente sustentavel. Nesse sentido, (Becker apud Muggler et al.2006)
“[...]Jacredita que a Educagdo em Solos permite trazer o significado e a importancia do solo a
vida das pessoas e, portanto, a necessidade de sua conservacao, uso e ocupacao sustentaveis”.
Entretanto, Becker (2005) afirma que o espaco dedicado ao estudo e ensino do solo é
frequentemente nulo ou desprezado para os contetdos de ensino fundamental e médio. Os
contetdos que falam sobre a tematica solos, geralmente, se encontram desatualizados e sao
trabalhados de maneira fragmentada e ndo contextualizada. Dentro desse cenario alguns autores

propdem a transposicéo didatica de conceitos quimicos atraves do tema solo.

4 METODOLOGIA

Para a execucdo deste trabalho foi realizada a pesquisa bibliografica de carater qualitativo
exploratério de maneira a compreender a utilizacdo da quimica dos solos como tema para a
transposicdo didatica de saberes quimicos. Sobre pesquisa bibliografica Lakatos e Marconi
(2003) diz que “[...] a pesquisa bibliografica ndo é mera repeti¢ao do que ja foi dito ou escrito
sobre certo assunto, mas propicia o exame de um tema sob novo enfoque ou abordagem,

chegando a conclusdes inovadoras”. Na pesquisa foram utilizados livros e artigos cientificos de
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lingua portuguesa e inglesa. A busca foi realizada nos portais: Google Académico, SCIELO e
sites de diferentes instituicdes de ensino, pesquisa ou divulgacao cientifica. Sendo utilizados 0s
seguintes descritores em lingua portuguesa: quimica; solo; ensino; transposicdo didatica. Os
descritores foram utilizados separados ou combinados, como por exemplo: “quimica do solo”.
O material lido e analisado no que se refere a sua importancia para o ensino de quimica foi

sintetizado nos paragrafos desse texto.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa realizada nesse trabalho permitiu verificar a possivel utilizacdo da quimica
do solo para transpor didaticamente diferentes conceitos quimicos. Conhecimentos esses
originarios da histéria da ciéncia, de uma linguagem formal e que para muitos é de dificil
entendimento. Além disso, o desenvolvimento do projeto permitiu observar alguns aspectos do
processo de ensino e aprendizagem de quimica no Brasil. O quadro a seguir apresenta 0s

principais artigos pesquisados e lidos. Os paragrafos seguintes apresentam a sintese de artigos

pesquisados e relacionados ao nosso tema.

Quadro 1: Principais artigos estudados

NOME DO ARTIGO AUTOR OBJETIVO ANO
Verificar aTeoria da Transposicdo Didatica
e e suas possibilidades para o ensino de ciéncias.
A transposicao didatica como ab A .
L. MARA  sua aplicabilidade como recurso metodoldgico
ordagem metodol6gica para o te o . 2020
o L,A.P.R. parao tema Eutrofizacdo, ressaltando, assim,
ma eutrofizacéo - ; N
as possibilidades de aprendizagem desse assunto tao
relevante atualmente.
Investigar os avangos na aprendizagem de alguns
Ensino de auimica no ensino BARRET  temas por parte de 44 alunos de duas turmas do 2° ano
médio inovagor' roieto solos 0, J. R. S. do Ensino Médio do Colégio Estadual Djenal Tavares 2014
- Proj et. al. de Queiroz no Municipio de Moita Bonita, Estado de
Sergipe.
Sensibilizar cientistas e pesquisadores em Ciéncia do
Solo para a necessidade de integracgdo entre a pesquisa,
. BECKER, a produgdo de material didatico sobre solos e a
Solo e ensino : ~ ; ; 2005
E. L. interlocucdo com a Geografia, que realiza a
transposicdo didatica desses contetdo para a rede de
Ensino Basico.
Proporcionar aos alunos do curso Técnico em
Agropecuéria Integrado ao Ensino Médio a construgdo
Desvendando a quimicado solo  BRASIL  de aprendizagens significativas sobre a Quimica e a 2017
Ciéncia do Solo por meio de oficinas tematicas e
interdisciplinares sobre esses assuntos.
Apresentar consideracfes introdutdrias sobre a Teoria
Sobre a teoria da transposicéo da Transposicdo Didatica. Examina o papel da teoria
. i CHEVAL . .. . o a
didatica: algumas consideragoes LARD. Y didatica, com particular enfoque para a situagdo do 2013

introdutorias

didatico e sua relacdo com os fatos e fendmenos na
visdo dos atores do sistema educacional.
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conhecimento cientifico e o
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Interdisciplinaridade:
origem e pratica

conceito,

Experiéncias sobre solos

Analisando as pesquisas
envolvendo transposicado
didética de contetdos quimicos
publicadas no Brasil

O conceito de rea¢do quimica no
nivel médio: historia,
transposicdo didatica e ensino

Utilizagdo de temas transversais
no ensino médio: é possivel
aumentar a percep¢do dos
estudantes sobre a importancia
do solo?

O estudo do solo atrelado a
quimica do cotidiano

Diferentes olhares acerca da
transposicdo didatica

Um olhar quimico sobre o
conteldo de solos abordado no
ensino médio

Construgdo de uma sequéncia
didatica sobre quimica dos solos
usando a metodologia STEM:
analise das competéncias da
BNCC e dos elementos da
abordagem CTS

Transposicdao didatica: a quimica
dos oleos lubrificantes
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SILVA,
M.R. A
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Discutir sobre o emprego de temas geradores como
uma proposta de método de ensino, com base tedrica
em Paulo Freire.

Apontar o papel da transposi¢cdo didatica como
intermediadora no processo de transformacdo do
conhecimento cientifico em conhecimento escolar e
apontar algumas decorréncias para a atividade
educativa.

Investigar a constituicdo dos sentidos da
interdisciplinaridade e a importancia de sua insercéo
na construcdo do conhecimento em sala de aula.

Este artigo propde experimentos simples para estudar
a composigdo dos solos.

Realizar um levantamento bibliografico para
identificar e analisar as pesquisas sobre transposi¢do
didatica envolvendo conhecimentos quimicos no
Brasil.

Investigar como o conceito de reagdo quimica é
abordado nos livros didaticos brasileiros de Quimica
para o ensino médio, no periodo de 1930 a 2007,
considerando os niveis do conhecimento quimico:
macroscopico, microscopico e simbdlico, e
perpassando a essa analise a apresentagdo dos aspectos
historicos dele.

Analisar os conhecimentos prévios dos estudantes
sobre solos e sua relacdo com a disciplina de quimica
além de estimular a contextualizacéo e o interesse pela
preservacdo desse importante recurso natural.

Verificar a evolugdo conceitual dos alunos no que diz
respeito a dinamica dos metais nos solos, incluindo
processos de absorcdo e interacdo com 0s seres Vivos.
Trata do conceito de transposi¢do didatica, tomando
como referéncia a obra de Yves Chevallard, La
transposicion didactica: del saber sabio al saber
ensefiado (2005).

Propor o planejamento de uma aula interdisciplinar de
geografia e quimica tendo como tema central os solos.

Este trabalho visa a construcdo de uma SD tendo como
tema principal quimica dos solos e 0 uso da agricultura
sintropica para criangas do ensino fundamental.

Visa fornecer subsidios para o ensino de quimica ,
especialmente referentes aos conteddos de Fisico-
Quimica e Quimica Organica
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- N SILVA, entendimentos a respeito da contextualizagdo no
Visbes de contextualizacdo de . ino d imica d q f
rofessores de quimica na E. L.; ensino eQuwplca_ e um grupo de professores antes,
P < - MARCO  durante e apds discussbes e reflexbes de outros 2010
elaboracdo de seus proprios .
A NDES, M. enfoques de contextualizacdo, e como estas se
materiais didaticos L . S
E.R refletiriam no planejamento de seus materiais
instrucionais
Um estudo de aspectos do Realizar e avaliar as aprendizagens adquiridas por
sistema solo planta a partir de SILVA,  estudantes de uma turma de 1° ano do Ensino Medio a
. =l . e . . I 2012
uma abordagem investigativa no M. partir de atividades experimentais investigativas sobre
ensino de quimica aspectos do sistema solo planta.
Apresentar a realidade vivida em uma escola
estadual do Ceara, localizada no municipio de Caucaia
. . SOUSA, s o
O ensino dos solos no ensino HE T trazendo a experiéncia de alguns profissionais que
médio: desafios e possibilidades .~ vivenciam o ensino deste assunto, bem como uma 2012
; MATOS, s " ) o .
na perspectiva dos docentes E S breve andlise da bibliografia utilizada na referida
' escola.
Uso de gesso agricola nos solos SOUZA. .
do Cerrado D. M. G.: Fundamentos sobre 0 gesso agricola. 2005
et. al.
TSUZUK  Desenvolver, com alunos do ensino médio, uma
Contextualizando o ensino de I, N. T.; unidade didatica fundamentada no tema solos,
guimica a partir do tema solos e  RODRIG ' buscando promover uma aprendizagem significativa 2022
situa¢Bes do meio rural. UES, M. por meio da contextualizacdo e do uso de diferentes
A recursos didaticos.
Realizar a analise o pH do solo, da 4gua de um igarapé
Analise do solo, da agua e de  YAMAG e de materiais comuns do cotidiano doméstico como
produtos do cotidiano como UCHI, K.; atividade experimental do conteldo de &cido-base 2020
ferramenta para o ensino de CASTRO, paradiscentesdo terceiroano do ensino Médio de uma
acidos e bases. E.F escola publica no municipio de Coari, Amazonas,

Brasil.

Iniciamos a discussdo contrapondo o ensino de quimica no Brasil e no mundo. Nos

ultimos 40 anos, o ensino de quimica vem mudando em todo 0 mundo, porém o Brasil continua
priorizando o conhecimento descontinuo e a memorizacdo. Atualmente, pode-se dizer que o
ensino de Quimica enfatiza as classificagbes dos conteddos como tipos de reacdes, acidos,
solugdes, reduzindo o conhecimento quimico as formulas, regras e conteudos isolados, tornando
0 ensino mecanizado, exaustivo e ndo contextualizado, privilegiando aspectos tedricos, gerando
uma compreensdao unilateral da realidade e do papel do conhecimento quimico. Esse
conhecimento tedrico é necessario, porém ndo é o suficiente para que os alunos compreendam
situacdes problemas do seu dia a dia. E necessario a compreensdo dos processos quimicos, suas
aplicagdes e intervencdes em relacdo as tecnologias, implicagcdes ambientais, sociais, politicas
e econdmicas. Nesse sentido os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) sugerem que 0S

conteudos quimicos podem ser abordados através de temas como por exemplo, a metalurgia, 0s
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solos e sua fertilizacdo, combustiveis e combustdo, obtengdo, conservagéo e uso dos alimentos,
chuva acida, tratamento de agua, entre outros que permitam a contextualizacdo do
conhecimento. Esses temas sdo fontes para a transposicdo didatica de conhecimentos
especificos e cientificos, pelos quais os conteldos ganham maleabilidade e interatividade,
fazendo com que o aluno deixe de estudar conceito por conceito sem interligar com a realidade
(SANTOS, 2012; BRASIL, 2000; PERREIRA, 2015).

Para Santos, Gimenes e Silva (2021) a metodologia pedagdgica mediada por sequéncias
didaticas e pela abordagem Science, Technology, Engeneering and Math (STEM) se
apresentam como uma forma mais ativa dos alunos desenvolverem habilidades e préaticas
relacionadas as competéncias previstas na Base Nacional Comum Curricular, BNCC (BRASIL,
2017), como o pensamento critico e cientifico, a responsabilidade entre outras, além de
despertar o interesse em carreiras de ciéncias e tecnologia, sendo uma alternativa aplicavel para
0 ensino de quimica dos solos.

A guimica dos solos € um contetdo pouco trabalhado em salas de aula e que pode ser
uma ferramenta para o ensino e aprendizagem de questdes ambientais, sociais, tecnoldgicas e
cientificas, relacionando-se com a abordagem de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), uma
vez que permite a discussdo de temas cientificos e tecnoldgicos, bem como suas implicacdes
no ambiente (SANTOS; GIMENES; SILVA, 2021). Segundo Moro (2022) a partir do estudo
do solo é possivel ensinar contetidos referentes a cada ano do ensino médio abordando assuntos
especificos como a contaminacéo do solo, producéo e destinacdo do lixo, entre outros, trazendo
um dialogo entre ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS) e possibilitando a contextualizagdo de
forma interdisciplinar. Aqui poderdo ser realizadas sequencias didaticas, projetos, semanas
especiais, entre outras atividades que possam envolver diferentes componentes curriculares e
professores.

Similarmente, Santos (2012) afirma que a discussdo do tema solos é de fundamental
importancia, pois ele é a maior fonte de alimentos para todos os seres vivos, é o alicerce para
0s ecossistemas terrestres, influencia na qualidade da dgua e do ar, além de ser um corpo natural
gue estd sendo destruido devido ao seu manejo inadequado. Através desse tema os alunos
podem compreender a sua importancia, conscientizarem-se sobre a questdo dos seus
componentes no meio ambiente e na sociedade, além de realizar a transposicdo didatica de
conceitos quimicos, como reacdes de oxidacdo e reducdo, hidrdlise, hidratacdo de sais,
dissociacdo e potencial hidrogeniénico (pH) e outras reacGes que ocorrem por meio do

intemperismo ambiental.
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Do mesmo modo Silva (2012), defende que através de conceitos relacionados ao tema
solo podemos discutir sobre as espécies quimicas, tais como 0s elementos quimicos e suas
representacdes (simbolos quimicos), através das equacbes de dissociacdo quimica que
possibilita compreender como a planta absorvem os macros e micronutrientes. Utilizando as
técnicas e metodologias que propiciam essa contextualizacdo dos conceitos quimicos, 0
professor instiga os alunos pela busca do conhecimento, permitindo que eles percebam a ligacéo
do conhecimento quimico com o dia a dia e entendam a importancia na sua prépria vida. Assim,
no contexto atual a transposicdo didatica por meio do tema solo pode estar relacionado ao
itineréario formativo escolhido pelo aluno do novo ensino médio ou técnico sendo essencial para
a melhor aprendizagem em sala de aula (BRASIL, 2017).

Em resumo, as reacdes no solo estdo sujeitas aos fatores ambientais. Segundo Pereira
(2015), Teixeira e colaboradores (2009) as principais reacGes quimicas que ocorrem para
formacdo dos solos por meio do intemperismo sdo: hidratacdo, hidrélise, oxidacédo, reducdo e
complexacdo. Essas dependem da disponibilidade da agua no solo, uma vez que ela é um dos
principais componentes das rea¢fes. Em sintese, apoiando em Silva (2012), Santos (2012),
Pereira (2015), Teixeira e colaboradores (2009) e Moro (2022) através das reacdes a seguir e
das reacBGes e conceitos quimicos representados na tabela podemos realizar a transposicdo
didatica nas aulas de Quimica por meio desse tema.

Tabela 1: Reagbes e conceitos quimicos

REACOES NO SOLO CONCEITOS QUIMICOS
Espécies quimicas (Elementos

Hidratagéo quimicos e suas
representacdes)
Hidrolise Dissociacdo quimica

Macronutrientes e

lonizagéo X ;
micronutrientes
Oxidacdo e reducao Cétions e anions
Complexacio Acidos
Dissolucao Bases

Reacdes de calcificacédo e

gesso agricola Potencial hidrogenidnico (pH)

A reacdo do didxido de carbono (gas carbonico) com a agua gera acido carbénico e
provoca a diminuicdo do pH devido a ionizagdo do acido conforme apresenta as equagdes 1, 2

e 3.

CO2 (g) + H20() = H2COs(aq) 1)
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H2CO3 (ag) + H2O() = H30" (ag) + HCO3 ™ (ag) (2)

HCO3 " (ag) + H200) = H3O * (@) + COs ? ag) (3)

O processo de hidrdlise desfaz a estrutura dos minerais quebrando as ligacdes quimicas
entre os seus elementos e liberando-os nas aguas do solo na forma de cations e anions. Esses
ions podem se recombinar com outros e formar novos minerais ou séo lixiviados para areas
mais baixas do relevo, empobrecendo o solo superficial (PEREIRA, 2015; TEIXEIRA et
al.,2009). As equacdes 4 e 5, exemplificam essas reac6es de hidrolise para alguns minerais

como feldspato potéssico (KAISizOg) em agua e na presenca de acido carbonico.

KAISizOg) + 8 H20¢y — Al(OH)3(s) + 3H4SiO4(aq) + K* (ag)+ OH (ag) 4

2KAISi30g) + 2H2CO03(aq) + 9H20() — Si2Al205(0H)as) + 4H4SiOsaq) + 2K ag) + 2HCO3 “(ag)
(5)

O processo de dissolucdo ocorre com alguns minerais que Sd0 compostos por
substancias soltveis que se dissociam em contato com a agua e outras substancias como o acido
carbonico (PEREIRA, 2015; TEIXEIRA et al., 2009). As equagdes 6 e 7 apresentam a
dissolugédo da calcita (CaCQOz) e da halita (NaCl):

CaCOs3 5) + H2CO3(aq) = Ca?* (ag) + 2 HCO3 “(ag) (6)
NaCl) — Na'(ag) + CI" ag) )

A oxidacgdo das substancias presentes no solo ocorrem devido principalmente ao gas
oxigénio (O) dissolvido na agua. Um exemplo desse processo ocorre com os ions ferro Il
(Fe?"), presente no piroxénio (de formula FeSiOs), que ao entrar em contato com a solugdo do
solo oxida-se a Fe**, podendo posteriormente, precipitar na forma de um novo composto férrico,
como o oxihidroxido de ferro (111) como exemplifica a equagéo 8 (PEREIRA, 2015; TEIXEIRA
et al., 2009):

2 FeSiOs) + 5 HaOqy + %2 Ozg) = 2 FeOOH(s) + 8H* + 2 Si04* (g (8)
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Por sua vez o processo de hidratacdo envolve a insercdo de moléculas de agua a
estrutura de um mineral formando outro mineral com caracteristicas diferentes, como por
exemplo na hidratagéo do sulfato de calcio (CaSOa) apresentada na equacgdo 9 (TEIXEIRA et
al., 2009).

CaSOqy) + 2 H20() = CaS04.2H20¢s) 9)

Cabe destacar também as reacGes de complexacdo pelo qual agentes quelantes
(compostos organicos) se ligam a um ion metalico e provocam a sua mobiliza¢éo no solo.

Outro conceito importante a ser estudado pelos alunos é o de potencial hidrogenidnico
(pH), que consiste em um célculo matematico (o resultado negativo do logaritmo da
concentracédo dos ions hidrogénio (H™)), que gera um nimero inteiro, variando de 0 a 14, sendo
7 considerado neutro, ou seja, a condi¢do na qual a concentragdo de ions hidrogénio (H") é igual
a concentracdo dos ions hidroxila (OH"). A férmula geral para o calculo do pH é apresentada
na equacdo 10.
pH = - log [H30 *] (10)

Ainda dentro da temaética de pH pode ser abordada a importancia das praticas corretivas
do solo como a calagem (adicdo de carbonatos e bicarbonatos de calcio e magnésio no solo)
que contribui para a neutralizacdo da acidez, aumentando o pH e com consequente melhoria da
eficiéncia dos fertilizantes. As equacdes 11 e 12 apresentam uma possivel reacao do carbonato

de calcio com a agua do solo e seu efeito de neutralizacdo, respectivamente.

CaCOg3() + H0() = Ca2+(aq) + HCO3 (aq) + OH™ (a) (12)

HCO3™ (aq) + H" (aqy = H2CO030) = H20¢)y + CO2(g) (12)

Outra opcdo interessante de estudo é a reacdo de gesso agricola (sulfato de calcio) no
solo, popularmente conhecida como calagem que ndo altera o pH, mas que promove maior
movimentacdo dos cations devido ao aumento da forga idnica do meio (SOUZA, 2005).

Em pesquisa realizada por Yamaguchi e Castro (2020) sobre o uso de experimentos de
analises do pH do solo e da &gua como ferramenta para o ensino de conceitos de acidos e bases,
ficou evidente a melhoria da participagdo dos alunos por meio da aula prética, o que sugere que
a experimentacdo colabora para uma aprendizagem significativa, onde eles se sentiram atraidos

pela tematica abordada, uma vez que as aulas integravam teoria e pratica. Isto porque o tema
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gerador ““solos” selecionado para contextualizar o processo de interveng¢do pedagogica,
possibilitou a organizacéo de varias situacfes educativas capazes de motivar o interesse desses
alunos culminando na construcao de conhecimentos quimicos associados ao tema (TSUZUKI,
2008).

Dessa forma percebe-se que a tematica sobre solos permite contextualizar 0s processos
quimicos. A utilizacdo de visitas técnicas iniciais antes das aulas teoricas ou aulas em campo,
permitirdo aos alunos ter a visdo macroscopica a partir do seu mundo concreto e que depois se
convergird numa linguagem formal e conceitos, sempre visando a aprendizagem significativa.
Aprendizagem que poderé ser utilizada pelo aluno no mundo do trabalho ou para a obtencéo da
visdo omnilateral na qual o aluno tem o prazer de aprender sobre o seu mundo e suas relacdes
materiais e sociais. Assim, ndo deve ser descartado pelo professor de quimica a abordagem,
sempre assessorada pelos colegas de trabalhos de outras areas, das visdes historica, geogréfica,
social, da linguagem e das artes por exemplo.

Sob 0 mesmo ponto de vista o governo federal com o intuito de formar jovens mais
qualificados no ensino médio trouxe o programa de ag¢des denominado “Ensino Médio
Inovador” como uma proposta para que as escolas alinhassem trabalho, ciéncia, cultura e
sociedade, sem afastar-se dos PCNs. Nesse programa, 0 ensino por projetos foram apresentados
como uma possibilidade de metodologia pedagdgica Em vista disso, foi realizado o “projeto
solos”, no qual destacou-se 0 uso do solo como temaética para uma melhor aprendizagem do
aluno em diferentes componentes curriculares incluindo a quimica, pois a relacdo com a agua,
0 ar e 0 solo esta intimamente associada e carente de aplicacdo para o melhor entendimento do
mundo em que estamos inseridos. Além disso, através do tema solos, podem se apresentar
outros relevantes temas associados como fertilizantes e defensivos agricolas que podem ser
usados também para contextualizar diferentes conhecimentos cientificos importantes para a
humanidade ( BARRETO et al., 2014).

6 CONCLUSAO

Através da revisdo bibliografica exploratoria realizada para a escrita do presente
trabalho foi possivel observar as possibilidades do ensino de quimica utilizando o tema solos,
em especial as rea¢fes quimicas que acontecem nesse meio. Uma outra conclusdo importante é
gue sdo necessarias novas metodologias de ensino, destacando o uso da interdisciplinaridade e
da contextualizacdo. O solo se apresenta como um importante tema que pode transpor 0s
conhecimentos e conceitos quimicos, e por intermédio dele os professores podem fazer um

ensino mais prazeroso, deixando de ser apenas mecanico e reprodutivo, integrando diferentes



26

areas e buscando sempre a contextualizacdo que instigue o interesse do aluno e a busca pelo

conhecimento.
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