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APRESENTAÇÃO

A Química é uma ciência que está constantemente presente em nossa sociedade, 
em produtos consumidos, em medicamentos e tratamentos médicos, na alimentação, 
nos combustíveis, na geração de energia, nas propagandas, na tecnologia, no meio 
ambiente, nas consequências para a economia e assim por diante. Portanto, exige-
se que o cidadão tenha o mínimo de conhecimento químico para poder participar na 
sociedade tecnológica atual.

O professor que tem o objetivo de ensinar para a cidadania precisa ter uma nova 
maneira de encarar a educação, diferente da que é adotada hoje e aplicada em sala de 
aula. É necessário investir tempo no preparo de uma nova postura frente aos alunos, 
visando o desenvolvimento de projetos contextualizados e o comprometimento com 
essa finalidade da educação.  A participação ativa dos alunos nas aulas de química 
torna o aprendizado da disciplina mais relevante. Envolver os estudantes em atividades 
experimentais simples, nas quais eles possam expressar suas visões e colocá-las em 
diálogo com outros pontos de vista e com a visão da ciência, produz compreensão e 
aplicação desta ciência.

Neste segundo volume, apresentamos artigos que tratam de experimentação e 
aplicação dos conhecimentos em química, prévios ou estabelecidos, usados no ensino 
de química como jogos didáticos, uso de novas tecnologias, mídias, abordagens e 
percepções corriqueiras relacionadas à química. 

Estes trabalhos visam construir um modelo de desenvolvimento de técnicas e 
métodos de ensino comprometidos com a cidadania planetária e ajudam o aluno a 
não pensar somente em si, mas em toda a sociedade na qual está inserido. Expondo 
a necessidade de uma mudança de atitudes dos profissionais da área para o uso mais 
adequado das tecnologias, preservação do ambiente, complexidade dos aspectos 
sociais, econômicos, políticos e ambientais, que estão envolvidos nos problemas 
mundiais e regionais dentro da química.

Boa leitura.

Carmen Lúcia Voigt
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CAPÍTULO 18

QUÍMICA DO SOLO: UMA ABORDAGEM 
DIFERENCIADA SOBRE OS 

ELEMENTOS QUÍMICOS

Marina Cardoso Dilelio
Universidade Federal de Santa Maria - UFSM

Santa Maria – RS

Luciano Dornelles
Universidade Federal de Santa Maria - UFSM

Santa Maria – RS

RESUMO: Este trabalho relata a oficina 
“Química do solo: uma abordagem diferenciada 
sobre os elementos químicos” que teve como 
objetivo a correlação de conceitos químicos 
com a agricultura, como estratégia de melhorar 
a aprendizagem dos alunos sobre os elementos 
químicos. A oficina foi realizada no Colégio 
Tiradentes da Brigada Militar de Santa Maria, 
em 2016, e foi desenvolvida durante a disciplina 
de Instrumentação para Laboratório de Química, 
do curso de Química Licenciatura Plena da 
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).
PALAVRAS CHAVE: solo, elementos químicos, 
ensino-aprendizagem. 

ABSTRACT: This paper reports the workshop 
entitled “Soil chemistry: A different approach to 
chemical elements” which aimed to correlate 
chemical concepts with agriculture as a strategy 
to improve students learning about chemical 
elements. The workshop was held at Colégio 
Tiradentes da Brigada Militar de Santa Maria, in 

2016, and was developed during the discipline 
of Instrumentation for Chemistry Laboratory, 
of Chemistry Degree of Federal University of 
Santa Maria (UFSM).
KEYWORDS: soil, chemical elements, teaching 
and learning

1 |  INTRODUÇÃO 

A química, como ciência importante 
para os avanços tecnológicos e processos 
industriais, ainda é vista como uma disciplina 
abstrata e sem utilidade prática por muitos 
alunos. Entretanto, a etapa determinante no 
processo de aprendizagem é quando estes 
conseguem relacionar os conteúdos estudados 
em sala de aula nas situações rotineiras. 

As Orientações Curriculares para o 
Ensino Médio (2006) destacam a importância 
da interdisciplinaridade para que os alunos 
compreendam que a química não é uma ciência 
isolada e está conectada com outras áreas de 
conhecimento. Um exemplo disto é utilização 
do conhecimento químico na produção de 
alimentos. A agricultura depende da química 
tanto para que o crescimento das plantas seja 
eficaz quanto para o controle de pragas.

Por esta razão, foi escolhido introduzir os 
conceitos químicos presentes em uma atividade 
importante na vida dos alunos para que estes 
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possam perceber a química ao seu redor. Então, este trabalho visa conectar a química 
com o solo e a agricultura de modo que os alunos possam perceber que vários 
processos necessitam do conhecimento químico para funcionarem. Além disso, busca-
se fazer uma relação com as disciplinas de biologia, ao tratar sobre o desenvolvimento 
das plantas, e de geografia, sobre os minerais presentes no solo.  

Desta forma, o conteúdo “Elementos Químicos” foi trabalhado de maneira 
diferenciada, para que os alunos compreendessem que cada elemento não é 
simplesmente um símbolo representado na tabela periódica, mas que fazem parte 
e têm papel fundamental nos organismos vivos. Assim, perceber a química presente 
fora da sala de aula.

2 |  FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

Muitos fatores são essenciais para o bom desenvolvimento das plantas. De 
acordo com Malavolta (1976), além dos fatores ambientais, a quantidade de chuva, a 
estrutura, textura e o material de origem do solo também influenciam neste processo. 
Em solos porosos, há uma boa quantidade de oxigênio disponível para a respiração 
que ocorre, na maioria das vezes, através da raiz. Por isso, solos alagados não são 
bons para o plantio. 

2.1 Nutrientes do solo

Os autores Coringa (2012), Raij (1981) e Primavesi (1984) relacionam a fertilidade 
do solo com o intemperismo de rochas e minerais presentes no solo (Quadro 1), a 
mineralização da matéria orgânica, quantidade de água e com o pH do solo. Estes 
fatores são fundamentais para a disponibilidade de nutrientes essenciais às plantas. 

ROCHAS MINERAIS ELEMENTOS

Granito Quartzo, feldspato e mica Al, K, Na, Ca, Ba, K, Fe, Mg

Basalto Augita e olivina Fe, Ti, Mg, Ca e Na

Calcário Carbonato de cálcio Ca e Mg

Mármore Quartzo, pirita, calcita e dolomita Fe, S, Ca e Mg

Pedra sabão Magnesita, clorita, tremolita e 
quartzo

Mn, Al, K, Mg, Fe, Ni, Co e 
Ca

Quadro 1 – Rochas e minerais presentes no solo.
Fonte: Malavolta (1976).

A quantidade de água influi na absorção de nutrientes, pois é o principal veículo 
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dos íons. Também aumenta a solubilidade de elementos como ferro e manganês, que 
em altas concentrações se tornam tóxicos às plantas. Além disso, a água em excesso 
impossibilita os micro-organismos de realizarem a mineralização (decomposição) da 
matéria orgânica. 

O controle do pH do solo é importante pois em solos muito ácidos ocorre solubilidade 
de elementos tóxicos, como o alumínio. Em solos alcalinos, há a indisponibilidade de 
nutrientes como fósforo e ferro (Figura 1). Como a maioria dos solos brasileiros é ácida 
(RAIJ, 1981), este controle é feito através da calagem: utilização de calcário para que 
o pH do solo não fique abaixo de 5,5, pH no qual o alumínio fica disponível (COLEMAN 
& CRAIG, 1961. apud MALAVOLTA, 1976). 

Figura 1 – Efeito do pH nos íons ferro e alumínio.
Fonte: Voguel (1981).

Os principais elementos que compõem os vegetais são o carbono (C), o 
hidrogênio (H) e o oxigênio (O), que juntos constituem aproximadamente 95% dos 
tecidos vegetais. Estes elementos são fornecidos pelo ar e pela água (PRIMAVESI, 
1984). 

Os outros elementos nutrientes são fornecidos pelo solo e são classificados 
em macro e micronutrientes (CORINGA, 2012). São absorvidos através da raiz e 
precisam estar na solução aquosa do solo, ou seja, na forma de íons (Quadro 2). 
Cada elemento nutriente tem um papel importante no funcionamento da planta e a 
classificação em macro e micronutriente é devida apenas à quantidade absorvida de 
cada um (CORINGA, 2012).

Os elementos químicos que são classificados como macronutrientes são: o 
nitrogênio, que faz parte das proteínas, aminoácidos e da clorofila; o fósforo, importante 
para as reações de transferência de energia do metabolismo e componente de ácidos 
nucléicos; o potássio participa da síntese de proteínas e é importante para a resistência 
do vegetal ao frio, seca e doenças; o cálcio, componente estrutural da parede celular 
vegetal; o magnésio, componente estrutural da clorofila e participa da divisão celular; e 
o enxofre, que constitui os aminoácidos taurina, cisteína e metionina, sua falta provoca 
ataque por fungos ou bactérias (MALAVOLTA, 1976; PRIMAVESI, 1984; CORINGA, 
2012)

Os micronutrientes têm como função principal a ativação enzimática. O ferro 
participa da síntese da clorofila e das reações de oxirredução e solos deficientes 
em ferro podem reduzir o sulfato (SO4

2-) a gás sulfídrico (H2S), forma tóxica para as 
plantas; o manganês participa das reações de oxirredução; o cobre atua na respiração 
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e transpiração da planta; o zinco regula pH do meio celular e sua falta faz com que 
os outros elementos se acumulem, incapazes de formar substâncias orgânicas; o 
molibdênio faz a redução do nitrato e auxilia na fixação do nitrogênio atmosférico por 
leguminosas; o cloro, importante para as reações fotoquímicas na fotossíntese; e o 
boro, que participa da maturação e diferenciação celular além de influir no poder de 
absorção da raiz (MALAVOLTA, 1976; PRIMAVESI, 1984; CORINGA, 2012).

ELEMENTO ÍON

MACRONUTRIENTES

Nitrogênio NO3
-, NH4

+

Potássio H2PO4
-

Fósforo K+

Cálcio Ca2+

Magnésio K+

Enxofre SO4
2-

MICRONUTRIENTES

Ferro Fe2+, Fe3+

Manganês Mn2+

Cobre Cu2+

Zinco Zn2+

Molibdênio MoO4
2-

Cloro Cl-
Boro BO3

3-

Quadro 2 – Elementos e forma absorvida pelas plantas.
Fonte: Malavolta (1976), Primavesi (1984) e Coringa (2012).

O alumínio é o terceiro elemento mais abundante na crosta terrestre. Entretanto, 
não é um elemento essencial para as plantas. É considerado tóxico, pois em excesso 
inibe a divisão celular, causa plasmólise das células e também forma compostos 
insolúveis com o fósforo causando a sua indisponibilidade (PRIMAVESI,1984).

2.2 Deficiência de nutrientes e remediação do solo

Os solos podem ser classificados como ricos ou pobres quanto ao fornecimento 
dos nutrientes. Entretanto, até os solos ricos acabam se tornando pobres com o 
decorrer da exploração agrícola (PRIMAVESI, 1984). 

A falta de elementos essenciais faz com que o desenvolvimento da planta 
seja prejudicado e que ela venha a morrer. Esta começa a apresentar sintomas de 
deficiência em nutrientes e estes sintomas dependem da função e da mobilidade do 
elemento na planta. Os mais comuns se refletem principalmente nas folhas novas, 
como clorose, enrolamento, necrose e secamento. Entretanto, alguns sintomas 
também são causados por fatores ambientais e causam uma aparência semelhante a 
dos sintomas de deficiências nutricionais (MALAVOLTA, 1976). 

Quando as plantas começam a apresentar os sintomas indicados é importante 
que seja feita a correção do solo. Para isso, pode ser feita uma análise do solo ou 
das folhas da planta para verificar qual é o elemento em carência. Por este motivo, 
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é importante o uso de adubos para que o solo permaneça rico em nutrientes para os 
vegetais (RAIJ, 1981).

Os adubos que fornecem os micronutrientes não devem ser usados anualmente 
pois, como são absorvidos em menor quantidade, permanecem no solo por mais 
tempo e podem causar toxidez à planta. Por esta razão, os mais utilizados são aqueles 
que fornecem macronutrientes, como o NPK (nitrogênio, fósforo e potássio), sulfato de 
amônio ou de cálcio (enxofre e nitrogênio ou cálcio) e calcário (magnésio e cálcio), o 
qual é utilizado na calagem (PRIMAVESI, 1984).

A calagem também é importante, pois muitas vezes é preciso ajustar o pH do 
solo para que os nutrientes possam ficar disponíveis para as plantas.

3 |  METODOLOGIA 

A atividade foi desenvolvida com 21 alunos do primeiro ano do Ensino Médio do 
Colégio Tiradentes da Brigada Militar de Santa Maria. Utilizou-se a metodologia de 
Três Momentos Pedagógicos (DELIZOICOV, ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2011) e os 
conceitos químicos que estavam além do conteúdo de primeiro ano foram explicados 
de forma simplificada.

1º MOMENTO PEDAGÓGICO: Problematização inicial
No primeiro momento da aula, foi aplicado um questionário a fim de verificar os 

conhecimentos prévios dos alunos a cerca do tema que seria trabalhado em sala de 
aula. Então, foi realizada uma discussão sobre a questão: “Do que as plantas precisam 
para se desenvolverem bem?”. Neste momento, contextualizou-se a questão com a 
Química. A partir das respostas obtidas e visando valorizar os conhecimentos prévios 
dos alunos, partiu-se para o 2° momento pedagógico.

2° MOMENTO PEDAGÓGICO: Organização do conhecimento 
A partir das respostas dos alunos, foi feita a organização do conhecimento com o 

auxílio de apresentação em slides. Foram apresentados os fatores necessários para o 
desenvolvimento das plantas, a fertilidade do solo e como a química se relaciona com 
estes processos. Desta forma, o aluno pôde comparar seus conhecimentos prévios 
sobre o assunto e interpretar melhor situações relacionadas ao tema, assim como 
organizar os seus conhecimentos para a investigação do 3° momento.

Quando o tópico sobre as funções dos elementos estava sendo abordado, 
utilizou-se o livro “Os elementos: uma exploração visual dos átomos conhecidos no 
universo” de Theodore Gray (2011) para que os alunos pudessem visualizar a mudança 
nas propriedades dos elementos na forma de íons quando comparados com a forma 
elementar. Desta maneira, estariam aptos a responderem questionamentos como “De 
que forma ocorre a absorção de metais, como o potássio, sendo que este, ao entrar 
em contato com a água, reage violentamente?”. Ainda, neste tópico, outros conceitos 
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também foram explorados como número atômico e a classificação em metal e não 
metal dos elementos.

3° MOMENTO PEDAGÓGICO: Aplicação do conhecimento 
Foi realizada uma experimentação na forma de estudo de caso para que, a partir 

de testes qualitativos, os alunos pudessem encontrar uma solução para o problema 
apresentado.

O uso de casos é a instrução pelo uso de narrativas sobre indivíduos enfrentando 
decisões ou dilemas. Na aplicação deste método o aluno é incentivado a se 
familiarizar com personagens e circunstâncias mencionados em um caso, de 
modo a compreender os fatos, valores e contextos nele presentes com o intuito de 
solucioná-lo. (SÁ; FRANCISCO; QUEIROZ, 2006, p.731).

Nesta etapa, os alunos deveriam analisar e interpretar a situação proposta para 
encontrar uma solução para o problema, baseando-se no conhecimento construído 
ao longo dos dois primeiros momentos e na experimentação. Por fim, foi aplicado um 
questionário final com o objetivo de verificar o efeito desta oficina na aprendizagem 
dos alunos.

O estudo de caso foi apresentado na forma de História em Quadrinhos (HQ), 
onde um agricultor estava com dificuldades no plantio, que era sua única fonte de 
renda, e pediu ajuda à um sobrinho. O sobrinho não conseguiu resolver o problema e 
solicitou a ajuda de alguns amigos, estudantes de Química, para que auxiliassem seu 
tio (Figura 2). Estes deveriam avaliar a amostra de solo e identificar o problema, assim 
como propor soluções.
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Figura 2 – Estudo de caso na forma de história em quadrinhos.
Fonte: O autor (2016), com uso de ferramentas disponíveis em www.toondoo.com.

3.1 Descrição do experimento

Os alunos foram separados em seis grupos. Para resolver o problema proposto 
pelo estudo de caso, eles realizaram uma investigação de uma amostra de solo a fim 
de verificar os elementos presentes e o pH. A amostra de solo foi preparada a partir de 
soluções de sais contendo os elementos:

Amostra 1: Cobre (Cu(NO3)2), alumínio (Al(NO3)3);
Amostra 2: Cálcio (Ca(NO3)2), ferro (Fe(NO3)2) e manganês (Mn(NO3)2); 
Amostra 3: Fósforo (Na2HPO4) e nitrogênio (NaNO2). 
Após a identificação do conteúdo da amostra de solo, os alunos deveriam elaborar 

uma hipótese para responder as perguntas: Por que o solo não estava adequado para 
o plantio? e O que poderia ser feito para tornar o solo mais fértil?.
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3.1.1 Materiais necessários

• Tubos de ensaio;

• Amostra de solo;

• Solução de aluminon;

• Solução de oxalato de amônio;

• Solução de nitrato de prata;

• Solução de nitrato de cobre; 

• Solução de ferrocianeto de potássio;

• Solução de hidróxido de sódio;

• Indicador ácido-base feito a partir de feijão preto.

3.1.2 Procedimento experimental

Os grupos receberam um kit com 7 tubos de ensaio e cada amostra foi analisada 
por dois grupos. Em cada tubo de ensaio, foram colocados aproximadamente 2 mL da 
amostra de solo e, a seguir, algumas gotas dos reagentes. Os alunos observaram a 
formação de precipitados (Figura 3) e anotaram quais elementos foram identificados, 
conforme informações descritas na literatura (VOGEL, 1981; Quadro 3).

Figura 3 – Identificação dos elementos presentes nas amostras.
Fonte: O autor (2016).

REAGENTE PRODUTO NUTRIENTE
Aluminon a) Sólido vermelho

b) Sólido roxo
a) Alumínio (Al3+)

b) Ferro (Fe3+)
Oxalato de amônio Sólido branco Cálcio (Ca2+)

Nitrato de prata Sólido branco Nitrogênio (NO2
-)
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Nitrato de cobre (II) Sólido verde Fósforo (HPO4
2-)

Hexacianoferrato (II) de 
potássio

a) Sólido azul
b) Sólido marrom

a) Ferro (Fe3+) 
b) Cobre (Cu2+)

Hidróxido de sódio a) Sólido azul 
b) Sólido alaranjado/dourado

a) Cobre (Cu2+)
b) Manganês (Mn2+)

Quadro 3 – Relação do reagente adicionado e produto formado, na presença do nutriente.
Fonte: Vogel (1981).

O indicador de pH foi preparado da seguinte forma: os grãos de feijão preto foram 
deixados de molho em água quente por 15 minutos e a solução final foi separada dos 
grãos. Então, os alunos colocaram 1 mL da solução do indicador em um tubo de 
ensaio junto com a amostra de solo e compararam com uma escala de pH previamente 
preparada com materiais encontrados em casa. Para o meio ácido foi utilizado vinagre 
e refrigerante de limão; para o neutro, água e leite; e para o meio alcalino, solução de 
bicarbonato de sódio e hidróxido de sódio (Figura 4).

Figura 4 – Escala de pH com o indicador de feijão.
Fonte: O autor (2016).

Outro ponto importante da atividade experimental foi a apresentação do efeito do 
pH sobre o alumínio, elemento tóxico para as plantas. Estudou-se que solos ácidos 
não são bons para as plantas devido ao alumínio solúvel, por isso há a necessidade 
da calagem.

Em um tubo de ensaio colocou-se 2 mL de solução de nitrato de alumínio, 
Al(NO3)3, e os alunos verificaram a aparência desta. Após, adicionou-se algumas 
gotas de hidróxido de sódio para elevar o pH da solução. Assim, os alunos puderam 
observar o aparecimento de um precipitado branco, representando a indisponibilidade 
de alumínio em meios alcalinos e demonstrando a importância da calagem (Figura 5).
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Figura 5 – Equação da reação entre nitrato de alumínio e hidróxido de sódio.
Fonte: Voguel (1981).

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

Como esperado, o questionário e as aulas ministradas com o auxílio de slides 
não foram suficientes para despertar o interesse dos alunos, principalmente por não 
ser conteúdo cobrado em prova. Todavia, a utilização do livro de Theodore Grey foi 
importante para enriquecer o estudo dos elementos químicos, assim como chamar a 
atenção dos alunos para a oficina. 

A maioria dos alunos ficou interessado pelo que estava sendo abordado, 
principalmente após descobrirem que o cloro é um gás e não um sólido branco que é 
utilizado em piscinas (hipoclorito de sódio). Ao explicar que os elementos mudam de 
propriedade ao estarem na forma de íons, os alunos compreenderam que, apesar de 
o sódio e o potássio reagirem violentamente na presença de água, quando estão na 
forma de cátions são inofensivos.

O 3° momento pedagógico foi recebido com mais empolgação, pois foi uma 
atividade realizada no laboratório e eles puderam usar jaleco.

Para verificar a evolução do conhecimento dos alunos a respeito do tema, 
foram aplicados dois questionários, um no inicio da oficina e um após o término da 
experimentação. As respostas dos alunos foram classificadas em Satisfatória (S), 
Parcialmente Satisfatória (PS) e Não Satisfatória (NS).

Foram consideradas respostas satisfatórias aquelas que respondiam 
corretamente à questão; parcialmente satisfatória, se a resposta estava incompleta ou 
com informações erradas; e não satisfatória, se estava errada ou não foi respondida. 
Após, plotou-se um gráfico para avaliação da oficina (Figura 6, Gráficos 1 e 2).

Questionário inicial
Pergunta 1: “Você sabe do que as plantas precisam para se desenvolverem 

bem?”
Pergunta 2: “Você sabe quais são os elementos químicos necessários  para o 

desenvolvimento das plantas? De onde a planta obtêm estes elementos?”
Pergunta 3: “Você entende a importância dos adubos e do calcário para a 

agricultura e porque é importante a manutenção do solo antes do plantio?”
Pergunta 4: “Qual a diferença entre micronutrientes e macronutrientes?”

Questionário final
Pergunta 1: “Do que as plantas precisam para se desenvolverem bem?”



O Ensino de Química 2 Capítulo 18 206

Pergunta 2: “Quais são os elementos químicos necessários  para o 
desenvolvimento das plantas? De onde a planta obtém estes elementos?”

Pergunta 3: “Qual a importância dos adubos e do calcário para a agricultura e 
porque é importante a manutenção do solo antes do plantio?”

Pergunta 4: “Defina micronutrientes e macronutrientes e classifique-os em 
metais (M) e não metais (NM).”

Figura 6 – Relação das respostas dos alunos às questões do questionário inicial e final.

Fonte: O autor (2016).

Houve um aumento significativo nas respostas satisfatórias (S) e parcialmente 
satisfatórias (PS), e apenas duas respostas foram insatisfatórias no questionário final, 
demonstrando que a metodologia escolhida foi eficaz. 

Para o estudo de caso, foram avaliadas as soluções propostas pelos alunos 
para o problema apresentado: “A partir de sua análise, o que você responderia ao tio 
Barnabé? O que ele poderia fazer para tornar seu plantio mais produtivo?”.  
Os alunos identificaram corretamente os elementos químicos e conseguiram propor 
soluções adequadas para o problema do agricultor, como adubação para reposição 
dos nutrientes e calagem para correção do pH, apesar de alguns grupos citarem o 
alumínio como nutriente (Figura 7).
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Figura 7 – Relação das respostas dos grupos no estudo de caso.
Fonte: O autor (2016).

5 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

A utilização de diferentes metodologias de ensino é necessária para que as aulas 
não sejam sempre apresentadas da maneira tradicional, que em muitas vezes visa uma 
aprendizagem mecânica (AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN, apud BRAATHEN 2012). 
Os estudantes devem participar ativamente da construção do seu conhecimento. 

Avaliando os resultados obtidos, pode-se afirmar que a metodologia utilizada 
nesta aula foi significativa para a aprendizagem dos alunos. Além de participarem 
das discussões e aprenderem os conceitos químicos, estes também incrementaram a 
aula com seus conhecimentos prévios e sanaram suas curiosidades sobre assuntos 
relacionados.  

Ainda, a demonstração do comportamento dos elementos químicos utilizando o 
livro de Theodore Gray se mostrou uma boa ferramenta para o Ensino de Química. 
A visualização do conteúdo auxilia de forma positiva na construção de conhecimento 
dos estudantes.

A utilização de diferentes metodologias, assim como a escolha de uma temática, 
demonstrou-se eficientes, pois puderam intensificar a compreensão da química como 
uma ciência extremamente ligada ao cotidiano dos alunos, dismistificando-a como 
uma ciência abstrata e difícil de ser compreendida.
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