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1 APRESENTACAO

O propésito deste guia didatico é aproximar a pesquisa a pratica docente,
podendo servir como elemento transformador do processo de ensino-
aprendizagem, possibilitando livre reproducdo, adaptacdo e utilizacdo
didatica pelos colegas que se encontram em pleno exercicio da

desafiadora e nobre funcao docente na Educacao Basica.

O guia produzido para o Ensino de Quimica ou de Ciéncias contém em
seu corpo a metodologia de ensino da Aprendizagem Baseada na
Resolucdo de Problemas (ABRP) articulada a Atividade Experimental
Problematiza (AEP), com seus eixos estruturantes e orienta¢cdes de como
aplic-las. Além do exemplo a partir do contexto do ion sddio e seu sal de
maior ocorréncia cotidiana, o cloreto de sodio, sob enfoque da Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) como proposta de abordagem
de aplicagéo da intervenc¢do didatico-pedagdgica.

Ao articular a ABRP, uma metodologia ativa, com um método de ensino
potencialmente problematizavel em viés experimental a AEP. Propomos
de forma ousada a valorizacdo do processo de investigacao, de criacao
de hipoteses e resolucdo de problemas, possibilitando uma eficiente e
interessante aprendizagem para os discentes, e prazerosa para nds

docentes.

Boa leitura e 6timo trabalho!

Os autores.




2 INTRODUCAO

Muitas pesquisas importantes apontam para os variados problemas das
praticas de ensino tradicionais e transmissivas que ainda se adotam nas
escolas brasileiras (SANTOS, 2007; SOUZA & DOURADO, 2015;
CHASSOT, 1995).

O modelo tradicional promove uma visdo fragmentada e reducionista, na
maioria das escolas o0s conteludos de Quimica no Ensino Médio,
geralmente, sdo apresentados aos alunos sem relacdes com o contexto
social, tecnolégico e ambiental que eles estdo inseridos. Apresentando
dificuldades enormes para associar os conteldos estudados com o seu
cotidiano, por este motivo muitos desses se encontram desmotivados a

estudar e aspiram por mudancas que respondam as suas demandas.

Vasconcelos e Almeida (2012) chamam a atencdo para estes
pressupostos que apontam para necessidade de procura de metodologias
de ensino e de aprendizagem que promovam a mobilizacdo de saberes
em situacdes problematicas cotidianas. Tal estratégia auxilia 0 estudante
a construir conhecimentos, habilidades e valores necessarios para se
tornar um cidaddo critico, apto a tomar decisdes responsaveis
participando ativamente numa sociedade democratica (SANTOS &
MORTIMER, 2002). Com essa visdo, o professor passa a ter papel
dialégico essencial na intermediacdo e no propésito do Ensino de
Quimica. A atividade docente atualmente exige dos professores muito
mais do que dominio de conteddos disciplinares, implicam no
reconhecimento das necessidades especificas dos discentes
(IMBERMON, 2006).

Tudo isso se apoéia no abandono do ensino transmissivo, proporcionando




aos alunos um ensino investigativo que incentive a participacéo.
Promovendo uma aprendizagem efetiva e relevante, integrando resolucéo
para situacdes cotidianas, 0 que desenvolve o processo de construcao do
conhecimento durante todo percurso percorrido pautado por mudltiplas
investigacdes (VASCONCELOS & ALMEIDA, 2012).

Esses recursos enquadram-se na perspectiva do método de
Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas (ABRP), a
metodologia de ensino € centrada no aluno e parte sempre de um
problema real cotidiano motivador, de importancia social e/ou ambiental.
Por meio de um cenério criado pelo professor que desperte a investigacao
de questdes-problemas previamente levantadas pelos alunos e incite-os a
soluciona-las através de fontes de dados selecionadas pelo mediador
(VASCONCELOS & ALMEIDA, 2012).

Em consonancia com todas as idéias anteriores, Vasconcelos e Almeida
(2012, p.10) ressaltam que
a abordagem da ABRP ndo pode ser fechada e invariavel.
Apela-se, por isso, ao pluralismo estratégico de atividades e de
recursos didaticos, nomeadamente permitindo integrar

estratégias com as quais os professores ja estdo habituados a
trabalhar com sucesso.

Como a possibilidade de pluralismo de recursos € uma viabilidade aberta
para ABRP e considerando que a experimentacdo é algo quase intrinseco
ao Ensino de Quimica. Concorda-se com Giordan (1999, p.44) quando
salienta que “tomar a experimentagao como parte de um processo pleno
de investigacdo é uma necessidade, reconhecida entre aqueles que

pensam e fazem o Ensino de Ciéncias”.

Com essa tendéncia de articulacdo solidificada promoveu-se essa

aproximacdo entre a ABRP e a Atividade Experimental Problematizada




(AEP) na perspectiva de fortalecer o processo de ensino-aprendizagem,
provocando e vislumbrando um horizonte que zela pela relacdo dialética
teoria e pratica. Justifica-se tal escolha pela metodologia da AEP para
promover a experimentacdo, apoiando-se nos dizeres de Silva e Moura
(2018, p.163), “compreendemos como uma eficiente estratégia
pedagdgica para o ensino experimental das Ciéncias a proposicédo de um
problema teédrico contextualizador, capaz de originar uma atividade

experimental”.

Considerando essa delimitagdo, organizamos esse guia didatico
demonstrando uma articulacdo (FIGURA 1) apta para aplicacdo e
gualificada para promover a Quimica como uma Ciéncia capaz de
dialogar com o cotidiano e provocar transformagfes no processo de
ensino-aprendizagem, de modo a despertar maior interesse dos jovens
pela busca do conhecimento (MARTINS, 2020).

Figura 1 — Proposta de articulacdo da ABRP e AEP.

—

( Conaroanal! Mudanca de Quimica da
desinteresse — atitude Vida
‘\\__ -
Investigacio
Ensinode / \ Metodologia
Quimica Ativa
Articulacio com . Contexto CT3A do 1
comprovada sadio
eficiéncia na
aprendizagem e —_—
para despertar | — v /\ +
ointeresse dos e rticulacs ——T
discentes pelo AEP articulacao ABRP
Ensino de / \ i
Quimica. X

Fonte: Adaptado de Martins (2020).




3 APRENDIZAGEM BASEADA NA RESOLUGCAO DE PROBLEMAS
(ABRP)

Nesta secdo apresentamos a relevancia da ABRP, pretendemos
argumentar mostrando o porqué de se apropriar dessa metodologia
investigativa, em seguida orientaremos 0S pass0s necessarios para sua

aplicacdo no Ensino de Quimica.

3.1 POR QUE UTILIZAR A ABRP?

A ABRP é um método de eficiéncia comprovada, tanto por instituicdes de
ensino, quanto por inimeras pesquisas realizadas nesse campo. O
sucesso demonstrado por sua utilizacdo em varios paises e niveis de
ensino alavancou o caminho para sua implementacédo no Ensino Basico,
perpassando pelo o Ensino de Quimica (VASCONCELOS & ALMEIDA,
2012).

Para esclarecer alguns equivocos conceituais recorrentes, cita-se 0s
dizeres de Almeida (2019, p. 59) apontando que “a metodologia Problem
Based Learning (PBL) é conhecida no Brasil como Aprendizagem
Baseada em Problemas (ABP), e em Portugal como Aprendizagem
Baseada na Resolucdo de Problemas (ABRP)”. Para a mesma
pesquisadora, Portugal tem uma experiéncia maior com essa metodologia
aplicada na Educacéo Bésica do que o Brasil (ALMEIDA, 2019). Posto
isso, escolheu-se fundamentar nosso guia a partir dos autores

portugueses Vasconcelos e Almeida.

Na contramdo do exposto, pesquisas apontam para os problemas do

método tradicional, que apresenta excessiva autonomia do docente frente
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a sua disciplina; as aulas sdo expositivas; a falta de integracdo entre as
disciplinas; memorizacdo de conceitos; alunos que devem ouvir, ler,
decorar e repetir; as avaliacbes geralmente sao restritas a esfera
cognitiva; o que justifica o uso da ABRP (SOUZA & DOURADO, 2015;
AMADO & VASCONCELOS, 2015; BORGES et al.,, 2014; ALMEIDA,

2019).

Por isso, destaca-se que a articulagio da ABRP como outras
metodologias afins pode romper com o paradigma tradicional. Para
Amado (2015, p.718) as atividades educativas da ABRP podem,

contribuir significativamente para a superagdo da préatica
pedagdgica tradicional, que ainda hoje impera na educacao
brasileira, buscando a mudang¢a do ensino fragmentado, para
uma pratica pedagdgica que potencializa o desenvolvimento de
competéncias mais complexas e transdisciplinares, como, o
espirito critico, a capacidade de argumentacéo, de escrita, de
comunicagdo, o trabalho em equipe, a procura por solu¢des
para problemas.

Na resolugéo de problemas, o objetivo da construgdo do conhecimento é
impulsionar a participagdo do aluno, por meio da interacdo entre pensar,
sentir e fazer, onde o caminho percorrido é tdo importante quanto o
produto desejavel, sendo esse recurso importante para desenvolver
raciocinio, argumentacdo, atitudes, valores e acdo (AZEVEDO, 2010).
Ainda nesse sentido, corrobora-se com a ideia de que sdo competéncias
inerentes a ABRP: o espirito critico, o trabalho em equipe, a capacidade
de argumentacdo, a procura por solucbes de problemas, a construcdo
coletiva do conhecimento e que estas contribuem para 0 sucesso dos
resultados a serem alcangcados (AMADO & VASCONCELOS, 2015).

Para Azevedo (2010, p.22), “utilizar atividades investigativas como ponto
de partida para desenvolver a compreenséo de conceitos é uma forma de

levar o aluno a participar de seu processo de aprendizagem [...] comecar
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a perceber e agir’. O método, centrado no aluno, inicia-se com um
problema real o que ja implica uma mudanca paradigmatica em termos
educacionais, procurando estimular a solucionar o problema em questéo,
tornando-os construtores do seu conhecimento. O professor atua como
mediador, facilitando a procura da resolugcdo do problema, que deve ser
social ou ambientalmente importante para os discentes, de modo a
desenvolverem importantes competéncias socioambientais, cognitivas,
afetivas e que serdo Uteis nas suas vidas em sociedade e como cidadaos
(AMADO & VASCONCELOS, 2015).

Outros pesquisadores apontam terem observado que o questionamento
tem espago dentro da metodologia e exige do professor uma postura
dialogica nas etapas da ABRP. O fato dos alunos elaborarem as questdes
envolvendo o problema mostrou a mudanca em suas posturas, que, de
receptores passivos do conhecimento, passaram a assumir uma postura
ativa e participativa, além disso, 0 processo investigativo demonstrou-se
interessante e desafiador, fazendo-os sentir falta daquilo que ndo sabem
(OTZZ, PINTO & AMADO, 2017).

Nesse sentido, segundo Vasconcelos e Almeida (2012, p.9),

0s conhecimentos prévios dos alunos sdo o motor para o
levantamento de questfes, a ABRP inicia o processo de ensino
com a apresentacdo de problemas reais, promovendo o
guestionamento e a procura de solugbes por via autbnoma,
facilitando a aprendizagem de novos saberes, desenvolvendo o
pensamento critico e capacidades diversas.

Com relacdo a relevancia do trabalho em grupo, Vasconcelos e Almeida
(2012) destacam que a investigacdo tem demonstrado que o fazer
colaborativo contribui para a aprendizagem, se adotado os principios da
metodologia ABRP e que é uma excelente oportunidade de partilhar

opinides, por meio da aprendizagem colaborativa. Além disso, promove
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competéncias de comunicacdo, colaboracdo, respeito mutuo e relacdo

interpessoal.

Ao adotar a ABRP como proposta de intervencdo verifica-se mudancas
importantes de papéis e posturas (FIGURA 2) em todo o contexto
pedagogico, com rompimento dos paradigmas do modelo tradicional e
apropriacdo de uma perspectiva inovadora, ativa, participativa,
interessante, desafiadora, com abandono do ensino transmissivo, incentivo

a criatividade e aprendizagem colaborativa.

Figura 2 — Mudanca de papéis e posturas ao adotar a ABRP.

~ Mudancas de p
Metodologia papéis e postura Metodologia da
tradicional ABRP
A .
' ) N ||r'{]rier'ltadnr A
* Autoridade . iadord i
* Trabalho isolado Professor T A
* Transmissar ediaciar )
“Ex 5 *Estimulo ao trabalho em equipe
ETET *Facilitad or do conhecimento
\" Detentor do conhecimento ) L% J
7 ~ r'\r‘alorizac;ﬁo doconhecimento \
* Receptor passivo prévio
* Individualista Aluno * Participativo /Argumentativo
* Memorizador/Repetidor ativol Critico / Criativo
* Competitivo *Colabaorativa
k' Busca notas y. 'Buscaresolug:ﬁes para problemas
\ Jedis Y,
4 A R (“+tutoavaliagh iagio )
. ) ~ . ¢io/heteroavaliagio
.Prcfe5.50r avalia /[ AVE'IBE;DES R o S E
'Contepdosllmrtados cotidianos
'50"“1?""35‘ ) *Observagio continua /reflexiva
Classificatorias / Provas y *Ficha de monitoramento / Produto
kﬂnal Y,
-
* Transmissivas Aulas *Investigativas / Colaborativas
*Maonadloges Dialogadas / Debates
J

Fonte: Elaborada pelos autores, segundo Rocha (2018).

As caracteristicas da ABRP perpassam por uma rede conceitual (FIGURA
3) que pode ser sintetizada em apresentar o problema de uma situacdo
real; recorrer a material motivador; facilitar o desenvolvimento do
pensamento critico; promover o trabalho colaborativo; auxiliar na deteccéo
da aprendizagem; avaliar o processo de aprendizagem (VASCONCELOS
& ALMEIDA, 2012).
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Figura 3 — Rede conceitual da ABRP.

| Aprendizagem Baseada na Resolugao de Problemas |

Envolve —

Promove

aprendizagens Problema
/\ cotidiano
Investigacao Concepcies || Pensamento Trabalho
daCiéncia Critico Colaborativo
Professor
Recolher Argumentacio tutor
fatos Desenvaolve
—— Vantagens
Procurar Comunicacao
evidéncias Formula[ Promave Exige
explicactes l
-
Competéncias
Pode ser
| cogniva | | social |
Avalia 0 produto
Ficha de Monitoramento | | Apresentacdofinal | | Autoavaliagio | | Validacéo a posteriori |

Fonte: Elaborada por Martins (2020), segundo Vasconcelos e Almeida (2012).

Ao utilizar a metodologia proposta deve-se obedecer a um conjunto de
principios, indicadores e etapas, para potencializar sua relevancia no
desenvolvimento da aprendizagem, podendo incorporar outros recursos e
estratégias a ABRP (VASCONCELOS & ALMEIDA, 2012).

3.2 COMO APLICAR A ABRP?

Para dar inicio a ABRP, o cenario, etapa obrigatéria do ciclo, deve ser
cuidadosamente delineado e definido, possibilitando a construcdo do

conhecimento e o desenvolvimento de competéncias que consolidem a
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aprendizagem.

O processo ciclico da ABRP (FIGURA 4) segue com a apresentacdo do

cenario lido em voz alta para toda turma evidenciando o problema

desencadeador.

Figura 4 — Representacao

do processo ciclico da ABRP - ciclo tutorial.

/[

Cenirio
Inicio de ciclo com
orientacdes sobre ABRP &
exploracio didatica

Propostas de solucdo das
questdes-problema

-
Awvaliacdo Interpretacio do cendrio
Apres entacao do produto final Raonlmmmtn dos fatos com
autoavaliagao/heteroavaliagio formulacdo das
entrega da ficha de monitoramentao questdes-problema
S
r = T
Apresentacio Socializacdo

Apresentacdo das questdes-
problema formuladas

(hipoteses / argumentacio)

N

Investigacio
Resoluc;ao das questdes-
problema com utilizacio das
fontes de dados
(lenta / estimulante)

Fonte: Elaborada por Martins (2020), segundo Vasconcelos e Almeida (2012).

ApOs esta apresentacdo desenrola-se as demais fases obrigatérias do

ciclo da ABRP, com o preenchimento da ficha de monitoramento por cada

grupo tutorial, pequeno grupo de alunos heterogéneo que ira trabalhar na

concretizacdo das tarefas, definindo os fatos presentes no cenario e

listando as questBes-problema presentes no mesmo. Na sequéncia ocorre

a apresentacdo das mesmas com algumas hipéteses e evidéncias que

ajudardo a argumentar na posterior resolugcédo dos problemas da trama.

Em seguida, ocorre a socializacdo entre 0s mesmos, com possiveis
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delimitagdes dadas pelo professor, mantendo a centralidade dos objetivos
propostos e iniciando-se a investigacdo das fontes de dados. Essa etapa
realizada pelos grupos é a fase mais lenta do ciclo da ABRP, entretanto a
mais estimulante, em que os discentes deverdo aprender a arquitetar todo
processo e definir as melhores estratégias para resolucdo das questdes
presentes no cenario. Por fim, apds a resolucéo dos problemas, os grupos
apresentam o produto final para a turma (VASCONCELOS & ALMEIDA,
2012).

Os grupos devem ser pequenos para aumentar a responsabilidade pela
aprendizagem e heterogéneos, pois as diferentes capacidades
oportunizam a partilha da aprendizagem. Além disso, promove
competéncias de comunicacdo, colaboracdo, respeito mutuo e relagéo
interpessoal. As reflexdes promovendo autoavaliacdo e heteroavaliagdo
sao essenciais para o processo avaliativo do desempenho do estudante na
metodologia. Ainda, é possivel avaliar o desempenho dos alunos na ABRP
por observacgdo, analise e discussao de produtos finais, aliando-se a isso,
por se tratar de uma metodologia inovadora é imprescindivel que o
professor avalie o processo também de forma reflexiva e autoavaliativa

(VASCONCELOS & ALMEIDA, 2012).

O sucesso da aplicacdo da ABRP na sala de aula e na consequente
aprendizagem dos alunos depende de muitos fatores, o0 principais
equivocos foram esquematizados na figura 5, para melhor compreensao e,
principalmente, para alerta-los. Evitando-se que os resultados esperados

sejam comprometidos ao incorporar a ABRP em sua pratica diéria.

Ao aplicar a metodologia o professor deve ficar atento aos principais
objetivos da ABRP: integrar conhecimentos e habilidades

multidisciplinares; adquirir conhecimento por meio de estudo individual;
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ensinar os alunos a trabalhar e desenvolver o0 método em grupo; ampliar a
motivacdo, a curiosidade, a criatividade e o pensamento critico; promover
o0 desenvolvimento de habilidades de resolucdo de problemas;
acompanhar a intervencdo de perto; orientar os estudantes a utilizarem
fontes confidveis de pesquisa para preparacdo da argumentacdo, caso
desejem aprofundar a investigacado, indo além da fonte de dados as ABRP;

tornar o aprendizado divertido e interessante.

Figura 5 — Principais equivocos na aplicacdo da ABRP.
==,

Assumir o papel de Desconhecimento da
professor transmissivo. fundamentacdo teorica da
Adocdo da ABRP sem ABRP eignorar as fases

| COmpromisso. do ciclo tutarial.
S A
. s =\
Uso de métodos etécnicas de Considerar a ABRP similar
avaliacdo inadequadas para a ABP (&prendizagem

ABRP. Baseada em Projetos).
1

Fonte: Elaborada pelos autores, segundo Vasconcelos e Almeida (2012).

Em concordancia com todas as ideias anteriormente expressas, ressalta-
se que a ABRP é uma metodologia de ensino por investigacdo e tem a
vantagem de recorrer a problemas cientificos e sociocientificos na sua
contextualizacdo, levando os alunos a identificarem, procurarem e
aprenderem 0 conhecimento necessério na resolugdo das questdes-
problema (VASCONCELOS & ALMEIDA, 2012).
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4  ATIVIDADE EXPERIMENTAL PROBLEMATIZADA (AEP)

Nesta secdo apresentamos a relevancia da AEP, pretendemos
argumentar mostrando o porqué de se apropriar dessa metodologia
investigativa, em seguida orientaremos 0S passos hecessarios para sua
aplicacéo no Ensino de Quimica.

4.1 POR QUE UTILIZAR A AEP?

A AEP caracteriza-se pela busca de se ensinar/aprender Ciéncia de modo
eficiente, praticando-a de forma critica e criativa, ndo de forma engessada,
mas passivel de adaptacdes a distintos contextos (SILVA & MOURA,
2018).

Diante disso, reforca-se as ideias de Silva e Moura (2018, p.33) para a
necessidade de desenvolver uma curiosidade epistemol6égica no
estudante,

para que uma experimentagdo possa tornar-se balizadora desse
processo, prop8e-se que tenha inicio a partir da caracterizagéo
de uma problematizagdo, de modo a buscar-se uma resposta
experimental a um problema de natureza teérica. Esse
problema, preferencialmente, deve conter fortes e evidentes
elos com a realidade contextual do aluno.

A contextualizacdo de experimentos provoca os estudantes atraindo a
atencdo ao conteldo abordado, induz a capacidade de relacionar fatos,
adentrar-se na linguagem quimica e compreender concepcbes pré-
existentes, despertando seu interesse. Assim, aproxima-se a Quimica a
algo presente no cotidiano dos estudantes, encorajando-os a relacionarem
essa Ciéncia ao contexto cultural, politico, socioecondbmico e perceberem
0os avancos cientifico-tecnolégicos (SUAREZ, SARTORI & FATIBELLO-
FILHO, 2013).
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Os autores, Suarez, Sartori e Fatibello-Filho (2013, p. 24) continuam

apontando que

as situagbes novas, em que se propdem experimentos que
relacionem o cotidiano ao conteudo [...], fazem com que os
alunos exercitem o lado critico e cientifico, promovendo um
maior envolvimento no processo ensino-aprendizagem,
trazendo a tona o conhecimento prévio e relacionando-os ao
experimento realizado, e além de tudo, incentivando a
capacidade dos mesmos em organizar e gerir 0 Seu
aprendizado.

Aliado a isso, 0s problemas propostos para serem resolvidos poderdo
gerar concepclBes que apoOs discussdes, ampliardo os conhecimentos
prévios dos estudantes, oportunizando a reflexdo, método de trabalho
colaborativo e um ambiente de respeito das diferentes ideias (CARVALHO
et al., 2005).

Ao adotar a AEP como proposta de intervencdo experimental verifica-se
mudancas importantes de papéis e posturas (FIGURA 6) em todo o
contexto pedagdgico, com rompimento dos paradigmas do modelo
experimental demonstrativo e apropriacdo de uma perspectiva inovadora,
ativa, participativa, interessante, desafiadora, com abandono do ensino
experimental prescritivo, incentivo a argumentagdo e aprendizagem
colaborativa.

As consideracdes de Silva e Moura (2018, p.36) revelam que a atividade
experimental “é¢ altamente contributiva ao desenvolvimento das condi¢oes
favoraveis a aprendizagem, tendo sua potencialidade favorecida na
articulagao de problemas”.
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Figura 6 — Mudanca de papéis e posturas ao adotar a AEP.
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Fonte: Elaborada pelos autores, segundo Oliveira (2010).
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O eixo tedrico da AEP, o planejar, configura-se a partir da demarcacao,

elucidacdo e proposicdo de um problema de natureza tedrica, o que a

caracteriza como uma estratégia de busca por solucdo a dada situacao-

problema.

A fundamentacdo tedrico-metodolégica da AEP, assim como toda

intervencdo de ensino com fins de aprendizagem, propde uma estratégia

didatico-pedagogica ao ensino experimental centrada em dois eixos

estruturantes (FIGURA 7) indissociaveis e associativos, um de natureza

tedrica, o planejar, outro de natureza metodoldgica, o executar (SILVA &
MOURA, 2018).
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Figura 7 — Eixos estruturantes de AEP.

AEP
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e?l&eﬂl'!ze_s, Retornoao grupo
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Fonte: Elaborada por Martins (2020), segundo Silva e Moura (2018).

Em seguida, elabora-se um objetivo experimental - atividades praticas que
operacionalizam a experimentagdo - de acordo com intencionalidade do
produto/acdo que se pretende alcancar e as diretrizes metodolégicas com
as orientacdes as a¢Bes que promoverdo sua abrangéncia de interesse.
Com relagcdo ao problema proposto este requer a elaboragédo de solugéo
em via experimental, preferencialmente contextualizada e de multiplos
resultados, que promovam o uso de diferentes estratégias, métodos e
técnicas de investigacdo. Para sua solucéo, incentiva a busca por uma rota
de acOes experimentais adaptativas a diferentes realidades, que levardo a
dados que, depois de analisados poderdo conduzir a resolucdo do
problema investigado. As diretrizes metodolégicas da AEP, proposituras
orientadas aos procedimentos, ndo devem ter tendéncias prescritivas e
nem deterministicas. Logo, a ideia de orientacdo procedimental, por sua
vez, constitui-se de um protocolo de acdes praticas derivadas do objetivo
experimental (SILVA & MOURA, 2018).
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No eixo metodologico da AEP, o executar é proposto a partir de uma
sequéncia constituida por cinco momentos distintos: discussdo prévia,
organizacao/desenvolvimento da atividade experimental, retorno ao grupo
de trabalho, socializacdo e sistematizacdo. Todos 0s momentos serdo

detalhados na secéo 4.2, que orientara a aplicacdo do método.

No entanto, Silva e Moura (2018) ressaltam que a AEP é uma estratégia
pedagogica com objetivo experimental e diretriz metodoldgica, que nao
deve ser interpretada como receituario, sendo capaz de ressignificar os

procedimentos experimentais mecanizados.

4.2 COMO APLICAR A AEP?

A AEP se configura em uma rota metodolédgica a partir de uma estratégia
com proposi¢cdo de um problema tedrico contextualizador, sistematizando
um proceder (SILVA & MOURA, 2018).

Os autores, Silva e Moura (2018, p.162) enfatizam que ao se utilizarem “de
objetivos e de diretrizes ndo respondem diretamente aos problemas
propostos, mas oferecem condi¢cbes a sua analise, discussdo e ampla

interpretacéo”.

Quanto ao eixo estruturante metodolégico da execucdo da AEP, certifica-
se que é necessario que todos os cinco momentos sejam promovidos ao
aplicar a metodologia (FIGURA 7). Ao adotar a sequéncia de trabalho,
flexivel e adaptavel, promovem-se acdes para resolucdo do experimento
permitindo respostas do objetivo experimental. Entretanto, durante o
percurso, apds os dados experimentas serem coletados, interpretados e
compreendidos, deve-se problematizar as informacées e observagbes para

gue sejam socialmente compartiihadas e efetivamente significativas,
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oferecendo subsidios para a tomada de decisdo coletiva ao problema

proposto.

Figura 7 — Momentos para aplicacdo de AEP.

AEP
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AP ENVOLVE ENVOLVE solucio do problema)

A AP
ORGANIZAGAQ | DESENVOLVIMENTO SOCIALIZAGAQ
(preparacdo e mio na massa) (confronto de ideias)

RETORNO AQ GRUFPO DE TRABALHO
(compreensdo e reflexdio dos dados)

Legenda: A = aluno; P = professor.
Fonte: Elaborada pelos autores, segundo Silva e Moura (2018).

A aplicacdo da AEP comeca por uma discussdo prévia, aberta e
introdutdria, envolvendo professor e alunos, sendo desencadeadora do
processo de identificacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes, de
forma dialogica, referentes ao contexto abordado. Assim, o objetivo desse
momento é apresentar o contexto aos alunos e aprofundar a discusséo
provocando o pensamento critico, embate de ideias, o engajamento na
proposta assumindo uma postura ativa e participativa, e provocando-os
para o processo investigativo (SILVA & MOURA, 2018).

A organizacdo/desenvolvimento procedimental da experimentacdo ocorre
de forma coletiva, dispondo os alunos em pequenos grupos de trabalho
com discussdes iniciais, seguidas pelo levantamento de hip6teses que
contribuam a resolucdo ao problema proposto. Tais hipoteses emergem
dos conhecimentos prévios dos alunos, diminuindo dividas e qualificando

compreensdes. Nesse momento, a organizacdo metodoldgica do
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experimento é seguida da execucao da atividade, sob olhar do professor,
com interpretacao propria da AEP por cada grupo. Os primeiros registros e
observacBes acontecem no decorrer da experimentacdo (SILVA &
MOURA, 2018).

Em seu terceiro momento, o retorno ao grupo de trabalho, a AEP favorece
a reflexdo, discussdo e compreensdo dos dados experimentais obtidos
pelos grupos de trabalho, com registro sistematizado das informacdes que
julgarem pertinentes. Ao professor cabe avaliar e acompanhar esta fase,
de tratamento de dados e preparacdo para argumentacao, dirigindo-se a
cada grupo (SILVA & MOURA, 2018).

Com relagdo a socializagdo, quarta etapa do executar, cada grupo
defendera seus resultados e uma possivel solucdo ao problema
desencadeador da AEP. A partir do confronto entre perspectivas distintas
pode-se seguir a uma possivel generalizacdo, tendo em vista 0s
encaminhamentos dados pelo professor (SILVA & MOURA, 2018).

A Ultima etapa do eixo metodoldgico, a sistematizacdo, reputa-se a
elaboracdo de um produto como uma acdo crucial a aprendizagem e
geracdo de conhecimentos permitindo a estruturacdo e o registro das

percepcdes geradas pela solucdo do problema (SILVA & MOURA, 2018).

Por fim, lembramos que uma AEP promove o protagonismo da
aprendizagem por meio da analise reflexiva, levantamento de hipéteses,
discussdes problematizadas e conexdes contextualizadas. Entretanto, o
papel do professor como orientador, questionador, contra-argumentador e
reflexivo, é essencial para que a aplicagdo da AEP alcance os objetivos
esperados. O sucesso da metodologia depende de multiplos fatores, os

principais equivocos foram esquematizados na figura 8, para melhor
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compreensdo, evitando-se que o0s resultados esperados sejam

comprometidos por decisdes equivocadas.

Figura 8 — Principais equivocos na aplicacdo da AEP.
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\
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estruturante metodolégico da fundamentacdo tedrica da
AEP AEP
., s

Fonte: Elaborada pelos autores, segundo Silva e Moura (2018).

Ao proporcionar a articulacio da ABRP com AEP, pensou-se em
aproximé-las de forma inovadora, provocando uma parceria que nasce
alavancada por uma diversidade de estratégias didatico-pedagodgicas na
esperanca de favorecer uma aprendizagem intrigante e desafiadora.
Ambas as metodologias de ensino se aproximam em suas esséncias pela
busca incansavel pela melhoria do processo de ensino-aprendizagem,
embasadas em uma estruturacdo investigativa que promove

argumentacao no Ensino de Quimica.

Com essas concepcoes, certifica-se a relevancia da proposta de
articulacdo sob a 6tica da abordagem CTSA no contexto do ion sddio e

seu sal de maior ocorréncia cotidiana, o cloreto de sédio.
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5 CONTEXTO CTSA DO SODIO

As potencialidades de abrangéncia do contexto do ion sédio (FIGURA 9)
sdo indmeras, principalmente, quando se sustenta na abordagem da
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). O arcabouco de
possibilidades ao se adotar esse enfoque perpassa por temas de alta
relevancia social, como a saulde, ciéncia, economia, politica, ambiente,
cultura, sociedade, tecnologia.

Figura 9 — Potencialidades de abrangéncia do contexto do sédio na

abordagem CTSA.
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Fonte: Elaborada por Martins (2020).

Os pressupostos do movimento CTSA podem ser atingidos ao se adotar a
intervencdo didatico-pedagdgica aqui proposta, como observado por
Martins (2020) ao sustentar sua intervencdo nessa perspectiva. A autora

Akahoshi (2012, p. 69), demonstra o que seria 0 ensino na perspectiva
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CTSA e o entendimento do EQ contextualizado.

Discussdo de situagbes problemas de forte teor social,
buscando sempre o posicionamento e intervengdo social por
parte do aluno na realidade social problematizada. Assim, os
contelidos séo definidos em funcdo da problematica em estudo
e das necessidades que se apresentam.

Com esse intuito assumido, é possivel modificar a realidade e a visdo dos
estudantes, a partir de um cenario que provoca e instiga para a
investigagdo argumentativa. Promovendo cidaddos questionadores e
protagonistas, que entendam a atividade cientifico-tecnologica e suas
relacbes com a sociedade, posicionando-se e assumindo suas
responsabilidades e escolhas (STRIEDER et al., 2016).

Nesse tépico apresentaremos apenas as potencialidades que julgamos
essenciais para investigacdo, caso sintam a necessidade de apropriar-se
de outras perspectivas e possibilidades para o contexto aqui proposto,
indicamos uma leitura mais minuciosa da fundamentacdo teérica

desenvolvida por Martins (2020) em sua dissertacdo de mestrado.

As questdes relativas a nutricdo humana estao entre as mais pertinentes a
serem tratadas em uma sala de aula, agregando uma relevancia social e
atraindo a atencado dos estudantes, favorecendo e qualificando a praxis do
professor. Nesse escopo, 0 ion sddio e seu sal de maior ocorréncia
cotidiana, o cloreto de sddio, possibilitam articulagbes amplas as
realidades contextuais, e/ou delas emergentes, e mostraram-se altamente

contributivas a aprendizagem com significado e alcance sociais.

Desse modo, espera-se contribuir ao entendimento deste assunto,
possibilitando aos professores o empregarem com fins instrucionais, em
carater didatico, bem como qualificar a atuacéo social ao possibilitar aces

cientificamente fundamentadas e o estabelecimento de posicionamentos
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criticos.

5.1 DA OBTENCAO A PRODUCAO

Com relagdo a disponibilidade do cloreto de sédio (NaCf) na natureza,
pode-se dizer que é abundante, constituindo cerca de 1,1% da massa dos
oceanos. Ocorre também em minas oriundas das alteracfes geoldgicas do
planeta, onde os mares foram confinados e, posteriormente, se formaram
com a evaporacdo da agua. Grandes minas de sal-gema tém sido hoje

mais exploradas em detrimento a fonte marinha.

Diante dos aspectos de ambito socioecondémico da exploracdo do recurso
mineral do sal, segundo Veiga Junior et al. (2019, p.37), “[...] estados do
Nordeste produzem sal e o estado do Rio Grande do Norte € o maior
fabricante nacional. A América do Sul e a Oceania produzem apenas
3,0% do total, sendo a Europa e a América do Norte os lideres do
mercado”. Bezerra et al. (2012, p. 9) acrescentaram “[...] no nordeste
brasileiro, a producéo de sal estd concentrada na exploracdo de salinas a
partir da agua do mar, cujo processo € denominado de processo de
producédo de sal por evaporagao solar”.

Com relacdo as minas, destaca-se a importante jazida capixaba de sal-
gema, situada no municipio de Conceicdo da Barra/ES, sendo estimada
como a maior da América Latina, concentrando 70% de toda halita
brasileira. Veiga Junior et al. (2019, p.49) destacam que essa jazida “[...] &
a Unica reserva desse mineral na regido sudeste, tornando a producéo do
sal muito facilitada para as industrias, por estar perto dos estados mais
industrializados".

s

Entretanto, é necessério considerar as multiplas dimensfes da dinamica
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de extracdo mineral. Com relacdo a dimensdo econémica a criacdo da
cadeia produtiva pode gerar desenvolvimento Regional. Mas é importante
lembrar que a arrecadacdo de impostos e as compensacgfes financeiras
nos municipios participantes, muitas vezes sdo baixas e irregulares. Em
relacdo a dimensado social, em tese, a comunidade local deveria ganhar
com o aumento da oferta e qualidade de empregos, melhoria do nivel
salarial e de infraestrutura regional e urbana. No entanto, ndo é o que se
observa em regifes de extracao no Brasil. Para a dimensao cultural deve-
se considerar os valores as crengas e tradicdes, intangiveis e de dificil
mensuracao, mas existem sérias ameacas ao patriménio cultural. Por fim,
na dimensdo ecoldgica, a atividade de mineracdo se configura como
causadora de iniumeros danos ao meio ambiente, com alteragdo da
paisagem local, remog&@o de material do solo, impactos sobre os recursos
hidricos, aumento de areas degradadas, refletindo em uma problematica
ambiental com consequéncias sociais (FERNANDES, ENRIQUEZ &
ALAMINO, 2011).

Além disso, a jazida capixaba de sal-gema encontra-se em uma regido de
unidade de conservacdo ambiental, o Parque Estadual de Itaunas (PEI)
(FIGURA 9). Segundo Verissimo et al. (2009, p.309) “o parque tem o papel
de garantir a preservacdo permanente de um dos Ultimos remanescentes

de Mata Atlantica do estado”.

O processo de producéo/obtencao de cloreto de s6dio dos oceanos e de
lagoas salgadas se inicia com a captacdo da 4gua do mar, seguida de
aducdo para a area de evaporacao da salina, os evaporadores. A
salmoura é transferida & &rea de cristalizacdo do cloreto de saddio,
atingindo sua concentracdo maxima (“agua mae”), sendo descartada ao
mar ou corpo d’agua mais proximo (podendo nessa etapa provocar

impactos ambientais). Na &area de cristalizacdo se da a precipitagdo do
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sal, onde ocorre a colheita, sendo transportado ao sistema de lavagem e
depois estocado, para posterior beneficiamento (BEZERRA et al., 2012).

Figura 9 — Localizacdo do Parque Estadual de Italnas localizado no
Municipio de Conceicao da Barra-ES.
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Fonte: Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos — IEMA?,

Com base nesse processamento, cabe lembrar que os periodos de
estiagem com fortes ventos e baixa umidade do ar sdo favoraveis. Assim,
em periodos chuvosos, a producdo diminui consideravelmente,
acarretando no setor desempregos e diminuicdo de renda. A ocorréncia
de secas periddicas ndo € problema para atividade nas salinas, o que
favorece seu desenvolvimento em areas escassas de chuva, como no

nordeste brasileiro.

Quanto aos impactos ambientais da indUstria salineira, Bezerra et al.

(2012, p.12) destacam que qualquer

[...] exploracdo dos recursos naturais em sua esséncia, tende a
agredir o meio ambiente, requerendo a adog¢do de praticas
conservacionistas que evitem a inviabilizagdo econdmica de
areas produtivas. Devido a “pressdo” desenvolvimentista, a
exploracdo destes recursos é feita, invariavelmente, de forma

! Disponfvel em: <https://iema.es.gov.br/PEI>. Acesso em: 18 de julho de 2020.
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inadequada e imediatista, prevalecendo o0s resultados
econdmicos em curto prazo.

Além disso, Bezerra et al. (2012, p.13) fazem ponderacdes importantes,
apontando que “[...] a politica de sustentabilidade para a area mineral ndo
pode ser estabelecida sem que a mesma esteja situada no contexto
econdmico, social, cultural e ecolégico da regido, e dos recursos naturais

como um todo”.

Outros fatores ambientais associados as discussdes da exploracao do sal
devem ser considerados, como: o comprometimento do ar, que ocorre
com o aumento das particulas em evaporacdo; a degradacdo do solo e
das aguas, que € gerada pelo descarte excessivo de residuos diversos no
meio ambiente; o desvio dos rios e o aterro de lagos artificiais junto ao
mar, que colaboram com a degradacéo da fauna e flora; a destruicdo das
areas de mangue motivada pela abertura de canais, implantacdo de
evaporadores, deposicdo de materiais e disposicdo inadequada dos
rejeitos (OLIVEIRA & DINIZ, 2015; BEZERRA et al., 2012).

Outros fatores importantes a serem considerados sdo os danos causados
a salde dos trabalhadores da atividade salineira, como: exposicéo direta
ao sal; poluicdo sonora causada basicamente pelas maquinas de
moagem (BEZERRA et al, 2012). Quanto aos equipamentos e
maquinarias, ou quaisquer objetos metélicos, que possuam altos
potenciais de oxidac&o, ou que sejam propicios a corroséo, devem ser
periodicamente avaliados e preservados, pois o contato com o sal acelera
0 processo corrosivo (TEIXEIRA, 2017).

Por fim, vale argumentar acerca do processo de exploracdo mineira ou
lavra convencional do sal-gema, rocha sedimentar constituida em grande
parte por cloreto de so6dio, podendo conter cloretos de potassio e
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magnésio. O processo ocorre pela abertura de pocos até os depdsitos
subterrdneos na camada de sal, por meio de perfuracdo e detonacéo;
constroi-se as galerias e tlneis que permitirdo o transporte do minério até
a superficie. Merece ainda destaque a importancia da lavra convencional
em relacdo ao processo de producdo de sal dos oceanos e lagoas
salgadas para os paises mais frios, evidenciando-se que o método de
evaporacdo € menos eficiente nessas regibes, pois dependem da
disponibilidade de minas de sal-gema (VEIGA JUNIOR et al., 2019).

5.2 TEORES DE iON SODIO

Com relacdo teores de ion sodio nos alimentos, Neves, Guimardes e
Mercon (2009, p. 34) retratam que a alimentacéo,
além de ser um elemento motivador, [..] é um tema rico
conceitualmente, o que permite desenvolver conceitos quimicos,
fisicos, bioldgicos, entre outros, proporcionando aos estudantes
compreender sua importancia, de forma a conscientiza-los

sobre a necessidade de uma dieta que esteja de acordo com as
necessidades diarias.

A pesquisadora Ferreira (2010) chama a atencao para o baixo consumo de
alimentos in natura, que é cada vez menor e vem sendo substituido pelos
ultraprocessados. Parece claro que, com o advento da modernidade esses
alimentos ganham forga e sob essa o6tica, segundo o Guia Alimentar para a
Populagdo Brasileira, elaborado pelo Ministério da Saude (MS), a
classificacdo dos alimentos contém quatro grupos: alimentos in natura ou
minimamente processados, ingredientes culinarios (6leos, gorduras, sal e
acucares), alimentos processados (alimentos in natura acrescidos de
ingredientes culinarios) e alimentos ultraprocessados (formulacfes
industriais prontas para consumo) (BRASIL, 2014).

Tomando como exemplo um alimento ultraprocessado comercializado em
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algumas cantinas escolares, tem-se um biscoito muito utilizado pelos
estudantes como merenda escolar, sendo apresentado em uma
embalagem de 200 gramas. Na informacdo nutricional apresentada no
rétulo do produto (Tabela 1), para uma porcédo de 30 gramas, tem-se 306
miligramas de sédio (0,306 g), que corresponde ao valor diario (%VD)? de
13 %.

Tabela 1 — Informacao nutricional do biscoito analisado.

Quantidade por porgao (30 g — 18 unidades) %VD
Valor energético ] 149 kcal (626 kJ) v T%
Carboidrato ! 16 g v A%
Proteinas ! ig v 4%
Gorduras totais ! 8,19 ' 15%
Gorduras saturadas ! 3g ' 14%
Gordura trans ! 19g ! -
Fibra alimentar ! 0 V0%
Sadio ! 306 mg L 13%

Fonte: Reproduzida por Martins (2020), segundo orientacdes do fabricante (2020).

Entretanto, ao ingerir todo biscoito presente na embalagem, que € de 200
gramas, consome-se 2040 mg (2,04 g) de sodio, que equivale a 85 %VD.
Tal artificio acaba por confundir o consumidor desinformado. Salienta-se
ainda que, segundo a ANVISA (BRASIL, 2005, p. 27) “[...] os Valores
Didrios devem ser declarados com numeros inteiros”. Fato este é
responsavel pela indicacdo de 13 %VD de sédio no rétulo aqui analisado,
uma vez que, segundo a quantidade apresentada de 306 mg de sodio, 0

indicativo deveria equivaler a 12,75%VD, conforme mostra a Tabela 2.

Tabela 2 — Célculo do %VD do biscoito analisado.
INFORMACAO NUTRICIONAL Porgao 30 g

Quantidade por porgao %VD Calculo do %VD
Sodio 306 mg 13% 2400 mg — 100%
306 mg
x =12,75 %VD

Fonte: Elaborada por Martins (2020).

2 percentual de valores diarios € um niimero em percentual que indica o quanto o produto
apresenta de sddio em relacdo a uma dieta de 2400 mg/dia.
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Os célculos levam em consideragdo o Valor Diario de Referéncia (VDR)
do sddio apresentado na Tabela 3, segundo orientac6es da ANVISA em
seu Manual de Orientacdo as IndUstrias de Alimentos sobre Rotulagem

Nutricional Obrigatéria.

Tabela 3 — Valor Diario de Referéncia do Sédio

Valor Energético 2000 kcal ou 8400 kJ %VD
Sodio 2400 mg 100

Fonte: Elaborada por Martins (2020), segundo ANVISA (BRASIL, 2005)

Nessa linha de raciocinio, para diferenciar teor de sédio de teor de cloreto
de saddio, cita-se Atkins e Jones (2001, p.62), para frisar que “[...] 0 nome
de um cétion monoatbmico € o mesmo do elemento que o formou,

+3

adicionando ainda a palavra ion, como em ion sddio para Na'”. Assim,
acredita-se que 0 equivoco conceitual inicia precisamente nesse ponto:
ao se referir a teor de sédio, o adequado seria teor de ion sodio, uma vez
que, quando se refere ao sodio, leva-se em consideragdo o soédio

metalico.

Para diferenciar o teor do ion sodio do teor de cloreto de sddio nos
alimentos os quimicos utilizam-se de calculos para promover a conversao,
conforme mostra a Tabela 4 (os calculos consideram o VDR proposto pela
ANVISA). Atkins e Jones (2001, p.73) chamam atencdo para o exposto,
mencionando que mede-se “[...] a amostra precisamente e a convertem

para mols, para encontrar 0 nimero preciso de mols”.

Tabela 4 — Conversao de teor de ion sédio para teor de cloreto de sddio

Massa Molar Valor Dario de Referéncia Calculo Quimico
(g.mol) (VDR)
lon sodio 23 VDR da ANVISA =24 g de ion n = m.hM-1
(Na*) sodio/dia n=24.,(23y
n = 0,104 mol de ion sadio
Cloreto 58,45 VDR da ANVISA = 6,078 g de n = m.h1
de sodio cloreto de sodio/dia 0,104 = m.(58,43)"
(NaC#) m = 6,078 g de MaCl (sal)

Legenda: n = quantidade de matéria (mol), m = massa (g), M = massa molar (mol/g).
Fonte: Elaborada por Martins (2020).
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5.3 CONSUMO DO iON SODIO, RECOMENDACOES E SAUDE

Diante dessas questfes, os desafios brasileiros para a questdo do teor de
sédio nos alimentos sdo enormes. Pesquisadores recomendam as
autoridades o estabelecimento de valores, em dispositivo legal, que
restrinjam a adicao de sédio nos alimentos, promovendo a fiscalizacéo e o
controle dos bens alimenticios consumidos pela populacdo, garantindo a
oferta de alimentos mais saudaveis, quanto aos seus niveis de sédio,
para reduzir as doengas e 6bitos associados ao seu consumo excessivo,

com vistas a promoc¢édo da saude publica no pais (BUZZO et al., 2014).

O MS, por meio do plano de a¢des estratégicas para o enfrentamento das
Doencas Cronicas N&o Transmissiveis (DCNT)®, aponta que “[..] sdo
reconhecidos os esfor¢cos do pais na organizacéo da vigilancia de DCNT,
nas acdes de promoc¢ado da salde e na prevencdo e no controle dessas
doengas” (BRASIL, 2011, p. 69).

Desse modo, podem-se destacar as acdes governamentais a comecar
pela Politica Nacional de Alimentacdo Saudavel (1999), perpassando pelo
Guia Alimentar para a Populacdo Brasileira, pelo Sistema de Vigilancia
Alimentar (SISVAN) e pela rotulagem dos alimentos industrializados.
Também, chega-se as parcerias com o setor produtivo, com a indUstria e
com o comércio, envolvendo o MS e varias associacdes da industria
alimenticia brasileira, o que possibilitou estabelecer metas nacionais a
reducao do teor de sddio em alimentos processados no Brasil (BRASIL,
2011).

Sem nenhuma duavida, esse € um fato marcante para o combate do

% S&o0 multifatoriais, ou seja, determinadas por diversos fatores, se desenvolvem no
decorrer da vida e sdo de longa duracado; possuem quatro fatores de risco em comum:
alimentacd@o ndo saudavel, atividade fisica insuficiente, tabagismo e uso nocivo de alcool.
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consumo excessivo de sédio nos alimentos processados e
ultraprocessados produzidos no Brasil. O MS alerta que o consumo
excessivo, superior a 5 gramas de sédio/dia, € uma causa importante da
hipertensdo arterial, doencas circulatérias, acidente vascular encefalico,
dentre outras, e que o acordo firmado € um avanco para a saude publica
brasileira (BRASIL, 2011). Conforme Buzzo et al. (2014, p. 33), “...]
pesquisas recentes apontam que, em muitos casos, 0 consumo de sodio
supera o recomendado pela Organizagdo Mundial da Saude (OMS), que
preconiza 2 g de sodio/dia, equivalentes a 5 g de sal’. Entretanto, o MS
ainda mantém suas orientagcdes na rotulagem dos alimentos brasileiros
acima dos valores postulados pela OMS, fato comprovado nos calculos
de conversdo de teor de ion sodio para o teor de cloreto de sodio
considerando o VDR da ANVISA (Tabela 4). Isso leva a perceber que os
esforgos ainda séo insipientes e os autores ainda chamam atencéo ao
fato de que muitos paises ultrapassam o valor de consumo recomendado
pela OMS, destacando-se o Brasil, com consumo médio de 12 g de
sédio/dia (BUZZO et al., 2014).

Os pesquisadores Sarno et al. (2012, p.57) apontam que “[...] a
guantidade de sddio disponivel para consumo nos domicilios brasileiros
permanece duas vezes maior que o0 limite maximo de ingestédo
recomendado pela OMS”. Eles prosseguem, acrescentando outros dados
importantes: “[..] a disponibilidade excessiva de sédio continua sendo
observada em todas as regides do pais, nos meios urbanos e rurais e em
todas as classes de renda”. Os resultados dos acordos entre MS e a
indUstria alimenticia brasileira continuam sujeitos a ampliagdo das metas
estabelecidas e de seus mecanismos de cobranca e, aliado a isso, do
controle da adigdo nos produtos processados e ultraprocessados de

outras substancias quimicas, como 0s conservantes, em substituicdo ao
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sodio (SARNO et al., 2012).

A ANVISA no Regulamento Técnico de Procedimentos Basicos de Boas
Praticas de Fabricacdo em Estabelecimentos Beneficiadores de Sal
Destinados ao Consumo Humano define sal para consumo humano como
sendo cloreto de sédio cristalizado extraido de fontes naturais, adicionado
obrigatoriamente de iodo, onde sua matéria-prima deve ser sal, em seu
estado bruto, que pode ter sofrido apenas o tratamento de lavagem
(BRASIL, 2000).

O sal destinado ao consumo humano no Brasil deve ser acrescido de
iodo, necesséario a manutencdo da saude, sendo significativo para o
desenvolvimento fisico e mental do individuo. Os Disturbios por
Deficiéncia de lodo (DDI) sdo comuns em populagBes que vivem em
areas deficientes desse micronutriente essencial. A deficiéncia no
consumo de iodo, segundo o MS, pode causar problemas graves a saude,
como: abortos, ma formacédo do feto e cretinismo; em criancas, alteracéo
das fungdes psicomotoras, atraso no crescimento, reducdo da capacidade
de concentracdo e aprendizado; na fase adulta, provoca o bdcio, aumento
da glandula tireéide, localizada na regido do pescoco, que pode gerar
problemas respiratérios, disfagia, dores e desconfortos no pescoco
(BRASIL, 2007). Entretanto, cabe frisar que o iodo pode ser consumido
em qualquer sal destinado ao consumo humano, desde que atenda os
padrdes técnicos preconizados pela ANVISA, ou ainda ser obtido de
fontes de origem marinha, como peixes, ostras e mariscos, além de
verduras, legumes e frutas cultivados em regides litoraneas. A Associagéo
Brasileira de Extratores e Refinadores de Sal (ABERSAL) destaca que
cerca de 1,4 milhdes de brasileiros ainda apresentam os sintomas

decorrentes da deficiéncia de iodo no organismo (BRASIL, 2004).
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Posto isso, Tarasautchi (2008, p.1) chama a atencédo as caracteristicas do

sal para consumo humano,
O produto deve apresentar-se sob a forma de cristais brancos,
com granulagdo uniforme, ser inodoro e ter sabor salino-
salgado proprio. Além disso, ndo pode apresentar sujidades,
microorganismos patogénicos ou outras impurezas. Podem ser
adicionados ao sal aditivos com minerais (antiumectantes),
desde que nos limites estabelecidos pela legislagdo. A

designagdo “sal de mesa” vale para sal refinado e o sal
refinado extra nos quais foram adicionados antiumectantes.

Na atualidade, muitas marcas e tipos de sais sdo comercializados no
Brasil, 0 que acaba confundindo a populagdo. Em um primeiro momento,
0 consumidor ndo deve fazer uso (exclusivo ou ndo) do produto que nao
declare, no seu rétulo, que o sal utilizado na composicéo é iodado. Dessa
forma, passa a ser Util conhecer as propriedades de alguns desses
produtos para diferencid-los. Segundo o Instituto Nacional de Metrologia
(INMETRO), existem trés tipos distintos: sal marinho pode ser extraido de
rochas de minas subterrdneas (sal-gema) ou obtido pela evaporagéo,
subdivididos em refinado, grosso, marinho e a flor de sal; sal light (sal
hipossadico) € composto de 50% de cloreto de sddio, sendo utilizado com
0 intuito de diminuir seu consumo; substitutos do sal (tempero a base de
sal hipossadico), conhecidos como “acentuadores de sabor” (BRASIL,
2004).

A industria de alimentos disponibiliza atualmente o sal hipossédico (sal
light), sendo o NaC{ misturado ao cloreto de potassio (KC{) ou a outros
sais, como o cloreto de amonio (NH4Cf). Para mascarar seu gosto
residual amargo séo adicionados os “realcadores de sabor”, como:
glutamato de sédio, glutamato de amoénio, glutamato de calcio, glutamato
de potassio, sendo classificado como “tempero a base de sal hipossddico”
(FORTES et al., 2012).
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5.4 DE TEMPERO A CONSERVANTE

Os “sais da moda” ganharam destaque no mundo gastronémico, como: o
sal rosa do Himalaia considerado um dos sais mais puros, porém rico em
minerais (célcio, cobre, ferro, magnésio, manganés e potassio), além de
uma baixa concentracdo de sodio; o sal negro da india, cujos grdos sio
grossos e de cor cinza-rosadas, constituido a partir de cloreto de sédio,
cloreto de potéassio, ferro e compostos de enxofre e apresenta sabor
sulfuroso, forte e marcante; o gersal, uma mistura de sal marinho com
gergelim, fonte de célcio, vitaminas E, B1, B2 e magnésio; o sal defumado
com coloragdo acinzentada e sabor levemente adocicado, passa pelo
processo de defumacdo; o sal do Havai encontrado em um tom rosa
avermelhado ou na cor preta, devido a sua origem vulcanica (FARIA,
2016).

Segundo a ANVISA, na Portaria n° 540 (BRASIL, 1997, p. 2), os aditivos

alimentares sao

[...] qualquer ingrediente adicionado intencionalmente aos
alimentos, sem propésito de nutrir, mas com o objetivo de
modificar as caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas ou
sensoriais, durante a fabricagdo, processamento, preparagao,
tratamento, embalagem, acondicionamento, armazenagem,
transporte ou manipulagéo de um alimento.

Cabe pontuar que o emprego de sais de so6dio como aditivos alimentares
(Quadro 1), que desempenham papel importante na producdo dos
alimentos, eleva o consumo diario desse céation, podendo ser prejudicial &

saude publica. Ainda que o Ministério da Saude (MS) aprove sua adicdo
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aos alimentos em doses adequadas, alguns apresentam efeitos nocivos
e consideravel genotoxicidade* (HONORATO et al., 2013).

Quadro 1 — Aditivos alimentares que elevam o teor de s6dio nos alimentos

Aditivos Fungéo Exemplos
alimentares
Edulcorantes | Adocantes possuem baixo ou inexistente wvalor Ciclamato de sodio;
energético e proporcionam sabor doce. sacarina sédica.
Umectantes | Absorvem a  agua; inibem o  crescimento Lactato de sodio

microrganismos durante a estocagem; contribuem
para a capacidade de retencdo de agua.

Fungicidas | Utilizado para combate e controle de proliferagdo de Sodico-o fenilfenol.
fungos.

Espessantes | Aumentam a viscosidade ou consisténcia do alimento Carboximetilcelulose
e sfo usados para dispersar, estabilizar e evitar a sodica

sedimentacdo de substincias em suspensdo.
Fonte: Elaborado por Martins (2020), segundo Honorato et al. (2013)

O aprendizado acerca da classificacdo dos alimentos podera despertar a
consciéncia da alimentagdo (ndo) saudavel e permitir avancos
necessarios ao seguimento das diretrizes alimentares apresentadas pela
segunda edicdo do Guia Alimentar para a Populacdo Brasileira,
promovendo a saude, melhorando o bem-estar nutricional e reduzindo a
prevaléncia das DCNT (MENEGASSI et al., 2018).

Porém, o cloreto de sddio é um consideravel realcador de sabor dos
alimentos (um tempero), gerando importantes alteracfes sobre suas
sensoriais caracteristicas. Fato esse verificado nas principais refeicdes da
populacdo brasileira e pela sua utlizacdo global na preparacédo
industrializada de alimentos (FORTES et al., 2012).

O processamento de alimentos expde inimeros beneficios por meio de
técnicas de conservagcdo quimica, aumentado sua durabilidade e
impedindo ou retardando alteragdes provocadas por microorganismos ou

enzimas. Antigamente, os alimentos eram conservados com &cidos, sal,

4 E a capacidade que algumas substancias tém de induzir alteracées no material genético
de organismos a elas expostos, e essas alteragfes s@o responsaveis pelo surgimento de
canceres e doencgas hereditérias.
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acucar e fumaca de madeira. Na atualidade, o uso de aditivos alimentares
é elevado, sendo os mais comuns o didxido de enxofre, acido benzdico,
acido sorbico, acido propidnico, ou de sais de s6dio ou potassio e nitritos
e nitratos de sédio e de potassio (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Com relagéo ao uso do cloreto de s6dio como conservante, Vasconcelos
e Melo Filho (2010, p. 73), explicam que
[...] o sal desidrata o produto por diferenca de pressdo osmética
entre 0 meio externo e interno, baixando a atividade de agua
do produto para aumentar sua estabilidade microbiana, quimica

e bioquimica e também contribuir para o desenvolvimento de
caracteristicas desejaveis de aroma e sabor nos produtos.

Este principio se configura como um tipico modelo de osmose, onde a
diferenca de pressdo hidraulica é equivalente a diferenca de
concentracdo, mantendo-se um equilibrio dinamico para o transporte do

solvente através da membrana (HABERT et al., 2005).

O “saltdo” e “vermelhdo” sdo problemas comuns que ocorrem em
alimentos conservados por salga. O primeiro se da devido ao
desenvolvimento da larva da mosca e, por esse motivo, deve-se promover
0 controle de moscas, insetos e roedores no processo. Ja o segundo se
déa por contaminac&o do sal por bactéria halofilicas®, dai a importancia de
se utilizar um sal de qualidade para tal funcdo (VASCONCELOS; MELO

FILHO, 2010).

5.5 ANALISE INDIRETA DE iON SODIO EM ALIMENTOS

A titulagcdo utilizada no controle de qualidade de alimentos é um
procedimento laboratorial utilizado para determinar a concentracdo de

® Bactérias que se desenvolvem em ambientes com alta concentragio de sais,
particularmente cloreto de s6dio (NaCl).
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uma solucdo a ser analisada (analito) a partir da solucdo padréo
(titulante), de concentracdo conhecida. Entre as técnicas universais
usadas na analise volumétrica destaca-se a titulacdo por precipitacéo,
onde ocorre reacdo quimica com formacado de precipitado (ATKINS &
JONES, 2001).

O método de Mohr, técnicas volumétricas classicas, é utilizado para
determinacao de cloreto em agua potavel, em amostras de agua do mar
ou ainda, em solugbes de NaCl como objetivos didaticos (SUAREZ,
SARTORI & FATIBELLO-FILHO, 2013). A andlise ocorre na reacao direta
de uma solucdo contendo os ions cloreto (analito) com a solucdo de
nitrato de prata (AgNQO3), titulante e agente precipitante, na presenca de
uma solucdo indicadora de cromato de potassio (K,CrO,). Durante a
andlise, duas rea¢fes ocorrem na solugéo precipitante (QUADRO 3).

Quadro 3 — Reagdes que ocorrem na solugao precipitante.

Coloracao do Reagtes de precipitagao
precipitado
Branca AgNOszg + MNaClzy > NaNOazsy + AgClhy,
Vermelha 2 AQND3{;.;} + KzCI’Oq{;.:} =2 KNOg.[;.:} +Angl’O4[;}

Fonte: Elaborado por Martins (2020), segundo Baccan et al. (2001) e Atkins e Jones (2001).

Ao dar inicio a titulagéo, os ions cloreto (Cl’) presentes no analito reagem
com os ions prata (Ag") da solug&o titulante, ambos presentes na solucéo
precipitante, sendo depositados na forma de cloreto de prata (AgCl),
formando um precipitado branco quantitativamente antes do cromato de
prata. Assim, o procedimento deve continuar até que todo cloreto
presente na amostra do analito seja consumido, fato que sera percebido
com a precipitacdo de cromato de prata (Ag.CrO,) formando um
precipitado de coloracdo vermelha, uma vez que ndo havera mais cloreto
para reacdo de precipitacdo, indicando o ponto final da analise (SKOOG
et al., 2008).
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Entretanto, € necessario tomar alguns cuidados com o pH da solucéo a
ser titulada (QUADRO 4) e com a concentracdo do indicador. Quanto ao
pH, a titulacdo deve ocorrer em meio neutro ou levemente basico, entre
6,5 e 9, pois em solucdes acidas ocorre diminuicdo da concentracdo do
indicador, ja em pH superior a 9, ha precipitacdo do hidréxido de prata,
em ambos o0s casos o indicador perde eficiéncia, podendo ocorrer erro
experimental (BACCAN et al., 2001). Os autores Baccan et al. (2001, p.
187) afirmam que é “um bom processo para se determinar cloretos em

solucdes neutras, levemente alcalinas ou ndo tamponadas”.

Quadro 4 — Cuidados com o pH da solugéo para evitar o erro
experimental.

pH Consequéncias Reagbes
Acido (<6,5) Reduz a concentragdo do . o .
indicador (K,CrO) CrO¢aa + Haa) HCrOY (ag
Basico (»9) Reduz a concentracdo do )
titulante (Ag+) 2Ag*ag) + 20H(aq) 2Ag0OH)
2AgOH Aga0g + HOp

Fonte: Elaborado por Martins (2020), segundo Baccan et al. (2001).

Com relacdo ao ponto final da andlise volumétrica, Baccan et al. (2001,
p.187) faz uma consideragao importante, “o ponto final ocorre um pouco
além do ponto de equivaléncia, devido a necessidade de se adicionar um
excesso de fon prata (Ag") para precipitar o cromato de prata (Ag,CrO,)
em quantidade suficiente para ser notado visualmente” e acrescentam
que o “método requer que uma titulagdo em branco seja feita, para que se
possa corrigir o erro cometido na deteccdo do ponto final. O valor da
prova em branco obtido deve ser subtraido do valor da titulacdo

propriamente dita”.

z

A andlise é utilizada para quantificar ion cloreto em diversos tipos de
amostras, como também de cloreto de so6dio, além do ion sddio
(contraion) de forma indireta (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). O
método pode ser um procedimento proveitoso no Ensino de Quimica para
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Educacdo Basica, principalmente, a partir de um problema teérico no

contexto do sodio.

Findado o experimento, as atencdes se voltam para propor reflexdes e
atencdo para reciclagem dos residuos gerados na titulacdo por
precipitacdo pelo método de Mohr, o crémio hexavalente (Cr*®) e a prata
(Ag"). Ressaltando a importancia do tratamento para a eliminacio e a
destinacao dos residuos gerados no laboratério de ensino, que também
tem o propésito de se enfatizar a responsabilidade de cada um em
relacdo aos impactos negativos ao meio ambiente. A reciclagem dos
residuos em escala de bancada possibilita tratamento no préprio
laboratorio gerador promovendo a reducdo na fonte (BRITO,
GONGALVES & GESSER, 2020; BENDASSOLLI et al., 2003)

A compreensdo do método de Mohr para determinagédo do teor de sodio
em alimentos, além de ser uma técnica de passivel compreenséo para
alunos do Ensino Médio, promove a abordagem de varias perspectivas
abordadas na Quimica, por meio de uma técnica analitica quantitativa
possivel de ser realizada em um laboratério da educacdo basica com alto

potencial contributivo na aprendizagem.
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6 PROPOSTA DE INTERVENCAO

A intervencdo didatico-pedagégica, aqui apresentada, teve seu
planejamento apoiado no ensino por investigacdo, na intencdo de
promover a argumentacdo no Ensino de Quimica. A proposta foi
desenvolvida e testada em uma escola particular de Vitéria/ES para
alunos da 22 série do Ensino Médio, no periodo de julho a agosto de
2020, durante o isolamento social e suspensdo das atividades
presenciais, impostos pela pandemia. A partir desse contexto, as
atividades foram desenvolvidas na perspectiva de uma educacgéo on-line
com uso da internet e interagdo em tempo real, promovendo
a virtualizacdo da sala de aula por meio da ferramenta Zomm Cloud
Meetings, de forma remota. Entretanto, ressalta-se que o0s resultados
alcangcados foram contributivos tanto para aprendizagem, quanto para o
aumento do interesse dos estudantes pelo Ensino de Quimica. Posto isso,
recomendamos sua aplicagdo também em atividades presenciais e

acredita-se que os resultados poderao ser ainda melhores.

A figura 10 representa as etapas da intervencdo didatico-pedagogica
desenvolvida. A seguir, descreveremos as principais a¢des em cada
encontro da intervencdo. Ao cumprir essas etapas com base nos principios
norteadores apresentados anteriormente, acredita-se que sera possivel
reproduzir sua aplicagdo com o mesmo sucesso alcangado, podendo servir
como uma alternativa didatico-pedagdgica com comprovada eficiéncia.
Sua aplicacdo com atividades presenciais poderd apresentar resultados
ainda melhores. Ha ainda possibilidade de outras articulagbes e inclusées
de recursos que aumentem o pluralismo estratégico da proposta,
principalmente, com estratégias com as quais, vocé professor, ja esteja

habituado a trabalhar com éxito.
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Figura 10 — Etapas da intervencgéo didatico-pedagdgica.

Apresentacdo daABRP,
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Possibilidade de surgimento de novas
questdes-problema, podendo
prosseguir a investigacio. \
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Planejamento e elaboracio do produto final
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socializacAo, com possiveis
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cada GT para conscientizacdo da preparacdo da argugmntac;ao
comunidade escolar. para resolucdo
. das questbes-problema
Atividade Experimental Problematizada Atividade da merenda escolar -
(AEP) -Analise quantilativa indireta do desenvolvida em trés momentos:
teor de ion sédio em alimento v Preparacao
ultraprocessado vendido v Execucdo
na cantinada escola v Plano de agéo

Legenda: E = Encontro.
Fonte: Elaborada pelos autores, segundo Vasconcelos e Almeida (2012).

Encontro 1

No primeiro encontro da intervencao os estudantes devem ser previamente
orientados quanto & metodologia adotada, os objetivos da intervencéo, a

importancia das atividades previstas e suas etapas (FIGURA 10).

No inicio do ciclo tutorial os alunos sédo divididos em Grupos Tutoriais
(GT’s), com quatro até seis integrantes. Apos a organizacao dos grupos é
feita a leitura geral do cenario da ABRP (APENDICE A), que contém 0s
fatos e problemas explicitos e implicitos pré-elaborados. Em seguida os
grupos sdo separados para discussdo e aprofundamento do cenario e
formulacdo das questdes-problema referentes a cada fato identificado.
Cada GT devera receber a ficha de monitoramento (ANEXO A), sendo
orientados a preenché-la. O estudo minucioso do cenario, o levantamento
dos fatos presentes e a confeccdo das proprias questdes-problema,

promovem uma situacao motivadora nos GT’s, 0s estimulos para o estudo
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individual e para resolucéo das questdes-problema.

Encontro 2

Nessa etapa cada grupo tutorial apresenta suas questdes-problema a
partir dos fatos identificados no cenario. O professor mantendo a
centralidade dos objetivos propostos de acordo com o planejamento do
ciclo faz pequenas intervencfes que propiciam reflexdes sobre o contexto.
Estabelecidas as questdes-problema para investigacdo, os discentes dao
inicio a pesquisa e andlise das fontes de dados, presente no planejamento
da ABRP (APENDICE B) para preparacdo da argumentacéo e resolugéo

das mesmas, sendo monitorados pelo professor.

Encontro 3

No terceiro encontro ocorre a atividade de levantamento e analise dos
alimentos vendidos na cantina da escola ou utilizados como merenda
escolar (APENDICE C), além da elaborag&o e construc&o de uma proposta
de plano de ac&o para classificar os alimentos quanto ao teor de ion sodio.
No intuito de responder um dos questionamentos presente no cenario da
ABRP: como poderiamos classificar os alimentos vendidos na cantina
escolar para alertar nossa comunidade, quanto ao teor de sddio nos
alimentos? Como exemplo de alimento vendido na cantina, um biscoito
deve ser apresentado para os GT’'s como norteador e introdutério na

discussdo. No estudo realizado é necessario que os trés momentos da

atividade sejam realizados.

Encontro 4

Dando continuidade ao ciclo e pensando em incorporar recursos e
estratégias a ABRP para potencializar sua relevancia e pluralismo

estratégico realiza-se a AEP.
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Figura 11 — Momentos do terceiro encontro — atividade da merenda

escolar.

*800BC0000

Fonte: Arquivos de Martins (2020).

Figura 12 — Momentos do quarto encontro — AEP.
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experimental da AEP (APENDICE D), repassado previamente aos GT’s, e
uma discussao prévia entre todos os participantes ocorre para promover

dialogos sobre o contexto valorizando o conhecimento preexistente.

Em seguida, o objetivo experimental deve ser apresentado e as diretrizes
discutidas, principalmente com relacdo a técnica de analise por meio da
titulacdo por precipitacdo pelo método de Mohr. Apds toda discussao
perpassando pela analise visual da embalagem, preparacdo da amostra e
organizacdo do experimento, 0s participantes executam o experimento e

anotam os registros da analise, finalizando o segundo momento.

No terceiro momento da AEP, retorno ao grupo de trabalho, os GT's,
desenvolvem os calculos da andlise, fase de compreenséo e reflexdo dos
dados coletados e resultados. Ao final, os grupos socializam seus
resultados e observacdes, podendo ocorrer confronto de ideias e dialogos
para solucdo aceitdvel ao problema proposto. A sistematizacdo, ultimo
momento do eixo estruturante metodolégico da AEP, é realizada através
da resolucdo das problematizacdes iniciais e um produto final deve ser
gerado, podendo ser um relatério orientado ou uma apresentacdo com as
conclusbes de cada grupo de trabalho. Com isso, o tripé reflexdo —

pesquisa — producao € consolidado.

Caso a escola ndo disponha de laboratério adequado, mesmo assim
acredita-se que é possivel a realizacao da AEP. Sendo necessario apenas
gue disponha de material audiovisual para reprodugcdo da videoaula de
dominio publico gravada por Benavides, Vargas e Géngora (2012)° no
laboratério de aguas da faculdade de engenharia da Universidad

Surcolobiana, servindo como norteadora de um dos momentos do eixo

® BENAVIDES, C.A.G.; VARGAS, N.D.H.; GONGORA, C.A. Cloruros em agua. 2012.
(4m22s). Disponivel em: <https://youtu.be/WAIChc-zxV8>. Acesso em: 01 ago. 2020.
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estruturante metodoldgico, o desenvolvimento. Ao transmitir a videoaula
para os participantes compreenderem as questfes procedimentais e
anotarem os registros visuais da analise é possivel fazer uma discussao

completa sobre o método de Mohr.

Em seguida, os resultados ficticios’ da analise devem ser repassados para
os GT’s, que poderdo desenvolver os calculos das andlises de dados,
promovendo o retorno ao grupo de trabalho. Ao calcular os volumes
tedricos gastos na andlise (Volume anaise = VOIUME znaiito — VOIUME pranco), O
professor deve se atentar para que os valores utilizados permitam ao final
da resolucdo, que os alunos cheguem a um resultado de teor de sddio,
menor que o indicado no rétulo do alimento analisado. Assim, os alunos
perceberdo que o método de Mohr é utilizado para determinagdo de
cloreto, por ser 0 anion que reage com o cation prata e que, portanto o ion
sodio é detectado indiretamente. Levando a conclusdes de que o teor
encontrado estara abaixo do rotulo por ndo ser possivel detectar outros
ions sddio que estejam presentes na formulacdo do produto analisado,
como por exemplo, os aditivos alimentares que elevam o teor de sédio nos
alimentos (QUADRO 1).

Por fim, outras discussfes podem ser acrescentadas propondo reflexdes e
pesquisas, no que tange a reciclagem dos residuos gerados no método, o
cromio hexavalente (Cr'®) e a prata (Ag*), ressaltando a importancia do
tratamento para a eliminacdo e a destinacdo no laboratério, que também
tem o propésito de se enfatizar a responsabilidade de cada um em relacao

aos impactos negativos ao meio ambiente.

Ao realizar a AEP sera possivel perceber a eficiéncia da proposta dessa

" S&o os volumes gastos na titulagdo, tanto do analito, quanto do branco. Nesse caso, 0
professor devera realizar o célculo tedrico previamente, de acordo com o alimento
escolhido com exemplo.
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etapa da articulacdo para aprendizagem em Quimica, favorecendo a

formacéo do pensamento e atitudes criticas.
Encontro 5

No encontro cinco, os GT’s apresentam suas propostas e estratégias de
intervencdo quanto ao consumo de alimentos com niveis de sédio mais
toleraveis na escola. Essa etapa promove o planejamento e elaboracdo da
apresentacao do produto final da ABRP. Nela é possivel observar que a
fundamentacdo para as propostas se baseardo nos resultados das

investigacbes da ABRP, da AEP e da atividade da merenda escolar.

Os produtos serdo resultados de um trabalho artistico que refletira
o sentimento e a identidade dos grupos tutoriais. Posto isso, aconselha-se
gue as formas adotadas para conscientizacdo da comunidade sejam livres
e de escolha de cada GT. Permitindo que nessa etapa aflore formas de
comunicacdo sustentadas pela criatividade, autonomia, trabalho
colaborativo, partilha de saberes, pensamento critico e desenvolvimento de

competéncias inerentes ao processo investigativo.

Encontro 6

Etapa em que ocorre o debate entre os GT's com apresentacdo dos
resultados das investigacdes dos grupos, se baseando na fundamentagéo
realizada para resolucdo das questdes-problema presentes nas fichas de

monitoramento da ABRP.

Ao analisar os registros e discurso dos GTs, com relacdo a resolucdo das
guestdes-problema, serda possivel perceber o aprofundamento nas
investigacbes e a fundamentagcdo argumentativa utilizada, podendo ir além
dos objetivos esperados, dos conceitos a mobilizar e articulagcées

disciplinares previstas. As potencialidades do contexto do ion sédio na
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abordagem CTSA proposta na intervencdo, também poderdo ser
percebidas ao analisar o discurso e o contelido da ficha de monitoramento.
Nessa fase da proposta ocorre a construcdo partilhada dos saberes,
através de uma aprendizagem colaborativa, com os estudantes assumindo
uma postura ativa e participativa na aplicacdo da ABRP aumentando a
responsabilidade por suas aprendizagens. As competéncias associadas ao
trabalho em grupo que estdo relacionadas a comunicacdo, relagcéo

interpessoal, respeito mutuo e colaboracao poderdo ser alcancadas.

Figura 12 — Momentos do sexto e sétimo encontros da intervencéo
didatico-pedagogica.

sSopDRURecOwNrIOe0

Fonte: Afrquivaé de Martins (2020).
Encontro 7
No encontro sete os GT’s apresentam o produto final da ABRP para

sensibilizar a comunidade escolar, através de uma exposicdo de ideias

livre, estimulando a criatividade.

As andlises dos resultados obtidos em relacdo ao produto final da
intervencdo demonstrardo evidéncias do processo investigativo com alto

nivel de interferéncia na conscientizacdo. Além disso, resultando em
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produtos argumentativos e criativos, com a possibilidade de inclusdo de
novas questBes-problema. As habilidades inerentes a essa etapa da
metodologia, como o trabalho colaborativo, autonomia e uma tomada de
decisdo consciente frente ao tema estudado de forma articulada e
contextualizada, serdo estimuladas. Podendo retratar todo o percurso de
aplicacdo da metodologia, o nivel de participacdo dos estudantes ao longo

do processo e 0 desempenho no percurso de investigacao.
Encontro 8

Ao final, no oitavo encontro, deve ocorrer o processo avaliativo da
intervencdo. Recomenda-se que se faga a avaliacao cognitiva, analisando
os resultados alcangados por cada GT na ficha de monitoramento e na
apresentacao do produto final, e social, como uma autoavaliagdo realizada

por cada GT e uma avaliagdo individualizada da intervencgéo.

Considera-se a autoavaliacdo (APENDICE E), uma etapa de exercicio
essencial, para todo grupo conhecer seus erros e acertos, apontando
aquilo que fizeram de melhor e as dificuldades. Fazer uma reflexdo é uma
acdo valida em diversos aspectos, pois permite descobrir como estédo
lidando com seus estudos. Além de ser um trabalho motivador, a
autoavaliacdo é resultado de um autoconhecimento aprimorando e ainda
evitando cometer erros, proporcionando um futuro mais assertivo. A
seriedade para preenchimento da ficha deve ser ressaltada pelo professor,
sendo preciso focar no desempenho, ndo mais que isso, e ainda de forma

igualitaria e justa, prevalecendo a resposta da maioria.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Diante de um cenario em que muitos estudantes apresentam baixo
interesse pela Quimica exigindo mudancas. Ha necessidade da procura de
metodologias que promovam a investigacdo de problemas reais da
sociedade, construindo cidaddos criticos e participantes. A intervencao
proposta, através da articulacdo da ABRP com a AEP no contexto CTSA
do sadio envolveu os estudantes nas tomadas de decisdes fazendo-os se
sentirem responsaveis por suas aprendizagens, provocando o interesse

pelo Ensino de Quimica e promovendo uma aprendizagem eficiente.

Ao se utilizar da proposta de intervencdo para o Ensino de Quimica,
percebe-se que:

e O pluralismo estratégico adotado, com abandono do ensino
transmissivo, oportuniza uma aprendizagem ativa, participativa e
colaborativa, com apropriacdo de carater inovador, incentivo a criatividade
e partilha da aprendizagem. Sendo eficiente para aprendizagem em

Quimica, favorecendo a formacgéo do pensamento e atitudes criticas.

e E possivel alcancar um adequado nivel cognitivo com a articulagdo de
duas metodologias que prezam pela resolucédo de problemas, promovendo

multiplas investigacdes e argumentacao no Ensino de Quimica.

e O enfoque CTSA no contexto do so6dio proporciona aos estudantes
relacionarem os conhecimentos adquiridos durante o envolvimento com a
pesquisa aos seus cotidianos, percebendo sua utilidade, sendo fator
determinante para despertar interesse e promover aprendizagem de novos

conceitos contextualizados.
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Salienta-se que a intervencdo aqui proposta foi realizada por atividades
remotas, tal perspectiva possibilitou acrescentar que o desenvolvimento da
ABRP articulada a AEP através da sala de aula virtual mostrou-se como
uma alternativa didatico-pedagdgica com comprovada eficiéncia na
aprendizagem e no interesse dos discentes pelo Ensino de Quimica.
Entretanto, ainda ha um campo aberto para sua aplicacdo nas atividades
presenciais e acredita-se que o0s resultados poderdo ser ainda melhores,
com possibilidades de outras articulagdes e inclusbes de recursos que
aumentem o pluralismo estratégico da proposta podendo promover mais

sucesso nos resultados alcancados.

Por fim, esperamos que este Guia Didéatico auxilie-os a encontrar préaticas
educativas alternativas que promovam um ensino mais atrativo e com
significancia para os estudantes. Acreditamos que a proposta de
interveng&o de Ensino de Quimica articulando a ABRP & AEP, podera ser
capaz de ressignificar o proceder didatico-pedagdégico.
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ANEXOS

ANEXO A — FICHA DE MONITORAMENTO DA ABRP.

FICHA DE MONITORAMENTO DA ABRP
Fonte: (VASCONCELOS & ALMEIDA, 2012)

Grupo Tutorial (GT):

Data: /12020

CENARIO: O sédio nos alimentos.

FATOS PRESENTES NO CENARIO

QUESTOES-PROBLEMA

PROPOSTA DE INVESTIGACAO

RESOLUGAO DAS QUESTOES-PROBLEMA

62




APENDICES
APENDICE A — CENARIO DA ABRP.

O Cenério da ABRP: O sédio nos alimentos.

O sal estd presente até onde ndo imaginamos. Ele est4 presente em milhares de
processos produtivos, podendo ser encontrado no batom, blush, rimel, shampoo,
condicionador e é claro, nos alimentos.

A salga de alimentos, data de mais de 4 mil a.C., 0s gregos e romanos ja usavam esse
procedimento para fazer com que os alimentos durassem. Parece simples, mas gragas a
técnica de conservacéo foi possivel atravessar oceanos e desbravar o mundo.

Entretanto, os médicos alertam para os perigos do excesso de sal na alimentagao e
pedem atencéo para 0s novos tipos de tempero e alimentos ultraprocessados.

N&o podemos dar bobeira. Nos alimentos, onde os pregos ja andam bem salgados, o
sodio se esconde. Na carne de hamburguer, para cada 100 g ha 740 mg de sédio. E
muito sodio!

E atencio para os modismos! Sal do Himalaia, sal negro, sal de diversas cores! E preciso
saber a procedéncia, a origem, a composi¢ao, os processos de obtengdo e os impactos
socioambientais causados pelos processos de extrac@o. Precisamos aprender a tirar
proveito desse mineral poderoso e definitivamente consumir com moderagéo, o tempero
davida!

Segundo a ultima Pesquisa do Orgcamento Familiar (POF-2008/2009) do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o brasileiro consumia, em média, mais
gue o dobro de sédio recomendado pela Organizacdo Mundial da Salde (OMS).
Diante desse cenario, em 2014, a Associacdo Brasileira das Industrias de
Alimentacdo (ABIA), o Ministério da Salde, a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (Anvisa), iniciaram um pacto nacional unindo esfor¢os para redugé@o do
consumo de soédio da populacdo brasileira até 2020, seguindo os critérios e
cronograma da Politica Nacional de Alimentacéo e Nutricdo (PNAN).

Portanto, ingerir alimentos ricos em sddio, principal componente do sal de cozinha,
pode desencadear sérios danos a saude de uma pessoa. Apesar de ser importante
para 0 nosso organismo, o sodio esta relacionado com varios problemas de saude.
Os riscos do excesso de sal na alimentagdo sdo variados e, portanto, devemos
controlar o consumo dessa substancia, inclusive na escola.

Neste sentido, é necessério entender que, alimentac@o escolar compreende todo
alimento oferecido no ambiente escolar, independentemente de sua origem, ou toda
a alimentacao realizada pelo estudante, durante o periodo em que se encontra na
escola e que deve ser promovida e incentivada com vista ao direito fundamental do
ser humano a alimentagdo adequada.

Assim, destacamos a importancia das ag¢des educativas que perpassem pelo
curriculo escolar, abordando o tema alimentagédo, nutricdo e a inclusdo da educagéo
alimentar e nutricional no processo de ensino e aprendizagem dentro da
perspectiva do desenvolvimento de praticas saudaveis de vida.

Diante desse contexto, nés estudantes e professores, enquanto integrantes da
comunidade escolar podemos analisar, investigar, propor alternativas para
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conscientizar e alertar todos de nossa escola para os cuidados do consumo
excessivo de sodio na alimentagé&o.

Entdo, vocés estdo preparados? Vamos investigar o consumo de sédio nos
alimentos utilizados como merenda escolar? E desenvolver agBes para modificar o
cenario atual em nosso ambiente escolar?

Para tanto, vamos montar 5 grupos de detetives para resolver o caso “CSI”
(Investigacdo do Sddio no Colégio) e vocés alunos da 22 série do Ensino Médio
serdo responsaveis por nossas investigagdes e pelo caminho na resolu¢éo desse
caso.

Precisamos, antes de tudo, entendé-lo e propor questdes-problema, para investiga-
las. Assim, estaremos preparados para juntos, ap6s conhecer tudo sobre nosso
“vilao” da alimentagdo, propor agoes definindo estratégias para sensibilizar e

estimular o consumo de alimentos com niveis de sédio mais toleraveis na escola.

Diante disso, como iremos elaborar uma exposicao que contribua com o consumo
consciente de alimentos quanto ao teor de sédio? Como poderiamos classificar os
alimentos vendidos na cantina escolar para alertarmos nossa comunidade, quanto
ao teor de so6dio nos alimentos?
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APENDICE B — PLANEJAMENTO DA ABRP.

PLANEJAMENTO DA ABRP
Fonte: (VASCONCELOS & ALMEIDA, 2012)

1. TEMA: O sédio nos alimentos.

2. CONTEXTUALIZACAO CURRICULAR: 22 série do Ensino Médio.

3. TEMPO PREVISTO:
14 aulas de 50 minutos cada, sendo realizadas em 08 encontros (Todos no
contraturno).

4. PRE-REQUISITOS:
Nomenclatura de sais; solubilidade; Andlise imediata; Reagfes quimicas de
precipitagdo; Balanceamento de reagdes; Calculos quimicos; Estequiometria;

5. OBJETIVOS DA ABRP:
* Reconhecer a importancia da ingestao controlada de sédio;
¢ Avaliar os beneficios e os maleficios do sédio no organismo;

e Identificar os tipos de sais utlizados na alimenta¢do, suas caracteristicas,
producéo e possiveis impactos socioambientais causados pela extracdo;

e Compreender a andlise de teor de sédio nos alimentos ultraprocessados;

e Propor uma forma de classificacdo para os alimentos presentes no cardapio da
cantina escolar quanto ao teor de sédio;

e Propor uma exposicdo de ideias concientizadora sobre o teor de so6dio nos
alimentos.

6. CONCEITOS A MOBILIZAR:

Interpretacdo de tabela de informacédo nutricional e valor diario de referéncia
(VDR%); Caracteristicas das solu¢Bes verdadeiras; Solubilidade; Classificacdo de
solucdes; Concentragdo de solugdes; Densidade; Relagbes entre as unidades de
concentracdo; Diluicdo de solugBes; Preparo de solugBes; Titulagdo por
precipitag&o; Osmose.

7. CENARIO: O s6dio nos alimentos (APENDICE A).

8. QUESTOES-PROBLEMA:

Como funciona a técnica de conservagéo por sal?

Quais os problemas do consumo em excesso de sal para o organismo?

O que séo alimentos ultraprocessados?

Qual a diferenca entre teor de sédio e de cloreto de s6dio?

Quais os tipos de sais sdo utilizados na alimentagao?

Como ocorre 0 processo de extragdo dos sais utilizados na alimentagcao? Quais sao
0s impactos socioambientais? De onde sdo extraidos?

Quais sdo as quantidades diarias recomendadas de ingestdo de sodio e cloreto de
sodio?

O que diz a legislacéo brasileira sobre o teor de sédio nos alimentos?

Qual a importancia do s6dio para o organismo?

9. PRODUTO FINAL:

Os alunos irdo incorporar cinco Grupos de detetives para resolver o caso “CSI”
(Investigacéo do Sddio no Colégio) e terdo que elaborar ao final do ciclo tutorial
uma exposicdo de ideias concientizadora para comunidade escolar, promovendo
acdes e definindo estratégias para sensibilizar e estimular o consumo de alimentos
com niveis de sédio mais tolerdveis na escola. Toda a fundamentacdo para as
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propostas deverdo ser baseadas nos resultados da investigacdo da ABRP.

10. FONTE DE DADOS:

Material didatico utilizado pela escola:

e Bernoulli, Quimica. Apostila do Sistema de Ensino Bernoulli da 22 Série do Ensino
Médio, 2020, v.1 e v.2.

Videos:

e Silvia Moriyama. Nutricionista mostra a diferen¢ca entre os alimentos in natura,
minimamente processados, processados e ultraprocessados. Disponivel em:
<https://youtu.be/sNzFuAxYzm8>. Acesso em 19 nov. 2019.

e Drauzio Varella. Perigos do excesso de sal na alimentagéo. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=AWWERQyIpKs>. Acesso em 19 nov. 2019.

e Drauzio Varella. Davidas sobre o sédio. Disponivel em:

<https://youtu.be/Y1H6rohgMJE>. Acesso em 19 nov. 2019.

e Como o sal é fabricado? Disponivel em: <https://youtu.be/ofXdGxC-0hQ>. Acesso em
24 nov. 2019.

e Mina de Sal do Pueblo de Nemocon, Coldmbia - Globo Repérter. Disponivel em:
<https://lyoutu.be/g_QaZCayrpc>. Acesso em 27 nov. 2019.

e Brasken divulga video sobre a extragdo de sal-gema. Disponivel em:
<https://lyoutu.be/mrfaMecUKcg>. Acesso em 27 nov. 2019.

e Por que bairro de Maceié afunda? Disponivel em: <https://youtu.be/ZEibD8iTb34>.
Acesso em 26 nov. 2019.

Enderecgos eletronicos:

* Tipos de sal e suas diferengas. Sociedade Brasileira de Diabetes.

Disponivel em: <https://www.diabetes.org.br/publico/noticias-nutricao/1313-tipos-de-
sal-e-suas-diferencas>. Acesso em 20 nov. 2019.

* Perspectiva de extragcdo de sal-gema em Conceigcdo da Barra - ES é tema de reunido
com Governo do Estado. Disponivel em:
<https://conceicaodabarra.es.gov.br/Not%C3%ADcia/perspectiva-de-extracao-do-sal-
gema-em-conceicao-da-barra-e-tema-de-reuniao-com-o-governo-estadual>. Acesso
em 26 nov. 2019.

e Manual de orientagdo aos consumidores. Educagdo para o consumo saudavel.
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA. Disponivel em:

<http://portal.anvisa.gov.br/documents/33916/396679/manual_consumidor.pdf/e31144
d3-0207-4a37-9b3b-e4638d48934b>. Acesso em 20 nov. 2019.

e 72 Diretriz Brasileira de Hipertensédo Arterial. Sociedade Brasileira de Cardiologia.
Disponivel em:

<http://publicacoes.cardiol.br/2014/diretrizes/2016/05_HIPERTENSAO_ARTERIAL.pdf
>,
Acesso em 20 nov. 2019.

elessa, Michele. Palestra: Sédio e alimentagdo saudavel. Coordenadora de
Alimentag&o e Nutricdo do Ministério da Salde. Disponivel em:
<http://portalarquivos.saude.gov.br/images/pdf/2017/junho/13/sodio-e-alimentacao-
saudavel.pdf>. Acesso em 22 nov. 2019.

* Associacéo Brasileira da Industria de Alimentos (ABIA), Alimenta¢&o Saudavel. Saude
e inddstria assinam acordo para reduzir sédio em alimentos. Disponivel em:
<https://abia.org.br/vsn/tmp_2.aspx?id=45>. Acesso em 22 nov. 2019.

e Guia Alimentar para a Populacdo Brasileira. A escolha dos alimentos. Ministério da
Saude. Disponivel em:
<http://bvsms.saude.gov.br/bvs/folder/escolha_dos_alimentos.pdf>. Acesso em 24
nov. 2019.
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https://conceicaodabarra.es.gov.br/Not%C3%ADcia/perspectiva-de-extracao-do-sal-%20%20%20%20%20%20gema-em-conceicao-da-barra-e-tema-de-reuniao-com-o-governo-estadual
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http://portal.anvisa.gov.br/documents/33916/396679/manual_consumidor.pdf/e31144d3-0207-4a37-9b3b-e4638d48934b
http://portal.anvisa.gov.br/documents/33916/396679/manual_consumidor.pdf/e31144d3-0207-4a37-9b3b-e4638d48934b
http://portalarquivos.saude.gov.br/images/pdf/2017/junho/13/sodio-e-alimentacao-saudavel.pdf
http://portalarquivos.saude.gov.br/images/pdf/2017/junho/13/sodio-e-alimentacao-saudavel.pdf
https://abia.org.br/vsn/tmp_2.aspx?id=45
http://bvsms.saude.gov.br/bvs/folder/escolha_dos_alimentos.pdf

11. ARTICULAGOES DISCIPLINARES:

Intradisciplinar

e Relacionar concentracéo de sddio nos alimentos com quantidade de cloreto de
sédio correspondente, compreender andlise quantitativa de teor de sédio nos
alimentos ultraprocessados, inferir sobre outros sais utilizados na alimentagao.

Transdisciplinar

e Relacionar o sédio com os maleficios e beneficios ao organismo, identificar as
diferengas entre alimentos in natura, processados e ultraprocessados;

e Propor uma exposicdo criativa implementando agbBes de impacto para
concientizagdo da comunidade escolar, definindo estratégias para sensibilizar e
estimular o consumo de alimentos com niveis de sédio mais toleraveis na escola;

o |dentificar a procedéncia, a origem, os impactos socioambientais da extragdo de sais
utilizados na alimentacéo e importancia econdmica da indUstria salineira.

12. CICLO DE APRESENTACAO:

Encontro 01

v'Divisdo dos grupos tutoriais, apresentacdo da proposta do ciclo ABRP aos
estudantes, entrega do diario de bordo e orienta¢8es de preenchimento;

v'Exploracédo didatica problematizadora do cenario da ABRP e preenchimento da
ficha de monitoramento do grupo tutorial com os fatos presentes no cenario e as
questbes-problema levantadas pelos gurpos.

Encontro 02

v'Apresentagcdo das questdes-problema elaboradas por cada grupo tutorial e
socializagdo entre 0s mesmos, com possiveis delimitacdes do
professor/orientador mantendo a centralidade dos objetivos propostos.

YInicio da Investigacdo das questdes-problema e pesquisa das fontes de
dados - Pesquisa e andlise das fontes de dados para preparagdo da
argumentacdo e resolugdo das questdes-problema levantadas pelos grupos
tutoriais — Atividade realizada pelo grupo fora do horéario escolar/ Orientada e
monitorada pelo professor-pesquisador.

Encontro 03

v'Atividade de levantamento e andlise dos alimentos vendidos na cantina da
escola ou utilizados como merenda escolar. Etapa de elaboragéo e construgéo
de um plano de agdo para classificar os alimentos quanto ao teor de sédio, no
intuito de responder o seguinte questionamento presente no cenario da ABRP:
Como poderiamos classificar os alimentos vendidos na cantina escolar para
alertar nossa comunidade, quanto ao teor de sodio nos alimentos?

Encontro 04

v'Realizacdo de Atividade Experimental Problematizada (AEP) no intuito de
realizar uma analise quantitativa do teor de sédio no biscoito vendido na cantina
da escola. Para tanto, utilizaremos o Método de Mohr, que € uma volumetria de
precipitacdo que se baseia em reacdes com formacdo de precipitado colorido.
Esse método foi desenvolvido para a determinagéo de ions cloreto usando como
titulante uma solucdo padréo de nitrato de prata e como indicador uma solucéo
de cromato de potéssio. Portanto, o sodio presente nas amostras analisadas
sera medido indiretamente.

Encontro 05

v'Planejamento e elaboracéo da apresentagdo do produto final. Neste encontro, os
grupos deverdo apresentar suas propostas e estratégias de intervengdo para
conscientizacdo e agdes para sensibilizar e estimular o consumo de alimentos
com niveis de s6dio mais toleraveis na escola.
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Encontro 06

v'Finalizacdo da Investigacdo das questdes-problema e da pesquisa das
fontes de dados — Entrega da ficha de monitoramento com a resolugdo dos
problemas levantados.

v'Debate e apresentacéo das propostas de solugdo das questdes-problema. Cada
grupo ird apresentar para turma os resultados de suas investigacdes se
baseando na fundamentacgéo realizada para resolu¢éo dos problemas presentes
em suas fichas de monitoramento da ABRP.

Encontro 07

v'Finalizacdo e organizacdo do produto final com exposicdo de ideias para
comunidade escolar.

Encontro 08

v'Avaliacao da intervencao e autoavaliacao.

13. APLICACAO:

Ao final da investigacéo dos problemas e com base nos conhecimentos adquiridos
ao longo da ABRP, os alunos deverao ser capazes de:

Tomar decisdes conscientes e repercurtir, pautados na reflexdo e andlise, uma
dieta sddica que esteja de acordo com as necessidades diarias.

Refletir sobre a importéncia de uma eficiente legislagéo e fiscaliza¢édo, quanto aos
rotulos dos alimentos e aos sais utilizados para consumo humano.

Compreender e inferir sobre 0s processos de extragdo de sais para conumo
humano e seus impactos.

14. AVALIACAO:

Os alunos serdo avaliados durante toda a intervencdo por meio dos seguintes
métodos:

¢ Preenchimento da ficha de monitoramento da ABRP;

e Prenchimento do roteiro da AEP;

¢ Descricao do plano de agdo da atividade na cantina escolar;
» Participacéo durante a intervengao;

¢ Participacao e apresentacao na exposicao de ideias;

» Autoavaliagdo dos grupos tutoriais.
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APENDICE C — ATIVIDADE DA MERENDA ESCOLAR.

Atividade - Merenda escolar

» Levantamento e andlise dos alimentos vendidos na cantina da escola ou utilizados
como merenda. Etapa de elaboragdo e construgdo de um plano de acédo para
classificar os alimentos quanto ao teor de sddio, no intuito de responder o seguinte
guestionamento presente no cendrio da ABRP:
Como poderiamos classificar os alimentos vendidos na
cantina escolar para alertar nossa comunidade quanto ao teor
de sodio nos alimentos?
» Essa atividade devera ser desenvolvida em trés momentos:

v'Preparacdo — Catalogar os alimentos disponiveis na cantina ou utilizados como

merenda.
v'Execugdo — Quantificagdo do teor de sddio em cada alimento analisado.
v'Plano de acéo — Desenvolver de forma criativa uma classificagdo educativa.

Ultraprocessados

Alimentos Porcéo mg/porgéao %VDl/porcédo mg/unidade %VD/unidade
Processados

Alimentos Porcéo mg/por¢ao %VDl/por¢édo mg/unidade %VD/unidade
Naturais

Alimentos Porcéo mg/porgao %VD/porgao mg/unidade %VD/unidade

Descreva o plano de agao elaborado pelo grupo.
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APENDICE D — ROTEIRO DA AEP.

Atividade Experimental Problematizada (AEP) Fonte: (SILVA & MOURA, 2018)

Analise quantitativa do teor de sédio em alimento ultraprocessado (biscoito vendido
na cantina da escola).

Objetivo Experimental

Trata-se de

|

{Determmar o teor de sddio no

Proposta de articulag&o biscoito “disquinho de cebola’

(alimento ultraprocessado).

|

-— a partir de entdo propéem-se

Problematizacdes

As amostras  analisadas
estdo de acordo com os
rétulos?

O teor de sédio encontrado
& oriundo apenas do cloreto
de sadio?

1. PROBLEMA(S) PROPOSTO(S)

Vocé ja parou para pensar naimportancia da rotulagem dos alimentos?
Na importancia das informacdes serem claras e corretas?

Os rétulos sdo elementos essenciais de comunicagdo entre produtos e
consumidores. Dai a importancia das informacdes serem claras, procedentes e
poderem ser utilizadas para orientar a escolha adequada de alimentos. Com a
publicagdo das normas que tornam obrigatéria a declaragédo do contetdo nutricional
dos alimentos, denominada de rotulagem nutricional, as informag8es contidas nos
rotulos passam a ser ainda mais complexas, exigindo maior habilidade do
consumidor para interpreta-las e entendé-las. Divulgar as informagdes corretas é
uma responsabilidade da empresa produtora alimenticia. Mas sera que todas as
informacdes contidas nos rétulos sdo exatas?

Nesse sentido, vocé e seu grupo de trabalho deverdo testar um alimento
ultraprocessado vendido na cantina da escola, o biscoito “disquinho de cebola”,
guanto ao teor de sédio em seu rétulo e em seguida, compartilhar os resultados
com os demais grupos de trabalho. As amostras analisadas estdo de acordo com
os rétulos? O teor de sédio encontrado é oriundo apenas do cloreto de sédio?

2. OBJETIVO EXPERIMENTAL

e Determinar o teor de s6dio em um alimento ultraprocessado vendido na cantina da
escola, o biscoito “disquinho de cebola” e em seguida, compatrtilhar o resultado com os
demais grupos de trabalho. Assim, poderemos confrontar os dados experimentais dos
cinco grupos de detetives “CSI”. Para tanto, € necessario lembrar que alimentos
ultraprocessados sdo formulagdes da indUstria feitos em sua maioria ou totalmente a
partir de ingredientes e aditivos contendo pouco ou nenhum alimento in
natura. Exemplos: refrigerantes, bebidas energéticas, salgadinhos, bolachas
recheadas, guloseimas, suco em pd, embutidos, produtos congelados prontos para
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aquecer e produtos desidratados.
3. DIRETRIZES METODOLOGICAS

¢ 12 Parte: Andlise visual da embalagem.

» Analise visualmente o rétulo da embalagem destacando as dificuldades de
interpretacdo de dados, principalmente, quanto a porgdo, ingredientes que contém
sédio e adequacdo das informagbes. A rotulagem nutricional deve facilitar ao
consumidor conhecer as propriedades nutricionais dos alimentos, contribuindo para um
consumo adequado dos mesmos. Segundo a Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), o sédio consta como ingrediente de declaragdo obrigatéria nas tabelas de
informacao nutricional e seu Valor Diario de Referéncia (VDR) é de 2400 mg/dia.

Tabela 01 — Registro do material analisado

Marca analisada Sabor analisado Data de Validade Lote

e 22 Parte: Preparacdo das amostras.

»Pesagem da massa total do biscoito “disquinho de cebola”;

> Triturar a amostra em almofariz com o pistilo.

»Pesar 5 g da amostra ap0s trituragdo.

»Carbonizar as 5 g da amostra em chapa aquecedora.

»Calcinar a amostra carbonizada em mufla a 500 °C por uma hora, até se tornarem
cinzas aptas para analise.

»Resfriar em um dessecador por uma hora.

»Pesar a amostra ap6és o resfriamento.

» Diluir a amostra em 4gua destilada morna (50 mL).

Tabela 02 - Registro de dados.
Massa indicativa na embalagem
Massa presente na embalagem ap6s pesagem
Massa da amostra calcinada
Massa da cinza

A massa indicativa do produto estd de acordo com suas analises? Existem
problemas detectados pelo grupo de trabalho com relagéo a essas informag¢des?

e 32 Parte: Titulacdo por precipitacao.

A titulag@o é um procedimento laboratorial utilizado para determinar a concentracao
de uma solucéo problema (analito), a qual pretende-se determinar a concentragao.
Para tanto, utiliza-se uma solucéo padréo (titulante), de concentracdo conhecida.
Durante a titulagdo, sempre ocorre uma mistura de solugdes (soluto + solvente)
contendo solutos diferentes com ocorréncia de rea¢éo quimica, no erlenmeyer.

Na determinacdo do sédio iremos utilizar o Método de Mohr ou titulagdo de Mohr,
gue é um processo de deteccdo do ponto final numa titulagdo por precipitacéo,
desenvolvido pelo quimico Karl Friedrich Mohr. O método baseia-se na formacéo de
um precipitado e em seguida, a formacédo de um segundo precipitado que inclua o
titulante, de cor diferente do primeiro. Para tanto, iremos utilizar o indicador cromato
de potéssio na solucdo problema, que indicara o final da técnica quando atingir a
coloracdo vermelha.

» Para este tipo de titulagdo, a viragem de cor se dara por mudanga na cor do
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https://brasilescola.uol.com.br/quimica/titulacao.htm
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Karl_Friedrich_Mohr

precipitado formado durante a reagao.

» A reacgdo de precipitacao é aquela onde o contato entre dois reagentes em solucéo
forma um produto de baixa solubilidade (precipitado).

a Escolha dz solucSo padrdo (tiulame) - solucdo de concentragdo
f=—Bureta ———» | conhecids & que 30 reagir com a solugao problema (analite) formard um
_& Pinga para precipitado em uma reag3o de dupla troca.
. %

busreta

K

SUDOME 5 I
—Tarneira
| Solugio problema (anslito) — Adicionar 3 amostra diluida (cinza + 503 mL |

universal

Q—Ellcnmcw_\r —_— | d= Agua moma) e 5 gotas de cromato de potdssio (s viragem ocomerd na
mudanga de cor branca para vermelha).

» Em nosso laboratério temos as seguintes solugées (TABELA 3). Escolha a mais
adequada para titulagao de precipitagdo, lembre-se da sua solugao problema, entéo, a
solugdo padrédo escolhida devera ser um sal que produz um precipitado ao reagir com
a amostra analisada. Para tanto, relembre a solubilidade dos sais (TABELA 4).

Tabela 03 - Solugﬁes estoque disponiveis.
ugoes nas COI’IDEI’I[Y&W

lodeto de potassio 0.5 maliL
Cloreto de calcio 0,5 mollC

| Carbonato de potassio 0.5 moliC
| Nitrato de prata 0.2 moliC
Brometo de calcio 0,2 malll

| Sulfato de magnésio 0,2 mollC

Tabela 04 — Solubilidade de sais.
Soluveis em agua nsoliiveis em agua

Nitrato Qualguer cation
fWagnésio e demais cations | Cations dafamilia 2 {com excecdo do magnesio], prata, chumbo &
mercirio.
Cafions da familia 1 & | Demais cafions
amdnio
bromefo e | Demais cations Cobre, prata, chumbo & mercirio

nons

» Represente a reagdo balanceada que ocorrerd no erlenmeyer, considerando o
analito e o titulante escolhido.

» Represente a reagcdo balanceada que ocorrer4 no erlenmeyer, considerando o
indicador e o titulante escolhido.

» Apo6s a escolha da solucdo padrdo (titulante), monte a aparelhagem de titulagdo.
Antes, porém, faga a titulagdo do BRANCO, titulagéo sem a amostra analisada, apenas
com &gua deionizada e o indicador. Lembre-se de agitar o erlenmeyer constantemente
e ao abrir a torneira da bureta, coteje lentamente o titulante. Ao termino da titulagéo do
BRANCO anote o volume gasto do titulante e desconte o valor ao final da segunda
titulagao realizada, titulagdo do analito. Tal procedimento é importante para diminuir o
erro experimental.
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Tabela 5 - Registro do titulante
Solucio Titulante Concentracao Volume na analise = Volume no analito - Volume no branco

¢ 42 Parte: Andlise de dados e calculos.

» Calcule a quantidade de matéria da solucdo padrdo (titulante) que reagiu na
analise.

» Considerando a estequiometria da reacéo do analito e do titulante, calcule a massa
de cloreto de sédio presente na amostra analisada (solugéo problema/analito).

» Calcule a massa de sédio presente na amostra analisada (solugédo
problema/analito).

Dado: Massas atébmicas (Na = 23 u, Cf = 35,5 u)

» Calcule a massa de sodio para a por¢cdo indicativa da tabela de informag&o
nutricional do pacote de biscoito considerando os resultados da analise.

» Calcule o percentual do Valor Diario de Referéncia (%VDR) de s6dio para a porgédo
indicativa da tabela de informacgdo nutricional do pacote de biscoito considerando os
resultados da analise.

» Calcule a massa de sddio total presente no pacote de biscoito “disquinho de
cebola” considerando os resultados da andlise.

» Calcule o percentual do Valor Diario de Referéncia (%VDR) de sodio considerando
a massa total do pacote de biscoito “disquinho de cebola” e os resultados da analise.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES:

» Preencha a tabela abaixo e compartilhe o resultado do seu grupo de trabalho com
os demais.

Tabela 06 - Comparaces dos resultados encontrados no biscoito *disquinho de cebola® com as informacdes do fabricar|

Informagoes Massa da porcac
do [lassa de sodio na fabela de informacae nufricional
fabricante VDR de sodio na fabela de informacado nuiricional
presentes WMassa fofal de biscoifo
na IMassa de sodio fofal
embalagem ToVOR de sodio total
Resultados Massa da porcac
encontrados Iassa de sodio na fabela de informacao nuiricional
apos "WDOR de sodio na fabela de informacdo nufricional
a Wassa fofal de biscoilo
AEP lMassa de sodio tofal
ToVDOR de sodio tofal

12 Problematizac&o: As amostras analisadas estdo de acordo com os rotulos?
Justifiqgue sua resposta.

22 Problematizacdo: O teor de sddio encontrado € oriundo apenas do cloreto de
sédio? Justifique sua resposta.
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APENDICE E — AUTOAVALIACAO.

FICHA DE AUTOAVALIACAO

Grupo de Tutorial:
Data:_ / /2020

Atencédo, essa autoavaliacdo € um exercicio essencial, para todo grupo conhecer
seus erros e acertos, apontando aquilo que vocés fizeram de melhor e as
dificuldades. Fazer uma reflexdo é uma acgdo vélida em diversos aspectos, pois
permite descobrir como estéo lidando com seus estudos. Além de ser um trabalho
motivador, a autoavaliagdo é resultado de um autoconhecimento aprimorando e
ainda evitando cometer erros, proporcionando um futuro mais assertivo.

Essa ficha deve ser preenchida com seriedade, sendo preciso focar no
desempenho, ndo mais que isso, e ainda de forma igualitaria e justa, prevalecendo
a resposta da maioria.

Fases da ABRP Nome dos integrantes
(atribua notas de 0 a 10)

Contribuicdo na elaboracéo e socializacéo das
questdes-problema.

Participagdo durante todo o periodo da
resolucédo das questdes-problemas.

Participacdo na atividade da cantina.

Participacdo na atividade de laboratdrio.

Participacdo na apresentacdo/debate da
resolugdo dos problemas.

Participagdo na apresentacéo, elaboracdo e
planejamento da exposi¢ao.

Algum integrante precisou faltar uma das fases do trabalho? Se sim, qual
participante? Qual fase do trabalho? Qual foi a Justificativa?

Algum integrante participou mais ativamente do trabalho, a ponto de merecer
destaque entre os participantes? Se sim, quem? Qual a justificativa?

Quantas vezes 0 grupo se encontrou para a realizagdo do trabalho? Quantas
horas?

As tarefas realizadas pelo grupo foram divididas ou realizadas em conjunto?

Depois de realizado todo o trabalho, vocés gostariam de mudar ou refazer algumas
das fases do trabalho? Se sim, qual?

Vocés se preocuparam em passar 0 conhecimento adquirido para outros grupos,
alunos da escola ou pessoas da comunidade escolar? Se sim, relate o fato.

Foi necessario pedir ajuda para alguém na realizagéo do trabalho? Se sim, quem?
Qual foi o motivo?

Que nota vocés dariam para o trabalho desenvolvido? Justifique sua resposta.
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