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RESUMO

APRENDIZAGEM BASEADA NA RESOLUCAO DE PROBLEMAS
ARTICULADA A ATIVIDADE EXPERIMENTAL PROBLEMATIZADA:
ENSINO DE QUIMICA NO CONTEXTO CTSA DO SODIO

O Ensino de Quimica por meio de modelo de aula tradicional tem refletido na falta de
interesse dos alunos do século XXI. Ha a necessidade de quebra de paradigmas e
procura por metodologias ativas que promovam a mobilizagdo de saberes em
situacdes problematicas cotidianas da sala de aula. Diante disso, o objetivo geral do
presente trabalho foi analisar a eficiéncia qualitativa da articulagdo das metodologias
da Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas (ABRP) e da Atividade
Experimental Problematizada (AEP) na aprendizagem e interesse dos discentes pelo
Ensino de Quimica. Os sujeitos da pesquisa foram alunos da 22 série do Ensino
Médio de uma escola particular de Vitéria/ES. O processo investigativo de natureza
gualitativa representa uma pesquisa-acao realizada pelo professor pesquisador. O
dialogo com a fundamentacdo tedrica que norteou a pesquisa perpassou pela
metodologia da ABRP articulada a AEP e pelo contexto do sodio apoiado no
enfoque Ciénica-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA). As andlises apontaram
perspectivas animadoras para o pluralismo estratégico proposto na intervencao
didatico-pedagdgica, tornando-a uma eficiente articulacdo para promover uma
aprendizagem de qualidade e despertar o interessante dos discentes. A articulagéo
proposta no contexto remoto decorrente da pandemia Covid-19 mostrou-se eficiente
na motivacdo em aprender sobre a Ciéncia Quimica. A formag¢do do pensamento,
atitudes criticas, postura ativa, responsabilidade por suas aprendizagens, trabalho
colaborativo, autonomia, criatividade, capacidades argumentativas, tomada de
decisdo articuladas e contextualizadas, habilidades inerentes as metodologias
investigativas aqui articuladas, foram identificadas e promovidas. Somando-se a
isso, foi desenvolvido um Produto Educacional na forma de Guia Didatico para livre
reproducdo, adaptacao e utilizacéo didatica.

Palavras-chave: Ensino de Quimica; Aprendizagem Baseada na Resolucdo de
Problemas; Atividade Experimental Problematizada; Educacdo CTSA; Sdédio.
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ABSTRACT

PROBLEM-BASED LEARNING
ARTICULATED TO THE PROBLEMATIZED EXPERIMENTAL ACTIVITY:
TEACHING CHEMISTRY IN THE CTSA SODIUM CONTEXT

Chemistry teaching through a traditional classroom model has reflected the lack of
interest of 21st century students. Here is a need to break paradigms and look for
active methodologies that promote the mobilization of knowledge in everyday
problematic situations in the classroom. Herefore, the general objective of the
present work was to analyze the qualitative efficiency of the articulation of the
Problem-Based Learning (ABRP) and Problematized Experimental Activity (AEP)
methodologies in the learning and interest of the students in the Teaching of
Chemistry. The research subjects were students from the 2nd grade of high school at
a private school in Vitéria/ES. The qualitative investigative process represents an
action research carried out by the researcher professor. The dialogue with the
theoretical foundation that guided the research ran through the ABRP methodology
articulated to the AEP and the sodium context supported by the Science-Technology-
Society-Environment (CTSA) approach. The analyzes showed encouraging
perspectives for the strategic pluralism proposed in the didactic-pedagogical
intervention, making it an efficient articulation to promote quality learning and awaken
the students' interest. The articulation proposed in the remote context resulting from
the Covid-19 pandemic proved to be an efficient motivation to learn about Chemical
Science. The formation of thought, critical attitudes, active posture, responsibility for
their learning, collaborative work, autonomy, creativity, argumentative abilities,
articulated and contextualized decision making, skills inherent to the investigative
methodologies articulated here, were identified and promoted. In addition, an
Educational Product was developed in the form of a Didactic Guide for free
reproduction, adaptation and didactic use.

Keywords: Chemistry teaching; Problem-Based Learning; Problematized
Experimental Activity; CTSA Education; Sodium.
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APRESENTACAO

O Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional (PROFQUI) é um programa
de pés-graduacdo semipresencial, na modalidade mestrado profissional na area de
Quimica com oferta nacional. E formado por uma rede de Instituicbes de Ensino
Superior, no contexto da Universidade Aberta do Brasil/Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), e coordenado pelo Instituto
de Quimica da Universidade Federal do Rio de Janeiro, tendo a cogestdo da

Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ) e o apoio de Instituicdes Associadas.

Com essa oportunidade, busquei no PROFQUI, mais precisamente no polo do
Instituto Federal do Espirito Santo — campos Vila Velha - ES (IFES-VV), a
possibilidade da formacdo continuada, qualificada e atualizada em Quimica, com
perspectiva de participar de um novo olhar sobre a docéncia, no viés de um

professor pesquisador®.

O percurso até aqui foi longo. Com uma formacéao inicial na area de saude, mais
precisamente em farmacia, pela Universidade Federal do Espirito Santo (UFES),
pude exercer minha cidadania e adquirir uma experiéncia inesquecivel, quando fui
convocado pelo Exército Brasileiro para prestar servico militar obrigatério na 122
Regido, na qual tive oportunidade de promover a salude para os indios Yanomamis e
Macuxis, em Roraima e também de conhecer suas culturas. Mas quis o destino que
0S ventos soprassem para a educacéo e a oportunidade de me tornar um professor
de Quimica veio em 2008, quando apds concluir meus estudos de licenciatura em
Quimica, ocorreu a aprovacdo no concurso publico da Secretaria de Estado da
Educacdo (SEDU) para o Colégio Estadual do Espirito Santo, abrindo de vez as

portas para o exercicio pleno da docéncia em educacdao basica.

Meus primeiros passos foram marcados com uma estreita aproximagdo com a
academia, inicialmente realizando uma POs-Graduacdo latu sensu no IFES de
Vitéria-ES, em Ensino Médio Integrado a Educacdo Profissional e posteriormente,

com a UFES, pela qual pude ter o prazer de supervisionar licenciandos de Quimica

! Professor pesquisador € o profissional que, assim como um artista, busca solu¢des para sua criacao
na tentativa de melhorar o processo de ensino e aprendizagem (LUDKE, 2001).


http://www.capes.gov.br/
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pelo Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo & Docéncia (PIBID/UFES/Quimica)

durante seis anos.

Nesse periodo, as oportunidades de contato com novas metodologias de ensino e
0S primeiros passos na pesquisa, fortaleceram o envolvimento e o desejo de
contribuir ainda mais com o Ensino de Quimica (EQ) no Brasil. A partir dai, surge a
necessidade de entender a Escola e suas especificidades, e tornar-me um professor
pesquisador capaz de aprimorar o cenario atual do EQ e contribuir com relevancia

para os novos desafios da educacao do século XXI.

Com a oportunidade do PROFQUI, no IFES-VV, surgiu a possibilidade da formagao
continuada, qualificada e atualizada em Quimica. Sendo assim, com perspectiva de
participar de um novo olhar sobre a docéncia, procurei na Linha de Pesquisa 3 (LP3)
- Quimica da Vida — a oportunidade de aproximacgdo com sua descricdo. Segundo o
regulamento interno do polo IFES-VV do PROFQUI, a LP3 estd associada a
investigacao de novas abordagens de cunho cientifico, tedrico e experimental, da
Quimica. Além disso, estuda as formas de relacdo da Quimica com outras
disciplinas, tais como a Biologia e a Ciéncia de Alimentos, na dimensdo do Ensino
Béasico. Procurando desenvolver projetos e dinamicas multidisciplinares voltadas
para o uso em sala de aula, laboratério, além de avaliar e propor materiais didaticos,
com foco no tema da Vida, estudando as ferramentas tedrico/metodologicas, bem

como os fundamentos cientificos necessarios para seu desenvolvimento.

Diante disso, a partir de muitos questionamentos e inquietacbes nessa trajetoria,
resolvemos adotar o contexto do sodio sob a Otica da abordagem em Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) utilizando a Aprendizagem Baseada na
Resolucédo de Problemas (ABRP) como metodologia ativa e articulada ao método de
ensino potencialmente problematizavel em viés experimental, a Atividade

Experimental Problematizada (AEP).
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1. INTRODUCAO

O Ensino de Ciéncias, em grande parte, tem se limitado ao processo de
memorizacdo de formulas e sistemas de classificacdo, dificultando para os
estudantes a compreensao do significado da linguagem cientifica (SANTOS, 2007).
O que se observa € que a pratica de ensino, ainda hoje, ndo é diferente do que
ocorreu durante muito tempo. Consiste, essencialmente, no modelo de aula em que
o professor transmite um contelldo com breve momento de discussao e atividades
as quais o aluno, apés memorizar as informacdes, tem de responder questdes sobre
aquele determinado assunto (SOUZA & DOURADO, 2015).

O modelo tradicional promove uma visdo fragmentada e reducionista nas mais
diversas areas do conhecimento cientifico, na maioria das escolas os conteudos 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 0os conteudos estudados com o
seu cotidiano, por este motivo muitos desses se encontram desmotivados a estudar
e aspiram por mudancas que respondam as suas demandas. As duras palavras de
Chassot nos chamam atencédo para a realidade do ensino que se faz, na grande

maioria das escolas, que € desaproveitado, fracassado e inatil (CHASSOT, 1995).

Tais anseios por parte dos discentes sdo justificados por Vasconcelos e Almeida

(2012, p.7) destacando que

0 avanco da ciéncia, as mudancas tecnoldgicas e outras modificacdes de
natureza econdmica, social e politica, impulsionadas principalmente pelo
fendbmeno da globalizacdo, conduziram a sociedade atual para um novo
paradigma de contornos ainda néo totalmente definidos.

Os autores sinalizam para a necessidade de quebra de paradigmas, principalmente,
no Ensino de Ciéncias (EC). Além disso, 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 situagcOes
problematicas cotidianas (VASCONCELOS & ALMEIDA, 2012). A abordagem de
aspectos sociocientificos, no contexto da educacdo para a cidadania, pode ser
realizada por meio da estratégia de ensino que envolva problemas reais da
sociedade (SANTOS & SCHNETZLER, 2003). Tal estratégia auxilia o estudante a

construir conhecimentos, habilidades e valores necessérios para se tornar um



21

cidadao critico, apto a tomar decis6es responsaveis sobre questbes de ciéncia e
tecnologia na sociedade e atuar na solucéo de tais questdes participando ativamente
numa sociedade democratica (SANTOS & MORTIMER, 2002). Com essa visao de
escola, o professor passa a ter papel dialégico essencial na intermediacdo e no
proposito do EC. Ainda nesse sentido, corroboramos com a ideia de que a atividade
docente atualmente exige dos professores muito mais do que dominio de contetdos
conceituais disciplinares, porque as demandas das escolas implicam no
reconhecimento das necessidades especificas dos discentes e das relacdes a serem
estabelecidas entre escola-comunidade (IMBERMON, 2006).

Tudo isso se apoia no abandono do ensino transmissivo, oportunizando uma
aprendizagem ativa que incentive a participacdo dos alunos no seu proprio processo
de aprendizagem e reconheca que seus conhecimentos prévios sdo 0 motor para o
levantamento de questdes, oportunizando o0 questionamento e a procura de solugao
de problemas por via autbnoma, facilitando a aprendizagem, o pensamento critico e
capacidades diversas. Ocorrendo uma aprendizagem efetiva e relevante para o
discente, integrando resolucdo para situacfes cotidianas, o que desenvolve o
processo de construcéo do conhecimento durante todo percurso percorrido pautado
por multiplas investigacdes (VASCONCELOS & ALMEIDA, 2012).

Esses recursos enquadram-se na perspectiva do método de Aprendizagem Baseada
na Resolucdo de Problemas (ABRP), assumindo que o aluno ndo € uma pagina em
branco, que traz consigo conhecimentos prévios necessarios para iniciar 0 processo
de construcdo da resolucdo de problemas. Além disso, a partilha da aprendizagem €&
garantida ao se realizar o trabalho da ABRP em pequenos grupos tutorados, tendo o
professor como facilitador da aprendizagem, com relevancia ao atribuir ao professor
o papel de mediador. A metodologia de ensino da ABRP é centrada no aluno e parte
sempre de um problema real cotidiano motivador, de importancia social e/ou
ambiental. Por meio de um cenario criado pelo professor que desperte a
investigacao de questbes-problemas previamente levantadas pelos alunos e incite-
0s a soluciona-las através de fontes de dados selecionadas pelo mediador
(VASCONCELOS & ALMEIDA, 2012).

Em consonancia com todas as ideias anteriores, Vasconcelos e Almeida (2012,

p.10) ressaltam que
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a abordagem da ABRP néo 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 estao habituados a trabalhar com sucesso.

Como a possibilidade de pluralismo de recursos € uma viabilidade aberta para ABRP
e considerando que a experimentacdo € algo intrinseco ao Ensino de Quimica.
Concorda-se com Giordan (1999, p.44) quando salienta que “tomar a
experimentacdo 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 pretende-se promover 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 relacéo dialética teoria e pratica. Justifica-
se tal escolha pela metodologia da AEP para promover a experimentacéo, apoiando-
se nos dizeres de Silva e Moura (2018, p.163), “compreendemos como uma eficiente
estratégia pedagogica para o ensino experimental das Ciéncias a proposi¢cdo de um

problema teorico contextualizador, capaz de originar uma atividade experimental”.

A AEP configura-se como uma estratégia de busca de resolucdo de uma dada
situacdo-problema. Sua estrutura organizacional transcorre por planejamento,
desenvolvimento e avaliacdo da atividade experimental proposta no Ensino de
Ciéncias, perpassando por uma organizacao teodrico-metodologica, que se divide em
planejar e executar. O planejar processa-se primeiro no pensar na proposicao do
problema, depois no objetivo experimental, seguindo para as diretrizes
metodolégicas do experimento. A execucdo da AEP deve seguir cinco momentos, a
discussdo prévia, organizacdo e desenvolvimento do experimento, o retorno ao
grupo de trabalho para verificacdo dos resultados, a socializacdo entre 0s grupos e
na sistematizacdo através de producdo de relatérios, exposicdo, objetos de
avaliacao (SILVA & MOURA, 2018).

Com essas concepcdes, considera-se que € de relevancia académica um estudo
gue estabeleca uma articulacdo entre a ABRP e AEP através da tematica do sodio
para o Ensino de Quimica, enquanto Ciéncia da Natureza, sob a perspectiva da

abordagem em Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). Nessa direcao,
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pretende-se dialogar com as questdes relativas ao sédio? durante todo o ciclo tutorial
da ABRP e no planejar e executar da AEP. O enfoque CTSA, a partir das discussoes
do sdbdio, iniciou-se com situacbes problemas de forte teor social, onde o0s
estudantes foram incentivados a posicionarem-se frente a realidade, propondo uma
intervencdo ao final do processo investigado. Assim, os conteudos foram definidos
em funcdo da problematica do sodio em estudo e das necessidades que se
apresentaram. Além disso, promoveram-se reflexdes e desenvolvimento critico de
alimentacdo saudavel, articulando toda a probleméatica proposta com os contetdos
de Quimica previstos nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) para o Ensino
Médio e apoiando-se no que preconiza a nova Base Nacional Curricular Comum
(BNCC).

Com o desenvolvimento articulado dessas duas metodologias de ensino, ABRP e
AEP, sob a otica da abordagem CTSA no contexto do sédio, pretende-se atingir
nivel satisfatério de aprendizagem no Ensino de Quimica. Para tanto, essa
perspectiva sera verificada e analisada em uma escola particular de Vitéria-ES, com
estudantes da 22 série do Ensino Médio, a partir da intervencédo didatico-pedagogica

proposta no contexto remoto decorrente da pandemia Covid-19.

O problema de pesquisa (FIGURA 1) que se pretende responder nesta dissertacao
perpassa pelas seguintes indaga¢des: O Ensino de Quimica por meio da ABRP
articulada a AEP com enfoque CTSA no contexto do sédio influenciard no processo
de aprendizagem dos estudantes? Essa perspectiva despertard o interesse dos

discentes pela Quimica?
Para esse fim, o objetivo geral do trabalho é:

e Analisar a eficiéncia qualitativa da articulacdo das metodologias da ABRP e

da AEP na aprendizagem e interesse dos discentes pelo Ensino de Quimica.

2 Considera-se aqui o ion sddio. Em se tratando da metodologia da ABRP pretendemos explorar a
diferenciacé@o entre o cation sodio e s6dio metalico. Portanto, para ndo induzir na problematizacéo,

nos referimos neste trabalho ao cation sédio como sédio.
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Figura 1 — Problema de pesquisa.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

O objetivo geral esta dividido em objetivos especificos, como:

e Desenvolver uma intervencdo didatico-pedagdgica articulando as
metodologias ABRP e AEP no contexto do Ensino de Quimica;

e Validar a priori e a posteriori a proposta de articulagdo das metodologias de
ensino da ABRP e AEP;

e |dentificar se os pressupostos do enfoque CTSA séo alcancados no percurso
da articulagcéo proposta a partir do contexto do sédio;

e Produzir um Guia Didatico para docentes sobre a articulacdo proposta entre a

ABRP e a AEP utilizando o contexto do sédio como exemplo norteador.

Diante do percurso metodolégico da pesquisa adotada, com relacdo aos seus
propositos, adotou-se o método qualitativo, onde ha uma interacao entre o professor
pesquisador interpretativo e o investigado, sendo o primeiro o principal instrumento
de coleta de dados, analisando os significados que emergirdo. Quanto a natureza
dessas indagacdes identifica-se o trabalho como uma pesquisa-ac¢ao, pois tratara de
uma intervencdo em pequena escala, examinada de perto em uma situacao
particular (MOREIRA & CALEFFE, 2008).

Considerando essa delimitacdo, organizou-se a dissertacdo do seguinte modo: no

segundo capitulo estabeleceu-se um didlogo com a fundamentacdo teorica que
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norteou a pesquisa, subdividindo-o em trés partes, sendo elas, as metodologias da
ABRP e AEP e o enfoque CTSA a partir do sédio. Assim, pretendeu-se apresentar
estudos que debatiam as relacbes de cada um dos fragmentos propostos ao Ensino
de Quimica, destacando as convergéncias com o ideal dessa pesquisa e discutindo
as possibilidades e desafios dessa relagdo para potencializar a aprendizagem e o

interesse dos alunos.

Em seguida, no capitulo trés, descreveu-se os procedimentos metodolégicos dessa
pesquisa e sua classificacdo, que nortearam a aplicacdo da intervencédo proposta
nesta dissertacdo, subdividindo-o em sete topicos. No primeiro ressalta-se o estudo
e o0 planejamento para a realizacdo da pesquisa e as etapas. No segundo apontam-
se as especificidades da validacdo a priori. No terceiro, as questdes éticas da
pesquisa e no quarto, o contexto da pesquisa com a caracterizagcdo da escola e do
publico-alvo. No quinto topico, detalhou-se o ciclo tutorial da ABRP articulado a AEP.
No sexto apresenta-se a validagao a posteriori que foi realizada pelos discentes e o
altimo tépico, as questdes norteadoras da analise pedagogica da proposta de
intervencao foram declaradas, assim como a coleta de dados realizada durante todo

ciclo tutorial.

No desenvolvimento da pesquisa, o capitulo quatro, apresenta-se a discussao dos
resultados alcancados, com os desdobramentos da validagdo a priori, a anélise da
ficha de monitoramento da ABRP, a analise dos resultados da AEP e do produto

final da ABRP, além da validacao a posteriori.

A partir do exposto e com base nos caminhos percorridos, no capitulo cinco, propde-
se uma alternativa didatica como Produto Educacional (PE) para docentes a partir
da ABRP por meio da abordagem do soédio. Neste ponto, fundamentado na
experiéncia docente do professor pesquisador, do convivio remoto diario com o0s
alunos, da andlise dos resultados alcancados e do contato com diversos autores da
intervencao realizada, determinou-se o desempenho da articulagdo investigada

durante a pesquisa proposta.

Todo esse caminho percorrido durante articulacéo entre a ABRP e AEP, no contexto
do sodio sob a otica CTSA, possibilitou propor consideragdes finais relevantes para

promover a Quimica como uma Ciéncia capaz de dialogar com o cotidiano e



26

provocar transformagdes no processo de ensino-aprendizagem, de modo a

despertar maior interesse dos jovens pela busca do conhecimento.

Cabe ainda ressaltar que como parte integrante desse trabalho apresenta-se o
Produto Educacional gerado por esta pesquisa-acdo, no formato de Guia Didético,
como objeto instrucional de aprendizagem desenvolvido para possivelmente
disponibilizar contribuicbes a pratica profissional de professores de Quimica da

Educacao Basica, futuros professores e professores formadores.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Considerando a articulacao teérico-metodoldgica entre a ABRP e AEP, com enfoque
CTSA, a partir do contexto do soédio para o Ensino de Quimica, construiu-se as
bases que estruturaram a presente investigacdo. Diferentes referenciais tedricos

foram utilizados como alicerce da pesquisa.

No intuito de discutir os atuais desafios da educacdo e mais especificamente, do
Ensino de Quimica, adotou-se a ABRP como metodologia ativa capaz de
impulsionar o interesse dos discentes e romper paradigmas do ensino tradicional.
Suas principais caracteristicas e organizacao foram fundamentadas, principalmente,
sob a Gtica de Vasconcelos e Almeida (2012). Com relagdo a AEP, adotou-se como
aporte teorico Silva e Moura (2018), promovendo uma discussao sobre a inclusao do
ensino experimental de Quimica a proposta, de maneira reflexiva e provocando o

confronto de ideias e argumentos.

Na tentativa de cultivar a formacao de cidadaos participativos e questionadores, por
meio do enfoque CTSA buscou-se a compreensdo do papel social do Ensino de
Quimica. Adotou-se o contexto do sédio para promover essa abordagem transversal,
procurando nos pressupostos do movimento CTSA explorar a importancia da
ingestao controlada de sédio; os beneficios e os maleficios no organismo; os tipos
de sais utilizados na alimentacdo; suas caracteristicas, tecnologia de producdo e
possiveis impactos socioambientais causados pela extracdo; além dos aspectos
socioculturais e econémicos que envolvem essa perspectiva de investigacdo. Toda
essa articulagdo julgou-se pertinente, para melhor organizagcdo e compreenséao

tedrica da proposta de trabalho executada.

2.1 APRENDIZAGEM BASEADA NA RESOLUCAO DE PROBLEMAS (ABRP)

O método pedagogico pode ser entendido como estratégia de ensino desenvolvido
por determinado ramo do conhecimento, em busca de atingir objetivos. Nesse
sentido, os métodos sdo os meios adequados para realizar objetivos (LIBANEO,
1994). Assim, as palavras de Nérici (1977, citado por SOUZA & VERDINELLI, 2014,

p.30), reforcam que o método de ensino € “o conjunto de momentos e técnicas
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logicamente coordenados, tendo em vista dirigir a aprendizagem do educando para

determinados objetivos”.

Compreende-se que a metodologia da ABRP seja o caminho mais apropriado, o
meio mais adequado, para atingir os objetivos da pesquisa, ainda que desafiador.
Pois, segundo Ottz, Pinto e Amado (2017, p.2),
construir contextos problematicos adequados e motivadores ndo € tarefa
facil, principalmente quando se quer um cenario na perspectiva CTSA que
pressupde que o problema fornega elementos para uma analise critica das
situacbes socioambientais & luz dos aspectos cientificos, tecnolégicos,
sociais e ambientais. Além disso, o problema deve fazer parte da realidade

social dos alunos, ficando bem claro as relacdes entre a ciéncia e a
sociedade e suas implicacbes socioambientais no tema.

O método PBL (Problem Based Learning) tem sido aplicado em algumas escolas
nos ultimos 30 anos. Sendo pioneiras as escolas de McMaster, no Canada e a de
Maastricht, na Holanda. Na udltima década o método tem se difundido em outras
escolas, como nos Estados Unidos, na Africa, na Asia e na América Latina
(BERBEL,1998). Muitas instituicbes de Ensino Superior na area da saude, como
medicina, enfermagem, fisioterapia, veterinaria e odontologia tém adotado o método
com sucesso e, mais recentemente, escolas das areas de humanas e de engenharia
(RIBEIRO, 2008). Cabe ressaltar que uma instituicdo privada de ensino superior do
Espirito Santo, a Universidade Vila Velha®, o curso de medicina funciona aplicando
tal metodologia. Segundo informacdes do referido curso, o método PBL de
aprendizado é centrado em desafiar o estudante com uma situacdo real a ser

resolvida, antes de adquirir algum conhecimento tedrico.

O sucesso da ABRP demonstrado por sua utilizacdo em varios paises e niveis de
ensino, principalmente na educacdo em medicina, alavancou o caminho para sua
implementacéo na educacdo em Ciéncias e também no Ensino Basico, perpassando
pelo Ensino de Quimica. Esse fato pode ser comprovado pela literatura
especializada, que estimula a busca dos professores a conhecer e aplicar a
metodologia de ensino orientada pela ABRP (VASCONCELOS & ALMEIDA, 2012).

3 UVV, Universidade Vila Velha. Medicina. Disponivel em: <https://www.uvv.br/ensino-
presencial/graduacao/medicina> Acesso em: 25 de novembro de 2018.


https://www.uvv.br/ensino-presencial/graduacao/medicina
https://www.uvv.br/ensino-presencial/graduacao/medicina
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Para esclarecer alguns equivocos conceituais recorrentes, cita-se os dizeres de
Almeida (2019, p. 59) apontando que “a metodologia Problem Based Learning (PBL)
€ 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 Educacdo Basica do que o Brasil (ALMEIDA, 2019). Posto isso,
escolheu-se fundamentar a investigacdo a partir dos autores portugueses
Vasconcelos e Almeida, para sustentar a elaboracdo do planejamento e da
aplicacdo da metodologia, justificando a escolha da ABRP como aporte teorico e
metodolégico. A ABRP é um método de eficiéncia comprovada, tanto por instituicdes
de ensino, quanto por inUmeras pesquisas realizadas nesse campo
(VASCONCELOS & ALMEIDA, 2012). Em consulta do catalogo de dissertacdes e
teses da CAPES utilizou-se o descritor PBL, obtendo-se no painel de informagdes

gquantitativas 266 dissertacoes e teses que tratam do assunto.

Na contramdo do exposto, muitas escolas da educacdo béasica ainda adotam o
curriculo baseado na metodologia tradicional, pautado em um excesso de
informagcBes, com sobrecarga do cognitivo, onde o professor € o centro das
atengcOes. Como enfatizam as pesquisadoras Amado e Vasconcelos (2015, p. 364),
“as praticas prevalecem tradicionais nas escolas brasileiras, diferindo profundamente
dos principios da ABRP”. Pesquisas apontam para os problemas do meétodo
tradicional, que apresenta excessiva autonomia do docente frente a sua disciplina;
as aulas séo expositivas; a falta de integracao entre as disciplinas; memorizacéao de
conceitos; alunos que devem ouvir, ler, decorar e repetir; as avaliacbes geralmente
sdo 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 articulagdo da ABRP como outras metodologias afins
pode romper com o paradigma tradicional, cuja conceituacao cientifica € o principio
estruturante baseado em um curriculo de abordagem preponderantemente

conceitual.

Para Amado (2015, p.718) as atividades educativas da ABRP podem,
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contribuir significativamente para a superacdo da pratica pedagégica
tradicional, que ainda hoje impera na educacdo brasileira, buscando a
mudanca 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 comunicac¢éo, o trabalho em equipe, a procura por solu¢fes
para problemas.

Na resolucéo de problemas, o objetivo da constru¢cdo do conhecimento é impulsionar
a participacdo 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, argumentacao, atitudes, valores e acéo
(AZEVEDO, 2010). Isso permite que o aluno busque o conhecimento nos inlmeros
meios disponiveis e que ele aprenda a utilizar e a pesquisar tais recursos, ensinando
o aluno a aprender. Ainda nesse sentido, corrobora-se com a ideia de que sédo
competéncias inerentes a ABRP: o espirito critico, o trabalho em equipe, a
capacidade de argumentacdo, a procura por solu¢cdes de problemas, a construgao
coletiva do conhecimento e que estas contribuem para o sucesso dos resultados a
serem alcancados (AMADO & VASCONCELOS, 2015).

Para Azevedo (2010, p.22), “utilizar atividades investigativas como ponto de partida
para desenvolver a compreensdo de conceitos € uma forma de levar o aluno a
participar de seu processo de aprendizagem [...] comegar 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 os mesmos
a solucionar o problema em questdo, tornando-os construtores do seu
conhecimento. O professor atua como mediador do ciclo tutorial®, facilitando a
procura da resolucdo 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 cidadéaos (AMADO & VASCONCELOS, 2015).

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

0s conhecimentos prévios dos alunos sdo o motor para o levantamento de
guestdes, a ABRP inicia o processo de ensino com a apresentacdo de
problemas reais, promovendo o0 questionamento e a procura de solugfes
por via autdbnoma, faciltando a aprendizagem de novos saberes,
desenvolvendo o pensamento critico e capacidades diversas.

* Estrutura ciclica organizada que engloba as fases obrigatdrias da ABRP (VASCONCELOS &
ALMEIDA, 2012).
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Outros pesquisadores apontam terem observado que o questionamento tem espaco
dentro da metodologia e exige do professor uma postura dialégica nas etapas do
ciclo tutorial. O fato dos alunos elaborarem as questdes envolvendo o problema
mostrou a mudanga em suas posturas, que, de receptores passivos do
conhecimento, passaram a assumir uma postura ativa e participativa, além disso, o
processo investigativo demonstrou-se interessante e desafiador, fazendo-os sentir
falta daquilo que néo sabem (OTZZ, PINTO & AMADO, 2017).

Na aplicacdo do método da ABRP cria-se um grupo tutorial® de 4 a 6 estudantes.
Nesse contexto o professor atuard como orientador do grupo na resolucdo dos
problemas presentes no cenario a ser criado conforme ABRP. Essa configuracéo
permite a construcdo partilhada dos saberes, o desenvolvimento de capacidades,
tornando os discentes mais capazes de responder aos desafios da sociedade da
informagé&o e do conhecimento (VASCONCELOS & 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 contextualizagcéo, levando os alunos
a identificarem, procurarem e aprenderem o conhecimento necessario na resolugao
das questdes-problema (VASCONCELOS & ALMEIDA, 2012).

Com relacdo a relevancia do trabalho em grupo, os autores 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. Os grupos devem ser pequenos para aumentar a responsabilidade
pela aprendizagem e heterogéneos, pois as diferentes capacidades oportunizam a
partiiha da aprendizagem. Além disso, promove competéncias de comunicacao,
colaboracdo, respeito mutuo e relagdo interpessoal. As reflexdes promovendo

autoavaliacdo e heteroavaliacdo® sdo essenciais para o processo avaliativo do

> Pequeno grupo de alunos heterogéneo que iré trabalhar na concretizacéo das tarefas do ciclo
tutorial (VASCONCELOS & ALMEIDA, 2012).

6 oA : . o . -

Na autoavaliacdo o aluno avalia a si mesmo e na heteroavaliagdo avalia o outro, sendo exercicio
essencial para todo grupo conhecer seus erros e acertos, pois permite descobrir como estéo lidando
com seus estudos. Além de ser motivador, o autoconhecimento proporciona um futuro mais assertivo.
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desempenho do estudante na metodologia. Ainda, é possivel avaliar o desempenho
dos alunos na ABRP por observacdo, analise e discussdo de produtos finais,
aliando-se a isso, por se tratar de uma metodologia inovadora € imprescindivel que o
professor avalie o processo também de forma reflexiva e autoavaliativa
(VASCONCELOS & ALMEIDA, 2012).

Quanto ao papel do professor como facilitador, Vasconcelos e Almeida (2012, p.23)

apontam que

neste processo de mediacdo, o facilitador tem que saber envolver os
alunos, promovendo o questionamento e motivando-os para investigarem a
solucdo para o problema. Facilitar o processo potencializando o
guestionamento, a investigacdo, o desenvolvimento de pensamento critico e
a capacidade de argumentacéo sao tarefas cruciais de um bom facilitador.

No desenvolvimento de um problema, que motive a aprendizagem e constitua uma
trama capaz de organizar o conhecimento, o professor é tdo importante quanto o

préprio problema.

Para dar inicio a ABRP, o cenario, etapa obrigatéria do ciclo, deve ser
cuidadosamente delineado e definido, possibilitando a constru¢cdo do conhecimento
e o desenvolvimento de competéncias que consolidem a aprendizagem. O processo
ciclico da ABRP (FIGURA 2) segue com a apresentacdo do cenario lido em voz alta
para toda turma evidenciando o problema desencadeador. Apds esta apresentacao
desenrola-se as demais fases obrigatérias do ciclo da ABRP, com o preenchimento
da ficha de monitoramento por cada grupo tutorial, definindo os fatos presentes no
cenario e listando as questdes-problema presentes no mesmo. Na sequéncia ocorre
a apresentacdo das mesmas com algumas hipéteses e evidéncias que ajudardo a
argumentar na posterior resolucdo dos problemas da trama. Em seguida, ocorre a
socializacdo entre os mesmos, com possiveis delimitacdes dadas pelo professor,
mantendo a centralidade dos objetivos propostos e iniciando-se a investigacao 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
guestdes presentes no cenario. Por fim, apds a resolucdo dos problemas, 0s grupos
apresentam o produto final para a turma (VASCONCELOS & ALMEIDA, 2012).

As caracteristicas da ABRP perpassam por uma rede conceitual (FIGURA 3) que

pode ser sintetizada em apresentar o problema de uma situacado real; recorrer a



33

material motivador; facilitar o desenvolvimento do pensamento critico; promover o
trabalho colaborativo; auxiliar na detec¢do da aprendizagem; avaliar o processo de

aprendizagem (VASCONCELOS & ALMEIDA, 2012).

Figura 2 — Representagéo do processo ciclico da ABRP - ciclo tutorial.
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Fonte: Elaborada pelo autor, segundo Vasconcelos e Almeida (2012).
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Figura 3 — Rede conceitual da ABRP.
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Fonte: Elaborada pelo autor, segundo Vasconcelos e Almeida (2012).
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Entretanto, para Vasconcelos e Almeida (2012, p.10),

a abordagem da ABRP nao 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
j& estdo habituados a trabalhar com sucesso.

Ao utilizar a metodologia proposta e implementa-la, 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).

Com essa visdo aberta, no intuito de tornar a intervencao didatico-pedagdgica ainda
mais desafiadora para os estudantes, propds-se o desenvolvimento da ABRP
articulada a AEP, com o propdsito de determinar sua eficiéncia na aprendizagem de
Quimica. Cabe destacar que a Quimica é uma ciéncia experimental em sua
esséncia, sendo a construgdo do conhecimento bastante enriquecida por uma
abordagem pratica. Justifica-se tal articulagdo com as palavras do aporte tedrico da
ABRP com “outras estratégias, associadas a trabalhos laboratoriais/experimentais
[...] sdo também frequentemente utilizadas” no recurso da ABRP, a qual “n&o implica
0 abandono de estratégias de ensino frequentemente utilizadas pelos professores de
ciéncias” (VASCONCELOS & ALMEIDA 2012, p. 21).

2.2 ATIVIDADE EXPERIMENTAL PROBLEMATIZADA (AEP)

Ao proporcionar a articulacdo da ABRP com AEP, pensou-se em aproxima-las de
provocando uma parceria alavancada por uma diversidade de estratégias didatico-
pedagdgicas 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.

Silva e Moura (2018, p.7), reforcam que AEP ¢é “um método de ensino
potencialmente problematizavel, em sua conducédo e nas reflexdes que origina, em
viés experimental” e seguem alertando que “uma AEP configura-se teoricamente
como uma estratégia de busca por solucdo a dada situacdo-problema”. Fato este
também caracteristico da ABRP, pois ambas se caracterizam por um processo de
investigacdo para solucionar um determinado problema e com um planejamento

sistémico. Nesse sentido, aqueles que pensam e fazem o Ensino de Ciéncias
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chamam & atencgdo para tornar a experimentacdo como parte do processo pleno de
investigacdo favorecendo a formacdo do pensamento e das atitudes do sujeito
(GIORDAN, 1999). 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).

Nesse aspecto, desenvolveu-se uma proposta de intervencédo didatico-pedagdgica,
articulando a AEP ao contexto da ABRP, cujo foco centralizador € a analise
guantitativa indireta do ion sbédio — pelo método de Mohr — em alimentos
ultraprocessados. Os alunos foram instigados a investigar o sédio em alimento
ultraprocessado, o biscoito comercializado na cantina da escola. Considera-se essa
atividade experimental desenvolvida como uma intervencéo qualificadora ao Ensino
da Quimica, e plenamente articulavel a um problema teérico de soélidas relacdes

contextuais.

Diante disso, reforca-se as ideias de Silva e Moura (2018, p.33) para a necessidade
de desenvolver uma curiosidade epistemoldgica no estudante,
para que uma experimentacdo possa tornar-se balizadora desse processo,
propfe-se que tenha inicio a partir da caracterizacdo de uma
problematizacdo, 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
contetdo abordado, induz a capacidade de relacionar fatos, adentrar-se na
linguagem quimica e compreender concepgdes 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, socioecondmico e perceberem os avancos cientifico-tecnolégicos (SUAREZ,
SARTORI & FATIBELLO-FILHO, 2013).

Os autores, Suarez, Sartori e Fatibello-Filho (2013, p. 24) continuam apontando que

as situacdes novas, em que se propdem experimentos que relacionem o
cotidiano ao conteddo [...], 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 o seu aprendizado.
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Aliado a isso, os problemas propostos para serem resolvidos poderdo gerar
concepcbes que apos discussbes, ampliardo o0s conhecimentos prévios dos
estudantes, oportunizando a reflexdo, meétodo de trabalho colaborativo e um
ambiente de respeito das diferentes ideias (CARVALHO et al., 2005).

As consideracbes de Silva e Moura (2018, p.36) revelam que a atividade
experimental “é altamente contributiva ao desenvolvimento das condi¢cGes favoraveis
a aprendizagem, tendo sua potencialidade favorecida na articulagdo de problemas”.
Essa exposicdo provoca a compreensao da analise proposta de maneira reflexiva, a
qual se pretende atingir como objetivo da AEP, fomentando de maneira integradora
a visdo de que o alimento ultraprocessado analisado extrapola os niveis de sodio
toleraveis e assim, despertar nos discentes um pensamento critico para mudancas

comportamentais de reorientacdo a alimentacdo saudavel.

A AEP é uma estratégia pedagOlgica capaz de ressignificar os procedimentos
experimentais mecanizados, que se estrutura a partir da proposicao de um problema
com objetivo experimental e diretriz metodoldgica, que ndo deve ser interpretada
como receituario (SILVA & MOURA, 2018).

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¢cdes a sua analise, discussao e ampla interpretacdao”. Para os autores, a AEP
se configura em uma rota metodologica a partir de uma estratégia com proposi¢cao
de um problema tedrico contextualizador, sistematizando um proceder (SILVA &
MOURA, 2018).

A fundamentacdo teorico-metodolégica da AEP, assim como toda intervencao de
ensino com fins de aprendizagem, propde uma estratégia didatico-pedagodgica ao
ensino experimental centrada em dois eixos estruturantes (FIGURA 4) indissociaveis
e associativos, um de natureza tedrica, o planejar, outro de natureza metodolégica, o
executar (SILVA & MOURA, 2018).

O eixo tedrico da AEP, o planejar, configura-se a partir da demarcacao, elucidacéo e
proposicdo de um problema de natureza tedrica, 0 que a caracteriza como uma

estratégia de busca por solucéo a dada situacao-problema.
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Figura 4— Eixos estruturantes da AEP.
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Fonte: Elaborada pelo autor, segundo Silva e Moura (2018).

Em seguida, elabora-se um objetivo experimental - atividades praticas que
operacionalizam a experimentacdo - de acordo com intencionalidade do
produto/acdo que se pretende alcancar e as diretrizes metodolégicas com as
orientacdes as acdes que promoverdo sua abrangéncia de interesse. Com relacao
ao problema proposto este requer a elaboracdo de solugdo em via experimental,
preferencialmente contextualizada e de multiplos resultados, que promovam 0 uso
de diferentes estratégias, métodos e técnicas de investigacdo. Para sua solugéo,
incentiva a busca por uma rota de acdes 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 orientagcdo procedimental, por sua vez,
constitui-se de um protocolo de acdes praticas derivadas do objetivo experimental
(SILVA & MOURA, 2018).

No eixo metodolégico da AEP, o executar é proposto a partir de uma sequéncia
constituida por cinco momentos distintos: discusséao prévia,
organizacao/desenvolvimento da atividade experimental, retorno ao grupo de

trabalho, socializagcdo e sistematizacdo. Esse eixo comeca por uma discusséo



38

prévia, aberta e introdutéria, envolvendo professor e alunos, e desencadeadora do
processo de identificacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes de forma
dialogica referentes ao contexto abordado. A organizacdo/desenvolvimento
procedimental da experimentagcdo visa a organizacdo da experimentacdo, em sua
natureza metodoldgica e ocorre de forma coletiva, dispondo os alunos em pequenos
grupos com discussdes iniciais, seguidas pelo levantamento de hipéteses que
contribuam a resolucdo ao problema proposto. Tais hipoteses emergem dos
conhecimentos prévios dos alunos, diminuindo davidas e qualificando
compreensdes. A execugdo da atividade experimental ocorre a partir da
interpretacdo prépria da AEP, onde os alunos realizam o experimento, registram
informacbes e observacdes, sob orientacdo e questionamentos do professor. Em
seu terceiro momento, o retorno ao grupo de trabalho, favorece a reflexéo,
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. Com relacdo a socializacdo, quarta
etapa do executar, cada grupo defendera seus resultados e uma possivel solucao ao
problema desencadeador da AEP. A partir do confronto entre perspectivas distintas
pode-se seguir a uma possivel generalizagdo, tendo em vista os encaminhamentos
dados pelo professor. A Ultima etapa do eixo metodoldgico, a sistematizagao, reputa-
se a elaboracdo de um produto como uma acgéo crucial a aprendizagem e geracao
de conhecimentos permitindo a estruturacdo e o registro das percepcdes geradas
pela solugdo do problema (SILVA & MOURA, 2018).

Diante dessas premissas, estrutura-se uma intervencéo didatico-pedagdgica para
executar o planejamento experimental, articulando a AEP a ABRP com enfoque
CTSA.

2.3 O ENFOQUE CTSA

A intervencédo didatico-pedagogica com enfoque em Ciéncia, Tecnologia, Sociedade
e Ambiente, tem o intuito de despertar nos estudantes o interesse pela Ciéncia
Quimica. Para isso, € necessario trabalhar na perspectiva de uma educacao
desafiadora para a cidadania, buscando a compreenséo do papel social do Ensino

de Ciéncias.
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Para tanto, alicerca-se o planejamento com a abordagem CTSA embasados na
constatacdo de Santos e Auler (2011, p. 23) de que o Ensino de Ciéncias com
enfoque CTSA tem colaborado para a formacéo de cidadaos:
[...] esse movimento surgiu tanto em funcdo de problemas ambientais
gerados pelo cenério socioecondmico, como em funcdo de uma mudanca
da visdo sobre a natureza da ciéncia e do seu papel na sociedade, o que

possibilitou a sua contribuicdo para a educacdo em ciéncias na perspectiva
de formacéo para a cidadania.

A pratica educacional realizada nessa perspectiva se fundamentada por questdes-
problema de relevancia social, nas quais se afinam os contetdos programaticos da
Ciéncia da Natureza e o contexto socio-histérico do educando. Consequentemente,
0 mesmo € provocado a pensar a realidade em sua totalidade, ao ser protagonista
do processo de ensino-aprendizagem. A abordagem também propicia a
interdisciplinaridade e a transdisciplinaridade, entrelacando os conteudos de
Quimica, trasbordando para as demais areas do conhecimento e unindo-as em um
pensamento complexo, através das propostas de investigacdo e de resolucédo de

problemas.

Para tanto, apodia-se nas ideias de Akahoshi (2012, p. 69), quando demonstra o que
seria 0 ensino na perspectiva CTSA e o entendimento do Ensino de Quimica
contextualizado.
Discusséo de situa¢des problemas de forte teor social, buscando sempre o
posicionamento e intervenc¢do social por parte do aluno na realidade social

problematizada. Assim, os conteddos sdo definidos em funcdo da
problematica em estudo e das necessidades que se apresentam.

Nesse sentido, modifica-se a realidade e a visdo dos estudantes, a partir de um
cenario que instiga-os para a investigacdo. Também promove cidadaos
guestionadores e protagonistas, que entendam a atividade cientifico-tecnolégica e
suas relacbes com a sociedade, posicionando-se e assumindo suas
responsabilidades e escolhas (STRIEDER et al., 2016).

Essa abordagem auxilia o estudante a construir conhecimentos, habilidades e
valores necessarios para se tornar um cidadao critico e apto a tomar decisées
responsaveis sobre questdes CTSA e atuar na resolucéao de problemas participando
ativamente numa sociedade democratica (SANTOS & MORTIMER, 2002).
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Um das marcas caracteristicas do movimento CTSA é o desenvolvimento e a
preparacdo dos discentes para pratica de uma cidadania ativa e consciente,

tornando-os capazes de utilizar reais.

essas capacidades em contextos
(FERNANDES, PIRES & VILLAMANAN, 2013).

Nessa perspectiva, construiu-se a intervengdo didatico-pedagdgica, articulando a
AEP ao contexto da ABRP e enfoque CTSA, a partir do contexto do sédio. Os
instrumentos de analise (QUADRO 1) elaborado por Fernandes, Pires e Villamafnan

(2013), foram utilizados para verificar sua adequabilidade e seus pressupostos na

proposta.

Quadro 1 — Instrumento de analise CTSA.

Dimenséao Parametros Indicadores
F.P1 - Desenvolvimento de A - PropGe o desenvolvimento de procedimentos cientificos (observar,
Capacidades/Procedimentos inferir, classificar, explicar, relacionar...), a resolugdo de problemas e

o a melhoria do pensamento critico.

- F.P2 — Desenvolvimento de A - Fomenta o desenvolvimento de principios e normas de conduta

ke atitudes e valores responsaveis e conscientes, individuais e coletivos.

8 F.P3 — Educacéo, cidadania, A - Promove o desenvolvimento de decisBes conscientes, informadas

= sustentabilidade e ambiente e argumentadas face as consequéncias da acdo humana no

c ambiente.

w B - Promove o envolvimento do aluno em questdes problematicas
atuais relacionadas com a cidadania, a sustentabilidade e a protecao
do ambiente.

C.P1 - Pertinéncia da abordagem | A - Sugere a abordagem contextualizada de temas atuais,
de temas relacionados com os conhecimentos prévios dos alunos e com o seu
dia-a-dia.
B - Propde a discussdo de temas cientificos em funcdo da sua
utilidade social.
C.P2 - Discusséo de temas A - Sugere situagbes em que diferentes realidades sociais estdo na
polémicos relacionados com origem de novas descobertas cientificas e inovacdes tecnolégicas
0s avancos cientifico- (questGes éticas, desigualdades socioculturais...).
tecnolégicos B - Aborda as vantagens e os limites do conhecimento cientifico-

%) tecnolégico, bem como os seus impactos na sociedade e no ambiente.

e C.P3 - Influéncia reciproca entre A - Evidencia as relacdes reciprocas entre a ciéncia e a tecnologia.

2 0s avangos cientificos B - Realca as mudancgas nas condigfes de vida das pessoas (habitos,

5 tecnolégicos e as mudangas estilo de vida, criagdo de novos recursos, etc.) relacionadas com os

g socioambientais avancos tecnolégicos ao longo dos tempos.

Q C - Enfatiza os impactos da sociedade e do ambiente nos avangos

c cientifico-tecnolégicos.

3 C.P4 — Diversidade de contetidos | A - Privilegia a exploracdo dos contetdos cientifico-tecnologicos

cientificos/temas relacionados com outros campos do saber onde se exige a
compreensao das inter-relagées CTSA.
C.P5 — Discusséo de questdes A - Apresenta dados relacionados com a natureza e a histéria da
relativas a natureza do ciéncia e/ou diferentes visdes do conhecimento cientifico ao longo dos
conhecimento cientifico tempos.
B - Apresenta o conhecimento de uma forma n&o dogmatica.
C - Informa acerca do trabalho e fungdo do cientista, bem como de
possiveis pressdes sociais, politicas, religiosas ou econémicas que
pode sofrer.

. P.P1 — Natureza e diversidade de | A - Incentiva 0 aluno para a utilizagcdo/manipulacdo de diferentes

o atividades e estratégias de recursos dentro e fora da sala de aula.

@ ensino B - PropSe a realizacdo de atividades praticas (experimentais,

= laboratoriais, saidas de campo, outras) para se explorar as relacdes

e CTSA.

5 C - Envolve ativamente o aluno em atividades de debates, resolugédo

3 de problemas, discussbes, pesquisas sobre questdes onde se

QE_ manifeste a interagéo CTSA.

Fonte: Fernades, Pires e Villamafian (2013).
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Segundo Fernandes, Pires e Villamafidn (2013, p.462) a proposta “podera recolher
contributos de ampliacdo e estar sujeita a novas reformulacdes quando da sua
aplicacao”. Desse modo, as autoras justificam suas contribuicbes em relacdo a

aplicacdo para uma analise de préticas pedagdgicas com enfoque CTSA.

Para torna-lo mais robusto, com niveis de adequabilidade satisfatdrios e incentivar
um adequado Ensino de Ciéncias sob a perspectiva CTSA, capaz de promover
essas premissas aos alunos, € necessario que o movimento CTSA proposto esteja
adequado e com nivel elevado em todos os indicadores apontados pelas autoras,
com pertinéncia e diversidade na abordagem do contexto do sadio.

2.3.1 O contexto do sddio

O contexto do sédio aqui proposto através da intervencao didatico-pedagogica foi
desenvolvido a partir da abordagem CTSA, com a utilizagdo de temas de relevancia
social, como: saude, ciéncia, economia, politica, ambiente, cultura, sociedade e
tecnologia. Todo o arcabouco desse topico foi entrelacado propositalmente para
demonstrar as inter-relacdes dos diferentes aspectos relacionados ao sédio e as

potencialidades de abrangéncia (FIGURA 5).

Figura 5 — Esquema das potencialidades de abrangéncia do contexto do sodio.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2020).
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Ao planejar a intervencdo no contexto do ion sodio na alimentacdo e saude, o
propodsito ndo é desaconselhar habitos alimentares de vida, tampouco adotar um
posicionamento contrario ao ambiente de alimentacdo escolar. Assume-se o0
pensamento de Ferreira (2010, p. 33) para justificar tal posicionamento, ressaltando

que: “é o momento de compartilhar preocupagdes, alertar e, quem sabe, ampliar o

campo de ideias e de praticas para reorientar as pessoas no rumo da boa nutricao”.

Desse modo, corrobora-se que mudangas comportamentais para promoc¢ao de vida
saudavel requerem acdes conjuntas, envolvendo profissionais de diferentes areas,
além da educacdo. Essa visdo demonstra-se ser mais eficaz na elaboracdo de
programas de estilo de vida saudavel que resultem em qualidade de vida e
longevidade (FERREIRA, 2010).

Como ponto de partida, assume-se a necessidade de compreender o grande
potencial do espaco escolar no debate pela promocdo de uma alimentacdo
saudavel. Segundo o Ministério da Saude, na Série Promocao da Saude - Escolas
promotoras de saude: experiéncias do Brasil,
a promocao da saude na escola é uma prioridade para a Organizagéo
Mundial da Saude [...]. A escola € um espaco privilegiado por congregar, por

um periodo importante, criancas e adolescentes numa etapa critica de
crescimento e desenvolvimento (BRASIL, 2007, p.35).

Infelizmente, esse espago em potencial ndo vem sendo utilizado de forma avancgada.
Portanto, corrobora-se com as ideias de Rodrigues (2006, p.137) quando menciona
que a saude é “uma questao transversal e interdisciplinar, que nao pode ser atacada
por profissionais da saude de forma isolada”. Nesse pensamento, frisa-se o enorme
campo de estudos e pesquisas para professores de Quimica, podendo participar
como sujeitos ativos dessa articulacdo levantada pelo pesquisador, tdo necesséria

para a promoc¢ao da saude na escola.

Ainda nesse sentido, destaca-se as observac¢des de Marinho e Silva (2011, p.7), “a
saude é um tema que merece destaque para ser desenvolvido no espaco da escola”
e continuam “é um tema de fundamental importancia e com uma potencialidade
muito grande de desenvolvimento no espaco da escola”, para reforgar a perspectiva

de articulagcéo entre o Ensino de Quimica da Vida e a alimentacéo.
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Segundo estudos de Mohr (2002, p.219) a educacdo em saude, aqui tratada aliada a
Quimica da vida,
[...] ndo se preocupa com o conteldo propriamente dito da resposta do
individuo que foi alvo de sua acdo. O que importa para este enfoque é que o

individuo tenha condicdes e esteja aparelhado para tomar decisfes e agir
conforme sua propria vontade e no momento em que julgue adequado.

Nessa perspectiva formadora que se pensou no desenvolvimento da intervengao
didatico-pedagdgica. Para tanto, concorda-se com as ideias da pesquisadora, sobre
essa forma de pensar educacéo, que deve ser articulada no sentido de capacitar os
discentes a tomar decisfes, se assim desejarem. O importante é que o aluno tenha
consciéncia do que pode ser feito, pautando-se em conceitos, principios tedricos e
conhecimentos, que segundo a autora, sdo essenciais para tomadas de decisbtes

conscientes, pautadas no principio da autonomia, reflexdo e analise (MORH, 2002).

Ademais, Neves, Guimardes e Mercon (2009, p. 34) retratam que a alimentacao,

além de ser um elemento motivador, [...] € um tema rico conceitualmente, o
gue permite desenvolver conceitos quimicos, fisicos, biolégicos, 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.

Posto isso, a pesquisadora Ferreira (2010) chama a atencéo para o baixo consumo
de alimentos in natura, que é cada vez menor e vem sendo substituido pelos
processados e continua alertando para o elevado teor de sdédio presente nos
alimentos processados e em fast foods. Parece claro que, com o advento da
modernidade os alimentos ultraprocessados ganham forca e sob essa oOtica,
segundo o Guia Alimentar para a Populacao 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 e alimentos ultraprocessados (BRASIL, 2014).

A partir de entdo, segundo 0 mesmo Guia pode-se estabelecer as seguintes
definicbes: alimentos in natura sdo aqueles obtidos diretamente de plantas ou
animais, sem qualquer alteracdo; alimentos minimamente processados sao
alimentos in natura submetidos a limpeza, remocdo de partes ndo comestiveis,
secagem, embalagem, pasteurizacdo, resfriamento, congelamento, fermentacdo e

outros processos que ndo adicionam ingredientes culinarios; os ingredientes
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culinéarios sdo aqueles utilizados para temperar e cozinhar alimentos, como sal,
acucar, Oleos e gorduras; alimentos processados sdo produzidos com alimentos in
natura e ingredientes culinarios; alimentos ultraprocessados sédo formulacdes
industriais prontas para consumo, podendo conter gorduras hidrogenadas, amido
modificado, petréleo, carvdo, corantes, aromatizantes, aditivos e conservantes
(BRASIL, 2014).

Nesse sentido, acredita-se que os estudantes possam posicionar-se com tomadas
de decisdo conscientes e de acordo com as ideias do Guia Alimentar para a
Populacao Brasileira,
no caso de pequenas refeicbes, a escolha dos alimentos a serem
consumidos deve seguir as recomendacdes gerais [...] quanto a privilegiar

alimentos in natura ou minimamente processados, limitar os processados e
evitar os ultraprocessados (BRASIL, 2014, p. 64).

A classificacdo de alimentos néo deve ser feita apenas com base no exposto, mas
almeja-se que perpasse a partir da reflexdo sobre a composi¢cdo, por meio da
informacg&o nutricional, ingredientes, tecnologia do processamento, além de seus
efeitos na saude (MENEGASSI et al., 2018).

Considera-se primordial a compreensdo da rotulagem nutricional dos alimentos.
Segundo o manual de orientagcdo aos consumidores sobre rotulagem nutricional
obrigatéria publicado pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),
(BRASIL, 2008, p.5), “os rétulos sdo elementos essenciais de comunicagdo entre
produtos e consumidores. Dai a importancia das informacfes serem claras e
poderem ser utilizadas para orientar a escolha adequada de alimentos”. Mas, com a
publicacdo das normas da rotulagem nutricional, com a obrigatoriedade da
declaracéo do contetdo nutricional dos alimentos, as informac¢des apresentadas nos
rétulos passam a exigir maior habilidade do consumidor para interpreta-las e

entendé-las, por serem ainda mais complexas (BRASIL, 2008).

A ANVISA continua chamando a atencdo sobre os resultados obtidos em suas
pesquisas, (BRASIL, 2008, p. 5).

Dados recentes levantados junto a populacdo que consulta o servico
Disque-Saude do Ministério da Saude demonstram que aproximadamente
70% das pessoas consultam os rétulos dos alimentos nho momento da
compra, no entanto, mais da metade ndo compreende adequadamente o
significado das informacdes.
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Portanto, julga-se essencial que os estudantes compreendam a rotulagem dos
alimentos. Para isso, 0s mesmos devem concernir sobre os dados apresentados na
Figura 6, que resume o0s principais indicadores presentes em um rétulo e a

necessidade de observacao da porgcdo e do percentual de valores diarios (%VD).

Figura 6 — Informacéo Nutricional Obrigatéria na Rotulagem de Alimentos.
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Fonte: Reproduzida pelo autor, segundo ANVISA (BRASIL, 2008).

Dessa maneira, utiliza-se como base um exemplo de alimento ultraprocessado, um
biscoito vendido em muitas cantinas escolares, que possui uma embalagem total de
200 gramas. A informacao nutricional indicativa do rétulo (TABELA 1) mostra que
para uma porc¢éo de 30 gramas de biscoito tem-se 306 miligramas (0,306 g) de sédio
gue corresponde a 13%VD. Contudo, ao consumir todo biscoito presente na
embalagem total, ingere-se 2040 mg (2,040 g) de sédio, que equivale a 85%VD. Tal
artificio acaba por confundir o consumidor desinformado, algo que nessa abordagem

pretende-se que os estudantes observem.



Tabela 1 — Informacé&o nutricional do biscoito analisado.
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%VD

Quantidade por porcéo (30 g — 18 unidades)

Valor energético

149 kcal (626 kJ)

7%

Carboidrato ' 16 g 5%
Proteinas 3g 4%
Gorduras totais , 8,1l¢g 15%
Gorduras saturadas | 39 14%
Gordura trans 19¢ -
Fibra alimentar ; 0 0%
Sédio | 306 mg 13%

Fonte: Reproduzida pelo autor, segundo fabricante (2020).

Ainda segundo a ANVISA em seu Manual de Orientagdo as Industrias de Alimentos

(BRASIL, 2005, p. 27) “os Valores Diarios devem ser declarados com numeros

inteiros”. Fato este responsavel pela indicacdo de 13%VD de sédio no rétulo aqui

analisado. Uma vez que, segundo a quantidade apresentada de 306 mg de sodio, o
indicativo deveria ser de 12,75%VD (TABELA 2).

Tabela 2 — Calculo do %VD do biscoito analisado.

INFORMACAO NUTRICIONAL

|  Quantidade por porcdo |  %VD

Saédio 306 mg

‘13%‘

Porcédo 30 g

Calculo do %VD
2400 mg --- 100%
306 mg ------ X
X =12,75 %VD

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Os célculos levam em consideracdo o Valor Diario de Referéncia (VDR) do sédio

apresentado na Tabela 3, segundo orientagcdes da ANVISA em seu Manual de

Orientacao as Industrias de Alimentos sobre Rotulagem Nutricional Obrigatoria.

Tabela 3 — Valor Diario de Referéncia do Sddio.

Valor Energético

2000 kcal ou 8400 kJ

%VD

Sédio

2400 mg

100

Fonte: Elaborada pelo autor, segundo ANVISA (BRASIL, 2005).

Nessa linha de pensamento, para diferenciar teor de soédio e teor de cloreto de

sbdio, cita-se Atkins e Jones (2001, p.62), para frisar que “0 nome de um cation

monoatdmico é o mesmo do elemento que o formou, adicionando ainda a palavra

fon, como em ion sédio (Na*)”. Acredita-se que a confusdo conceitual comeca nesse

ponto, ao se referir a teor de sodio, o certo seria teor de ion sodio, este fato acaba

por confundir estudantes. Uma vez que, quando se refere ao sodio, leva-se em

consideracao o sédio metalico.
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Quando o ion sodio, o cation, encontra-se ligado ao ion cloreto (Cf), o anion,
formam o composto iénico, cloreto de sddio (NaCf), um sal de carater neutro, que é
denominado pelo nome do anion seguido pelo nome do cétion. O cation sédio é um
atomo do elemento sbédio que perdeu um elétron tornando-se carregado
positivamente e quando o atomo de cloro ganha um elétron torna-se um anion cloro
carregado negativamente (ATKINS & JONES, 2001).

O cloreto de sodio é uma substancia sdlida nas condigcbes ambientes, que apresenta
um elevado ponto de fusdo de 801°C, conhecido como sal comum, sal de cozinha,
ou pelo nome mineraldgico halita, que se apresenta na forma de um sélido cristalino
branco. Por ser um composto iénico € um soélido e forma um reticulo cristalino, por
atracdo eletrostéatica, nas condi¢cdes apresentadas. Além de possuir elevado ponto
de fusdo e ebulicdo e conduzir corrente elétrica quando fundido ou solubilizado em
agua, cada ion cloro esta rodeado por seis ions sodio e vice-versa, o que fornece
namero de coordenacao igual a 6 para cada ion. A estrutura do NaC¢{, conhecida
também como estrutura de sal de rocha (FIGURA 7), nome sob o qual o sal é
encontrado na forma cristalina em jazidas minerais, forma um sistema denominado
cubico de face centrada, o qual apresenta um &tomo em cada vértice, mais um no
centro de cada face do cubo e a geometria é octaédrica (ATKINS & JONES, 2001).

Figura 7 — Representagéo da estrutura geomeétrica do sal de rocha.

Fonte: Atkins et al. (2010)7.

No passado o habito do uso do cloreto de sddio, principal sal de ocorréncia cotidiana
em que se encontra o ion sédio, parece estar ligado a passagem da vida ndmade
para a vida agricola. Sendo um passo dado pela nossa civilizacdo e que influenciou
profundamente os rituais e cultos da maioria das antigas civilizacées. Na Etiopia, na

Africa e mesmo no Tibet, blocos de sal chegaram a ser usados como dinheiro. Ha

’ Atkins, P. W.; Overton, T. L.; Rourke, J. P.; Weller, M. T_; Armstrong, F. A. Shriver and Atkins'
Inorganic Chemistry, 5th ed. Oxford: Oxford University Press, 2010. 864 p.
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registros de que o exército romano fazia pagamentos a sua tropa através de certa
guantidade de sal, origem do salario, convertida num certo valor em moeda
equivalente ao sal recebido (PEIXOTO, 2003).

Para diferenciar o teor do ion sodio, de teor de cloreto de s6dio nos alimentos, os
guimicos utilizam-se de calculos para promover a conversao (TABELA 4), segundo
VDR da ANVISA. Atkins e Jones (2001, p.73) chamam atencdo para o exposto,
mede-se “a amostra precisamente e a convertem para mols para encontrar o nimero

preciso de mols que usaram”.

Tabela 4 — Converséao de teor de ion sodio para teor de cloreto de sadio.

Massa Molar Valor Dério de Referéncia Célculo Quimico
(g.mol™) (VDR)
ion sédio 23 VDR da ANVISA = 2,4 g de ion n=mMm"’
(Na" sédio/dia n=24.23)"
n = 0,104 mol de ion sédio
Cloreto 58,45 VDR da ANVISA = 6,078 g de n=mM"*
de sddio cloreto de sédio/dia 0,104 = m.(58,45)™*
(NaC¢e) m = 6,078 g de NaCl (sal)

Legenda: n = quantidade de matéria (mol), m = massa em (g), M = massa molar (mol/g).
Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Diante dessas questdes, remete-se a pesquisa de Buzzo et al. (2014, p. 37-38) que

destaca os desafios brasileiros para questao do teor de sédio nos alimentos.
Os elevados teores de sddio encontrados em diferentes tipos de produtos
consumidos pela populacdo brasileira revelam a importancia [...] de decisédo
de autoridades competentes sobre a necessidade de implementacdo e
manutenc¢do de programas de monitoramento de alimentos estratégicos no
pais; permitindo assim, o acompanhamento sistemético do teor de sédio
nestes tipos de alimentos consumidos e fornecendo uma ferramenta para

auxiliar os produtores a se adequarem no controle de adicdo de sédio nos
produtos industrializados.

Os pesquisadores seguem recomendando as autoridades para o estabelecimento
em dispositivo legal, de valores que restringem a adicdo de sodio nos alimentos,
promovendo a fiscalizacdo e o controle dos bens alimenticios consumidos pela
populacdo. Deve-se garantir a oferta de alimentos mais saudaveis a populacéo,
guanto aos niveis de sodio, para reduzir as doencas e Obitos associados ao
consumo excessivo de sddio, com vistas a promoc¢do da Saude Publica no pais
(BUZZO et al., 2014).
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O Ministério da Saude, através do Plano de Acbes Estratégicas para o
Enfrentamento das Doencas Crdnicas N&o Transmissiveis (DCNT®), no periodo de
2011 a 2022, mostra que “sé@o reconhecidos os esforcos do pais na organizacdo da
vigilancia de DCNT, nas acfes de promoc¢ao da saude e na prevencdo e no controle
dessas doengas” (BRASIL, 2011, p. 69).

Desse modo, destacam-se as acdes referentes a alimentacdo, uma vez que Sao
inUmeros 0s avangos nesta area, a comecar pela Politica Nacional de Alimentacéo
Saudavel (1999) e pelo Sistema de Vigilancia Alimentar (SISVAN). Também, pela
rotulagem dos alimentos, até chegar as parcerias com o setor produtivo, com a
industria e com o comércio, envolvendo o Ministério da Saude (MS) e vérias
Associacdes da industria alimenticia brasileira. Isso possibilitou estabelecer metas
nacionais para a reducdo do teor de sodio em alimentos processados no Brasil
(BRASIL, 2011).

Sem duvida, esse é um fato histérico marcante para o combate do consumo
excessivo de sédio nos alimentos processados e ultraprocessados produzidos no
Brasil. O MS alerta que 0 consumo excessivo, superior a 5g de soédio/dia,
aproximadamente, duas vezes acima do recomendado, € uma causa importante da
hipertensédo arterial, doencas circulatorias, acidente vascular encefélico e que o
acordo pelas metas é um avanco para a saude publica brasileira (BRASIL, 2011).
Mas Buzzo et al. (2014, p. 33) ressalta: “pesquisas recentes apontam que, em
muitos casos, o consumo de sodio supera o recomendado pela Organizacdo
Mundial da Saude (OMS), que preconiza 2g de sodio/dia, equivalentes a 5g de sal’.
Entretanto, o0 MS ainda mantém suas orientagcdes na rotulagem dos alimentos
brasileiros acima dos valores postulados pela OMS, sendo no Brasil de 2,4 g de
sédio/dia, equivalente a 6,078g de sal/dia. Fato comprovado nos célculos de
conversdo de teor de ion sddio para teor de cloreto de sddio considerando o VDR da
ANVISA (TABELA 4). O que nos leva a perceber que os esforcos ainda séo
insipientes e os autores nos chamam atencdo para mostrar que muitos paises
ultrapassam o valor recomendado pela OMS por pessoa, destacando-se o Brasil
com um consumo de 12g de sédio/dia (BUZZO et al., 2014).

8 S30 multifatoriais, ou seja, determinadas por diversos fatores, se desenvolvem no decorrer da
vida e sdo de longa duracdo e possuem quatro fatores de risco em comum: alimentacdo nao
saudavel, atividade fisica insuficiente, tabagismo e uso nocivo de alcool.
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Os pesquisadores Sarno et al. (2012, p.57) discutem que “a quantidade de sédio
disponivel para consumo nos domicilios brasileiros permanece duas vezes maior
gue o limite maximo de ingestdo recomendado pela OMS”. Seguem acrescentando
dados importantes, “a disponibilidade excessiva de sodio 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 indlstria alimenticia brasileira ainda
estao sujeitos a ampliacdo das metas estabelecidas e dos mecanismos de cobranca
das mesmas, eventualmente ndo atingidas e, além disso, do controle da adi¢do nos
produtos processados e ultraprocessados de outras substancias quimicas, como

conservantes, em substituicdo ao sédio (SARNO et al., 2012).

E importante lembrar que os ingredientes culinarios necessariamente passaram pelo
processo de refino, pesagem e extracdo, sendo estes caracteristicos da obtencdo do
sal e que é utilizado em preparacdes culinarias (MENEGASSI et al.,, 2018). A
ANVISA, na Resolucdo de Diretoria Colegiada N° 28 (RDC N° 28), em seu
Regulamento Técnico de Procedimentos Basicos de Boas Praticas de Fabricacéo
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. Logo, sua matéria-prima
deve ser sal, em seu estado bruto, que pode ter sofrido apenas o tratamento de
lavagem (BRASIL, 2000).

Para reforcar tal conceituacéo, cita-se o conceito de sal do Instituto Nacional de
Metrologia (BRASIL, 2004, p.1),

sal, na verdade, € um nome genérico para uma familia de substancias com
caracteristicas quimicas comuns, sendo que a mais importante, para o ser
humano, é o cloreto de sédio ou "sal de cozinha". Esse sal "comum", do
ponto de vista nutricional, é fundamental para a saide humana nao apenas
por ser utilizado de maneira universal no preparo e na industrializacdo dos
alimentos, mas também devido a sua caracteristica de ser ingerido
regularmente em pequenas quantidades, o que o torna o veiculo ideal para
0 consumo de iodo.

O sal destinado para consumo humano no Brasil deve ser acrescido de iodo,
necessario para a saude humana, sendo significativo para o desenvolvimento fisico
e mental. Os Disturbios por Deficiéncia de lodo (DDI) sdo fenbmenos naturais e
permanentes, mais comuns em populacdes que vivem em areas deficientes desse

micronutriente essencial. A deficiéncia no consumo de iodo, segundo o MS, pode
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causar problemas graves a saude, como abortos, ma formagéo do feto, cretinismo.
Em criancas, varios distarbios podem ocorrer como alteracdo das funcdes
psicomotoras, atraso no crescimento, reducdo da capacidade de concentracdo e
aprendizado. Na idade adulta, provoca o bdécio, aumento da glandula tireoide,
localizada na regido do pescoco, que pode gerar problemas de respiracao,
dificuldades de engolir, dores e desconfortos no pesco¢o, de acordo com o
Ministério da Saude (BRASIL, 2007). Cabe frisar, segundo fontes do INMETRO, que
o iodo pode ser consumido em qualquer sal destinado para consumo humano que
esteja nos padrdes técnicos preconizados pela ANVISA ou ainda, em alimentos do
mar, como peixes, ostras e mariscos, além de verduras, legumes e frutas cultivados
em regides litoraneas, que sao ricos em iodo. Mas de acordo com a Associacao
Brasileira de Extratores e Refinadores de Sal (ABERSAL) cerca de 1,4 milhdes de
brasileiros apresentam os sintomas decorrentes da deficiéncia de iodo no organismo
(BRASIL, 2004).

Tarasautchi (2008, p.1) chama a atencdo para as caracteristicas do sal para

consumo humano,

O produto deve apresentar-se sob a forma de cristais brancos, com
granulacao uniforme, ser inodoro e ter sabor salino-salgado préprio. 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 legislacdo. A
designacao “sal de mesa” vale para sal refinado e o sal refinado extra nos
guais foram adicionados antiumectantes.

Para esses sais serem produzidos no Brasil, a ANVISA em seu regulamento técnico
(BRASIL, 2000, p.2-3), indica a fabricacdo orientando as etapas necessérias para o

processamento, sendo elas:

Lavagem: operacdo que consiste na imersdo e mistura dos cristais de sal
num fluxo de salmoura saturada, sob controle de concentracdo da mesma
no lavador, tendo por finalidade a remogdo de impurezas (matéria organica,
insolGveis e produtos secundarios naturalmente presentes ou incorporados
ao sal, tais como sulfato e cloreto de calcio e magnésio).

Centrifugac8o: operacdo que promove a perda de parte da umidade do sal,
mediante a passagem do produto por centrifuga.

Processo de moagem: conjunto de operacdes que consiste na passagem do
sal em moinhos de trituragéo, na adi¢édo de aditivos e no acondicionamento.
Processo de refinacdo: conjunto de operagfes que consiste na trituracéo do
sal grosso ou evaporacgdo/cristalizacdo de salmoura, purificacdo, secagem,
classificacdo/peneiramento, adicdo de aditivos e acondicionamento do sal.
Adicdo de antiumectantes: opera¢do que consiste na preparacdo dos
aditivos permitidos para o sal e na sua dosagem na linha de producéo.
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Na atualidade, muitas marcas e tipos de sal sdo comercializados, o que acaba
confundindo a populacdo. O consumidor ndo deve fazer uso exclusivo desses
produtos caso o fabricante ndo declare, no rotulo, que o sal utilizado na composicao
€ iodado. Dessa forma, passa a ser util conhecer as propriedades de alguns desses
produtos para diferencia-los. Segundo o INMETRO em suas orientacdes de sal para
consumo humano, existem trés tipos: sal marinho, sal light e substitutos do sal. O
Sal Marinho pode ser extraido de rochas de minas subterrdneas (sal-gema) ou
através da evaporacao de 4gua salgada de lagoas e do mar, diferindo na forma dos
graos e nos processos produtivos. Dentre os sais marinhos (sal comum) temos o sal
refinado, sal grosso, sal marinho e a flor de sal. J& o sal light (sal hipossddico) é
composto de 50% de cloreto de sédio e vem sendo utilizado com o intuito de
diminuir o consumo de cloreto de sddio. Por outro lado, ainda existem os substitutos
do sal (tempero a base de sal hipossodico), conhecidos como “acentuadores de
sabor” (BRASIL, 2004).

A industria de alimentos disponibiliza no mercado o sal hipossédico (sal light), onde
o NaCt é misturado ao KC!{ ou outros sais, como NH,C{. Mas, ndo consegue 0O
sucesso desejado devido ao sabor residual amargo. Assim, tal caracteristica
alavancou a utilizacao de produtos para mascarar este gosto residual, com a adi¢céo
dos “realgadores de sabor’, como o glutamato de sdédio, glutamato de aménio,
glutamato de célcio, glutamato de potassio, passando a ser classificado como um

tempero a base de sal hipossodico (FORTES et al., 2012).

Considera-se importante conhecer também os sais que vem ganhando for¢ca no
mundo gastrondmico. Encabecando a lista tem-se o Sal Rosa do Himalaia, que é
considerado um dos sais mais puros e apresenta muitos minerais, como: calcio,
cobre, ferro, magnésio, manganés e potassio, além de ter baixa concentracdo de
sédio. No Sal Negro da india, os grédos s&o grossos e de cor cinza-rosadas, sendo
constituido a partir de cloreto de sodio, cloreto de potassio, ferro e compostos de
enxofre e apresenta sabor sulfuroso, forte e marcante. O Gersal € uma mistura de
gergelim que é fonte de célcio, vitaminas E, B1 e B2 e magnésio, com sal marinho.
O Sal Defumado apresenta grdos maiores que do sal grosso e possui coloracao
levemente acinzentada e sabor um pouco adocicado, como o proprio nome diz, pois
passa pelo processo de defumacdo. Sal do Havai encontrado em um tom rosa

avermelhado ou na cor preta, devido sua origem vulcanica (FARIA, 2016).
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Antigamente, os alimentos eram conservados com acidos, sal, agucar e fumaca de
madeira. O processamento de alimentos exp8e inUmeros beneficios por meio de
técnicas de conservacdo quimica, aumentado a durabilidade dos mesmos e
impedindo ou retardando as alteragbes dos alimentos provocadas por
microorganismos ou enzimas. Atualmente, o uso desses aditivos alimentares é
elevado, sendo os mais comuns o dioxido de enxofre, acido benzéico, acido soérbico,
acido propiodnico, na forma livre, ou de sais de sédio ou potassio e nitritos e nitratos
de sddio e de potassio (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Com relacdo ao uso do cloreto de sédio 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.

Sendo um tipico exemplo de osmose, onde 0 meio menos concentrado perde agua
para 0 meio mais concentrado, provocando a desidratacdo do primeiro ocorrendo
através de uma membrana semipermeavel. Tal fenbmeno € observado quando duas
solucdes de concentracdes diferentes sdo separadas por uma membrana permeavel
ao solvente e praticamente impermedvel ao soluto. O solvente permeia a membrana
no sentido de o meio mais diluido para o meio mais concentrado até ser atingido o
equilibrio termodinamico de cada componente em cada fase. Nesta condicdo, a
diferenca de pressdo hidraulica € equivalente a diferenca de concentracéo,
mantendo-se um equilibrio dindmico para o transporte do solvente através da
membrana (HABERT et al., 2005).

Alguns problemas comuns podem ocorrer em alimentos conservados por salga,
denominados de saltdo e vermelhdo. O primeiro ocorre devido ao desenvolvimento
da larva da mosca e por esse motivo deve-se promover o controle de moscas,
insetos e roedores no processo. JA 0 segundo, ocorre por contaminacdo do sal
utilizado por bactéria halofilicas®, daf a importancia de se utilizar um sal de qualidade
para tal funcdo (VASCONCELOS & MELO FILHO, 2010).

% Bactérias que se desenvolvem em ambientes com alta concentragéo de sais, particularmente cloreto
de saédio (NaCl).
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O aprendizado da classificacdo de alimentos poderd despertar a consciéncia da
alimentacdo saudavel e permitir avancos necessarios para o seguimento das
diretrizes alimentares apresentadas pela segunda edicdo do Guia Alimentar para a
Populacdo Brasileira, promovendo a saude daqueles que se despertaram
melhorando o bem-estar nutricional e reduzindo a prevaléncia das DCNT
(MENEGASSI et al., 2018). A ingestdo elevada do ion sédio € um dos principais
fatores de risco para a hipertenséo arterial, acidente vascular cerebral, hipertrofia
ventricular esquerda, doencas renais e sua reducao esta vinculada com a diminuicao
da presséo arterial com o menor risco dessas doencas e determinariam grande
reducdo nos gastos de saude publica, ainda assim, 0 consumo em muitos paises
ultrapassa os limites aconselhados da OMS (SARNO et al., 2012). Os autores
Nilson, Spaniol e Gongalves (2016, p.1) continuam acrescentando, “a redugéo do
consumo de sddio é tema prioritario no enfrentamento das DCNT no pais, devido a
sua relagdo com o risco de hipertenséo arterial, doencas cardiovasculares e renais,
dentre outras”. Atestando os fortes indicativos da importancia de se consumir

alimentos com niveis de s6dio mais toleraveis.

O cloreto de sédio € um consideravel realcador de gosto e sabor dos alimentos, que
acaba gerando importantes alteracfes sobre suas sensoriais caracteristicas. Fato
esse comprovado nas principais refeicdes do brasileiro e pela sua utilizacdo global
na fabricacdo industrial de alimentos e no preparo das refeicdes (FORTES et al.,
2012).

Posto isso, destaca-se para importancia do ion sddio para o organismo, segundo
Sterns (2009, p.1),

a vida acontece em meio a uma solugdo aquosa. As células, o sangue que
leva nutrientes e oxigénio as mesmas e o liquido intersticial no qual ficam
imersas sdo todos, em sua maior parte, constituidos por agua. A cada dia,
agua e sais sao perdidos e repostos. Para manter a estabilidade do milieu
interno, os liquidos corpéreos sdo processados pelo rim, orientados por
intrincados sistemas de controle fisioldgico que regulam o volume e a
composicao desses liquidos.

O sodio € o principal cation do liquido extracelular, sendo, aproximadamente,
apenas 33% do seu teor encontrado no esqueleto, os outros 77% estéo relacionados
a regulacdo do equilibrio &cido-basico, associados ao bicarbonato e ao cloreto, a
manutencdo da pressdo osmotica dos liquidos corporais evitando a perda excessiva
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de liquido, a permeabilidade das células e na preservacdo da irritabilidade normal
dos musculos (HARPER; RODWELL & MAYES, 1982 citado por REBECCHI &
FERNANDES, 2008). Atua no equilibrio acido-base do sangue mantendo o potencial
hidrogenibnico (pH) estavel em 7,4 através do efeito tampdo (&cido
carbdnico/bicarbonato de sédio ou acido fosfoérico/fosfato de sédio), que evita a
acidose e alcalose. Sendo importante também no controle do equilibrio de agua e
sais minerais no organismo (homeostasia), através da regulacdo da presséo
osmatica interna dentro de certos limites, independente da concentracdo do meio
externo (osmoregulacédo). Quando obtemos ion sodio através da alimentacdo, a
urina e 0 suor séo responsaveis por elimina-lo, assim os rins tém importante papel
em manter a osmolaridade de sédio no organismo. Esse equilibrio € muito
importante para saude e, portanto, uma dieta controlada de ions sddio é essencial.
Com uma dieta rica em sédio, os rins ndo dao conta de eliminar o excesso,
aumentando a retencédo de agua e volume sanguineo, podendo provocar edemas e
elevacdo da pressdo arterial. JA o consumo hipossédico contribui para o
desequilibrio em todo esse processo possibilitando arritmia cardiaca e
enfraquecimento muscular (VEIGA JUNIOR et al., 2019).

Cabe pontuar que a dieta rica em sédio pode ser acentuada pelo emprego de sais
desse ion como aditivos alimentares (QUADRO 2), que desempenham um papel
importante no desenvolvimento de alimentos, eleva o consumo diario desse cation
podendo ser prejudicial a salde. Segundo a ANVISA, em sua Portaria n°® 540
(BRASIL, 1997, p.2), os aditivos alimentares séo
qualquer ingrediente adicionado intencionalmente aos alimentos, sem
propoésito de nutrir, mas com o0 objetivo de modificar as caracteristicas
fisicas, quimicas, biolégicas ou sensoriais, durante a fabricacao,

processamento, preparacdo, tratamento, embalagem, acondicionamento,
armazenagem, transporte ou manipulagédo de um alimento.

Embora o Ministério da Saude aprove a utilizacdo desses ingredientes adicionados
intencionalmente aos alimentos em doses adequadas, alguns desses apresentam

efeitos nocivos com consideravel genotoxicidade'® (HONORATO et al., 2013).

©VEa capacidade que algumas substancias tém de induzir alteracbes no material genético de
organismos a elas expostos, e essas alteracdes sdo responsaveis pelo surgimento de canceres e
doencas hereditarias.
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Quadro 2 — Aditivos alimentares que elevam o teor de sddio nos alimentos.

Aditivos Funcéo Exemplos
alimentares
Edulcorantes | Adogantes possuem baixo ou inexistente valor Ciclamato de sodio;
energético e proporcionam sabor doce. sacarina sodica.
Umectantes | Absorvem a agua; inibem o crescimento Lactato de sédio

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

Fungicidas | Utilizado para combate e controle de proliferacdo de Sadico-o fenilfenol.
fungos.

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

sedimentagdo de substancias em suspenséo.
Fonte: Elaborado pelo autor, segundo Honorato et al., (2013).

Com relagéo a disponibilidade do cloreto de sodio na natureza, podemos dizer que é
facilmente encontrado, chegando a ter 1,1% da massa dos oceanos. Mas também
pode ser encontrado em minas oriundas das mudancas geoldgicas que ocorreram
no planeta, onde os mares foram confinados e posteriormente, com a evaporacao da
agua se formaram. Entretanto, as grandes minas tém sido mais exploradas em
detrimento a fonte marinha (VEIGA JUNIOR et al., 2019).

Diante dos aspectos no ambito socioeconémico da exploracdo do recurso mineral do
sal, segundo Veiga Junior et al. (2019, p.37), os investimentos na producdo de NaCt
no Brasil sdo timidos em relagdo a produ¢do mundial, apontando que
diversos estados do Nordeste produzem sal e o estado Rio Grande do Norte
€ o0 maior fabricante nacional. A América do Sul e a Oceania produzem

apenas 3% do total, sendo a Europa e América do Norte os lideres do
mercado.

O autor acrescenta que a regido da Lagoa de Araruama-RJ ja foi uma das maiores
produtoras nacional, mas perdeu espaco para a producdo nordestina que vem se
destacando no acanhado cenario nacional (VEIGA JUNIOR et al, 2019). Bezerra et
al. (2012, p.9) salienta que “a producéo [...] € muito concentrada geograficamente,
contribuindo o Rio Grande do Norte com mais de 90% da producado brasileira,
ficando o restante com o Rio de Janeiro, Ceara e Piaui” e continua acrescentando
gue “no nordeste brasileiro, a producdo de sal est4 concentrada na exploracdo de
salinas a partir da 4gua do mar, cujo processo € denominado de “Processo de

producao de sal por evaporacgao solar”.

O processo de producdo de sal do oceano e lagoas salgadas comeca com a

captacdo da agua do mar, com concentracdo de 26 g/L de cloreto de sodio, através
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da abertura de comportas nas marés altas ou por estacdo de bombeamento,
seguida de aducdo para a area de evaporacao da salina, os evaporadores. Nesse
ponto, € essencial a circulacdo da salmoura que pode ser por gravidade ou por
bombeamento, provocando um aumento da densidade para 255 — 268 g/L, devido a
evaporacdo. Em seguida, a salmoura é transferida para area de cristalizacdo do
cloreto de sédio atingindo a densidade maxima (“agua mae”), sendo descartada para
0 mar ou corpo d’agua mais proximo, podendo provocar impactos ambientais. Na
area de cristalizacdo ocorre a precipitacdo do sal, onde ocorre a colheita por
maquinas, sendo transportado para o sistema de lavagem e depois empilhado por
esteiras rolantes na area de estocagem, para posterior beneficiamento (BEZERRA
et al., 2012).

Com base nesse processamento, lembra-se que os periodos de estiagem sao
favoraveis para produgdo e desenvolvimento desta importante atividade econdmica,
uma vez que O processo se baseia em um processo natural que necessita da alta
atividade solar para elevadas temperaturas, fortes ventos e baixa umidade do ar.
Assim, em periodos chuvosos, a producédo diminui consideravelmente, acarretando
com isso desemprego e diminuigdo de renda. Portanto, a ocorréncia de secas
periddicas ndo é problema para atividade nas salinas, o que favorece seu
desenvolvimento em areas escassas de chuva como no nordeste brasileiro
(BEZERRA et al., 2012).

Quanto aos impactos ambientais da industria salineira, Bezerra et al. (2012, p.12)
destaca que qualquer
exploracdo dos recursos naturais em sua esséncia, tende a agredir o meio
ambiente, requerendo a adocéo de praticas conservacionistas que evitem a
inviabilizacdo econbmica de &reas produtivas. Devido a “pressao”
desenvolvimentista, a exploracdo destes recursos € feita, invariavelmente,

de forma inadequada e imediatista, prevalecendo os resultados econémicos
em curto prazo.

Além disso, Bezerra et al. (2012, p.13) faz pondera¢cfes importantes para o presente
trabalho, apontando que “a politica de sustentabilidade para a area mineral, ndo
pode ser estabelecida sem que a mesma esteja situada no contexto econémico,

social, cultural e ecoldgico da regido, e dos recursos naturais como um todo”.



58

Com esse posicionamento e convicgdo, destaca-se que 0s impactos ambientais
apontados em pesquisas recentes indicam como principais fatores o
comprometimento do ar, degradacdo do solo e aguas, alteracbes em cursos d’agua,
comprometimento da flora e fauna silvestre e degradacdo de areas de mangue.
Entre esses impactos os autores seguem justificando, o comprometimento do ar
ocorre com 0 aumento das particulas em evaporacdo, a degradacéo do solo e das
aguas € gerada pelo descarte sem respeito ao meio ambiente, desvios dos rios e
com aterro de pequenos lagos artificiais junto ao mar, que colaboram com a
degradacdo da fauna e flora, além da degradacdo de areas de mangue motivada
pela abertura de canais, implantacdo dos evaporadores, deposicdo de material e
disposicdo inadequada dos rejeitos (OLIVEIRA & DINIZ, 2015; BEZERRA et al.,
2012).

Outros fatores importantes sdo os danos causados a saude dos trabalhadores da
atividade salineira, como exposicdo direta ao sal e poluicdo sonora, esta Ultima
causada pelas maquinas de moagem que pode gerar problemas além das fronteiras
de uma salina, principalmente para comunidades adjacentes (BEZERRA et al.,
2012).

Do mesmo modo, adverte-se que 0S equipamentos e maquinaria, ou quaisquer
objetos metdlicos, que possuam altos potenciais de oxidac&do ou que sejam propicios
a corrosdo deve-se promover a limpeza e a prevencdo, uma vez que o contato com

o0 sal acelera o processo corrosivo (TEIXEIRA, 2017).

O processo de exploracdo mineira ou lavra convencional do sal-gema, uma rocha
sedimentar constituida em grande parte por cloreto de sodio podendo apresentar
ainda cloretos de potassio e magnésio, ocorre pela abertura de pocos até os
depositos subterraneos na camada de sal, por meio de perfuracdo e detonacéo,
constroi-se as galerias e tuneis que permitirdo o transporte do minério até a
superficie. Os autores chamam a atencgdo para a importancia da lavra convencional
em relacdo ao processo de producédo de sal do oceano e lagoas salgadas para os
paises mais frios, o que ndo é o caso do Brasil, destacando que método de
evaporacao é menos eficiente nessas regides, que depende da disponibilidade de

minas de sal-gema e apontam que as maiores minas de sal-gema se encontram nos
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Estados Unidos da América, Canada, Alemanha, Russia, Polénia e Paquistdo
(VEIGA JUNIOR et al., 2019).

Nesse ponto, destaca-se a importante jazida capixaba de sal-gema, situada no
municipio de Conceicdo da Barra (ES) e estimada como a maior da América Latina,
concentrando 70% de toda halita brasileira com uma quantidade aproximada de 12,2
bilnbes de toneladas (VALLE, 2019). Outros autores chamam atencdo para o
deposito de sal-gema capixaba. Veiga Junior et al. (2019, p.49) evidencia que a
jazida de Conceicdo da Barra “é a Unica reserva desse mineral na regido sudeste,
tornando a producgdo do sal muito facilitada para as industrias, por estar perto dos

estados mais industrializados".

Entretanto, € necessario considerar as multiplas dimensdes da dinamica de extracao
mineral. Com relacdo a dimensao econdmica a criacao da cadeia produtiva pode
gerar desenvolvimento regional contribuindo para a construgdo de uma infraestrutura
econbmica, desenvolvendo e possivelmente outras atividades. Mas é importante
lembrar que a arrecadacdo de impostos e as compensacdes financeiras nos
municipios participantes, muitas vezes sao baixas e irregulares, podendo apresentar
indicios de sonegacdo. Em relacdo a dimensdo social, ao se estabelecer uma
sinergia pode-se criar um efeito positivo na comunidade, 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 € o que se
observa em regides de extracdo no Brasil. Para a dimens&o cultural deve-se
considerar os valores, as crencas e tradicfes, intangiveis e de dificil mensuracao,
gue podem provocar ameacas ao patrimdnio cultural. Por fim, na dimenséo
ecoldgica, a atividade de mineracdo se configura como causadora de inimeros
danos ao meio ambiente, com alteracéo da paisagem local, remocdo de material do
solo, impactos sobre o0s 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 8), criado
em novembro de 1991 através de Decreto Estadual n°4.966-E, abrange uma area de

3.481 ha e estéa localizado no Municipio de Conceicédo da Barra, norte do Estado do
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Espirito Santo (VERISSIMO et al., 2009). 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”. Somando-se a isso, é importante
ressaltar as observacdes do Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidrico
(IEMA), que em 1992 a Organizagcdo das Nacbes Unidas para a Educacgéo, a
Ciéncia e a Cultura (UNESCO) reconhece as areas de protecdo da Mata Atlantica

como Patriménio Natural da Humanidade, a qual o PEI faz parte (IEMA, 2020).

Figura 8 — Localizac@o do Parque Estadual de Itatnas.
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Fonte: Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos — IEMA™.

Por outro lado, isso contrapbe-se a visao de Veiga Junior et al. (2019, p.37-39) que
destaca a importancia de ser competitivo nesse setor para as industrias quimicas do
pais, “a dependéncia do nosso mercado com a importacdo acaba elevando os
custos na mesa do brasileiro” e argumenta que a halita pode ser empregada na
fabricacéo de “alimentagcédo do gado, correcéo de salinidade do solo, para a cloragéo
salina da agua, desinfetar piscinas, na elaboracdo de salmouras anticongelantes,
alimenticias, hospitalares e para eletrdlise”, esses produtos podem servir de matéria
prima para “a producdo de Polimeros, de gas cloro, sédio metalico entre outras
moléculas importantes comercialmente”. Bezerra et al. (2012, p.8) acrescenta que a

demanda comercial pelo cloreto de sodio esta distribuida para “consumo humano,

! Disponivel em: <https://iema.es.gov.br/PEI>. Acesso em: 18 de julho de 2020.
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consumo animal e uso industrial (principalmente na industria quimica). Cada um
desses segmentos tem comportamento diferente e requer produtos com

especificacoes proprias”.

A producdo dos derivados de sodio ocorre por meio da eletrélise da salmoura
podendo ser obtidos o hidroxido de sédio (soda caustica), bicarbonato de sédio,
nitrato de sédio, sulfato de sédio e carbonato de sédio e ainda, nos chama a atencao
para a facilidade de obtencdo e diversas aplicacdes, que levaram mais de 100
paises a buscar a autossuficiéncia e que a China é a lider em producéo de sal no
mundo, com um quarto da producéo global (VEIGA JUNIOR et al., 2019).

As empresas do ramo salineiro passaram a praticar uma politica de incorporacéo
econbmica a partir da mais-valia agregando além da producdo, transporte,
comercializacdo, até a industrializacdo do sal, algumas inclusive com financiamento
internacional (BEZERRA et al., 2012).

Diante das concepcdes expostas do enfoque CTSA a partir do contexto do sodio
desenvolve-se a logica organizacional da intervencdo didatico-pedagdgica, na
tentativa de desafiar os discentes por meio da resolucdo de problemas articulando a
ABRP com a AEP, que perpassem pelas situacdes abordadas na perspectiva da

transversalidade proposta.

2.3.1.1 Andlise indireta do ion sodio

O objetivo experimental da AEP proposta, articulada com ABRP, em suas diretrizes
problematiza a determinacdo do teor de sddio em um alimento vendido na cantina
escolar, por meio de uma técnica analitica quantitativa possivel de ser realizada em
um laboratério da educacéo basica, a titulacdo por precipitacdo pelo método de
Mohr.

7

A titulacdo utilizada no controle de qualidade de alimentos € um procedimento
laboratorial utilizado para determinar a concentracdo de uma solugéo a ser analisada
(analito), com volume conhecido que é transferido para o erlenmeyer, a qual se
pretende determinar a concentracdo (solucdo problema). Utiliza-se uma solucéo

padréo (titulante), de concentracdo conhecida, a qual € acrescentada a bureta
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calibrada. Durante a titulacdo, sempre ocorre uma mistura de solugdes
(soluto/solvente) contendo solutos diferentes com ocorréncia de reacdo quimica.
Entre as técnicas universais usadas na analise volumétrica destacam-se a titulacéo
acido-base, na qual ocorre reacdo de um acido com uma base, a titulacdo redox,
onde um agente redutor reage com um agente oxidante, ou ainda a titulacdo por
precipitacdo, onde ocorre reacdo quimica com formacao de precipitado (ATKINS &
JONES, 2001).

7

Dentre as técnicas volumétricas classicas, o método de Mohr é utilizado para
determinacdo de cloreto em agua potavel, em amostras de agua do mar ou ainda,
em solugdes de NaC{ como objetivos didaticos (SUAREZ, SARTORI & FATIBELLO-
FILHO, 2013). A analise ocorre na reacdo direta de uma solucdo contendo os ions
cloreto (analito) com a solucdo de nitrato de prata (AgNO3), titulante e agente
precipitante, na presenca de uma solugdo indicadora de cromato de potassio
(K.CrO4). Durante a andlise, duas reacBes ocorrem na solucdo precipitante
(QUADRO 3).

Quadro 3 — Reac¢des que ocorrem na solucdo precipitante.

Coloracéo do Reacbes de precipitacdo
precipitado
Branca AgNO3(aq) + NaCE(aq) > NaN03(aq) + AgCZ(S)
Vermelha 2 AgNO3(aq) + chr04(aq) 2>2 KNO3(aq) +A92Cr04(s)

Fonte: Elaborado pelo autor, segundo Baccan et al. (2001) e Atkins e Jones (2001).

Ao dar inicio a titulacdo, os ions cloreto (C{) presentes no analito reagem com 0s
fons prata (Ag") da solucdo titulante, ambos presentes na solugdo precipitante,
sendo depositados na forma de cloreto de prata (AgCt), 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
gue sera percebido com a precipitacdo de cromato de prata (Ag.CrO,4) formando um
precipitado de coloracdo vermelha, uma vez que ndo haverd mais cloreto para

reacao de precipitacdo, indicando o ponto final da analise (SKOOG et al., 2008).

Entretanto, é necessario tomar alguns cuidados com o pH da solucao a ser titulada
(QUADRO 4) e com a concentragcédo do indicador. Quanto ao pH, a titulagcdo deve
ocorrer em meio neutro ou levemente basico, entre 6,5 e 9, pois em solu¢des acidas

ocorre diminuicdo da concentracdo do indicador, jA& em pH superior a 9, ha
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precipitacdo do hidroxido de prata, em ambos 0s 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

solugdes neutras, levemente alcalinas ou ndo tamponadas”.

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

pH Consequéncias Reacbes
Acido (<6,5) Reduz a concentragéo do 2- + -
indicador (K,CrO,) CrO4 ) * H (e HCrO4 (ag)
Basico (>9) Reduz a concentracéo do + -
titulante (Ag+) 2Ag @ag T 20H (5g) ZAQOH(S)
2AgOH(s) Ag20s) + HO

Fonte: Elaborado pelo autor, segundo Baccan et al. (2001).

Com relagcéo ao ponto final da analise volumétrica, Baccan et al. (2001, p.187) faz
uma consideragado importante, “o ponto final ocorre um pouco além do ponto de
equivaléncia, devido & necessidade de se adicionar um excesso de ion 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 titulacdo em
branco seja feita, para que se possa corrigir 0 erro cometido na detec¢do do ponto
final. O valor da prova em branco obtido deve ser subtraido do valor da titulacdo
propriamente dita”.

Findado o experimento, as atencdes se voltam para propor reflexdes e atencédo para
reciclagem dos residuos gerados na titulacao por precipitacdo pelo método de Mohr,
o cromio hexavalente (Cr'®) e a prata (Ag'). Ressaltando a importancia do
tratamento para a eliminacéo e a destinagdo dos residuos gerados no laboratorio de
ensino, que também tem o propdsito 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 proprio laboratério gerador
promovendo a reducdo na fonte (BRITO, GONCALVES & GESSER, 2020;
BENDASSOLLI et al., 2003).

Com base no que foi discutido, o método pode ser utilizado para quantificar ion
cloreto em diversos tipos de amostras, como também de cloreto de sodio, além do
ion sodio (contraion) de forma indireta (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). O
método pode ser um procedimento proveitoso no Ensino de Quimica para Educacgéo

Basica, principalmente, a partir de um problema tedrico no contexto do sédio.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta secdo apresenta o percurso metodolégico desta dissertacdo. Nela estdo
descritas propostas e caminhos na construcdo desse estudo, procurando evidenciar
a metodologia de pesquisa, etapas da pesquisa, 0 contexto estudado, os
participantes desse processo investigativo, os procedimentos que foram adotados, o
processo de validacdo, a aplicacdo da ABRP articulada & AEP e os métodos de

coleta de dados.

A pesquisa realizada nesta dissertacdo e seus resultados promoveram a reflexdo, a
critica e a maior compreensdo do processo educacional, permitindo um maior
entendimento da pratica pedagdgica. Diante dessa premissa, 0s procedimentos
metodolégicos adotados se somam as perspectivas dos paradigmas de
investigacdo, considerando a contextualizacdo do objeto de pesquisa, 0s sujeitos
gue contribuiram para compreensdo do problema com suas indaga¢cdes e com 0
local investigado (MOREIRA & CALEFFE, 2008).

Considerando os propositos dessa pesquisa, adota-se o método qualitativo, pois
segundo Moreira e Caleffe (2008, p.73) essa metodologia “explora as caracteristicas
dos individuos e cenario que ndo podem ser facilmente descritos numericamente. O
dado é frequentemente verbal e é coletado pela observacéo, descricdo e gravagao”.
No processo de pesquisa aqui tratado, existe uma interagédo entre o pesquisador e o
investigado, e por meio desta procura-se o0 entendimento do problema, neste
sentido, o professor pesquisador interpretativo sera o principal instrumento de coleta
de dados, devendo ser capaz de reconhecer, classificar e distinguir os significados
gue irdo emergir (MOREIRA & CALEFFE, 2008).

Fato este, que nos remete a escola de atuacdo para exercer as caracteristicas de
professor pesquisador interpretativo no ambiente natural. Diante dessas escolhas, a
pesquisa foi realizada na Escola Crescer PHD da rede particular de ensino do
Espirito Santo voltada para os estudantes da segunda série do EM da Educacgéo

Basica.

Considerando o0 exposto e a natureza dessas indagacfes que estimularam essa
pesquisa, pode-se identificar o trabalho com uma pesquisa-acdo, pois tratara de

uma intervencdo em pequena escala, que sera examinada de perto pelo professor
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pesquisador, que podera perceber os efeitos dessa intervencdo no mundo real, com
énfase na obtencdo de um conhecimento preciso para uma situacdo particular
(MOREIRA & CALEFFE, 2008).

Posto isso, para melhor compreensdo dos procedimentos metodologicos da
pesquisa, o percurso foi dividido em sete momentos, para melhor compreenséao do

planejamento e de suas aplicacées.

|. Estudo e planejamento: realizagdo do estudo tedrico e revisdo bibliografica para

construcdo do aporte necessario para os planejamentos da ABRP e da AEP, além
de um aprofundamento embasado no movimento CTSA no contexto do sédio e

elaboracao das validacoes;

II. Validac&o a priori: planejamento e execucdo da avaliacdo a priori entre pares e

especialistas;

lll. Questdes éticas da pesquisa: fidedignidade a pesquisa cientifica;

IV. Contexto da pesquisa: o local da pesquisa, o publico alvo e contexto de

isolamento social;

V. O ciclo tutorial da ABRP articulado a AEP: planejamento e aplicacdo do ciclo da
ABRP acrescido da AEP;

VI. Validac&o a posteriori: planejamento e execucgéo da validacao a posteriori com 0s

estudantes envolvidos na pesquisa;

VIl. Andlise pedagogica da intervencdo: analise pedagogica da articulagdo das

metodologias da ABRP e da AEP para investigar a eficiéncia na aprendizagem e
interesse dos discentes pelo Ensino de Quimica, além da identificacdo e andlise se
0s pressupostos do enfoque CTSA foram alcancados no percurso da articulacao

proposta na intervencéo pedagogica.

3.1 ESTUDO E PLANEJAMENTO

Como ponto de partida mergulhou-se nas concepc¢des tedricas para embasar todo o

planejamento necessério para construgcdo da intervencao.
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A proposta de planejamento da ABRP (APENDICE I) foi elaborada na perspectiva de
contribuir na solucédo do problema de pesquisa identificado. Nesse percurso julgou-
se necessario um aumento do pluralismo estratégico metodoldgico e de recursos
didaticos na tentativa de promover um EQ eficiente e atrativo, de acordo com as
premissas de Vasconcelos e Almeida (2012) acrescentou-se uma proposta de
planejamento de uma AEP (APENDICE Il) para verificar a influéncia da articulacéo

proposta.

Com relacdo a ABRP, no intuito de desenvolver um plano de acao para classificar os
alimentos utilizados como merenda escolar quanto ao teor de sodio incorporou-se ao
seu ciclo tutorial uma atividade (APENDICE Ill), que foi desenvolvida em trés
momentos: a preparacdo para catalogar seis alimentos utilizados como merenda
escolar, a execucédo para quantificacdo do teor de sddio total da unidade alimenticia
e o plano de agéo para que os estudantes desenvolvessem de forma criativa uma
classificacdo educativa, no sentido de auxiliar na resolu¢céo das questdes-problema

levantadas no cenario.

Ap6s todos esses percursos elaborou-se a ficha de autoavaliagdo (APENDICE V)
gue foi realizada pelos grupos tutoriais ao final do ciclo da ABRP. Além disso, sentiu-
se a necessidade de incorporacéo da validacéo a priori (APENDICE V) para pares e
especialistas e da validacéo a posteriori (APENDICE V1) adaptada do instrumento de
validacdo a priori adequando-a a linguagem dos discentes, na tentativa de cumprir

um dos objetivos especificos dessa pesquisa, o processo de validagéao.

3.2 VALIDACAO A PRIORI

A validacéao a priori foi desenvolvida através do instrumento de analise, avaliacédo e
validacdo. Quanto ao planejamento da ABRP, o instrumento foi adaptado das
pesquisadoras Amado (2014) e Almeida (2019) e como fonte utilizou-se
Vasconcelos e Almeida (2012), visando analisar se a proposta perpassa por todos
0S aspectos estruturais necessarios a metodologia. Acrescentou-se para aumentar o
pluralismo estratégico, questdes para validacdo da articulagdo com a AEP e com a
atividade da merenda escolar. Ainda se sentiu a necessidade de incorporar na
elaboracdo do instrumento de validacdo as questdes de adequabilidade da
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abordagem CTSA, elaborado por Fernades, Pires e Villamafan (2013) para

verificacdo da consonancia da abordagem a proposta de trabalho.

O processo de validacdo ocorreu em duas etapas, na primeira etapa, O
planejamento da intervencdo foi apresentado no IFES/VV para trés professores
especialistas e membros da grade de professores do ProfQui, no més de novembro
de 2019. Nesta fase, o planejamento foi apresentado minuciosamente, no percurso
0s especialistas foram fazendo suas consideracfes e apontamentos para mudancas
necessarias no planejamento, sendo todas atendidas. O processo ocorreu sem
aplicacdo de questionario e ao final, com as sugestdes todas atendidas, o
planejamento foi validado. As principais sugestdes por parte dos especialistas foram
em relacdo a ABRP, sobre a qual indicaram ampliacdo das questbes-problema,
pequenas alteracdes no ciclo de apresentacdo e melhor adequacao das fontes de
dados, com inclusdo de videos. Outros apontamentos foram feitos e acatados em

relacdo a autoavaliacdo e as questdes do processo de validacao.

A segunda etapa ocorreu no final de dezembro de 2019 com um total de seis
avaliadores (n=6) professores de quimica pares do pesquisador, convidados a
acrescentar suas experiéncias educacionais e cientificas a pesquisa. Sendo trés
atuantes tanto na rede particular, quanto na rede estadual de ensino, dois apenas no
Estado e um apenas na rede particular. Cabe frisar que foram selecionados pela
vasta experiéncia como docentes na Educacdo Basica capixaba, em Ensino de
Quimica, e por suas formacdes, visto que cinco dos avaliadores sdo estudantes de
doutorado de quimica voltado para area da educacdo na UFES e um mestrando do
ProfQui que também exerce cargo de coordenacdo de area no ensino de Ciéncias
da Natureza e Matematica para SEDU. O processo transcorreu com a entrega de
todo planejamento de trabalho e uma explanacdo de todo o percurso da proposta,
incluindo os objetivos dessa pesquisa, o planejamento da ABRP, da AEP, a
atividade da merenda escolar e dos instrumentos de autoavaliacdo e validacdo a
posteriori. Em seguida, foi entregue a cada avaliador o instrumento de validacédo a
priori, que responderam todas as questdes e devolveram com suas sugestdes e

consideracgoes.

A andlise dos apontamentos realizados pelos professores participantes, pares do

pesquisador, foi codificada por letras para preservar suas identidades e garantir a
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ética da pesquisa. Os instrumentos utilizados foram todos considerados e
examinados na secédo de resultados e discussdes, no topico, analise da validacéo a

priori.

Com relagdo a AEP realizou-se uma aula teste como forma de verificar todo roteiro
experimental e seus eixos estruturantes no laboratério de ensino do curso de
guimica da UFES para os estudantes de licenciatura, como forma de validacdo e

teste da proposta.

3.3 QUESTOES ETICAS DA PESQUISA

A ética da pesquisa tem como objetivo evitar resultados de impactos indesejaveis
das novas descobertas, que nem sempre sdo favoraveis ao bem-estar dos seres
humanos, de outros seres vivos e do meio-ambiente. Assim, a reflexdo ética se
impde como necessidade nas instituicdes que produzem pesquisa. Para tanto, os
Comités de Etica regulam as pesquisas que envolvem riscos e restrigdes, visando
garantir o respeito e a prevencdo de danos, além de dedicar a atencdo necessaria

aos projetos que promovam intervencdo no meio ambiente.

Posto isso, destaca-se que esta pesquisa ndao passou pelo comité de ética do IFES,
entretanto, salientamos que ndo ha restricdes e riscos identificados previamente
para tal proposta. Alguns cuidados foram adotados para garantir a fidedignidade da
pesquisa cientifica. Primeiramente foi solicitada a autorizacdo do diretor da Escola
Crescer PHD para a realizacdo da pesquisa na instituicdo de ensino, através da
carta de anuéncia (APENDICE VII). Realizaram-se duas reunibes antes da
requisicdo da autorizagdo para realizacdo da pesquisa, sendo a primeira, em
dezembro de 2019, com a pedagoga e supervisora escolar do EM da instituicdo para
apresentacdo de toda a proposta de trabalho e alinhamento estratégico com as
atividades propostas no curriculo da escola. A segunda reunido ocorreu em 2020,
para obtencdo da autorizacdo pelo diretor da instituicdo local da pesquisa. Alguns
aspectos foram ressaltados, principalmente, no que diz respeito a ética da pesquisa.
Assim, esclareceu-se que nos encontros as atividades nao teriam nenhum custo
financeiro aos alunos e nem a instituicdo e que as informacdes da pesquisa seriam
obtidas por intermédio do preenchimento da ficha de monitoramento da ABRP, da

ficha de atividade da merenda escolar e do roteiro da AEP, todos através do Google
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docs. A autoavaliacdo de participagao nas atividades e a validacdo a posteriori, por
meio do Google Forms e gravacdo de audiovisual, pelo Zoom Cloud Meetings e que
0s nomes dos participantes seriam preservados atendendo as questfes éticas
orientadoras. Com comprometimento em cumprir as normas de ética em pesquisa
relacionadas a utilizacdo dos dados recolhidos com o consentimento livre e
esclarecidos dos entrevistados. Embora os riscos em pesquisas dessa natureza
sejam minimos, existe o risco de comprometer as atividades laborais dos alunos em
periodo extraclasse. Em contrapartida, o mesmo poderd beneficiar-se das
intervencgdes, que seréo realizadas durante a aplicacdo da Metodologia de Ensino,
no sentido de ampliar seu conhecimento em Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias.

ApGs a autorizacdo concedida, antes do inicio da pesquisa, ficou acordado que caso
0S sujeitos da pesquisa concordassem em participar deveriam assinar o Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido para Alunos (APENDICE VIII) e seus responsaveis
legais o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para Responsaveis
(APENDICE 1X). Portanto, a participacdo do estudante foi opcional e somente
ocorreu apoOs assinatura dos termos e que 0s sujeitos da pesquisa teriam total
autonomia na participacdo do projeto, podendo retirar-se a qualquer instante e por
guaisquer motivos. Além disso, 0s mesmos serao representados nessa pesquisa por
nameros e letras do alfabeto para representar os grupos tutoriais. Esses cuidados
visam preservar a identidade dos envolvidos caso haja necessidade de cita-los na
dissertagcédo. Os registros audiovisuais, obtidos pela plataforma de conferéncia Zoom
Cloud Meetings, foram gravados apenas para analise de discurso, mas nhao

publicados, preservando a imagem dos sujeitos envolvidos.

3.4 O CONTEXTO DA PESQUISA

Quanto ao local da pesquisa, a Escola Crescer PHD esta localizada na avenida Rio
Branco, no bairro Praia do canto em Vitéria-ES (FIGURA 9). Em 1975, iniciou suas
atividades educativas com turmas do infantii e em 1999 teve autorizada pela
Resolucdo do Conselho Estadual de Educacgéo do Espirito Santo n° 156/98 a oferta
ao EM. Atualmente atende do Bercério ao EM.
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Figura 9 — Locallza(;ao da escola em Vltla ES.

¥ pier de lemanja Caml

Fonte: Google map‘s‘ﬁ.'

Sua proposta pedagdégica tem por objetivo formar o aluno completo, adota o material
didatico apostilado do Sistema Bernoulli de Ensino e busca a valorizagdo do
emocional, a autoestima e o relacionamento interpessoal. Com um perfil tradicional,
vém ao longo dos anos procurando adotar metodologias ativas, entretanto de
maneira bastante timida. A estrutura da escola é considerada de alto padrdo. O EM
dispbe de amplas salas de aula climatizadas, atendendo as recomendagdes oficiais,
equipadas com equipamentos de multimidia. Trés quadras poliesportivas, laboratorio
de Ciéncias da Natureza com estrutura adequada para Educacéo Basica, laboratorio
de informatica, espaco maker, biblioteca e auditério com tela interativa e multimidia.
Com um perfil bastante diferenciado, em relacdo as escolas de grande porte,
apresenta apenas trés salas que atendem o nivel médio, sendo uma turma de cada

série com uma média de 20 alunos por turma.

Os sujeitos desta pesquisa foram 20 estudantes da Unica turma de 22 série do EM
da Escola Cresce PHD, convidados a participar voluntariamente da intervencéo
escolar remota, durante o periodo de distanciamento social. O grupo participante é
composto por 14 meninas e 6 meninos, todos entre 16 e 17 anos de idade. A maioria
dos alunos ja se conhece ha algum tempo, pois ja estudam juntos desde o Ensino
Fundamental e por isso nota-se um grande entrosamento entre os mesmos, fato que
tem sido apontado em reunides pedagogicas, como elevado grau de

desinteresse/bagunca, dependendo do olhar adotado.

'2 Disponivel em:<https://www.google.com.br/maps/place/Crescer+PHD/@-20.2930985, -
40.2919512,350m/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0xb817ede3de21c9:0x8e1d064bca55fdch!8m2>.
Acesso em: 15 de Janeiro de 2020.
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Entretanto, a turma é vista com grande potencial de aprendizagem, com uma ligeira
tendéncia para as areas de Ciéncias da Natureza e Matematica, incluindo grande
participacdo e constantes premiacdes em algumas olimpiadas, como Olimpiada
Brasileira de Astronomia (OBA), Olimpiada Brasileira de Matematica (OBM) e na
Olimpiada Brasileira de Ciéncias (OBC). Desta forma, percebe-se que no contexto
escolar em que esses alunos estdo inseridos, particularmente essa turma, o
desinteresse pelo ensino tradicional parece estar intrinsecamente enraizado. Tal fato
tem sido tema de debates pedagdgicos na escola e frequentemente, os problemas
relatados em reunibes, apontam e emergem para uma maior aproximacao e

tendéncia desses alunos pela autonomia, liberdade, protagonismo e emancipacao.

O contexto do isolamento social e suspensdo das atividades presenciais iniciado
para as escolas a partir de 21 de marco de 2020 provocaram um série de mudancas
operacionais na escola alvo desta pesquisa. Nesse ponto, é necesséario elencar
algumas ocorréncias que deram subsidio legal para as acbes previstas neste
trabalho considerando o contexto de pandemia. Em 11 de marco de 2020, a OMS
declarou como pandemia a infeccdo humana pelo novo Coronavirus (COVID-19).
Em 17 de marco de 2020, o Governo do Estado do Espirito Santo publicou no Diario
Oficial do Estado o Decreto que dispde sobre o estado de emergéncia em saude
publica. Em 21 de marco de 2020, o Governo Estadual autorizou a instituicdo de
regime emergencial de aulas ndo presenciais. A partir desse contexto, as atividades
programadas para realizacdo da intervencao didatico-pedagogica precisaram sofrer
adaptacdes e passaram a ser desenvolvidas na perspectiva adotada pela escola de
uma educacéo on-line, com uso da internet, promovendo a virtualizagdo da sala de
aula por meio da ferramenta Zomm uma tecnologia digital de informacdo e
comunicacao (TDIC) que permite apresentacdo, compartilhamento, criacdo de salas

simultéaneas, interacdo em tempo real, entre outros recursos.

Diante desse revés e na intengcdo de manter o objetivo geral dessa pesquisa,
algumas adaptacdes na proposta de trabalho original foram feitas e desenvolveu-se
toda aplicacdo da pesquisa de acordo com as mudancas ocorridas. Portanto,
esclarece-se que nao foi uma escolha metodoldgica transformar todas as etapas da
pesquisa em atividades remotas, mas procurou-se reagir as adversidades propostas

pelo destino percebendo-o como um estimulo e desafio.
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O processo e desenvolvimento da intervencao didatico-pedagogica proposta a partir

do ciclo tutorial da ABRP articulada a AEP orientou os estudantes previamente

guanto a metodologia adotada, os objetivos da intervencdo, a importancia das

atividades previstas e seus recursos no cronograma de trabalho (QUADRO 5). Tais

orientacdes foram apresentadas e discutidas no primeiro encontro realizado através

da plataforma de conferéncia utilizada pela escola nas aulas remotas.

Quadro 5 — Cronograma de trabalho.

Encontro | Aula | Atividade Recursos
utilizados
01 01 Divisdo dos grupos tutoriais, apresentacdo da proposta de | Zoom e
intervencdo, entrega da ficha de monitoramento da ABRP através | Google docs
do Google docs e orienta¢des de preenchimento.

02 Exploragdo didatica problematizadora do cenario da ABRP e | Zoom
preenchimento da ficha de monitoramento do grupo tutorial.

02 03 Apresentacdo das questdes-problema elaboradas por cada grupo | Zoom
tutorial e socializacdo entre os mesmos.

* Inicio da Investigagdo das questdes-problema e pesquisa das | Google docs
fontes de dados para preparagdo da argumentacédo e resolugdo | e WhatsApp
das questdes-problema levantadas pelos grupos tutoriais.

03 04 Atividade de levantamento e andlise dos alimentos vendidos na | Zoom e
catina da escola ou utilizados como merenda escolar. Google docs

05 Etapa de elaboracdo e construcdo de um plano de acdo para | Zoom e
classificar os alimentos quanto ao teor de sodio. Google docs

04 06 Atividade Experimental Problematizada (AEP) - andalise quantitava | Zoom e

e indireta do teor sodio em um biscoito vendido na cantina escolar | Google docs

07 através do Método de Mohr.

* Finalizagdo da investigacdo das quest8es-problema e pesquisa das | Google docs
fontes de dados com entrega da ficha de monitoramento da ABRP | e WhatsApp
com a resolugéo dos problemas.

05 08 e | Planejamento e elaboracdo da apresentacdo do produto final. Os | Zoom

09 grupos deverdo apresentar suas propostas e estratégias de
intervenc¢d@o quanto ao consumo de alimentos com niveis de sédio
mais toleraveis na escola.

06 10 e | Debate e apresentacdo das propostas de solucdo das questdes- | Zoom

11 problema. Cada grupo ira apresentar para turma os resultados de
suas investigacdes se baseando na fundamentacéo realizada para
resolucdo dos problemas presentes em suas fichas de
monitoramento da ABRP.

07 12 e | Apresentacédo do produto final. Zoom
13
08 14 Autoavaliacao e validag¢ado a posteriori. Zoom e
Google forms

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

No inicio do ciclo tutorial os alunos que desejaram participar da proposta

voluntariamente foram divididos em cinco Grupos Tutoriais (GT’s) com quatro

integrantes. Apds a organizacdo dos grupos ocorreu a leitura geral do cenario da
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ABRP (APENDICE X), que contém os fatos e problemas explicitos e implicitos pré-
elaborados pelo professor pesquisador. Em seguida os grupos foram separados em
salas simultdneas no aplicativo de videoconferéncia, para discussao e
aprofundamento do cenério e formulagdo das questdes-problema referentes a cada
fato identificado. Cada grupo recebeu a ficha de monitoramento (ANEXO 1) e foram
orientados a preenché-la. Nessa aula criamos salas simultdneas no Zoom e
dividimos os GT’s para que nado houvesse influencia nas decisdes e nos estudos
realizados entre os grupos. O cenario e a ficha de monitoramento foram enviados
para cada GT através do Google docs, fato que possibilitou 0 acompanhamento do

processo.

Em decorréncia das atividades realizadas remotamente, para facilitar a comunicacéo
durantes todo o processo utilizou-se o aplicativo WhatsApp. O estudo minucioso do
cenario, o levantamento dos fatos presentes e a confec¢cdo das préprias questdes-
problema, promoveram uma situacdo motivadora nos GT’s levando a definicdo de
objetivos de aprendizagem da ABRP, que foram os estimulos para o estudo

individual e para resolucao das questdes-problema.

No encontro 2 cada grupo tutorial apresentou suas questdes-problema a partir dos
fatos presentes no cenario. Nessa etapa, o professor pesquisador mantendo a
centralidade dos objetivos propostos de acordo com o planejamento do ciclo, fez
pequenas intervencdes que proporcionaram reflexdes sobre o contexto.
Estabelecidas as questdes-problema para investigacdo, os discentes deram inicio a
pesquisa e andlise das fontes de dados para preparacdo da argumentacdo e
resolugdo das mesmas, sendo monitorados pelo tutor via Google docs e WhatsApp.

No terceiro encontro ocorreu a atividade de levantamento e analise dos alimentos
vendidos na cantina da escola ou utilizados como merenda escolar, além da
elaboracdo e construcdo de uma proposta de plano de acdo para classificar os
alimentos quanto ao teor de 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 sodio nos
alimentos? O encontro ocorreu em duas aulas (FIGURA 10), sendo a primeira com
todos os GT’s na sala virtual de videoconferéncia, para apresentacéo e orientagdes

da atividade. Como exemplo de alimento vendido na cantina, um biscoito foi
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apresentado para os alunos como norteador e introdutério na discussdo. Na
segunda aula criamos salas simultaneas no Zoom e dividimos os GT’s para que nao
houvesse influéncia nas decisdes e nos estudos realizados nos trés momentos da
atividade, catalogar os alimentos, quantificagdo do teor de sédio em cada alimento

analisado e desenvolver de forma criativa uma classificagdo educativa.

Figura 10 — Momentos do terceiro encontro da intervencédo didatico-pedagogica.
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Fonte: Arquivos do autor (2020).

Dando continuidade ao ciclo e pensando em incorporar recursos e estratégias a
ABRP para potencializar sua relevancia e pluralismo estratégico realizamos a AEP,
no quarto encontro, também de forma remota através do Zoom. Os momentos foram

registrados na figura 11.

Figura 11 — Momentos do quarto encontro da intervencao didatico-pedagdgica.

Os resultados da nossa andlise:

COJE800000RINE
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O roteiro da AEP foi repassado aos GT’s pelo Google docs e uma videoaula de
dominio publico gravada por Benavides, Vargas e Géngora (2012)*2 no laboratério
de aguas da faculdade de engenharia da Universidad Surcolobiana serviu como
norteadora de um dos momentos do eixo estruturante metodologico, o
desenvolvimento. A AEP iniciou-se com a leitura dos problemas propostos no roteiro
experimental e uma discussdo prévia entre todos os participantes. O objetivo
experimental foi apresentado e as diretrizes foram discutidas, principalmente com
relacdo a técnica de analise por meio da titulacdo por precipitacdo pelo método de
Mohr. Apés toda discussdo relacionada as diretrizes metodoldgicas da AEP,
perpassando pela andlise visual da embalagem, preparacdo da amostra e
organizacdo do experimento, a videoaula foi transmitida pelo Zoom para o0s
participantes compreenderem as questdes procedimentais e anotarem 0s registros
visuais da andlise. Em seguida, os resultados virtuais da andlise foram repassados
para os GT’s, que em salas simultaneas desenvolveram os célculos das analises de
dados, promovendo o retorno ao grupo de trabalho. Ao final, os alunos voltaram para
sala de conferéncia para socializacdo dos resultados. A sistematizacdo, o ultimo
momento do eixo estruturante metodologico da AEP, foi realizada através da
resolucéo das problematizages iniciais, sendo monitorada através do Google docs.

Continuando no proposito do ciclo da ABRP, no encontro cinco, os GT’s
apresentaram suas propostas e estratégias de intervengcdo quanto ao consumo de
alimentos com niveis de sédio mais toleraveis na escola. Essa etapa promoveu o
planejamento e elaboragdo da apresentacdo do produto final da ABRP. No sexto
encontro no Zoom, ocorreu um debate com apresentacdo dos resultados das
investigacdes dos grupos se baseando na fundamentacéo realizada para resolucéao
das questbes-problema presentes nas fichas de monitoramento da ABRP. No
encontro sete os GT's apresentaram o produto final da ABRP para sensibilizar a
comunidade escolar, através de uma exposicdo de ideias livre estimulando a
criatividade (FIGURA 12).

¥ 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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Figura 12 — Momentos do sexto e sétimo encontros da intervencdo didético-
pedagogica.
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Fonte: Arquivos do autor (2020).

Por fim, no oitavo encontro, ocorreu a autoavaliacdo do ciclo tutorial entre cada GT e
de forma individualizada os estudantes responderam a validacao a posteriori. Ambas
foram elaboradas através do Google Forms. Os registros audiovisuais obtidos nas
conferéncias realizados durante toda aplicagdo da intervengdo foram gravados e

contribuiram para analise dos resultados e discusséo.

3.6 VALIDACAO A POSTERIORI

No sentido de cumprir um dos objetivos especificos dessa pesquisa, 0 processo de
validag&o a posteriori para os discentes foi adaptado do instrumento de validagédo a

priori adequando-o a linguagem dos estudantes.

O processo de validacdo ocorreu em Unica etapa com todos os alunos participantes
da intervencdo de forma individualizada. Essa etapa transcorreu no oitavo e ultimo
encontro do ciclo tutorial, apés a entrega da autoavaliagdo por parte dos grupos
participantes. O instrumento de validacdo a posteriori foi entregue a cada estudante
avaliador, por meio do link do Google Forms disponibilizado no bloco de notas do
Zoom, que responderam a todas as questdes e devolveram suas sugestbes e

consideracgoes.

Os discentes avaliadores participantes foram codificados por letras, para preservar

suas identidades e garantir a ética da pesquisa. Os itens avaliados foram todos



77

considerados e examinados na secédo de resultados e discussfes, no topico analise
da validacéo a posteriori. As indicacdes e observacfes, com relacdo a relevancia da
proposta e as mudancas sugeridas nos critérios de cada item evidenciados
promoveram subsidios necessérios para avaliar a intervencdo sob a oOtica dos

discentes alvos desta pesquisa.

3.7 ANALISE PEDAGOGICA DA INTERVENCAO

O acompanhamento da intervencdo em pequena escala, a qual identifica o presente
trabalho como uma pesquisa-acdo, foi examinada de perto pelo professor
pesquisador, possibilitando perceber os efeitos dessa proposta no mundo real,
obtendo-se um conhecimento preciso para essa situagdo particular (MOREIRA &
CALEFFE, 2008). Os dados gerados no processo de investigagdo contém a
presenca dos indicadores dos objetivos da pesquisa nos registros alcancados. Tais
registros foram obtidos por meio de observacdo participante, através da ficha de
monitoramento da ABRP, instrumentos de validacao a priori por pares e a posteriori,

produto final da intervencao e analise do roteiro da AEP.

A andlise desses dados e o referencial utilizado se basearam de acordo com o
método de coleta e nos objetivos de recolhimento (QUADRO 6). Desse modo, a
classificagdo taxondmica proposta por Dalghen e Oberg (2001, citado por OTZZ,
PINTO & AMADO, 2017) foi utilizada para analisar e classificar o nivel cognitivo das
guestdes-problema elaboradas pelos grupos tutoriais na ficha de monitoramento da
ABRP. Ja a Analise Textual Discursiva (ATD), proposta por Moraes e Galiazzi (2006,
p.118) que segundo os autores “é uma abordagem de analise de dados que transita
entre duas formas consagradas de analise na pesquisa qualitativa que séo a analise
de conteudo e a analise de discurso”, para compreender os dados gerados nos
resultados da AEP, na ficha de monitoramento e na avaliacdo das questdes abertas
dos instrumentos de validacdo. Para as questdes fechadas desses ultimos, Amado
(2014) ser& a base para andlise e verificacdo da consonancia quanto os principios
da ABRP. Fernandes, Pires e Villamanan (2013) foram o aporte tedrico para
verificacdo da adequabilidade do enfoque CTSA a pesquisa, nos instrumentos de
validacdo. Por fim, Vasconcelos e Almeida (2012) foram utilizados para reflexbes de

andlise do produto final da intervencao investigativa.
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Quadro 6 — Métodos de coleta, objetivo das coletas e analises adotadas.

Método de coleta de dados

Objetivo da coleta de dados

Referencial de anélise

Instrumento de validacéo a
priori por pares

Ficha de monitoramento da
ABRP

Andlise dos resultados da
AEP

Produto Final

Instrumento de validacéo a
posteriori

Analisar os apontamentos feitos
pelos avaliadores quanto ao
planejamento da ABRP e a
articulagdo com a AEP.

Coletar os registros e opinides dos
pares no instrumento.

Analisar adequabilidade da
abordagem CTSA.

Classificar as questdes formuladas
pelos alunos quanto a seu nivel
cognitivo.

Coletar os registros dos estudantes
na resolucdo das questdes-
problema.

Coletar os registros e conclusdes
dos estudantes na AEP.

Refletir sobre a producéo da
exposicéo de ideias
conscientizadora.

Analisar os apontamentos feitos
pelos estudantes quanto a
metodologia da ABRP e articulagéo
com a AEP.

Coletar os registros e opinides dos
estudantes no instrumento.

Analisar adequabilidade da
abordagem CTSA.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Amado (2014)

Moraes e Galiazzi (2006)

Fernades, Pires e Villamanan
(2013)
Dalghen e Oberg, (2001) citado por
Ottz, Pinto e Amado (2017)

Moraes e Galiazzi (2006)

Moraes e Galiazzi (2006)

Vasconcelos e Almeida (2012)

Amado (2014)

Moraes e Galiazzi (2006)

Fernades, Pires e Villamanan
(2013)

Com essas concepgdes pretende-se realizar toda a fase exploratéria do estudo.

Segundo Ludke e André (2012, p.22) nessa fase “surge a necessidade de juntar a

informacédo, analisa-la e torna-la disponivel aos informantes para que manifestem

suas reacOes sobre a relevancia e a acuidade do que é relatado”. A analise dos

dados com essas delimitagbes metodoldgica geraram muitos resultados que

serviram para uma ampla discusséo, propondo apontamentos para consideracdes

finais relevantes ao objetivo da pesquisa.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo os resultados e discussdes das andlises da validagcdo a priori por
pares, da ficha de monitoramento da ABRP, da analise do roteiro da AEP, do
produto final da ABRP, além da andlise da validacdo a posteriori realizada pelos
discentes sdo apresentados. Espera-se encontrar respostas para analisar a
eficiéncia qualitativa da articulagdo das metodologias da ABRP e da AEP na
aprendizagem e interesse dos discentes pelo Ensino de Quimica apds todo percurso

adotado.

4.1 ANALISE DA VALIDACAO A PRIORI POR PARES

Uma das etapas da investigacao proposta perpassa pela execucdo do processo de
validacdo a priori do planejamento elaborado, para verificar sua adequabilidade e
contribuicdo ao EQ para alunos da 22 série do Ensino Médio. Apds a etapa de
elaboracdo do planejamento, realizou-se a primeira etapa de validagéo a priori para
especialistas as quais foram feitas as adequacdes solicitadas e o replanejamento da
intervencdo e validacdo a priori. Em seguida, realizou-se a andlise da validacdo a
priori por pares, antes da intervencdo escolar, a fim de promover uma discussao
sobre a relevancia da proposta, adentrando nos objetivos, nos aspectos estruturais
necessarios a metodologia da ABRP, na AEP, na atividade da merenda escolar e na

adequabilidade ao movimento CTSA.

Para cada questdo do instrumento de andlise utilizado para pares foi direcionada
uma pergunta e, em seguida, ofereceu-se como opcao de resposta uma escala de
pontos atribuindo um valor de suficiéncia com uma graduacao crescente do menor 1,
ao maior 5, com descricdes verbais que contemplam extremos — como “discordo
totalmente” e “concordo totalmente”. Com isso, permitiu-se identificar diferentes
niveis de intensidade de opinido na pesquisa de satisfacdo a respeito da proposta
analisada. Evidenciando o0s pontos positivos e negativos ressaltados pelos
avaliadores (n=6) em cada questdo abordada, para verificacdo da coeréncia a
proposta de cada item questionado. Aos critérios que poderiam ser evidenciados
como “discordo totalmente” e “discordo parcialmente” solicitou-se que fossem
sugeridas mudancas para torna-los concordantes. Além disso, acrescentou-se um

item descritivo para verificar o discurso dos avaliadores quanto a relevancia da
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proposta e o posicionamento quanto a sua aplicacdo. Ao final, foi reservado também
um espaco para sugestdes e observacdes livres caso julgassem necessario

apontamentos contributivos a intervencao.

Apos todo percurso avaliativo adotado, a andlise dos resultados demonstrou que
nenhum item do instrumento de validac&o foi evidenciado com conceitos “discordo
totalmente” e “discordo parcialmente”. Apontando para o alto grau de concordancia
dos avaliadores quanto a proposta, sendo assim, em nenhum item ocorreu

sugestdes de alteracdes para torna-los concordantes.

Quanto aos itens relacionados aos objetivos deste trabalho (Al a A4), tanto geral
como especificos, todos foram avaliados com pontuagdo maxima, isto €, “concordo
totalmente”. Demonstrando terem sidos informados claramente e estarem de acordo

com a proposta do trabalho analisada.

A Tabela 5 ilustra os niveis de concordancia dos avaliadores (n=6) quanto aos itens
relacionados ao planejamento da ABRP (B1 a B18). A partir dos resultados
apresentados foi possivel fazer uma analise completa de todos os itens referentes a
ABRP e suas adequagbes antes da aplicagdo. Os resultados avaliados com nota
maxima por todos os professores demonstraram alto nivel de coeréncia e relevancia
frente a proposta, principalmente, com relacdo ao tema, a contextualizacéo
curricular, os pré-requisitos, os objetivos da ABRP, os conceitos a mobilizar, as
guestbes-problema e o produto final. Assim, tais itens ndo sofreram nenhuma

alteracao.

Nos outros itens avaliados, julgou-se de forma majoritarias totalmente concordantes,
porém com algumas sugestfes de adequacdes para um melhor aproveitamento do
planejamento ABRP. O avaliador (E) inferiu importante consideragao referente ao
cenario (B8, B9 e B10) ressaltando que “talvez pudesse ser feita uma pesquisa do
alimento da cantina mais consumido pelos alunos” e continuou “talvez pudesse ser
feita uma pesquisa sobre os habitos alimentares dos alunos”. Desta forma, durante a
aplicacdo do ciclo da ABRP assumiu-se as considera¢gfes do avaliador (E) dano
uma énfase maior a atividade da merenda escolar, com o intuito de revelar os

hébitos alimentares dos discentes e promover reflexdes.
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Tabela 5 — Resultado da validag&o a priori alusivo & ABRP proposta.

Itens avaliados Nivel de
concordéancia
1 2 3 45
B1 TEMA: E de relevancia para o ensino de quimica? - - - - 6
B2 CONTEXTUALIZACAO CURRICULAR: O tema proposto est4d em consonancia - - - - 6
com o curriculo?
B3 TEMPO PREVISTO: E condizente com as atividades da proposta do ciclo - - - 3 3
tutorial?
B4 PRE-REQUISITOS: Os contelidos propostos estio respeitando os pré-requisitos - - - - 6
conceituais relativos a 22 série do Ensino Médio?
B5 OBJETIVOS DA ABRP: Estao claramente informados? - - - - 6
B6 OBJETIVOS DA ABRP: Estes se vinculam com a problematica apresentada? - - - - 6
B7 CONCEITOS A MOBILIZAR: Existe estreita relagdo entre a problematcaeos - - - - 6
conceitos a mobilizar?
B8 CENARIO: O cenério esta de acordo com a tematica proposta? - - - 33
B9 CENARIO: O cenario motivara os alunos? - - -
B10 CENARIO: No desenrolar do cenario é possivel perceber as questdes- - - - 4
problema?
B11 QUESTOES-PROBLEMA: S&o suficientes para o desenvolvimento do ciclo? - - - - 6
B12 PRODUTO FINAL: Esta explicito no cenario? - - - 165
B13 PRODUTO FINAL: E relevante? - - - - 6
B14 FONTE DE DADOS: As fontes de dados séo suficientes? - - - 2 4
B15 ARTICULACAO DISCIPLINARES: A proposta da ABRP tem articulagdo entre - - - 2 4
conceitos de diferentes disciplinas?
B16 ARTICULACAO DISCIPLINARES: A proposta da ABRP busca articular - - - 1 5
diferentes conceitos dentro da mesma disciplina?
B17 CICLO DE APRESENTACAO: Esta adequado para o desenvolvimento da - - - 1 5
ABRP?
B18 AVALIACAOQ: As propostas estdo em consonancia com a ABRP? - - - 165

Fonte: Elaborada pelo autor, sequndo Amado (2014).

Com relagédo ao item (B14) referente a fonte de dados da proposta, apesar do alto
nivel de concordéancia, dois avaliadores (B e F) concordaram parcialmente com a
suficiéncia das mesmas. Entretanto, ndo fizeram nenhuma sugestdo para total
concordancia do item. Assim, para orientar melhor os grupos tutoriais quanto a este
topico, pretende-se esclarecer que as fontes de dados destacadas no ciclo séo
sugestdes do pesquisador e que outras fontes confidveis de pesquisa poderdo ser
utilizadas dependendo do nivel de curiosidade de cada grupo. Para tanto, os
estudantes investigadores precisaram avaliar a veracidade, checar as fontes e ter
um olhar critico sobre o conteido encontrado, antes de utiliza-lo. Para auxiliar no
trabalho pretende-se orienta-los para garantir a credibilidade da pesquisa que irdo
realizar, sugerindo que utilizem fontes de instituicbes de estudos reconhecidas,

centros de pesquisas e universidades ou grandes especialistas da area pesquisada.
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Quanto as articulagbes disciplinares, item B15, dois avaliadores (B e E)
concordaram parcialmente com a articulacao entre diferentes disciplinas. Ambos se
posicionaram para articulagdo interdisciplinar com envolvimento de outros
professores de diferentes disciplinas. Entretanto, como a intervengcdo ocorreu
durante o periodo de isolamento social devido a pandemia inviabilizou o atendimento

da proposta indicada pelos avaliadores.

Com relacdo aos itens referentes a articulacdo da ABRP com a AEP e com a
atividade da merenda escolar (B19 a B23), os niveis de concordancia também foram
altos (TABELA 6), destacando-se como menores niveis os itens B19 e B22, que
apresentaram dois niveis de “concordo parcialmente” e quatro de “concordo

totalmente”.

Tabela 6 — Resultado da validacao a priori alusivo a articulacdo da ABRP com a AEP

e com a atividade da merenda escolar.

Itens avaliados Nivel de
concordancia

1 2 3 4 5

B19 ARTICULACAO COM AEP: A AEP esta em articulagio com o cenario? - - - 2 4

B20 ARTICULACAO COM AEP: A AEP esta dentro do contexto da ABRP? - - - 1 5

B21  ARTICULACAO COM AEP: A proposta da AEP é relevante? - - - - 6

B22 ARTICULAC}AO COM A ATIVIDADE DA MERENDA ESCOLAR: A atividade esta - - 2 4
sendo proposta dentro do contexto do cenario?

B23  ARTICULAGCAO COM A ATIVIDADE DA MERENDA ESCOLAR: A proposta é - - - 1 5

_relevante?

Fonte: Elaborada pelo autor, segundo Amado (2014).

Alguns apontamentos foram destacados pelo avaliador (F) que promoveram
algumas alteragcdes no roteiro da AEP proposto. Segundo o avaliador (F), €
importante frisar na aplicacdo da AEP para os discentes “o que sera determinado na
amostra néo € o teor de sodio, e sim o teor de cloreto; a partir dai sera estimado o
teor de sodio”. Ainda nesse tépico, 0 mesmo avaliador propds que “juntamente com
as amostras, deve ser preparado o branco para controle, este servird para fazer
verificagdo do ponto de viragem (h& uma diferenca entre o volume gasto para
alcancar o ponto de equivaléncia — que néo € visual — e 0 volume gasto até o ponto
final — esse sim, visual), bem como de possiveis interferentes (a prépria agua

utilizada poder conter ions cloreto)” [destaques da fala e da escrita do avaliador F].

As respostas dos avaliadores quanto as questdes para validacdo e adequabilidade
da abordagem CTSA foram tabuladas (TABELA 7) para melhor visualizacdo dos

resultados.
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Tabela 7 — Resultado da validacao a priori alusivo a adequabilidade da abordagem
CTSA.

Itens avaliados Nivel de
concordancia
1 2 3 4 5

C1 Desenvolvimento de capacidades/ procedimentos: Propfe o desenvolvimentode - - - - 6
procedimentos cientificos, resolugcdo de problemas e melhoria do pensamento
critico?

c2 Desenvolvimento de atitudes e valores: Fomenta o desenvolvimento de - - - 1 5
principios e normas de conduta responsaveis e conscientes, individuais e
coletivas?

C3 Educacdo, cidadania e sustentabilidade e ambiente: Promove o - - - 2 4

desenvolvimento de decisdes conscientes, informadas e argumentadas face as
consequéncias das a¢des humanas no ambiente?
C4 Educacao, cidadania e sustentabilidade e ambiente: Promove o envolvimentodo - - 1 1 4
aluno em questdes probleméticas atuais relacionadas a cidadania,
sustentabilidade e protecdo ambiental?

C5 Pertinéncia da abordagem dos temas: Sugere a abordagem contextualizadade - - - - 6
temas atuais, relacionados aos conhecimentos prévios dos alunos e com seu dia
a dia?

C6 Pertinéncia da abordagem dos temas: Propde a discussédo de temas cientificos - - - 1 5
em fung&o de sua utilidade social?

Cc7 Discussao de temas polémicos relacionados com os avangos cientificos - - 1 3 2

tecnolégicos: Sugere situagées em que diferentes realidades sociais estdo na
origem de novas descobertas cientificas e inovagdes tecnoldgicas?
Cc8 Discussdo de temas polémicos relacionados com os avancos cientificos - - - 1 5
tecnoldgicos: Aborda as vantagens e os limites do conhecimento cientifico e
tecnolégico, bem como seus impactos na sociedade e ambiente?

C9 Influencia reciprocamente os avancos cientificos e tecnoldgicos e as mudangas - - 1 5
socioambientais: Evidencia as relagfes reciprocas entre ciéncia e tecnologia?
C10 Influencia reciprocamente os avancgos cientificos e tecnologicos e as mudangas - - 1 1 4

socioambientais: Realgca as mudancas nas condigbes de vida das pessoas
relacionadas aos avangos tecnoldgicos ao longo do tempo?

C11 Influencia reciprocamente os avancgos cientificos e tecnoldgicos e as mudangas - - 1 2 3
socioambientais: Enfatiza os impactos da sociedade e do ambiente nos avangos
cientificos e tecnolégicos?

C12 Diversidade de conteudos cientificos e temas: Privilegia a exploracdo de - - - 2 4
contetdos cientificos e tecnoldgicos relacionados com outros campos do saber
onde se exige a compreensdao das inter-relacdes CTSA?

C13 Discussao de questdes relativas a natureza do conhecimento cientifico: - - 1 1 4
Apresenta dados relacionados a natureza e a historia da ciéncia e/ou diferentes
visfes de conhecimento cientifico ao longo dos tempos?

Cl14 Discussdo de questdes relativas a natureza do conhecimento cientifico: - - - - 6
Apresenta conhecimento de uma forma ndo dogmética?
C15 Discussao de questdes relativas a natureza do conhecimento cientifico: Informa - - - 3 3

acerca do trabalho e funcdo do cientista, bem como possiveis press@es sociais,
politicas, religiosas ou econdémicas que podem sofrer?

C16 Natureza e diversidade de atividades e estratégias: Incentiva o aluno paraa - - 1 2 3
utilizacdo /manipulagéo de diferentes recursos dentro e fora da sala de aula?

C17 Natureza e diversidade de atividades e estratégias: Propde a realizagdode aula - - - 2 4
pratica, experimental, laboratorial, saidas de campo para explorar as relagées
CTSA?

C18 Natureza e diversidade de atividades e estratégias: Envolve ativamente o aluno - - - - 6

em atividades de debate, resolu¢éo de problemas, discussdes, pesquisas sobre
onde se manifeste as interacdes CTSA?
Fonte: Elaborada pelo autor, segundo Fernandes, Pires e Villamafian (2013).

Destacam-se as dimensdes analisadas, sendo de finalidades (Cl1 a C4),
conhecimentos (C5 a C15) e procedimentos (C16 a C18). Em cada item (C)
analisado, indicou-se o parametro antes da pergunta que foram os indicadores de

cada dimensdo. Para pergunta C1, por exemplo, podemos identifica-la com FPla
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(Finalidade — Parametro 1 - Indicador a). Para parametros que aparecem duas ou
mais vezes, como natureza e diversidade de atividades e estratégias (C16, C17 e
C18), identifica-se os indicadores como PPla, PP1b, PPlc. Os idealizadores do
instrumento esclarecem que dimensdes de andlise, para a Educacdo em Ciéncias,
representam as preocupacdes centrais. JA 0s parametros representam o modo de
instrumentalizar as ideias-chave das dimensdes que apresentam indicadores
diferentes que apontam as inter-relacbes CTSA (FERNANDES, PIRES &
VILLAMANAN, 2013).

Em uma visdo geral, ao analisar o instrumento referente & adequabilidade CTSA,
verifica-se que nenhum indicador apresentou nivel de concordancia baixo, isto €,
“discordo totalmente” e “discordo parcialmente”, que comprometeria as inter-relacbes
esperadas no projeto com a abordagem CTSA proposta. Desta forma, infere-se que
a proposta apresenta uma adequabilidade alta, segundo os avaliadores, uma vez
gue em todos os itens metade ou mais dos professores apontaram nivel de

concordancia maximo.

Os resultados da analise da tabela 7 apontam para trés questdes que obtiveram
pontuacédo mais baixas em relacdo aos demais indicadores, C7 (CP2a), C11 (CP3c)
e C16 (PP1la), sendo as duas primeiras da dimensdo conhecimentos e a ultima dos

procedimentos.

Com relacdo a questdo C7, para aumentar sua consonancia com a proposta
didatico-pedagdgica em relacéo a esse item, no encontro 06 (aulas 10 e 11) do ciclo
da ABRP, pretendeu-se na qualidade de mediador do debate proposto, alavancar
uma discussao sobre a influéncia da realidade social nas inovacfes tecnoldgicas e
cientificas. Perpassando, por exemplo, pela questdo da jazida de sal-gema de
Conceicdo da Barra-ES e também, com relacéo a falta de acesso da populacdo mais
carente a saude inovadora e de alta tecnologia, principalmente no que diz respeito
as DCNT. Para a questdao C11, na intencdo de também priorizar esse indicador,
pretendeu-se enfatizar os impactos ambientais e sociais ocorridos em Maceié-AL,
com o0s pocos de extracdo de sal-gema. Levantado um debate sobre as causas
das rachaduras no solo e em imdveis, e relacionando com o avanco capitalista
desenfreado que utiliza a ciéncia e tecnologia a favor do capital. J& em relacdo ao

item C16, por sugestao do avaliador (E), além da proposta da AEP e da atividade da
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merenda escolar, promovemos a inclusdo do uso de novas Tecnologias de

Informacéo e Comunicacéo (TICs) no decorrer processo de intervencgao.

Todos os professores participantes da validacdo responderam que utilizariam a
proposta apresentada em suas turmas de 22 série do EM, pela relevancia do tema
sédio no EQ, pela consonancia com a BNCC e a investigacdo promovida pela
ABRP. Além de estimular o uso do laboratério, da experimentacdo, algo quase
intrinseco aos professores de Quimica, uma Ciéncia experimental. Algumas
justificativas para tais apontamentos sao apresentadas no Quadro 7, todos foram a

favor da aplicacéo da proposta didatico-pedagdgica avaliada.

Quadro 7 — Recorte das justificativas dos avaliadores quanto a relevancia e

posicionamento a favor da aplicacao da proposta.

Em linhas gerais, descreva a relevancia da proposta e posicione-se a favor ou contra sua

aplicacéo.

Avaliador A | “Possui um tema atual, de extrema importancia e presente no cotidiano do aluno
e seus familiares. E um trabalho que aborda diversas habilidades e competéncias
da area de Ciéncias da Natureza e cumpre o propésito de fomentar o pensamento
investigativo e questionador”.

Avaliador B | “Tornar o aluno protagonista no processo de ensino aprendizagem, incentiva, pois
eles aprendem de forma participativa e autbnoma. Essa proposta faz com que os
discentes busquem, pesquisem e solucionem problematicas do cotidiano”.

Avaliador C | “A proposta é de extrema relevancia, ja que aborda uma teméatica atual que tem
importancia em diversos ambientes, seja educacional com social”.

Avaliador D | “O tema é pertinente e relevante para a educacdo para cidadania e para
desenvolver o cuidado com o corpo, em consonancia com a BNCC”.

Avaliador E | “Explora contetidos quimicos que geralmente sao ftrabalhados no EM sem
contextualizacdo cotidiana, além de alertar para os problemas do uso excessivo
do sal de cozinha”.

Avaliador F | “Considero a proposta relevante, tendo em vista o tema e a abordagem propostos.
Gostei bastante da Atividade Experimental Problematizada, ela ira enriquecer a
proposta de ensino por problematizacdo”.

Fonte: Arquivos do autor (2020).

Conforme a Analise Textual Discursiva fez-se a desmontagem das justificativas
examinado os detalhes, as identidades, mergulhando nas informacdes analisadas
para alcancar a compreensdao. Verificou-se nas justificativas apresentadas, por todos
0os avaliadores, a qualidade do tema utilizado no planejamento da proposta.
Destaca-se que além de atual, contextualizada, motivadora, percebe-se de forma
explicita que o enfoque CTSA esta presente no tema adotado. Em suas justificativas
aparecem ideias-chave das dimensfes das inter-relagdes CTSA, como: “cidadania”,
“cotidiano”, “saude”, “ambientes”, “social” e “ciéncia”’. Observa-se, ainda, a presenca
acentuada da articulacdo entre as metodologias ABRP e AEP, em seus

apontamentos  (“investigativo”, “questionador’, “protagonista”, “participativa’,
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“autbnoma” e “problematiza¢des”) demonstrando as caracteristicas marcantes das
metodologias adotadas. A marca da BNCC também pode ser notada diretamente
nas respostas de dois dos avaliadores (A) e (D). Além disso, o avaliador (F) percebe
a ideia de articulacdo entre a ABRP e a AEP proposta no trabalho, apontando que a

experimentacédo “ir enriquecer a proposta de ensino”.

Nesse sentido, os resultados da validacéo a priori por pares indicam que a etapa foi
extremamente proveitosa e necessaria. Perpassando por alteracdes importantes
apos os contributos dos professores/avaliadores, permitindo olhares e perspectivas
diferentes sob o0 mesmo planejamento e fortalecendo a qualidade da proposta de
trabalho. Com as indicacdes de todos os instrumentos e apos a andlise dos
resultados que geraram discussdes colaborativas, o resultado da validacdo apontou

para viabilidade de aplicacao da proposta de intervencao didatico-pedagogica.

4.2. ANALISE DA FICHA DE MONITORAMENTO DA ABRP

A partir da taxonomia de Dahlgren e Oberg (2001) foram analisadas as questfes-
problema da ficha de monitoramento da ABRP utilizada para classificar e identificar
0 nivel cognitivo das questdes elaboradas pelos Grupos Tutoriais participantes.
Identificou-se a presenca de questbes, enciclopédicas, de compreensdo, de
avaliacdo e de procura de solucdo. De acordo com o método utilizado considera-se
0 carater subjetivo da interpretacdo das questdes-problema e a procura por seus

significados, em decorréncia da natureza da analise realizada pelo investigador.

Os resultados obtidos foram separados por GT, para melhor compreensao do
desenvolvimento cognitivo alcancado na formulacdo das questbes-problema. As
tabelas a seguir apresentam a classificacdo de cada questédo-problema e os graficos
representam o percentual taxonémico obtido. As questdes enciclopédicas, segundo
Dahlgren e Oberg (2001), sdo de ordem inferior em relacdo ao nivel cognitivo,

enquanto as demais sé@o consideradas de ordem superior.

Os resultados do GT1 (QUADRO 8) com suas freqiiéncias (GRAFICO 1) apontam
para uma diversidade de questdes. As questdes enciclopédicas (27%) e de procura

de solucéo (27%) apresentaram mesmo percentual. Entretanto, quando analisamos
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a ordem das questOes verifica-se que 73% foram de ordem superior, fato que

demonstra um bom nivel cognitivo das questfes elaboradas pelo grupo analisado.

Quadro 8 — Classificacdo taxonbmica das questdes-problema do GT1.

QUESTOES-PROBLEMA

CLASSIFICACAO

1 - Quais os protocolos da ANVISA e Ministério da Salde para reduzir o
consumo de sédio na populacdo em 20207

Enciclopédica

2 - Quais as recomendacéo da OMS sobre o0 consumo de s6dio?

Enciclopédica

3 - Qual o limite de sédio deveria existir nos alimentos?

Enciclopédica

alimentacao?

4 - Para que serve o sédio nos variados produtos? Compreenséao
5 - Quais os tipos de sais existentes para alimentagcdo atualmente? Compreenséao
6 - Quais os maleficios do sédio em excesso? Avaliacédo
7 - Quais séo os beneficios do consumo de sodio? Avaliagcédo
8 - Quais as diferencas entre os diversos tipos de sais utilizados na Avaliagéo

9 - Como usar o soédio na conservagéo alimenticia?

Procura de Solugao

10 - Como o processo de extracao do cloreto de sddio impacta
negativamente ao meio ambiente?

Procura de Solugdo

11 - Quais seriam os impactos de a¢des educativas sobre nutricdo e
educacao alimentar nas escolas?

Procura de Solucdo

Fonte: Elaborado pelo autor, segundo Dahlgren e Oberg (2001).

Gréfico 1 — Frequéncia da classificacdo de questbes-problema no GT1.
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Fonte: Elaborado pelo autor, segundo Dahlgren e Oberg (2001).

Quanto ao nivel cognitivo do GT2 (QUADRO 9) os resultados apontam para uma

frequéncia (GRAFICO 2) menor de questdes enciclopédica (22%), de ordem inferior.

Uma porcentagem expressiva das questdes-problema elaboradas foi de ordem

superior (78%) envolvendo questdes do tipo de compreenséao e procura de solugao.

Entretanto, questdes relacionais e de avaliacdo ndo foram percebidas pelo

investigador. Destaca-se 0 alto percentual para as questdes de procura de solugéo

(33%) para este GT.
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QUESTOES-PROBLEMA

CLASSIFICACAO

1 - Quais os tipos de sal utilizados na alimentacéo?

Enciclopédica

2 - Qual a quantidade de sddio recomendada pela OMS? E o que diz é a
legislacao brasileira sobre o assunto?

Enciclopédica

3 - Como a técnica de salga de alimentos é feita? Compreenséo
4 - Com relagéo aos alimentos utilizados na alimentagéo, quais sdo suas Compreenséo
origens, extracdes, composicdo e possiveis impactos socioambientais

causados pelo processo de extracéo.

5 - Quais sado alguns dos beneficios trazidos pelo sédio ao organismo? Compreenséo
6 - Qual é a diferenca entre sodio e sal? Compreenséo

7 - O que fazer para que a alta taxa de consumo de sédio diario pelo
brasileiro abaixe e os beneficios que isso traria?

Procura de Solucdo

8 - Quais séo alguns dos problemas causados pelo excesso de sédio no
organismo e o que pode ser feito para evita-los?

Procura de Solucao

9 - Como poderia ser implementada uma alimentacdo adequada nas

Procura de Solucdo

escolas?
Fonte: Elaborado pelo autor, segundo Dahlgren e Oberg (2001).

Grafico 2 — Frequéncia da classificacdo de questdes-problema no GT2.
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Fonte: Elaborado pelo autor, segundo Dahlgren e Oberg (2001).

Os resultados do GT3 (QUADRO 10) apontam para um maior numero de questdes
elaboradas e com uma baixissima frequéncia (GRAFICO 3) de questdes
enciclopédicas (5%), sendo apenas uma. O numero de questdes de procura de
solucéo foi elevado representando um percentual de 26%. Considerando o nivel
cognitivo, as questbes de ordem superior representaram uma frequéncia de
incidéncia de 95%, representado o melhor resultado cognitivo entre 0s grupos

analisados.
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89

QUESTOES-PROBLEMA

CLASSIFICACAO

1- Qual seria a quantidade ideal de sodio a ser ingerida por dia?

Enciclopédica

2- Qual sdo suas procedéncias, origens, composicdo, 0s processos de Compreenséo
obtencdo e os impactos socioambientais causados pelos processos de

extracdo dos diferentes tipos de sais utilizados na alimentacdo?

3- Quais sdo as técnicas de conservagao de alimentos e como séo feitas? Compreenséao
4- Médicos alertam para o perigo do excesso de sal na alimentagdo quais Compreenséao
sdo eles? O que causam no organismo?

5- Médicos pedem atenc¢do para 0s novos tipos de temperos, por qué? Compreenséo
6- Os médicos pedem atencdo para os alimentos ultraprocessados, por Compreenséo
qué?

7- Quais as diferencas entre alimentos processados e ultraprocessados? Compreenséo
8- Quais séo os riscos e danos causados pelo excesso e escassez de Compreensao
sédio no organismo?

9- Qual a importancia do sddio para nosso organismo? Compreenséo
10- Quais sdo as alternativas para o consumo moderado de sédio? Compreenséao
11- Ingerir alimentos ricos em sédio pode desencadear sérios danos a Compreenséao
saude de uma pessoa. Quais danos?

12- Com relagdo ao cloreto de s6dio, um mineral precioso, como e onde Avaliacéo
podemos aproveita-lo?

13- Com relagéo aos diversos tipos de sais utilizados na alimentagéo, o Avaliagcéo
gue os modismos podem acarretar?

14- Quais os beneficios ou maleficios causados pelo sal em cosméticos? Avaliagcédo

15- O que fazer para diminuir o consumo de s6dio?

Procura de Solugdo

16- Quais as alternativas para diminuir ou substituir o sodio (principal
componente do sal de cozinha)?

Procura de Solucdo

17- O pacto nacional para a reducao do consumo de sddio funcionou? Se
ndo, o que fazer para tentar funcionar?

Procura de Solucdo

18- Como é possivel encontrar o sddio nos alimentos?

Procura de Solucdo

19- Como controlar o consumo de sédio na escola e demonstrar a
importancia disso?

Procura de Solucdo

Fonte: Elaborado pelo autor, segundo Dahlgren e Oberg (2001).

Grafico 3 — Frequéncia da classificacdo de questdes-problema no GT3.
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Fonte: Elaborado pelo autor, segundo Dahlgren e Oberg (2001).
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Em relacdo ao nivel cognitivo das questdes-problema do GT4 (QUADRO 11), os
resultados apontam para uma frequéncia (GRAFICO 4) de 29% para as questdes
enciclopédicas, de ordem inferior. Demonstrando que entre os grupos analisados, o
GT4 apresentou menor desempenho cognitivo, junto com o GT5. Entretanto, o GT4
apresentou um resultado satisfatorio de 71% de questbes de ordem superior,
envolvendo questdes de compreensdo (57%) e de procura de solucbes (14%).
Questdes relacionais e de avaliagdo ndo foram percebidas pelo investigador em

relacdo ao GT4.

Quadro 11 — Classificagdo taxondmica das questdes-problema do GT4.

QUESTOES-PROBLEMA

CLASSIFICACAO

1- O que diz a legislacéo sobre a alimentacéo escolar?

Enciclopédica

2 - Quais sado os alimentos mais ricos em sodio (curiosidades)?

Enciclopédica

3 - Quais as expectativas do Ministério de Saude e da ANVISA com o
pacto nacional para reducédo do consumo de sédio?

Enciclopédica

4 - Qual é a quantidade de sédio recomendado para consumo pela OMS?

Enciclopédica

5 - Como os primeiros povos utilizavam sal para conservagao de carne? Compreenséo
6 - Como o sédio age no corpo humano? Compreensédo
7 - Qual a procedéncia, a origem, a composi¢do, 0s processos de Compreenséo
obtencdo dos sais e 0s impactos socioambientais causados pelos

processos de extracdo?

8 - Quais os planos do Ministério da Saude para pbr o pacto em pratica? Compreenséo
9 - Quais sdo os riscos do excesso de soédio na alimentagdo? Compreenséo
10- Qual o sal menos prejudicial para a salde humana e por qué? Compreenséo
11- Qual a diferenca entre sddio e cloreto de sédio? Compreenséo
12- Por que os alimentos ultraprocessados possuem tanto sédio? Compreenséao

13- Como reduzir a quantidade de sddio consumido por dia pela
sociedade?

Procura de Solucdo

14- Como poderiamos classificar os alimentos para alertarmos nossa
comunidade, quanto ao teor de s6dio nos alimentos?

Procura de Solucdo

Fonte: Elaborado pelo autor, segundo Dahlgren e Oberg (2001).

Grafico 4 — Frequéncia da classificacdo de questdes-problema no GT4.
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Os resultados do GT5 (QUADRO 12) apontam para um maior nimero de questdes
de ordem superior e com uma frequéncia (GRAFICO 5) de questdes enciclopédicas
de 29%, ordem inferior, menor desempenho cognitivo junto com o GT4. O numero
de questbes de compreensao foi elevado representando um percentual de 50%.
Considerando o nivel cognitivo, as questdes de ordem superior representaram uma

frequéncia de incidéncia de 71%, representado um resultado cognitivo satisfatorio.

Quadro 12 — Classificacdo taxondmica das questdes-problema do GT5.

QUESTOES-PROBLEMA CLASSIFICACAO
1 - Qual a quantidade média necessaria de sddio para 0 nosSso corpo? Enciclopédica

2 - O que é a salga de alimentos? Enciclopédica
3— Qual o pacto nacional, formado pela ABIA, Ministério da Salde e Enciclopédica
ANVISA, para a redu¢éo do consumo de sédio?

4- O so6dio é encontrado em diversos tipos de produtos, como por Enciclopédica
exemplo, cosméticos. Nesses produtos o sédio pode fazer mal a saude?

5 - Quais séo os perigos do consumo excessivo de sal na alimentacdo? Compreensédo
6 - Qual a origem e como é feita a extracdo do sal rosa e sal negro? E Compreenséo
como é fabricado? Quais impactos ambientais esses processos causam?

7 - O processo de salga era muito utilizado antigamente, entre gregos e Compreenséao
romanos. Para que era utilizado e qual é a sua importancia?

8 - Em produtos alimenticios congelados é encontrada uma grande Compreenséo
guantidade de sodio. Por que isso ocorre?

9 - O que existe com o sbdio, que causa maleficios a saide? Compreensao
10 - Quais as diferencas entre sédio e sal? Compreenséo
11 - Quais os beneficios do sédio para o nosso organismo? Compreenséo
12 - Em relagdo aos modismos, quais as vantagens e desvantagens do Avaliagéo

sal rosa e o sal negro?

13 - Qual o papel da escola na introdugdo de uma alimentagdo saudavel? Procura de Solucdo
14 - Quais séo as ac¢des que podem ser tomadas para diminuir o consumo Procura de Solucdo
de sodio nas escolas?

Fonte: Elaborado pelo autor, segundo Dahlgren e Oberg (2001).

Grafico 5 — Frequéncia da classificacdo de questbes-problema no GT5.
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Fonte: Elaborado pelo autor, segundo Dahlgren e Oberg (2001).
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A andlise geral da frequéncia (GRAFICO 6) das questdes-problema, considerando
todo o escopo de questdes elaboradas pelos Grupos Tutoriais (GTs), demonstra que
na ABRP proposta ocorreu um alto nivel cognitivo de questdes de ordem superior
(79%), sendo este nimero muito superior ao numero de questdes de ordem inferior
(21%).

Grafico 6 — Frequéncia da classificacdo de questbes-problema de todos os GTs.
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Fonte: Elaborado pelo autor, segundo Dahlgren e Oberg (2001).

A partir de questdes-problema elaboradas pelos discentes e seus resultados é
possivel constatar que os mesmos procuraram informacdes sobre os conteudos a
serem tratados ao longo da ABRP, permitindo assim relacionarem os conhecimentos
adquiridos durante o envolvimento com a pesquisa aos seus cotidianos e
percebendo sua utilidade. Vale ressaltar que esta dinamica de interacdo é fator
determinante para despertar interesse e promover aprendizagem de novos

conceitos, questionamentos e investigagao.

A maior relevancia das questdes de ordem superior incentiva 0os alunos para o
estudo do tema proposto, desenvolvendo pensamento critico, concepcdes da
ciéncia, partilha de saberes e competéncias inerentes a metodologia de ensino
adotada. O alto indice de questdes de procura de solucdo (22%) demonstra o alto
potencial de desenvolvimento de capacidades investigativas, autonomia e motivacao
em aprender, sem regular a aprendizagem. Certamente, 0s questionamentos
elencados aproximaram os estudantes da ciéncia, ao formularem resolucées com

explicacdes, hipdteses e argumentos para problemas de alto nivel cognitivo.



93

Ao analisar os registros dos GTs presentes nas fichas de monitoramento, com
relacdo a resolucdo das questdes-problema, a partir da Andlise Textual Discursiva
(ATD) proposta por Moraes e Galiazzi (2006) pode-se compreender os dados
gerados e o discurso dos estudantes no debate de apresentacéo das propostas de
resolugdo. O aprofundamento nas investigagdes e a fundamentagcédo perpassaram
por todas as questdes-problema previstas no planejamento da ABRP, indo além dos
objetivos esperados, dos conceitos a mobilizar e articulacdes disciplinares previstas.
As potencialidades do contexto do sodio na abordagem CTSA proposta na
intervencdo também foram percebidas ao analisar o discurso e o conteudo da ficha

de monitoramento.

Com relacdo a técnica de conservacao por sal e seu funcionamento, primeira
guestao-problema prevista na problematizacdo do cenario. O quadro 13 apresenta
as resolucdes abordadas pelos GTs e demonstra a abrangéncia do debate realizado

no encontro seis do ciclo tutorial.

Além da compreensédo da técnica de conservacao por salga € possivel perceber que
ocorreu um aprofundamento no debate de solugcdo dessa questdo-problema.
Perpassando por questdes histéricas e culturais, “os romanos jA usavam essa
técnica para conservar alimentos [...], assim como 0s tropeiros, para conservar
carnes” (GT2), tal fato também foi percebido pelo GT5, “o processo de salga era
muito utilizado antigamente para que o alimento tivesse uma maior duracdo e era
importante, principalmente, em grandes viagens, onde a comida tinha uma maior
chance de estragar” e o “os primeiros povos cobriam a carne com sal para preserva-
la” (GT4). Outras técnicas de conservacao também foram elencadas, enriquecendo
ainda mais a discussdo, o GT3 ressaltou que “os homens primitivos também usavam
a fumaca de suas primeiras fogueiras (o que abriu caminho para a defumacao) para
evitar que as carnes apodrecessem”, o GT1 observou que a técnica de salga
‘perdeu espago para o congelamento e resfriamento”. Questdes relacionadas a
saude foram levantadas pelo GT4, percebendo a evolucdo da medicina na
capacidade de detectar problemas de saude relacionados ao consumo excessivo de
sal, fato que néo era detectado na antiguidade, percebendo a evolucdo da Ciéncia e

da Tecnologia.
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Quadro 13 — Resolucao da questao-problema relativa a técnica de conservagao por
sal, presentes nas fichas de monitoramento dos Grupos Tutoriais.

Grupos
Tutoriais

Resolucdes

GT1

GT2

GT3

GT4

GT5

Essa técnica é feita a base de cloreto de sédio, uma substancia que tem a capacidade
de absorver umidade e, por isso, € muito eficiente para aumentar a durabilidade de
alimentos. A salga impede o desenvolvimento de micro-organismos, como bactérias,
fazendo, assim, a validade da carne estender-se por um periodo longo. Atualmente,
esse processo perdeu espaco para o congelamento e resfriamento, mas o sal e outras
substancias ainda séo utilizados em alimentos enlatados e em conserva para reduzir o
tempo de processamento térmico.

A técnica consiste na adicdo de sal ao alimento, cobrindo-o completamente, diminuindo
ou impedindo a decomposi¢do do alimento, que € desidratado. Assim, como a agua é
uma enorme fonte de microrganismos, sua retirada evita a decomposi¢cdo. Os romanos
ja usavam essa técnica para conservar alimentos como peixes, azeitonas, camardes e
queijos, assim como 0s tropeiros, para conservar carnes de boi e porco. Atualmente,
ainda é utilizada em alguns tipos de alimentos, como anchova, arenque e bacalhau,
além de enlatados e em conserva.

A salga de alimentos era realizada da seguinte forma: as carnes e peixes passavam
pela salga, isso porque o sal “sugaria” a umidade da carne, desidratando o produto (por
osmose) e, além disso, o sal possui acdo bactericida. Além dessa forma de
conservacao, os homens primitivos também usavam a fumaga de suas primeiras
fogueiras (0 que abriu caminho para a defumacdo) para evitar que as carnes
apodrecessem, outros cultivavam cereais que poderiam ser estocados por maior tempo
e outros colocavam a carne para secagem ao sol para que a camada externa nao
apodrecesse e, dessa maneira, conservava sua camada mais interna (assim surgiu a
carne de sol), uso de mel, vinagre e dleos também eram comuns. Como sabemos, na
Antiguidade, a medicina era muito menos avancada quando comparada com a
medicina atualmente, assim, assumimos que a expectativa de vida era bem menor e
haviam diversos problemas. A salga causava problemas bastante conhecidos
atualmente, como pressao alta e entupimento de artérias, porém esses problemas néo
eram percebidos em razdo da falta de exames e tecnologias.

Os primeiros povos cobriam a carne com sal para preserva-la, isso funciona, porque o
sal retira a umidade dos alimentos e posteriormente inibe o crescimento de bactérias e
outros microorganismos.

A salga é um processo de conservacdo dos alimentos a base do sal. O processo de
salga era muito utilizado antigamente para que o alimento tivesse uma maior duragéo e
era importante, principalmente, em grandes viagens, onde a comida tinha uma maior
chance de estragar. Varias pessoas morriam de fome ou passavam muito mal, devido a
falta de alguma forma de conservar a comida, foi nesse momento que a salga se tornou
um modo essencial de guardar comida, em condi¢cdes mais guentes.

Fonte: Arquivos do autor (2020).

As questbes-problema relacionadas ao consumo em excesso de sal para o

organismo humano e a funcdo do sodio para corpo, previstas no planejamento da

ABRP, também foram abordadas pelos GTs e estdo apresentadas de forma

agrupadas no quadro 14.

Nas resolucdes observa-se que os GTs atingiram os objetivos de pesquisa e debate

sobre essa problematizagdo. Questdes relacionadas aos beneficios do sédio ao

organismo foram ressaltadas e o GT1 chamou a atencao para a importancia vital do

céation. O GT3 alertou os colegas que “o sodio por si sO (sem excessos) ndo deve

ser visto como problema e cortar o sal totalmente da alimenta¢gdo ndo é uma solucéo
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possivel, pois o sodio € essencial para o organismo”. Entretanto, todos os grupos

perceberam que o consumo excessivo de sodio pode provocar problemas de saude.

Quadro 14 — Resolucéo das questdes-problema relativas aos beneficios e maleficios
do sédio ao organismo humano, presentes nas fichas de monitoramento dos Grupos
Tutoriais.

Grupos Resolugdes
Tutoriais
GT1 O sa6dio, componente vital do corpo, é essencial para a manutencao de varias funcdes

fisioldgicas do organismo: transmissdo nervosa, contragdo muscular, manutengédo da
pressao arterial e equilibrios de fluidos e acido basico, além de ser importante para o
transporte de muitos nutrientes no intestino delgado e nos rins.

Os maleficios mais comuns do consumo de sédio em excesso sdo: hipertensdo
(presséo elevada), retencao liquida (causando inchago) e fadiga, ocasionando cansago.

GT2 O sodio regula a quantidade de agua que o organismo retém ou elimina, além de

participar nas contrag6es musculares e no fornecimento de energia.
A hipertensé@o arterial sistémica (pressdo alta), insuficiéncia renal e insuficiéncia
cardiaca. Evitar usar sal sem medicdo ao cozinhar, utilizar outros temperos e a
habituacédo na leitura do rétulo de alimentos processados, evitando os que possuem
mais de 480 mg de sddio por porcao.

GT3 O sodio por si s6 (sem excessos) ndo deve ser visto como problema e cortar o sal
totalmente da alimentacdo ndo é uma solucdo possivel, pois o sédio é aliado do
coragao (sua escassez geraria arritmia cardiaca), quando aliado ao potassio ele ajud a
equilibrar a agua no organismo, dentre varios outros beneficios. O s6dio € um mineral
importante para o organismo presente na transmissdo de impulsos nervosos e
contragcdo muscular. Individuos com queda de soédio (hiponatremia) apresentam
fragueza, apatia, nduseas e vomitos. O sédio também é necessario para a estabilizacéo
da presséo arterial, pois também faz parte do equilibrio hidroeletrolitico e colabora
como o regulamento da quantidade de liquido nas nossas células. Se consumido com
moderacao e sem excesso trds apenas beneficios.

O consumo em excesso de sal pode levar a retencéo de liquidos e, consequentemente,
sobrecarregar o coragéo e 0s rins, causa principal da hipertenséo.

GT4 O sddio € um dos eletrdlitos do corpo, portanto carrega cargas elétricas quando
dissolvido em liquidos corporais como o sangue. O sodio ajuda o organismo a manter
um equilibrio hidrico normal, além de desempenhar um papel muito importante na
funcdo normal de nervos e muasculos.

O consumo excessivo do sal esti relacionado ao aumento do risco de doencas
crdnicas, como hipertensdo arterial, doencas cardiovasculares, doencas renais, entre
outros.

GT5 O sodio esta presente na transmisséo de impulso nervoso e contragdo muscular; e
também € necessario para a estabilizagdo da pressdo arterial, pois faz parte do
equilibrio hidroeletrolitico; além de ser importante para o transporte de diversos
nutrientes no intestino delgado e nos rins.

O sodio presente no sal (cloreto de sddio) pode causar problemas de saulde, se
consumidos em excesso. Podendo causar a hipertensdo arterial, problemas
cardiovasculares e renais.

Fonte: Arquivos do autor (2020).

No debate, os integrates do GT4 acrescentaram observacbes a cerca da
necessidade de acdes educativas que promovam reflexdes sobre alimentacéo
saudavel, quanto aos niveis de sédio, para reduzir os indices de Doencas Crbnicas
Nao Transmissiveis (DCNT). O mesmo grupo ainda acrescentou ao debate suas
percepcbes sobre a“Lei do Saleiro” que proibe que produtos a base de sdédio,
sobretudo o sal de cozinha, sejam disponibilizados em mesas de restaurantes,

destacando que tal medida poderia promover reducdo do consumo € que O0S


https://www.kcms.com.br/blog/5-coisas-que-nao-podem-faltar-na-gestao-de-restaurante-em-2017/?utm_source=blog&utm_campaign=rc_blogpost
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mesmos percebem que esta questdo caiu em esquecimento, ndo sedo mais

percebida pelos participantes. Os apontamentos acrescentados ao debate

promoveram questionamentos, argumentacdo, pensamento critico, impulsionando a

participacdo dos estudantes, tendo sido importante para desenvolver atitudes e

valores.

As guestdes relacionadas a classificacdo dos alimentos, principalmente, com relacdo

aos ultraprocessados também foram levantadas e investigadas por todos os grupos,

como mostra o quadro 15.

Quadro 15 -

Resolucdo das questdes-problema relativas aos alimentos

ultraprocessados, presentes nas fichas de monitoramento dos Grupos Tutoriais.

Grupos
Tutoriais

Resolucdes

GT1

GT2

GT3

GT4
GT5

Existem varias vertentes de classificagdo alimentar. As duas principais sdo: a
classificacao relacionada a funcdo dos alimentos, que divide os alimentos em trés
categorias, construtores, energéticos e reguladores. Os construtores sdo aqueles que
contém uma grande quantidade de proteinas. Os energéticos sdo aqueles que contém
uma grande quantidade de agUcares e/ou lipidios e os reguladores sdo aqueles com
grande quantidade de vitaminas e/ou sais minerais. A outra principal classificagdo
existente é mediante a origem do alimento. E dividida em trés principais categorias
também: naturais, processados e ultraprocessados. Alimentos naturais sao obtidos
diretamente de plantas ou animais e ndo sofrem qualquer alteracdo apds deixar a
natureza. Alimentos processados séo fabricados, essencialmente, com adi¢do de sal ou
aclcar a um alimento in natura ou minimamente processados. Alimentos
ultraprocessados séo feitos inteiramente ou principalmente de substancias extraidas de
alimentos, como 6leos, gorduras, acucar, amido e proteinas.

Os alimentos ultraprocessados sdo formulag®es industriais que contém muitos aditivos
guimicos como, corantes, aromatizantes e conservantes. Exemplo: salsicha,
salgadinhos, sorvete; Os alimentos processados tém, em sua producéo, a adicdo de
sal, aclcar ou outras substancias de uso culinario para melhorar seu sabor ou
aumentar o prazo de validade. Exemplo: legumes em conserva, atum em lata; Os
alimentos minimamente processados passam por fases como moagem, limpeza,
refrigeracdo e pasteurizacdo, sem adicdo de outras substancias. Exemplo: arroz, feijao,
nozes; Por fim, os alimentos in natura sdo aqueles que vém direto da natureza.
Exemplo: frutas, verduras.

Os alimentos ultraprocessados sdo alimentos cuja a producdo leva diversos
ingredientes e substancias sintetizadas em laboratorios a partir de outros alimentos e
de outras fontes organicas, como petréleo e carvao, assim, tais alimentos possuem
maior prazo de validade, alteracdo de cor, sabor, aroma e textura e, dessa forma, sdo
nutricionalmente desbalanceados (como os biscoitos recheados). Ja os alimentos
processados, partem da adicdo de alguns elementos a alimentos in natura ou
minimamente processados com a finalidade de aumentar seu prazo de validade (como
0s pepinos em conserva). Para aqueles que consomem alimentos ultraprocessados em
excesso, ha favorecimento do desenvolvimento de diabetes, hipertensédo, obesidade e
diversos tipos de canceres, desnutricdo, assim como a anemia por baixa ingestdo de
nutrientes como vitaminas e minerais. Uma dieta rica em industrializados (alimentos
processados e ultraprocessados), além de ser muito mais calérica e pouco nutritiva,
ainda aumenta as chances de problemas cardiovasculares, gastricos e respiratorios,
além de alergia e colesterol elevado.

Os alimentos ultraprocessados possuem elevadas quantidades de sddio no intuito de
terem melhor aparéncia, maior durabilidade e serem melhores ao paladar.

Os alimentos congelados que mais possuem soédio, sdo geralmente ultraprocessados,
assim eles tém prazo de validade maior, sdo considerados alimentos mais gostosos,
promovendo uma grande ingestéo alimentar.

Fonte: Arquivos do autor (2020).
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Os GT4 e GT5 fizeram uma investigacdo superficial sobre esse item, mas suas
resolucdes apesar de resumidas cumpriram o proposto de responder o que Ssao
alimentos ultraprocessados. Ainda assim, o debate e a apresentacdo dos demais
grupos enriqueceram a abordagem. O GT1 destacou uma classificagdo que nao
estava prevista no planejamento da ABRP, a classificacdo relacionada a funcao dos
alimentos, além da relacionada a origem. Ja o GT3 argumentou que “uma dieta rica
em industrializados (alimentos processados e ultraprocessados), além de ser muito
mais caldrica e pouco nutritiva, ainda aumenta as chances de problemas” de saude.
O acréscimo de discussdo no debate desse item demonstra que a ABRP, além de
alavancar a autonomia, promove novas aprendizagens e o envolvimento no traballho
colaborativo desenvolvendo vantagens como a participagcdo e envolvimento na

proposta.

Outro item previsto para levantamento e investigacdo, implicito no cenario, que
também foi abordado refere-se aos tipos de sais utilizados na alimentacdo, seus
processos extracao, regides produtoras e impactos socioambientais da exploracéo.
Os sais investigados pelos grupos e os resultados encontrados nas fichas de
monitoramento ndo estdo apresentados em quadro, pela grande abrangéncia e

extencao das resolucdes alcancadas pelos GTs.

Os GTs 1, 2 e 3 fizeram uma abrangéncia bem diversificada de varios tipos de sais
utilizados na alimentacao: refinado, grosso, liquido, light, marinho, flor de sal, negro,
Himalaia, Havai, Kosher, defumado. Além das questdes de composicdo de cada
tipo, suas especificidades, curiosidades, locais de extracao, beneficios e maleficios
relacionados ao consumo, também destacaram alguns processos de producéo.
Nessa etapa, a apresentacao das investigacdes foi bastante enriquecedora e os GTs

4 e 5 apresentaram um desenvolvimento mais sucinto que os demais.

O GT1, em sua apresentacdo, chamou a atencdo de todos para a obrigatoriedade
da iodetacdo do sais destinados ao consumo para evitar o bdécio, segundo a
legislacao brasileira. Alertou ainda, que alguns sais importados ndo apresentam iodo

em suas formulacdes fato que desrespeita a legislacao brasileira.

Com relacdo ao sal refinado, os grupos destacaram que no processo de refino

ocorre reducdo dos minerais e que o mesmo pode ser obtido, tanto pela exploracao
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de salinas, quanto de sal-gema através da halita. O GT1 chamou a atencdo dos
grupos para maior reserva de sal-gema da América Latina que esta presente no
municipio de Conceicédo da Barra-ES. Nesse ponto, 0os grupos iniciaram um debate
com relacdo as questdes pros e contra a exploracdo da jazida. O GT4 lembrou os
participantes da proximidade da halita capixaba a regido do Parque Estadual de
Italnas-ES area de preservacdo ambiental. Os participantes iniciaram entdo uma
discussédo que precisou da intervencao do professor pesquisador, demonstrando que
a ABRP envolve o professor tutor como um mediador. Os integrantes do GT3
fizeram consideragbes relacionadas aos problemas ambientais, sociais e
econdmicos relacionados a exploracédo de sal-gema em Macei6-AL, promovendo a
reflexdo dos demais participantes em relacdo ao extrativismo. O GT4 lembrou que
tal exploracéo tras retornos econdmicos imediatos para regido produtora, entretanto

problemas sociais podem ser percebidos ao longo do tempo.

Em seguida, o GT2 explanou sobre as questbes ambientais da extracdo das
salineiras a partir da a4gua do mar, destacando que tal processo promove
degradacédo da fauna, flora, de area de mangue. Além disso, destacou também
guestdes referentes aos problemas de saude dos trabalhadores e comunidades que
ficam perto das salineiras, como problemas de pele e catarata. Acrescentou ainda
guestbes relacionadas ao aumento da concentracdo de sal no ar que provoca
corrosdo dos materiais metalicos da regido produtora causando prejuizos

econdmicos.

Outras questdes como a do sal light foram apresentadas pelo GT3, principalmente
com relagcdo a sua composi¢cdo com teor reduzido de cloreto de sddio e acrescido de
cloreto de potassio. Ressaltando que “é indicado para pessoas que tem restricdo ao
consumo de sodio”, mas que nao adianta substituir o sal refinado pelo sal light e
dobrar o consumo. O mesmo grupo fez considera¢cbes importantes sobre 0s sais
exoticos durante o debate, que foram percebidas nas resolu¢cdes de todos os GTs.
Detalhando informagdes sobre o sal negro da india de origem vulcanica que
apresenta compostos de enxofre e sabor sulfuroso e coloracdo cinza rosada, o sal
do Havai que tem uma cor rosa avermelhada, em funcéo da presenca de uma argila
havaiana rica em dioxido de ferro e sal rosa do Himalaia ou do Peru séo ricos em

minerais. Além das questdes de composicao de cada tipo de sal apresentado e do
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enfoque nas regifes produtoras, também foram abordadas questdes relacionadas a

cultura alimentar e gastronomia.

No quadro 16 apresentamos as resolu¢cdes dos grupos tutorias relacionadas as
guestdes da legislacdo brasileira sobre o teor de sdédio nos alimentos e as

guantidades diarias recomendadas.

Os resultados das resolucfes referentes as questdes relacionadas a legislacéo
demonstram que os GTs 1 e 2 perceberam as discrepancias entre as
recomendagdes dos Valores Diérios de Referéncia (VDR) da OMS e da ANVISA. O
GT3 destacou que “A OMS recomenda o0 consumo de no maximo 2 gramas de sédio
diariamente (nada mais do que 5 gramas de sal), mas a ANVISA recomenda um
maximo de 2,4 gramas, diferentemente da OMS”. O GT1 acrescentou que “a nova
indicacdo da OMS é que se deve manter o consumo diario de sal abaixo de 5g (o
equivalente a menos de 2g de sodio), pois essa agao ajuda a prevenir’ as Doengas
Crbnicas Nao Transmissiveis (DCNT) e acrescentou que as orientacdes devem
comecar na infancia demonstrando a importancia de a¢cdes como esta intervencao
didatico-pedagdgica e ainda ressaltou que segundo a OMS “o atraso do surgimento

dessas doengas poderia salvar vidas e resultar em cortes de gastos substanciais”.

O GT3 acrescentou ainda em sua resolugdo, fatos marcantes das atividades
desenvolvidas durante o ciclo da ABRP, a atividade da merenda escolar e a AEP
desenvolvidas nos encontros 3 e 4. Destacando a percepc¢do do grupo sobre o que
leva o consumidor a ndo compreender o que diz a legislacdo sobre rotulagem “os
rotulos e tabelas nutricionais sdo bem pequenos, o sodio acaba passando
despercebido, pois muitas pessoas nem checam a tabela nutricional e, além disso, a
guantidade de sodio (e dos elementos da tabela) sdo dados em porcdes, e ndo
sobre o alimento inteiro. Para saber quantos gramas de sodio hd em um
determinado pacote de biscoito, por exemplo, e se ele estd em excesso, devem-se
fazer célculos, regras de trés, para achar a quantidade equivalente ao pacote inteiro,
0 que desanima muitos consumidores, fazendo-os ignorar a tabela nutricional e o
sodio ali presente”. Tais observacdes promoveram reflexdes e pensamento critico
com relacdo a esséncia da funcédo dos rétulos de promover a comunicacdo entre

produtos e consumidores durante o debate da ABRP.
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Quadro 16 — Resolucdo das questdes-problema relativas a legislacdo brasileira
sobre o teor de sédio nos alimentos e as quantidades diarias, presentes nas fichas
de monitoramento dos Grupos Tutoriais.

Grupos Resolucdes
Tutoriais
GT1 A ANVISA, em conjunto com o Ministério da Salde e a ABIA, tem como recomendagéo

a unido nacional para reduzir o percentual de consumo do sédio [...] e incentivo a leitura
dos rétulos [...]. Além de incentivar o consumo de alimentos naturais, a campanha
pretende criar [...] o habito de ler a rotulagem nutricional [...] e escolher aqueles com
menor teor de sodio. De acordo com a ANVISA, o limite maximo de consumo de sédio
diario deveria ser de 2400 mg de sddio/dia. A nova indicagdo da OMS é [...] de 5g (o
equivalente a menos de 2g de sodio), pois essa acao ajuda a prevenir a hipertensao e
reduz o risco de doenca cardiovascular e AVC entre a populagdo adulta. De acordo
com as novas diretrizes da organizagdo, o limite maximo de sddio deve ser ajustado
para criancas [...]. Por isso a importancia da atencdo precoce [...] poderia salvar vidas e
resultar em cortes de gastos substanciais. [...] Estados Membros da OMS concordaram
em reduzir a ingestéo de sal da populagcdo mundial em 30% até 2025.

GT2 A quantidade de s6dio recomendada pela OMS e pelo Ministério da Salde é de 5 g de
sal por dia. Além disso, o0 governo ja assinou um acordo com industrias para a reducao
de sodio, gorduras e aglicares em alimentos industrializados, e criou um portal com
dicas para a populacdo ter uma rotina mais saudavel. Segundo a legislagdo, os
alimentos que contiverem teor de sdédio igual ou superior a 400mg por 100g ou 100 mL
de alimento devem apresentar em sua rotulagem, embalagem, publicidade e
propaganda, de forma destacada e legivel, a seguinte frase de alerta: “Este alimento
possui quantidade elevada de cloreto de sédio (sal de cozinha)”.

GT3 [...] os rétulos e tabelas nutricionais sé&o bem pequenos, o soédio acaba passando
despercebido, [...] além disso, [...] sdo dados em porcdes, e ndo sobre o alimento
inteiro. [...] devem-se fazer calculos, [...] fazendo-os ignorar a tabela nutricional [...]. O
principal que é necessério fazer seria conscientizar a populagéo a respeito do consumo
excessivo de sal [...] Isso pode ser feito através de campanhas, parcerias com
programas culinarios mostrando mais receitas utilizando produtos para substituir o sal
[...]- A OMS recomenda o consumo de no maximo 2 gramas de sodio diariamente (nada
mais do que 5 gramas de sal), mas a ANVISA recomenda um maximo de 2,4 gramas,
diferentemente da OMS. [...] Os resultados desse pacto para reducdo do consumo de
sodio foi positivo e muitas empresas adotaram a medida, diminuindo o sédio na
producdo de alimento. Outras empresas ja nado tiveram a mesma atitude. [...] 0
brasileiro continua consumindo mais do que o recomendado (em torno de 9,34 gramas)
[...] . E preciso conscientizar a populacdo e mostrar como identificar se esta utilizando
sal de forma excessiva [...].

GT4 O senado aprovou uma lei com o objetivo de proibir a venda de lanches caléricos e
ricos em acuUcar e gordura e apresentar nas lanchonetes das escolas apenas opgdes
saudéaveis e com alto valor nutritivo.

A OMS reduziu a recomendacéo diaria de consumo de sédio pela populagédo. Passando
de 5 gramas de sal (equivalente a 2 gramas de sédio) para menos de 2 gramas de
sédio por dia;

O plano é, principalmente, a redugdo da utilizagdo do sodio na producéo de alimentos.
Segundo o governo, a parceria resultou em uma reducéo de 70 toneladas;

GT5 Plano Nacional para Reducdo do Soédio em Alimentos Processados, composto por

acordos voluntarios com a industria de alimentos que prevé termos de compromisso
(TC), com metas para a reducédo dos teores de sodio em diferentes categorias de
produtos.
De acordo com a Organizagdo Mundial de Saiude (OMS), uma pessoa adulta deve
consumir diariamente menos que 5 g de sal (ou 2 gramas de s6dio). Essa quantidade
equivale a menos que uma colher de cha rasa ou cinco daqueles pacotinhos de 1 g que
sdo servidos em restaurantes.

Fonte: Arquivos do autor (2020).

Outra observacéo importante foi levantada pelo GT2 que “segundo a legislagcéo, os
alimentos que contiverem teor de sddio igual ou superior a 400mg por 100g ou 100

mL de alimento devem apresentar em sua rotulagem, embalagem, publicidade e
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propaganda, de forma destacada e legivel, a seguinte frase de alerta: “Este alimento
possui quantidade elevada de cloreto de sddio (sal de cozinha)”, os estudantes
guestionaram a efetividade desta orientacdo. Ja o GT4 destacou que “o senado
aprovou uma lei com o objetivo de proibir a venda de lanches caloricos e ricos em
acucar e gordura e apresentar nas lanchonetes das escolas apenas opcoes
saudaveis e com alto valor nutritivo”. Entretanto, os estudantes questionaram alguns
alimentos vendidos na cantina da prépria escola e reconheceram que a legislacao
nao vem sendo cumprida e que irdo exigir adequacdes. Na ficha de monitoramento
do GT3, é possivel perceber tal discurso na resolucdo de uma das questbes
levantadas, “o cenario atual € que: muitas escolas ndo déo a devida importancia ao
assunto de alimentacao saudavel e os alimentos fornecidos na cantina escolar nédo
sdo ideais para uma alimentacdo saudavel (muitos alimentos processados e
ultraprocessados, como biscoitos e alimentos congelados) e os alimentos levados
por alunos também nao sdo os ideais (muitos biscoitos recheados e “chips”, por

exemplo)”.

Quatro dos cinco grupos analisados, exceto o GT1, perceberam as questdes do
Pacto ou Plano Nacional para Reducao do Sédio em Alimentos Processados, mas
ressaltaram de forma bastante incisiva que tais acordos voluntarios ndo deveriam
ser firmados por termos de compromisso e sim com uma legislacao firme e punitiva,
com metas para a reducao dos teores de sodio relevantes em diferentes produtos.
Na opinido dos participantes do debate, apenas com punicdo financeira seria
possivel uma efetiva diminuicdo nos numeros do teor de sbédio em alimentos

processados e ultraprocessados.

Por fim, considerando a ultima questdo-problema prevista no planejamento da
ABRP, relativa a compreensdo da diferenca entre sodio e cloreto de sodio.
Percebemos que os GTs 2, 4 e 5 elaboraram questées com esse intuito. O GT4
durante o debate apresentou sua resolugdo mostrando que “uma das principais
diferencas entre cloreto de sédio e sddio € a de que aquele se trata de um sal,
enguanto este € um cation. Além disso, 1 grama de cloreto de sodio é composto por,
aproximadamente, 393 mg do cétion sodio (39,3% m/m) e 607 mg do anion cloro
(60,7% m/m)”. O GT1 acrescentou que “a melhor forma de explicar € olhar o aspecto
guimico. O sal é um ingrediente que possui em sua composi¢ao os ions cloro (CI) e

sodio (Na*), e por isso é conhecido como a substancia cloreto de sddio (NacCl), o sal
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de cozinha”. ApoOs as explanacgdes e investigacoes, todos os participantes haviam
compreendido a diferenciacdo entre o cation sédio e cloreto de sédio. Somando-se a
isso, 0 GT5 reforcou que ha uma equivoco de nomenclatura quando nos rétulos dos
alimentos utiliza-se teor de sédio, fato que confunde o consumidor e os estudantes,
para eles a informacao deveria vir com a designacdo de céation sddio, uma vez que

existe também o sédio metalico que tem propriedades bem diferentes do ion.

Diante de todas essas andlises percebeu-se a constru¢do partilhada dos saberes
durante todo o ciclo tutorial 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 comunicacéo, relacao
interpessoal, respeito mutuo e colaboracdo foram todas percebidas pela observacgéo

direta do professor pesquisador durante o processo.

4.3. ANALISE DOS RESULTADOS DA AEP

Conforme a perspectiva estruturante da AEP, o eixo metodoldgico, o executar,

ocorre por meio de uma sequéncia constituida por cinco momentos:

| - Discussao prévia,

Il - Organizacao/desenvolvimento da atividade experimental;
[ll- Retorno ao grupo de trabalho

IV- Socializacgéo;

V- Sistematizacao.

Diante dessa premissa, a analise dos resultados obedeceu a essa sequéncia
organizadora, que também foi executada na aplicacdo da atividade. Nesta secao
analisou-se e discutiu a aplicacdo do roteiro da AEP (APENDICE II) realizada em
articulacdo com o ciclo da ABRP para tentar entender a influéncia dessa
metodologia em viés experimental na aprendizagem e interesse dos discentes pelo
Ensino de Quimica. Discutiu-se a aplicacdo da situacdo de estudo em investigacédo
observada em cada momento da AEP sob aspectos qualitativos. A experimentacéo
remota realizada pelo Zoom, mesmo néo tendo ocorrido no laboratoério da escola por

conta da pandemia, obedeceu a todos os momentos do eixo metodologico.
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A AEP iniciou-se com o primeiro momento do executar, a discusséo prévia (I). No
registro do material analisado, os GT’s perceberam que na embalagem do alimento
nao havia nenhuma informacéo de lote. Assim, iniciou-se um discussao sobre a
importancia dessa informacédo e a conclusao apontou que a falta desse quesito
impossibilita identificar os dados de fabricacdo e o controle do produto desde a sua
producado até o consumidor final. O GT1 questionou que em caso de contaminagao
durante a fabricacdo com posterior identificacdo do ocorrido, a falta da informacéo
do lote impossibilita o recolhimento apenas do lote contaminado, neste caso toda a
fabricacdo deveria ser recolhida. Outras barreiras de informagdo também foram
identificadas, o GT2 apontou que “um dos problemas é o do tamanho do rétulo, por
ser muito pequeno prejudica a leitura. Outro percalco diz respeito as informacdes do
sédio: é apresentada apenas a quantidade por 30g, quando o valor real € sete vezes
maior. Assim € facil alguém se confundir com o quanto de sédio realmente esta
ingerindo”. O GT3 acrescentou que “o sodio fica mascarado quando se coloca as
informacgdes nutricionais por porgcdes” e “muitas pessoas nao fazem calculos para
ver as informacdes nutricionais equivalentes a 200g, consomem 0 pacote inteiro e
assim, consomem ja 2040mg de sédio, mais que o maximo indicado pela OMS”.
Outro grupo o GT4 também fez ponderagdes e identificou “a falta de simbolo da
ANVISA alertando para o alto teor de sédio” e foi além mostrando uma proposta do
GT5 para classificar esse produto na cantina escolar com selo de mensagem de
alerta (FIGURA 13).

Figura 13 — Proposta de classificagcdo para o alimento analisado — GT5.

ATENCAO
ESSE PRODUTO CONTEM UMA GRANDE QUANTIDADE DE SODIO,
ALTAMENTE PREJUDICIAL A SAUDE!

Fonte: Arquivos do autor (2020).

Ao concluir a analise visual da embalagem, o GT5 acrescentou que “faltam
especificagdes nos ingredientes” mostrando que ao informar que o produto possui
sal, leite uht integral, queijo minas frescal, margarina ele ndo detalha outros
ingredientes e ainda questionaram: qual o tipo de sal utilizado? Nesse ponto, para
enriquecer a discussdo fez-se uma investigacao rdpida com produtos domésticos
utilizados como ingredientes do biscoito que posteriormente favoreceriam a

investigacado da atividade, verificando cada um deles e utilizando-se de produtos
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caseiros dos proprios alunos. Analisou-se que o leite integral possui Vvarios
ingredientes importantes como trifosfato de sodio, citrato de sodio, monofosfato
monossodico e difosfato dissodico. JA o queijo minas frescal apresenta como
ingredientes leite pasteurizado padronizado, cloreto de calcio, cloreto de sadio,
regulador de acidez: acido lactico e coagulante quimosina. Assim como a margarina,

trifosfato de sédio, citrato de sédio, monofosfato monossddico e difosfato dissodico.

A discussdo introdutoria envolvendo professor e alunos, desencadeadora do
processo com identificacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes de forma
dialégica referentes ao contexto abordado, demonstrou que a articulacdo da AEP a
ABRP proposta nessa intervencado didatico-pedagogica comecou a aflorar seus
beneficios. Uma vez que, perceberam-se no dialogo e nos registros dos grupos de
trabalho fatores emergentes das investigacdes das questdes-problema levantadas
na ABRP e de atividades realizadas durante o ciclo tutorial, como a atividade da
merenda escolar. Ao promover a contextualizacdo com fortes e evidentes elos com a
realidade dos alunos, a alimentacdo escolar, percebeu-se que a atencdo dos
mesmos foi atraida induzindo-os a relacionar fatos e adentrar na linguagem quimica,
despertando o0 interesse dos mesmos pela proposta de trabalho e estudo,

exercitando o lado critico e cientifico.

O segundo momento, a organizacdo e desenvolvimento da atividade experimental
(I ocorreram de forma coletiva promovendo a organizacdo do trabalho
experimental, envolveu discussfes sobre a técnica utilizada e levantamento de
hipbteses que contribuiram para resolucdo dos problemas propostos. Nessa fase
emergiram 0s conhecimentos prévios dos alunos quanto aos conceitos da quimica,
seguindo por orientacfes sobre o processo de titulacdo por precipitacdo, o que
gualificou a compreensao sobre o método de Mohr. No entanto, desenvolver essa
etapa de forma remota foi um grande desafio, com intensas reflexdes, sendo

necessario compreender o momento e demandas que a pandemia imp0os.

A organizacao iniciou-se com a discussao sobre a preparacdo da amostra para que
todos os GT’s compreendessem cada passo dessa etapa. Os dados obtidos apos
cada passo foram repassados para os grupos de forma virtual com numeros

estimados possibilitando o preenchimento da tabela de registros (FIGURA 14).
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Figura 14 — Registro de dados da preparacédo da amostra do GT4.

Massa indicativa na embalagem YOO o
Massa presente na embalagem apds pesagem AL OS5 o
Massa da amostra calcinada 5 o
Massa da cinza ™, 5 oy

Fonte: Arquivos do autor (2020).

Apés a preparacao da amostra, a terceira parte do experimento teve inicio com uma
discussdo sobre o método de Mohr e preparagcdo virtual da aparelhagem para
titulagdo. Nesse ponto foi necessario um debate sobre questdes conceituais da
titulacdo por precipitagdo. Apds compreensdo da técnica, os grupos de trabalho
foram desafiados a escolher o titulante que deveria ser utilizado na titulacdo. Para
tanto, no roteiro (APENDICE Il) foram disponibilizadas duas tabelas, uma com seis
solucdes salinas e outra com informacdes de solubilidade de sais. Todos 0s grupos
procederam com a escolha assertiva do titulante e representaram de forma correta
as reacoes balanceadas que ocorreram no erlenmeyer, considerando o analito e o
titulante e o indicador e o titulante escolhido (FIGURA 15).

Figura 15 — Registro das reac¢des da titulacdo por precipitacdo do GT2.

> .Represente a reacdo balanceada que ocorrera no erlenmeyer, considerando o analito e
o titulante escolhido.

R FVRTIR S T B AT e e

:r Represente a reacao balanceada que ocorrera no erlenmeyer, considerando o
indicador e o titulante escolhido.

1 [.60,) 42 [ aallty] s 2o (RSN ERCE
Fonte: Arquivos do autor (2020).

Em seguida, antes do compartilhamento do video para compreenséo da técnica e do
enviou virtual dos volumes de titulante gastos nas duas titulacdes (FIGURA 16), uma
discusséo sobre titulacdo do branco para diminuir o erro experimental foi necessaria

para melhor entendimento da técnica.

Os registros dos GT’s demonstraram total compreenséo da técnica, fato que pode

ser percebido nas anotacfes dos grupos no roteiro experimental (FIGURA 17).

As discussdes do segundo momento do eixo metodologico promoveram reflexdes,
gue através do ambiente colaborativo ampliaram os conhecimentos prévios dos

estudantes e promoveram a aprendizagem em Quimica.
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Figura 16 — Resultados da andlise virtual das titulagdes.

Titulacdo do branco Titulacdo do analito (solucio problema)
1 7
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ﬁ‘ ] F—{=—Erlenmeyer
- — .
Branco—50 mL A}nallto—SD mL
Agua + cromato de Agua + cinza +
potéssio (5 gts) cromato de potassio
(5gt5)

Fonte: Arquivos do autor (2020).

Figura 17 — Registro da compreensao da técnica do GT3 e do titulante do GT4.
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Fonte: Arquivos do autor (2020).

O terceiro momento, retorno ao grupo de trabalho (ll1), foi iniciado com a abertura de
salas simultdneas no zoom, para favorecer a discussao, reflexdo e compreenséao
dos dados experimentais com registro sistematizado das informacdes. Os grupos
procederam com as analises de dados e calculos, os resultados (FIGURA 18)
encontrados por todos os GT’s foram os mesmo. Fato que evidenciou dominio de
conceitos da Quimica destacando-se interpretacdo de tabela de informacéao
nutricional e valor diario de referéncia (VDR%), calculos quimicos, reacdes quimicas
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e balanceamento, estequiometria, solubilidade; concentragdo de solugdes, diluicdo

de solucdes, preparo de solucdes e titulagdo por precipitacéo.

Figura 18 — Registro da analise de dados e célculos - GT4.

o 4" Parte: Andlise de dados e célculos.
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massa total encontrada no pacote de biscoito “disquinho de cebola” e os resultados da

anélise.
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Fonte: Arquivos do autor (2020).
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Os registros aqui analisados revelam que a atividade foi contributiva ao
desenvolvimento das condicbes favoraveis a aprendizagem de Quimica. A
compreensao alcancada pelos GT’s expde que o alimento ultraprocessado analisado
extrapola os niveis de sodio toleraveis provocando nos alunos uma consciéncia, a
gual se pretendia atingir no objetivo da AEP. A partir de tais apontamentos e
observacdes pode-se verificar que AEP promove um ressignificar aos procedimentos

experimentais com ampliacdo da observacao e da interpretacéo dos resultados.

A partir do exposto retornou-se a conferéncia com todos 0s grupos e iniciou-se 0
guarto momento da AEP, a socializagdo (IV), onde cada grupo defendeu seus
resultados e suas solucdes aos problemas desencadeadores da AEP. Os registros
dos grupos de trabalho referentes aos resultados e discussdes foram expostos por
compartilhamento na plataforma de conferéncia e percebeu-se uma similaridade
entre eles, principalmente no que se refere a tabela de comparagcfes entre 0s

resultados da analise e informac@es do fabricante (FIGURA 19).

Figura 19 — Registro das compara¢des dos resultados encontrados na analise com
as informacdes do fabricante — GT1.

Informagies Massa da porcio 30g
do Massa de sodio na tabela de informacdo nutricional 306mg
fabricante %VDR de sédio na tabela de informacgdo nutricional 13%
presentes Massa total de biscoito 200g
na Massa de sadio total 2040mg
embalagem %VDR de sadio total 85%
Resultados Massa da porgio 30g
encontrados Massa de sodio na tabela de informacio nutricional 276 mag
apos %VDR de sodio na tabela de informacdo nutricional 11,5%
a Massa total de biscoito 205g
AEP Massa de sodio total 1.886 mg
%VDR de sodio total 78,6%

Fonte: Arquivos do autor (2020).

A partir de entdo, deu-se o confronto entre perspectivas de resolugdo das questdes-
problema propostas inicialmente na AEP (APENDICE Il) e pode-se seguir a uma
possivel generalizacdo, tendo em vista os encaminhamentos dados pelo professor

pesquisador.

Todos os grupos identificaram divergéncias entre a informagao do fabricante e os
resultados da analise. O GT1 explicou que a amostra ndo estava de acordo como o
rétulo “porque o pacote de biscoito contém outras substancias portadoras de sodio
como o benzoato de sodio, trifosfato de sodio, entre outros, que fazem parte do teor
total de so6dio”. Somando-se a essa ideia 0 GT4 acrescentou as formulas das

substancias que “o alimento contém CgHsCO,Na (benzoato de sédio), NazP301g
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(trifosfato de sodio), NazCgHsO+ (citrato de sédio), NaH,PO, (Fosfato monossadico) e
Na;HPO, (Fosfato dissddico)”. O GT3 acrescentou que “o experimento nao seria
capaz de medir o valor total, uma vez que detecta apenas o sodio ligado ao cloreto.
Assim, o experimento captou apenas ion sodio do NaCt, caso haja sodio apos a
carbonizacdo oriundo de outras substancias, este ndo sera detectado”. As
observacdes elencadas atingiram os objetivos da AEP, mas para enriquecer ainda
mais os resultados e discussdes, outras explicacdes foram adicionadas ressaltando
gue o método de Mohr é utilizado para determinacéo de cloreto por ser o anion que
reage com 0 cation prata e que, portanto o ion sédio é detectado indiretamente.
Além disso, acrescentou-se os cuidados com o pH do analito, pois a titulacdo deve
ocorrer em meio neutro ou levemente basico, caso contrario o indicador perde
eficiéncia, podendo ocorrer erro experimental. Outra discussao foi levantada
propondo reflexfes e pesquisas, no que tange a reciclagem dos residuos gerados
no método, o crémio hexavalente (Cr*®) e a prata (Ag*), ressaltando a importancia do
tratamento para a eliminacdo e a destinacdo dos residuos gerados no laboratorio,
gue também tem o propésito de se enfatizar a responsabilidade de cada um em

relacdo aos impactos negativos ao meio ambiente.

Por fim, propds-se a finalizagdo com a sistematizacdo (V) etapa imprescindivel a
geracdo do conhecimento. Ultimo momento da AEP, os grupos de trabalho
sistematizaram os registros das conclusdes geradas com uma solucdo aceitavel ao
problema proposto. Nesse ponto, 0s grupos terminaram os registros das percepcdes
geradas pela solucdo do problema e entregaram seus roteiros com todos oS
resultados e andlises. Como natureza ampliativa sugeriu-se que o0s resultados
alcancados fossem possivelmente utilizados como subsidio para elaboracdo do
produto final da intervencao didatico-pedagdgica, através da exposicdo de ideias

conscientizadora.

Cabe acrescentar que a AEP desenvolvida, segundo Priestley (1997, citado por
SILVA & MOURA, 2018, p.28) a partir de seus procedimentos adotados apresentou
um nivel de abertura cinco em uma escala de um a sete, isto é, ligeiramente aberto.
Uma vez que “a maioria dos procedimentos foram dados aos alunos e algumas
perguntas ou conclusdes foram abertas”, requerendo o nivel cognitivo de aplicagéo.

Tal apontamento da habilidade cognitiva alcangada foi verificado considerando a
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potencialidade de articulacéo da atividade a problematizacdo, o nivel de interferéncia

do professor nos resultados pretendidos e a abertura das conclusdes.

Apés a execucdo das atividades, verificou-se que o método de Mohr € uma técnica
complexa, sendo um desafio para ser realizada em escolas de Ensino Médio.
Mesmo sabendo que na escola alvo era possivel proceder tal analise, pelo nivel
adequado de instrumentacdo laboratorial, a realidade da maioria das escolas
brasileiras ndo permitiria aplicacao presencial. Entretanto, mostrou-se que € possivel
aplica-la de forma remota ou mesmo fazendo adaptacdes para o modo presencial
com utilizacdo de midias, sem que haja um laboratério devidamente equipado,
promovendo a criatividade e a criticidade dos envolvidos. Sendo necessario que a
experimentacdo seja orientada por um processo metodologico, assim como a AEP,

gue a dé suporte e oriente as atividades propostas.

Pdde-se observar que a AEP proposta para analise quantitativa do teor de s6dio em
alimento ultraprocessado vendido na cantina da escola mostrou-se eficiente para
aprendizagem em Quimica transbordando para além de conceitos e célculos.
Promovendo em sua conducéo reflexdes e apontamentos importantes para solugéo
das questdes-problema iniciais da AEP e favorecendo a formacéo do pensamento e

atitudes criticas.

4.4. O PRODUTO FINAL

Ao se aproximar do fim do ciclo tutorial, no encontro sete, os GT’s apresentaram
seus produtos finais da intervencéo didatico-pedagdgica através de uma exposicao
de ideias conscientizadora promovendo acBes e definindo estratégias para
sensibilizar e estimular o consumo de alimentos com niveis de sédio mais toleraveis.
Foi possivel observar que a fundamentacdo para as propostas se basearam nos

resultados das investigacoes da ABRP, da AEP e na atividade da merenda escolar.

Os produtos aqui analisados sdo resultado de um trabalho artistico que reflete
0 sentimento e a identidade dos grupos tutoriais no momento em que se desenvolvia
a intervencdo. Suas formas de comunicacdo adotadas expressam os desejos de
transmitir suas aprendizagens na linguagem de suas faixas etarias. A identidade que

estes trabalhos apresentaram espelha o momento histérico em que foram
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produzidos e o local onde foram elaborados. Em se tratando de um momento de
isolamento social as escolhas para expor suas ideias foram por meio de midias
sociais e aplicativos, dois GT’s escolheram o Instagram™*, dois 0 WhatsApp™® e um o
TikTok™®, para espalharem seus conhecimentos adquiridos e tentarem conscientizar

seus circulos de relagbes sociais.

Os registros dos materiais produzidos para divulgacdo da conscientizacao
demonstram grau bastante satisfatorio de criatividade e envolvimento na tarefa,
autonomia, trabalho colaborativo, partilha de saberes, pensamento critico e
desenvolvimento de competéncias inerentes ao processo investigativo. A figura 20
demonstra os registros do produto final dos GT’s 3 e 5, a figura 21 do GT1 e a figura
22 dos GT’'s 2 e 4.

Figura 20 — Registro do produto final - GT3 e GT5.
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Rede social com foco voltado ao contetdo visual na qual o usuério rola noticias para ver fotos e
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momentos e se aproximem.

15 Aplicativo multiplataforma de mensagens instantaneas e chamadas de voz. Além de mensagens de

texto, os usuarios podem enviar imagens, videos e documentos em PDF.

16 Aplicativo voltado exclusivamente para a gravacao e publicacdo de videos curtos, em formato de

rede social e os usuarios podem seguir os perfis uns dos outros, curtir, comentar e compartilhar

publicacdes.
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Figura 21 — Registro do produto final — GT1.
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GT2 e GT4.

Figura 22 — Registro do produto final —
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A exposicéo de ideias extrapolou os objetivos do produto final do planejamento. No
gue tange ao alcance transbordou as fronteiras da comunidade escolar,
principalmente pelas escolhas dos meios de divulgacdo e disseminacdo das
propostas de conscientizagdo. Com relacdo aos conteludos das informactes
percebeu-se uma abrangéncia e embasamento alicercado na fundamentacdo dos
resultados das investigacdes de todas as etapas desenvolvidas na intervencéo,
perpassando por todo ciclo tutorial da ABRP e pelos resultados da AEP. Além disso,
as acdes estratégicas estavam em consonancia com a proposta de sensibilizar e
estimular uma alimentacdo mais saudavel, principalmente, em relacdo ao consumo

excessivo de soédio.

Com relagéo ao produto final do GT5 exposto na figura 20, a abordagem audiovisual
se diferenciou dos demais trabalhos na sua intencionalidade, por apresentar-se
através de um produto gerado por esta forma de comunicac¢do e diferente tecnologia
em seu registro. A linguagem utilizada para gerar significados combinando tudo
como imagens e sons, de forma humorada, proporcionaram uma pluralidade de
leituras e interpretagcdes, enriquecendo o produto final com muita interatividade. A
abordagem do grupo perpassou pelos problemas do excesso de sodio na
alimentacdo, conservacdo de alimentos, recomendacdes diarias, exemplos de
alimentos com altos teores de sodio e estdo registradas no TikTok com a conta “o
perigo do sdédio”. A experiéncia criativa permitiu humanizar o produto, fugindo da
impessoalidade e aflorando sentidos para mensagem que desejavam passar em seu

produto final.

Os trabalhos dos GT’s 3 e 1 registrados nas figuras 20 e 21, respectivamente,
fizeram uma abordagem mais abrangente por escolherem uma rede social para
divulgarem seus produtos finais, com muita interacdo e um satisfatério alcance.
Destaca-se que 0s grupos precisaram de maior dedicacdo pelo alto grau de
interatividade das propostas. Entretanto, os conteldos abordados pelos grupos néo
foi diferente dos demais, ambos também abordaram de forma bastante eficiente o
contexto do sodio investigado na intervencdo com visdes complementares.
Destacando-se os apontamentos do GT1 aos alimentos que podem substituir o
sédio no dia a dia e quanto ao alerta em rétulos sobre altos teores de sédio. Ambos
encontram-se registrados no Instagram com as seguintes contas, respectivamente,

sodium_high e sodium_company.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Linguagem
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Os registros da figura 22 retratam dois infogréaficos produzidos pelos GT2 e GT4,
ambos utilizaram o aplicativo WhatsApp para abrangéncia de suas divulgacdes. A
analise de suas publicacbes nos permite identificar conceitos oriundos das
investigacdes da intervencdo. O GT2, em seu infografico intitulado “perigos do
excesso de sodio” apresentou concepgOes sobre esse contexto, alertando para
guantidades recomendadas, 0 consumo excessivo, aumento dos riscos das DCNT e
a necessidade de baixo consumo de alimentos processados. O grupo utilizou-se de
dados estatisticos para embasar suas argumentacdes, na tentativa de sensibilizar o
publico informado. Além disso, produziu uma tirinha (FIGURA 23) na tentativa de

fazer uma critica bem humorada do alerta almejado.

Figura 23 — Registro da tirinha do produto final do GT2.
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Fonte: Arquivos do autor (2020).

O GT4 também fez uso do mesmo aplicativo para divulgacdo na intencionalidade de
construir uma rede de informacé&o. O infografico do grupo “de olho no sdédio” trouxe
informacbes sobre os beneficios e maleficos do ion sodio, orientacbes de
necessidade de consumo, recomendacdes diarias, recomendacfes para uma
alimentacdo saudavel e dicas de alimentos de alto teor de sédio. Os dois produtos

apesar de aparentemente simples demonstraram-se ostensivos em suas propostas.

A andlise dos resultados obtidos em relacdo ao produto final da intervencéo
demonstrou nivel satisfatério de apresentacdo e desempenho dos grupos. Todos
recolheram evidéncias durante o processo investigativo com adequada interferéncia

na conscientizacdo. Além disso, demonstraram articulacdo de conceitos especificos
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investigados resultando em produtos argumentativos e criativos, com a inclusao de
novas questdes-problema. Os resultados analisados, segundo a articulacdo da
ABRP e a AEP aplicada junto aos GT’s, apontam que o objetivo do produto final
proposto foi alcangcado, desenvolvendo habilidades inerentes as metodologias
articuladas, como o trabalho colaborativo, autonomia e uma tomada de decisao
consciente frente ao contexto proposto. Contudo, o produto avaliado retrata todo o
percurso de aplicacdo das metodologias, o nivel de participacdo dos estudantes ao

longo do processo e o desempenho satisfatorio no percurso de investigacao.

4.5 VALIDACAO A POSTERIORI

Ao final do ciclo da ABRP articulado a AEP foi aplicado o questionario para
validacdo a posteriori da proposta, seus aspectos analisados permitiram uma analise
minuciosa do processo de ensino aprendizagem na visao dos estudantes (n=20) que
nessa etapa assumiram o papel de avaliadores.

A tabela 8 mostra as respostas quanto as etapas da metodologia, a compreensao do
cenario, o preenchimento da ficha de monitoramento e 0s principais conceitos da
ABRP. Os resultados de uma forma geral apontam para um nivel de concordancia

elevado em relagdo a avaliagdo da metodologia de ensino adotada.

Quanto as questdes que relacionavam o nivel de dificuldade na compreensdo das
etapas da ABRP e do cenario adotado, os avaliadores demonstraram que ocorreu
um alto nivel de entendimento da proposta. Quanto a primeira pergunta um total de
75% (n=15) discordou em ter apresentado dificuldade com as etapas da
metodologia, demonstrando que houve entendimento da metodologia. O avaliador
(J) declarou que “as etapas do trabalho foram bem claras, e isso facilitou o
processo”. Quanto ao cenario, pergunta dois, 100% dos avaliadores apontaram que
entenderam a etapa desencadeadora do processo de ensino-aprendizagem inerente
a ABRP. Sendo ainda fator motivador, uma vez que 85% (n=17) dos avaliadores
concordaram com o item sete. A questdo oito, também relativa ao cenario,
perguntava se foi possivel perceber as questdes-problema em seu desenrolar.
Nesse item, 95% (n=19) dos avaliadores disseram concordar totalmente ou

parcialmente, fator que demonstrou a clareza do problema proposto no cenério e
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permitiu que os alunos reconhecessem os fatos presentes para formular as

guestBes-problema previstas no planejamento da ABRP.

Tabela 8 — Resultado da validacdo a posteriori na percepc¢ao do aluno, alusivo a
ABRP.

Questdes Itens avaliados Nivel de concordancia
DT DP mg CP CT
1 | Vocé teve dificuldade para compreender as etapas da metodologia 8 7 2 3 -
ABRP?
2 | Vocé teve dificuldade para entender o cenario “O sodio nos alimentos”? 17 | 3 - - -
3 | Vocé achou que o tema proposto € de relevancia para o ensino de | - - 2 | 2 16
guimica?
4 | O tempo designado foi condizente com as atividades da proposta do @ - 1 5 8 6
ciclo tutorial?
5 | A proposta da ABRP tem articulacdo entre conceitos de diferentes @ - - 4 |5 |11
disciplinas?
6 | A proposta da ABRP busca articular diferentes conceitos dentro da | - - 1 9 10
mesma disciplina?
7 | O cenério foi motivador para vocé? 1 - 2 7 |10
8 | No desenrolar do cenario é possivel perceber as questdes-problema? - - 1 7 |12
9 | Vocé teve dificuldade no preenchimento da ficha de monitoramento? 771 3]3 -
10 @ As fontes de dados disponibilizadas para consulta contribuiram para a | 1 4 | 7 8
resolucdo das questdes-problema?
11 | A utilizacdo da metodologia ABRP contribuiu para a compreensdo dos | - - 2 6 | 12
conteudos abordados?
16 | Vocés acham importante a realizagdo da autoavaliacdo para verificar a | - - 2 6 | 12
contribui¢do individual dos integrantes do grupo e aprender com 0s erros
cometidos?
17 | O trabalho propds o desenvolvimento de procedimentos para resolugdo | - - 2 9 9
de problemas?
23 | O trabalho incentivou a utilizacdo/manipulacdo de diferentes recursos | - - 3 7 |10
dentro e fora da sala de aula?
24 | O trabalho envolveu ativamente o aluno nas atividades? - 1 - 5 | 14
25 | Vocé se sentiu motivado na elaboragdo do produto final? 1 1 5 | 13
26 | Vocé acha que o professor agiu como facilitador da aprendizagem? - - 1 - |19
27 | Vocé acha que o professor agiu como transmissor e detentor do | - - 1 6 | 13
conhecimento?
28 | Vocé acha que o trabalho realizado captou a atencéo dos alunos? - - 2 9 9
29 | Vocé acha que o trabalho fomentou o aluno a procurar solugées para 0s | - - 1 8 11
problemas propostos?
30 | Vocé acha que o trabalho promoveu a construgcdo coletiva do | - - 2 | 4 14
conhecimento?
31 | Vocé acha que o trabalho facilitou a aprendizagem? - - 2 | 4 |14
32 | Vocé acha que o trabalho permitiu ao aluno ser ativo no processo | - - 1 1|18

ensino-aprendizagem?
Legenda: DT - Discordo Totalmente/ DP - Discordo Parcialmente/
NCND - N&o Concordo Nem Discordo/ CP - Concordo Parcialmente/ CT - Concordo Totalmente
Fonte: Elaborada pelo autor, segundo Amado (2014).

Com relacéo a relevancia do tema proposto na ABRP, questao trés, 90% (n=18) dos
alunos acham que o tema adotado é relevante para o Ensino de Quimica. O
avaliador (F) declarou que o trabalho foi “muito bom, pelo sédio estar presente em
nosso cotidiano e nao ser retratado, o trabalho contribuiu bastante para o
desenvolvimento” do conhecimento. As questbes cinco e seis, relativas a

transdisciplinaridade e intradisciplinaridade, foram avaliadas também de forma
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bastante satisfatéria recebendo respectivamente 80% (n=16) e 95% (n=19) de
concordancia. Comprovando que o planejamento ABRP, através das articulacdes
disciplinares propostas, além de necessario mostrou-se presente durante o ciclo na

percepcéo dos alunos.

Um item que merece uma reflexdo maior, questdo quatro, pelos apontamentos dos
avaliadores e pelo menor percentual de concordancia entre as questdes avaliadas, é
referente ao tempo designado para realizacdo do ciclo tutorial. Dos avaliadores, 70%
(n=14) acharam o tempo condizente, entretanto alguns fizeram quest&do de destacar
em suas sugestdes que o tempo poderia ser maior. O avaliador (D) destacou que “o
trabalho foi incrivel, a Unica coisa que mudaria € o tempo para a resolucao das
etapas. Achei o tempo meio apertado tendo em vista que temos as matérias e a
carga horaria da escola para cumprir também”. O avaliador (K), também declarou:
“gostei muito de participar, porém acredito que a duragdo poderia ser um pouco
maior, dando mais chances para explorarmos mais sobre o tema”. Na mesma
linha o avaliador (M) achou “o trabalho muito bem montado, minha Unica sugestéo
€ que os alunos tenham prazos maiores”. O avaliador (O), também achou “o
trabalho muito produtivo e construtivo, a Unica ressalva é o tempo, que achei curto
para concluir todas as etapas do trabalho”. E por fim, avaliador (T) “gostaria de ter
tido um pouco mais de tempo, mas devido as condicdes desse ano, acredito que
nao foi capaz”. Talvez, as observacdes finais do avaliador (T) sejam um fator
marcante no desenvolvimento/tempo da proposta por conta do isolamento social
imposto, alguns alunos estdo mais fragilizados e lentos no cumprimento das
tarefas diarias. Entretanto, o fator tempo ndo atrapalhou a qualidade e o empenho

dos grupos no desenvolvimento das atividades propostas durante o ciclo.

Quando questionados se tiveram dificuldade no preenchimento da ficha de
monitoramento da ABRP, questdo nove, 15% (n=3) dos estudantes concordaram
parcialmente. Para este item, os resultados foram satisfatorios visto que para 95%
(n=19) foi a primeira vez que tiveram contato com a metodologia. Fato que evidencia
a falta de pratica em formular seus proprios questionamentos inerentes a ABRP e
gue rompe com o paradigma do ensino tradicional, onde o professor € o centro e
guestionador do conhecimento. Ja em relacdo as fontes de dados, questdo dez,
presentes no planejamento e disponibilizadas para consulta, apenas um avaliador

(5%) destacou que nao contribuiram para a resolucédo das questdes-problema e 75%
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(n=15) disseram que contribuiram. Esse resultado é bastante compreensivel, uma
vez que toda a intervencéo foi desenvolvida remotamente e que todos os alunos
tinham livre e amplo acesso a internet. Somando-se a isso, no inicio das pesquisas
para resolucéo das questbes-problema as fontes de dados foram repassadas como
sugestdes, para evitar o engessamento do processo investigativo, os estudantes
foram orientados a utilizarem fontes confiaveis de pesquisa para preparacdo da

argumentacao.

Quanto a utilizacdo da metodologia ABRP contribuindo para a compreensdo dos
conteudos abordados, questdo onze, 90% (n=18) dos avaliadores foram
concordantes. O avaliador (P) destacou que “o trabalho foi muito eficiente para o
desenvolvimento de pensamento critico relacionado a presenca de sédio nos
alimentos, de modo que eu realmente aprendi sobre o assunto, e ndo somente
decorei. Acredito que isso também tenha ocorrido com os outros alunos da minha
turma”. Os dizeres do estudante retratam o potencial da ABRP como abordagem
orientada para investigacdo, que aguca o desejo de aprender promovendo um
trabalho colaborativo e construtivo, que auxilia o aluno na deteccdo de suas
necessidades de aprendizagem tornando-se protagonista. O abandono da
metodologia tradicional e as novas posturas exigidas pela metodologia ativa foram
percebidos pelo avaliador. O avaliador (B) acrescentou enaltecendo a ABRP “é uma
metodologia muito interessante e muito eficaz”. O avaliador (D) também adicionou
seu comentario, “a metodologia ABRP €& sem duvidas mais eficiente que a
tradicional, pois estimula o aluno a ir buscar as respostas para suas proprias
perguntas”. Entretanto, o avaliador (G) ressaltou que se sentiu “motivada a
pesquisar sobre os assuntos e de fato, € uma proposta interessante”. Mas “eu
acho que o método tradicional é mais eficiente, porque eu ja me acostumei e eu

prefiro assim”.

Ao analisar-se 0s percentuais maiores de grau de concordancia para as questdes
26 e 27, que tratam do papel do professor, constata-se que a maioria dos alunos
nao souberam diferenciar os significados para as palavras facilitador e
transmissor. As observacotes finais do avaliador (G) retratam que a metodologia
tradicional ainda se encontra enraizadas em suas percepcbes, fato que
provavelmente levou a maioria dos avaliadores (95%) a concordarem que 0

professor agiu como transmissor e detentor do conhecimento, item 27. Na visédo da
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maioria dos estudantes a figura do professor ainda esta como detentor do saber, dos
conteudos escolares. Tal percepcédo parece estar intimamente ligada ao processo
educacional tradicional em que estdo ligados ou por ser a primeira vez que tais
avaliadores participam de uma intervencdo utilizando a ABRP articulada a AEP.
Assim, acredita-se que suas concepcdes ndo os permitiram identificar a figura do
professor como mediador, questionador e motivador. Entretanto, os mesmos 95%
(n=19) acharam que o professor agiu como facilitador da aprendizagem promovendo
a troca de conhecimentos. Outras questdes que demonstram e fortalecem que o
papel do professor foi pautado nos principios da ABRP, também podem ser
percebidas nas respostas das questdbes 24 e 32, ambas relacionadas ao
envolvimento ativo do aluno no processo ensino-aprendizagem. Tanto em uma,
como na outra, 95% (n=19) dos estudantes concordaram que o trabalho os envolveu
ativamente deixando-os de assumir uma postura passiva, fato que predomina

quando se tem um detentor do conhecimento dominando a sala de aula, o professor.

Nas questdes 30 e 31, relativas a constru¢do coletiva do conhecimento e a
potencialidade do trabalho em facilitar a aprendizagem, 90% (n=18) dos avaliadores
concordaram que o trabalho proposto cumpriu tais perspectivas da rede conceitual
da ABRP. As questbes 17 e 29 abordavam basicamente o mesmo questionamento,
a resolucdo de problemas, em ambas o percentual de concordancia também foi
elevado, 90% (n=18) e 95% (n=19), respectivamente. Tais resultados demonstram
gue ao criarem as proprias questdes-problema que serviram com estimulo para
investigacdo, os alunos se sentem estimulados a procurar e resolver as situagdes-
problema criadas. No percurso da resolucdo os conhecimentos prévios foram
somados a mudltiplas investigagdes que promoveram a compreensdao de novos
conhecimentos. O avaliador (B) reconheceu os estimulos e foi além escrevendo que
“essa metodologia deveria ser aplicada aqui no Brasil e também em outros paises,
ela desperta a curiosidade no aluno e a vontade de resolver e entender melhor
sobre as questdes-problema e sobre o assunto em questéo, estimulando o aluno a
guerer aprender mais e a buscar o conhecimento de forma mais independente”.
No mesmo sentido, a questao 28, que questionava se o trabalho captou a atencéo
dos alunos apresentou alto nivel de concordancia de 90% (n=18) demonstrando o
fator motivacional da proposta. A questdo 25, que apresentou também 90% de

concordancia, mostrou que a maioria dos alunos se sentiram motivados para
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elaborar o produto final da ABRP, uma importante etapa para avaliar
cognitivamente o trabalho colaborativo. O avaliador (A) reforcou que “foi bem

interessante e bem legal de desenvolver o produto final”.

Com relacdo as questdes que validaram a ABRP na concepc¢éo dos estudantes, a
guestdo 23 perguntou se o trabalho incentivou a utilizacdo/manipulacéo de
diferentes recursos dentro e fora da sala de aula. As respostas obtidas mostraram
gque 85% (n=17) dos alunos concordaram. Apesar das circunstancias de
isolamento social em que a intervengao transcorreu, fato que impossibilitou um
desenvolvimento ainda mais robusto dessa ideia de utilizagdo de recursos. Outra
guestdo que também merece destaque € em relacdo importancia da autoavaliacao,
guestdo 16. Dos avaliadores, 90% (n=18) concordaram que a autoavaliacdo € um
exercicio essencial, para todo grupo conhecer seus erros e acertos. Assim, a maioria
dos estudantes reconheceu que fazer uma reflexdo € uma acgéo valida em diversos
aspectos, pois permite descobrir como estdo lidando com seus estudos. Além de ser
um trabalho motivador, de autoconhecimento e que proporciona um futuro mais

assertivo.

A validagdo da proposta de articulagdo da AEP a ABRP foi testada por meio de
duas questbes, 12 e 13. Os resultados observados estdo expostos nos graficos 7
e 8.

Grafico 7 — Frequéncia de respostas para questdo 12 da validacdo a posteriori na
percepc¢ao do aluno.

12- A Atividade no laboratério (AEP) estava de acordo com o contexto da ABRP?

20 respostas

@ 1- Digcordo totalmente
@ 2- Discordo parcialmente
3- M&o concordo nem discordo
@ 4- Concordo parcislmente
@ 5- Concorde totalmente

Fonte: Elaborado pelo autor, segundo Amado (2014).
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Grafico 8 — Frequéncia de respostas para questdo 13 da validacdo a posteriori na
percepcéao do aluno.

13- Vocé acha que a Atividade no laboratdrio (AEP) foi relevante para resolugéo das
questdes-problema?

20 respostas

@ 1- Discordo totalments
@ 2- Discordo parcialmente
3- Méo concorde nem discorde
@ 4- Concordo parciaimente
@ 5- Concordo totalments

Vv

Fonte: Elaborado pelo autor, segundo Amado (2014).

As respostas obtidas quando questionados se AEP desenvolvida estava de acordo
com o contexto da ABRP apresentaram alto nivel de concordancia, 80% (n=16).
Fato que comprova que o viés experimental da AEP proposta em articulagdo com a
ABRP néo estava descontextualizada, com alta relacdo de dependéncia, sendo fator
essencial para investigacdo da eficiéncia qualitativa da articulacdo das duas

metodologias na aprendizagem e interesse dos discentes pelo Ensino de Quimica.

Com relacdo a relevancia da AEP para resolucdo das questdes-problema, 10%
(n=2) foi o nivel de discordancia, isto €, dos vinte avaliadores, dois acharam que a
compreensao da técnica de analise de teor de sddio em alimentos pelo método de
Mohr, além das discussdes prévias sobre rotulagem e da resolucdo das questdes
problematizadas no roteiro, ndo foram tao importantes para resolugcéo das questdes-
problema elaboradas pelos grupos ou grupo aos quais faziam parte. J4 60% (n=12)
dos estudantes concordaram totalmente ou parcialmente, que a AEP foi relevante.
De fato, a proposta principal de articular a AEP a ABRP nao era fazer com que a
experimentacdo subsidiasse a resolucdo das questbes-problema da ABRP e sim,
analisar a influéncia dessa articulagdo através do pluralismo estratégico de
atividades e recursos didaticos metodologicos no interesse e na aprendizagem dos

discentes.

A atividade da merenda escolar também foi avaliada para testar se estava de
acordo com o contexto da ABRP e se foi relevante para resolugcéo das questdes-

problema. Os resultados observados estdo expostos nos graficos 9 e 10.



122

Grafico 9 — Frequéncia de respostas para questdo 14 da validacdo a posteriori na
percepcéao do aluno.

14- A atividade da merenda escolar estava de acordo com o contexto da ABRP?

20 respostas

@ 1- Discordo totalments
@ 2- Discordo parcialmente
3- M8o concordo nem discordo
@ 4- Concordo parcialmente
@ 5 Concordo totalmente

Fonte: Elaborado pelo autor, segundo Amado (2014).

Grafico 10 — Frequéncia de respostas para questdo 15 da valida¢cdo a posteriori na
percepcéao do aluno.

15- Vocés acham que a atividade da merenda escolar foi relevante para resolugio das
questdes-problema?

20 respostas

@ 1- Discordo totalments
@ 2- Discordo parcialmente
3- M&o concordo nem discordo
@ ¢- Concordo parcislments
@ 5- Concordo totalmente

‘

Fonte: Elaborado pelo autor, segundo Amado (2014).

A andlise do grafico 9 referente a pergunta 14 que questionava se a atividade da
merenda escolar estava de acordo com o contexto da ABRP mostra que 95%
(n=19) dos avaliadores concordaram parcialmente ou totalmente, fato que
demonstra a percepcdo dos estudantes quanto ao objetivo da proposta,
alcancando a contextualizacdo desejada no planejamento da ABRP. Entretanto,
ao analisar o grafico 10, os resultados apontam que 20% (n=4) dos alunos
discordam parcialmente ou totalmente da relevancia da atividade da merenda
escolar para resolucdo das questdes-problema. Provavelmente, por se tratar da
primeira experiéncia realizada adotando a metodologia, a baixa concordancia de
70% (n=14) esteja relacionada com a percepcdo. Além disso, o fato da atividade
ter sido realizada em circunstancias de isolamento social, sua esséncia que era

manipular os alimentos, analisar seus rotulos e perceber a realidade alimentar dos
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estudantes, tenha sido prejudicada por conta da necessidade da realizagao

remota.

Com relacdo aos resultados alusivos a adequabilidade da abordagem CTSA na
intervencdo realizada, cinco questbes estavam relacionadas a essa perspectiva
(TABELA 9).

Tabela 9 — Resultado da validagdo a posteriori na percep¢do do aluno, alusivo a
adequabilidade da abordagem CTSA.

Questdes Itens avaliados Nivel de concordancia
NC
DT DP ND CP CT
18 @ O trabalho fomentou o desenvolvimento de principios e normas de | - 1 2 5 12
conduta responsaveis e conscientes, individuais e coletivas?
19 | O trabalho promoveu o desenvolvimento de decisdes conscientes, | - - 2 6 | 12

informadas e argumentadas face as consequéncias das a¢gfes humanas
no ambiente?
20 | O trabalho promoveu o envolvimento dos alunos em questdes | - 2 2 3 |13
problematicas atuais relacionadas a cidadania, sustentabilidade e
protecdo ambiental?

21 | O trabalho sugeriu a abordagem contextualizada de temas atuais, | - - 2 3 |15
relacionados aos conhecimentos prévios de vocés e com seus
cotidianos?

22 | O trabalho propds discusséo de temas de sua utilidade social? - - 1 3 |16

Legenda: DT - Discordo Totalmente/ DP - Discordo Parcialmente/ NCND - N&o Concordo Nem
Discordo/ CP - Concordo Parcialmente/ CT - Concordo Totalmente
Fonte: Elaborada pelo autor, segundo Fernades, Pires e Villamafian (2013).

Os resultados apontam alto grau de concordancia dos alunos quanto ao enfoque
CTSA proposto por meio da abordagem do sédio. Demonstrando que a intervengao
didatico-pedagdgica atendeu todas as dimensdes da andlise dos pressupostos
CTSA. A concordancia de 85% (n=17) para questdo 18 relacionada a dimensao de
finalidades, segundo Fernandes, Pires e Villamafian (2013), aponta que o trabalho
promoveu o desenvolvimento de atitudes e valores. As questfes 19 e 20 também
relacionadas a mesma dimensdo sinalizam que o parametro relacionado a
educacdo, cidadania, sustentabilidade e ambiente também foi percebido pelos
estudantes durante a intervencdo didatico-pedagogica. Em relacdo a dimenséo de
conhecimentos, os resultados das questdes 21 e 22 indicam a alta pertinéncia da
abordagem de temas relacionados a Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
adotada. Além disso, a dimensdo de procedimentos relacionada ao parametro
Natureza e diversidade de atividades e estratégias de ensino também foram
avaliadas nas questdes 17, 23 e 24 (TABELA 8). Os resultados apresentados

anteriormente apontam para adequabilidade da abordagem CTSA na viséo
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avaliativa dos discentes, revelando fortemente a presenca desse enfoque na
articulacédo da AEP a ABRP.

Outras questdes abertas foram analisadas na validagcao realizada pelos discentes.
Quando questionados se ja haviam participado de algum trabalho escolar que tenha
utilizado a ABRP, apenas o avaliador (I) relatou que ja havia participado na escola
gue estudou em 2019. Fato que indicou pouca familiaridade dos discentes com a
metodologia de investigacdo proposta. Seus relatos declarando o que acharam do
trabalho desenvolvido sdo surpreendentes, os mais marcantes foram agrupados
para melhor visualizagdo (QUADRO 17).

Quadro 17 — Relatos dos discentes sobre o trabalho desenvolvido.

Avaliador Discurso
A Em minha opinido a préatica nos ensina mais do que ficar s6 na teoria.
C Gostei do desenvolvimento do trabalho, faria novamente outros trabalhos com a
mesma metodologia.
D Eu achei simplesmente incrivel, da abertura para o aluno achar o problema e uma
solugdo para o mesmo.
E Foi bem legal, muito interessante realizar pesquisas e merqulhar profundamente num

assunto tdo presente no nosso cotidiano e pouco falado nas escolas e instituicdes
de ensino em geral. Falando por mim, eu gosto bastante de assuntos relacionados a
salde, como nesse trabalho sobre o sédio.

G Eu achei muito produtivo e foi uma maneira diferente de adquirir conhecimento.
Além disso, aprendi varias coisas com esse trabalho. Com certeza quero repetir a
experiéncia!

| Eu gostei pelo fato de mostrar questdes que néo séo vistas em todos os lugares, que
de modo me auxiliaram ao entendimento de certas acdes.

K Gostei da experiéncia, principalmente por ser um trabalho em grupo que colocou em
pratica nossa criatividade e senso de responsabilidade.

L Gostei. Foi bom para o aprendizado de forma ativa.

N E uma forma mais facil de aprender utilizando ABRP.

P Achei excelente! Eu com certeza gostaria de fazer outro, pois essa metodologia me

permitiu ser mais ativo e mais eficiente no processo de aprendizagem.
Q Foi um trabalho diferente e interessante de ser feito.

Fonte: Arquivos do autor (2020).

A andlise a partir da ATD sobre as respostas dos estudantes permite identificar que
todos os participantes gostaram do trabalho desenvolvido e em sua maioria as
respostas foram bastante reveladoras. Os avaliadores (A) e (L) perceberam o
significado de ser ativo no processo de ensino-aprendizagem. O avaliador (A) foi
além e enalteceu a articulacdo proposta entre a AEP e ABRP fortalecendo um
horizonte que zela pela relacao dialética teoria e pratica. Os avaliadores (D) e (P)
relataram seus sentimentos e perceberam as premissas da ABRP que oportuniza
uma aprendizagem ativa, o abandono do ensino transmissivo, que Seus

conhecimentos prévios promovem o0 levantamento de questdes, oportunizando o
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guestionamento e a procura de solucdo de problemas por meio da autonomia. Fato
também percebido pelo avaliador (G), que reconheceu a maneira diferente do
processo de constru¢cdo do conhecimento durante o percurso pautado por multiplas
investigacdes. Os avaliadores (E) e (I) perceberam o carater inovador da proposta.
J& para o avaliador (K) o que chamou sua atencédo foi o incentivo a criatividade e

partilha da aprendizagem garantida pelos pressupostos da ABRP.

Por fim, mesmo enraizados no contexto do ensino tradicional os estudantes fizeram
consideragdes importantes quando questionados a comparar a eficiéncia e
relevancia da intervencédo articulada realizada com o modelo tradicional (QUADRO
18).

Quadro 18 — Relatos dos discentes quanto a comparacdo do modelo tradicional com
a ABRP.
Avaliador Discurso

J Eu me senti motivada no trabalho. Mas acho que a metodologia tradicional também é
eficiente. Pessoalmente, acredito que uma jungdo das duas metodologias seria
muito eficiente.

K Acredito que as duas metodologias sejam eficientes, porém alguns alunos possuem
mais facilidade ao colocar em pratica.
(@] Acho que a ABRP mostra como o aluno vai ter que lidar com os problemas na sua

vida, por isso o incentiva a aprender porque o conhecimento vai ser necessario para
resolucao das questdes-problemas. Por isso acho que o aluno aprende bem mais por
ABRP.

P Eu acredito que a metodologia tradicional e a ABRP podem se complementar em sala
de aula, de forma que, antes seja explicada a matéria pelo professor e, depois, seja
apresentada uma questdo problema para promover maior envolvimento e
engajamento dos alunos no processo de ensino-aprendizagem.

Q Acho que é importante estar sempre inovando nas formas de ensino, principalmente
para captar a atenc¢édo do aluno e deixar de ser algo monétono. E dessa forma o aluno
fica mais ativo, mas ndo acho que ele vai aprender mais, pois as pessoas aprendem
de maneiras diferentes. Por isso, eu defendo passeios, pesquisas, trabalhos,
laboratérios, professores no quadro e ABRP.

R Realmente € motivador. Na minha opinido, os alunos se sentem mais motivados
quando o professor realiza mais aulas de campo e fugindo do tradicional.

Fonte: Arquivos do autor (2020).

Ao analisar as principais ponderagdes ao comparar as metodologias, o discurso dos
estudantes perpassa pela maior eficiéncia da ABRP destacando que a metodologia
incentiva a aprender, motiva, inova e engaja os alunos no processo de ensino-
aprendizagem. Outros avaliadores destacaram que o pluralismo estratégico também

pode ser eficiente, pois as pessoas aprendem de formas diferentes.

Ap6s analisar todas as questbes da validacdo a posteriori e perceber o
direcionamento do discurso dos avaliadores, verifica-se que 0S pressupostos da
ABRP e adequabilidade do enfoque CTSA foram analisados com niveis de

concordancia elevados, demonstrando que seus principios indicadores foram
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percebidos durante a intervencdo. Em relagdo a AEP e a atividade da merenda
escolar, ambas foram avaliadas como consonantes ao contexto proposto, entretanto
ao questionar a relevancia das propostas para resolucdo das questdes-problema as
mesmas apresentaram comparativamente niveis mais baixos em relagdo as demais
respostas. Tais apontamentos ndo minimizam a estratégia inicial de aumentar o
pluralismo estratégico do ciclo da ABRP para acentuar o desenvolvimento do
raciocinio cientifico dos alunos. Por outro lado, o fato do trabalho ter sido
desenvolvido completamente de maneira remota, por conta do isolamento social
imposto pela pandemia, talvez tenha influenciado na andlise da relevancia da
articulacdo proposta em contribuir para resolucdo das questbes-problema
elaboradas pelos alunos. O ponto negativo ressaltado pelos estudantes foi em
relacdo aos prazos de entrega das atividades previstas na intervencéo, que pode ter
sido influenciado pelo isolamento social.

A andlise dos dados e os resultados obtidos nessa etapa apontam para perspectivas
animadoras, que somadas as outras analises e discussGes permitiram
consideragdes importantes sobre o trabalho realizado com estudantes da segunda
série do Ensino Médio de uma escola particular de Vitdria-ES. Com esses critérios
adotados, ao final foi possivel identificar a presenca dos indicadores e dos objetivos
da pesquisa nos registros obtidos, possibilitando propor consideragdes finais para

pesquisa aplicada e a conclusao do Produto Educacional.
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5. PRODUTO EDUCACIONAL

Nesse capitulo, apresenta-se o PE gerado por esta pesquisa. Sua formulagéo
perpassa durante todo o caminho de construcdo, execucdo e analise dessa
pesquisa-acdo, sendo este, parte integrante do trabalho. Salienta-se que o PE é um
objeto instrucional de aprendizagem desenvolvido para possivelmente disponibilizar
contribuicdes a prética profissional de professores de Quimica da Educagéo Basica,

futuros professores e possivelmente para professores formadores.

Ressalta-se que o mesmo foi construido colaborativamente com o orientador e a
coorientadora dessa pesquisa, além do professor pesquisador. Nesse sentido
colaborativo propde-se como objeto instrucional de aprendizagem um Guia Didatico,
desenvolvido com base no trabalho de pesquisa, sendo parte integrante e

permanente da mesma.

Com o titulo, Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas articulada a
Atividade Experimental Problematizada: um Guia Didéatico para o Ensino de Quimica
no contexto CTSA do sédio. O GD apresenta a metodologia da ABRP questionando
o leitor de por que utilizad-la e orientando como aplica-la, com mesmo percurso
adotado para a AEP. O contexto CTSA do sodio é discutido demonstrando suas
potencialidades de abordagem. Além do exemplo de planejamento da intervencgéo
desenvolvida articulando a ABRP a AEP com o enfoque adotado nessa pesquisa,
como possivel aplicacdo para o Ensino de Quimica. Acredita-se que o GD permitira
gue professores desenvolvam a articulagdo proposta e se necessario, adaptando-a

de acordo com cada realidade vivenciada.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

No decorrer dessa dissertacao foi levantada a hipotese de que o Ensino de Quimica
transmissivo promove uma visdo fragmentada, reducionista do conhecimento
cientifico e sem relagBes com o contexto social, tecnolégico e ambiental. Por este
motivo, acredita-se que muitos estudantes apresentam baixo interesse pela Quimica
exigindo mudancas que déem sentido as suas demandas. Estes pressupostos
apontam para necessidade de procura de metodologias que promovam a
investigacdo de problemas reais da sociedade, despertando cidad&os criticos e
participantes. Fato que envolve o estudante nas tomadas de decisGes fazendo-o se
sentir ativo, autbnhomo e responsavel por suas aprendizagens, provocando o

interesse pelo Ensino de Quimica e promovendo uma aprendizagem eficiente.

Diante dessas premissas, 0 presente trabalho teve como objetivo principal analisar a
eficiéncia qualitativa da articulacdo das metodologias da ABRP e da AEP na

aprendizagem e interesse dos discentes pelo Ensino de Quimica.

Os resultados alcancados com este trabalho apontam que a intervencao didatico-
pedagdgica articulando a ABRP & AEP com enfoque CTSA no contexto do sédio
desenvolvida na perspectiva de uma educacdo on-line através da virtualizacdo da
sala de aula, foi contributiva tanto para aprendizagem, quanto para o aumento do

interesse dos estudantes. Tendo em vista que:

e O pluralismo estratégico adotado ao propor a articulagdo da ABRP a AEP
oportunizou uma aprendizagem ativa, o abandono do ensino transmissivo,
multiplas investigacbes, apropriacdo de carater inovador, incentivo a

criatividade e partilha da aprendizagem.

e O adequado nivel cognitivo alcancado, fator determinante para eficiéncia da
aprendizagem, foi percebido na analise da ficha de monitoramento da ABRP,

nos resultados da AEP e no produto final elaborado pelos estudantes.

e A construcao partilhada dos saberes alcancada durante aplicacdo da proposta

impulsionou uma aprendizagem colaborativa, com os estudantes assumindo
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uma postura ativa e participativa, aumentando a capacidade argumentativa e a

responsabilidade por suas aprendizagens.

e« A andlise da validacdo dos estudantes permitiu identificar que a proposta
despertou o interesse em aprender. Mesmo enraizados no ensino tradicional
declararam maior eficiéncia da articulacdo proposta, pois a mesma incentiva a
aprender, motiva, inova e engaja 0s alunos no processo de ensino-

aprendizagem.

e A identificacdo da adequabilidade do enfoque CTSA no contexto do soédio
permitiu aos estudantes relacionarem os conhecimentos adquiridos durante o
envolvimento com a pesquisa ao seu cotidiano, percebendo sua utilidade,
sendo fator determinante para despertar interesse e promover aprendizagem

de novos conceitos contextualizados.

e A andlise da AEP, mesmo aplicada através da sala de aula virtual, mostrou-se
eficiente para aprendizagem em Quimica, favorecendo a formacdo do
pensamento e atitudes criticas. Sua utilizacdo de forma remota demonstrou-se
contributiva para experimentacéo virtual, desde que seja orientada por seu

processo metodoldgico dando suporte e orientando as atividades praticas.

Cabe ressaltar que os objetivos especificos foram todos alcancados. O processo de
validacdo a priori foi fundamental para obter diferentes perspectivas sobre o
planejamento elaborado, j& a validacao a posteriori permitiu uma anélise minuciosa
da visdo do aluno sobre a proposta. Os pressupostos do enfoque CTSA foram
alcancados no percurso do contexto sodio. O Guia Didatico para docentes sobre a
articulacdo da ABRP a AEP utilizando o contexto CTSA do sédio foi produzido e
espera-se que ao torna-lo um material didatico publico para livre reproducéo,
adaptacao e utilizacdo didatica, aproxime a pesquisa a préatica docente, podendo
servir como importante ferramenta didatica para o processo de ensino-

aprendizagem.

Por fim, acrescenta-se que apesar de nado ter sido uma escolha metodoldgica
transformar todas as etapas da pesquisa em 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-pedagogica com
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comprovada eficiéncia qualitativa na aprendizagem e para despertar o interesse dos
discentes pelo Ensino de Quimica. Entretanto, ainda ha um campo aberto para
pesquisa dessa articulagdo nas atividades presenciais e acredita-se que 0s
resultados poder&o ser ainda melhores, com possibilidades de outras articulagbes e
inclusGes de recursos que aumentem o pluralismo estratégico da proposta podendo

promover mais sucesso as futuras pesquisas.
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ANEXOS

ANEXO | - Ficha de monitoramento.

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

Grupo de Trabalho:
Data:__/ /2019

CENARIO: O sédio nos alimentos.

FATOS PRESENTES NO CENARIO QUESTOES-PROBLEMA

PROPOSTA DE INVESTIGACAO

RESOLUCAO DAS QUESTOES-PROBLEMA
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APENDICES

APENDICE | - Planejamento da ABRP.

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

1. TEMA: O sdédio 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; Analise imediata; Reacfes quimicas de precipitacao;
Balanceamento de reac¢fes; Calculos quimicos; Estequiometria;

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

o |dentificar os tipos de sais utilizados na alimentacdo, suas caracteristicas, producdo e
possiveis impactos socioambientais causados pela extracao;

e Compreender a andlise de teor de s6dio em alimentos ultraprocessados;

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

e Propor uma exposicéo de ideias concientizadora sobre o teor de sodio nos alimentos.

6. CONCEITOS A MOBILIZAR:

Interpretacdo de tabela de informacdo nutricional e valor diario de referéncia (VDR);
Caracteristicas das solucbes verdadeiras; Solubilidade; Classificagdo de solugdes;
Concentracdo de solugbes; Densidade; Relacdes entre as unidades de concentragao;
Diluic&do de solugbes; Preparo de solugfes; Titulagdo por precipitagdo; Osmose.

7. CENARIO: O sadio nos alimentos (Apéndice X).

8. QUESTOES-PROBLEMA:

Como funciona a técnica de conservagao por sal?

Quais os problemas do consumo em excesso de sal para o organismo?
O que sao alimentos ultraprocessados?

Qual a diferenga entre teor de sédio e de cloreto de sédio?

Quais os tipos de sais sao utilizados na alimentacao?

Como ocorre 0 processo de extracdo dos sais utilizados na alimentacdo? Quais sao os
impactos socioambientais? De onde séo extraidos?

Quais séo as quantidades diarias recomendadas de ingestao de sodio e cloreto de sédio?
O que diz a legislacao brasileira sobre o teor de sddio nos alimentos?
Qual a importancia do sédio para o organismo?

9. PRODUTO FINAL:

Os alunos irdo incorporar cinco Grupos de detetives para resolver o caso “CSI”
(Investigacdo do Sdédio 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 toleraveis na escola. Toda a fundamentacédo para as propostas deverdo ser
baseadas nos resultados da investigagdo 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
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Médio, 2020, v.1 e v.2.

Videos:

¢ Silvia Moriyama. Nutricionista mostra a diferenca entre os alimentos in natura,
minimamente processados, processados e ultraprocessados. Disponivel em:
<https:/lyoutu.be/sNzFUAxYzm8>. Acesso em 19 nov. 2019.

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

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

<https:/lyoutu.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, Colémbia - Globo Repérter. Disponivel em:
<https://youtu.be/g_QazZCayrpc>. Acesso em 27 nov. 2019.

e Brasken divulga video sobre a extracdo 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/ZEibD8iTh34>.
Acesso em 26 nov. 2019.

Enderecos eletrénicos:

¢ Tipos de sal e suas diferencas. 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.

e Perspectiva de extragdo de sal-gema em Concei¢cdo 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. Educacao para o consumo saudavel. Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA. Disponivel em:
<http://portal.anvisa.gov.br/documents/33916/396679/manual_consumidor.pdf/e31144d3-
0207-4a37-9b3b-e4638d48934b>. Acesso em 20 nov. 2019.

e 72 Diretriz Brasileira de Hipertensdo Arterial. Sociedade Brasileira de Cardiologia.
Disponivel em:
<http://publicacoes.cardiol.br/2014/diretrizes/2016/05_HIPERTENSAO_ARTERIAL.pdf>.
Acesso em 20 nov. 20109.

¢ Lessa, Michele. Palestra: Sadio e alimentacdo saudavel. Coordenadora de Alimentacéo
e Nutricdo do Ministério da Saude. Disponivel em:
<http://portalarquivos.saude.gov.br/images/pdf/2017/junho/13/sodio-e-alimentacao-
saudavel.pdf>. Acesso em 22 nov. 2019.

e Associacao Brasileira da Industria de Alimentos (ABIA), Alimentacdo Saudavel. Saude e
indUstria assinam acordo para reduzir sédio em alimentos. Disponivel em:
<https://abia.org.brivsn/tmp_2.aspx?id=45>. Acesso em 22 nov. 2019.

e Guia Alimentar para a Populacdo Brasileira. A escolha dos alimentos. Ministério da
Saulde. Disponivel em:
<http://bvsms.saude.gov.br/bvs/folder/escolha_dos_alimentos.pdf>. Acesso em 24 nov.
20109.

11. ARTICULACOES DISCIPLINARES:

Intradisciplinar
¢ Relacionar concentracdo de sédio nos alimentos com quantidade de cloreto de sédio
correspondente, compreender andlise quantitativa de teor de sédio nos alimentos



https://www.youtube.com/watch?v=AWWERQylpKs
https://youtu.be/ofXdGxC-0hQ
https://youtu.be/mrfaMecUKcg
https://youtu.be/ZEibD8iTb34
https://www.diabetes.org.br/publico/noticias-nutricao/1313-tipos-de-sal-e-suas-diferencas
https://www.diabetes.org.br/publico/noticias-nutricao/1313-tipos-de-sal-e-suas-diferencas
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
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
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
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ultraprocessados, inferir sobre outros sais utilizados na alimentacéo.

Transdisciplinar

¢ Relacionar o sbédio com os maleficios e beneficios ao organismo, identificar as
diferencgas entre alimentos in natura, processados e ultraprocessados;

¢ Propor uma exposicao criativa implementando a¢fes de impacto para concientizagcédo 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, 0s impactos socioambientais da extracdo de sais
utilizados na alimentacéo e importancia econémica da indUstria salineira.

12. CICLO DE APRESENTA(;AO:
Encontro 01

Aula 01 — Divisdo dos grupos tutoriais, apresentacdo da proposta do ciclo ABRP aos
estudantes, entrega do diario de bordo e orienta¢des de preenchimento;

Aula 02 — Exploracao didatica problematizadora do cenéario da ABRP e preenchimento da
ficha de monitoramento do grupo tutorial com os fatos presentes no cenario e as
guestdes-problema levantadas pelos gurpos.

Encontro 02

Aula 03 - Apresentacdo das questdes-problema elaboradas por cada grupo tutorial e
socializacdo entre os mesmos, com possiveis delimitacbes do professor/orientador
mantendo a centralidade dos objetivos propostos.

Inicio da Investigacdo das questdes-problema e pesquisa das fontes de dados

Livre — Pesquisa e analise das fontes de dados para preparacdo da argumentagéo e
resolucéo das questdes-problema levantadas pelos grupos tutoriais — Atividade realizada
pelo grupo fora do horario escolar/ Orientada e monitorada pelo professor-pesquisador
(whatsApp).

Encontro 03

Aulas 04 e 05 - Atividade de levantamento e analise dos alimentos vendidos na cantina
da escola ou utilizados como merenda escolar. Etapa de elaboracdo e constru¢cdo de um
plano de acdo para classificar os alimentos quanto ao teor de sodio, 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
guanto ao teor de sodio nos alimentos?

Encontro 04

Aulas 06 e 07 — Realizac&o de Atividade Experimental Problematizada (AEP) no intuito de
realizar uma analise quantitativa do teor de sddio em um biscoito vendido na cantina. Para
tanto, utilizaremos o Método de Mohr, que é uma volumetria de precipitacdo que se baseia
em reacdes com formacéo de precipitado colorido. Esse método foi desenvolvido para a
determinag&o de ions cloreto usando como titulante uma solucdo padrdo de nitrato de
prata e como indicador uma solucdo de cromato de potassio. Portanto, o sédio presente
nas amostras analisadas sera medido indiretamente.

Finalizac&o da Investigac&o das questdes-problema e pesquisa das fontes de dados
Livre — Finalizacdo da ficha de monitoramento com a resolucdo dos problemas
levantados.

Encontro 05

Aulas 08 e 09 - Planejamento e elaboracdo da apresentacdo do produto final. Neste
encontro, 0s grupos deverdo apresentar suas propostas e estratégias de intervengéo para
conscientizacdo e acdes para sensibilizar e estimular o consumo de alimentos com niveis
de sodio mais toleraveis na escola.

Encontro 06

Aulas 10 e 11 — Debate e apresentacdo das propostas de solucdo das questdes-
problema. Cada grupo ir4 apresentar para turma os resultados de suas investigacfes se
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baseando na fundamentacgédo realizada para resolucdo dos problemas presentes em suas
fichas de monitoramento da ABRP.

Encontro 07

Aulas 12 e 13 - Finalizacdo e organizacao do produto final com exposicdo de ideias para
comunidade escolar.

Encontro 08

Aula 14 — Avaliacao do ciclo da ABRP, autoavaliacao e validacao a posteriori.

13. APLICACAO:

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

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

Refletir sobre a importancia de uma eficiente legislagéo e fiscalizacdo, quanto aos rétulos
dos alimentos e aos sais utilizados para consumo humano.

Compreender e inferir sobre os processos de extracdo de sais para conumo humano e
seus impactos.

14. AVALIACAO:

Os alunos serao avaliados durante todo o ciclo da ABRP por meio dos seguintes métodos:
e Preenchimento da ficha de monitoramento da ABRP;

e Prenchimento do roteiro da AEP;

¢ Descricdo do plano de acéo da atividade na cantina escolar;

¢ Participacao e apresentacéo na exposicao de ideias;

¢ Autoavaliacdo dos grupos tutoriais;

e Validacéo a porteriori.

Toda avaliacdo proposta sera apenas para fins de pesquisa.
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APENDICE Il - Planejamento da AEP.

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

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

Objetivo Experimental > Trata-se de

Determinar o teor de sodio no
Proposta de articulacao biscoito “disquinho de cebola”
(alimento ultraprocessado).

Problematizacdes

— a partir de entdo propéem-se

\ 4 )

As amostras analisadas
estdo de acordo com o0s

rotulos?
\_ Y,

O teor de sédio encontrado
€ oriundo apenas do cloreto

de s6dio?
\_ J

22 —»

1. PROBLEMA(S) PROPOSTO(S)

Vocé j4 parou para pensar na importancia da rotulagem dos alimentos? Na importancia das
informacdes serem claras e corretas?

Os rétulos sdo elementos essenciais de comunicacdo entre produtos e consumidores. Dai a
importancia das informag6es serem claras, procedentes e poderem ser utilizadas para orientar
a escolha adequada de alimentos. Com a publicacdo das normas que tornam obrigatéria a
declaracdo do conteddo nutricional dos alimentos, denominada de rotulagem nutricional, as
informacgfes contidas nos rotulos passam a ser ainda mais complexas, exigindo maior
habilidade do consumidor para interpreta-las e entendé-las. Divulgar as informacgdes corretas é
uma responsabilidade da empresa produtora alimenticia. Mas sera que todas as informacdes
contidas nos rotulos séo exatas?

Nesse sentido, vocé e seu grupo de trabalho deverdo testar um alimento ultraprocessado
vendido na cantina da escola, o biscoito “disquinho de cebola”, quanto ao teor de sddio 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 sodio encontrado é oriundo
apenas do cloreto de sodio?
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2. OBJETIVO EXPERIMENTAL

e Determinar o teor de sddio em um alimento ultraprocessado vendido na cantina da escola,
0 biscoito “disquinho de cebola” e em seguida, compartilhar 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 sao
formulacdes 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 pé, embutidos, produtos congelados
prontos para aquecer e produtos desidratados.

3. DIRETRIZES METODOLOGICAS

e 12 Parte: Andlise visual da embalagem.

» Analise visualmente o rétulo da embalagem destacando as dificuldades de interpretagédo de
dados, principalmente, quanto a porcédo, ingredientes que contém sédio e adequacao das
informacdes. 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 sodio consta como ingrediente de
declaracdo obrigatéria nas tabelas de informacé&o 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 apos trituracao.

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 andlise.

Resfriar em um dessecador por uma hora.

Pesar a amostra apos o resfriamento.

Diluir a amostra em agua destilada morna (50 mL).

VVYV VYVVVYY

Tabela 02 - Registro de dados.

Massa indicativa na embalagem

Massa presente na embalagem apds pesagem
Massa da amostra calcinada

Massa da cinza

A massa indicativa do produto estd de acordo com suas andlises? Existem problemas
detectados pelo grupo de trabalho com relacdo a essas informagdes?
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e 32 Parte: Titulacdo por precipitacao.

A titulacdo € um procedimento laboratorial utilizado para determinar a concentracdo de uma
solugdo problema (analito), a qual pretende-se determinar a concentracdo. Para tanto, utiliza-
se uma solucdo padréo (titulante), de concentracdo conhecida. Durante a titulacdo, sempre
ocorre uma mistura de solugbes (soluto + solvente) contendo solutos diferentes com
ocorréncia de reacdo quimica, no erlenmeyer.

Na determinacdo do sédio iremos utilizar o Método de Mohr ou titulacdo de Mohr, que é um
processo de deteccdo do ponto final numa titulagdo por precipitagdo, desenvolvido pelo
quimico Karl Friedrich Mohr. O método baseia-se na formagdo de um precipitado e em
seguida, a formacdo de um segundo precipitado que inclua o titulante, de cor diferente do
primeiro. Para tanto, iremos utilizar o indicador cromato de potassio na solu¢do problema, que
indicard o final da técnica quando atingir a coloracao vermelha.

» Para este tipo de titulagdo, a viragem de cor se dard por mudancga na cor do precipitado
formado durante a reacéo.

» A reacdo de precipitacdo é agquela onde o contato entre dois reagentes em solucao forma
um produto de baixa solubilidade (precipitado).

Escolha da solug&o padréo (titulante) — solucdo de

d«—Bureta —» | concentracdo conhecida e que ao reagir com a
'_g._w_«' 21 pinca para solucdo probINema (analito) formara um precipitado
L <d ¥ bureta em uma reacao de dupla troca.
Suporte
Universal +Tomeira Solucéo problema (analito) — Adicionar a amostra
[ diluida (cinza + 50 mL de agua morna) e 5 gotas
de cromato de potassio (a viragem ocorrera na
D«Erlenmeyer EE— P ( g
&) mudanca de cor branca para vermelha).

» Em nosso laboratério temos as seguintes solu¢des (TABELA 3). Escolha a mais adequada
para titulagdo de precipitacdo, lembre-se da sua solucdo problema, entdo, a solucdo padrao
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 - Solug6es estoque disponiveis.

Solucdes Salinas Concentracao
lodeto de potassio 0.5 mol/L
Cloreto de céalcio 0,5 mol/L
Carbonato de potassio 0,5 mol/L
Nitrato de prata 0,2 mol/L
Brometo de calcio 0,2 mol/L
Sulfato de magnésio 0,2 mol/L

Tabela 04 — Solubilidade de sais.

Anions Sollveis em agua InsolGveis em agua
Nitrato Qualguer cation
Sulfato Magnésio e demais cations Céations da familia 2 (com excecdo do

magnésio), prata, chumbo e mercdrio.

Carbonato Cations da familia 1 e aménio Demais cations
Cloreto, Demais cations Cobre, prata, chumbo e mercurio



https://brasilescola.uol.com.br/quimica/titulacao.htm
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/mistura-solucoes-com-ocorrencia-reacoes-quimicas.htm
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/mistura-solucoes-com-ocorrencia-reacoes-quimicas.htm
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/mistura-solucoes-com-ocorrencia-reacoes-quimicas.htm
https://pt.wikipedia.org/wiki/Karl_Friedrich_Mohr
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> Represente a reagdo balanceada que ocorrera no erlenmeyer, considerando o analito e o
titulante escolhido.

). ., (. [

» Represente a reacdo balanceada que ocorrera no erlenmeyer, considerando o indicador e o
titulante escolhido.

). ., (. [

» ApOs a escolha da solucao padrao (titulante), monte a aparelhagem de titulacdo. Antes,
porém, faca a titulacdo do BRANCO, titulacdo sem a amostra analisada, apenas com agua
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 titulacdo do BRANCO anote o
volume gasto do titulante e desconte o valor ao final da segunda titulacdo realizada, titulacédo
do analito. Tal procedimento é importante para diminuir o erro experimental.

Tabela 5 — Registro do titulante

Solucéo Concentragéo Volume na andlise = Volume no analito — Volume no branco

Titulante

e 42 Parte: Analise de dados e calculos.

» Calcule a quantidade de matéria da solu¢édo padréo (titulante) que reagiu na analise.

» Considerando a estequiometria da reacdo do analito e do titulante, calcule a massa de
cloreto de sodio presente na amostra analisada (solu¢do problema/analito).

» Calcule a massa de sodio presente na amostra analisada (solugéo problema/analito).
Dado: Massas atdbmicas (Na = 23 u, C{ = 35,5 u)

» Calcule a massa de sodio para a por¢ao indicativa da tabela de informacéo nutricional do
pacote de biscoito considerando os resultados da analise.
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» Calcule o percentual do Valor Diario de Referéncia (%VDR) de so6dio para a porcao
indicativa da tabela de informacdo nutricional do pacote de biscoito considerando os
resultados da andlise.

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

» Calcule o percentual do Valor Diario de Referéncia (%VDR) de sddio 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 compartihe o resultado do seu grupo de trabalho com os
demais.

Tabela 06 - Comparagées dos resultados encontrados no biscoito “disquinho de cebola” com as
informacdes do fabricante.

Informacdes Massa da por¢éo
do Massa de sddio na tabela de informacéo nutricional
fabricante %VDR de sodio na tabela de informacédo nutricional
presentes Massa total de biscoito
na Massa de sdodio total
embalagem %VDR de sbdio total
Resultados Massa da porcéo
encontrados Massa de sddio na tabela de informacéo nutricional
apos %VDR de sodio na tabela de informacédo nutricional
a Massa total de biscoito
AEP Massa de sodio total
%VDR de sodio total

12 Problematizagao: As amostras analisadas estdo de acordo com os rétulos? Justifique sua resposta.

22 Problematizacao: O teor de sédio encontrado é oriundo apenas do cloreto de sédio? Justifique sua
resposta.
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APENDICE lII - Atividade — merenda escolar.

Atividade - Merenda escolar

» Levantamento e analise dos alimentos vendidos na cantina da escola ou utilizados
como merenda. Etapa de elaboragédo e construcdo de um plano de acéo para classificar
os alimentos quanto ao teor de sédio, no intuito de responder o0 seguinte gquestionamento
presente no cenario da ABRP:

Como poderiamos classificar os alimentos vendidos na cantina escolar para alertar nossa
comunidade quanto ao teor de sédio nos alimentos?

> Essa atividade devera ser desenvolvida em trés momentos:
v' Preparacdo — Catalogar os alimentos disponiveis na cantina ou utilizados como
merenda.
v' Execucao — Quantificacdo do teor de sodio em cada alimento analisado.
v Plano de acdo — Desenvolver de forma criativa uma classificacdo educativa.

Analise dos alimentos utilizados como merenda escolar quanto ao teor de sédio.

ULTRAPROCESSADOS

Alimentos Porcdo | mg/porcéo | %VD/porcdo | mg/unidade | %VD/unidade
PROCESSADOS

Alimentos Porcdo | mg/porcédo | %VD/porcdo | mg/unidade | %VD/unidade
NATURAIS

Alimentos Porgcdo | mg/porgéo | %VD/porgdo | mg/unidade | %VD/unidade

Descreva o plano de acao elaborado pelo grupo.
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APENDICE IV - Ficha de autoavaliac&o.

FICHA DE AUTOAVALIACAO

Grupo de Trabalho:
Data:___ /_ /2020

Atencao, essa autoavaliacdo é 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 acédo 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.

Essa ficha deve ser preenchida com seriedade, sendo preciso focar no desempenho, nao
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
socializacdo das questdes-problema.

Participacdo durante todo o periodo da
resolugcéo das questbes-problemas.

Participacdo na atividade da cantina.

Participacdo na atividade de laboratério.

Participacdo na apresentacéo/debate da
resolugéo dos problemas.

Participacdo na apresentacéo,
elaboracédo e planejamento da
exposicao.

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 realizacéo 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 o 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 realizacdo do trabalho? Se sim, quem? Qual
foi o motivo?

Que nota vocés dariam para o trabalho desenvolvido? Justifique sua resposta.
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INSTRUMENTO DE ANALISE, AVALIACAQO E VALIDACAQO A PRIORI
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DATA:

Avaliador:

Para avaliacdo de cada item utilize os conceitos abaixo e identifique sua resposta acrescentando o nimero

correspondente na coluna:

1- Discordo totalmente/ 2- Discordo parcialmente/ 3- Ndo concordo nem discordo/

4- Concordo parcialmente/ 5- Concordo totalmente

‘ Questdes para validacdo da proposta de trabalho

relevante?

1121345

Al OBJETIVO GERAL: E claramente informado?

A2 OBJETIVO GERAL: Esta de acordo com a proposta?

A3 OBJETIVOS ESPECIFICOS: S&o informados claramente?

A4 OBJETIVOS ESPECIFICOS: Estio de acordo com a proposta?

Questdes para validacao da ABRP
] Fonte: Vasconcelos e Almeida (2012)

Bl TEMA: E de relevancia para o ensino de quimica?

B2 CONTEXTUALIZACAO CURRICULAR: O tema proposto esta em consonancia
com o curriculo? )

B3 TEMPO PREVISTO: E condizente com as atividades da proposta do ciclo
tutorial?

B4 PRE-REQUISITOS: Os contedos propostos est&o respeitando os pré-requisitos
conceituais relativos a 22 série do Ensino Médio?

B5 OBJETIVOS DA ABRP: Estédo claramente informados?

B6 OBJETIVOS DA ABRP: Estes se vinculam com a problematica apresentada?

B7 CONCEITOS A MOBILIZAR: Existe estreita relagdo entre a problematica e os
conceitos a mobilizar?

B8 CENARIO: O cenario esta de acordo com a tematica proposta?

B9 CENARIO: O cenario motivara os alunos?

B10 CENARIO: No desenrolar do cenario é possivel perceber as questdes-
problema?

B11 QUESTOES-PROBLEMA: S&o suficientes para o desenvolvimento do ciclo?

B12 PRODUTO FINAL: Esta explicito no cenario?

B13 PRODUTO FINAL: E relevante?

B14 FONTE DE DADOS: As fontes de dados séo suficientes?

B15 ARTICULACAO DISCIPLINARES: A proposta da ABRP tem articulagdo entre
conceitos de diferentes disciplinas?

B16 ARTICULACAO DISCIPLINARES: A proposta da ABRP busca articular
diferentes conceitos dentro da mesma disciplina?

B17 CICLO DE APRESENTACAO: Esta adequado para o desenvolvimento da
ABRP?

B18 AVALIACAO: As propostas estdo em consonancia com a ABRP?

B19 ARTICULACAO COM AEP: A AEP esta em articulagdo com o cenario?

B20 ARTICULACAO COM AEP: A AEP esta dentro do contexto da ABRP?

B21 ARTICULACAO COM AEP: A proposta da AEP é relevante?

B22 ARTICULAQAO COM A ATIVIDADE NA CANTINA ESCOLAR: A atividade esta
sendo proposta dentro do contexto do cenario?

B23 ARTICULACAO COM A ATIVIDADE NA CANTINA ESCOLAR: A proposta é




Questdes para validagado e adequabilidade da abordagem CTSA - anélise

dos instrumentos pressupostos CTSA

Fonte: Fernandes, Pires e Villamafian (2013)
Desenvolvimento de capacidades/ procedimentos: Propde o desenvolvimento de
procedimentos cientificos, resolugdo de problemas e melhoria do pensamento
critico?
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C2

Desenvolvimento de atitudes e valores: Fomenta o desenvolvimento de
principios e normas de conduta responsaveis e conscientes, individuais e
coletivas?

C3

Educacdo, cidadania e sustentabilidade e ambiente: Promove o
desenvolvimento de decisdes conscientes, informadas e argumentadas face as
consequéncias das a¢cdes humanas no ambiente?

C4

Educacéo, cidadania e sustentabilidade e ambiente: Promove o envolvimento do

aluno em questdes probleméticas atuais relacionadas a cidadania,
sustentabilidade e protecdo ambiental?

C5

Pertinéncia da abordagem dos temas: Sugere a abordagem contextualizada de
temas atuais, relacionados aos conhecimentos prévios dos alunos e com seu dia
a dia?

C6

Pertinéncia da abordagem dos temas: Prop8e a discussdo de temas cientificos
em fungdo de sua utilidade social?

Cc7

Discussdo de temas polémicos relacionados com o0s avangos cientificos
tecnoldgicos: Sugere situacdes em que diferentes realidades sociais estdo na
origem de novas descobertas cientificas e inovagdes tecnoldgicas?

Cc8

Discussdo de temas polémicos relacionados com o0s avangos cientificos
tecnologicos: Aborda as vantagens e os limites do conhecimento cientifico e
tecnolégico, bem como seus impactos na sociedade e ambiente?

C9

Influencia reciprocamente os avangos cientificos e tecnoldgicos e as mudancgas
socioambientais: Evidencia as relacdes reciprocas entre ciéncia e tecnologia?

C10

Influencia reciprocamente os avancgos cientificos e tecnolégicos e as mudancas
socioambientais: Realgca as mudancas nas condigbes de vida das pessoas
relacionadas aos avancos tecnoldgicos ao longo do tempo?

C11

Influencia reciprocamente os avancos cientificos e tecnolégicos e as mudancas
socioambientais: Enfatiza os impactos da sociedade e do ambiente nos avancos
cientificos e tecnoldgicos?

Ci12

Diversidade de conteddos cientificos e temas: Privilegia a exploragdo de
conteldos cientificos e tecnolégicos relacionados com outros campos do saber
onde se exige a compreensao das inter-relacbes CTSA?

C13

Discussdo de questdes relativas a natureza do conhecimento cientifico:
Apresenta dados relacionados a natureza e a histéria da ciéncia e/ou diferentes
vis@es de conhecimento cientifico ao longo dos tempos?

Ci4

Discussdo de questbes relativas a natureza do conhecimento cientifico:
Apresenta conhecimento de uma forma ndo dogmética?

Ci15

Discusséo de questdes relativas a natureza do conhecimento cientifico: Informa
acerca do trabalho e funcéo do cientista, bem como possiveis pressfes sociais,
politicas, religiosas ou econdmicas que podem sofrer?

Cl6

Natureza e diversidade de atividades e estratégias: Incentiva o aluno para a
utilizacao /manipulacdo de diferentes recursos dentro e fora da sala de aula?

C17

Natureza e diversidade de atividades e estratégias: Propde a realizacdo de aula
pratica, experimental, laboratorial, saidas de campo para explorar as relages
CTSA?

Ci18

Natureza e diversidade de atividades e estratégias: Envolve ativamente o aluno
em atividades de debate, resolugédo de problemas, discussdes, pesquisas sobre
onde se manifeste as interagdes CTSA?

Em linhas gerais, descreva a relevancia da proposta e posicione-se a favor ou contra sua aplicagéo.

Em relagdo aos critérios evidenciados como 1- Discordo totalmente/ 2- Discordo parcialmente, se possivel,
sugira mudancas para torna-los concordantes.

Sugestdes e observacgdes.




APENDICE VI - Validag&o a posteriori.

INSTRUMENTO DE VALIDACAO A POSTERIORI
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DATA: 14 de agosto de 2020

Avaliador:

Caro estudante, o questionario a ser respondido serd mantido no anonimato, de forma que o sigilo das
respostas é assegurado. A sua participacdo é de grande importancia para o desenvolvimento da pesquisa e
no levantamento de dados. Portanto, seriedade e concentragdo sdo essenciais para colaboragdo honesta

nessa pesquisa.

Para avaliac@o de cada item utilize os conceitos abaixo e identifique sua resposta acrescentando o nimero

correspondente na coluna:

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Nao concordo nem discordo
4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

Questdes para avaliacdo do trabalho desenvolvido

1 | Vocé teve dificuldade para compreender as etapas da metodologia ABRP?

2 | Vocé teve dificuldade para entender o cenario (o sddio nos alimentos)?

3 | Vocé achou que o tema proposto é de relevancia para o ensino de quimica?

4 | O tempo designado foi condizente com as atividades da proposta do ciclo tutorial?

5 | A proposta da ABRP tem articulagdo entre conceitos de diferentes disciplinas?

6 | A proposta da ABRP busca articular diferentes conceitos dentro da mesma
disciplina?

7 | O cenério foi motivador para vocé?

8 No desenrolar do cenério é possivel perceber as questfes-problema?

9 | Vocé teve dificuldade no preenchimento da ficha de monitoramento?

10 | As fontes de dados disponibilizadas para consulta contribuiram para a resolugéo das
questdes-problema?

11 | A utilizagdo da metodologia ABRP contribuiu para a compreensédo dos contetdos
abordados?

12 | A Atividade no laborat6rio (AEP) estava de acordo com o contexto da ABRP?

13 | Vocé acha que a Atividade no laboratério (AEP) foi relevante para resolugéo das
questdes-problema?

14 | A atividade da merenda escolar estava de acordo com o contexto da ABRP?

15 | Vocés acham que a atividade da merenda escolar foi relevante para resolucdo das
questdes-problema?

16 | Vocé acha importante a realizagdo da autoavaliagdo para verificar a contribui¢cdo
individual dos integrantes do grupo e aprender com 0s erros cometidos?

17 | O trabalho propdés o desenvolvimento de procedimentos para resolucdo de
problemas?

18 | O trabalho fomentou o desenvolvimento de principios e normas de conduta
responsaveis e conscientes, individuais e coletivas?

19 | O trabalho promoveu o desenvolvimento de decisfes conscientes, informadas e
argumentadas face as consequéncias das a¢fes humanas no ambiente?

20 | O trabalho promoveu o envolvimento dos alunos em questfes problematicas atuais
relacionadas a cidadania, sustentabilidade e protegdo ambiental?

21 | O trabalho sugeriu a abordagem contextualizada de temas atuais, relacionados aos
conhecimentos prévios de vocés e com seus cotidianos?

22 | O trabalho propds discusséo de temas de sua utilidade social?

23 | O trabalho incentivou a utilizagdo/manipulacéo de diferentes recursos dentro e fora
da sala de aula?

24 | O trabalho envolveu ativamente o aluno nas atividades?

25 | Vocé se sentiu motivado na elaboragdo do produto final?

26 | Vocé acha que o professor agiu como facilitador da aprendizagem?

27 | Vocé acha que o professor agiu como transmissor e detentor do conhecimento?

28 | Vocé acha que o trabalho realizado captou a atencdo dos alunos?

29 | Vocé acha que o trabalho fomentou o aluno a procurar solu¢des para os problemas

propostos?
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30 | Vocé acha que o trabalho promoveu a construcdo coletiva do conhecimento?

31 | Vocé acha que o trabalho facilitou a aprendizagem?

32 | Vocé acha que o trabalho permitiu ao aluno ser ativo no processo ensino-
aprendizagem?

33 | Vocé ja fez ou participou de um trabalho escolar que utilizou a metodologia da Aprendizagem
Baseada na Resolugéo de Problemas (ABRP)? Se sim, onde? Quando?

34 | O que achou do trabalho desenvolvido através da ABRP? Gostaria de fazer outro? Comente sua
resposta.

35 | Estudos apontam que metodologias ativas de ensino, como a ABRP, motivam os estudantes. Qual a
sua opinido sobre o assunto? Vocé acha que a metodologia tradicional (professor ensinando no
quadro) é mais eficiente para o aprendizado?

36

Agora chegou a sua vez. Faga sugestdes e observagfes sobre o trabalho. Agradecgo sua
contribuicdo!!!
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APENDICE VII - Carta de anuéncia®’.

8

MINISTERIO DA EDUCAGAO
INSTITUTO FEDERAL DO ESPIRITO SANTO- CAMPUS VILA VELHA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO PROFISSIONAL EM QUIMICA EM REDE NACIONAL

TERMO DE AUTORIZACAO

IDENTIFICAGAO DA PESQUISA: O ENSINO DE QUIMICA POR MEIO DA APRENDIZAGEM BASEAD
RESOLUGAO DE PROBLEMAS SOB A PERSPECTIVA CTSA: O SODIO NOS ALIMENTOS.

PESQUISADOR: Daniel de Guargoni Martins (Mestrando em Quimica)
ORIENTADOR: Prof. Dr. Paulo Rogério Garcez de Moura (UFES)
COORIENTADORA: Prof. Dr®. Ana Raquel Santos de Medeiros Garcia (IFES/VV)

Autorizo a realizagdo da pesquisa coordenada pelo aluno de Mestrado e
professor/pesquisador Daniel de Guargoni Martins a ser realizada na Escola Crescer
PHD, localizada no bairro Praia do Canto no municipio de Vitéria — ES, em
conformidade com os objetivos e metodologias previamente apresentados. O mesmo
podera realizar a coleta de dados educacionais e utilizar tais informagées em
dissertagdo de Mestrado, podendo publicar os resultados da pesquisa em veiculos de
divulgagdo de produgdo cientifica, respeitando as normas de ética em pesquisa e o
consentimento livre e esclarecido dos(as) entrevistados(as) e seus responsaveis.
Como representante da Escola Crescer PHD, estou ciente das corresponsabilidades
associadas ao projeto de pesquisa e declaro ainda estar ciente da autonomia de cada
individuo em aceitar ou recusar a participar da pesquisa, independente da anuéncia
que apresento.

O descumprimento desses condicionamentos assegura-me o direito de retirar minha

anuéncia a qualquer momento da pesquisa.

Vitéria, / X de vz de 2020.

17 A e = . . - : x 4
A identificacdo da pesquisa, ap0s a assinatura do termo de autorizagéo passou por mudancas até
gue se chegasse ao titulo atual. Entretanto, os termos autorizados n&o sofreram nenhuma alteracéo.
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APENDICE VIII - Termo de assentimento livre e esclarecido para alunos.

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA ALUNOS

Prezado(a) aluno(a).

Vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa intitulada: APRENDIZAGEM BASEADA NA RESOLUCAO
DE PROBLEMAS ARTICULADA A ATIVIDADE ESPERIMENTAL PROBLEMATIZADA: ENSINO DE QUIMICA
NO CONTEXTO CTSA DO SODIO, cujo contelido servira de base & pesquisa de dissertacdo de Mestrado
Profissional do aluno Daniel de Guargoni Martins (MATRICULA: 20182PROFQUI0139) do Programa de Pos-
Graduagdo em Quimica do Instituto Federal do Espirito Santo (IFES). Para participar deste estudo seu
responsavel devera autorizar e assinar o termo de assentimento para responsavel. Vocé néo terd nenhum
custo e nem recebera qualquer vantagem financeira, estando livre para aceitar participar ou recusar-me. Sua
identidade ndo sera revelada na pesquisa de acordo com padrdes profissionais de sigilo e vocé ndo sera
identificado em nenhuma publicagéo.

Aos participantes, ressaltam-se 0s seguintes itens:

a) O objetivo do trabalho é determinar a eficiéncia da articulacdo das metodologias da ABRP e da AEP na
aprendizagem e interesse dos discentes pelo Ensino de Quimica em uma escola particular de Vitéria-ES. Para
tanto, utilizaremos oito encontros. As atividades nao terdo nenhum custo financeiro aos alunos e as
informagdes da pesquisa serdo obtidas por intermédio de preenchimento da ficha de monitoramento, gravacéo
de audiovisual, autoavaliagdo de participagdo nas atividades e avaliagédo do projeto de pesquisa executado.

b) Os nomes dos participantes seréo preservados atendendo as questdes éticas orientadoras da pesquisa com
seres humanos.

c) O pesquisador compromete-se a cumprir todas as normas de ética em pesquisa relacionadas a utilizagéo
dos dados que recolher com o consentimento livre e esclarecido dos(as) entrevistados(as).

d) Embora os riscos em pesquisas dessa natureza sejam minimos, existe o risco de comprometer as
atividades laborais dos alunos em periodo extraclasse, em contrapartida, o(a) aluno(a) podera beneficiar-se
das intervengfes, que serdo realizadas durante a aplicacdo da Metodologia de Ensino, no sentido de ampliar
seu conhecimento nas Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

Caso surja alguma duavida, o pesquisador Daniel de Guargoni Martins podera ser contatado pelo enderego
eletrénico professordanielguarconi@gmail.com, assim como seu orientador, o Prof. Dr. Paulo Rogério Garcez
de Moura (UFES), pelo endereco eletrénico paulomoura.ufes@gmail.com, ou sua coorientadora Prof2. Dra.
Ana Raquel Santos de Medeiros Garcia (IFES/VV) pelo endereco eletrénico anamedeiros@ifes.edu.br..

ASSENTIMENTO DE PARTICIPAGAO

Eu declaro que li as informacdes contidas neste documento e concordo em participar do estudo descrito
acima. Fui devidamente informado e esclarecido pelo pesquisador Daniel de Guarconi Martins sobre a
pesquisa e os procedimentos nela envolvidos. Foi-me garantido o sigilo das informagfes e que tanto eu, como
meu responsavel poderemos interromper minha participagdo na pesquisa a qualquer momento, ou mesmo
retirar consentimento, sem que isto acarrete qualquer prejuizo a mim, ao pesquisador ou a instituicdo. Entendi
sobre minha participagdo voluntéria nessa pesquisa, objetivos, riscos e beneficios assim como a garantia do
sigilo das informacgdes fornecidas. Meu nome ou qualquer material que indigue minha participagdo ndo serao
usados, de acordo com as normas éticas da pesquisa.

Recebi duas vias deste Termo de Assentimento assinado pelo pesquisador de maneira que uma ficara sob
minha posse e outra sera devolvida e arquivada com o pesquisador. Concordo/autorizo participar
voluntariamente deste estudo.

VITORIA, 31 de Marco de 2020

Assinatura do(a) aluno(a)

Assinatura do professor/pesquisador
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APENDICE IX - Termo de consentimento livre e esclarecido para responsaveis.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA RESPONSAVEIS
Eu, ,CPF:

Fésponsével pelo(a) aluno(a)

matriculado na 22 série do Ensino Médio da Escola Crescer PHD da Rede Particular de Ensino, localizada no
municipio de Vitéria — ES, estou ciente de que o menor de idade sob minha responsabilidade esta sendo
convidado a participar da pesquisa intitulada: APRENDIZAGEM BASEADA NA RESOLUGCAO DE
PROBLEMAS ARTICULADA A ATIVIDADE ESPERIMENTAL PROBLEMATIZADA: ENSINO DE QUIMICA NO
CONTEXTO CTSA DO SODIO, cujo conteldo servira de base a pesquisa de dissertacdo de Mestrado
profissional do aluno Daniel de Guargoni Martins (MATRICULA: 2012PROFQUI0139) do Programa de Pds-
Graduagdo em Quimica do Instituto Federal do Espirito Santo (IFES).

Aos participantes, ressaltam-se os seguintes itens:

a) O objetivo do trabalho é determinar a eficiéncia da articulagdo das metodologias da ABRP e da AEP na
aprendizagem e interesse dos discentes pelo Ensino de Quimica em uma escola particular de Vitéria-ES. Para
tanto, utilizaremos oito encontros. As atividades ndo terdo nenhum custo financeiro aos alunos e as
informacgOes da pesquisa serdo obtidas por intermédio preenchimento da ficha de monitoramento, gravagéo de
audiovisual, autoavaliacéo de participacéo nas atividades e avaliacao do projeto de pesquisa executado.

b) Os nomes dos participantes serdo preservados atendendo as questfes éticas orientadoras da pesquisa
com seres humanos.

¢) O pesquisador compromete-se a cumprir todas as normas de ética em pesquisa relacionadas a utilizagéo
dos dados que recolher com o assentimento dos alunos.

d) Embora os riscos em pesquisas dessa natureza sejam minimos, existe o risco de comprometer as
atividades laborais dos alunos em periodo extraclasse, em contrapartida, o(a) aluno(a) podera beneficiar-se
das intervengdes, que serdo realizadas durante a aplicagdo da Metodologia de Ensino, no sentido de ampliar
seu conhecimento nas Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

Caso surja alguma duvida, o pesquisador Daniel de Guarconi Martins podera ser contatado pelo enderego
eletronico professordanielguarconi@gmail.com, assim como seu orientador, o Prof. Dr. Paulo Rogério Garcez
de Moura (UFES) pelo endereco eletrénico paulomoura.ufes@gmail.com, ou sua coorientadora Prof2. Dr2. Ana
Raquel Santos de Medeiros Garcia (IFES) pelo endereco eletrénico anamedeiros@ifes.edu.br.

CONSENTIMENTO DE PARTICIPAGCAO

Eu declaro que li as informagdes contidas neste documento e fui devidamente esclarecido pelo pesquisador
Daniel de Guargoni Martins sobre a pesquisa e os procedimentos nela envolvidos. Foi-me garantido o sigilo
das informagBes e que posso interromper a pesquisa a qualquer momento, ou mesmo retirar meu
consentimento, sem que isto acarrete qualquer prejuizo a mim, ao pesquisador ou a instituigéo.

Recebi duas vias deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido assinado pelo pesquisador de maneira
gue uma ficar4 sob minha posse e outra devolvida e arquivada com o pesquisador. Ficam claros para mim
quais as finalidades do estudo, os riscos e beneficios para meu/minha dependente, a forma como a pesquisa
serd aplicada, a garantia de confidencialidade e privacidade das informag8es fornecidas. Concordo/autorizo
que meu/minha dependente participe voluntariamente deste estudo e, se for de meu desejo ou do desejo
dele(a), poderei retirar autorizagdo e o (a) aluno(a) deixara de participar da pesquisa em qualquer momento,
durante ou apdés sua participacdo, sem penalidades, perdas ou prejuizos para ele(a) ou para minha pessoa.

VITORIA, 31 de Marco de 2020

Assinatura do responsavel

Assinatura do professor/pesquisador
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APENDICE X - Cenario da ABRP.

O Cenario da ABRP: O sddio nos alimentos.

O sal esta presente até onde ndo imaginamos. Ele esta 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 gracas a
técnica de conservacao foi possivel atravessar oceanos e desbravar o mundo.

Entretanto, os médicos alertam para os perigos do excesso de sal na alimentacao e
pedem atencao 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 atencfo para os modismos! Sal do Himalaia, sal negro, sal de diversas cores! E preciso
saber a procedéncia, a origem, a composicdo, 0s processos de obtencdo e os impactos
socioambientais causados pelos processos de extracdo. Precisamos aprender a tirar proveito
desse mineral poderoso e definitivamente consumir com moderacgéo, o tempero da vida!

Segundo a ultima Pesquisa do Orgamento Familiar (POF-2008/2009) do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o brasileiro consumia, em média, mais que
o dobro de sédio recomendado pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS). Diante
desse cenario, em 2014, a Associacao Brasileira das Industrias de Alimentacdo (ABIA),
0 Ministério da Saude, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), iniciaram um
pacto nacional unindo esforcos para reducdo do consumo de sédio da populagdo
brasileira até 2020, seguindo os critérios e cronograma da Politica Nacional de
Alimentacado e Nutricdo (PNAN).

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

Neste sentido, & necessario entender que, alimentacdo 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
gue deve ser promovida e incentivada com vista ao direito fundamental do ser humano a
alimentacdo adequada.

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

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

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

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

Precisamos, antes de tudo, entendé-lo e propor questées-problema, para investiga-las.
Assim, estaremos preparados para juntos, apds conhecer tudo sobre nosso “vildo” da
alimentacgéo, propor agfes definindo estratégias para sensibilizar e estimular o consumo
de alimentos com niveis de sédio mais toleraveis na escola.

Diante disso, como iremos elaborar uma exposi¢cdo que contribua com o consumo
consciente de alimentos quanto ao teor de sddio? Como poderiamos classificar os
alimentos vendidos na cantina escolar para alertarmos nossa comunidade, quanto ao
teor de sodio nos alimentos?




159

INSTITUTO
FEDERAL

Espirito Santo

Campus
Vila Velha

PROFQUI

PROGRAMA DE MESTRADO
PROFISSIONAL EM QUIMICA
EM REDE NACIONAL

CAPES


https://querobolsa.com.br/revista/o-que-e-a-capes
https://querobolsa.com.br/revista/o-que-e-a-capes

