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RESUMO

O presente trabalho apresenta uma acdo realizada no ambito do Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo a Docéncia (PIBID), com o objetivo de introduzir atividades experimentais e
contextualizadas para estudantes do Ensino Médio de uma Escola Estadual, localizada na cidade de
Sdo José dos Campos, interior de Sado Paulo. O tema central da atividade foi determinar
quantitativamente o teor de cloreto de sddio presente em alimentos industrializados, utilizando os
contetidos de leis ponderais, com énfase na conservacao de massas de Lavoisier e em proporc¢oes
definidas de Proust. Foram utilizados salgadinhos do tipo chips, amplamente consumidos por criangas
e adolescentes. A agdo foi realizada ao longo de duas aulas de 50 minutos, com uma turma com 30
estudantes do segundo ano na disciplina de Quimica. A proposta foi estruturada de modo a promover a
articulacdo entre os trés niveis de representacdo do conhecimento quimico, conforme proposto por
Johnstone (1982). No nivel macroscépico, os alunos participaram de um experimento investigativo e
observaram diretamente o processo de medicdo do sal, promovendo-se o contato com situacdes do
cotidiano. No nivel microscopico, discutiram-se as particulas envolvidas no processo (ions Na*e Cl-),
a composicao do sal e os principios quimicos que explicam sua solubilidade e recuperacao, usando os
conceitos das leis ponderais sobre conservacao de massas. Em seguida, o nivel simbdélico foi abordado
por meio da realizacdo de calculos de massa e de estequiometria, bem como a interpretacdo dos dados
obtidos experimentalmente. Por fim, os alunos responderam um questionario, a fim de verificar as
aprendizagens construidas com a atividade. A acdo demonstrou-se eficaz para favorecer a
compreensdo dos conceitos quimicos de forma integrada, contribuindo para o desenvolvimento do
pensamento cientifico dos alunos, ao mesmo tempo em que aproximou o contetido curricular da
realidade estudantil por meio de uma abordagem pratica e contextualizada.

Palavras-chave: experimentacao, trés niveis de conhecimento quimico, alimentos industrializados,
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INTRODUCAO

O consumo de sal pela populacdo mundial tem se mantido muito acima dos limites
recomendados por 6rgdos de satide, configurando-se como um dos grandes desafios de saide
publica da atualidade. O cloreto de so6dio (NaCl), popularmente conhecido como sal de
cozinha, é um dos aditivos mais utilizados na industria alimenticia. Sua principal fungao esta
associada a conservacao e aos temperos, mas também contribui para a textura e estabilidade
de diversos produtos. De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (OMS, 2025), a
ingestdo diaria de cloreto de sodio (sal) ndo deve ultrapassar 5 gramas por pessoa, 0 que
corresponde a cerca de 2 gramas de sddio. Alimentos ultraprocessados, tais como embutidos,
enlatados, snacks e refeicdes prontas, configuram-se como as principais fontes desse excesso.
Nesse cendrio, torna-se fundamental tanto a fiscalizacdo quanto a conscientizacdo acerca da
quantidade de sal presente nos produtos consumidos cotidianamente. No entanto, estudos
apontam que a média de consumo em muitos paises chega a ser o dobro desse valor, apesar de
sua relevancia, o consumo excessivo de sodio tem sido associado a problemas de saude
publica, como hipertensao arterial, doengas cardiovasculares e disfuncées renais, o que torna a
analise do seu teor em alimentos processados um tema de interesse crescente nas areas de
quimica, saide e nutrigdo.

Nesse contexto, torna-se fundamental compreender e controlar a quantidade de cloreto
de s6dio em produtos industrializados, tanto do ponto de vista da saude publica quanto da
educacdo cientifica. A analise quantitativa desse composto, realizada por métodos da quimica
analitica, possibilita ndo apenas a avaliacdo da qualidade nutricional dos alimentos, mas
também o desenvolvimento de atividades didaticas capazes de aproximar os estudantes da
aplicacdo pratica de conceitos quimicos.

Giordan (1999) verificou que as atividades experimentais despertam grande
envolvimento nos estudantes, os quais as percebem como dindmicas, atrativas e diretamente
relacionadas as experiéncias sensoriais. O autor ainda ressalta a relevancia das praticas
laboratoriais para o aprendizado coletivo, uma vez que possibilitam a realizacdo de

experimentos em grupo e incentivam a cooperacgao entre diferentes equipes.
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Segundo Johnstone (1993), os trés niveis de conhecimento cientifico constituem uma
forma de compreender e abordar a Quimica de maneira integrada. O nivel macroscopico
refere-se aos fendmenos observaveis no cotidiano, como cores, sabores, cheiros e mudancas
de estado. O nivel microscépico trata das explicacOes baseadas na estrutura atOmica e
molecular da matéria, permitindo compreender o que ocorre em nivel de particulas. Ja o nivel
simbdlico envolve a representacdao desses fendmenos por meio de férmulas, equacdes
quimicas e calculos. A articulacdo entre esses trés niveis favorece uma aprendizagem mais
significativa, conectando a pratica com a teoria e a linguagem formal da Ciéncia.

A escolha de analisar esta tematica a partir dos trés niveis de conhecimento no ensino
de Quimica se justifica pela necessidade de promover uma aprendizagem mais integrada e
significativa. Frequentemente, os estudantes encontram dificuldades em estabelecer relagcoes
entre 0s conceitos abstratos e as situacoes vivenciadas no cotidiano, o que pode resultar em
uma compreensdo fragmentada dos contetidos. Nesse contexto, a proposta de Johnstone
constitui uma proposta didatica essencial, pois possibilita a articulacdo entre diferentes formas
de representacdo da realidade quimica, favorecendo a conexdo entre teoria e pratica.
(WARTHA, 2011).

No ambito pedagogico, a investigacdo proposta no presente trabalho pode ser
abordada a partir dos trés niveis de conhecimento propostos por Johnstone: o macroscopico,
relacionado aos fendbmenos perceptiveis no cotidiano, como o sabor salgado dos alimentos ou
a conservacao dos produtos; o microscopico, que envolve a explicacdo desses fendOmenos a
partir da estrutura atbmica e molecular, como a presenca dos ions s6dio (Na*) e cloreto (Cl™)
e suas interagdes; e o simbdlico, que compreende a utilizacdo de férmulas, equacOes
quimicas, céalculos quantitativos e as leis ponderais. A articulacdo desses trés niveis permite
ao estudante compreender a Quimica de maneira mais significativa, conectando a realidade
pratica com a teoria cientifica e a linguagem formal da disciplina.

Seguindo no ambito pedagégico, a utilizacdo da educacdo CTSA (Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente), pode contribuir com a formacdo de individuos criticos e
conscientes, capazes de refletirem sobre seus habitos alimentares, bem como os impactos do
consumo excessivo para sua satde. Neste contexto, o Ensino de Ciéncias deve favorecer a
compreensdo e interacdo de todos esses termos, promovendo a tomada de decisdes de forma

critica e responsavel (SANTOS; MORTIMER,2002).
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METODOLOGIA

Com o intuito de abordar os trés niveis de conhecimento no Ensino de Quimica, a aula
foi estruturada da seguinte forma: (i) uma aula expositiva abordando o tema central, (ii)
realizacdo de um experimento enfatizando a lei de Lavoisier (conservagdo de massas) e (iii)
realizacdo dos célculos referente aos resultados obtidos no experimento, com a participacao
ativa dos alunos.

O tema central da atividade foi as Leis Ponderais, utilizando-se a abordagem CTSA, a
fim de relacionar o contetido a realidade em que o aluno estd inserido, para que, dessa forma
se consiga desmistificar o Ensino de Quimica como algo dificil e abstrato, bem como vencer
os obstaculos epistemoldgicos previamente instituidos e que narram essa dificuldade
relacionada ao Ensino de Ciéncias, de forma geral.

A aula foi iniciada, retratando-se a lei de Proust (proporcdes definidas), explicando-se
conceitos tedricos envolvidos e, na sequéncia foram abordados exemplos e os
questionamentos a seguir: “Todos os dias, sua mae faz uma salada de cenoura e batata para a
sua familia, mas em um dia incomum, vocés irdo receber uma visita e precisam do dobro de
salada pronta, o que vocés deveriam fazer?” As respostas foram unanimes, os alunos disseram
que deveriam dobrar a quantidade de cenoura e batata. A partir disso, foi inserida uma reacao
quimica na lousa, mostrando-se a proporcdo entre reagentes e produtos.

Outro questionamento realizado: “Se a gente for fazer um bolo, vamos seguir a receita
e se a gente deixar de colocar um produto ou colocar menos do que foi pedido, o que
acontece?” Muitos responderam o esperado, o bolo ndo vai dar certo, entdo foi apresentada a
reacdo da obtencdao de agua e realizados alguns exercicios de fixacdo. Por dultimo, foi
abordada a lei de Dalton (propor¢des multiplas), retratando-se a teoria. Uma vez que esse
contetido é considerado mais complexo, foi usado o exemplo da dgua, na lousa apresentando a
férmula da dgua e do peréxido de hidrogénio, questionando a proximidade das férmulas dos
compostos: “Mas a gente pode beber d4gua oxigenada?”

No segundo momento, foi realizado um experimento, com objetivo geral de enfatizar a
lei de conservacao de massas através de uma reacao de precipitacdo. Entdo, um salgadinho

popular entre os alunos foi utilizado no experimento, cujo roteiro é apresentado na Figura 1.
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Objetivo
Observar a precipitacdo e provar a lei de conservagao de massa.

Materiais:

NaCl 5,0 g;

Agua 20 ml;

Solugdo de AgNOs 0,1 mol.L;

3 Béqueres;

1 Pipeta de Pasteur;

Balancga;

Papel filtro;

Funil;

Suporte;

Garra.

Procedimento experimental:

v Preparar 200 mL de AgNOs 0,10 mol.L.”" em um baldo de 100 mL, adicionando-se

2,4g de nitrato de prata dissolvido com um pouco de dgua destilada e aferir o baldo.

(Etapa sera realizada pelos licenciandos em quimica).

+ i+




=hiX

v Em um béquer, pesar o mlubihzar;

X Encontro Nacional das Licenciaturas
IX Semindrio Nacional do PIBID

v Em outro béquer, adicionar cerca de 50 mL da solucao de AgNO3. Com a pipeta de

Pasteur, adicionar gotas de AgNOs; no béquer contendo NaCl até completa

precipitacao;
v Com o sistema de filtracdo ja montado, filtrar o precipitado (sélido formado) e
reservar;

v Pesar o precipitado quando estiver seco e anotar.

Figura 1: Roteiro para o experimento proposto

O experimento foi realizado de forma demonstrativa, com base em um trabalho
realizado no curso de licenciatura em quimica, durante a aula pratica de Quimica Analitica
Quantitativa, onde a proposta foi realizar um experimento de analise quantitativa, que poderia
ser realizado em sala de aula do Ensino Médio, a partir de materiais de baixo custo. A Figura

2 apresenta um esquema do experimento realizado.
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Figura 2: Etapas envolvidas no experimento desenvolvido neste trabalho

Posteriormente, foi explicado com riqueza de detalhes os resultados obtidos a partir do
experimento realizado (Figura 2). Esse momento, envolveu os aspectos microscopicos do
triangulo de Johnstone. Assim, os licenciandos de Quimica apresentaram uma discussao
acerca da dissociacdo do cloreto de sodio (NaCl) em agua, formando os ions de Na* e de CI.
Com a adigdo da solugdo aquosa de nitrato de prata (AgNOs), que também se dissocia em
agua, o cation de Ag" se liga ao anion Cl formando o cloreto de prata, AgCl, que é um
substancia pouco soluvel, ou seja, pouquissimo se dissocia em meio aquoso, e desta forma,
ocorre a reacao de precipitacao.

A reagdo quimica envolvida foi apresentada aos alunos por meio das equacdes 1 e 2,

para enfatizar os aspectos simbolicos dos niveis de conhecimento quimico.

AgNO;uq + NaCl (ag) - AgCl ) + NaNOsuq Equacdo 1

Ag'apt+ Clag > AgCly  Equagdo 2 (forma ibnica)

Posteriormente, foi abordada a proporgao estabelecida na reagdo: a proporgao é de 1
para 1, e assim, a quantidade em mol de cloreto de prata formada serd a mesma que a

quantidade em mol de cloreto de sodio inicial.
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Ademais, foi discutido com os alunos se a quantidade de sal obtida no experimento,
era condizente com o que descrito no rétulo do alimento analisado. Ademais, ressaltou-se a
ocorréncia de erros experimentais que afetam os valores medidos, principalmente os erros
humanos.

Finalizando a acgdo, foi aplicado um questiondrio (Figura 3), elaborado e pensado para
ser algo rapido, pratico e de facil entendimento, considerando-se que a atividade foi proposta

para ser aplicada em 1 aula de 45 minutos.
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Questdo 1: Relacione as as leis aos seus devidos autores:
1. Lei das propargies: quando dois elementos quimicos se combinam para formar mais de um
composto, se massa de um deles se mantiver constante
2. Lei das proporgoes constantes: os reagentes se combinam em determinadas proporgdes. Proporcao
& aigualdade entre razdes
3. Lei de conservagdo de massa, a soma das massas dos reagentes tem que ser a mesma gue a soma
dos produtos.
() Lavousier { )Proust ( )Dalton

Questdo 2: Balancear a equacgao quimica corretamente:
( JH+( )O=( )H20

Questdo 3: Usando a lel de conservacdo de massa, complete a lacuna com a quantidade correta:
Magnésio + Oxigénio  Oxido de magnésio
24g | ) 40g

Figura 3: Questiondrio sobre leis ponderais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da acdo foram avaliados por duas formas diferentes: (I) observacao
durante toda a aplicagdo e (II) questionario respondido pelos alunos.

E inegével que o professor, ao conduzir uma aula, desenvolve percepcdes constantes
acerca do desempenho dos discentes, observando atentamente a relacao entre explicacdo,
desenvolvimento e estruturacdo do conteudo ministrado. De modo semelhante, os bolsistas do
PIBID compartilham dessa perspectiva pedagogica. Durante a introducdo do tema “leis
ponderais”, foi possivel observar que os alunos, inicialmente, demonstraram pouco
conhecimento prévio sobre o assunto. Entretanto, ao longo da aula expositiva/discursiva

acerca do conteudo, ocorreu uma construcao crescente do conhecimento, resultando em maior
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saberem de forma aprofundada o que era o tema da aula, as perguntas faziam parte do seu
cotidiano e se tornavam mais simples de responder, o que demonstra maior conexdo entre a
quimica e a vida, que é onde o aluno percebe que compreender os conhecimentos quimicos é
tangivel. Além disso, palavras de incentivo proferidas pelo professor, como “esta correto”, “o
seu pensamento estd no caminho, mas vamos pensar dessa outra forma”, corroboram o
sentimento de pertencimento, estimulando os alunos a expressar seus pensamentos.

Normalmente, os experimentos promovem o envolvimento dos alunos, além de
estimula-los a uma participacao mais ativa. Observou-se que ja na apresentacdao do produto
que seria utilizado, que faz parte do cotidiano, os alunos ja se mostraram interessados. A
precipitacdo nesse experimento foi espontanea e rapida, o que visualmente despertou ainda
mais o interesse do aluno, e neste cenario, os questionamentos surgiram de forma instintiva:
“mas o que esta acontecendo?”, “por que isso aconteceu?”. Tais perguntas contribuiram para
carater investigativo da proposta da atividade, representando a relevancia do ensino por
experimentacao.

O questionario foi respondido em duplas e foi oportunizada a troca de conhecimento por
meio de ricas discussoes entre os bolsistas do PIBID e os estudantes do Ensino Médio. Com o
surgimento de duvidas pelos alunos, os pibidianos atuaram como mediadores, relembrando os
contetidos mostrados nas aulas tedrica e pratica, estimulando o raciocinio e a criticidade.

A maioria das respostas dos educandos estava correta, mas, aqueles discentes que nado

compreenderam os contetidos envolvidos no experimento, foram auxiliados pelos bolsistas do

PIBID.
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Figura 4: Questionamento relacionado a experimentagdo no ensino de Quimica

CONSIDERACOES FINAIS

A atividade desenvolvida no ambito do PIBID demonstrou que a experimentagao,
quando articulada a uma abordagem contextualizada e fundamentada nos trés niveis de
conhecimento quimico propostos por Johnstone (1993), constitui uma estratégia pedagogica
eficaz, contribuindo para uma aprendizagem mais significativa. A realizacdo da analise
quantitativa de cloreto de s6dio em alimentos industrializados pode contribuir para que os
alunos compreendam conceitos tedricos abstratos, como as leis ponderais, por meio de uma
pratica concreta, proxima a sua realidade cotidiana.

Verificou-se que o carater investigativo e participativo da atividade proposta, que
favoreceu o engajamento dos estudantes, despertando o interesse pela disciplina e ampliando
sua capacidade de interpretar fendmenos quimicos sob diferentes perspectivas, macroscépica,
microscopica e simbdlica.

Os resultados obtidos, tanto por meio da observacao quanto do questionario aplicado,
evidenciaram que os alunos conseguiram estabelecer relacbes entre teoria e pratica,
reconhecendo a importancia da experimentacao para o entendimento dos principios que regem
as transformacdes quimicas.

Portanto, conclui-se que o uso de praticas experimentais contextualizadas, é

fundamental para romper com a visdo tradicional e fragmentada do Ensino de Quimica. Tais
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docente, pois também contribuerm-paraneaprimoramento das praticas pedagogicas e para a
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consolidacdao de um ensino mais dindmico, critico e significativo.
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