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RESUMO

No processo de formacao educacional é fundamental a apropriacdo do conhecimento das
ciéncias da natureza no que compete ao processo de ensino e aprendizagem, mostra-se
promissor a insercdo de metodologias ativas, que busquem despertar a curiosidade dos
jovens por tais areas. Diante de disso, nosso objetivo foi de elaborar, aplicar e avaliar uma
sequéncia didatica com a tematica “Plantas Medicinais”, sobre o processo de ensino e
aprendizagem do contetudo de funcdes organicas e da tematica. A sequéncia didatica se
estruturou nos trés momentos pedagogicos de Delizoicov, participaram da pesquisa 10
estudantes do 2° e 3° ano do ensino médio. Foi organizada em cinco encontros que foram
realizados pela plataforma do Google Meet, onde, o primeiro encontro ficou responsavel pela
problematizacao inicial, em que houve o levantamento de concepc¢des prévias e debate sobre
a tematica, o segundo, terceiro e quarto, pela organizacdo do conhecimento, em que ocorreu
exposicao de conteudo tanto curricular quanto sobre a tematica e o quinto, pela aplicacéo do
conhecimento no qual, houve aula experimental e uma nova discussdo da tematica inicial.
Para coleta de dados, foram usadas ferramentas como o Google Formulario e E-mail,
plataforma kahoot e producdo de textos dos estudantes. A partir dos resultados, se pbéde
acompanhar o desenvolvimento do processo de aprendizagem dos estudantes em dois
vieses, que sao, sobre a tematica e sobre o conteudo curricular. Utilizando a taxonomia de
Bloom revisada e também dados estatisticos, 0s estudantes conseguiram alcangar os niveis
mais elevados de aprendizagem da taxonomia, tais resultados corroboram com os dados
estatisticos obtidos. Por fim, concluiu-se que a utilizacdo de temas que fazem parte da
vivéncia estudantes para contextualizacdo do ensino de Quimica, atrelada a uma metodologia
gue favoreca a aquisicdo do conhecimento, permite despertar no estudante o interesse pela
disciplina, favorecendo uma aprendizagem mais significativa.

Palavras chaves: Taxonomia revisada de Bloom; Trés momentos pedagdgicos; Ensino
remoto.



ABSTRACT

In the educational formation process, the appropriation of knowledge of the natural sciences
is essential in what concerns the teaching and learning process, the insertion of active
methodologies that seek to arouse the curiosity of young people in such areas is promising. In
view of this, our objective was to develop, apply and evaluate a didactic sequence with the
theme "Medicinal Plants", on the process of teaching and learning the content of organic
functions and the theme. The didactic sequence was structured in the three pedagogical
moments of Delizoicov, 10 students from the 2nd and 3rd year of high school participated in
the research. It was organized in five meetings that were held by the Google Meet platform,
where, the first meeting was responsible for the initial problematization, in which there was a
survey of previous concepts and debate on the theme, the second, third and fourth, for the
organization of knowledge , in which there was an exposition of both curriculum and thematic
content and the fifth, through the application of knowledge in which, there was an experimental
class and a new discussion of the initial theme. For data collection, tools such as Google Form
and E-mail, kahoot platform and student text production were used. From the results, it was
possible to follow the development of the students' learning process in two biases, which are,
on the theme and on the curricular content. Using the revised Bloom taxonomy and also
statistical data, students were able to reach the highest levels of taxonomy learning, such
results corroborate with the obtained statistical data. Finally, it was concluded that the use of
themes that are part of the students' experience to contextualize the teaching of Chemistry,
linked to a methodology that favors the acquisition of knowledge, allows the student to arouse
interest in the subject, favoring a more meaningful learning.

Key words: Revised Bloom's taxonomy; Three pedagogical moments; Remote teaching.
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1 INTRODUCAO

Em um mundo globalizado tal qual é atualmente, é inegavel a relacao entre os
seres humanos e a natureza, tornando assim, de fundamental importancia o
conhecimento das ciéncias da natureza (quimica, fisica e biologia) para a formacéo
de um cidadéao consciente do seu papel na sociedade.

Para esse fim, faz necessario conhecer o papel destinado ao ensino dessas
ciéncias, mais especificamente da quimica, que segundo Lima (2012), Cardoso e
Colinvaux (1999) e Brasil (2000) € de possibilitar o conhecimento dos fenébmenos
guimicos, tanto do nivel microscépico quanto macroscopico, para assim, reconhecer
suas aplicacdes no desenvolvimento tecnoldgico, ambiental, social e politico em uma
sociedade.

Porém, as disciplinas vinculadas as ciéncias da natureza ndo conseguem
despertar o interesse nos jovens, por diferentes razfes. Arroio et al. (2006) chamam
a atencao para desvalorizacdo profissional, pois, a mesma esta trelada a educacédo
em uma sociedade que ainda valoriza a triade medicina, direito e engenharia, em
detrimento as demais profissdes como a de professor.

Segundo Brasil (2000), outra razao que vale ressaltar, sédo os efeitos das midias
sociais sobre a populacéo, pois, no final do século 20, a quimica foi disseminada como
a grande vila principalmente apds as explosées das bombas atbmicas na segunda
guerra mundial e também que a mesma é responsavel pela poluicdo causada ao solo,
ao ar e a agua.

Rocha e Vasconcelos (2016) afirmam que as razbes que dificultam a
aprendizagem de quimica no ensino médio podem assumir alguns aspectos como:
psicodinamicos, sociais, emocionais, intelectuais e escolares. Com isso, podemos
perceber a complexidade envolvida no processo de ensino e aprendizagem em
guimica.

N&o € novidade que o0 ensino de quimica no pais ndo esta conseguindo
alcancar os resultados desejados, como pode ser observado nos relatos de alguns
autores (SILVA et al., 2014; LIMA, 2012; TEIXEIRA, 2003; BRASIL, 2000). Nos resta
a pergunta, o que esta causando essa falta de aprendizagem?

Um dos principais fatores apontados na literatura, € a forma como o ensino é
abordado nas escolas, que acontece prioritariamente de forma teédrica, apenas com o

intuito de resolver problemas abstratos ou exercicios (SILVA et al., 2014; BRASIL
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2000), isso faz com que na educacao basica, o ensino se resuma apenas a decorar
“regrinhas” e formulas.

Diante desse cenario, podemos destacar algumas abordagens de
metodologias ativas que se mostram promissoras, tais como: experimentagdo no
ensino, aprendizagem baseada em resolugcdo de problemas, os trés momentos
pedagogicos, entre outros.

A experimentacado no ensino de quimica, tem seu destaque garantido, mas, €
preciso ter cuidado, pois, ela pode ter diversas abordagens que variam de acordo com
0 objetivo da aula, entre elas, segundo Silva, Perdigdo e Albuquerque (2015) a
experimentacdo investigativa e demonstrativa se sobressai em relacdo as demais
abordagens.

A aprendizagem baseada em problemas, segundo Souza e Dourado (2015), é
uma pratica em que o aluno adquire o conhecimento por meio da resolucdo de
problemas reais ou ficticios. E que com o auxilio dessa prética, o estudante deixa de
ser um mero receptor do conhecimento e passa a ser produtor do seu conhecimento.

Os trés momentos pedagogicos € uma abordagem que de acordo com Leonor,
Leite e Amado (2013) foi desenvolvida por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002),
gue consiste: a) na problematizacéo inicial, que busca levantar as concepg¢des previas
e 0 engajamento dos estudantes com o tema; b) na organizacdo do conhecimento,
onde o estudante tem o contato com o conhecimento curricular estruturado; c) e por
fim na aplicagéo do conhecimento, onde o estudante aplica o conhecimento aprendido
na situacdo levantada na problematizagao inicial.

Essas abordagens, possuem como fundamento, o fato de o estudante
abandonar a passividade e se torna protagonista do processo de ensino e
aprendizagem, que ele possa desenvolver habilidades motoras e cognitivas para o
julgamento em situacfes especificas, que segundo Pinto (2015) essa mudanca de
postura do estudante é necessario para que haja a aprendizagem.

Independente da abordagem escolhida, um importante aspecto a ser levado
em consideracdo € o tema, visto que, para que o estudante se envolva ao ponto de
conseguir desenvolver as habilidades esperadas a tematica deve possuir uma
intrinseca relacdo com a vivéncia dos estudantes.

Segundo Ausubel (2000), é preciso que o conhecimento faca sentido para o
aluno, ou seja, que o aluno consiga visualizar um entrelacamento entre o0s

conhecimentos que eles possuem com o conhecimento a ser ensinado/aprendido.
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Acreditamos que o tema plantas medicinais/fitoquimica possam servir como
delineamento para o processo de ensino e aprendizagem, pois, 0 uso popular de
extratos de plantas como, lambedores e chas € amplamente difundida na sociedade.

Ha muito tempo as propriedades das plantas vém sendo utilizadas pela
humanidade para finalidades curativas, venenosas, fertilizantes, alimenticias, etc.
Através da observacdo dos efeitos (que podem ser positivos ou negativos), diversas
culturas aprenderam a utilizar as propriedades farmacoldgicas das plantas preparando
remédios geralmente a partir de chds com o objetivo de utilizar um determinado
principio ativo com finalidade de cura (BARREIROS; FRAGA, 2015). Através dessas
observacdes, muitas vezes oriundas do conhecimento popular, é possivel fazer o
desenvolvimento de diversas aplicacdes.

Apesar de todo o desenvolvimento cientifico e tecnolégico adquirido através
dos anos a prética de utilizar as plantas para o tratamento de alguma enfermidade é
uma pratica constante na sociedade, visto que, o conhecimento popular dessa pratica
€ passado entre as geracdes, segundo Lima (2011).

Segundo Jungueira (2014), a estratégia de utilizacdo do tema plantas
medicinais atrelado ao ensino investigativo € uma estratégia valida, pois, explora o
conhecimento popular atrelado ao conhecimento cientifico, e proporciona a
aprendizagem das funcdes oxigenadas. Ainda segundo o autor, também contribui
para despertar o interesse dos jovens, pois, rompe com o paradigma que O
conhecimento esta pronto e acabado, estatico e desenvolve uma visao nos estudantes
de que o conhecimento é algo dindmico, valorizando a carreira cientifica.

Diante do exposto, resta-nos fazer as seguintes perguntas: quais as possiveis
contribuicdes e limitacbes de uma sequéncia didatica que aborda o tema de plantas
medicinais no processo de ensino e aprendizagem de quimica organica do ensino
médio, mais especificamente o conteudo de fungbes organicas? Como o0
conhecimento das fun¢Bes organicas podem auxiliar os estudantes a avaliar as
propriedades terapéuticas das plantas baseando-se em parametros cientificos? E
ainda, como a taxonomia de Bloom revisada pode servir de parametro para avaliar o
processo de ensino e aprendizagem dos estudantes em uma sequéncia didatica?
Convém destacar que respostas para essas e outras perguntas, norteiam o

desenvolvimento de pesquisas dessa natureza.
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1.1 OBJETIVO GERAL

Elaborar, aplicar e avaliar uma sequéncia didatica com a tematica “Plantas
Medicinais”, em relacdo ao processo de ensino e aprendizagem do conteudo de
funcdes organicas e da tematica.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Examinar as concepc¢des prévias dos estudantes acerca das plantas medicinais
e das func¢des organicas.

e Avaliar o processo de ensino e aprendizagem dos estudantes segundo a
taxonomia de Bloom revisada em funcao da tematica plantas medicinais.

e Averiguar o processo de ensino e aprendizagem dos estudantes segundo a
taxonomia de Bloom revisada em questéo do contetdo de fun¢des organicas.

e Investigar as contribuicBes e limitacbes de uma sequéncia didatica (SD) sobre
plantas medicinais utilizando o contetudo de funcfes orgéanicas na educacédo
basica.

1.3 PRODUTO EDUCACIONAL

Os mestrados profissionais diferenciam do académico em alguns pontos, um
gue se destaca é a obrigatoriedade da elaboracdo de um produto educacional
proveniente da pesquisa desenvolvida.

Diante disso, a presente dissertacdo desenvolvida resultou um produto
intitulado “Kit experimental de extracdo e teste de identificagdo de metabolitos
secundarios”, que consta com a seguinte estrutura: introduc&do, descricdo dos
metabolitos secundéarios abordados (apresentacdo, estruturas e propriedades
terapéuticas), metodologia de extracdo e metodologia de identificacéo, que pode ser

observado no apéndice 5.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A nossa fundamentacgéo esta baseada em quatro pilares que acreditamos dar
subsidios para o desenvolvimento da pesquisa e avaliacdo do processo de ensino e
aprendizagem, que séo: a) sequéncia didatica, a qual servira para uma abordagem
sistematica e ordenada; b) os trés momentos pedagdgicos desenvolvido por
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), que norteara o planejamento das atividades;
c) quimica de produtos naturais/plantas medicinais/fitoquimica que sera o tema
problematizador da pesquisa e; d) Taxonomia de Bloom revisada, que serviu como

parametro para avaliar a aprendizagem dos estudantes e da sequéncia didatica.

2.1. ABORDAGENS SOBRE SEQUENCIA DIDATICA (SD)

Para se trabalhar com sequéncia didatica, € preciso ter conhecimento sobre os
principios norteadores da abordagem, tanto em aspectos de elaboracao/criacdo da
sequéncia como em processo de avaliagdo/validacdo da mesma, diante disso, sera

realizada uma discusséo sobre esses pontos.

2.1.1 Sequéncia Didatica: Conceituacéo e elaboracao

No ambito atual da educacédo, a sequéncia didatica torna-se um instrumento
valioso para o processo de ensino e aprendizagem de quimica. Segundo relatado por
Giordan, Guimaraes e Massi (2011), o uso de SD no ensino de Ciéncias Naturais pode
proporcionar momento para que 0s estudantes trabalhem e discutam temas
cientificos, utilizando ferramentas culturais proprias da comunidade cientifica, como
por exemplo, a experimentacdo e a pesquisa.

Entdo, ela se torna uma importante ferramenta capaz de proporcionar um
processo de ensino e aprendizagem voltado para uma formacao de um cidadao critico
e consciente. De acordo com Guimaraes e Giordan (2013), sequéncia didatica é um
conjunto de atividades articuladas e organizadas de forma sistematica, em torno de
uma problematizacao central.

Esse pressuposto definido pelos autores corrobora com 0s mesmos, de
unidade didatica, defendido Zabala (1998, p. 18) quando define sequéncia didatica
como “conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacao
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de certos objetivos educacionais que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelo
professor como pelos alunos”,

Segundo Batista, Oliveira e Rodrigues (2016) antes de se planejar uma
sequéncia didética, é necessario que o professor tenha em mente duas perguntas que
S&0: quais as expectativas de aprendizagem? e qual a visdo de educacao? Pois, séo
essas questbes que irdo nortear o planejamento das atividades a serrem

desenvolvidas, os autores ainda destacam que:

E importante considerar, ao planejar uma sequéncia didatica, as relacdes
interativas entre professor/aluno, aluno/aluno e as influéncias dos contetdos
nessas relacdes, o papel do professor e o papel do aluno, a organizacao para
0S agrupamentos, a organizacao dos conteldos, a organizacéo do tempo e
espago, a organizacdo dos recursos didaticos e avaliacdo (BATISTA,
OLIVEIRA E RODRIGUES, 2016, p. 5382)

Segundo Guimarédes e Giordan (2011), o professor deve assumir um papel

problematizador como destaca.

O professor desempenha papel fundamental na elaboracgdo de atividades de
ensino, pois é por meio desse instrumento de mediacdo que o aluno
estabelecera relacao entre os fenébmenos e processos das ciéncias. Para tal,
€ preciso adotar uma perspectiva problematizadora para o ensino e para a
aprendizagem, de tal forma que se construa um auténtico dialogo em sala de
aula. (GUIMARAES; GIORDAN, 2013, p. 2).

Zabala (1998) levanta alguns fatores que devem ser levados em consideracao
ao elaborar uma SD. No Qaudro 1, pode-se observar o que deve ser ponderado em

cada um deles.

Quadro 1: principios relevantes na constru¢cdo de uma SD

Principio Reflexdo
Nesse ponto, é importante que o professor reflita
A sequéncia de atividades de ensino e sobre as conexBes entre as atividades
aprendizagem desenvolvidas, para poder analisar as

intervencées de forma individual.

O docente deve ficar atento a comunicacéo
estabelecida entre professor-aluno e aluno-
O papel dos professores e alunos aluno, pois, faz com que a proposta e atividades
estejam de acordo com as necessidades de
aprendizagem.

E importante ter definidko como vai ser
A organizacao social em sala desenvolvida cada atividade, seja ela em grupo
fixos, variados ou individualmente.

E preciso ter em mente, 0s espagos para a
realizacdo das atividades e também o tempo

A utilizacdo dos espacos e do tempo
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necessario em cada uma, sabendo quais o
tempo pode ser flexivel.

o professor tem que organizar a sequéncia do
contelido da melhor maneira, para SD.

Deve ser definido todos os materiais que serao
Os materiais curriculares utilizados, assim como a relevancia e
caracteristica da mesma.

Ela pode ter dois vieses, que sdo: os resultados
alcancados ou avaliagdo geral do processo de
ensino aprendizagem. Independente, todas
incidem na aprendizagem.

Organizacéo dos contetdos

O sentido e o papel da avaliacao

Fonte: adaptado de Zabala (1998)

Batista, Oliveira e Rodrigues (2016), também levantam alguns pontos a serem
levados em consideracdo na elaboracdo de uma SD, que s&o: o tema, a
problematizacdo dos assuntos, o planejamento dos conteldos, os objetivos de ensino
e aprendizagem, a delimitacdo da sequéncia didatica, o cronograma material didatico,
a integracao entre as etapas da sequéncia e a avaliacdo dos resultados alcancados.

E notavel didlogo entre os autores quando abordam varios pontos em comum
para sua elaboragéo. Segundo Giordan e Guimaraes (2013), nesse tipo de abordagem
o foco ndo € o sujeito cognitivo, mas sim, a interacdo professor, aluno e o saber por
meio das situacdes didaticas que estédo planejadas na sequéncia.

Segundo Giordan, Guimarades e Massi (2011), apesar de ser uma abordagem
muito importante para o processo de ensino e aprendizagem, a SD possui algumas

dificuldades para serem planejas, como ressalta os autores:

Considerando que a SD é um tema atual e importante na area de Ensino de
Ciéncias, acreditamos que a heterogeneidade de abordagens e falta de
referenciais tedricos consolidados sejam fatores que dificultam a legitimagéo
e ampliacéo desse campo de pesquisa (GIORDAN, GUIMARAES E MASSI,
2011, p. 112).

Ainda, segundo descrito por Zabala (1998, p. 17) “o planejamento e a avaliacédo
dos processos educacionais sdo uma parte inseparavel da atuacdo docente”, entédo
se faz necessério ter consciéncia dos processos avaliativos da sequéncia didatica

para a sua elaboracdo

2.1.2 Aspectos para avaliacao e validacédo da SD

Zabala (1998) relata que a avaliacdo de uma SD € uma importante ferramenta

para reflexdo acerca das conquistas alcancadas no desenvolvimento das atividades,
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podendo servir, para adaptacdo delas. Para tal, o autor elaborou 8 questdes com o
objetivo de reconhecer sua validade, mas, sobretudo, de nos facilitar pistas para

reforcar algumas atividades ou acrescentar novas, que sdo mostradas a seguir:

e Existem atividades que nos permitam determinar os conhecimentos
prévios que todos os alunos possuem em relacdo aos novos contetdos
de aprendizagem?

e Possuem atividades cujos conteudos sdo propostos de forma que sejam
significativos e funcionais para os estudantes?

e Existem atividades que possamos inferir que sao adequadas ao nivel de
desenvolvimento de cada aluno?

e Possuem atividades que represente um desafio alcancavel para o aluno,
quer dizer, que levem em conta suas competéncias atuais e facam
avancar com a ajuda necessaria; portanto, que permitam criar zonas de
desenvolvimento proximal e intervir?

e Existem atividades que provoquem um conflito cognitivo e promovam a
atividade mental do aluno, necessaria para que estabeleca relacdes
entre os novos contetdos e os conhecimentos prévios?

¢ Possuem atividades que promovam uma atitude favoravel, quer dizer,
que sejam motivadoras em relacdo a aprendizagem dos novos
conteudos?

e Existem atividades que estimulem a autoestima e o autoconhecimento
em relacdo as aprendizagens que se propdem, quer dizer, que o aluno
possa sentir que em certo grau aprendeu, que ser esfor¢o valeu a pena?

e Possuem atividades que ajudem o aluno a adquirir habilidades
relacionadas com o aprender a aprender, que lhe permitam ser cada vez
maus autbnomos em suas aprendizagens? (ZABALA, 1998, p. 63)

Entéo, ao finalizar a elaboracdo da sequéncia didatica os professores devem
reavaliar a proposta de cada atividade, visto que, as vezes algumas atividades podem
ter uma expectativa de aprendizagem muito distante de onde se encontra o estudante,
e com isso, acaba dificultando o processo de ensino e aprendizagem.

Porém, ndo apenas Zabala (1998) elenca aspectos a serem levados em
consideracao para avaliacédo e validagdo da sequéncia didatica, Guimardes e Giordan
(2011) desenvolveram para um curso de formacdo continuada de professores a
distancia instrumentos para avaliacéo e validacdo da sequéncia didatica.

Os autores, organizaram em quatro etapas, que sao: a primeira pelo tutores on-
line, a segunda por pares, a terceira pelos professores e pela coordenacgao
pedagogica da escola e a quarta pela aplicacao e avaliacdo da sequéncia em sala de
aula.

De acordo com as categorias das etapas, a aplicavel a proposta deste trabalho,
sdo a avaliacao por tutores e a avaliagao da sequéncia em sala de aula. A avaliagao
por tutores, possuem quatro dimensdes de avaliacdo, que s&o elas: estrutura e

organizacdo, problematizacdo, conteudo e conceitos e metodologia de ensino e
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avaliacdo, em que cada dimensao, possui aspectos especificos a serem avaliados, e

eles podem ser observado na Quadro 2.

Quadro 2: itens avaliativos por dimensdes de uma sequéncia didatica

Dimensoes

Itens

Estrutura e Organizagéo

Qualidade e originalidade da SD e sua articulagdo com
os temas da disciplina

Clareza e inteligibilidade da proposta

Adequacédo do tempo segundo as atividades propostas
e sua executabilidade

Referencial Tedrico/ Bibliografia

Problematizagéo

O Problema: Sobre sua abrangéncia e foco
Coeréncia Interna da SD

A problematica nas perspectivas Social/Cientifica
Articulacdo entre os conceitos e a problematizacéo
Contextualizacdo do Problema

O problema e sua resolucéo

Conteudo e Conceitos

Objetivos e Conteudos

Conhecimentos  Conceituais,  Procedimentais e
Atitudinais

Conhecimento Coloquial e Cientifico

Organizacao e Encadeamento dos Contelidos

Tema, Fendmeno, Conceitos

Metodologia e Avaliacdo

Aspectos Metodoldgicos

Organizacao das atividades e a contextualizagcéo
Métodos de avaliacédo

Avaliacao integradora

Feedback da Avaliagédo

Fonte: adaptado de Guimarées e Giordan (2013)

Quanto a aplicacdo em sala de aula, ndo possui uma metodologia especifica

para avaliagdo, mas sim, instrumentos para coleta de desenvolvimento cognitivo dos

estudantes, como: questionario, taxonomia, quiz, exercicios, entre outros. O professor

pode lancar mao de diversas ferramentas.

Como ressalta Guimardes e Giordan (2011, p. 11) “esta fase é fundamental,

pois é neste momento que a acdo de ensino e de aprendizagem efetivamente se

processa e 0s objetivos de ensino que mobilizam a incorporacédo destas estratégias

se consolidam.”

2.2 OS TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS (3MP)
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Os trés momentos pedagdgicos € uma pratica que esta sendo difundida no
ensino de ciéncias da natureza, com isso, pode ser uma ferramenta para dar subsidio
para o professor na elaboracdo das aulas. Com isso, nosso topico esta organizado da
seguinte maneira: uma abordagem histérica sobre os 3MP, para entender os
primérdios deles e os fundamentos de cada momento (objetivo e estruturacao).

2.2.1 Considerac0es iniciais

Segundo Muenchen e Delizoicov (2012) a iniciativa dos 3MP foi desenvolvido
como proposta de projetos para o ensino de ciéncias/fisica, com o intuito de fazer uma
transposicao dos ideais do patrono da educacéo brasileira Paulo Freire para o espaco
de uma educacéo formal.

Os primeiros pesquisadores a desenvolverem trabalhos com esse intuito
segundo Muenchen e Delizoicov (2012, p. 203) foram “Demeétrio Delizoicov e Nadir
Castilho, seguidos por José André Angotti e Isaura Simdes, adaptaram pela primeira
vez 0 que havia sido discutido na USP, ou seja, a concepc¢ao freiriana num contexto
de educacao formal.”

A primeira experiéncia se deu no projeto desenvolvido com educadores da
Guiné-Bissau e foi desenvolvido por Demétrio Delizoicov e Nadir Castilho, a proposta
segundo os autores teve como objetivo desenvolver uma educacdo basica de
gualidade em 6 anos para vivencias em comunidades rurais, e a sua primeira
nomenclatura foi “roteiro pedagogico” e possuia trés momentos, denominados de:
estudo da realidade, estudo cientifico e trabalho pratico (MUENCHEN; DELIZOICOV,
2012).

ApOs essa experiéncia, Demétrio Delizoicov percebeu que era necessaria uma
mudancga no roteiro pedagogico, que era a alteracdo na nomenclatura do terceiro
momento, que foi de trabalho prético para aplicacdo do conhecimento. Segundo

Muenchen e Delizoicov (2012):

Entende-se que muito além de uma simples troca de nomenclatura do terceiro
momento, ou seja, de trabalho pratico para aplicagcdo do conhecimento,
existem grandes diferengas no roteiro pedagégico criado pelo CEPI e no
construido, ou melhor, reconstruido, na pratica implementada pelo projeto
“Formacado de Professores de Ciéncias da Guiné Bissau” (MUENCHEN;
DELIZOICOV, 2012, p. 205).
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Essa mudanca de nomenclatura foi a primeira realizada no roteiro pedagogico,
pois, ela significa a mudanca de visdo dessa etapa, antes caracterizado pelas
producdes, construcbes de equipamentos e confeccdo de cartazes, agora se tinha
uma visdo mais profunda, que sera desenvolvida posteriormente.

Segundo Muenchen e Delizoicov (2012) ap6s esse projeto foi desenvolvido e
coordenado por: Marta Pernambuco, Cristina Dal Pian, José André Angotti e Demétrio
Delizoicov, esse projeto foi desenvolvido no Rio Grande do Norte, e possibilitou uma
analise mais criteriosa dos momentos do roteiro e houve a mudanca de nomenclatura
do segundo momento de estudo cientifico para organiza¢éo do conhecimento.

Segundo os autores do projeto, ele serviu para a estruturacdo de uma visao
mais aprofundada do roteiro pedagoégico, de acordo com o relato de Delizoicov, apud

Muenchen e Delizoicov (2012):

antes de dar inicio ao projeto do Rio Grande do Norte, ndo estava claro que 0s
momentos pedagdgicos poderiam ser empregados também no
estabelecimento de uma sequéncia programatica, pois até entdo, apenas
haviam servido para estruturar dindmicas de sala de aula (Muenchen;
Delizoicov, 2012, p. 207).

Diante do exposto até entdo, os 3MP se resumem em trés etapas, que Sao: no
primeiro estudo da realidade/problematizacéo inicial (PI), na segunda organizacao do
conhecimento (OC) e na terceira aplicacdo do conhecimento (AC) como pode ser visto
na Figura 1, vejamos posteriormente qual o intuito de cada uma dessas etapas.

Figura 1: etapas dos 3 MP

Fonte: prépria (2020)
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2.2.2 Planejamento dos 3MP

2.2.2.1 Problematizacéo inicial — Pl

Antes da PI, é necessario fazer um estudo da realidade, para poder identificar
problemas relevantes para a comunidade envolvida, pois, para Gehlen, Maldaner e
Delizoicov (2012p. 3) “a problematizagdo inicial se caracteriza por apresentar
situagdes reais que os alunos conhecem e vivenciam”.

Nesse momento é primordial fazer com que os alunos se sintam engajados pela

proposta apresentada, como relata Calefi, Reis e Araudjo (2017):

esse momento é organizado de forma que os alunos sejam desafiados a
expor o que estado pensando sobre as situagbes. O propésito é problematizar
o conhecimento que os alunos vao expondo, agucar explicacbes
contraditorias e localizar possiveis limitagdes e lacunas do conhecimento
expresso (CALEFI; REIS; ARAUJO, 2017, p. 5106).

Para Stanzani et al., (2014) esse momento vai muito além de apenas motivar

como é ressaltado:

sua funcdo, mais do que simples motivacdo para se iniciar um contelido
especifico, é fazer a ligacdo desse conteldo com situacbes reais que 0s
alunos conhecem e presenciam, para as quais provavelmente eles ndo
dispdem de conhecimentos suficientes para interpretar total ou corretamente
(STANZANI et al., 2014, p. 3).

Para Gehlen, Maldaner e Delizoicov (2012), o papel da Pl também vai além da

motivacao.

A finalidade da problematizacéo inicial € propiciar um distanciamento critico
do aluno ao se defrontar com as interpretacfes das situacdes propostas para
discusséo e fazer com que ele reconheca a necessidade de se obterem novos
conhecimentos, com 0S quais possa interpretar a situacdo mais
adequadamente (GEHLEN; MALDANER; DELIZOICOV, 2012, p. 3).

O papel do professor nessa etapa passa a ser de mediador de debates,

elaborador de perguntas pertinentes ao intuito da etapa, como relata os autores.

O papel do professor durante a problematizacéao inicial é diagnosticar apenas
0 gue os estudantes sabem e pensam sobre uma determinada situacdo. E
ele que organiza a discussédo, ndo para fornecer explica¢cdes prontas, mas,
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sim, para buscar o questionamento das interpretacdes assumidas pelos
estudantes (GEHLEN; MALDANER; DELIZOICOV, 2012, p. 5).

E notdrio as ideias freirianas nesse processo, quando os autores enfatizam que
€ necessario a intrinseca relacdo entre o problema tema com a vivéncia dos
estudantes, também € notério a integracdo dessas ideias a educacao formal, quando
ressaltam que o problema deve estar diretamente ligado a um conteudo curricular.

Como mostra a Quadro 3, ao relacionar os problemas aos contetdos curriculares.

Quadro 3: organizacao de conteudos curriculares, baseado em temas

Programacéo - Ciéncias - 62 Série - Falta d’agua em Americandpolis - SP

Blocos: Falas X Atividades
Topicos (Organizacao metodoldgica)
Programaticos

Fala 2: Quando falta 4gua, a ordem em que acaba nos equipamentos da residéncia
(tanques, pias, bacias etc) varia de casa para casa

| Da pia ER* Quais os equipamentos hidraulicos de sua casa? Como funcionam?
para outros ocC* Classificando os equipamentos hidraulicos
equipamentos . Pia como um sistema - funcionamento de uma torneira: alavanca, torque,
hidraulicos pressao, rosca e acao e reacdo
. Funcbes: cano, bacia e ralo - abrindo e fechando o sistema
AC* Extrapolando para outros equipamentos hidraulicos
. Fala 2: Quando falta 4gua, a ordem em que acaba nos equipamentos da residéncia
d” %a caixa (tanques, pias, bacias etc) varia de casa para casa
pzraeasizgg ER* CF)[T]O fun,c_:iona a caixa de .descarga? _
d'agua oc* Sifédo e b0|§1: vasos comunicantes, empuxo e feedback negativo
AC* Reservatérios de agua

Fonte: adaptado de Gehlen, Maldaner e Delizoicov (2012)

2.2.2.2 Organizagdo do Conhecimento — OC

Nesta etapa o professor deve trabalhar o curriculo, em outras palavras os
conceitos cientificos envolvidos na temética e problematizacéo realizada na PI, esse
conhecimento deve ter uma relagéo intrinseca com a resolugdo do problema, como

destaca os autores.

Lancando méo de ferramentas didaticas, como a utilizacdo de textos de
divulgagéo cientifica, o professor desenvolve conceitos e rela¢des que propi-
ciam ao aluno a capacidade de compreender cientificamente e resolver os
problemas apresentados (CALEFI; REIS; ARAUJO, 2017, p. 5106).

E importante ressaltar que nessa etapa, 0s conceitos cientificos sdo ponto de
chegada, serve, para que o estudante possa realizar fazer a intersec¢géo entre 0s

conhecimentos prévios deles com os conhecimentos cientificos. Segundo Gehlen,
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Maldaner e Delizoicov (2012, p. 8) “os conhecimentos cientificos como ponto de
chegada no processo de ensino e da aprendizagem contribuem para o entendimento
dos Temas Geradores”.

Os estudantes devem ser colocados em situagbes que os fagcam pensar, 0s
facam questionar, que os facam confrontar os conhecimentos apresentados com 0s

conhecimentos prévios.

Para que ocorra a apreensdo desse conhecimento cientifico, por parte do
estudante, Delizoicov (1991) afirma que a pratica educativa necessita ser
desenvolvida segundo um modelo didatico-pedagdgico que propicia a ruptura
entre o conhecimento do estudante e o conhecimento sistematizado
(GEHLEN; MALDANER; DELIZOICOQV, 2012, p. 8).

Para os autores, o professor nesse memento deve transitar entre os conceitos
cientificos e os conhecimentos prévios do estudante (Figura 2), com isso, possibilita
ao docente compreender os valores que estédo atrelados aquele conhecimento que

esta sendo incorporado pela comunidade.

Figura 2: relag@o do conhecimento do estudante com o cientifico

RUPTURAS
processo-produto > processo-produto
conhecimento conhecimento
do aluno cientifico

Fonte: Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002, p. 196).

Segundo Gehlen, Maldaner e Delizoicov (2012) essa ruptura nao significa a
troca do conhecimento “antigo” pelo “novo”, mas sim, que o educador tenha a
capacidade de transitar entre diferentes zonas, desde que, tenha consciéncia delas.
Os autores ainda ressaltam, que a escolha dos conhecimentos cientificos ndo é
definida em sala, com os estudantes, mais sim, na etapa de planejamento do
professor. E nesse momento que o docente faz a relacdo do tema com o conteido

curricular, nessa etapa:

para que o0s alunos compreendam cientificamente as situacfes
problematizadas, o papel do professor na organizacdo do conhecimento
consiste em desenvolver diversas atividades. Dentre elas, esta a utilizacéo
de textos de divulgacdo cientifica seguindo a dindmica dos momentos
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pedagdgicos (...). Além disso, outras atividades também podem permear esse
processo, como aquelas relacionadas a producdo escrita envolvendo a
narrativa, utilizacdo das tecnologias da informacdo e comunicacdo e a
dindmica discursiva (GEHLEN, MALDANER e DELIZOICQV, 2012, p. 10).

2.2.2.3 Aplicacédo do Conhecimento — AC

Nesta etapa, o estudante € levado a refletir sobre o problema vivenciado na Pl,
agora com um olhar mais cientifico, como ressalta Gehlen, Maldaner e Delizoicov
(2012, p. 12) “[...] o estudante tem a potencialidade de compreender cientificamente
as situacdes abordadas na problematizacao inicial, motivo pelo qual, nesse terceiro
momento, volta-se as situacdes iniciais, que agora passam a ser entendidas a partir
do olhar da Ciéncia”.

Segundo Muenchen e Delizoicov (2012) a metodologia 3MP, se dar por um
processo continuo de acao-reflexdo-acao, e que na terceira etapa essas acdes eram
sintetizadas com a realizacdo de atividades diversas, que evidenciasse a aquisicao
do conhecimento pelos estudantes.

Vale ressaltar que o processo ndo € linear, mais sim, recorrente, havendo a
interacdo de atividades desenvolvidas em outros momentos, quando necessario
(Figura 2), como relata os autores Calefi, Reis e Araujo (2017, p. 5106) “pode-se
retomar algumas atividades da organizacdo do conhecimento para se perceber
alguma mudanca ou evolugao nos conceitos dos temas apresentados”.

Na concepcéo de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2012):

o0 papel do professor consiste em desenvolver diversas atividades para
capacitar os alunos a utilizarem os conhecimentos cientificos explorados na
organizagdo do conhecimento, com a perspectiva de forma-los para articular
constantemente a conceituacao cientifica com situages que fazem parte de
sua vivéncia (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2012, p. 12).

Segundo Gehlen, Maldaner e Delizoicov (2012), o estudante ganha
potencialidade de relacionar os problemas pequenos da sua vivéncia, como no caso
da falta de 4gua apresentado no quadro 1, eles teriam como pensar nesse problema
a nivel estadual e global.

Para Stanzani et al. (2014):

Em outras palavras, busca-se a desestabilizacdo das explicacbes dos
estudantes, para logo apos formular problemas que possam levar os
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estudantes & compreensdo de outro conhecimento, pois, contemplar a
realidade somente a partir do conhecimento do senso comum, nega aos
individuos a oportunidade de acesso a maneira de pensar que tem sido base
para a construcdo da sociedade contemporanea. Nao se pode desprezar o
conhecimento cientifico e nem o conhecimento do senso comum (STANZANI
etal., 2014, p. 4).

2.3 ABORDAGENS SOBRE A QUIMICA DOS PRODUTOS NATURAIS/PLANTAS
MEDICINAIS/FITOQUIMICA

O uso das plantas pela humanidade para o tratamento de algumas
enfermidades geralmente esta ligado as crencas populares, mas, € preciso ter cuidado
com tal prética, é fundamental que haja o conhecimento cientifico para subsidiar tais
atos. Com isso, neste topico, sera discutido dois aspectos, que sdo: o conhecimento
cientifico que ha nos dias atuais sobre a plantas medicinais e a relacéo de tais estudos

com o processo de ensino e aprendizagem de quimica.

2.3.1 Aspectos Gerais

E inegavel a dependéncia humana das plantas para o tratamento de algumas

enfermidades, é notavel quando Lima (2011) afirma:

a relacdo entre o homo sapiens e as plantas ndo é catalogavel em termos
historicos, tal € a profundidade da sua coexisténcia! Estudos arqueolégicos
permitiram calcular que as plantas sé@o utilizadas com objetivos medicinais
desde ha cerca de 60.000 anos e documentos sumérios datados de ha cerca
de 5000 a.C. referem a utilizac&o de plantas para tratamento de doencas que
afetavam os animais e os seres humanos, especialmente a “planta da alegria”
(LIMA, 2011, p. 126).

Mesmo em pleno século XX, o numero de pessoas que fazem uso de plantas
medicinais para o tratamento/cura de algumas enfermidades € gritante, como ressalta
Lima (2011).

Em 1995, a Organizacdo Mundial de Saude considerava que 75 - 80 % da
populacdo mundial utilizava extratos de plantas para prevenir ou tratar
doencas ou como suplementos alimentares. Isto significa que, o consumo de
plantas ou dos seus componentes ativos ocupa um espaco relevante no alivio
do sofrimento para o universo de muitos milhdes de seres humanos, quer
isoladamente, quer associado a terapéuticas convencionais (LIMA, 2011, p.
130).
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Entdo a utilizagdo de plantas para cura/amenizacdo de enfermidades € tao
antiga e importante quanto o surgimento da prépria humanidade. Com isso, €é
necessario o estudo das substancias presentes nas plantas causadoras de tais alivios,
0 ramo da quimica que estuda tais moléculas € denominado de fitoquimica, que
segundo Silva et al., (2017, p. 5164) “A fitoquimica é a area da quimica responsavel
pelo isolamento e caracterizagao dos metabdlitos secundarios de origem vegetal’.

Segundo Zanon (2006) os metabdlitos sdo divididos em duas classes, o0s
primarios que sdo compostos que sao transformados em nutrientes que estdo
envolvidos na manutencao celular, jA os secundarios sdo compostos gerados por
vegetais ou por micro-organismos que nado estdo relacionados na manutencéao celular,
mas, que podem garantir a manutencado e prospeccao da espécie vegetal, que por
sua vez, podem possuir propriedades terapéuticas.

Vale ressaltar que o uso dessas plantas deve sempre ser indicado por um
profissional, assim como todo medicamento vendido em farmacia, nunca se
automedicar, pois, algumas plantas possuem toxinas mortais.

Ainda de acordo com Alves (2014, p. 8) “centenas de componentes fitoquimicos
séo atualmente utilizados sob a forma de medicamentos”. Como por exemplo, o &cido
acetilsalicilico, que foi inicialmente usado por Hipocrates de Cos (460 a. C —377 a. C.)
usando cascas do Salgueiro (Salix alba). De acordo com Lima (2011), outros

exemplos podem ser observados na Quadro 4.

Quadro 4: relacao de alguns medicamentos sintetizados a partir de plantas

Agente Identificacdo popular Identificacdo cientifica
Adenosina Olho-de-perdiz Adonis vernalis
Ajmalicina Rauvolfia Rauvolfia serpentina
Atropina Erva do diabo Atropa belladonna
Capsaicina Pimentos, Malagueta Capsicum frutescensis
Cocaina Cocaina Erythroxylum coca
Codeina Papoila de Opio Papaver somniferum
Cynarina Alcachofra Cynara scolymus

Fonte: adaptado de Lima (2011)

As organizacGes que regulamentam o uso de plantas com fins medicinais,
promoveram uma determinacgao para a uniformizacao dos produtos que fazem uso de
tais medicamentos, essas definicdes segundo Lima (2011) encontram-se na Quadro
5.
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Quadro 5: definicdes de medicamento e plantas medicinais
Medicamento/planta medicinal Defini¢éo

Plantas medicinais séo as plantas silvestres ou cultivadas, utilizadas
para prevenir, aliviar, curar ou modificar um
processo fisiolégico normal ou patolégico ou
utilizadas como fonte de farmacos ou dos seus
precursores (medicamentos).
Preparacdes a base de planta preparacdes obtidas apés tratamento de
substancias derivadas das plantas, como a
extracdo, a destilagdo, o fracionamento, a
purificacdo, a concentracdo e a fermentacéo.
Sdo exemplos de preparacdes, as substancias
transformadas em po6 ou pulverizadas, os 6leos
essenciais, as tinturas ou exsudados e 0S SUMos.
Fitoterapicos ou Fitoterapéuticos produtos medicinais acabados e etiquetados,
cujos componentes ativos sdo formados por
partes aéreas ou subterraneas de plantas ou de
outro material vegetal ou combinacdes destes
em estado bruto ou em forma de preparacdes
vegetais.

Medicamentos a base de planta quaisquer plantas inteiras, fragmentadas ou
cortadas, partes de plantas, algas, fungos ou
liguenes nédo transformados, secos ou frescos ou
derivados das plantas ndo sujeitas a tratamento
especifico e identificadas pelo sistema binominal.

Fonte: Lima (2011, p. 130)

2.3.2. Abordagem sobre Fitoquimica e o Ensino de Quimica

Segundo Braathen (2012) para ser um bom profissional da educacédo, nédo é
necessario apenas que o professor tenha dominio da disciplina que leciona. E de
fundamental importancia para o processo de ensino e aprendizagem que ele possua
um olhar critico para o ambiente ao seu redor, e realize conexdes entre 0s
conhecimentos cientificos e populares.

Os conhecimentos populares muitas vezes possuem uma explicacao cientifica
para justificar tais propriedades, é importante que, ao lecionar os professores fagcam a
relacéo entre esses conhecimentos, os PCNs ja sinalizam “podemos encontrar pontos
de contato entre esses dois tipos de saberes, como, por exemplo, no caso de certas
plantas cujas acOes terapéuticas popularmente difundidas s&o justificadas por
fundamentos quimicos” Brasil (2000, p. 30).

E importante articular um contetido especifico com temaéticas vivenciadas pelos

estudantes, como ressalta o autor.

[...] se faz necesséria a articulagdo entre a proposta pedagdgica na qual
existem situacdes reais de interacdo entre os alunos e o objeto que sera
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investigado. Essa articulacédo pode ser feita de maneira interdisciplinar a partir
de uma tematica geradora, ou ideia inicial, algo que seja familiar aos alunos,
gue desperte o interesse acerca do tema a ser trabalhado (JUNQUEIRA,
2014, p. 22).

Segundo Junqueira (2014):

Ausubel propds para o ensino das ciéncias, a utilizacdo de facilitadores de
aprendizagem significativa para o aprendizado de conceitos, baseando-se
em ideias e informacgBes, seguindo um corpo organizado de conceitos que
irdo dar origem a significados claros e objetivos (JUNQUEIRA, 2014, p. 23).

Acredita-se que temas como a quimica dos produtos naturais possam ser
usados como facilitador do processo de ensino aprendizagem de fungdes organicas
oxigenadas. Junqueira (2014, p. 66) diz que a “abordagem fitoquimica preliminar é
uma tarefa valida como estratégia didatica, pois oferece a reflexdo sobre o contetdo
das funcdes organicas”.

Ja Lima (2012) descreve que como existem varios os grupos de metabdlitos
nos vegetais, que possuem estruturas e funcdes quimicas das mais diversas, a
fitoquimica pode muito bem ser explorada para auxiliar numa melhor compreenséo de
guimica organica.

Corroboramos com o pensamento dos autores, pois, devido a complexidade
das cadeias carbdnicas dos metabolitos secundarios presentes nos extratos das
plantas, e que sdo responsaveis pelas acfes fitoterapicas das plantas é possivel o
estudo das fungdes organicas oxigenadas, as Figuras 3, 4 e 5, trazem exemplos

dessas estruturas.

Figura 3: exemplo de formulas estruturais dos fenois e polifendis

Fenol comum

Polifenol

Fonte: Junqueira (2014, p. 42)
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Figura 4: exemplo de formula estrutural dos taninos
O~_OH

HO OH

NH,
Fonte: Junqueira (2014, p. 42)

Figura 5: formulas estruturais dos principais flavonoides

antocianidinas

Chalcona

catequinas Flavonois

Fonte: Junqueira (2014, p. 47)

Diante do exposto, assumimos que o desenvolvimento de uma sequéncia
didatica tendo como objeto de estudo das plantas medicinais, construida levando em
consideracao os trés momentos pedagdgicos desenvolvidos por Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2002), possa potencializar o processo de ensino e aprendizagem das

funcdes organicas na educacao basica.

2.4 ASPECTOS PARA ACOMPANHAMENTO DO DESENVOLVIMETO DOS
ESTUDANTES

Para que se possa acompanhar o processo de ensino e aprendizagem dos
estudantes é necessaria uma avaliacdo processual e continua a cada etapa das

abordagens, com isso, a taxonomia de Bloom oferece tais subsidios. Nesse topico
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havera uma discusséo acerca de aspectos historicos, estruturagdo e critérios a serem

analisados.

2.4.1 Taxonomia de Bloom

A taxonomia criada por Benjamim Bloom e colaboradores, segundo Ferraz e
Belhot (2010) aborda trés aspectos que séo: o cognitivo, relacionado a aprendizagem
do conhecimento o afetivo, que envolve critérios relacionados aos sentimentos e ao
comportamento e por fim, a psicomotora que envolve habilidades fisicas especificas.

Entre elas, a que mais se destacou foi a cognitiva, que desde a sua criagao
vem sendo referéncia em trabalhos em area da educacdo para avaliar o
desenvolvimento dos estudantes, Bloom e colaboradores desenvolveram seis
categorias do dominio cognitivo, que sdo: conhecimento, compreensao, aplicacao,
andlise, sintese e avaliacao.

Elas sdo organizadas de forma hierarquica, levando em consideracdo a
complexidade necessaria para o desenvolvimento de cada uma das categorias

definidas, que pode ser observada na Figura 6.

Figura 6: hierarquia do dominio cognitivo de Bloom

Conhecimento

Compreenséao Aplicacao Avaliacéo

Fonte: adaptado Galhadi e Azevendo (2013)

Segundo Ferraz e Belhot (2010), para que os estudantes possam evoluir de

uma categoria para a outra, € preciso que o estudante tenha dominio da categoria
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anterior, visto que, “s6 apo0s conhecer um determinado assunto alguém podera
compreendé-lo e aplica-lo”.

Durante um periodo, a taxonomia de Bloom conseguia suprir as necessidades
educacionais do pensamento cognitivo, porém, nos anos 2000, foi necessario realizar
uma adaptacao, visto que, os objetivos de aprendizagem s&o modificados de acordo
com a sociedade da época.

Diante disso, mudou-se a nomenclatura das categorias, passando a ser:
lembrar, entender, aplicar, analisar, sintetizar e criar (Figura 7), anunciando o que se
espera do estudante em cada etapa do processo. Pinto (2015), ressalta que néo foi
apenas o0 nome que mudou, mais também, serviu como modelo bidimensional que

trata separadamente as dimensfes do conhecimento das cognitivo.

Figura 7: novas etapas do pensamento cognitivo da taxonomia de Bloom

6. Criar I

5. Sintetizar |

4. Analisar I

3. Aplicar

2. Entender I

1. Lembrar

Fonte: Ferraz e Belhot (2010, p. 424)

Segundo Rodrigues e Santos (2013) alguns verbos e habilidades séo
indicativos do nivel de desenvolvimento cognitivo do estudante, esses fatores podem

ser observados no Quadro 11.

Quadro 11: estruturacdo da taxonomia de Bloom do dominio cognitivo

Categoria Descricédo

Definicéo: Habilidade de lembrar informacdes e conteddos previamente
abordados como fatos, datas, palavras, teorias, métodos, classificacdes,
lugares, regras, critérios, procedimentos etc. A habilidade pode envolver
lembrar uma significativa quantidade de informacao ou fatos especificos.
O objetivo principal desta categoria nivel é trazer a consciéncia esses
Lembrar conhecimentos.

Verbos: enumerar, definir, descrever, identificar, denominar, listar,
nomear, combinar, realcar, apontar, relembrar, recordar, relacionar,
reproduzir, solucionar, declarar, distinguir, rotular, memorizar, ordenar e
reconhecer.
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Definicdo: Habilidade de compreender e dar significado ao conteudo.
Essa habilidade pode ser demonstrada por meio da traducdo do
contetdo compreendido para uma nova forma (oral, escrita, diagramas
etc.) ou contexto. Nessa categoria, encontra-se a capacidade de
entender a informacao ou fato, de captar seu significado e de utiliza-la
em contextos diferentes.

Entender
Verbos: alterar, construir, converter, decodificar, defender, definir,
descrever, distinguir, discriminar, estimar, explicar, generalizar, dar
exemplos, ilustrar, inferir, reformular, prever, reescrever, resolver,
resumir, classificar, discutir, identificar, interpretar, reconhecer, redefinir,
selecionar, situar e traduzir.

Definicdo: Habilidade de usar informacBes, métodos e contetdos
aprendidos em novas situagfes concretas. Isso pode incluir aplicacdes
de regras, métodos, modelos, conceitos, principios, leis e teorias.

Aplicar . .
P Verbos: aplicar, alterar, programar, demonstrar, desenvolver, descobrir,

dramatizar, empregar, ilustrar, interpretar, manipular, modificar,
operacionalizar, organizar, prever, preparar, produzir, relatar, resolver,
transferir, usar, construir, esbocar, escolher, escrever, operar e praticar.
Definicédo: Habilidade de subdividir o conteldo em partes menores com
a finalidade de entender a estrutura final. Essa habilidade pode incluir a
identificacdo das partes, analise de relacionamento entre as partes e
reconhecimento dos principios organizacionais envolvidos. ldentificar
partes e suas inter-relacdes. Nesse ponto € necessario ndo apenas ter
compreendido o contetido, mas também a estrutura do objeto de estudo.
Verbos: analisar, reduzir, classificar, comparar, contrastar, determinar,
deduzir, diagramar, distinguir, diferenciar, identificar, ilustrar, apontar,
inferir, relacionar, selecionar, separar, subdividir, calcular, discriminar,
examinar, experimentar, testar, esquematizar e questionar.

Definicdo: Habilidade de agregar e juntar partes com a finalidade de criar
um novo todo. Essa habilidade envolve a producdo de uma comunicacao
Unica (tema ou discurso), um plano de operacdes (propostas de
pesquisas) ou um conjunto de relagdes abstratas (esquema para
classificar informac8es). Combinar partes ndo organizadas para formar
um “todo”.

Analisar

Sintetizar

Verbos: categorizar, combinar, compilar, compor, conceber, construir,
criar, desenhar, elaborar, estabelecer, explicar, formular, generalizar,
inventar, modificar, organizar, originar, planejar, propor, reorganizar,
relacionar, revisar, reescrever, resumir, sistematizar, escrever,
desenvolver, estruturar, montar e projetar.

Defini¢c&o: Habilidade de julgar o valor do material (proposta, pesquisa,
projeto) para um propdsito especifico. O julgamento é baseado em
critérios bem definidos que podem ser externos (relevancia) ou internos
(organizacéo) e podem ser fornecidos ou conjuntamente identificados.
Julgar o valor do conhecimento.

Criar

Verbos: Avaliar, averiguar, escolher, comparar, concluir, contrastar,
criticar, decidir, defender, discriminar, explicar, interpretar, justificar,
relatar, resolver, resumir, apoiar, validar, escrever um review sobre,
detectar, estimar, julgar e selecionar.

Fonte: adaptado de Bloom et al., (1956), Bloom (1986), Driscoll (2000), Krathwohl (2002) e Ferraz e
Belhot (2010)

Diante do exposto, acreditamos que a taxonomia de Bloom revisada, seja uma

ferramenta fundamental para a coleta e avaliacdo dos dados, visto que, a mesma
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abrange ndo apenas o aspecto conteudista/curricular, mais, aspectos relacionados ao
desenvolvimento de habilidades.

Acreditamos que a aprendizagem tenha o papel de ndo apenas aprender
conceitos, mais também, de que os estudantes consigam desenvolver habilidades
voltada para a formacao de um cidaddo com pensamento critico e consciente do seu

papel perante a sociedade, como ressalta Pinto (2015).

De acordo com a Taxonomia de Bloom para considerar que houve uma
aprendizagem real, o aluno precisa ser capaz de lembrar-se de conceitos
aprendidos, entender os conteldos, aplicar os conhecimentos em situacdes
praticas e diferentes do cotidiano, ter capacidade para analisar e avaliar
situacBes, além de capacidade para criar novas estruturas a partir do seu
conhecimento, (PINTO, 2015, p.126).
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3. PERCURSO METODOLOGICO

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

O estudo se caracteriza como uma pesquisa participativa, com abordagem
mista, pois, pode fazer uso de ferramentas tanto quantitativas quanto qualitativas para
coleta de dados a depender da necessidade do pesquisador.

Para Moretti e Adams (2011), a pesquisa participante tem como caracteristica

a insercdo do pesquisador na comunidade pesquisada como eles destacam:

Ao contrario do método de pesquisa tradicional, em que a objetividade e a
neutralidade eram a condicdo para ser reconhecido como cientifico, a
pesquisa participativa acredita que podemos conhecer em profundidade
alguma coisa da vida da sociedade, ou da -cultura, quando o(a)
pesquisador(a) se envolve e se compromete com o que investiga (MORETTI;
ADAMS, 2011, p. 454).

Para Rocha (2003) em uma pesquisa participativa é importante que o
conhecimento produzido permaneca presente na comunidade em que foi
desenvolvida, sirva para modificar a visdo e realidade vivida pelos participantes da
pesquisa.

Acreditamos gue nossa pesquisa se enquadra como pesquisa participante,
pois, é necessario que o pesquisador conheca a comunidade em que esta inserido
para que assim, possa identificar os problemas locais que irdo servir como
direcionamento do desenvolvimento do tema.

Para a coleta de dados, corroboramos com Minayo e Sanches (1993) que diz
gue as abordagens qualitativas e quantitativas devem ser vistas como

complementares, como ressalta os autores.

Se a relacéo entre quantitativo e qualitativo, entre objetividade e subjetividade
ndo se reduz a um continuum, ela ndo pode ser pensada como oposi¢ao
contraditéria. Pelo contrario, é de se desejar que as relacfes sociais possam
ser analisadas em seus aspectos mais “ecologicos” e “concretos” e
aprofundadas em seus significados mais essenciais (MINAYO; SANCHES,
1993, p. 247).

Os autores relatam também que sempre que necessario, € de fundamental
importancia que o pesquisador use ambos as técnicas desenvolvidas. Ainda segundo

Minayo e Sanches (1993, p. 247 ) “tanto do ponto de vista quantitativo quanto do ponto
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de vista qualitativo, € necessario utilizar todo o arsenal de métodos e técnicas que

ambas as abordagens desenvolveram para que fossem consideradas cientificas”.

3.2. O AMBIENTE DA PESQUISA: AESCOLA E OS E SUJEITOS INVESTIGADOS

A pesquisa foi realizada na Escola de Referéncia em Ensino Médio (EREM)
Manoel Guilherme da Silva, localizado na cidade de Passira-PE, que fica no agreste
pernambucano a 113 Km da cidade do Recife-PE. Para o desenvolvimento da
pesquisa, participaram 10 (dez) estudantes do 2° e 3° ano do Ensino Médio regular,
gue previamente concordaram em participar, do periodo diurno da escola supracitada.
O critério de escolha da turma foi o fato de o professor-pesquisador ministrar aulas na
referida turma. Ao longo da pesquisa identificamos os estudantes com as letras de A
até J (Décimo estudante).

Por outro lado, a EREM Manoel Guilherme da Silva € a Unica escola de
referéncia da cidade, se adequou ao sistema de ensino em tempo integral no ano de
2009, desde entdo, tem se destacado no ensino e em participacdo em eventos de
nivel médio. Em 2011, ganhou destaque na ciéncia jovem, que na ocasido ganhou
credencial para representar a feira no Rio+ 20, que aconteceu no Rio de janeiro, no
ano seguinte.

Em 2012 foi destaque da V mostra de inovac¢des pedagodgicas das escolas de
referéncia, que era realizado pela secretaria de educacéao, que foi realizado na cidade
de Timbauba-PE, na ocasido, o projeto foi apresentado na reportagem da emissora
globo nordeste. No ano de 2015, a escola ganhou destague no seu resultado do
Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM, onde na ocasiéo ficou em 10° lugar das
escolas publicas do Brasil.

No ano de 2019, a escola novamente ganhou destaque nas feiras de ciéncias,
participou da FENECIT, da Il Feira de ciéncia do agreste e do Ciéncia Jovem, na
ocasiao, os estudantes foram premiados com credenciais nas duas primeiras feiras,
uma credencial para a mostratec que aconteceu em Novo Hamburgo-RS e para a

Expotec que acontecera na cidade de Camaragibe ambos em 2020.

3.3 ELABORACAO E APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA
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De acordo com os documentos que regulamentam o ensino de quimica no
estado de Pernambuco, o tempo pedagogico destinado ao ensino de funcdes
organicas, a sequéncia foi organizada para ser desenvolvida no segundo bimestre e
com duracao de dez horas aulas.

Devido a pandemia do Covid-19, as aulas do ensino médio do estado de
Pernambuco passaram a ser ofertada de forma remota desde o dia 17 de marco de
2020 até o dia 06 de outubro de 2020, com isso, foi necessario planejar a sequéncia
didatica para ser aplicada de forma remota.

Um fator a ser levado em consideragdo nas aulas remotas € o tempo de
desenvolvimento das atividades, visto que, passamos a ter dois momentos distintos
gue séo: 0s sincronos e assincronos.

Segundo Moreira e Barros (2020), os momentos sincronos sdo aqueles em que
0 professor tem um contato simultaneo com os estudantes, seja por meio de uma
plataforma on-line ou de forma fisica, onde pode haver interacdo em tempo real. J&
0S momentos assincronos, sdo aqueles em que o estudante pode realizar sem que
haja a interacdo ou comunicacdo em tempo real entre os participantes e/ou professor.

Optou-se por escolher alunos das duas séries supracitadas, pelo fato de que
segundo a organizacéo curricular do estado de Pernambuco colocar a expectativa de
aprendizagem 29 (EA29) tanto no segundo quanto no terceiro ano, como pode ser

observado na Figura 8.

Figura 8: expectativa de aprendizagem 29, presente no segundo e terceiro ano do
ensino médio

2° ANO DO ENSINO MEDIO DE QuiMICA - 2° BIMESTRE

Expectativas de Aprendizagem

EA28 - Reconhecer substancias organicas, a partir de suas formulas e caracteristicas.

EA29 - Reconhecer 0s grupos funcionais das substancias orgénicas, tais como hidrocarbonetos, alcodis, aldeidos, cetonas,
éteres, aminas, dcidos carboxilicos, ésteres e amidas.

3° ANO DO ENSINO MEDIO DE QUIMICA - 2° BIMESTRE

Expectativas de Aprendizagem

EA4 - Reconhecer as propriedades dos materiais reciclaveis, tais como plasticos, metais, papel e vidro.
EA28 - Reconhecer substancias organicas, a partir de suas formulas e caracteristicas.

EA29 - Reconhecer 0s grupos funcionais das substancias organicas, tais como hidrocarbonetos, alcodis, aldeidos, cetonas,
éteres, aminas, acidos carboxilicos, ésteres e amidas.

Fonte: Holanda e Oliveira Junior (2020, n.p.)
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Para coleta de dados da pesquisa foi necessario que os estudantes tenham
condicbes tecnoldgicas e de conectividade para participar dos momentos tanto
sincronos e assincronos, usamos esses parametros para selecionar os estudantes
que iriam participar da pesquisa.

Visto que, os momentos sincronos foram realizados por meio da plataforma do
Google Meet, com encontros semanais. Nesses momentos sincronos, foram
realizadas atividades como: discussfes, exposicdo de conteudo, exposicdo de
experimentos, avaliagbes tanto diagnostica quanto processual, entre outras, que
podem ser observadas nas Quadro 6-10.

Tendo em vista tais aspectos, a sequéncia foi planejada da seguinte maneira:
primeiro encontro sera destinado a problematizacéo inicial, o segundo, terceiro e
guarto para a organizagcao do conhecimento e o ultimo encontro para a aplicacdo do
conhecimento. Entdo o planejamento da sequéncia didatica foi organizado da forma

representada nas Tabelas 6-10.

Quadro 6: planejamento do primeiro encontro da Sequéncia didatica

PRIMEIRO ENCONTRO - 100 MIN
Averiguar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema plantas
Objetivos medicinais. Apresentar a proposta metodoldgica para os estudantes.
Estruturar os grupos para realizacado do trabalho.
O método cientifico e seus fundamentos.
Conceituais Levantar os conhecimentos prévios acerca das
plantas medicinais.

Contetdos Inferir afirmacgdes, baseadas em concepgoes
Procedimentais | prOprias e em videos tematicos

Incentivar o debate e o posicionamento critico.
Refletir sobre acontecimentos diarios

Conciliar opinides adversas, de forma saudavel.

12 ATIVIDADE: Levantamento das concepc¢des prévias dos estudantes.
TEMPO ESTIMADO: 20 min

PROPOSITO: Fazer um levantamento das concepcdes prévias dos
estudantes sobre as plantas medicinais.

MATERIAIS UTILIZADOS: Computador/celular, caneta, caderno e fone.
DESCRICAO DA ATIVIDADE: O professor iniciou o momento
solicitando que os alunos respondessem algumas perguntas via Google
guestionérios, com o intuido de identificar as concepc¢des previas, tais
perguntas podem ser observado no apéndice 1. (5min).

Em seguida questionou aos estudantes “Dizem por ai que esse cha pode
ajudar a curar alguma doenca, vocés acreditam nisso? Loucura, ndo é”?
Partindo dessa questédo e dos dados do questionario inicial, realizou um
pequeno debate sobre o tema.

22 ATIVIDADE: Apresentacao da sequéncia didatica.

TEMPO ESTIMADO: 20 min.

PROPOSITO: Explicar a sequéncia e todas as etapas, bem como a
forma de avaliacdo dos estudantes no desenvolvimento da mesma.

Atitudinais

Atividades
sincronas
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MATERIAIS UTILIZADOS: Computador/celular, caneta, caderno e fone
DESCRICAO DA ATIVIDADE: O professor fez uma breve apresentacéo
da sequéncia didatica, assim como atribuiu uma pontuacdo para as
atividades desenvolvidas na mesma.

32 ATIVIDADE: Videos e orientages finais.

TEMPO ESTIMADO: 20 min

PROPOSITO: Provocar o desenvolvimento de um pensamento mais
estruturado em relacéo ao tema.

MATERIAIS UTILIZADOS: Computador/celular, caneta, caderno e fone;
DESCRICAO DA ATIVIDADE: O Professor fez uma apresentacdo de
video intitulado “Livro de Cura dos indigenas” com 8 min de duragao e
fez uma pequena discussdo. No restante da aula, o professor deu as
orientagBes para que os estudantes realizassem uma pesquisa com 0S
familiares acerca das plantas medicinais usadas por eles e para qual
doenca e envia o0 questionario por E-mail. E solicita que os estudantes
fagam uma resenha critica acerca do contetudo que foi debatido no
primeiro momento.

Atividade
assincrona

DESCRICAO DA ATIVIDADE: Construcdo da resenha critica e
pesquisa sobre quais plantas os seus familiares tém conhecimento e/ou
fazem uso.

TEMPO ESTIMADO: 40 min

ELEMENTOS PRE AULA: O professor elaborar perguntas sobre os
videos, com o intuito de provocar os alunos.

AVALIACAO: Por meio da gravacéo que foi realizada na propria plataforma do Google Meet,
da resenha critica que foi elaborada pelos estudantes e do questionario de concepcgoes prévias
(anexo 1) (via Google formulario).

REFERENCIAL: Video

"LIVRO da Cura" dos indigenas Huni Kuin. [S.L.]: Youtubeckstein, 2016. Son., color.
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=GDgMM|VcMVE&t=369s.
Acesso em: 08 jan. 2020.

Fonte: prépria (2020)

Quadro 7: planejamento do segundo encontro da Sequéncia didatica.

SEGUNDO ENCONTRO =100 MIN

Estruturar os dados da pesquisa em tabela e graficos.

Objetivos Apresentar as principais moléculas (metabolitos secundarios) responsaveis
pelas propriedades terapéuticas das plantas.
Conceituais Leitura e interpretacéo de dados.
Apresentacdo de dados.
Conhecimento dos principais metabolitos
secundario
Conteldos Procedimentais Apresentar os dados das pesquisas de campo.
Atitudinais Reconhecer as principais plantas medicinais
utilizadas.

Relacionar as propriedades terapéuticas aos
metabolitos secundarios.

Atividades sincronas

12 ATIVIDADE: Levantamento e apresentacdo das pesquisas.

TEMPO ESTIMADO: 30 min

PROPOSITO: Fazer com que os estudantes consigam relacionar as
plantas medicinais usadas no dia a dia as suas propriedades terapéuticas.
MATERIAIS UTILIZADOS: Computador/celular, caneta, caderno e fone de
ouvido.

DESCRICAO DA ATIVIDADE: O professor iniciou a aula com um resgate
da aula anterior, relembrando da pesquisa sobre as plantas. (5 min)

Logo em seguida, solicitou que cada estudante descreva qual/quais plantas
surgiram em suas pesquisas enquanto na tela compartilhada o professor
preenche uma planilha no Excel com os dados que os estudantes estdo
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relatando e ao final gerou o grafico. Depois, solicitou que algum/alguns
alunos facam a interpretacéo e explicacdo do mesmo. (25 min)

22 ATIVIDADE: Os metabdlitos secundarios.

TEMPO ESTIMADO: 30 min

PROPOSITO: Apresentar aos estudantes alguns metabolitos secundarios,
relacionando as propriedades terapéuticas com as estruturas das
moléculas

MATERIAIS UTILIZADOS: Computador/celular, caneta, caderno e fone.
DESCRICAO DA ATIVIDADE: O professor solicitou que os alunos fiqguem
atentos aos possiveis metabolitos secundarios que eles acreditem que as
plantas da pesquisa possuam, de acordo com as propriedades terapéuticas
dos metabolitos secundarios. E realiza uma aula expositiva dialogada com
powerpoint sobre os metabolitos secundarios e suas propriedades
terapéuticas.

Ao final, o professor realizou um sorteio de um metabolito para cada dupla
e solicitou que os estudantes criem um jornal sobre o tema do seu grupo.

DESCRICAO DA ATIVIDADE: Construg&o do jornal.

Atividade assincrona | 1oyioq ESTIMADO: 40 min

AVALIACAO: Por meio da gravacgéo e do jornal.
REFERENCIAL:

JUNQUEIRA, Shirlene Costa. Transposicdo didatica das atividades experimentais em
abordagem fitoquimica preliminar: uma proposta teorico-experimental para o ensino médio. 2014.
74 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Farmacia, Universidade Anhanguera de S&o Paulo, Séo
Paulo, 2014. Disponivel em:
http://repositorio.pgsskroton.com/bitstream/123456789/3387/1/SHIRLENE%20COSTA%20JUNQU
EIRA.pdf. Acesso em: 15 fev. 2020.

MUENCHEN, Cristiane. A DISSEMINACAO DOS TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS. 2010. 273
f. Tese (Doutorado) - Curso de Educacao Cientifica e Tecnoldgica, Universidade Federal de Santa
Catarina, Floriandpolis, 2010. Disponivel em:
https://repositorio.ufsc.br/bitstream/handle/123456789/93822/280146.pdf?sequence=1&isAllowed=y
. Acesso em: 08 jan. 2020.

MUENCHEN, Cristiane; DELIZOICOV, Demétrio. Os trés momentos pedagdgicos e o contexto de
producéo do livro" Fisica". Ciéncia & Educacéo, Bauru, v. 20, n. 3, p. 617-638, 2014. Disponivel em:
https://www.scielo.br/pdf/ciedu/v20n3/1516-7313-ciedu-20-03-0617.pdf. Acesso em: 08 jan. 2020.

Fonte: prépria (2020)

Quadro 8: planejamento do terceiro encontro da Sequéncia didatica

TERCEIRO ENCONTRO - 60 MIN

Apresentar as principais fun¢des organicas presentes nos metabdlitos
secundarios.

Objetivos " . L . ~ -
Identificar nos metabolitos secundarios as diversas funcfes organicas
presentes nos metabolitos.

Identificar as principais funcdes orgéanicas
presentes nos metabolitos.
o Diferenciar as principais fun¢gbes orgéanicas
Conceituais .
presentes nos metabolitos.
Relacionar as func¢des organicas oxigenadas
. as propriedades terapéuticas.
Conteudos brop D

Inferir as propriedades baseadas nas funcdes
organicas presentes nos metabolitos.
Identificar as principais fun¢des orgénicas nos
metabolitos secundérios.

Procedimentais

Refletir sobre as funcdes organicas presentes

Atitudinais . ;
nos metabolitos para o organismo.
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Afirmar as principais fun¢bes organicas
presentes nos metabolitos presente no
organismao.

Atividades sincronas

12 ATIVIDADE: apresentacgdo das principais fungdes organicas presentes
nos metabolitos.

TEMPO ESTIMADO: 60 min

PROPOSITO: Fazer com que os estudantes reconhecam as semelhancas
e diferencas entre as principais funcbes organicas presentes nos
metabolitos.

MATERIAIS UTILIZADOS: Computador/celular, caneta, caderno e fone.
DESCRICAO DA ATIVIDADE: o professor iniciou a aula com o um resgate
da aula anterior, relembrando os principais metabolitos secundarios. (5
min)

Em seguida, o professor realizou uma aula expositiva dialogada com
Powerpoint apresentando as principais funcdes organicas presentes nos
metabolitos. (55 min)

Atividade assincrona

AVALIACAO: Por meio da gravacéo e participacdo dos estudantes.

REFERENCIAL:

JUNQUEIRA, Shirlene Costa. Transposicdo didatica das atividades experimentais em
abordagem fitoquimica preliminar: uma proposta teorico-experimental para o ensino médio. 2014.
74 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Farmacia, Universidade Anhanguera de S&o Paulo, Sdo

Paulo,

2014. Disponivel em:

http://repositorio.pgsskroton.com/bitstream/123456789/3387/1/SHIRLENE%20COSTA%20JUNQU
EIRA.pdf. Acesso em: 15 fev. 2020.

Fonte: prépria (2020)

Quadro 9: planejamento do quarto encontro da Sequéncia didatica

QUARTO ENCONTRO - 60 MIN

Objetivos

Reconhecer as principais fungfes organicas oxigenadas.
Reconhecer as funcbBes organicas oxigenadas presentes nos
metabolitos secundarios.

Contelidos

Saber diferenciar as principais funcdes organicas
oxigenadas.

Conhecer as funcgdes organicas oxigenadas em
moléculas complexas.

Conceituais

Raciocinar em um curto periodo de tempo.

Procedimentais Debater de forma rapida e concisa.

Atitudinais Posicionar-se de maneira critica

Atividades
sincronas

12 ATIVIDADE: Atividade ludica — Plataforma Kahoot

TEMPO ESTIMADO: 60 min

PROPOSITO: Desenvolver nos estudantes habilidade de reconhecer as
funcBes organicas oxigenadas.

MATERIAIS UTILIZADOS: Computador/celular, caneta, caderno e fone.
DESCRICAO DA ATIVIDADE: O professor iniciou a aula com o um
resgate da aula anterior, relembrando as fun¢des organicas oxigenadas.
(5 min)

Apos, explicou como funciona o quiz da plataforma Kahoot que pode ser
observado no apéndice 4, e fez uma simulacgéo inicial para os estudantes
se situarem. (5 min)

Para finalizar a atividade o professor faz uma sequéncia de perguntas
(apéndice 3) sobre o tema e as fun¢des organicas, utilizado a plataforma
de quiz Kahoot. (50 min)

Atividade
assincrona

AVALIACAO: A plataforma kahooot gera o resultado dos estudantes, a analise da atividade
sera por meio do resultado dos estudantes no quiz e a gravacéo da aula.

REFERENCIAL:
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KAHOOT. 2020. Disponivel em: https://kahoot.com/. Acesso em: 08 jan.
2020.
Fonte: prépria (2020)

Quadro 10: planejamento do quinto encontro da Sequéncia didatica

QUINTO ENCONTRO =100 MIN

Realizar dos testes fitoquimicos para identificagcdo de alguns metabolitos
secundarios.

Resgatar o debate inicial sobre as propriedades curativas de algumas
plantas medicinais.

Objetivos

Inferir informacdes baseados em experimentos.
Conceituais Reconhecer e organizar dados obtidos
experimentalmente em tabelas.

Contetdos Procedimentais Habilidade de analisar e observar

Refletir sobre a presenca ou auséncia de
metabolitos secundéarios em plantas.

Raciocinar sobre as propriedades terapéuticas
das plantas estudadas.

Atitudinais

12 ATIVIDADE: Realizacao de testes fitoquimicos.

TEMPO ESTIMADO: 30 min

PROPOSITO: Realizar testes que determinem a auséncia ou presenca de
metabolitos secundarios.

MATERIAIS UTILIZADOS: Computador/celular, caneta, caderno e fone.
DESCRICAO DA ATIVIDADE: O professor iniciou a aula com um resgate
do primeiro momento e fez algumas perguntas complementares para que 0s
alunos figuem atentos a aspectos relevantes para os testes (10 min)

O professor reproduz um video gravado pelo proprio professor, onde o
mesmo, realiza testes qualitativos de identificagdo de alguns metabdlitos
secundarios, o roteiro experimental pode ser observado no apéndice 5 (20
min).

22 ATIVIDADE: Pequena discusséo dos dados.

TEMPO ESTIMADO: 30 min

PROPOSITO: Fazer com que os alunos reflitam e discutam sobre os
resultados de cada grupo e sobre as suas implicacdes

MATERIAIS UTILIZADOS: Computador/celular, caneta, caderno e fone.
DESCRICAO DA ATIVIDADE: O professor preencheu uma tabela com os
estudantes sobre os resultados observados pelos estudantes nos testes de
identificacdo dos metabolitos secundarios (5 min).

Depois, organizou uma pequena discussao sobre esses resultados, fazendo
perguntas pertinentes para que os alunos possam relacionar os resultados
das pesquisas de campo com os resultados obtidos em laboratério. (25 min)

Atividades
sincronas

DESCRICAO DA ATIVIDADE: Construcdo do relatrio da aula/video
experimental, responder os questionarios dos apéndices 1 e 2.
TEMPO ESTIMADO: 40 min

Atividade
assincrona

AVALIACAO: Por meio da gravacéo e participacdo dos estudantes.
REFERENCIAL:

JUNQUEIRA, Shirlene Costa. Transposicdo didatica das atividades experimentais em
abordagem fitoquimica preliminar: uma proposta teorico-experimental para o ensino médio. 2014.
74 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Farmacia, Universidade Anhanguera de S&o Paulo, Séo
Paulo, 2014. Disponivel em:
http://repositorio.pgsskroton.com/bitstream/123456789/3387/1/SHIRLENE%20COSTA%20JUNQU
EIRA.pdf. Acesso em: 15 fev. 2020.

MUENCHEN, Cristiane. A DISSEMINACAO DOS TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS. 2010. 273
f. Tese (Doutorado) - Curso de Educacéo Cientifica e Tecnoldgica, Universidade Federal de Santa
Catarina, Floriandpolis, 2010. Disponivel em:
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https://repositorio.ufsc.br/bitstream/handle/123456789/93822/280146.pdf?sequence=1&isAllowed=y
. Acesso em: 08 jan. 2020.

MUENCHEN, Cristiane; DELIZOICOV, Demétrio. Os trés momentos pedagodgicos e o contexto de

producéo do livro" Fisica". Ciéncia & Educacao, Bauru, v. 20, n. 3, p. 617-638, 2014. Disponivel em:

https://www.scielo.br/pdf/ciedu/v20n3/1516-7313-ciedu-20-03-0617.pdf. Acesso em: 08 jan. 2020.
Fonte: prépria (2020)

3.4 INSTRUMENTOS E COLETA DE DADOS

Como instrumentos de coleta de dados foram utilizados questionarios
compostos por questdes subjetivas, producao textual, quiz da plataforma Kahoot e

observacéo direta.

3.4.1 Questionarios

O questionario € um instrumento de pesquisa composto por um conjunto de
questdes sobre determinado assunto, sendo exibido aos integrantes da pesquisa,
denominados respondentes, para que o respondam e o devolvam preenchido ao
professor. Por outro lado, os questionarios sdo uma ferramenta muito importante e
versatil para coleta de dados, pois, podem ser elaborados, em carater tanto
gquantitativo com questbes fechadas, como qualitativo com questdes abertas, como
ressalta Batista e Cunha (2007).

Esse tipo de instrumento, € utilizado com frequéncia em pesquisas de carater
guantitativo, com perguntas fechadas, porém, nada impede que tenham questdes
abertas. Batista e Cunha (2007) salientam que é preciso cuidado na elaboracdo das
guestdes, visto que, 0 pesquisador ndo necessariamente estara presente no momento
da resposta, pois, algumas perguntas podem ficar com sentido ambiguo e com isso

nao alcanca o objetivo esperado pelo pesquisador.
3.4.2 Questionario em concordancia com Taxonomia Revisada de Bloom
Como instrumento de coleta de dados foi utilizado um questionario com um

bloco composto por questdes estruturadas, baseadas em uma hierarquia propostas
pela Taxonomia Revisada de Bloom.
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3.4.3 Producao textual

Vamos considerar como producao textual uma forma de comunicacéao coerente
gue possui um significado e objetivo especifico, segundo Santos e Silva (2012, p.
1086) pode ser “considerado texto: fabula, histéria em quadrinho, etc. eles ainda
trazem que ao escrevermos, produzimos géneros textuais especificos que cumprem
funcdes comunicativas determinadas”.

Diante disso, adicionamos aos tipos de texto citado pelos autores, a resenha,
0s jornais e relatérios. Em que ambos, serdo utilizados como estratégia para a coleta
de dados. Essas producdes textuais serdo analisadas levando em consideracdo os

critérios estabelecidos pela taxonomia de Bloom revisada.

3.4.4 Quiz Kahoot

O quiz segundo Cassettari (2015, p. 45) “(...) sdo os jogos de perguntas e
respostas que, por meio da disputa, trazem aos participantes uma experiéncia
envolvente de competicdo, podendo ser jogada inclusive entre grupos”.

O quiz utilizado foi composto por 20 (vinte) essas questbes podem ser
observadas no apéndice 3 perguntas de multiplas escolhas elaboradas pelo professor,
em gue os estudantes possuiam 4 minutos para responder cada questdo. A dinamica
de jogabilidade da plataforma Kahoot pode ser observada no apéndice 4 com o

desempenho dos estudantes sera gerado graficos.

3.4.5 Observacao direta

A observacdo direta € um recurso também versétil, pois, faz com que o
observador possa inferir causas de acontecimentos ho momento que acontecem.
Segundo Barbosa (1998, p. 3) esse tipo de instrumento “requer um sistema de
pontuacdo muito bem preparado e definido (...)" Ele ainda destaca que “observacdes
realizadas em fases iniciais do projeto ou mesmo antes de seu inicio podem ser de
carater nao estruturado [...]".

Esse tipo de método é bastante viavel, pois, ele se mostra capaz de fazer com
gue o pesquisador tramite entre as abordagens qualitativas e quantitativas, de acordo

com o momento e desenvolvimento da pesquisa. Barbosa (1998) traz que esse
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método possui um custo elevado e que é dificil de ser conduzido de forma confiavel,
principalmente quando envolve casos complexos.

Por esses motivos, acreditamos que a utilizacdo desse método, subsidiado por
outros instrumentos de coleta de dados, mostra-se essencial para a melhor
compreensao do grupo estudado, além de fomentar a construcdo do conhecimento
mais solido no campo estudado.

Corroboramos com Barbosa (1998), quando traz que € preciso um sistema de
pontuacéo, acrescentamos que o mesmo pode ser criado levando em consideragao
alguns tedricos de andlise de aprendizagem, como analise de contetdo de Bardin ou

taxonomia de Bloom, nossa pesquisa baseou-se no segundo teorico.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Acreditamos que para uma melhor compreenséo dos resultados obtidos na
sequéncia didatica, fez-se necessario analisar estes, nas perspectivas: a) de como foi
desenvolvida a tematica das plantas medicinais; b) como ocorreu 0 ensino e a
aprendizagem dos contetdos das fung¢des organicas; e c) como aconteceu a
avaliacdo da sequéncia didatica. Desta forma, os resultados foram discutidos levando
em consideracdo o ensino e aprendizagem das plantas medicinais, cujo recorte é a
fitoquimica; dos conteudos com foco nas funcBes oxigenadas; e da validacdo e
avaliacdo da sequéncia didatica. Todavia, os resultados sdo apresentados de acordo
com as realizacOes das atividades e suas discussdes corroboradas com dados da

literatura.

4.1 FITOQUIMICA

Inicialmente foi realizado um levantamento das concepg¢fes prévias dos
estudantes através de um questionario com cinco questdes relacionadas com plantas
medicinais e fun¢des organica e grupos funcionais. A partir da analise das respostas
obtidas no questionario, pbdde-se notar que, 0sS estudantes possuiam um
conhecimento popular acerca do tema, pois, 0S mesmos conseguiam relatar o uso
medicinal de alguma planta por elas ou por pessoas proximas a elas, fato esse que
ficou evidente nas falas de alguns alunos, quando responderam a seguinte pergunta,
“Vocé conhece ou ja ouviu falar em alguma planta que é utilizada para o tratamento
de alguma enfermidade, se sim, quais plantas e para quais doengas ela € usada?” Em

seguida sao descritas as respostas dos estudantes.

Estudante F: “Sim. Boldo, para desconforto intestinal; camomila, para acalmar;
Cidreira, para desconforto intestinal; Capim santo, para gripe/resfriado”.

Estudante D: “sim, caju-roxo para tratamentos odontolégicos ou como
componente cicatrizante, e também arueira para agdo cicatrizante”.

Estudante J: “Caju roxo, aroeira: cicatrizagdo. Roma: inflamagao”.
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Com isso, pode-se observar que o tema possui um carater relevante, pois,
possui uma intrinseca relacdo com o dia a dia dos estudantes, visto que, apenas dois
estudantes nao relataram o uso popular de plantas para tratamento medicinal.

Acredita-se que esse momento tem suma importancia para que haja a

producdo do conhecimento como relatado por Stanzani et al. (2014).

Sua funcado, mais do que simples motivagao para se iniciar um contetdo
especifico, é fazer a ligacdo desse conteldo com situagbes reais que 0s
alunos conhecem e presenciam, para as quais provavelmente eles néo
dispdem de conhecimentos suficientes para interpretar total ou corretamente
(STANZANI et al., 2014, p. 3).

Porém, quando foram perguntados sobre a veracidade dessa propriedade
terapéutica através da pergunta, “Em sua concepgao as plantas podem de alguma
maneira curar ou ajudar a curar alguma enfermidade? Justifigue sua resposta”. Em

seguidas sdo descritas algumas respostas dos estudantes:

Estudante H: “Sim! Pois é uma medicdo natural e com isso acho que os
medicamentos naturais s&o as melhores opgbes”.

Estudante E: “sim. Povos da antiguidade ndo tinham a tecnologia como aliada
entao tinham que fabricar remédios com o que era proporcionado a eles”.
Estudante C: “Sim, por terem compostos que tanto tratam de maneira direta como

anestésico”.

A partir das respostas dos estudantes, observa-se que 0os mesmos ndo fazem
referéncia a metabolitos secundarios e suas propriedades terapéuticas, deixando
claro uma limitagdo conceitual sobre o tema. De acordo com Calefi, Reis e Araujo
(2017):

Esse momento é organizado de forma que os alunos sejam desafiados a expor
0 que estdo pensando sobre as situacbes. O propdésito é problematizar o
conhecimento que os alunos vao expondo, agucar explicagdes contraditdrias e
localizar possiveis limitagBes e lacunas do conhecimento expresso (CALEFI;
REIS; ARAUJO, 2017, 5106).

Segundo a taxonomia de Bloom revisada, os estudantes estdo no nivel
cognitivo de lembrar, visto que, muitos relatam o uso das plantas, porém, apenas um

estudante fez a relacdo entre a propriedade terapéutica com o fato da existéncia de
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alguns compostos presentes na mesma 0 que mostra que eles possuem o
conhecimento popular sobre o uso das plantas.

Em um nivel mais especifico, podemos perceber que alguns alunos ja tinham
ouvido falar sobre a fitoquimica, quando perguntados “A fitoquimica, um ramo da
guimica que estuda os compostos presentes nas plantas medicinais, que possuem
propriedades terapéuticas. Vocé ja ouviu falar em algum? Se sim, qual/quais?”
Apenas trés estudantes relataram ter ouvido, e citaram apenas 0s taninos.

Diante do exposto até entdo, podemos observar que as ferramentas utilizadas
pelo professor foram adequadas para o seu papel na PI, visto que, para Gehlen,

Maldaner e Delizoicov (2012) quando afirmam que:

[...] o papel do professor durante a problematizagdo inicial é diagnosticar
apenas o que os estudantes sabem e pensam sobre uma determinada
situacdo. E ele que organiza a discuss&o, ndo para fornecer explicacdes
prontas, mas, sim, para buscar o questionamento das interpretacfes
assumidas pelos estudantes (GEHLEN; MALDANER; DELIZOICQV, 2012, p.
5).

Esses dados apresentados estdo de acordo com a pesquisa que os estudantes
realizaram, com seus familiares mais proximos, acerca de que planta eles utilizaram
e para qual enfermidade eram usadas, que podem ser observados a variedade de

plantas na Figura 9.

Figura 9: grafico que relaciona plantas e a quantidade de vezes que ela foi citada
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Um fato que vale ressaltar, € a questdo mistica por tras do uso dessas plantas,
visto que, € um fator relevante a ser superado, pois, € necessario entender o
conhecimento cientifico que justifica as propriedades terapéuticas de algumas plantas.

Para Gehlen, Maldaner e Delizoicov (2012), o papel da Pl também vai além da
motivacao.

[...] a finalidade da problematizacao inicial é propiciar um distanciamento
critico do aluno ao se defrontar com as interpretagfes das situacGes
propostas para discussado e fazer com que ele reconheca a necessidade de
se obterem novos conhecimentos, com 0s quais possa interpretar a situacao
mais adequadamente (GEHLEN; MALDANER; DELIZOICOV, 2012, p. 3).

Por outro lado, ao analisar as resenhas solicitadas e apresentadas pelos
estudantes, ao término do primeiro momento da sequéncia didatica, pode-se perceber
ainda alguns conhecimentos adquiridos pelos estudantes. Convém destacar que apos
responder o questionario, uma ampla discussao foi realizada por intermédio da
tematica. A Quadro 11 sumariza alguns trechos das resenhas redigidas pelos

estudantes, onde fica evidente algumas evidéncias da tematica.

Quadro 11: parte da resenha redigidas pelos estudantes, ao término do primeiro
momento

Estudantes (*) Texto
[...] para alguns isto é algo que, de certa forma, esta ligado a crenca,
segundo a religido, o que pode trazer sua cura € sua fé, em algo que
HeE vocé esteja utilizando para ajudar em sua saude. Todavia, segundo
estudiosos, algumas plantas podem sim ter alguma fun¢do medicinal,
entdo elas podem ajudar na cura/cicatrizacdo de alguma doenca.
[...] Ademais, mostrou a utilizag&o de plantas como alternativa medicinal
Bel nas comunidades indigenas e instigou Nosso pensamento critico acerca
da veracidade desses tratamentos.

Legenda: *dupla
Fonte: prépria (2020)

Diante disso, pode-se observar que houve um avanco em relacdo a utilizacéao
de algumas plantas para o tratamento de algumas enfermidades. Segundo a
taxonomia de Bloom revisada, ja podemos identificar que esses estudantes ja se
encontram em um nivel cognitivo elevando, pois, estdo na categoria de avaliar.

Outros recursos pedagogicos utilizados, também sinalizam para evolucdo
conceitual dos estudantes, quanto a utilizacdo de plantas para o tratamento de

algumas enfermidades, como por exemplo, os jornais produzidos pelos estudantes,
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onde, todos descreveram informacdes importantes referente as plantas que sao ricos
em metabdlitos secundarios especificos, como pode ser observado na Figura 10, a

seqguir.

Figuras 10: imagens dos jornais que relacionam algumas plantas a metabolitos
secundarios, a) das duplas D e J; b) E e H; ¢) C e A, respectivamente

Nicotina Cafeina

esse alcaloide é encontradonas Ty ) esse alcaloide é bastante
plantas de tabaco, usadas para < conhecido, pois esté presente

produzir o o no café, cha-mate e vérias
; A ] 3
fumo, sendo, portanto, produzido < outras bebidas.

também na queima do cigarro. Eo
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dependéncia que o fumante sentee g
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sensagéio de abstinéncia quando

este para de fumar.

(@)

Drogas vegetais de importancia
farmaceutica:

- Nertum oleander L. (Apocynaceae) -> Conhecida
como Espirradeira;
- Thevetia peruviana (Pers.) K. Schum ->> Conhecida
como Chapéu-de-Napoleao;
- Helleborus niger L. (Ranunculaceae) - > Conhecida
b) como Rosa-de-Natal. c)

Fonte: propria (2020)

Pode-se observar que ha uma interligacao entre os conhecimentos populares
e os conhecimentos cientifico, Gehlen, Maldaner e Delizoicov (2012) denominam

como ruptura, como destacam a seguir:

Para que ocorra a apreensdo desse conhecimento cientifico, por parte do
estudante, Delizoicov (1991) afirma que a pratica educativa necessita ser
desenvolvida segundo um modelo didatico-pedagdgico que propicia a ruptura
entre o conhecimento do estudante e o conhecimento sistematizado
(GEHLEN; MALDANER; DELIZOICOV, 2012, p. 8).

Vale ressaltar que para os autores essa ruptura ndo se caracteriza pelo
abandono do conhecimento “antigo” e sua substituicdo pelo “novo”, mais sim, que os
estudantes consigam transitar entre os dois conhecimentos para que desenvolva seu

pensamento.
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Ainda com base na Figura 10, podemos afirmar que os estudantes ja estdo em
um nivel de pensamento mais elaborado, pois, conseguem analisar informacdes
relevantes para o conhecimento de alguns metabdlitos, como: quais plantas ricas, qual
parte das plantas € utilizada e para qual enfermidade é indicada, com isso,
observamos gue ja se se encontram na gquarta categoria da taxonomia de Bloom,
revisada.

Outro fator que convém destacar, € a presenca nos jornais, de um topico em
gue todos os estudantes citam as propriedades terapéuticas dos metabolitos, esse
fato atrelado aos conhecimentos apresentados na Figura 10, demonstram que 0s
mesmos ja fazem uma relagdo entre as plantas e suas propriedades terapéuticas.
Abaixo, pode-se observar textos construidos e presentes nos jornais escrito pelos

estudantes e apontam para essa ruptura.

Dupla B e I: “capacidade antioxidativa (esta constitui a atividade mais elucidada
pelos estudos até agora desenvolvidos) e Atividades antiinflamatéria e de efeito
vasodilatador”.

Dupla E e H: “A atividade inata reside nas agliconas (geninas), mas 0s agucares
conferem maior solubilidade e aumentam o poder de fixacdo dos glicosideos ao
musculo cardiaco”.

Dupla G e F: Por superdosagem esses compostos sdo muito toxicos, o que

torna necessario rigoroso controle de posologia dos principios ativos”.

Em trabalho similar descrito por Calefi, Reis e Aradjo (2017), os estudantes

alcancaram resultados similares em nivel de consciéncia quando afirmam que:

dados os horizontes vislumbrados ante o grau de consciéncia inicial e final dos
alunos, é cabivel dizer que o trabalho interveio positivamente na vida dos
envolvidos e, direta e indiretamente, a comunidade extraescolar (CALEFI ;
REIS; ARAUJO, 2017, 5108).

No quarto encontro, podemos dividir as questdes em dois grupos que sao as
relacionadas ao tema e as relacionadas ao conteudo curricular. As que se relacionam
com o tema sao as seguintes questbes: 5, 13, 14, 15, 16, 17 e 18, que pode ser
observado no apéndice 3. A Figura 11 mostra o desempenho dos estudantes ao

decorrer das questdes.



54

Figura 11: gréafico do desempenho dos estudantes na plataforma Kahoot nas
guestdes do tema.
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Fonte: prépria (2020)

De acordo com o grafico, pode-se notar que boa parte dos estudantes
conseguiram relacionar e inferir aspectos dos metabolitos secundéarios apenas
analisando suas estruturas, como pode ser observado uma questdo na Figura 12.

Figura 12: exemplo de questédo da atividade avaliativa presente no Quiz do quarto
encontro

Algumas plantas causam irritagéo ao sistema respiratorio, sua estrutura esta
representada, ela é classificada, como:

Antraquinonas
Taninos
Saponinas
Alcaloides

aooo

Fonte: Prépria (2020)

Nessa questdo, os estudantes tiveram uma porcentagem de acerto de 70%, o

gue sinaliza que eles conseguem fazer a ligacéo entre o tripé: metabolito-propriedade
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terapéutica-estrutura quimica. Diante disso, podemos inferir que os estudantes estédo
em um nivel cognitivo de pensamento segundo a taxonomia de Bloom revisada, de
avaliar, que consiste em tomar decisdo a partir de critérios especificos.

A partir do relatério da aula pratica, podemos notar que houve um avango no
nivel cognitivo dos estudantes, qguando em suas conclusdes, fizeram as seguintes

afirmacdes:

Dupla B e I: “Na perspectiva dos resultados, nota-se que a maioria das plantas
citadas na pesquisa possui ndo apenas uma, mas varias propriedades terapéuticas,
como foi o caso do Alecrim, Boldo e Camomila, os quais possuem trés variedades de
metabdlicos secundarios”.

Dupla D e J: “algumas plantas podem ser usadas para fins medicinais, porém,
nao é recomendavel basear-se apenas em conhecimentos populares, pois as plantas
s6 serdo realmente eficazes caso possuam 0s metabolitos secundarios especificos
para determinado tratamento”.

Dupla C e A: “Mas, com excegéo do alho + liméo, esse resultado ndo quer dizer
gue o alho + liméao nao tem suas especialidades como medicinais, pois podem servir

e conter varios outros metabolitos”.

Essas afirmacdes atreladas a outras obtidas por meio de questionario, quando
responderam a seguinte perguntada “Nos dias atuais, € comum a utilizagdo de plantas
para o tratamento de algumas enfermidades, como, diarreia, cortes e inflamacéo. Em

sua concepgao, essa pratica € correta? Justifique sua resposta.”

Estudante B: “Sim, pois algumas plantas possuem compostos que podem
influenciar nossas células, tecidos, etc”.

Estudante A: “Sim, se a planta conter os compostos para determinada agéo
pode contribuir para o tratamento de doengas”.

Estudante D: “Nem sempre ha o conhecimento quimico com as praticas e sim

um conhecimento popular e de crengas”.

Mediante respostas apresentadas pelos estudantes, pode-se notar que houve
um avanco em relacdo ao inicio, onde, eles ndo haviam relacionado a propriedade

terapéutica da planta com a presenca/auséncia de compostos especificos. Segundo
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a Taxonomia de Bloom revisada, os estudantes se encontram no nivel cognitivo mais
elevado, que é o de criar, onde os mesmos, desenvolveram uma nova visdo em
relacdo ao tema trabalhado.

Diante do exposto, corroboramos com o0 pensamento de Aradjo e Muenchen

[1P4

(2018, p. 66) quando faz a seguinte afirmagédo “é possivel aproximar-se de uma

educacdo pautada no dialogo e na problematizacdo, potencializando uma relacéo

mais proxima entre o “mundo da escola” e 0 “mundo da vida™.

Para finalizar, organizamos um grafico com algumas categorias que estao
relacionadas a: conhecimento das plantas, ao uso, a enfermidade a eficacia/cura, a
fitoquimica e a exemplos de metabolitos, com elas podemos acompanhar o
desenvolvimento do estudante ao final da aplicacdo da sequéncia didatica, que pode

ser observado na Figura 13.

Figura 13: gréafico do nimero de acertos no inicio e ao final da sequéncia didatica,

comparando-se as respostas do questionario de concepc¢des prévias e final
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Fonte: prépria (2020)

De acordo com a analise do grafico, pode-se notar que em todas as categorias
analisadas, houve um aumento significativo, com destaque para a categoria uso, que
saiu de 0% para 90%. Esses dados estatisticos corroboram com os resultados

apontados pela andlise feita pela taxonomia de Bloom revisada.
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4.2 FUNCOES ORGANICAS

Quanto ao levantamento prévio em relacao as fun¢des ou grupos funcionais,
notou-se que poucos estudantes haviam em algum momento, ouvido falar nelas, com
a seguinte pergunta, “Em algum momento da sua vida discente, vocé ja ouviu falar em

algumas fungdes organica? Se sim, quais?”, obteve-se as seguintes repostas.

Estudante A, D e E, respectivamente; “Sim. Alcool, Ester”  “4lcool, acetona,
fenol.” “Sim, alcool; cetona.”
Estudante B, C e F, respectivamente: “Ss hidrocarbonetos rsrs” “Sim;

hidrocarbonetos”  ‘Alcool (acho)”

De acordo com resposta, pode-se observar que os estudantes recordaram
apenas o nome de cinco fun¢cfes organicas, mas, apenas isso, pois, quando foram
colocados para identificar os grupos funcionais presentes na estrutura do taxol (Figura

14), nenhum deles conseguiu identificar nenhuma fungéo

Figura 14: estrutura quimica do taxol, usada na questdo 5 do teste diagndstico do
primeiro encontro

Taxol
Fonte: Estuda.com (2014)

Convém destacar que de acordo com a analise da Figura 14, pode-se observar
gue a presenca de alguns grupos funcionais citados pelos estudantes, que por sua

vez ndo conseguiram identifica-los na estrutura, com isso, deduz segundo a
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taxonomia de Bloom revisada, que eles se encontram com um nivel cognitivo mais
elementar que € o de lembrar.

Podemos ver que ao final do primeiro encontro, os estudantes ja conseguem
lembrar de mais alguns grupos funcionais, fato comprovado pelo texto produzido na

resenha critica descrito em seguida.

Estudante D: “Apesar de ainda ndo termos visto o conteudo em si € como
identificar as fungdes organicas, vi 0 nome de algumas que eu ndo conhecia, como a

funcgéo éter, hidrocarbonetos, fenol, aldeido e cetona”.

Em relacdo ao jornal, pode-se observar que os estudantes, ja conseguiam fazer
a relacdo de algumas estruturas quimicas que sdo encontradas em algumas plantas,
como pode ser observado nas figuras 17 e 18.

Figuras 15: imagem de jornais que faz referéncia as estruturas/grupos funcionais, a)
dasduplasBeleb)daduplaCeA

. Flavondides

. Os flavondides compdem uma ampla classe de

substancias de origem natural, cuja sintese n3o ocorre
na espécie humana.

a)
Fonte: prépria (2020)

Trés grupos desenharam a estrutura quimica em seus jornais, embora, ainda
nao tenham feito referéncia aos grupos funcionais, é importante, pois, quando eles
comecam a perceber que as fungbes organicas presentes interferem nas
propriedades das substancias e que o conteddo estudando ndo esta tdo longinquo
deles.

Corroboramos com Araudjo e Muenchen (2018), quando destacam o papel da

problematizagéo.
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Ao problematizar-se um tema que se encontra inserido na vida dos educandos,
0 “mundo da vida” adentra o “mundo da escola” e proporciona-lhes a
participacdo, o didlogo e o interesse pelo que é discutido. E possivel
compreender que as problematizacées de situacdes reais tornam-se o pontapé
inicial na construcdo de uma educacao dialdgica e problematizadora, pois, a
partir destas, os educandos inserem-se e sentem-se parte do processo de
ensino/aprendizagem (ARAUJO; MUENCHEN, 2018, p. 62).

Outro fator que vale a pena destacar, € que todos 0s grupos, inseriram em seus
jornais, a descricéo da classe das moléculas, como pode ser observado nos seguintes

trechos.

Dupla E e H: “Os alcaloides sdo um conjunto de compostos pertencentes ao
grupo das aminas ciclicas, que apresentam anéis heterociclicos contendo nitrogénio”.
Dupla G e F: “Cientificamente falando, os taninos nada mais sao que polifendis,

isto é, substéncias organicas que combinam varias ligagées de hidrogénio e oxigénio”.

Pode-se notar também a presenca do nome de algumas fun¢des organicas nas
descricdes, entdo, nos leva a entender que esses estudantes jA comecaram a notar a
presenca de alguns grupos funcionais nessas estruturas e com isso, consigam fazer
a relagdo com o nome.

Com essa relacdo que eles realizaram, podemos inferir que segundo a
taxonomia de Bloom revisada, eles conseguiram evoluir para a categoria de entender,
visto que, eles ja sdo capazes de realizar uma conexao entre as estruturas/funcao
organica com determinadas plantas.

No terceiro encontro, foi possivel notar que os estudantes ja conseguiam
identificar as fun¢des organicas presentes, esse fato deu-se por meio das analises
das estruturas presentes nos jornais, um momento em que 0s alunos conseguiram
relacionar as fungdes organicas com os metabolitos presentes nas plantas.

Acreditamos que momentos como esse tornam os estudantes autores no
processo de ensino e aprendizagem como ressalta Aradjo e Muenchen (2018, p. 65)
ao afirmarem que “oferecem uma relagdo muito préxima com os educandos,
proporcionando-lhes discutir, participar, dialogar, avaliar e transformar a comunidade
gue se encontram, por meio dos temas que apresentam proximidades com seus

contextos”.



60

Um fato chamou a atencéo, quando o estudante B comentou, “E engragado que
mesmo tendo a hidroxila ainda € um éacido”. Podemos notar que a estudante esta
relacionando as propriedades dos compostos organicos com as dos compostos
inorganicos, no caso, a definicdo de acido e base de Arrhenius.

Por outro lado, pode-se notar que o pensamento que ele ja esta sinalizando a
criacdo de um pensamento, interligando os conhecimentos prévios, aos Nnovos
conhecimentos, ao se indagar com isso, ele mostra-se estar no nivel mais elevado da
taxonomia de Bloom revisada.

Para Muenchen (2010):

A producdo do conhecimento caracteriza-se como um processo que envolve
instauracdo, extensédo e transformacéo de estilos de pensamento. O processo
de instauracdo de um estilo de pensamento decorre do enfrentamento de um
problema [...] (MUENCHEN, 2010, p. 65).

Podemos observar que no comentario do estudante ha um enfrentamento de
conhecimentos, prévios com o novo conhecimento apresentado, com isso, podemos
afirmar que houve uma transforma¢ao no modo de pensar, e com isso, a producdo do
conhecimento.

No quarto encontro, podemos dividir as questdes em dois grupos, as que se
relacionam com o conteudo curricular sdo as seguintes questdes: 1, 2, 3, 4, 6*, 7, 8,
9, 10, 11, 12, 19 e 20, que pode consultado no apéndice 3. A Figura 16 mostra o
desempenho ao decorrer das questdes (a questdo 6 foi anulada, pois, ndo havia

alternativa correta).
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Figura 16: porcentagem de acerto dos estudantes por questdo, no quarto encontro.
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Fonte: propria (2020)

De acordo com gréfico 16, € importante notar que no inicio o desempenho dos
estudantes foi menor, quando comparados com as Ultimas questdes, acreditamos que
alguns fatores podem ter influenciado, como: nervosismo, visto que, o fato de estar
sendo “avaliado” ja interfere, pouca desenvoltura com a tecnologia, visto que, foi
necessario estar com dois aparelhos ao mesmo tempo, tempo de resposta, visto que,
cada pergunta possui um tempo determinado, € no inicio os estudantes ndo possuem
esse controle de tempo.

O desempenho dos estudantes foi bom, visto que, a aplicacdo aconteceu de
forma remota, onde os estudantes ndo possuiam o hébito de estudar de forma remota
e levando em consideracao as limitacées que esse meio apresenta no cendrio atual,
onde, os professores e alunos ndo tiveram nenhuma formacéo especifica para tal
situacao.

Outro fator que contribui para acreditarmos que os estudantes obtiveram um
bom resultado, pois, os mesmos conseguem identificar e diferenciar os grupos
funcionais em estruturas complexas, como pode ser observado na Figura 17, que

mostra a questao 2, do apéndice 2.
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Figura 17: respostas de um aluno sobre a identificacdo dos grupos funcionais,
realizado no quinto encontro.
O composto abaixo, apresenta varios grupos funcionais, que se caracteriza pela presenca
de hidroxilas, carbonilas e carboxilas. O niumero de hidroxilas, carbonilas e carboxilas,

respectivamente sao: *

Fonte: prépria (2020)

Além dos estudantes conseguir diferenciar os grupos funcionais presentes em
estruturas complexas, eles também conseguiram classificar os mesmos, de acordo
com a funcgéo organica correspondente, como pode ser observado na Figura 18, que

mostra a questéao 3, do apéndice 2.

Figura 18: respostas de aluno sobre a classificacao das fun¢des organicas
presentes, realizada no quinto encontro

Determine as fungdes em detaque, colocandoas em ordem alfabética que esta em
destaque. *

Amida, dlcool, ésteres, ésteres, cetona, dlcool e éter

Fonte: prépria (2020)
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Estes resultados, demonstram que os estudantes chegaram ao nivel cognitivo
de avaliar, que fica atras apenas de criar de acordo com a taxonomia de Bloom, visto
gue, os estudantes conseguem ndo apenas identificar, mas avaliar a partir de critérios
especificos.

Para finalizar, organizou-se a evolugcédo dos conhecimentos dos estudantes em
guatro categorias, que foram: quanto as func¢des organicas; os numeros de vezes
citadas; os grupos funcionais presentes; e a identificagéo dos grupos funcionais, com
elas podemos acompanhar o desenvolvimento dos estudantes ao final da aplicacéo

da sequéncia didatica, que pode ser observado na Figura 19.

Figura 19: grafico do niumero de acertos no inicio e ao final da sequéncia didatica,

comparando-se as respostas do questionario de concepc¢des prévias e final
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Fonte: prépria (2020)

De acordo com o gréfico, pode-se observar que em todas as categorias houve
aumento significativo. Convém ressaltar que na categoria 4, os estudantes sairam de
um percentual de 0 e foram para um de 90.

Estes resultados, validam e sinalizam que o processo de ensino e da
aprendizagem realizado foi eficaz. Os dados mostrados, corroboram com 0s
resultados apontados pela taxonomia de Bloom revisada, que mostram os estudantes
na quinta etapa de desenvolvimento cognitivo.

Espera-se que com o desenvolvimento do projeto, possamos contribuir

principalmente em dois aspectos do processo educativo, um com viés para auxiliar
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professores nas aulas do ensino médio e outro para facilitar o processo de ensino e
da aprendizagem dos estudantes.

No primeiro aspecto, espera-se contribuir para a divulgacdo e sociabilizacao
dos 3MP nas aulas de quimica do ensino médio, visto que, € uma pratica pouco
difundida entre professores da educacado basica e que possui um grande potencial
para contribuir para uma aprendizagem significativa.

Espera-se também contribuir com um material de apoio para as aulas de
funcdes organicas oxigenadas no ensino médio, por meio da elaboracéo da sequéncia
didatica, com o tema plantas medicinais, além, de contribuir para a utilizagdo do tema
nas aulas de quimica organica.

Com relacdo ao segundo aspecto, espera que ao trabalhar o conteudo de
fungdes organicas relacionando com um tema t&o comum, 0 processo de ensino e da

aprendizagem de guimica no ensino meédio se torne mais atraente e eficaz.

4.3 AVALIACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Segundo alguns autores como Zabala (1998) e Guimaraes e Giordan (2013)
existem alguns horizontes a serem investigados para a avaliacdo de uma sequéncia
didatica, nossa analise esta baseada em estudos desses autores.

Para Guimardes e Giordan (2013), a sequéncia pode ser avaliada em 4
dimensdes destintas, que podem ser observadas na Figura 20, para melhor
compreensao delas consultar a Quadro 2 e podem ser complementados com 0s

aspectos levantados por Zabala (1998) no Quadro 1.

Figura 20: as quatro dimensfes do processo avaliativo de uma sequéncia didatica

Estrutura e

organizacao Problematizacao

Conteudo e Metodologia e
conceitos avaliacao

Fonte: adaptado de Guimarées e Giordan (2011)
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Quanto a estrutura e organizacao, podemos destacar a intrinseca relacéo entre
o tema e o conteudo abordado, além de ser uma proposta inovadora, visto que,
segundo Giordan, Guimarées e Massi (2011) existe pouca producéo sobre sequéncia
didatica, acrescentamos haver também sobre a tematica no processo de ensino e
aprendizagem de quimica organica na educacao basica.

As atividades propostas se mostram claras e coerentes, assim como,
executavel, esses pontos podem ser comprovados pelo desenvolvimento dos
estudantes nas atividades, pois, conseguiram desempenhar todas elas com facilidade
e também, pela aprendizagem alcancada por parte dos estudantes ao final da
sequéncia.

No aspecto da problematizacdo, podemos destacar a relevancia da tematica
no cotidiano dos estudantes, fato j4 discutido, com isso, mostra que as questdes
sociais (conhecimento popular) podem ser explicadas por meios dos conceitos
cientificos (conhecimento cientifico). Segundo Lima (2012), devido a complexidade
envolvidas nas cadeias carbbnicas € notorio a inerente relacdo entre conteudo e
problematica.

Outro fato a destacar nessa perspectiva, € a resolugcéo do problema, visto que,
0 problema inicial deve ser resolvido ao final da sequéncia, que houve de fato na
abordagem. Porém, vale destacar que segundo os autores, essa resolucéo tem que
estar ligada ao conteudo. Como se fosse um “desfecho” da sequéncia, fato esse,
presente em nossa abordagem.

Em questdo dos conteddos e conceitos, podemos destacar a clareza dos
conteudos abordados com objetivos bem definidos, além de destacar em cada
encontro os contetdos conceituais, atitudinais e procedimentais. Também podemos
destacar a relacdo entre os conceitos cientificos e conceitos populares, todos esses
aspectos podem ser observados ao desenvolver das atividades realizadas.

Vale destacar o entrelacamento dos encontros, visto que, segundo Zabala
(1998) as atividades desenvolvidas devem possuir 0 sentido de continuidade para o
melhor desenvolvimento no processo de ensino e aprendizagem, fato esse que pode
ser encontrado nos encontros.

Tendo em vista a avaliacdo, é preciso ter claro os métodos avaliativos dos
estudantes, segundo Zabala (1998), é possivel possuir duas dimensdes, uma sobre a

aprendizagem alcancada e outra sobre o processo de ensino e aprendizagem.
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Em nossa abordagem, todos os encontros possuiam seus métodos avaliativos
destacados, onde, foi possivel avaliar o desenvolvimento do estudante em cada
encontro e ao final da sequéncia, como ja foi discutido anteriormente.

Segundo Guimarées e Giordan (2013), € necessario haver um momento que
gue o estudante tenha um feedback dos métodos avaliativos. Em nossa abordagem,
nao houve esse momento, esse fato, pode ter diminuido o desenvolvimento dos

estudantes no processo de ensino e aprendizagem.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Acredita-se que com a realizacéo do trabalho conseguiu alcancar o objetivo,
pois, baseando nos resultados, podemos inferir as contribuicdes do tema para a
processo de ensino e da aprendizagem dos estudantes acerca das fun¢des organicas
e grupos funcionais e ainda pode-se detectar algumas limitacdes.

Pode-se notar com os resultados alcancados que os desenvolvimentos de
algumas atividades ordenadas de forma cronolégica e processual, é capaz de
proporcionar aos estudantes o ambiente propicio a uma aprendizagem efetiva, pois,
tanto nos conhecimentos acerca do tema quanto para os conhecimentos curriculares
os alunos conseguiram evoluir, seja de acordo com a taxonomia de Bloom revisada
ou pelos dados estatisticos apresentados.

A sequéncia didatica por meio do tema “plantas medicinais”, contribuiu para
despertar o interesse dos estudantes para o estudo do conteudo das funcbes
organicas oxigenada, isto pode ser observado pela participacdo nas atividades de
desenvolvidas, tais como, levantamento das concepc¢des prévias; leitura de texto,
jornal impresso, jogos dentre outro. Desta forma, relacionar a vivéncia dos estudantes
aos saberes aprendidos na escola torna-se um elemento fundamental para
aprendizagem de modo que este se sinta sujeito ativo e transformador desse
processo.

Também foi possivel apontar que o desenvolvimento dos estudantes precisa
melhorar nos contetdos curriculares trabalhados, visto que, segundo a taxonomia de
Bloom revisada, eles ainda possuiam margem para evoluir, com iSso, para suprir essa
lacuna deixada, seria viavel, mais um encontro para ser trabalhado a correcdo de
alguma atividade, onde, eles poderiam visualizar o erro e com isso fazer a
reconstrucéo do conceito.

Acreditamos também, que um dos pontos mais dificeis de se trabalhar com a
sequéncia didatica na educacao basica, seja a grande demanda de contetdo no
curriculo e que isso acaba limitando o tempo para o desenvolvimento mais eficaz de
cada atividade, mas, como estad havendo a mudanca na grade curricular do ensino
médio, esperamos que haja uma melhora no tempo pedagdgico.

A taxonomia cognitiva de Bloom revisada, se mostrou eficaz para determinar
os niveis de aprendizagem que os estudantes se encontram, possibilitando ao

professor elaborar estratégias para suprir as necessidades dos estudantes e também



68

se mostrou capaz de validar a observacgdo direta, visto que, é preciso um sistema de

pontuacdo bem claro e conciso para que o pesquisador fique atento para tais pontos.
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APENDICES

APENDICE 1 — Questionario aplicado sobre as concepgdes prévias dos estudantes,

no primeiro encontro.

1)

2)

3)

4)

5)

Desde os primérdios que o homem tem uma intrinseca relagcdo com a natureza,
seja a utilizando para a alimentagcdo ou para a cura e amenizagao/cura de
alguma enfermidade. Vocé conhece ou ja ouviu falar em alguma planta que é
utilizada para o tratamento de alguma enfermidade, se sim, quais plantas e para

quais doencas ela € usada.

Em sua concepcéo as plantas podem de alguma maneira curar ou ajudar a curar

alguma enfermidade? Justifique sua resposta.

A fitoquimica, um ramo da quimica que estuda 0s compostos presentes nas
plantas medicinais, que possuem propriedades terapéuticas. Vocé ja ouviu

falarem algum? Se sim, qual/quais?

Em algum momento da sua vida discente, vocé ja ouviu falar em algumas

funcdes organica? Se sim, quais?

Vocé reconhece algum grupo funcional na estrutura abaixo? Se sim, liste todos

gue conhece.
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HN

4

Taxol

APENDICE 2 — Formuléario de verificacéo de aprendizagem

1) Nos dias atuais, € comum a utilizac&o de plantas para o tratamento de algumas
enfermidades, como, diarreia, cortes e inflamag&o. Em sua concepcao, essa

pratica é correta? Justifique sua resposta.

2) O composto abaixo, apresenta varios grupos funcionais, que se caracteriza
pela presenca de hidroxilas, carbonilas e carboxilas. O nimero de hidroxilas,

carbonilas e carboxilas, respectivamente séo:




77

3) Determine as fun¢des em detaque, colocandoas em ordem alfabética que esta

em destaque.

APENDICE 3 — Questdes usada no quis realizado na plataforma Kahoot, no quarto

encontro.

1) As estruturas abaixo representam algumas substancias usadas em protetores

solares.

COH

O 0 OH
L O(m

CH= CHCO;CH,CH(CH2):CH;

OCH;

CH,CH;

Alcool
Eter
Ester

o o T p

Cetona

2) O composto a seguir é extraido da esponja do mar, 0 possui um pontencial anti-

inflamatorio, estdo presentes as fungdes?
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acido carboxilico, fenol, éster, alcool.
acido carboxilico, éster, amina, alcool.

alcool, acido carboxilico, éter, aldeido.

o o T p

acido carboxilico, éter, fenol, alcool.

3) Os antioxidantes naturais, como vitamina E, cuja formula estrutural esta
representada a seguir, as funcdes presentes sao
OH

H,C

Eter e acido carboxilico

Fenol e cetona

Eter e fenol

o o T p

Aldeido e alcool

4) Ostaninos, apresentam propriedades terapéuticas anti-inflamatoria, na estrutura

contém varios grupos funcionais, exceto



OH
OH
HO
)
0 OH
HO 0
0
HO ol H
H OH
a. Fenol
b. Alcool
c. Eter
d. Acido carboxilico

5) Os metabdlitos secundarios que sao usados como laxantes naturais, sao:

o}

Taninos
Antraquinonas

Alcaloides

a o o p

Sapopinas
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6) Os cardioativos se destaca pela presenca do grupo carboxila, a imagem que

possui apenas o grupo citado é:
o)
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OH

7) As saponinas sao plantas que irritam as mucosas, entao, deve-se ter cuidados

ao usa-las, qual funcédo néo estéa presente

OH

OH

19 Exemplo de saponinas

Acido carboxilico
Eter

Cetona

Aldeido

a o o p

8) Os triterpenos e esteroides sdo usados como prepusores para compostos no

tratamento do HIV, o grupo funcional presente é



81

HO

Fenol

Alcool

Acido carboxilico
Aldeido

o o T p

9) Osflavanoides se caracteriza pela presenta de apenas 3 aneis em sua estrutura,

a alternativa que corresponde a ele é:

HO \ -
) 40N
a. R
U=
N
O N N
I
b.
04
C.
O OH
HO OH
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10) Os taninos possem uma estrutura complexa, e que possuem varios grupos

funcionais, porém, um prevalece, que é:

Alcool

Fenol
Eter

a0 T p

Cetona

11) Os alcaloides eram utilizados para alcangar os “deuses”, por possuir outras

funcBes além das oxigenadas, ele estad em:

OH
HO [s]
OH
0
OH O

OH 8]

)
4]
OH
OH OH OH
a. OH
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12) O &cido mélico € um &cido organico encontrado naturalmente em algumas frutas,

0s grupos funcionais presentes, sao:

O OH

OH
HO

O

Carbonila e carboxila
Carboxila e hidroxila

Hidroxila e carbonila

a0 T p

Apenas carboxila
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13) A molécula a sguir represnta a classe de taninos, e pode ser utilizado

terapeuticamente como.

Vasodilatador

Laxante
Anti-inflamatoério
HIV

a o o p

14) Algumas plantas causam irritacdo ao sistema respiratorio, sua estrutura esta

representada, ela é classificada, como:

Sug-

Antraquinonas
Taninos

Saponinas

Qo T p

Alcaloides
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15) Os flavanoides é uma classe importante de metabolitos secundarios, e ele pode
ser empregado como:
a. Tratamento HIV
b. Antiviral
c. Taquicardia
d

Problemas intestinais

16) Observe a molécula a seguir, ela pertence a qual classe de metabolitos

secundarios?

Alcaloide
Flavonoide

Taninos

a o o p

Saponinas

17) Observe a molécula a seguir, ela pertence a qual classe de metabolitos

secundarios?
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HyC CH,
--OH

“" “CH,OH

OH OH
Terpenos e esteroides

Alcaloides

Saponinas

a0 T p

Antraquinonas

18) Observe a molécula a seguir, ela pertence a qual classe de metabolitos

secundarios?

a. Taninos

b. Alcaloides
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c. Cardiativos

d. Flavonoides

19) A estrutura a seguir representa um metabdlito secundério, qual funcao ndo esta

presente em sua estrutura?

Fenol

Alcool
Ester

Eter

a o o p

20) A estrutura a seguir representa um metabdlito secundario, qual funcéo ndo esta

presente em sua estrutura?



--OH

Eter

Cetona

Acido carboxilico

a o T p

Alcool
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APENDICE 4 — Dinamica da plataforma do game Kahoot, utilizado como estratégia de

coleta de dados.

Viséo do professor e alunos da pergunta

@ Pesquisa de alcaloides % | M link-leandroifpe quimica@cr X | @ Meet: ymf-vhde-vaw @® x | K! Kahoot! - My Kahoots X K Kshoot! x4+ = b

<« C @ playkahootit/v2/gameblock?quizld=e6015a8c-e8c0-4dce-8329-56d817a4806f Q % =5 & :
@ o OH
NH) .: i: ™ OCH;
CH==CHCO,CH;CH(CH;CH; o
HiCH; Answers

OCH;

As estruturas abaixo representam algumas substancias usadas em protetores solares

. éter _

kahoot.it Game PIN: 9011077




Visao do professor e alunos apds a pergunta

@ Pescuiss de skeaksices X | M k- lea @

jmicaBior X | @ Mset ymhshdeae ® x | Kl Kahoot

My Kahoots x K! Kahoot! x +
€ C & playkshootit

As estruturas abaixo representam algumas substancias usadas em protetores solares

A Alcool.

kahoot.it Game PIN: 9011077

End game

@ Pesquisa de sleslcides x

M link - leandim e cuimical@sr X | @ Meet

€ C @ playkahootit/v2/scoreboard?quizl

Scoreboard

@ Pesquisa de alcaloides

<« C @ playkshootit

kahoot.it Game PIN: 9011077

Rank geral produzido ao final do Quiz

X | M link- leandro.ifpe.quimica@qr X | @ Mest:ymf-vhde-vqw ® X | KI Kshoot - My Kahoots X

K! Kahoot! x
ameover?quizld=e6015a8c-e8c0-4dce-8329-56d817a4806f

IDENTIFICAGAO DE FUNGCOES ORGANICAS OXIGENADAS

7892
8 out of 20

£ Digite aqui para pesquisar

Get feedback

89
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Visao do estudante que esté jogando para marcar a alternativa

© QN =B il 68% W 11:29
Quit
PIN: 9011077 10f 20

Teste

O Feedback instantaneo disponibilizado pela plataforma ao estudante que esta
jogando

ON{ =D Ll 68% B 11:30
© OXN{RD il 68% @ 11:32 <

Quit

Quit

PIN: 9011077
PIN: 9011077 2 0of 20

Incorrect Correct Q\L RURAL DE PERNAM
A QUISA E POS-GRADUA
PARTAMENTO 1™ - . kst
in
b 4 v $1, got 7892 P20 Al EMQ
m:UE NACIONAL
Answer Streak lost Answersticakd p Beat my score!

Nothing worth having + 812 IDENTIFICAGAO DE FUNGOES
comes easy! ORGANICAS OXIGENADAS

You're on the podium!

You're on the podium!

Send a challenge

skip



Feedback da Plataforma — relatério do desempenho do estudante ao final do game

® WhaisApp X | M link- leandroifpe.quimica@gm= X K1 Kahoot! x 4+ - X
< C @ playkahootit/v2/feedback?quizld=e6015a8¢c-e8c0-4dce-8329-56d81724806f a % = #
What would
you like to do
next?

G) Waiting for players... x

B IDENTIFICAGAG D.xisx A [€] Whatsapp Image...jpeg A [8] Whatstpp Image..jpeg  ~ [E] WhatsApp Image..jpeg A [s] Whatshpp Image..jpeg  ~ Exibir todes X

H £ Digite aqui para pesquisar
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APENDICE 5 — Produto educacional, uma proposta de kit experimental

6% g LY
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO &
| PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
DEPARTAMENTO DE QUIMICA /PROFQUI
universibape  PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM QUIMICA EM e
DE PERNAMBUCO REDE NACIONAL

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM QUIMICA EM
REDE NACIONAL

KIT EXPERIMENTAL DE EXTRACAO E TESTES DE IDENTIFICACOES DE
METABOLITOS SECUNDARIOS

RECIFE - PERNAMBUCO
2020
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KIT EXPERIMENTAL DE EXTRACAO E TESTES DE IDENTIFICACOES DE
METABOLITOS SECUNDARIOS

Produto educacional
desenvolvido como proposta
para obtencdo do titulo de
mestre do discente Leandro
Soares, orientado pelos
professores Dr. (s) Jodo Rufino
e Ronaldo Dionisio.
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CARTA DE APRESENTACAO

Caro professor, o presente trabalho é fruto de uma pesquisa realizada no
mestrado profissional em quimica em rede nacional, onde, foi desenvolvida uma
sequéncia didatica investigativa com o tema de plantas medicinais para auxiliar o
processo de ensino e aprendizagem do contetdo de funcbes organicas, esperamos
com esse produto criar um material que possa servir para auxiliar as aulas de quimica
na educacado basica, pois, temos consciéncia sobre o quéo dificil € a labuta nesse
nivel de aprendizagem.

Sabemos também o quanto €é precaria as estruturas fisicas dos
estabelecimentos e o quao € dificil a aquisicAo de materiais e reagentes para
realizacdo de atividades experimentais, principalmente as relacionadas ao estudo da
guimica orgéanica, area que é necessario reagentes e materiais especificos. Podemos
citar também a jornada de trabalho, onde, o professor possui pouco tempo para
realizar pesquisas e preparar material para realizacdo de aulas experimentais.

Diante disso, elaboramos uma proposta de um kit experimental de quimica
organica, ele aborda experimentos acerca do tema plantas medicinais. Ele se baseia
em testes fitoquimicos qualitativos de identificagdo de metabdlitos secundarios, para
sua elaboracdo, foi levado em consideracdo alguns aspectos relacionados a

complexidade dos testes e materiais envolvidos.

Um abraco,
Prof. Leandro Soares
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INTRODUCAO

O ensino de gquimica atualmente, ndo vem conseguindo despertar o interesse
dos jovens da educacdo basica pela carreira cientifica, podemos elencar alguns
fatores que ocasionam tal evento, como: aulas majoritariamente expositivas que se
resumem a mera memorizacdo de regras, aulas com pouca ligacdo com o dia a dia
do estudante, valorizacdo do abstrato em detrimento aos fenbmenos visiveis, entre
outros.

Uma das alternativas para a superacdo desse obstaculo € a utilizagdo de
tematicas para se trabalhar os conteudos curriculares, é importante ressaltar que a
mesma deve ter uma estreita relacdo com o cotidiano dos estudantes, com isso, 0s
estudantes podem dar significado aos conhecimentos aprendidos.

Outro caminho apontado na literatura é a realizacdo de aulas experimentais,
mas, € preciso ter cuidado, pois, a realizacdo das mesmas por si sO, hdo garante o
processo de ensino e aprendizagem. A experimentacao para o ensino pode assumir
varias abordagens, como: demonstrativa, investigativa e tradicional.

Em estudos apresentados recentemente Silva, Perdigéao e Albuquerque (2017),
ambas as abordagens podem contribuir para o desenvolvimento cognitivo dos
estudantes, acreditamos que a abordagem investigativa tem potencialidades para
contribuir rumo a uma aprendizagem significativa.

Diante do exposto, assumimos que um kit experimental de testes de
identificacdo de alguns metabolitos secundarios possa contribuir significativamente

para o processo de ensino e aprendizagem de quimica organica na educacéao basica.
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METABOLITOS SECUNDARIO

Foram selecionados sete metabdlitos secundéarios que sdo: Antroquinonas,
Flavonoides, Taninos, Saponinas, Cardioativos, Alcalbides e Triterpenos e esteroides
para serem realizado os testes de identificacdo, para essa sele¢céo foram levando em
consideracdes 0s seguintes aspectos: complexidade dos testes e extracdes, materiais
e reagentes utilizados e periculosidade dos testes.

Serdo apresentadas técnicas de extracao e identificacdo, bem como, materiais
usados nas préticas, propriedades terapéuticas e definicho dos metabolitos

secundarios.
ANTROQUINONAS

As antraquinonas segundo a Sociedade Brasileira de Farmacognosia — SBF
(20204, n.p.) “sé@o quimicamente definidas como substancias fendlicas derivadas da
dicetona do antraceno, “seus derivados geralmente possuem coloracao alaranjado”,

sua estrutura genérica pode ser observada na Figura 1.

Figura 1: estrutura genérica das antroquinonas.

OH O OH

Fonte: SBF (2020a, n.p.)

As plantas que possuem tal metabdlito sdo empregadas terapeuticamente
como laxativos e catarticos, por agirem irritando o intestino grosso, aumentando a

motilidade intestinal e, por consequentemente, diminuindo a reabsorcéo de agua.

FLAVONOIDES

Segundo a SBF (2020b, n.p.) “os flavonoides sdo compostos naturais,

derivados da benzo-y-pirona, apresentando a estrutura quimica Ces-C3-Cs.” Ocorrem
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no estado livre ou, mais comumente, como O-glicosideos, embora exista um nimero
consideravel de C-glicosideos”, por ser uma classe altamente diversificada, a Figura

2 traz algumas estruturas dos flavonoides.

Figura 2: exemplo da estrutura quimica de alguns compostos classificados como
flavonoides.

flavona
2-fenil-;-cromona rutina

Fonte: SBF (2020b, n.p.)

Os flavonoides sdo uma das classes de metabolitos secundarios mais
diversificada apontada pela literatura e possuem propriedades terapéuticas
particulares como antiviral, anti-inflamatoria, anti-ulcerativa, antiespasmédica e

antioxidante.

TANINOS

Os taninos séo substancias complexas presentes em inumeros vegetais, 0s
guais tém a propriedade de se combinar e precipitar proteinas de pele de animal,
evitando sua putrefagdo e, consequentemente, transformando-a em couro.

“Sao substancias detectadas qualitativamente por testes quimicos ou
guantitativamente pela sua capacidade de se ligarem ao po de pele” (SBF, 2020c,
n.p.). Eles podem ser classificados em condensados (A) ou hidrolisaveis (B), suas

estruturas podem ser observadas nas Figuras 3 e 4.
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Figura 3: exemplos de estruturas dos taninos condensados.

OH

©:OH

Fonte: SBF (2020c, n.p.)

Figura 4: exemplos de estruturas dos taninos hidrolisaveis.
OH
OH

OH OH
HO 0 o
a OH HO Q
HO o] HO
o}

HO OH

Fonte: SBF (2020c, n.p.)

Plantas ricas em taninos sdo empregadas em patologias como feridas,
gueimaduras, problemas gastrointestinais, urinarios e em quadros inflamatorios e

diarreias.
SAPONINAS

Segundo SBF (2020d, n.p.) as saponinas sao “Quimicamente, constituem um
grupo heterogéneo, sendo classificados em glicosideos saponosidicos do tipo
esteroide (hecogenina) e do tipo triterpénico (acido glicirretinico)”. Pode-se observar

suas estruturas na Figura 5.
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Figura 5: estruturas quimicas dos grupos das saponinas.
.CHz v., aCOZH

=

hecogenina acido glicirrético

Fonte: SBF (2020d, n.p.)

As plantas que contém esses metabdlitos secundarios geralmente séo

esternutatdrios (provocam espirros) e irritantes para as mucosas.

CARDIOATIVOS

Quimicamente os cardioativos segundo SBF (2020e, n.p.) “as agliconas (ou
geninas) desse grupo caracterizam-se pelo nucleo fundamental do
ciclopentanoperidrofenantreno e séao divididas em dois grupos de acordo com o anel
lactbnico insaturado ligado ao C-17: pentaciclico (cardendlido) ou hexaciclico
(bufadiendlido), suas estruturas” podem ser observadas na Figura 6.

Figura 6: estrutura quimica dos dois grupos de cardioativos

=

o B o
o \Q

actcar—0 ;
cardendlido bufadiendlido

Fonte: SBF (2020e, n.p.)

As plantas ricas em cardioativos possuem acdo no musculo cardiaco e séo

utilizados no tratamento de insuficiéncia cardiaca congestiva cronica.

ALCALOIDES
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Os alcaloides constituem um grupo heterogéneo de substancias nitrogenadas,
geralmente de origem vegetal, de carater basico e que apresentam acentuada acao
farmacologica em animais. Esses compostos sdo encontrados nos vegetais
predominantemente na forma combinada, com acidos organicos, e em concentracao

menor, na forma livre. Na Figura 7 é possivel analisar as estruturas dos alcaloides.

Figura 7: Exemplos de estruturas quimicas de alguns alcaloides.

Piperidina Piridina Quinolina Pirrolidina
H H
l =N RN |
N | N
o b
(] N v | O
Isoquinolina Imidazol Tropano Indol
N HJC'P{\—‘ o
N4y | AL B
¢ OH
N N TO| Co
H 0 ~A N

Fonte: Nos X Drogas: uma batalha para vencermos (2020, n.p.)

Os alcaloides eram utilizados como forma de alcancar os “deuses”. O uso
terapéutico também marca a presenca dos alcaloides na promog¢éo da saude, com a

descoberta da Vincristina e Vinblastina, presentes na vinca para tratamento de cancer.
TRITERPENOS E ESTEROIDES

Terpenos sdo compostos derivados do acido mevaldnico, geralmente cadeias
fechadas, compostas por um determinado nimero de carbonos entre 5C e 30C, a

Figura 8 traz exemplos de estruturas dos terpenos e esteroides.

Figura 8: forma estrutural de alguns terpenos e esteroides.

— COR
P Vi
T™~cooH N 0
| J HOH,C ™|
. 0
F-l1“';-..h .;}-"'G"',?-""-"'GII
R; \ HO- £ L-OH
. HO
1:H.1:Rp=c' 3R=0H
2: Ry = OH, Ry= H 4: R = ONa

Fonte: Aradjo et al. (2020, p.1761)
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Os triterpenos e esteroides sdo metabdlitos secundarios de origem natural que
constituem classes de substancias promissoras com inumeras propriedades

biolégicas ja relatadas na literatura no tratamento do HIV.

TECNICAS PARA EXTRACAO DOS METABOLITOS SECUNDARIOS

A Quadro 1, mostra os procedimentos experimentais e 0s materiais necessarios
para a realizacdo das extracfes dos metabolitos secundarios presentes em algumas
plantas. Salientamos ainda que alguns dos materiais, podem ser adaptados a
realidade vivida pelo professor, podendo haver a substituicdo de alguns materiais,

desde que, nao afete o procedimento experimental.

Quadro 1: materiais e técnicas de extracdo dos metabolitos secundérios
Metabélito Materiais Modo de extracao

1° - pulverizar 0,59 da planta.

2° - adicionar 5mL de éter

etilico e deixa-se decantar, por

3 min.

2° - Transfere-se para 1 tubo

de ensaio o sobrenadante.

30 - Se repete o0s

procedimentos 2 e 3, com 0

sobrenadante do tubo de

ensaio.

1° - Pesa-se 10g da planta e se

moe em 10mL de etanol 70%,

no almofariz e pistilo.

2° - filtra-se a amostra e coloca

em um baldo volumétrico de

100mL, e com auxilio do funil

completa-se o volume com a

mesma solucéo etanoica.

3° - Coloca-se 8mL da amostra

1 cadinho

1 pipeta graduada de 10mL
Antrogquinonas 1 tubo de ensaio

1 balanca

1 balanca

2 Pipeta graduada de 10mL.
1 pera pipetadora

150mL de etanol 70%
Almofariz e pistilo

Flavonoides 1 papel filtro com a pipeta graduada em um
1 Bal&o volumétrico de 100mL cadinho € I(_ava a balho maria,
1 cadinho para a elllmlnagao.d_os liquidos,
2 vibetas de pasteur em seguida se adiciona 0,2mL
PP Efunil de cloroférmio com a pipeta de
pasteur até a eliminacao do
liquido, em seguida tirar do
banho maria e adicionar 1mL
de etanol 70%, com outra
pipeta de pasteur.
i Eglir:agrade 100mL 1° - Pesar 15 gramas da planta
5 béqueres de 250n.1L em um béquer de 100mL.
Taninos q ' 2° - Em um béquer de 250mL,

150mL de agua.
1 Fonte de calor
1 papel filtro

adicionar 100mL de a4gua
mineral.
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3° - Colocar o material do
béquer do procedimento 1, no
béquer do procedimento 2.

4° Ferver a amostra do béquer
apos o procedimento 3.

5° deixar esfriar e filtrar para
outro béquer de 250mL.

Saponinas; Triterpenos e
esteroides

3 béqueres de 100mL.
1 fonte de calor

1 papel filtro

1 balanca

20mL de agua.

1° - Em um béquer de 100mL,
pesar 2g da planta.

2° - Em um béquer de 100mL
adicionar 10mL de agua.

3° - Adicionar a amostra do
procedimento 1, no béquer do
procedimento 2.

40 - Levar a fonte de calor até
ferver.

5° - Apés esfriar, filtrar para
outro béquer de 100mL.

Cardioativos

1 Balanca

3 Béqueres de 100mL.

1 Fonte de calor.

3 Papel filtro.

100mL de etanol a 50%.
30mL de acetato de chumbo a
10%.

1 baldo de decantacéo.

10mL de cloroférmio

1° - Pesar 5 gramas da planta
em um béquer de 100mL.

2° - Em outro béquer de
100mL, adicionar 30mL de
uma solucgéo de etanol a 50%.
3° - Adicionar o material do
procedimento 1, no béquer do
procedimento 2 e levar a uma
fonte de calor e deixar ferver
por 10 min.

40 - Apos esfriar e filtrar para
outro béquer de 100mL.

5° - Depois, realizar o
procedimento 2 e o
procedimento 3, por mais duas
vezes.

6° - Coloca-se 30mL de uma
solucao de acetato de chumbo
10% no béquer do
procedimento 5 e deixa esfriar.
7° - Transfere essa solucdo
para um baldo de decantacéo
e adiciona-se 10mL de
cloroférmio, espera a
separacdo das fases e faz a
decantacéo do cloroférmio.

Alcaloides

1 fonte de calor

1 pipeta graduada de 25mL
1 béquer de 50mL

1 balanca

1° - Em um béquer, pesar 5¢g
da planta.

2° - Com a pipeta graduada,
adicionar 35 mL de &cido
cloridrico a 10% no béquer do
procedimento 1.

3° - Leva-se o béquer do
procedimento 2, para a fonte
de calor e deixa-se ferver por
15 mim.

Fonte: adaptado de Junqueira (2014) e SBF (2020f)
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A Quadro 2, traz os procedimentos experimentais necessarios para a

realizacdo dos testes de identificagdo de alguns metabolitos secundarios presentes

em algumas plantas. Salientamos ainda que alguns dos materiais, podem ser

adaptados a realidade vivida pelo professor, podendo haver a substituicdo de alguns

materiais, desde que, ndo afete o procedimento experimental.

Quadro 2: materiais e procedimentos experimentais para realizagéo de testes de
identificacdo de metabolitos secundarios.

Metabélito
secundario

Materiais

Procedimentos

Antroquinonas

1 pipeta de pasteur de plastico de 3mL
1 pipeta graduada de 10 mL

10mL de Hidréxido de amdnio 10%

1 tubo de ensaio

1 péra pipetadora

1° - Com uma pipeta graduada
adicionar 5mL da amostra em um
tubo de ensaio.

2° - Com a pipeta de pasteur
adicionar 1mL ou 20 gotas de
hidroxido de aménio e agitar.
Positivo - desenvolve a
coloracéo résea

1 pipeta de pasteur de plastico de 3mL
1 pipeta graduada de 10 mL
1g de magnésio em pé

1° - Com a pipeta de pasteur colocar
2mL da amostra etanoica em um
tubo de ensaio.

2° - Com cuidado, adicionar 0,2g de

1 Garra de madeira
1 péra pipetadora

Flavonoides 10mL Acido cloridrico concentrado I\/(I)agnesm €m pona amostra._ .
1 tubo de ensaio 3° - com a pipeta graduada adicionar
1 péra pipetadora 1mL_ Qe HCI concentrado.
Positivo - desenvolve a
coloracdo réseal/vermelho.
1° - Com uma pipeta de pasteur,
colocar 2mL da amostra em tubo de
ensaio.
2 pipetas de pasteur de plastico de 3mL 2° - Com uma pipeta graduada,
1 pipeta graduada de 10 mL colocar 10mL de agua no tubo com
Taninos Agua - a amostra.
10 mL de cloreto férrico a 1% em etanol 3° - Adicionar 6 gotas de Cloreto
1 tubo de ensaio férrico, no tubo com a amostra com
1 péra pipetadora a pipeta de pasteur.
Positivo - desenvolve a
coloragcdo Verde ou Azul, a
depender do tanino presente
1° Colocar em um tubo de ensaio
10mL de &gua com a pipeta
1 pipeta graduada de 10 mL g[,ad“ada'
_ 1 tubo de ensaio colocar 2g d_a amostra no mesmo
Saponinas e P . tubo do procedimento 1, e ferver por
Agua mineral )
terpenos e 1 Fonte de calor 15 min.
esteroides 3° Ao esfriar, agitar energicamente

por 20 seg e marcar no tubo de
ensaio o nivel da espuma.

Positivo - Permanéncia da
espuma apés 15 min.
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Cardioativos

1 capsula de porcelana

1 pipeta de pasteur de plastico de 3mL
10 mL de acido fosférico concentrado
1 bastéo de vidro

1 Luz ultravioleta

1° - Colocar a amostra em uma
capsula de porcelana, colocar 3
gotas de acido fosférico
concentrado.

2° - Agitar com um bastéo de vidro e
observar em luz ultra violeta.
Positivo - desenvolve a
coloracdo amarelo ou esverdeado

Alcaloides

2 pipetas de pasteur de plastico de 3mL
10mL de uma solucéo saturada de lodeto
de potassio.

1 tubo de ensaio

1° - Com a pipeta de pasteur,
adicionar 2mL, da amostra em um
tubo de ensaio.

2° - Com a pipeta de pasteur,
adicionar 4 gotas de lodeto de
potassio.

Positivo - desenvolve a
coloracdo Marrom

Fonte: adaptado de Lima (2012), Junqueira (2014) e SBF (2020f)
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