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RESUMO

SILVA, Jakline Maria Soares Alves da. Uma sequéncia didatica sobre antioxidantes a partir
do uso de metodologias ativas. 2025. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Quimica em
Rede Nacional) — Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife, 2025.

O ensino de Quimica ¢ fundamental para a compreensao da matéria e de seu impacto na
evolugdo da humanidade como um todo. No entanto, muitos alunos enfrentam dificuldades no
aprendizado de certos conceitos quimicos, frequentemente devido a metodologias de ensino
inadequadas e a falta de abordagens que contextualizem o contetido com as experiéncias
vivenciadas no cotidiano do educando. Na busca por caminhos que possam sanar parte dessas
dificuldades, esta pesquisa apresenta uma sequéncia didatica que aborda a tematica dos
antioxidantes, associada aos contetidos de estrutura molecular, utilizando metodologias ativas
e ferramentas de quimica computacional. Consideramos que o uso dessas ferramentas
possibilita o desenvolvimento de habilidades e competéncias que vao além do ambiente escolar,
como o pensamento critico, a curiosidade cientifica e a constru¢cdo de uma aprendizagem mais
significativa. Nesse sentido, proporcionar situagdes que envolvam os educandos a partir de
interagdes com seu cotidiano promove maior engajamento e sentimento de pertencimento,
facilitando a constru¢do de novas conexdes entre o conhecimento prévio e o cientifico. O
objetivo desta pesquisa foi desenvolver uma sequéncia didatica a ser validada, por meio de um
questionario no Google Forms®, por professores de Quimica da educacgdo basica. As vivéncias
propostas neste recurso didatico, desenvolvido com énfase em metodologias ativas e no uso de
recursos digitais, corroboram com o processo de aprendizagem, pois apresentam os conteudos
quimicos de forma mais concreta, tornando o ensino menos abstrato, especialmente no que se
refere aos conceitos relacionados a estrutura molecular. Como exemplo, destaca-se o uso do
software PhET, por meio do qual os estudantes podem desenhar moléculas, visualizar e analisar
suas geometrias em 3D, promovendo uma compreensdo mais aprofundada sobre as estruturas
moleculares dos antioxidantes, suas propriedades eletronicas e seus beneficios a saude, além de
permitir a identificacdo de fontes alimentares desses compostos. O recurso desenvolvido nesta
pesquisa € composto por quatro aulas planejadas, contendo tema, objetivos, contetidos,
metodologias e formas de avaliagdo, com sugestdes de slides, videos e programas
computacionais para atividades praticas relacionadas as moléculas estudadas. Portanto, o
método adotado nesta pesquisa € qualitativo, na modalidade interventiva, buscando o
envolvimento de todos os participantes, considerando que essa abordagem visa contribuir, de
forma pratica, para a solugao de problemas reais.

Palavras-chave: Antioxidantes; Metodologias ativas; Quimica computacional.



ABSTRACT

SILVA, Jakline Maria Soares Alves da. A didactic sequence on antioxidants based on the
use of active methodologies. 2025. Dissertation (Professional Master's in National Network
for Chemistry Education) — Federal Rural University of Pernambuco, Recife, 2025.

The teaching of Chemistry is essential for understanding matter and its impact on the evolution
of humanity. However, many students face difficulties in learning certain chemical concepts,
often due to inadequate teaching methodologies and a lack of approaches that contextualize the
content with the students' everyday experiences. In the search for ways to address these
difficulties, this research presents a didactic sequence that explores the theme of antioxidants,
linked to molecular structure content, utilizing active methodologies and computational
chemistry tools. We believe that the use of these tools enables the development of skills and
competencies that extend beyond the school environment, such as critical thinking, scientific
curiosity, and the construction of more meaningful learning experiences. In this regard, creating
situations that engage students through interactions with their daily lives promotes greater
engagement and a sense of belonging, thereby facilitating the construction of new connections
between prior knowledge and scientific concepts. This research aimed to develop a didactic
sequence for validation through a Google Forms questionnaire by high school Chemistry
teachers. The activities proposed in this educational resource, developed with an emphasis on
active methodologies and the use of digital tools, contribute to the learning process by
presenting chemical content more concretely, making the teaching less abstract, especially
regarding concepts related to molecular structure. An example is the use of PhET software,
through which students can draw molecules, visualize and analyze their 3D geometry,
promoting a deeper understanding of the molecular structures of antioxidants, their electronic
properties, and their health benefits, as well as identifying food sources of these compounds.
The resource developed in this research comprises four planned lessons, including topics,
objectives, content, methodologies, and forms of assessment, along with suggested slides,
videos, and computational programs for practical activities related to the studied molecules.
Therefore, the method adopted in this research is qualitative, with an interventionist approach,
aiming to involve all participants. This approach seeks to contribute, in a practical way, to
solving real-world problems.

Keywords: Antioxidants; Active methodologies; Computational chemistry.
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1 INTRODUCAO

A Quimica ¢ uma ciéncia fundamental, através da mesma ¢ possivel compreendermos
a matéria e a evolu¢do da humanidade em todos os seus aspectos. Como componente curricular,
¢ oferecido no ensino médio. Porém, frequentemente ouvimos estudantes fazendo referéncia a
disciplina de quimica como algo complexo e de dificil compreensdao, o que ¢ facilmente
perceptivel ao considerarmos o rendimento dos mesmos. Dentre os varios fatores que tentam
explicar o baixo rendimento dos discentes em relacdo a aprendizagem dos conteudos de
quimica, esta a metodologia utilizada nas aulas e a ndo relagdo dos contetidos expostos, com o
cotidiano dos estudantes. Pois, muitas vezes, o ensino de quimica ¢ limitado a exposi¢ao
tedarica de conceitos, deixando de lado a aplicagdo pratica de forma contextualizada.

Ao falarmos de contextualizacdo no ensino de quimica, estamos nos referindo ao
processo de relacionar o conteudo e os conceitos ensinados em sala de aula com situagdes ou
eventos da vida real (Wartha, Silva, Bejarano, 2013). Ensina-se estrutura molecular, sem
associar ao cotidiano. Portanto, usaremos uma abordagem que visa tornar o aprendizado mais
relevante e significativo, ao vincular o conhecimento tedrico ao cotidiano dos alunos (Silva,
2007), que pode ser feito através de metodologias ativas.

Atualmente, muito se tem falado sobre o uso de metodologias ativas na promocao do
estudante, como protagonista e responsavel pelo seu processo de aprendizagem. O ensino
tradicional, no qual o discente era apenas receptor de informagdes, das quais, quase ndo existia
a possibilidade de associar o conteido com o cotidiano, é terminantemente ultrapassado (Rossi
etal., 2024).

As metodologias ativas surgiram como uma quebra de paradigmas, ao serem inseridas
na sala de aula ou ambientes de aprendizagem, cria-se interacdes entre aluno, conteudo e
professor, sendo assim, os docentes atuam de forma inovadora, na elaboracdo de aulas
significativas e de facil interagdo com a realidade do estudante, despertando o engajamento dos
mesmos e construindo uma forma efetiva de aprendizagem, com o envolvimento e participagao
de todos em atividades praticas, investigativas e colaborativas, permitindo-lhes explorar
conceitos cientificos de forma aplicavel e relevante, o que consequentemente corrobora para o
desenvolvimento de resultados satisfatorios no ambito da aprendizagem (Bacich; Moran, 2018).

Neste sentido, destacamos que o uso de metodologias ativas, associado a

contextualizagdo com a temadtica dos antioxidantes, com énfase no importante papel que estas
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substancias desempenham na prote¢do das células contra os efeitos nocivos dos radicais livres,
promovendo a prevengao de doengas cronicas ¢ o envelhecimento saudavel, podem vir a
contribuir significativamente para a aprendizagem dos estudantes (Camargo, Daros, 2018).

Essa abordagem dard aos alunos uma compreensdo mais concreta do conceito de
comprimento de liga¢do e geometria molecular através da analise das estruturas moleculares de
substancias antioxidantes, bem como, tornara o aprendizado mais significativo, estimulando o
pensamento critico e a curiosidade cientifica.

Com isso, espera-se que os alunos desenvolvam o despertar do interesse pela quimica,
ajudando-os a ter uma visao mais ampla do simbolismo dos antioxidantes na saude humana,
bem como relaciona-los com situagdes reais.

Portanto, diante da necessidade de estratégias que possibilitem conexdes entre o
cotidiano do aluno e os conceitos quimicos estudados, essa pesquisa visa criar uma sequéncia
didatica, contextualizada, estando relacionada ao dia a dia dos estudantes (Soares, Silva, 2021).
Sendo a mesma norteada a partir da seguinte questdo: Quais contribuigdes uma sequéncia
didatica sobre antioxidantes pode proporcionar para o ensino de estrutura molecular, a partir do
uso de metodologias ativas?

Essa abordagem se justifica porque o uso de metodologias ativas e quimica
computacional, especialmente por meio de simulagdes interativas sobre antioxidantes, pode
tornar conceitos abstratos, como comprimento de ligagdo e geometria molecular, mais tangiveis
aos estudantes. Ao vincular a teoria a representagdes visuais e dindmicas, cria-se uma ponte
entre o contetido cientifico e a realidade do educando, potencializando a compreensdo ¢ a
retencao do conhecimento.

Desse modo, os alunos poderdo estudar e usar as propriedades eletronicas e moleculares

na identificag¢do de antioxidantes, usando quimica computacional e metodologias ativas.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Construir uma sequéncia didatica que atenda as necessidades de docentes de Quimica
de maneira a vivenciar o conteudo de estrutura molecular por meio da abordagem tematica de

antioxidantes com o uso de metodologias ativas

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Elaborar uma sequéncia didatica com énfase na estrutura molecular dos antioxidantes;
b) Validar a sequéncia didatica elaborada com professores da area, através de questionario

via Google Forms®.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 CONTEXTUALIZACAO NO ENSINO DE QUIMICA

A desmistificagdo dos conceitos de Quimica a partir da contextualizagdo com foco em
problematicas ligadas a situacdes que fazem parte do cotidiano do estudante, € uma estratégia
que pode vir a ser fundamental ao que tange a construg¢do de significados e pertencimento, a
comecar pela percep¢do e fortalecimento das relagdes entre o conhecimento prévio e
conhecimento cientifico, efetivando dessa forma uma aprendizagem mais robusta e solida
(Wartha; Silva; Bejarano, 2013).

Nesse sentido, o professor deve tragar caminhos que possibilitem a criacdo de conexdes
entre os conteudos e a realidade do estudante, buscando o envolvimento, com ofertas de
atividades que estimulem a se sentirem importantes personagens na assimilagdo e
ressignificagdo de conceitos. Desse modo a contextualizacdo dos objetos de conhecimento
relativos a ciéncia, propicia que os estudantes possam se tornar individuos criticos, reflexivos
e autonomos (Kurz et al., 2022).

Para efetivacdo da contextualiza¢do no ensino de modo geral, faz-se necessario inovar,
planejar e estruturar atividades que integrem os contetdos curriculares com a realidade e
experiéncias dos alunos. Dessa forma, ¢ indispensavel elaborar e trazer para os estudantes
vivéncias, que englobam exemplos praticos, situacdes cotidianas e problemas reais, que
despertem nos mesmos atitudes de reconhecimentos e pertencimento aos conceitos que estao
sendo ensinados, para que estes se sintam motivados, ativos, criticos € bem-posicionados na
busca de solugdes inovadoras. Em consonancia com essa afirmativa, Sousa e Ibiana (2023),

ressaltam que:

[...] a educagdo em quimica deve estar vinculada a interesses coletivos, como os de
solidariedade, de fraternidade, de consciéncia do compromisso social, de
reciprocidade, de respeito ao proximo e de generosidade. Logo, trata-se de um
conhecimento que contribui para uma formacao e para a convivéncia em sociedade]...]
(Sousa; Ibiapina, 2023, p. 02).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), descreve os direcionamentos para a

contextualizagdo, assim como as habilidades especificas a serem desenvolvidas na éarea de
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Ciéncias da natureza e suas tecnologias, destacando a influéncia que a mesma tem sobre o modo

como vivemos, pensamos ¢ agimos. A BNCC (2018), relata que:

A contextualizacdo dos conhecimentos da area supera a simples exemplificacdo de
conceitos com fatos ou situagdes cotidianas. Sendo assim, a aprendizagem deve
valorizar a aplica¢do dos conhecimentos na vida individual, nos projetos de vida, no
mundo do trabalho, favorecendo o protagonismo dos estudantes no enfrentamento de
questdes sobre consumo, energia, seguranga, ambiente, saide, entre outras (Brasil,
2018, p. 549).

Seguindo esse direcionamento, refor¢amos que o ensino de Quimica a partir da
contextualizagdo, viabiliza a construgdo de aulas mais reflexivas, que por sua vez, contribuem
para que o educando se desenvolva em maior plenitude em diversos segmentos, dentre estes
destacamos a formagdo de cidaddos criticos e conscientes de seu papel no meio que estdo
inseridos (Orfao; Alvim, 2022).

No Quadro 1 estdo apresentadas as Competéncias Especificas de Ciéncias da Natureza

(Quimica, Fisica e Biologia) e suas Tecnologias a serem desenvolvidas a partir das vivéncias

dos conteudos propostos pelo curriculo nas aulas.

Quadro 1. Competéncias Especificas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas interagdes
e relagdes entre matéria e energia, para propor agdes individuais e coletivas que
Competéncia 1 . ) o ) ) o
aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e

melhorem as condi¢des de vida em ambito local, regional e global.

Analisar e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do
. Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a
Competéncia 2 ] . ]
evolucdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender decisdes

éticas e responsaveis.

Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e
tecnologico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e
. linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solucdes que
Competéncia 3 . ) o . .
considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio

de diferentes midias e tecnologias digitais de informagdo e comunicagao (TDIC).

Fonte: BNCC (2018).
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Diante destas competéncias especificas, ¢ perceptivel a fundamental relevancia da
contextualizagdo, principalmente ao analisarmos as dez habilidades, referente a essa area de
conhecimento, que devem ser alcancadas na ltima etapa da educagdo basica. Dentro dessas
perspectivas destacamos também a utilizacdo de ferramentas digitais como recurso facilitador
no processo de desenvolvimento das habilidades relacionadas a Competéncia 3 (BNCC, 2018),

descritas no Quadro 2.

Quadro 2. Habilidades relacionadas a Competéncia 3.

Construir questdes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas, empregar
Habilidade instrumentos de medicao e representar e interpretar modelos explicativos, dados
(EM13CNT301) | e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no

enfrentamento de situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de
analises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos,

Habilidade graficos, tabelas, simbolos, codigos, sistemas de classificagdo e equagdes, por
(EM13CNT302) | meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de informagao e
comunicacdo (TDIC), de modo a participar e/ou promover debates em torno de

temas cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural e ambiental.

Interpretar textos de divulgagao cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias

da Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentagao dos

Habilidade
dados, tanto na forma de textos como em equagdes, graficos e/ou tabelas, a
(EMI13CNT303) . ) . . )
consisténcia dos argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando construir
estratégias de sele¢do de fontes confidveis de informagdes.
Analisar e debater situagdes controversas sobre a aplicacao de conhecimentos
da area de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA, tratamentos
Habilidade com células-tronco, neurotecnologias, produg¢do de tecnologias de defesa,

(EMI13CNT304) | estratégias de controle de pragas, entre outros), com base em argumentos
consistentes, legais, éticos e responsaveis, distinguindo diferentes pontos de

vista.

Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das Ciéncias da Natureza
Habilidade na justificativa de processos de discriminagdo, segregacao e privagao de direitos

(EMI13CNT305) | individuais e coletivos, em diferentes contextos sociais e historicos, para

promover a equidade e o respeito a diversidade.
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Quadro 2. Habilidades relacionadas a competéncia 3 (continuagao).

Habilidade
(EM13CNT306)

Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando conhecimentos
das Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de equipamentos e recursos, bem
como comportamentos de seguranga, visando a integridade fisica, individual e
coletiva, e socioambiental, podendo fazer uso de dispositivos e aplicativos

digitais que viabilizem a estruturacdo de simulagdes de tais riscos.

Habilidade
(EM13CNT307)

Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequagd@o de seu uso em
diferentes aplicacdes (industriais, cotidianas, arquitetonicas ou tecnoldgicas) e/
ou propor solugdes seguras e sustentaveis considerando seu contexto local e

cotidiano.

Habilidade
(EM13CNT308)

Investigar e analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou
eletronicos e sistemas de automagdo para compreender as tecnologias

contemporaneas e avaliar seus impactos sociais, culturais e ambientais.

Habilidade
(EM13CNT309)

Analisar questdes socioambientais, politicas e econOmicas relativas a
dependéncia do mundo atual em relag@o aos recursos nao renovaveis e discutir
a necessidade de introdugdo de alternativas e novas tecnologias energéticas e de
materiais, comparando diferentes tipos de motores e processos de produgdo de

novos materiais.

Habilidade
(EM13CNT310)

Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais servigos
basicos (saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunicagdes, cobertura
vacinal, atendimento primario a saide e producdo de alimentos, entre outros) e
identificar necessidades locais e/ou regionais em relacdo a esses servigos, a fim
de avaliar e/ou promover acdes que contribuam para a melhoria na qualidade de

vida e nas condi¢des de saude da populagao.

Fonte: BNCC (2018).

Portanto, consideramos que a presente proposta de pesquisa, converge diretamente com

a BNCC. E neste sentido, inserir a tematica antioxidantes correlacionada aos conteudos de

quimica, pode levar a vérios direcionamentos, além de ser um conhecimento necessario para a

promogao de satde e do bem-estar.

Ao contextualizar determinados assuntos a partir do tema antioxidantes, eleva o leque

de importancia e corrobora¢do para agdes atitudinais que visa além do conhecimento, uma

melhora na qualidade de vida.
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3.2 METODOLOGIAS ATIVAS NO ENSINO DE QUIMICA

Metodologias ativas de ensino sdo abordagens pedagbdgicas que incentivam a
participagdo ativa dos estudantes no processo de aprendizagem. Ao contrario do modelo
tradicional de ensino, em que o professor desempenha um papel central na transmissao de
conhecimento, as metodologias ativas envolvem os alunos de forma mais ativa e colaborativa,
promovendo a constru¢ao do conhecimento de maneira significativa.

Essas abordagens enfatizam a resolu¢do de problemas, a investigagdo, a discussdo, a
colaboragdo e a aplicacdo pratica do conhecimento, buscando desenvolver habilidades
cognitivas superiores, como andlise critica, resolucdo de problemas complexos, trabalho em
equipe e autonomia. As metodologias ativas valorizam o aluno como protagonista do seu
proprio aprendizado, buscam tornar o ensino mais dindmico, contextualizado as demandas do
mundo contemporaneo (Mota, Rosa, 2018).

Embora as metodologias ativas tenham ganhado popularidade nos tltimos anos, sua
origem remonta as décadas de 1960 e 1970. Elas foram influenciadas por teorias educacionais
como o construtivismo de Jean Piaget e o sociointeraccionismo de Lev Vygotsky, que defendem
a ideia de que o conhecimento ¢ construido ativamente pelo sujeito por meio confiante com o
ambiente e com outras pessoas (Lovato et al., 2018).

De acordo com a metodologia adotada neste trabalho, voltada para promover o
protagonismo dos estudantes, observa-se consonadncia com as orientacdes da BNCC. O
documento destaca que as Ciéncias da Natureza, deve contribuir com a constru¢do de uma base
de conhecimentos contextualizada, preparando os estudantes para fazer julgamentos, tomar
iniciativas, elaborar argumentos e apresentar proposi¢des alternativas, bem como fazer uso
criterioso de diversas tecnologias. Tais diretrizes dialogam diretamente com a proposta aqui
desenvolvida, ao enfatizar praticas e discussoes relacionados ao cotidiano do aluno (BNCC,
2018, p. 111).

Dentro da perspectiva de instigar os estudantes a se engajarem na obten¢do de novos
conhecimentos, reforcamos que, a aprendizagem ativa ¢ um conjunto de praticas educativo-
pedagogicas, em que a aprendizagem ¢ construida por meio de colaboragao e protagonismo dos
alunos no processo. Diferente dos processos classicos de aprendizagem que se caracterizam
predominantemente em aulas discursivas — professor ensinando e alunos, na expectativa,

aprendendo (Lavor; Silva, 2020).
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Neste sentido, a aprendizagem significativa, foi um termo proposto que ¢é caracterizado
por David Ausubel, e ganhou espaco na cultura digital com novas roupagens tipicas das
metodologias ativas e das tecnologias digitais para o ensino-aprendizagem (Oliveira, 2022).

Porém, para a Teoria da Aprendizagem Significativa, os conhecimentos prévios
auxiliam no estabelecimento de relagdes com os conhecimentos novos e essas relagdes criam
uma base para o desenvolvimento de novas aprendizagens favorecidas pela promocdo de:
atividades que despertem o interesse e estimulem a participacdo, colaboragdo, autonomia,
iniciativa dos alunos, confianca entre professores e alunos; e aprendizagem como pratica social
contextualizada na realidade dos mesmos. Assim sendo, embora os termos aprendizagem e

metodologia ativa sejam associadas diz Mill (2021).

A aprendizagem Ativa refere-se a um conjunto de praticas pedagdgicas que
consideram o estudante como protagonista do proprio processo de construcdo do
conhecimento, que se desenvolve de modo mais autdnomo, participativo, colaborativo
e ativo. E as metodologias ativas sdo abordagens pedagdgicas que tomam o estudante
como agente central do seu proprio aprendizado (Mill, 2021, p.11-12).

O ensino baseado em metodologias ativas coloca o estudante no centro do processo de
aprendizagem, priorizando suas necessidades, interesses e estilos individuais. Nessa
abordagem, o professor assume o papel de mediador e facilitador, enquanto os alunos
participam ativamente por meio de debates, projetos, resolucdo de problemas e trabalhos em
grupo. Essas estratégias ndo apenas promovem a colaboracdo e o desenvolvimento de
habilidades sociais € comunicativas, mas também conectam o conhecimento a situagdes reais,
tornando o aprendizado mais significativo. Além disso, estimulam competéncias essenciais
como pensamento critico, criatividade, resolucao de problemas e tomada de decisdo (Bacich;
Moran, 2018).

A seguir veremos algumas metodologias ativas que tem se tornado comum as salas de
aula:

I.  Aprendizagem Baseada em Problemas: Os alunos sdo desafiados a resolver problemas
complexos e reais, desenvolvendo habilidades de pesquisa, andlise e sintese.

II.  Aprendizagem Baseada em Projetos: Os alunos trabalham em projetos de longo prazo
que integram diversas areas do conhecimento, promovendo uma aprendizagem

interdisciplinar.
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III.  Sala de Aula Invertida (Flipped Classroom): Os alunos estudam o contetudo teérico em
casa, por meio de videos, textos e outros materiais, € utilizam o tempo de aula para
atividades praticas e discussoes.

IV.  Gamificacao: Uso de elementos de jogos (como pontos, niveis, desafios) para tornar o
aprendizado mais motivador e engajador.

V. Aprendizagem Cooperativa: Os alunos trabalham em pequenos grupos, ajudando-se

mutuamente e compartilhando responsabilidades para atingir objetivos comuns.

Corroborando com as metodologias ativas, temos as novas tecnologias digitais, que
aproxima o abstrato do palpavel, e traz significativas colaboragdes para o processo de ensino e
aprendizagem dos conceitos quimicos, tornando o ensino dindmico e envolvente para os

educandos. Assim como nos aponta Siqueira e Castro (2024).

[...] as metodologias ativas, como a aprendizagem baseada em projetos, a gamificaciao
e a sala de aula invertida, tém se mostrado promissoras para o ensino de disciplinas
como a Quimica Organica. Essas abordagens permitem uma maior interagdo dos
alunos com o conteudo, promovendo a construgdo de conhecimento de forma
colaborativa ¢ dindmica. A combinagdo dessas metodologias com as tecnologias
digitais pode transformar a sala de aula em um ambiente mais estimulante e produtivo
(Siqueira; Castro, 2024, p. 03).

Portanto, a combinagdo de metodologias ativas com tecnologias digitais ndo s6 aumenta
a motivacdo dos alunos ao torna-los protagonistas de sua aprendizagem, como também
desenvolve competéncias socioemocionais essenciais. Ao trabalhar em grupo e enfrentar
desafios complexos, os estudantes cultivam habilidades como empatia, responsabilidade e

resiliéncia - aspectos fundamentais para sua formagao integral (Bacich; Moran, 2018).
3.3 SEQUENCIA DIDATICA

Sequéncia didatica ¢ um conjunto de atividades escolares organizadas, que existe para
planejar o ensino de um contetdo. Sdo organizadas dentro de uma rede interligada de a¢des em
busca da aprendizagem, maximizando as potencialidades de diferentes metodologias. Fazer uso
de sequéncias didaticas possibilita o desenvolvimento de habilidades especificas em um
determinado contetdo, pois a mesma deve ser estruturada de forma logica e progressiva com a
finalidade de propiciar aos estudantes uma construcdo do conhecimento de forma gradual e

contextualizada (Silva, 2018).
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Na elabora¢ao de uma sequéncia didatica alguns aspectos sdo fundamentais, dentre eles
destacamos a escolha da tematica, os conteudos e as atividades que serdo trabalhados de acordo
com a tematica proposta, bem como, tracar estratégias que viabilizem a interagao entre alunos,
conteudos e professor, para que de fato seja efetivada a troca satisfatoria entre os pares. Em seu

trabalho Ugalde (2020), enfatiza que:

[...] ao planejar uma sequéncia didatica, também deve-se levar em conta os didlogos
e relagdes interativas entre professor/aluno e aluno/aluno, observando as influéncias
dos temas ou conteidos nessas relagcdes, bem como o papel de todos no
desenvolvimento das atividades, na disposi¢do dos contetidos, no tempo e espaco, nos
recursos didaticos e na avaliagao, tudo tem que ser muito bem planejado e organizado
para a obtencao do éxito na realizagdo das atividades[...] (Ugalde, 2020, p.3).

Neste sentido, de acordo com Méheut (2005), devemos considerar duas dimensodes que
permeiam toda sequéncia didatica e sdo elas: epistemologica ligada ao conhecimento cientifico
e pedagogica ligada ao papel do professor e as interacdes no meio que o permeia (Méheut,
2005). Ao longo da vida adquirimos diversos tipos de conhecimentos, porém com a auséncia
da pratica, a percepcao da aplicabilidade destes discutidos em sala de aula sdao perdidas ao longo
dos anos. Para que haja uma efetivacdo e compreensdo dos mesmos, ¢ necessario que o

planejamento das aulas e todo os processos de sua elaboracdo sejam flexiveis e bem analisados.

3.4 QUIMICA COMPUTACIONAL

O uso de tecnologias voltadas para o ensino de quimica cresce cada vez mais, e
possibilita que professores fagam abordagem de temas, a priori complexos para o entendimento
do aluno, de forma clara e participativa. Esta ¢ uma abordagem com inimeras contribui¢des
para o aprendizado dos conceitos quimicos (Oliveira; Paschoal; Silva Paschoal, 2025).

Diante dessa perspectiva, a compreensao dos fendmenos quimicos pode ser dividida em
trés niveis, e sdo eles: microscopico, macroscopio e experimental. Diante do supracitado, o uso
de ferramentas computacionais, podem proporcionar um melhor entendimento dos conceitos
quimicos. Em consonancia com essa afirmativa, Oliveira, Paschoal e Silva Paschoal (2025),

nos afirmam que:

[...] conhecimento em quimica estd contida no uso de diferentes ferramentas
computacionais, onde o uso dos programas de quimica computacional permitira
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relacionar todos os niveis do conhecimento em quimica, com énfase para a
visualiza¢ao dos sistemas estudados, a qual tem se mostrado efetiva na melhoria do
desempenho dos estudantes, como consequéncia de uma melhor compreensao dos
conceitos quimicos abordados (Oliveira; Paschoal; Silva Paschoal, 2025, p. 02).

Dessa forma, o aprimoramento e inova¢do ligada aos computadores, hardware e
software, apresentam um crescimento no que tange ao uso de ferramentas e programas
computacionais nas aulas de quimica, com o objetivo de determinar propriedades dos sistemas
atomicos e moleculares de forma agil e precisa. Neste sentido, a Quimica Computacional ou
modelagem molecular, ¢ uma série de técnicas utilizadas na investigagdo de problemas
quimicos em um computador (Lewars, 2011).

Este campo vem crescendo muito nas ultimas décadas devido aos grandes avangos dos
hardwares de computadores e ao desenvolvimento eficiente de softwares de simulagao
(Atkins, Paula, 2009), fazendo com que os softwares de calculos quimicos fossem aplicados a
outros campos da ciéncia, como no planejamento e sintese de firmacos, na quimica ambiental,
nanotecnologia e ciéncia dos materiais, como um item complementar aos estudos realizados.

Conforme afirma Botelho (2021), a utilizacdo dos modelos moleculares em sala de aula
através de computadores ou em aplicativos no telefone, irdo contribuir com a visualizagdo das
moléculas como também, irdo ajudar no processo de aprendizagem das estruturas moleculares,
possibilitando dessa forma o desenvolvimento perceptivo do aluno em relagdo ao arranjo
espacial das estruturas (Botelho, 2021).

Dentre os contetidos quimicos trabalhados fazendo uso da Quimica Computacional,
destacamos a geometria molecular, considerando que o ensino da mesma, se apresenta de forma
abstrata, se detendo apenas a pratica de memorizacdo de nomes e estruturas (Raupp, Serrano,
Martins, 2013). Para sanar as limitagdes dos estudantes, relacionadas aos conceitos estudados
neste conteudo, nos € apresentado em contrapartida o uso de software e recursos digitais que,
fomentam o engajamento e trazem promissoras contribui¢des para efetivacao da aprendizagem
(Oliveira; Guimaraes; Vianna, 2024).

Considerando essas afirmagdes, utilizaremos softwares, que permitirdo obter a estrutura
molecular dos antioxidantes. A molécula podera ser representada através de varios formatos,
como por exemplo: linhas, bastdes, esferas e cilindros, construidas a partir de comprimentos e
angulos de ligacdo da molécula. Pois, conforme Silva e Fonseca (2021), afirmam em sua

pesquisa,
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As concepcdes de estrutura atomica, ligagdes quimicas e organizagdo espacial
das moléculas sdo essenciais para a constru¢do de conhecimentos acerca da
natureza sub microscopica e macroscopica da quimica. Assim, a utiliza¢do de
representagdes ¢ fundamental para alcangar uma compreensao satisfatoria dos
saberes quimicos em seus diferentes niveis do conhecimento (Silva; Fonseca,
2021, p. 02).

Nesse contexto, destaca-se que a Quimica Computacional oferece uma abordagem
tridimensional ao aprendizado, integrando compreensao tedrica, aplicagdo pratica e
visualizagdo molecular. Essa metodologia proporciona experiéncias imersivas que
potencializam tanto a efetividade do ensino quanto a assimilagdo dos conceitos quimicos pelos
estudantes.

Um exemplo de ferramenta ligada a quimica computacional ¢ o simulador digital,
“Geometria Molecular PhET®”, sendo este um software educativo gratuito que permite a
criacdo e a visualizagdo de moléculas em 3D, no qual € possivel observar as estruturas
moleculares e seus respectivos angulos e distancias de ligagdo. Considerando as possiveis
contribuigdes da ferramenta supracitada, e ressaltando a aprendizagem significativa, Santos e
Cirino (2019) relatam os beneficios que a mesma promove ao potencializar os conhecimentos
prévios associando aos novos conhecimentos de forma significativa (Santos; Cirino, 2019).

Outro exemplo de recurso ligado a Quimica Computacional, € o aplicativo Web “Mol
View”, que funciona como banco de dados. Através dele € possivel visualizar em 3D, a estrutura
molecular de diversos compostos organicos, assim como dos antioxidantes, a partir do uso desta

ferramenta digital também ¢ possivel obter o angulo e a distancia de ligagao.

3.5 GEOMETRIA MOLECULAR

Geometria molecular ¢ o estudo da forma tridimensional das moléculas, ou seja, como
as moléculas se orientam no espaco. Determinada pela disposi¢do espacial dos atomos que as
compdem. A forma de uma molécula influencia diretamente nas suas propriedades fisicas e
quimicas, incluindo polaridade, reatividade, estado fisico, cor e atividade bioldgica (Shriver;
Atkins, 2006).

Dentre os principais conceitos e teorias relacionadas a geometria molecular, destacam-
se “as Ligacoes Quimicas e a Teoria da Repulsao dos Pares Eletronicos da Camada de Valéncia,
elas servem para prever a geometria das moléculas com base na repulsdo entre os pares de

elétrons ao redor de um atomo central” (Conecte, 2014, p. 23).



23

As ligacdes quimicas sdo as for¢as que mantém os 4&tomos juntos nas moléculas, dentre
os tipos de ligagdes estudadas no ensino médio, destacamos as ligagdes covalentes, as mesmas
ocorrem quando dois atomos compartilham um ou mais pares de elétrons. Essa ¢ a forma mais
comum de ligacdo em moléculas organicas. Esse tipo de ligacdo pode ser simples, duplas ou
triplas, dependendo do nimero de pares de elétrons compartilhados. Em consonancia com essa

teoria Craveiro (2016), afirma que:

A principal caracteristica da ligagdo covalente ¢ o compartilhamento de um ou mais
pares de elétrons entre atomos, causando uma atragdo mutua entre eles, que mantém a
molécula resultante unida. Atomos tendem a compartilhar elétrons de modo que suas
camadas eletronicas externas sejam preenchidas e eles adquiram, desta forma, uma
distribuigdo eletronica mais estavel (Craveiro, 2016, p. 98).

Para formular uma melhor explicagdo sobre esse tipo de ligacdo, Lewis, sugeriu uma
maneira simplificada de representar os elétrons da camada de valéncia, denominada de
Simbolos de Lewis, isto €, que representa os elétrons de valéncia por pontos. Neste tipo de
ligacdo, os atomos compartilham seus elétrons da camada de valéncia tomando as
caracteristicas de um gés nobre segundo o principio da regra do octeto, para se estabilizarem
(Brown, Lemay, Bursten, 2007).

Para ilustrar as ligagdes simples (sigma), dupla e tripla, usamos o software gratuito
PhET®, o uso dessa ferramenta digital possibilita ao usuario criar simulagdes de visualizagao

em 3D. Na Figura 1 € possivel visualizar as caracteristicas dessas ligagdes.

Figura 1. Ligagdo simples (sigma), (B) ligacdo dupla e (C) ligagdo tripla.

(A) (C)

A —

Fonte: Geometria Molecular PhET®.

As moléculas sdo formadas a partir de interagdes que ocorrem nas ligagdes covalentes.
Os pares de elétrons, sejam eles ligantes (envolvidos em ligagdes) ou ndo ligantes (pares
solitarios), se organizam de forma a minimizar a repulsio entre si.

A partir da Figura 2, € possivel fazermos uma observacdo mais detalhada das geometrias

moleculares e seus respectivos angulos de ligagdao, comumente estudados no ensino médio.
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Figura 2. (A) Geometria linear, (B) geometria angular, (C) geometria trigonal plana, (D) geometria piramidal, (E)
geometria tetraédrica, (F) geometria bipiramidal e (G) geometria octaédrica.

Fonte: Geometria Molecular PhET®.

Os conceitos de geometria molecular, comumente ¢ ensinado para os 1° anos do ensino
médio, assim como os conceitos de ligagcao covalente. Contudo por muitas vezes a explanacao
destes assuntos ¢ feita de forma abstrata, a qual contribui para a dificuldade que os estudantes
tém em fazer assimila¢ao de diferentes aspectos de multiplas representacdes, essas limitagdes
prejudicam o entendimento da transicdo entre uma representacdo bidimensional e
tridimensional. Entretanto, concepgdes equivocadas acerca da relacdo entre a disposi¢do
espacial e os principios que a fundamenta, dificulta a aprendizagem destes conceitos quimicos
(Silva; Correia, 2023).

Os antioxidantes apresentam diferentes geometrias moleculares, essas por sua vez
influenciam diretamente a caracteristica da acdo neutralizadora sobre os radicais livres.
Portanto, a forma como os elétrons estao distribuidos afetam diretamente as interagdes entre as
moléculas, propiciando desta forma a estabilidade, e evitando consequentemente que o
antioxidante se torne um radical instavel (Silva et al., 2022).

A geometria molecular ¢ determinante para as propriedades fisico-quimicas das
substancias, definindo sua hidrofilicidade ou lipofilicidade, caracteristicas que influenciam
diretamente sua atuacdo no organismo. Esse principio fica evidente ao analisarmos
antioxidantes naturais:

e A vitamina C, com sua estrutura molecular hidrofilica, é soluvel em meios
aquosos como plasma e citoplasma, atuando como antioxidante nesses

compartimentos.
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e Jaavitamina E, por sua geometria lipofilica, dissolve-se em lipidios e concentra-
se nas membranas celulares, onde protege os componentes lipidicos contra a

oxidacao.

3.6 ANTIOXIDANTES

Antioxidantes sdo substancias que ajudam a proteger as células do corpo contra os danos
causados por radicais livres, que sdo moléculas instaveis e altamente reativas (Lobo et al.,
2010). Os radicais livres podem ser gerados por processos metabolicos normais no organismo,
bem como por fatores externos, como poluicdo, radiacdo, tabagismo e exposi¢do a produtos
quimicos (Scotti ef al., 2007).

Podemos resumir a atuagdo dos antioxidantes sobre os radicais livres de forma

ilustrativa a partir da Figura 3.

Figura 3. Acdo dos antioxidantes sobre os radicais livres.

Antioxidante

Radical Livre

S

Fonte: A autora (2025) adaptado de Camin (2024).

Elétron

Os antioxidantes atuam na estabilidade e neutralizacdo dos radicais livres, o que os
impedem de causarem danos as células. Esse processo ajuda a prevenir ou retardar o estresse
oxidativo, que estd associado ao envelhecimento e a vérias doengas cronicas, como cancer,

doencas cardiovasculares, diabetes e doencas neurodegenerativas. Eles sdo apresentados na
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forma de vitaminas, selénio, zinco, flavonoide, betacaroteno, luteina e licopeno. Podem ser
facilmente encontrados em produtos naturais como frutas, vegetais, sementes, graos, algumas
ervas aromaticas, especiarias, chas, cafés e cacau também fornecem boas quantidades dessas
substancias (Oliveira, 2009).

A atividade antioxidante de um composto ¢ relacionada a sua estrutura molecular, a
presenca do grupo hidroxila e os efeitos de conjugagdo e ressonancia. Grupos capazes de doar
elétrons ou hidrogénio propiciam a neutraliza¢ao dos radicais livres, prevenindo dessa forma o
dano oxidativo. A principal caracteristica estrutural desses compostos € a presenga de anél
aromatico ligado ao grupo hidroxila, como por exemplo temos os flavonoides e acidos
fenodlicos, no qual o grupo -OH pode doar um atomo de hidrogénio para estabilizar o radical
livre, tornando a rea¢do favoravel e consequentemente o composto mais eficiente como
antioxidante (Bendary et al., 2013).

Diante do supracitado, faremos referéncia a trés antioxidantes, estes sdo bastante
estudados e facilmente encontrados em vegetais e frutas, sdo eles o acido galico, acido cafeico
e o acido ascorbico. Suas estruturas quimicas lhes permitem doar elétrons e hidrogénios,
interrompendo reagdes em cadeia provocadas por espécies reativas.

O 4acido galico (Figura 4) fenolico comumente encontrado no reino vegetal. Ele tem
aplicacdo na industria como agente quelante e como aditivo antioxidante em algumas bebidas.
Sua acdo antioxidante se da pela doacdo de hidrogénios dos grupos fenolicos neutralizando

radicais livres e estabilizado por ressonéncia eletronica (Nobre, 2019).

Figura 4. Estrutura molecular do acido galico
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Fonte: Mol view®.

O 4acido cafeico (Figura 5) ¢ um composto fenolico encontrado em frutas, vegetais e
graos. Sua formula molecular apresenta um anel aromatico com dois grupos hidroxila e uma

cadeia lateral com um grupo carboxilico. Dentre os beneficios desse composto, destacamos seu
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potencial anticancerigeno e neuroprotetor, atuando na prevencdo de doengas

neurodegenerativas (Manzar et al., 2022).

Figura 5. Estrutura molecular do acido cafeico.

Fonte: Mol view®.

O 4cido ascorbico (Figura 6), ¢ um composto hidrofilico com propriedades acidas e
redutoras. Sua estrutura ¢ dos acidos organicos, com funcao enol e lactona, atua no organismo
protegendo lipidios e DNA dos danos oxidativos, melhora a satde da pele, auxilia também na

absorcao de ferro. Comumente ¢ encontrado presente em frutas citricas (Carr; Maggini, 2017).

Figura 6. Estrutura molecular do acido ascorbico.
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Fonte: Mol view®.

O 4cido cafeico e o acido ascorbico, sdo antioxidantes naturais que facilmente sdo
encontrados, fazendo parte da ingestdo da maioria dos individuos, e tem uma elevada produgao
agricola no territorio brasileiro, além de preco acessivel. O acido ascorbico, popularmente
conhecido como vitamina C, é encontrado num variado nimero de fontes naturais, como
algumas frutas, dentre elas destacamos: laranja, abacaxi, limdo e goiaba. Ja o 4cido cafeico ¢
comumente encontrado em muitas plantas, como no café, no boldo baiano, na canela do Ceilao,

no gengibre, no anis estrelado, no tomilho, na horteld, no cha de mate e na semente de girassol.
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Outro exemplo de antioxidante ¢ o fenol (Figura 7). Ele ¢ um composto organico,
caracterizado pela presenca de uma hidroxila ligada ao anel aromatico, o mesmo tem a
capacidade de doar 4&tomos de hidrogénio, o que neutraliza radicais livres e impede reagdes em
cadeia que poderiam danificar as células (Castellano et al., 2012). Eles sdo bastante utilizados
na industria de conservantes de alimentos, medicamentos e cosméticos. A Figura 7 traz a

ilustracdo do fenol obtida através da plataforma mol view (Shahidi; Ambigaipalan, 2015).

Figura 7. Estrutura molecular do fenol.
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Fonte: Mol view®.

A deficiéncia de antioxidantes pode resultar de uma combinagdo de dieta inadequada,
exposicao a fatores ambientais prejudiciais e condi¢des de satide. Os sintomas da deficiéncia
de antioxidantes podem ser sutis e nem sempre sdo facilmente percebidos. Alguns sinais que
podem indicar a necessidade de aumentar a ingestdo de antioxidantes incluem: fadiga frequente;
dificuldade de cicatrizacdo; envelhecimento precoce da pele; sistema imunologico fraco e
suscetibilidade a doencas (Scotti et al., 2007).

Aumentar a ingestdo de alimentos ricos em antioxidantes, adotar um estilo de vida
saudavel e, se necessario, usar suplementos, sdo estratégias eficazes para suprir essa deficiéncia
e proteger o organismo contra o estresse oxidativo. Para obter uma quantidade adequada de
antioxidantes, ¢ importante ter uma dieta balanceada rica em frutas como: mirtilo, framboesa,
morango, amora, uvas, macas, cerejas, laranjas, limdes, abacaxi, melancia, kiwi, roma; vegetais
como: brécolis, espinafre, couve, tomate, pimentdo, beterraba, cenoura, batata doce; nozes e
sementes como: améndoas, castanhas, linhaca, chia; graos integrais como: aveia, quinoa, arroz
integral. Suplementos antioxidantes também estdo disponiveis, mas ¢ geralmente preferivel
obter esses nutrientes diretamente dos alimentos, pois eles oferecem uma combinacdo de

antioxidantes e outros nutrientes benéficos (Silva, 2010).
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Corroborando com a importancia dos antioxidantes na promog¢ao da satde e do bem-
estar, o programa de P6s-Graduacao em Biotecnologia do Centro Universitario UNIVATES,
integra a visdo socioambiental e econdmica, relacionando os contetdos com a realidade de
todos. Com o objetivo, de disseminar o conhecimento cientifico e aproximar o ensino médio da
realidade do ensino superior. Desta feita, foram criadas diversas oficinas, ¢ uma delas com o
tema: “Antioxidantes a Fonte da Juventude?”, a qual avaliou o potencial antioxidantes do suco
de laranja seleta e de abacaxi pérola (Marmitt et al., 2016).

Nesta mesma linha de pensamento, foi apresentado no Congresso Nacional de
Educacdao (CONEDU) 2018, um trabalho que expds a ac¢do antioxidante da vitamina C, como
tematica trabalhada numa escola estadual do municipio de Sdo Caetano-PE. Desta feita, os
estudantes vivenciaram de forma investigativa a partir da analise visual do processo oxidativo
de algumas frutas, e de como antioxidantes naturais como suco de limao retardar esse efeito.
Sob a perspectiva de que tragar caminhos que viabilizem conexdes entre os saberes possibilita
uma melhor compreensao dos conceitos quimicos (Correia ef al., 2018).

Reforcando as possiveis contribuigdes da tematica antioxidantes, bem como, a

versatilidade de experimentacdo a partir da mesma, Gongalves (2024) nos afirma que:

A realizagdo da atividade experimental, em sala de aula, culminou na motivacao,
curiosidade e participa¢do dos alunos, corroborando a ideia de que a experimentagdo
cientifica escolar é uma viavel e potencial ferramenta didatica, que pode contribuir
para a assimilagdo e fixacdo dos conceitos, além de associar os conhecimentos
quimicos a realidade dos alunos (Goncalves et al., 2024, p. 06).

Dentro desta perspectiva, observamos que essa tematica ¢ bastante explorada, do ponto
de vista experimental, através de experimentos para laboratdorios de quimica, porém pouco
explorado por meio da experimentacao a partir de ferramentas computacionais.

Contudo, ¢ notoria as contribuigdes que esses recursos promovem em relagdo a uma
melhor compreensao de conceitos abstratos. Portanto, ao longo deste trabalho faremos uso da
quimica computacional associada a tematica antioxidantes, como viés de aproximacao e

desmistifica¢do dos conceitos de geometria molecular.
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4 METODOLOGIA

A caracteriza¢do da pesquisa ¢ qualitativa, que conforme nos aponta Creswell (2007),
trata-se de normalmente para explorar fendmenos complexos e entender significados e
experiéncias humanas. Nosso foco foi norteado a partir do processo de ensino-aprendizagem
dos conteudos de propriedades eletronicas e moleculares, direcionado pela temadtica de
antioxidantes. Desenvolvemos essa pesquisa num cendario natural, usando instrumentos de
coleta de dados e andlise multiplos e humanisticos, visando os fendmenos sociais e holisticos
(Liidke, André, 1986).

A pesquisa ¢ na modalidade de carater interventivo, na qual buscamos o envolvimento
e desenvolvimento de todos os participantes. Para tal, elaboramos uma sequéncia didatica com
a perspectiva de que venha colaborar com aprendizagem ativa, sobre os conteudos de
propriedades moleculares a partir da temdtica antioxidantes. Tendo isso em vista, Gil (2010),
afirma que, a pesquisa na modalidade interventiva denota possiveis contribuigdes para solugdes
de determinados problemas praticos. Desse modo, tracar novas estratégias torna possivel o
desenvolvimento da conscientizacdo e aplicabilidade de novos conhecimentos a partir da
valorizacdao dos conhecimentos prévios (Gil, 2010).

Neste sentido, nos debrugcamos sobre a perspectiva do envolvimento direto de todos que
vierem a vivenciar essa experiéncia, na busca de solugdes para problemas identificados, e
caracterizados de participac¢do ativa com co-criagdo de conhecimento de forma colaborativa,
integradora e reflexiva com enfoque no papel de cada individuo, mediante suas agdes e o
impacto dessa intervencdo, fazendo os ajustes necessarios para melhor atender as necessidades

dos participantes.

4.1 CONTEXTO E PARTICIPANTES DA PESQUISA

A pesquisa contou com a participagdo de 12 professores da educacgdo basica, os quais
lecionam a disciplina de Quimica, na rede publica no estado de Pernambuco. A escolha dos
participantes dessa pesquisa se deu pelo fato de que estes docentes tém como publico-alvo
estudantes que cursam o 1° ano do ensino médio. Considerando essas caracteristicas
necessarias, para subsidiar a andlise de nossa sequéncia didatica, que traz como contetido

geometria molecular, sendo este um assunto comumente abordado nos 1° anos.
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A realidade das escolas brasileiras, particularmente no ensino de Quimica, apresenta
uma dualidade significativa. Por um lado, muitas instituicdes dispdem de infraestrutura
adequada, incluindo laboratdrios de ciéncias e recursos tecnoldgicos. Por outro, enfrenta-se o
persistente desafio da insuficiéncia de carga horaria para as disciplinas de Ciéncias da Natureza,
situagdo que se mantém até 2024.

Esta contradi¢do torna-se evidente ao se confrontar a extensdo e complexidade do
curriculo prescrito com o tempo letivo disponivel para sua abordagem. Tal cenério impde aos
docentes consideraveis desafios pedagogicos, exigindo estratégias didaticas eficientes para
assegurar a aprendizagem dos conteudos essenciais dentro das limitagdes estruturais existentes.

Os participantes desta pesquisa receberam uma sequéncia didatica que comporta o
micro, macro e experimental a partir de simulagdo, os conceitos de geometria molecular e
distdncia de ligacdes dentro da tematica antioxidantes, de forma integradora entre
conhecimentos prévios, cotidiano e conhecimento cientifico, para ser avaliada e validada pelos
mesmos. Posto isto, analisaremos de forma minuciosa o feedback dos professores que a

receberam.

4.2 ETAPAS METODOLOGICAS

A pesquisa foi desenvolvida em trés etapas: a primeira, se deu pelo levantamento de
arcaboucos cientificos sobre os referenciais teoricos, com a finalidade de trazer coeréncia e
estruturada para elaboracao da intervencao pedagogica.

O produto educacional, foi fundamentada no modelo tedrico metodoldgico SE, por se
tratar de um modelo centrado no aluno, que enfatiza a construgao ativa do conhecimento pelos
alunos através de experiéncias e reflexdes (Silva, 2018).

Na Quadro 3, as cinco fases do modelo 5E estdo dispostas de forma esquematizada.
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Quadro 3. As cinco fases do modelo 5E.

Engajamento Apresentacao inicial do tema aos alunos, de forma motivadora;

Exploragao Aprofundamento por parte do estudante nas questdes fundamentais, a
partir da relacdo com outros contextos;

Explicagdo O professor apresenta novos elementos aos alunos, relacionados
principalmente ao conhecimento cientifico;

Elaboragao Deve ocorrer a constru¢ao do conhecimento por parte dos estudantes;

Avaliacao (Evaluation, em

R Avalia a construgdo realizada pelo aluno.
inglés)

Fonte: A autora (2025).

Ap6s aprofundamento do referencial tedrico, passamos para a segunda etapa, que foi a
constru¢do do produto educacional, no caso uma sequéncia didatica sobre antioxidantes a partir
de metodologias ativas para o ensino de geometria molecular. Nela abordamos os conceitos
quimicos pré-definidos de forma contextualizada.

Na terceira etapa, foi realizada a avaliacdo da sequéncia didatica por professores da
area de quimica. Para tal, os participantes receberam o produto educacional no formato
digital, juntamente com um link do Google Forms, sendo o0 mesmo composto por quinze
perguntas discursivas, na qual os participantes tiveram a oportunidade de redigir suas
respostas livremente. O questiondario foi aplicado com anonimato garantido (sem coleta de IP,
e-mail ou outros métodos), sem a necessidade de TCLE, conforme Art. 1°, §1° da Resolugao
510/2016.

Em seguida, no Quadro 4, estd a descricdo da segunda etapa concernente a elaboracao

da sequéncia didatica.



Quadro 4. Intervengdo pedagogica sobre a tematica de antioxidantes.
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1° momento Conteudos Situacio didatica Procedimento Avaliacio
metodolégico
O que sao Videos didaticos e Aula expositiva e | Avalia¢ao
antioxidantes e debates. dialogada; processual
quais os Exposi¢ao de
beneficios do Links: Os efeitos da | contetido.
Apresentacdo da | mesmo para beterraba no coracao,
tematica saude; cérebro e exercicio
Antioxidantes sdo
fundamentais para o
bem-estar
Quais sdo as Pesquisa direcionada | Estudo dirigido Aplicacao de
principais fontes | sobre os diferentes Diélogo e questionario
de Antioxidantes | tipos de antioxidantes | pesquisa
€ quais os e que fungdes
2° momento beneficios do desempenham no
mesmo para organismo
saude;
Geometria Exposicao e vivéncia | Roda de conversa | Atividade
3° momento Molecular do contetido com apos exposicao do | gamificada
suporte de Slide e contetdo
datashow
Pesquisa e analise | Aula pratica de Uso de software e | Atividade
das estruturas de | recriar a molécula do | programas pratica de
diversos Acido Cafeico linkados a simular
4° momento antioxidantes através da quimica quimica geometria
computacional computacional molecular de
alguns
antioxidantes,
fazendo
comparacoes
com a
literatura
cientifica.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Fonte: A autora (2025)

A sequéncia didatica foi distribuida entre 12 (doze) colegas, ambos professores da

educacgdo bésica da area de quimica. Para ser avaliada e consequentemente validada, como um



https://www.youtube.com/watch?v=dT1j_nhI9Zk
https://www.youtube.com/watch?v=dT1j_nhI9Zk
https://www.youtube.com/watch?v=dT1j_nhI9Zk
https://www.youtube.com/watch?v=RcWR84wAt6s
https://www.youtube.com/watch?v=RcWR84wAt6s
https://www.youtube.com/watch?v=RcWR84wAt6s
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bom produto educacional.

Destes, apenas 8 professores responderam as questoes 1%, 2%, 4%, 5%, 6%, 7%, 8%, 9%, 11%, e

13, Na 3" pergunta, nove professores responderam. A 10* e a 14% dez professores

responderam. J& na questdo 12°, onze responderam e na questao 15* todos os docentes

responderam a pergunta do questionario.

As respostas do questiondrio disponibilizado para avaliar essa ferramenta pedagogica,

foram minuciosamente analisadas de forma qualitativa, prezando pela integridade,

singularidade e sugestdes expostas nas mesmas.

5.1 ANALISE DO RESULTADO DO QUESTIONARIO

Os quadros do 5 ao 19 apresentam as descrigdes das respostas obtidas.

Quadro 5. Respostas obtidas para a Questdo 1.

1* | A sequéncia didatica esta apresentada de forma clara e facil para uma possivel
implementacao?

1- [ Sim

2- | Sim

3- | Sim, bem contextualizada

4- | Sim, ¢ um otimo contetido de bioquimica e muito importante essa clareza de detalhes para
facilitar a compreensdo do estudante

5- | Sim, pode ser um projeto piloto

6- | Sim. A sequéncia didatica ¢ bem estruturada, com os objetivos gerais e especificos claramente
definidos, publico-alvo delimitado, e um plano detalhado de cada aula. As metodologias e
recursos propostos sao descritos de forma objetiva, facilitando a implementagao por professores.

7- | Sim, apresenta-se de forma direta e bastante objetiva para ser aplicada.

8- | Sim a proposta esta bem sintetizada e com uma linguagem de facil compreensao

Fonte: A autora (2025) com os dados da pesquisa.

As respostas obtidas para a 1* pergunta do questionario (Quadro 5), sdo de

caracteristicas bem favoraveis no que se refere a apresentagao e implementagao da sequéncia

didatica intitulada: Geometria Molecular a partir da temética Antioxidantes.
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Aferimos a partir do feedback dos professores participantes da pesquisa (Quadro 5),

que o produto educacional em analise, se apresenta de forma estruturada, objetiva e

contextualizada. E essas combinagdes sdo fundamentais para uma melhor compreensao dos

temas pelos estudantes. Assim como nos afirma Ugalde e Roweder (2020).

Entende-se, pois, que é possivel organizar temas e conteudos simples e fundamentais
em uma sequéncia didatica bem estruturada antes de abordar temas mais complexos,
priorizando a sucessao l6gica dos contetidos que facilitam o entendimento do aluno,
uma vez que o aprendizado segue uma sequéncia total das atividades que ocorrem
de maneira progressiva, contribuindo para uma maior compreensao dos temas pelos
educandos (Ugalde; Roweder, 2020, p. 03).

Neste sentido, o ato de pensar, planejar e decidir o roteiro e a execugdo de uma aula, ¢

cada vez mais indispensavel para o bom andamento da mesma, por parte de todos os sujeitos,

inseridos nos ambientes de aprendizagem de forma ativa e protagonista.

Quadro 6. Respostas obtidas para a Questdo 2.

221

A sequéncia didatica proporciona uma abordagem adequada para a tematica
antioxidantes?

Sim

Sim, devido a contextualizagdo com o dia a dia dos estudantes, apresentando o laboratdrio da
casa de cada um: a cozinha deles.

Sim, de forma simples e direta, o conteido esta sendo exposto para facilitar a compreensdo de
qualquer estudante a ver como a quimica € importante para nossa satde.

Sim.

Sim. A abordagem combina conceitos quimicos fundamentais com aspectos do cotidiano, com
alimentacdo e saude, conectando a teoria a pratica. A utilizacdo de temas como a geometria
molecular de antioxidantes e seus beneficios na dieta contribui para uma compreensao
contextualizada. Uma observacao, poderia incluir uma breve introducao histérica sobre a
descoberta dos antioxidantes e suas aplicagdes industriais, o que ampliaria a visdo dos alunos
sobre o tema.

Sim. Uma linguagem bem acessivel para o tema tendo em vista o publico-alvo.

No meu ponto de vista sim! A relacdo dos antioxidantes com a alimentacdo demonstra de
forma contextualizada a importancia dessas substancias na regulagdo da vida humana.

Sim, principalmente pelos videos sugeridos

Fonte: A autora (2025) com os dados da pesquisa.

As respostas obtidas na 2% pergunta do questionario, quanto a adequacao da abordagem

exposta, apresentaram parecer satisfatorio, a qual reafirma a relevancia do tema para diferentes

segmentos tais como educagdo, saude e alimentacdo.

A partir das respostas, os professores relatam a percepcdo que tiveram em relacdo a

simplicidade na forma que a mesma foi explanada, o que corrobora para uma melhor
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compreensdo. Além da fécil conexdo entre conhecimento empirico e cientifico, conectando
teoria e pratica, colaborando para uma aprendizagem significativa.

Ao permitir que os estudantes manipulem materiais do cotidiano. Considerando que a
facil manipulagdo e execug¢dao dos mesmos, associados ao dia a dia dos estudantes, podem se
tornar importantes ferramentas didaticas e visam uma melhor compreensdo dos conceitos de

Quimica no Ensino Médio (Junior et al., 2010).

Quadro 7. Respostas obtidas da Questio 3.

3* | A sequéncia didatica ajuda a entender o conceito de antioxidantes?

1- | Sim

2- | Sim, com muita precisao ¢ dinamismo.

3- [ Sim, ¢ falado mais de uma vez a importancia, o papel dos antioxidantes no nosso organismo
seja de forma geométrica através das suas ligacdes ou pela exposi¢ao de vitaminas presentes
em alimentos.

4- | Pela aula em si, ndo ¢é possivel porque ele faz o link para plataformas de videos, mas se tiver
sido pensado no ambito de ler pela leitura pode ver, nao € possivel.

5- | Sim.

6- | Sim. A progressao das atividades, desde introdugdes tedricas a analise praticas e
computacionais, permite uma constru¢ao gradual do conceito. O uso de detalhes e videos
reforga a fixagcdo dos conceitos iniciais

7- | Sim. A forma em que as agdes foram desenvolvidas ajudam no entendimento do conceito
chave

8- | Sim. A sequéncia traz todas as possibilidades para o entendimento do conceito, mesmo sendo
apenas o tema da contextualizagao.

9- [ Sim, pois o contetdo ¢é esclarecedor e a dinamica nas aulas sdo bem interessantes.

Fonte: A autora (2025) com os dados da pesquisa.

Em relacdo as respostas obtidas a partir da 3* pergunta do questionario (Quadro 7),
quanto a colaboragdo para o entendimento do conceito de antioxidantes a partir da sequéncia
didatica, foi apontada de forma aceitdvel a ajuda que a mesma proporciona no que se refere
ao entendimento do objeto em estudo, pois a mesma se apresenta de forma precisa e dindmica,
reforcando o papel dos antioxidantes nos nossos organismos.

Dessa forma ela proporciona a compreensao por se tratar de um tema interessante, na

qual o estudante tem acesso a construcao do conhecimento de forma gradativa.
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A sequéncia didatica também conta com sugestdes de videos como material

pedagogico, associando teoria e pratica na promogao de uma aprendizagem gradual dos

conceitos expostos.

Quadro 8. Respostas obtidas da Questio 4.

4* [ Os objetivos de aprendizagem estdo bem definidos e alinhados com o contetido geometria
molecular a partir da contextualiza¢ao dos antioxidantes?

1- [ Sim

2- | Sim

3- | Sim. Pois o estudo das formas presentes na natureza e das propriedades que essas formas
possuem, com contextualizacao apresentada

4- | Estao

5- | Sim. E possivel compreender como cada substancia partir das suas geometrias e interagdo com
os pares ligantes e nao ligantes.

6- | Sim, os objetivos estdo claramente articulados e conectados ao contetido de geometria molecular.
As aulas 3 e 4 exploram diretamente as estruturas moleculares de antioxidantes, estabelecendo a
relagdo entre a quimica e o tema principal. Entretendo, na Aula 3, ¢ necessario falar para os
estudantes as formas de representar uma cadeia carbonica e sobre a tetravaléncia do carbono,
apenas para que o estudante consiga identificar melhor os carbonos e como eles se organizam na
formagdo das geometrias das moléculas.

7- | Sim. Engloba a teoria alinhada ao conceito de antioxidantes de forma clara.

8- | Sim. Quando o ensino de qualquer contetido ¢ contextualizado com o cotidiano dos estudantes

permite que a aprendizagem seja mais significativa.

Fonte: A autora (2025) com os dados da pesquisa.

Em relagdo as respostas obtidas a partir da 4* questao (Quadro 8), € possivel averiguar

que os objetivos foram bem definidos e claramente explorados a parte da sequéncia didatica,

estando estes bem articulados fazendo conexdes entre a tematica e o conceito quimico exposto.

Assim, quando os objetivos de uma aula estdo explicitos, torna-se possivel uma melhor

compreensdo do conteudo por parte dos alunos.

Em umas das respostas, nos foi dada a sugestao de acrescentar informagdes sobre o

carbono, como por exemplo sua caracteristica tetravalente. Consideramos essa sugestdao

bastante pertinente, considerando que o aluno terd uma melhor compreensao de como se da a

formacao e os arranjos moleculares.

Contudo, na educacgdo, o ato de decidir e delimitar os objetivos de aprendizagem, ¢



38

proporcionar de forma pensada, mudancas atitudinais em prol de uma formacdo trans

dimensional, j& que, estes funcionam como guias para o ensino (Ferraz; Belhot, 2010).

Quadro 9. Respostas obtidas da Questdo 5.

5* | Vocé julga que, as sugestdes dos recursos e materiais utilizados serio eficazes para
facilitar o aprendizado dos alunos?

1- [ Sim

2- | Facilitam

3- | Sdo eficazes. O melhor caminho ¢ simplificar a0 maximo para facilitar a compreensao e s6 apos
explorar temas mais complexos.

4- | Sim, pois permitem a diversificagdo de materiais de apoio, € a pesquisa em fontes diversas além
do Livro didatico e o que € escrito no quadro.

5- | Sim. Recursos como videos, atividades gamificadas, e softwares de quimica computacional sdo
ferramentas eficazes para o aprendizado ativo e significativo. Esses materiais estimulam a
participacgdo e auxiliam na visualizagcdo de conceitos abstratos.

6- | Sim acredito que estdo alinhadas a proposta da sequéncia didatica.

7- | A utilizag@o de recursos computacionais no ensino da geometria e arranjos moleculares ¢ uma
excelente ferramenta para minimizar a abstragao do contetido.

8- | Sim, além de ser dindmico o uso do simulador faz com que os alunos tenham mais interesse pelo

conteudo.

Fonte: A autora (2025) com os dados da pesquisa.

Na descrigao das respostas obtidas na 5% questao (Quadro 9), aferimos que as sugestdes

de materiais e recursos utilizados sdo eficazes, para efetivacdo da aprendizagem. Pois partindo

do simples para o mais complexo de forma diversificada, tal como fazer uso de videos,

atividades gamificadas e softwares ligados a quimica computacional, propicia a

desmistificacdo de conceitos até entdo abstratos para os estudantes.

Para tal, faz-se necessario que o professor além de organizar as atividades de acordo

com a diversidade das demandas de como seus estudantes aprendem. Ele também estara

familiarizado com os recursos digitais, assim como nos aponta Santos et al. (2022).

[...] a formacdo do professor ndo pode estar fora do compasso da dindmica social
perante as tecnologias, o que implica o uso dos recursos informacionais ¢ digitais
em sua acdo profissional. Essa demanda de formagao docente torna-se a cada dia
mais necessaria, haja vista as mudancas referentes ao perfil dos alunos, que, embora
nascidos na era digital, precisam desenvolver competéncia para lidar com todo o
aparato tecnolégico[...] (Santos et al., 2022, p. 06).
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Dessa forma, o dinamismo ¢ o dominio na utilizagdo de recursos variados, sdo

estratégias que aproximam o conteudo do aluno, o que consequentemente vai aumentar o

interesse do mesmo, corroborando para uma melhor compreensao e aquisicdo de novos

saberes.

Quadro 10. Respostas obtidas da Questao 6.

63.

Vocé considera que essa sequéncia didatica propicia o engajamento e interesse dos alunos
durante as atividades propostas?

1- | Sim

2- | Sim, pois as metodologias ativas proporcionam essa vivéncia € muito mais

3- | Sim. O tema gera bastante atencdo ao estudante por ser de um contetdo facil de verificar no seu
cotidiano.

4- | Sim. Porque ndo fica engessado ao quadro, traz a video aula, a discussao do tema e a exploragao
de laboratoério virtual que permite a visualizagao e constru¢ao de compostos organicos.

5- | Sim, uma sequéncia dindmica e contextualizada pode engajar os alunos.

6- | Sim. As atividades propostas sdo dinamicas ¢ envolventes, com forte potencial para captar o
interesse dos alunos. O uso de metodologias ativas, como pesquisa em grupo, analise pratica de
rotulos e simulagdo computacional, incentiva o protagonismo dos estudantes

7- | Com plena certeza os alunos vao perceber a teoria muito mais engajadora no que diz respeito ao
ensino da tematica geometria molecular.

8- [ Sim. Entendo que a contextualizacdo e o recurso computacional irdo promover uma maior

participacao dos estudantes.

Fonte: A autora (2025) com os dados da pesquisa.

As respostas obtidas para a 6* pergunta do questionario (Quadro 10) nos apontam que,

para os professores esse recurso analisado proporciona aos alunos um maior engajamento €

participagdo dos estudantes durante as atividades propostas.

Os professores também reforgaram a afirmativa que o uso das metodologias ativas,

propicia a constru¢ao do conhecimento de maneira autdbnoma, responsavel e interativa, o que

fomenta o engajamento do estudante no processo educacional. Assim como o uso de recursos

digitais como a simuladores computacionais, que fazem os estudantes ativos no processo de

ensino e aprendizagem

Dessa forma, os alunos t€m a possibilidade de adquirir mais do que conhecimento, eles

estardo propicios aos desenvolvimentos de novas competéncias e habilidades, que os
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capacitam para tomar decisdes e criar solugdes para problemas reais (Scarpin ef al., 2025).

Quadro 11. Respostas obtidas para a Questdo 7.

7" | As atividades praticas incluidas na sequéncia didatica contribuiram para a compreensio
do tema?

1- [ Sim

2- | Sim

3- | Contribuem

4- | Sim. E importante explorar novos métodos que aproximem o estudante das novas tecnologias e
assim o tirem do método tradicional de ensino.

5- | Sim, as atividades praticas, como a analise de rotulos ¢ a constru¢ao de moléculas com softwares,
conectam a teoria a pratica de maneira eficiente. Essa abordagem reforca o aprendizado ¢ a
compreensao dos conceitos.

6- | Elas serao o ponto chave da proposta na minha humilde opinido. Associando a uma linguagem
bem mais atrativa.

7- | Com certeza! A experimentacao ¢ um recurso didatico que permite aproximar o abstrato do
concreto colaborando numa melhor compreensao.

8- | Sim, permite ao estudante ter uma visdo maior e comparar com seu cotidiano.

Fonte: A autora (2025) com os dados da pesquisa.

As respostas coletadas a partir da 7* pergunta (Quadro 11), nos mostra de forma

favoravel que as atividades praticas presentes no produto educacional analisado, traz

contribui¢des para o tema em estudo. Pois a mesma, se apresenta de maneira atrativa e simples,

proporcionando aos estudantes explorar significativamente o macro, micro e experimental do

conteudo proposto.

Segundo os participantes dessa pesquisa, as atividades propostas, oportuniza sair do

tradicional, trazendo mais interacdes para uma melhor compreensdo, a partir da

contextualizagdo. Ressaltaram também que os alunos terdo a oportunidade de explorar as

estruturas moleculares a partir de novas tecnologias, entendendo como essas estruturas

quimicas estdo presentes em nosso cotidiano.

Além de propor incentivos a investigacdo, como a analise de rotulos e a construgao de

moléculas com softwares, conectam a teoria a pratica e cotidiano de maneira eficiente.
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Quadro 12. Respostas da Questao 8.

8? | O tempo dedicado a sequéncia didatica é suficiente para cobrir todos os topicos

planejados?
1- | Sim
2- [ Sim

3- | Sim. Da forma que foi elaborado, deve ser suficiente para 50 minutos.

4- | Parcialmente. A sequéncia prevé 4 aulas de 50 minutos, o que € um tempo razoavel, mas pode ser
desafiador para explorar profundamente temas como geometria molecular ¢ antioxidantes.

5- | Ajustes podem ser necessarios dependendo do ritmo da turma.

6- | Sim... acredito que no atual contexto das aulas reduzidas das disciplinas de ciéncia da natureza, a
logistica ¢ aplicavel sem maiores ajustes.

7- 1 O tempo em sala de aula ¢ muito relativo! Porém, acredito que 4 aulas sejam suficientes para
aplicar toda a sequéncia. Poderia acrescentar mais 1 aula para que os alunos e professores
pudessem provar diferentes alimentos que contenham os antioxidantes. kkk

8- | E suficiente. Dependendo do interesse e engajamento dos estudantes.

Fonte: A autora (2025) com os dados da pesquisa.

A analise feita nas respostas da 8* questdo (Quadro 12) nos mostra que, o tempo
utilizado para aplicacdo da sequéncia didatica ¢ suficiente para explorar os topicos planejados,
segundo a opinido da maioria dos professores que responderam ao questionario.

Mesmo considerando que até¢ 2024 as disciplinas de ciéncias da natureza foram
reduzidas no Novo Ensino Médio, e nesse contexto as turmas dos 1° anos tinha apenas 2 aulas
de quimica, ou seja, os contetidos eram vivenciados de forma sucinta e abreviados para que o
curriculo fosse explorado ao méximo, apesar de ter poucas horas aulas para tal.

Contudo, alguns professores julgaram que seria necessario adequagdes, quanto ao
tempo estimado para ser gasto na aplicag@o desse recurso didatico, considerando que o tempo
pedagdgico ¢ muito relativo e depende da interacdo e disponibilidade de todos os sujeitos
presentes no ambiente de aprendizagem.

Neste sentido, o aprendizado ndo ¢ dado apenas pela existéncia de interagdes entre os
sujeitos, mas também da reflexdo destas e do interesse dos discentes, os quais estejam
engajados e motivados, para que possam entender a importancia do que vai ser abordado

(Partyka, Lima, Lama, 2021)
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Quadro 13. Respostas da Questio 9.

9" | Havera oportunidades suficientes para vocé discutir e esclarecer dividas com os alunos
durante a sequéncia didatica?

1- | Sim

2- | Sim, pois o professor tem autonomia.

3- | Sim. Acredito que durante a apresentacdo ja haverdo questionamentos para o docente dialogar
com os estudantes

4- | Para o que se pede dentro do curriculo escolar, acredito que atende as expectativas.

5- | Sim. A abordagem dialogada e o tempo dedicado a debates em grupo oferecem oportunidades
para esclarecimento de duvidas e discussoes aprofundadas.

6- | Penso que se nao houver intercorréncias durante a aplica¢ao o tempo para discussao ¢ viavel sim

7- | Sim. Em cada momento da sequéncia existem oportunidades para o dialogo, discussdo e debate.

8- | Eu mencionei a resposta na pergunta anterior.

Fonte: A autora (2025) com os dados da pesquisa.

As respostas obtidas para a 9* questdo (Quadro 13), mostram que durante a aplicagao

da sequéncia didatica, ¢ viavel que haja oportunidades de discutir e esclarecer duvidas

referente a vivéncia do recurso didatico, e que o mesmo se faz necessaria, pois a abordagem a

partir do didlogo, oferece oportunidades de aprofundamento e consequentemente,

aprimoramento da aprendizagem.

Também foi ressaltado nas respostas a importancia da troca entre os pares, algo que ¢

muito presente no uso das metodologias ativas, na qual o estudante € instigado e motivado a

interagir com o objeto de estudo, assim como nos afirma Gallo et al. (2024).

“Metodologias ativas" sdo abordagens pedagdgicas que colocam o estudante no
centro do processo de aprendizagem, promovendo sua participacdo ativa, reflexdo e
autonomia. Essas estratégias vao além da tradicional transmissdo de conhecimento
pelo professor, incentivando a construcao ativa do saber pelo aluno [...] (Gallo, et
al., 2024, p. 03).

Neste sentido, reafirmamos que o uso de metodologias ativas colabora para o

desenvolvimento de habilidades para além do ambiente escolar.
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Quadro 14. Respostas da Questdo 10.

10" | Vocé recomendaria essa sequéncia didatica para outros professores que ensinam sobre
Geometria Molecular?

1- | Sim

2- | Sim, pois elaboragao e distribuicao do contetudo foi bem planejada e definida

3- | Sim

4- | Sim. Pretendo usar tanto nas aulas de geometria quanto nas de bioquimica.

5- | Sim. Recomendo.

6- | Sim, com algumas adaptagdes

7- | Sim, a sequéncia ¢ bem planejada, alinhada a metodologias ativas e promove uma integracao
efetiva entre ciéncia e contexto cotidiano.

8- | Sim. Completamente.

9- | Sim. Inclusive irei utilizar nas minhas turmas.

10- | Com certeza.

Fonte: A autora (2025) com os dados da pesquisa.

A descricdo das respostas da 10" pergunta (Quadro 14), revela que, o produto

educacional em andlise sera recomendado para professores que ministram aula de geometria

molecular, pois 0 mesmo conta com um bom planejamento no que se refere a elaboracao e

organizac¢do do conteudo abordado.

Nesse processo, ¢ essencial que professor e alunos atuem como parceiros iguais na

constru¢do do conhecimento. Ao respeitar e valorizar os saberes e experiéncias dos alunos,

promovemos seu empoderamento, o que os incentiva a se envolver de maneira mais ativa e

critica no processo de aprendizagem.

Esse tipo de abordagem ndo apenas enriquece a experiéncia educativa, mas também

permite que os estudantes ampliem e reconfiguram seus conhecimentos pré-existentes (Santos

etal.,2024).
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Quadro 15. Respostas da Questdo 11.

11" | A sequéncia didatica facilita o desenvolvimento de habilidades praticas relacionadas ao

tema?
I- | Sim
2- | Sim
3- [ Sim

4- | Sim. Vai facilitar a memorizagdo desse tema por estar associado a gamificagio

5- | Sim. Atividades como recriar moléculas com softwares de quimica computacional e analise de
rotulos promovem o desenvolvimento de habilidades praticas e investigativas

6- | Com certeza... acredito que a proposta valoriza essa caracteristica. Tendo em vista a inclusdo de
uma contextualizagdo tao pertinente atualmente.

7- | Sim, quando as atividades s3o organizadas e estruturadas podem auxiliar os estudantes na
compreensao dos conceitos tedricos que em seguida serdo utilizados na pratica.

Fonte: A autora (2025) com os dados da pesquisa.

O feedback obtido a partir da questdo 11* (Quadro 15), nos traz como a afirmativa que
sim, a sequéncia didatica aqui analisada, facilita o desenvolvimento de habilidades praticas
relacionadas ao tema. Pois ela foi construida a partir da contextualizagdo de uma temadtica que
faz parte do cotidiano dos estudantes.

Além disso, utilizar ferramentas digitais, possibilita uma maior aproximagao entre o
objeto de estudo e os sujeitos inseridos no ambiente de aprendizagem. Assim como Gongalves

(2025), ressalta em sua pesquisa.

[...] Os instrumentos tecnologicos e culturais podem fazer parte da explica¢do do
contetdo de forma que os alunos sejam parte integrante das aulas, despertando o
interesse pelas tematicas abordadas, o que colabora para uma aprendizagem efetiva
e duradoura (Gongalves, 2025, p. 13).

Dessa forma, aproximar o conhecimento cientifico do conhecimento prévio que os
alunos tém consigo, oportunizando a estes, praticas a partir do uso de recursos digitais,

fomentando o pertencimento que os mesmos estdo desenvolvendo em relacdo a tematica.
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Quadro 16. Respostas da Questdo 12.

12% | Como vocé avalia o tempo dedicado a sequéncia didatica?

1- | Bom

2- | Bom

3- | Tempo bom, embora algumas precisem de mais tempo € outras possam ser em menor tempo.

4- | E o suficiente.

5- | Acho que a distribuigdo de aulas da pela carga horaria do componente curricular atende a
abordagem esperada.

6- | Sim

7- | O tempo parece adequado, mas pode ser ajustado dependendo da complexidade das discussdes
e do nivel de familiaridade dos alunos com os conceitos abordados.

8- | Suficiente. A ressalva é que no ambiente escolar imprevistos podem alterar a dindmica e que
posteriormente podem ser reestruturados.

9- | Bom, como foi mencionado nas questdes anteriores, o tempo em sala de aula é bem relativo.
Tudo depende do engajamento dos estudantes na sequéncia aplicada.

10- | Suficiente.

11- | Adequado

Fonte: A autora (2025) com os dados da pesquisa.

As respostas coletadas referente a questdo 12* (Quadro 16), quanto a avaliagdo do
tempo dedicado a sequéncia didatica ¢ relativamente boa, considerando a flexibilidade do
planejamento e as possiveis adequacdes necessarias, que ficam a depender das caracteristicas
de cada docente e corpo discente.

Neste sentido, fica claro que o tempo pedagdgico vai depender de como o professor
abordara a tematica e a complexidade da realidade de cada sala de aula em relacdo e
familiaridade com o contetido estudado.

O planejamento nesse sentido, atua como roteiro a ser seguido, com topicos bem
definidos, dentre eles destacamos: tempo de aula, objetivos, eixo temdtico/ objeto de estudo,
metodologia e avaliagao (Leite, 2024).

Contudo, ressaltamos que o planejamento deve ser flexivel para que adequagdes sejam

feitas, visando a melhora do entendimento e a solidez do aprendizado.
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Quadro 17. Respostas da Questdo 13.

13% | Vocé se sente preparado(a) para aplicar o conhecimento sobre geometria molecular de
forma contextualizada a partir da tematica antioxidantes, apos a sequéncia didatica?

1- | Sim

2- | Facilita bastante.

3- | Sim. Contextualizar o contetido com essa tematica facilita por apresentar substincias que
possuem mais de uma geometria.

4- | A partir da utiliza¢ao da sequéncia € possivel sim em poucas aulas abordar a tematica de maneira
pratica e interativa.

5- | Sim. A sequéncia oferece suporte tedrico e pratico suficiente para que professores
contextualizem a geometria molecular com a tematica antioxidantes.

6- | Acredito que seria importante ampliar o leque de informagdes a partir do material proposto.
Porém o embasamento ¢ suficiente para uma boa aula. Tudo depende do empenho e dedicagio
depositados em quem vai aplicar tal proposta.

7- | Sim. A sequéncia proposta me motivou muito

8- | Sim, a sequéncia didatica ¢ excelente

Fonte: A autora (2025) com os dados da pesquisa.

Com base nas respostas obtidas para a 13* pergunta (Quadro 17), consideramos que

foram bastante favoraveis, quanto aos professores se sentirem preparados para aplicar os

conhecimentos, sobre geometria molecular a partir da experiéncia obtida com a sequéncia

didatica.

Eles ressaltam que, a contextualizacdo facilita a abordagem do contetido de geometria

molecular, por tratar de uma tematica, com substidncias que apresentam mais de uma

geometria. Eles também relataram a motivagdo que sentiram a partir da analise da mesma.

Dentre as respostas, relataram a possibilidade de ampliar o leque de informagdes a

partir do material proposto. Neste sentido, como ja mencionamos antes, o planejamento e a

execu¢ao do mesmo pode e deve ser flexiveis.
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Quadro 18. Respostas da Questdo 14.

14" | A sequéncia didatica atende as suas expectativas de direcionamento para o ensino de
Geometria Molecular dos antioxidantes?

1- | Sim

2- | Sim, de acordo com a BNCC, ¢ preciso proporcionar engajamento, tomada de decisdo,
iniciativa... e essa sequéncia didatica traz tudo isto.

3- | Sim.

4- | Sim.

5- | Sim. Porque ela explora a tematica de maneira que haja um esclarecimento aprofundado sobre
o0s objetos de conhecimento.

6- | Falta abordar melhor os grupos funcionais

7- | Sim. A proposta aborda os conceitos esperados de forma contextualizada e utiliza metodologias
que favorecem a aprendizagem significativa.

8- | Sim. De forma clara e objetiva levando-se em consideragdo o publico-alvo da aplicagdo.

9- | Sim. Nas minhas aulas eu sempre utilizei o recurso de programa computacional para uma melhor
visualizagdo por parte dos estudantes. Mas, nunca utilizei uma contextualizacdo para esse
contetdo, achei muito interessante utilizar os antioxidantes como tema para a contextualizagao.

10- | Sim, completamente.

Fonte: A autora (2025) com os dados da pesquisa.

A descricao das respostas referentes a questao 14* do questionario (Quadro 18), aponta

que a sequéncia didatica atende as expectativas, no que tange ao direcionamento para o ensino

de geometria molecular dos antioxidantes.

Diante da analise deste produto educacional, alguns professores ressaltaram a forma

como houve uma contextualizacdo para abordagem da tematica, bem como a utilizacdo de

metodologias que corroboram para aprendizagem significativa.

Justificamos, que ndo abordamos os grupos funcionais, pois este conteudo ¢

comumente abordado no 3° ano do ensino médio. Desta forma, nos restringimos ao contetido

quimico de geometria molecular, assunto este estudado no 1° ano do ensino médio, ja que um

de nossos objetivos referente a esta pesquisa, foi construir uma sequéncia didatica sobre

geometria molecular a partir dos antioxidantes.
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Quadro 19. Respostas da Questdo 15.

15" | Vocé acredita que essa sequéncia didatica pode ser aprimorada? Se sim, como?

1- | Sabemos que sempre podemos melhorar uma estratégia de ensino, seja com uma proposta de
estudo de caso, com um experimento criativo, com uma competi¢cdo de grupos... porém essa
sequéncia foi muito bem contextualizada e com os conceitos e conteudos bem claro, que seria
muito facil os estudantes compreenderem e amar a quimica.

2- | Acredito que os ajustes dependem da realidade de cada profissional dentro da sala de aula.

3- | Pode ser, dependendo do grupo de estudante.

4- | Tudo pode ser melhorado, mas para essa sequéncia didatica, é preciso aplica-la para verificar se
o tempo ¢ as atividades desenvolvidas foram realizados de forma exitosa, caso nao sendo, deve
se modificar.

5- | Sim, um material de aprofundamento para aqueles estudantes com perfil de exatas ou da area de
saude, caso haja interesse.

6- | Sim. Deixar mais claro como a sequéncia didatica entra no curriculo de Pernambuco. Adicionar
o principio da sala invertida pode ser mais uma proposta de aula. Pode ser inserida a parte plantas
medicinais, fitoterapia.

7- | Acredito que pode que estd bom pode ser melhorado, algumas recomendagdes:
1) Incluir mais atividades experimentais simples.
- Experimentos simples em laboratdrio, como testes de acdo antioxidante, a medicao do
potencial antioxidante em alimentos, poderia enriquecer ainda mais o aprendizado.
2) Incorporar estudos de caso reais para reforcar a aplicabilidade dos conceitos.
3) Disponibilizar materiais complementares, como artigos cientificos simplificados, para
enriquecer o debate.
4) Ampliar o uso de gamificacao.
- Acrescentar formularios do kahoot como formas de avaliacdo
- Google Forms para fazer um levantamento de dividas dos estudantes
- Adicionar mais elementos competitivos ou desafios baseados em gamificacao pode tornar as
atividades ainda mais atraentes
Na Aula 2, quando se fala em “atividade pratica” da ideia que algo experimental, mas na verdade
os estudantes irdo fazer uma pesquisa. E se irdo fazer uma pesquisa, seria interessante comentar
como/onde eles irdo fazer essa pesquisa, em sala, no celular, no laboratorio de informatica, na
biblioteca, com todos os pontos que estdo pra ser discutidos nessa aula 2, o tempo de 50min sera
mesmo suficiente?
No mais, sua sequéncia esta excelente e irei fazer uso da mesma em minhas aulas.
Parabéns!

8- | Sim, ampliando os conceitos através das referéncias bibliograficas.




Quadro 19. Respostas da Questdo 15 (continuagao).
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15" | Vocé acredita que essa sequéncia didatica pode ser aprimorada? Se sim, como?

9- Acredito que tudo que ¢ desenvolvido pode ser aprimorado... ¢ s6 olhar ao nosso redor... a
sequéncia apresenta 6tima estrutura...se existir a possibilidade da inclusao de videos curtos
sobre a atuacao dos antioxidantes no dia a dia poderia ser interessante. No mais o trabalho ¢
excelente.

10- | Sim. Acredito que tudo o que realizamos pode ser melhorado! Uma sugestao seria incluir um
momento com uma dindmica em grupo, onde os estudantes pudessem trazer para a sala de
aula alimentos consumidos por eles que contenham antioxidantes.

11- | Para mim esta 6tima.

12- | Sim. Depende do nivel que é aplicado, no médio ou fundamental.

Fonte: A autora (2025) com os dados da pesquisa.

Em relacao a descri¢ao das respostas coletadas na questdao 15* (Quadro 19), podemos

considerar possiveis melhorias, mas que as mesmas, podem ser realizadas a depender de quem

vai aplica-la, vale ressaltar que, todo plano de aula pode e deve ser flexivel para atender de

forma mais ampla as necessidades e realidades dos educadores ¢ dos educandos.

Neste sentido, consideramos que as sugestoes feitas pelos colegas, foram bastante

pertinentes, destacamos as dicas de utilizagdo de: estudos de casos; atividades com

experimentos simples; testes de agdao antioxidante; medi¢do do potencial antioxidante em

alimentos; fazer uso de formularios do Kahoot® e Google Forms® como formas de atividades

gamificada e avaliacdo. Pois, estas acdes poderiam enriquecer o aprendizado.

Contudo acreditamos que a partir das respostas obtidas, esta sequéncia didatica em

analise foi bem avaliada e considerada um bom produto educacional, e que o mesmo pode ser

facilmente replicado nas aulas de geometria molecular.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A temadtica antioxidante nos abriu um leque de possibilidades para ser usada na
contextualizagdo do ensino de quimica. Reforcamos ainda, o quanto ¢ importante para nos,
professores da educagdo basica, nos utilizamos de métodos e metodologias que aproximem os
conceitos cientificos da realidade do aluno, para que de fato haja uma efetivagdo de novos
conhecimentos.

Consideramos também a interdisciplinaridade que pode ser explorada através deste
produto educacional, como por exemplo o estudo sobre a origem de alguns medicamentos e
cosméticos que derivam de plantas medicinais, reconhecendo a importancia das interagdes entre
a quimica e a biologia na saude humana (Perin, 2021).

Ressaltamos ainda que, o uso de metodologias ativas e os recursos digitais incluso na
mesma, sdo ferramentas de suma importancia para que, alunos sejam motivados, e se engajem
nos seus respectivos processos de aprendizagem, desenvolvendo habilidades para além do
ambiente escolar, como o senso critico e responsavel em busca de solu¢des de problemas reais.

Ademais, o produto educacional desenvolvido ao longo desta pesquisa, foi
cuidadosamente planejado com um objetivo central de fornecer aos docentes de quimica e areas
afins um recurso didatico que estimule nos estudantes uma reflexdo critica e profunda sobre
geometria molecular a partir dos antioxidantes, assim como o incentivo a pratica de uma
alimentagdo saudavel.

Desta forma, buscamos incentivar o olhar cientifico dos assuntos expostos, para que o
discente saiba identificar as caracteristicas das geometrias moleculares, bem como, os tipos de
ligagdes quimicas observadas em cada estrutura estudada.

Em relacdo a avalia¢do da sequéncia didatica por professores da area, podemos aferir
que a mesma foi bem avaliada quanto produto educacional a ser implementado nas aulas de

geometria molecular.
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APRESENTACAO

Uma sequéncia didatica sobre antioxidantes a partir do uso de metodologias ativas

Este produto trata de uma sequéncia didatica sobre a tematica antioxidantes a partir do uso de
metodologias ativas, elaborada com base na aprendizagem significativa tendo como suporte a
contextualizacdo, visando contribuir para construgdo e efetivacdo de conceitos quimicos ligados a
geometria molecular e distdncia de ligacdes, tomando como subsidio o arranjo molecular dos
antioxidantes. O tema se mostra bastante relevante no que tange possiveis contribuigdes para o ensino
de quimica, considerando que a contextualizagdo alinhada as estratégias didaticas, possam tragar novos
caminhos que propiciem uma aprendizagem efetiva integrando conhecimento empirico e cientifico, para
formacdo interdimensional dos estudantes do ensino médio.

A tematica antioxidantes € bem rica e pode levar a varios direcionamentos, além de ser um
conhecimento necessario para a promogao de satde e do bem estar, pois ao contextualizar determinados
assuntos a partir do tema antioxidantes, como por exemplo: o que sdo antioxidantes, quais as principais
fontes, os beneficios que os mesmo promove no organismo, geometria molecular do acido cafeico,
distancia de ligacao do 4cido ascorbico, etc., eleva o leque de importancia e corroboragdo para agdes
atitudinais que visa além do conhecimento uma melhora na qualidade de vida.

Ao alinharmos a tematica proposta de forma contextualizada, tendo como suporte o uso de
metodologias ativas, para que o estudante seja protagonista e ativo no seu processo de aprendizagem,
com a finalidade de desenvolver a percepgdo da proximidade que existe entre os conceitos quimicos € o
cotidiano, tragando uma melhor compreensdo por parte dos mesmos, considerando que estes possam
linkar os conhecimentos prévios aos novos conhecimentos de forma significativa, tomando como ponto
de partida a sensacdo de pertencimento ao que esta sendo exposto e vivenciado nas aulas de quimica,
trara contribui¢des valiosas para além da sala de aula, vislumbramos como o exemplo a formagdo de
cidaddos criticos, esclarecidos e bem posicionados, conhecedores do seu papel no meio a qual esta
inserido.

Neste sentido, de acordo com Méheut (2005), devemos considerar duas dimensdes que
permeiam toda sequéncia didatica e s3o elas: Epistemologica ligada ao conhecimento cientifico e
pedagobgica ligada ao papel do professor e as interagdes no meio que o permeia. Pois ao longo da vida
adquirimos diversos tipos de conhecimentos, porém com a auséncia da pratica, a percep¢do da
aplicabilidade destes discutidos em sala de aula sdo perdidas ao longo dos anos. Para que haja uma
efetivacdo e compreensdo dos mesmos, ¢ necessario que o planejamento das aulas e todo os processos

de sua elaboragdo sejam flexiveis e bem analisados.
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Neste sentido, consideramos para construg@o da sequéncia didatica o modelo metodologico SE,

por se tratar de um modelo centrado no aluno, que enfatiza a construg¢do ativa do conhecimento pelos

alunos através de experiéncias e reflexdes. Descrevemos na tabela a seguir as cinco fases do modelo 5E.

Tabela 1. As cinco fases do modelo 5E.

Engajamento Apresentacéo inicial do tema aos alunos, de
forma motivadora;

Exploragao Aprofundamento por parte do estudante nas
questdes fundamentais, a partir da relagao
com outros contextos;

Explicacao O professor apresenta novos elementos aos
alunos, relacionados principalmente ao
conhecimento cientifico;

Elaboragao Deve ocorrer a construgdo do conhecimento
por parte dos estudantes;

Avaliagao (Evaluation, em inglés)

Avalia a construcéo realizada pelo aluno.

Considerando o supracitado, este produto é composto por quatro aulas planejadas com tema,

objetivos, contetidos, metodologias e avaliagdo. Com sugestdes de slides, videos, e programa

computacional para atividades praticas sobre as moléculas estudadas. Desse modo, a sequéncia didatica

¢ apresentada de forma sistematica a seguir.

Sequéncia Didatica

Objetivo Geral:
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Compreender sobre o que sdo antioxidantes e relacionar as propriedades eletronicas dos

antioxidantes e seus efeitos na saude.

Objetivo Especificos:

° Identificar fontes de antioxidantes na alimentagdo;

° Explorar os beneficios dos antioxidantes para o organismo;
° Explorar a estrutura molecular de diferentes antioxidantes.

Publico-Alvo: Alunos do Ensino Médio.
Duracdo: 4 aulas.

Aula 1: Introducio aos Antioxidantes

Tempo: 50 min.

1° momento

Apresentagdo da tematica

Contetdos

O que sdo Antioxidantes e quais os
beneficios do mesmo para satude;

Situagdo didatica

Videos didaticos e debates.

Links: Os efeitos da beterraba no coragio,
cérebro e exercicio

Antioxidantes sdo fundamentais para o bem-
estar

Procedimento metodologico

Aula expositiva e dialogada;
Exposi¢do de contetdo.

Avaliagao

Avaliagdo processual

SLIDES DA AULA 1



https://www.youtube.com/watch?v=dT1j_nhI9Zk
https://www.youtube.com/watch?v=dT1j_nhI9Zk
https://www.youtube.com/watch?v=RcWR84wAt6s
https://www.youtube.com/watch?v=RcWR84wAt6s
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ANTIOXIDANTES
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O que sdo Antioxidantes?

Quais os beneficios que os
antioxidantes trazem para a
saude? o

O que séo
Antioxidantes?

https://www.youtube.c
om/watch?

V=RCWR84wAt6sr.

Beneficios do
https://www.youtube.co
consumo de / 2y=dTlj K

antioxidantes
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Dialogando sobre o objeto de
conhecimento

Y XX

5

Aula 2: Explorando Antioxidantes

Tempo: 50 min.

Tipos de Antioxidantes

Recapitulagdo da aula anterior.

Exploragdo mais detalhada dos tipos de antioxidantes (vitaminas C e E, carotenoides, flavonoides,
etc.).

Atividade pratica: pesquisa em grupo sobre os diferentes tipos de antioxidantes e suas fungdes no
corpo humano.

Debate em grupo, direcionado pela pergunta norteadora:

Como podemos incorporar mais antioxidantes na nossa alimentagdo diaria?

2° momento Aprofundamento de acordo com a temadtica
Conteudos Quais sao as principais fontes de
antioxidantes.

Como elevar o nivel de consumo de
antioxidantes de forma saudavel.

Situagdo didatica Pesquisa direcionada sobre os diferentes
tipos de antioxidantes e que funcoes
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desempenham

Procedimento metodologico Estudo dirigido
Diélogo e pesquisa

Avaliacao Aplicagao de questiondrio

SLIDES DA AULA 2




Antioxidantes

e SGo substdancias que ajudam a proteger as
células do corpo contra 6s danos causados por
radicais livres, que sdo moléculas instaveis e
altamente reativas.

Pesquise sobre quais s@o
as principais fontes de
antioxidantes?
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Vamos de atividade!

—y
ORMAGAO
[comecmenro] > tﬁ

-t ¢t

EXPERIENCIA CONCEITOS
PESSOAL

Aula 3: Estrutura Molecular dos Antioxidantes: Acido Ascorbico e Acido Cafeico

Tempo: 50 min.

Apresentacdo da estrutura molecular dos 4cidos ascorbico e acido cafeico;

Analise do arranjo espacial dos antioxidantes em estudo;

Atividade pratica: analise de rotulos de alimentos para identificar a presenga de antioxidantes e
discutir seu papel na dieta.

Debate em grupo: norteado a partir das caracteristicas e semelhancas e singularidades das geometrias

moleculares estudadas.

3° momento Aprofundamento da tematica Antioxidante
alinhado aos conceitos de Geometria
molecular

Contetdos Geometria Molecular do Acido ascorbico e

do Acido cafeico

Situacao didatica Exposicao e vivéncia do contetido com
suporte de Slide e datashow

Procedimento metodologico Estudo dirigido
Diélogo e pesquisa
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Avaliagao

Atividade gamificada

SLIDES DA AULA 3

Geometria molecular € o estudo
da forma tridimensional das
moléculas, ou seja, como as
moléculas se orientam no espaco.
Determinada pela disposicao
espacial dos atomos que as
compéem. A forma de uma
molécula influencia diretamente
suas propriedades fisicas e
quimicas, incluindo polaridade,
reatividade, estado fisico, cor e
atividade biolégica.




Geometria Linear: _ €@ _

Geometria angular:

Geometria trigonal:

Geometria piramidal:

Geometria bipiramidal:

Geometria octaédrica:
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Estrutura molecular do acido
ascorbico

HO

o0

HO OH

cafeico
0

HO N

Estrutura molecular do acido
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Vamos de atividade!

o ¢

Aula 4: Estrutura Molecular dos Antioxidantes

Tempo: 50 min.

Exploragdo da estrutura molecular de diferentes antioxidantes, incluindo compostos como, vitamina E,
carotenoides e flavonoides.
Discussao sobre como as ligagdes quimicas ¢ a distribui¢do de elétrons na molécula influenciam suas

propriedades antioxidantes.

4° momento Pesquisa e andlise das estruturas de diversos
antioxidantes

Conteudos Estruturas molecular de diversos
antioxidantes

Situagdo didatica Aula pratica de recriar as moléculas de
alguns antioxidantes com uso quimica
computacional

Procedimento metodologico Uso de software e programas linkados a

quimica computacional

Avaliagao Atividade pratica de simular geometria
molecular de alguns antioxidantes, a partir
do simulador PHET fazendo comparagdes
com a literatura cientifica.

Link do programa PHET https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/
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build-a-molecule

SLIDES DA AULA 4

Aula 4
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Quimica Computacional

A Quimica Computacional ou modelagem
molecular, € uma série de técnicas utilizadas na
investigacdo de problemas quimicos em um
computador. A partir do uso de objetos digitais
linkadas a quimica computacional €& possivel
desenhar estruturas moleculares de diversos
compostos. SRS

1]




73

Vamos de atividade!

®o’
e S

Utilize o simulador PHET para redesenhar as
moléculas pesquisadas, fazendo comparagcao com a
literatura cientifica.

link de acesso ao simulador:

https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/molecule-shapes
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Sugestao de Questionario sobre Antioxidantes
Questdo 1- O que sdo antioxidantes e qual € a sua principal fungdo no organismo?

Questao 2- Cite trés exemplos de alimentos ricos em antioxidantes e explique como eles
ajudam a combater os radicais livres.

Questao 3- Explique a diferenca entre antioxidantes naturais e sintéticos. Quais sao as
vantagens e desvantagens de cada um?

Questao 4- Qual ¢ o papel da vitamina C como antioxidante? Como ela se comporta no
organismo?

Questao 5 - Descreva como os antioxidantes podem influenciar o processo de
envelhecimento ¢ o desenvolvimento de doengas cronicas.

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

Sugestiao de Questionario sobre Geometria Molecular

Questdo 1- O que ¢ geometria molecular e por que ¢ importante para entender as propriedades
das moléculas?

Questao 2- Explique o modelo VSEPR (Teoria da Repulsdo dos Pares de Elétrons da Camada
de Valéncia) e como ele ajuda a prever a geometria de uma molécula.

Questdo 3- Qual ¢ a geometria molecular da 4gua (H20) e como essa geometria influencia
suas propriedades fisicas?

Questdo 4- D€ um exemplo de uma molécula com geometria linear e descreva suas
caracteristicas.

Questdo 5- Como as forgas intermoleculares estdo relacionadas a geometria molecular?
Explique com um exemplo.

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

Sugestiao de Pratica Experimental
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Determinacao de Vitamina C em Alimentos

Objetivo: O enfoque agora ¢ determinar a quantidade de vitamina C em diferentes tipos de
alimentos através do teste do complexo iodo-amido.

Materiais

-1 colher de cha de amido de milho

- 1 comprimido efervescente de 1g de Vitamina C;
- Tintura de 10do a 2% (comercial);

- Sucos de frutas variados;

- 5 Seringas descartaveis;

-1 fonte de calor (aquecedor, lamparina);

- 6 béquer de vidro (ou copos);

- 1 Conta-gotas-Gotas;

-1 Garrafa de refrigerante de 1L;

- 1 recipiente de vidro de 500ml (meio litro).

Procedimentos

A) Prepare a mistura de amido de milho com agua do seguinte modo: Aqueca 200ml (mais ou
menos um copo) de dgua num recipiente com capacidade para meio litro. Aqueca até 50°C
(verifique a temperatura com termometro). Em seguida, adicione 1 colher de cha de amido de
milho na dgua aquecida. Agite bastante até que adquira a temperatura ambiente.

B) Prepare uma solucdo de vitamina C. Em uma garrafa de refrigerante de 1L adicione mais
ou menos meio litro de agua filtrada. A seguir adicione um comprimido de vitamina C. Agite e
complete com agua até atingir um litro.

C) Numere 6 copos de vidro e coloque em cada um deles 20mL da mistura de (amido +agua).
D) No copo 2 adicione 5 mL da solugdo de vitamina C.

E) Nos copos 3, 4, 5 e 6 adicione 5 ml de cada suco disponivel.

F) A seguir, pingue, gota a gota, a solu¢cdo de iodo no copo 1, agitando até que aparega a
coloracdo azul. Anote o nimero de gotas.

G) Repita o procedimento nos outros copos € anote os resultados.
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XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

DIRECIONAMENTO DE COMO APLICAR A SEQUENCIA DIDATICA

Inicialmente a temadtica antioxidantes pode ser apresentada através da exibicao de dois

videos  disponiveis nos links:(https://www.youtube.com/watch?v=dT1j nhl9Zk) e

(https://www.youtube.com/watch?v=RcWR84wAt6s), com o objetivo de despertar os

estudantes sobre a relevancia dessa tematica na promog¢do da saude e do bem estar. Os
respectivos videos relatam sobre os que sdo antioxidantes, fazendo referéncias a algumas fontes
naturais de antioxidantes e os beneficios dos mesmo para melhoria da satde e estética.

Apobs a exposi¢do dos videos, os estudantes serdo instigados a fazerem pesquisa de
forma direcionada com a finalidade de encontrar respostas sobre as seguintes questdes: Quais
alimentos do seu cotidiano sao fontes naturais de antioxidantes? Exemplos de diferentes tipos
de antioxidantes; Listagem de suas respectivas fun¢des no corpo humano. Em seguida, pode
ser compartilhada as ideias a partir das respostas obtidas através da pesquisa.

Dando seguimento, pode ser abordado o contetido geometria molecular, direcionando
os conceitos de forma aplicavel na observacao dos arranjos de alguns antioxidantes previamente
estudados, com a pretensdo de que os alunos se mantenham engajados, ¢ possivel a aplicagio
de um questionario dinamico fazendo uso da metodologia ativa gamificacao.

Sequencialmente pode se realizar aulas praticas de desenhar as geometrias moleculares
de alguns antioxidantes, tendo como suporte a quimica computacional, destacamos as
ferramentas PhET e Mol view®, por se tratarem de plataformas gratuitas e de facil manuseio,
que comtemplam esses contetdos quimicos.

O processo avaliativo € processual, analisando e pontuando a autonomia, envolvimento,
desenvolvimento de conhecimentos por parte dos alunos.

A instrumentalizac¢do ocorrerd por meio de aulas expositivas e dialogadas, fazendo uso
de Metodologias Ativas e Quimica computacional, na explanagao e vivéncias dos conceitos de
geometria molecular, destacando a Teoria da Repulsdo dos Pares Eletronicos da Camada de
Valéncia e o angulo de ligagao

sobre a tematica Antioxidantes.

Por fim, considerando o que prioriza a BNCC, ao que se refere ao ensino de quimica

associado a praticas e investigacao cientifica para promog¢ao do estudante como protagonista


https://www.youtube.com/watch?v=dT1j_nhI9Zk
https://www.youtube.com/watch?v=RcWR84wAt6s
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no processo de aprendizagem, destacamos alguns segmentos que podem vir a ser trabalhados
dentro desta tematica: agricultura familiar; producao de alimentos organicos € o uso de

fertilizantes.



