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Introducéo

Este trabalho objetiva apresentar um produto
educacional desenvolvido no Programa de Mestrado Pro-
fissional em Quimica em Rede Nacional — PROFQUI-
UFRGS. A proposta de ensino ¢ direcionada para a abor-
dagem dos conceitos de estereoquimica, tendo como base
a Teoria da Aprendizagem Significativa e estruturada no
formato de uma sequéncia didatica, denominada Unidade
de ensino potencialmente significativa (UEPS). Uma
UEPS objetiva superar a forte dependéncia da memoriza-
cao mecanica e dos exercicios tradicionais que sao fre-
quentemente resolvidos sem um entendimento mais pro-
fundo, promovendo situagdes que utilizam os conheci-
mentos prévios dos alunos como ponto de partida para o
ensino de conceitos cientificos (MOREIRA, 2011).
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Quando buscamos estabelecer uma relacao es-
treita entre o conhecimento conceitual e as situagoes da
vida diaria dos estudantes, utilizamos a contextualizacao
com a potencialidade de tornar questoes cientificas rele-
vantes, fazendo a ponte entre o conhecimento conceitual
e as situacoes da vida real. A compreensao dessa relacao
por parte dos alunos pode ter impacto positivo na moti-
vacao para aprendizagem (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2002). Assim a contextualizacao pode
ser uma importante estratégia para o ensino de topicos
como estereoquimica, que pertence ao dominio da Qui-
mica Organica, pois, geralmente, a “[...] a quimica orga-
nica é introduzida de forma arida para os alunos, que nao
conseguem relacionar esse conhecimento escolar com
suas experiéncias prévias” (CORREIA; DONNER JR;
INFANTE-MALACHIAS, 2008, p. 489)

A justificativa para desenvolver um produto edu-
cacional na area de Quimica Organica, para o ensino de
estereoisomeria, deve-se ao fato de a estereoquimica ser
apontada como um topico desafiador da Quimica Organi-
ca, devido ao nivel de abstracao para a visualizacao tridi-
mensional de moléculas e a compreensao da influéncia da
estrutura nas propriedades e reatividade. Portanto, ma-
nipular, traduzir e interpretar corretamente essas repre-
sentacoes sao enormes desafios para a maioria dos alu-
nos. (KOZMA; RUSSELL, 1997) e exigem diversas habili-
dades cognitivas. Além dos problemas relacionados a vi-
sualizacao, estudos demonstram que problemas da aqui-
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sicao e dominio de conceitos que sao pré-requisitos tam-
bém impactam na compreensao e diferenciacao dos este-
rioisomeros (ROCKENBACH, 2020a).

Os estudantes ainda dependem fortemente da
memorizacado mecanica e os exercicios tradicionais sao
frequentemente resolvidos sem um entendimento mais
profundo. Uma combinacao de estratégias instrucionais
apropriadas e a avaliacao correspondente é necessaria
para mudar a percepcao dos alunos sobre seu processo de
aprendizagem a longo prazo. (GRAULICH, 2015).

Assim, espera-se que o uso de uma abordagem
contextualizada, aliada a uma estratégia de aprendizagem
significativa, possa fomentar a compreensao das cone-
x0es entre a sociedade e a ciéncia, contribuindo para des-
pertar o interesse e, consequentemente, a motivagao para
o aprendizado da tematica e dos conceitos de estereo-
quimica. Ademais, considerando que o conhecimento
prévio é o fator que mais influencia a aprendizagem, em-
prega-se a tematica plantas medicinais para o desenvol-
vimento de um produto educacional, uma vez que hd uma
estreita relacdo entre inimeras plantas medicinais e a
estereoquimica. Isso porque inimeras plantas medicinais
contém compostos quimicos que apresentam quiralidade
ou diastereoisomeria, moléculas estas que podem ser
compreendidas por meio da perspectiva da estereoquimi-
ca. (ROCKENBACH et al, 2020b).
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Como resultado, espera-se que essa unidade de
ensino além de contribuir para a organizacao das ativida-
des de ensino e para o aprendizado desse topico desafia-
dor, possa ser um estimulo para os professores que dese-
jarem adotar essa estratégia com o uso de diferentes te-
maticas e conceitos cientificos. Por fim, diante dos desa-
fios impostos na atualidade devido a pandemia do novo
coronavirus, cabe destacar que o produto educacional foi
desenvolvido para utilizacao tanto no ensino presencial
quanto no ensino remoto.

Desenvolvimento

Aprendizagem significativa e o uso de unidades de ensi-
no potencialmente significativa

Considerada como um dos mais importantes
aportes cognitivistas, a Teoria da Aprendizagem Signifi-
cativa, proposta por David Ausubel (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980; AUSUBEL, 2003), busca analisar co-
mo o individuo adquire conhecimento e como sua estru-
tura cognitiva é construida. Sob a 6tica ausubeliana, a
aprendizagem é um processo por meio do qual uma nova
informacao interage de forma substantiva (nao-literal) e
nao-arbitraria com subsuncores especificos existentes na
estrutura cognitiva do individuo. Em outras palavras, a
nova informacao ancora-se em conceitos ou proposicoes
relevantes ja presentes naquela estrutura cognitiva. As-
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sim, pode-se afirmar que ha uma forte relacao estabeleci-
da entre o aprendizado e o contexto no qual o individuo
esta inserido (RAUPP, 2015).

O impacto do conhecimento prévio, no processo
de aprendizagem, é destacado por Ausubel, Novak e Ha-
nesian (1980, p.137) que, ao afirmarem que se tivesse que
reduzir toda psicologia educacional a um principio tnico,
seria: “O fator isolado mais importante que influencia a
aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja conhece. Descu-
bra o que ele sabe e baseie nisso os seus ensinamentos.”
Isso porque quando o aprendiz interage com o contetido
de maneira literal, diz-se que sua aprendizagem sera me-
canica, visto que, de uma forma geral, ficara limitado a
reproduzir esse conteddo de maneira idéntica aquela que
lhe foi apresentada. A aprendizagem mecanica se baseia
em decorar novas ideias e nao a estabelecer conexoes e,
por isso, trata-se de um aprendizado com menores chan-
ces de permanecer na estrutura cognitiva do aluno a lon-
go prazo. No entanto, quando o aprendiz consegue esta-
belecer conexoes entre esse contetdo novo e o seu conhe-
cimento prévio ocorre a construcao de significados pesso-
ais para essa informacdo. Essa construcao de significados
nao é realizada de forma “literal”; desse modo, se caracte-
riza como uma aprendizagem significativa (TAVARES,
2004).

Assim, a aprendizagem significativa é considera-
da, de acordo com Moreira (2010), uma ampliacdo na
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estrutura cognitiva que opera como ancora para novos
conceitos e ideias, estabelecendo relacoes entre as ideias e
organizando-as hierarquicamente. O(a) professor(a) tem,
portanto, como objetivo facilitar a construcdo dessas re-
lacoes logicas, selecionando as ideias bésicas e partindo
de conhecimentos mais amplos em direcao aos mais res-
tritos e especificos (diferenciacao progressiva), para de-
pois retornar aos conhecimentos mais amplos ( reconcili-
acao integrativa). A reconciliacao integrativa consiste na
construcao e reconstrucao das relacoes conceituais, visto
que novos conceitos foram incorporados a estrutura cog-
nitiva e precisam ser reorganizados. Essa facilitacao deve
partir dos conhecimentos prévios, sendo estes considera-
dos por Ausubel, Novak e Hanesian (1980) a principal
variavel a influenciar a aprendizagem significativa.

Unidades de Ensino Potencialmente Significativas
(UEPS)

Moreira (2011) propoe a criacdo de materiais po-
tencialmente significativos, com uma boa estrutura e de-
sencadeamento logico (coeréncia de argumentos) e, ain-
da, que facam sentido ao grupo ao qual se pretende apre-
sentar determinado contetido e que contribuam para um
aprendizado de maior qualidade, que se distancie do
aprendizado mecanico, com o objetivo de facilitar a cons-
trucao de relacoes logicas entre os conceitos abordados.
Esse material é organizado em Unidades de Ensino Po-
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tencialmente Significativas (UEPS) que, conforme Morei-
ra (2011), sao sequéncias de ensino fundamentadas em
teorias pertinentes, que objetivam a aprendizagem signi-
ficativa, em oposicao a aprendizagem mecanica. Tem co-
mo foco promover uma modificagdo no ensino que, ao
longo das décadas, foi pautado na memorizacao de con-
tetido, causando apenas uma aprendizagem memoristica
a partir de Unidades de Ensino Potencialmente Facilita-
doras para a aprendizagem de determinados topicos.
(MOREIRA, 2011).

A proposta da construcao de uma UEPS segue, de
forma geral, essas etapas, mas pode ser adaptada con-
forme o critério do docente. Tais etapas estao explicadas
abaixo, sob a luz do trabalho de Schittler e Moreira

(2014):

1) Situacao inicial: Nesta etapa deve-se propor si-
tuacoes buscando que o aluno revele seus conhecimentos
prévios em relacao ao contetido, podendo estes serem ou
nao aceitos no contexto de ensino. Esta situacio pode se
basear em discussoes, questionarios, mapas conceituais
ou podem ser a propria situacao problema proposta.

2) Situac@o-problema inicial: Tendo em maos os
conhecimentos prévios dos alunos, deve-se propor uma
situagdo-problema de nivel introdutério, envolvendo os
assuntos a serem estudados, buscando dar um sentido a
tematica. Podem ser propostas situacoes por meio de si-
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mulacées computacionais, demonstracoes, videos, pro-
blemas, matérias midiaticas, exercicios classicos da maté-
ria, buscando ter um nivel acessivel e problematizador.

3) Aprofundamento do conhecimento: O conhe-
cimento deve ser apresentado a partir da diferenciacao
progressiva, partindo-se de aspectos mais gerais, com
uma visao integrada dos elementos relevantes a matéria
de ensino para a exemplificacdo de pormenores especifi-
cos. Como estratégias de ensino deve-se valorizar ativida-
des colaborativas apds exposicao do contetido, como ati-
vidades em grupos e apresentacoes. Conceitos estrutu-
rantes devem ser apresentados em niveis crescentes de
complexidade, sempre destacando semelhancas e dife-
rencas entre os exemplos, em uma reconciliacao integra-
dora.

4) Nova situacao-problema: Acompanhando a 16-
gica da UEPS, a nova situacdo problema deve propor
questionamentos com um nivel de profundidade maior,
evidenciando as correspondéncias e contradi¢cOes entre os
conceitos. As atividades propostas devem valorizar acoes
colaborativas entre os alunos, levando a maior interacao e
possibilitando a negociacao de significados. Como exem-
plos os autores trazem a resolucao de problemas, a cons-
trucdo de mapas conceituais, experimentos de laborato-
rio, projetos, em grupos e com a mediacao do professor.
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5) Avaliacdo somativa individual: A avaliagao in-
dividual deve ter um carater processual, comparando as
respostas as situagoes problemas, buscando evidenciar a
captacao de significados e a capacidade de transferéncia
dos saberes. Além das respostas obtidas por meio das si-
tuacoes problemas, o aluno também é avaliado a partir
das anotacoes do professor relativos a cada etapa de ensi-
no.

6) Aula integradora final: Aborda-se aqui as ca-
racteristicas mais relevantes do conteiddo em questao,
dando continuidade ao método de diferenciacao progres-
siva a partir de uma o6tica integradora, buscando a recon-
ciliacio integrativa entre os conceitos. Pode ser realizada
a partir de uma exposicao oral, leitura de texto, recursos
computacionais ou audiovisuais, sendo substancial o mo-
do de trabalhar o contetdo.

7) Avaliacao da aprendizagem na UEPS: Uma no-
va situacdo problema deve ser proposta ao final da ativi-
dade, buscando um nivel maior de complexidade em rela-
c¢do as anteriores valorizando sempre a proposicao de ati-
vidades colaborativas, que devem ser apresentadas ao
grande grupo com a mediacdo do professor. Esta nova
atividade avaliativa deve buscar evidéncias de compreen-
sdo de significados e capacidade de transferéncia do co-
nhecimento para diferentes situacoes.
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8) Avaliacao da propria UEPS: A fim de aprimo-
rar e/ou validar as estratégias de ensino, além da evolu-
cao conceitual dos alunos, deve ser considerada uma ava-
liacdo conjunta sobre a Unidade de Ensino. Esta avalia-
cao pode se dar por meio de uma roda de conversa, ou
mesmo um questionario avaliativo.

Propoe-se neste texto, uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa que associe os conhecimen-
tos e experiéncias que os estudantes tenham a respeito
das Plantas Medicinais a existéncia de moléculas que atu-
am como principios ativos e a compreensao de contetdos
sobre a estereoisomeria a partir de exemplos de estereoi-
someros encontrados em tais principios ativos.

Estereoquimica em plantas medicinais

A estereoquimica é a drea da Quimica que estuda
os aspectos tridimensionais das moléculas. Os estereoi-
someros, conforme McMurry (2011), sdo moléculas de
idéntica féormula molecular e conectividade (ordem dos
atomos ligados), mas que possuem diferentes configura-
coes (estruturas espaciais). Podem ser classificados como
diastereoisomeros, caso das estruturas que nao guardam
relacdo enantiomérica, e como enantiémeros, estruturas
que nao possuem eixo de simetria e existem aos pares
(R/S) por possuirem relagao especular entre si. Entre os
diastereoisomeros, selecionamos neste trabalho os is6-
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meros geométricos E/Z ou cis/trans de carbonos de liga-
coes duplas.

Para facilitar essa conexao no campo da estereo-
quimica hi intimeras tematicas que podem utilizadas,
desde os exemplos mais simples, como o caso da gordura
trans, ou o mias utilizado que é o caso da talidomida, até
exemplos mais complexo, como a interacdao biologica de
determinados farmacos quirais, (BARREIRO;
FERREIRA; COSTA, 1997). Outros exemplos de temas
podem ser utilizados, aumentando o repertorio de conhe-
cimento dos alunos sobre a utilidade do conceito, o que o
torna significativo (RAUPP, PROCHNOW; DEL PINO,
2020). O conhecimento é considerado significativo quan-
do se relaciona com a estrutura cognitiva do individuo,
tendo maiores chances de permanecer a longo prazo nes-
sa estrutura, em relacio a aprendizagem mecanica
(MOREIRA, 2010). Existem inimeros exemplos da ocor-
réncia de estereoisomeria em principios ativos de plantas
medicinais que durante um longo periodo foram o recur-
so terapéutico predominante na sociedade. As plantas
medicinais atualmente sao utilizadas in natura e como a
matéria-prima de firmacos sintéticos. (SIMOES;
SCHENKEL, 2000). Considera-se planta medicinal toda
espécie vegetal, cultivada ou nao, utilizada com proposi-
tos terapéuticos e/ou profilaticos. (BRASIL, 2011).

Largamente utilizadas, as plantas medicinais, se-
gundo a Organizacdo Mundial da Saade, sao utilizadas
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por 85% da populacdo dos paises em desenvolvimento
(SOUZA et al, 2013). Inclusive, no Brasil, o Ministério da
Saude publicou em 2006 a Politica Nacional de Plantas
Medicinais e Fitoterapicos, que objetiva garantir a popu-
lacdo brasileira o acesso seguro e o uso racional de plan-
tas medicinais e fitoterapicos. Os fitoterapicos sao obti-
dos de matéria-prima ativa vegetal, exceto substancias
isoladas, com finalidade profilatica, curativa ou paliativa,
incluindo medicamento fitoterapico e produto tradicional
fitoterapico, podendo ser simples, quando o ativo é pro-
veniente de uma unica espécie vegetal medicinal, ou
composto, quando o ativo é proveniente de mais de uma
espécie vegetal. (BRASIL, 2011).

A Quimica Organica teve seu estudo impulsiona-
do pelo uso das plantas na sintese de farmacos como € o
caso da sintese do acido acetil salicilico. Sua obtencéo foi
inspirada nas propriedades de um anti-inflamatoério obti-
do da casca do salgueiro: a salicilina, cujo composto ativo
é Salix alba L. Alguns exemplos de principios ativos de
plantas medicinais que podem ser utilizados para con-
textualizacao sao brevemente citados nos Quadro 1, sen-
do os dois primeiros exemplos pares de diasteroisomeros
(isomeros cis/trans ou E/Z) e os demais pares de enanti-
omeros ( compostos com pelo menos um carbono quiral).
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Quadro 1: Estereoisomeros em plantas medicinais

Plantas Férmula dos isome- | Atividades | Caracteristicas dos
Medicinais ros Bioldgicas Isémeros
Erva doce Z 7 Isdmero cis apresenta
(Pimpinella alta toxicidade e
anisu?n) anis Antimicrobi- propriedades orga-
estrela&io ana e analgé- | nolépticas desagrada-
funcho ' 0 0 sica (PINTO, |veis (PAZINI, 2013).
(CARAMéRl - 2018) Nome IUPAC: E, Z
2009) ' metoxi-4-prop-1-
' E, Z - Anetol enilbenzeno.
Canela (Cin- Antimicrobi- O produto pres?n-
o - te na natureza é o
namomum X ana e antiin- E- cinamaldeido
zeylanicum) = A0 flamatéria Nome '
(MONTEIRO, (FIGUEIRED .
2013) 0, 2017) IUPAC:fenilprop-
' ' 2-enal.
E, Z - Cinamaldeido
O isdbmero R apre-
Capim santo senta odor de liméao
( CyFr;bopogon e 0 isbmero S apre-
citratus) Ansiolitico . Ser.\t? atividade
cidreira (SILVA inseticida e odor de
- i ' fruta citrica, princi-
L | z 2011 R
((I{;)gllg,ilga) N 011) palmente de laranja.
' . N IUPAC: 1-
2009). R, S - Limoneno ome IUPAC

metil-4-(prop-1-en-
2-il)ciclo hex-1-eno).
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Efeitos no
sistema A R-carvona é extra-
Cidreira nervoso ida da horteld , sendo
(Lippia alba) central, 0 seu maior consti-
(MORAIS, 0 0 antibacteria- | tuinte. Ja a S-carvona
2009) na, anticon- € 0 maior constituin-
Horteld ( vulsionante, te de plantas como o
Mentha spica- citotoxicida- cominho (PINTO,
ta) e cominho j\ de em células 2014).
(Carum carvi RS- Carvona cancerigenas, Nome IUPAC: R,S-
L) (PINTO, ' antifungica e 2-metil-5-(prop-1-
2014). carminativa. en-2-il)ciclohex-2-
(PINTO, en-1-ona.
2014)
Eucalyptus,
erva- cidreira A estereoisomeria
(Melissa ~ ndo interfere nas
officinalis), o Antifingico at|V|dade§ ar.mfungl-
menta (mentha L ca e antioxidante,
L.), canela = & Antioxi- bem como na citoto-
(cinnamo- H OL?@”;TR A xidade dos compos-
mum), capim ( 2016) ' tos. (OLIVEIRA,
santo (cymbo- ‘“*-0 2016).
pogon) | Nome IUPAC: 3,7-
(OLIVEIRA, dimetiloct-6-en-1-al.
2016). R, S - Citronelal

Fonte: Autoras

A Unidade de Ensino Potencialmente Significativa pro-
posta

Visando contribuir com o ensino dos tdpicos rela-
cionados a estereoquimica, organizou-se uma sequéncia

didatica (Quadro 2) com abordagem contextualizada. A
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contextualizacdo no ensino de ciéncias visa constituir co-
nexoes entre a sociedade e a ciéncia, de forma que os con-
ceitos cientificos abordados tenham relevancia para o
entendimento de situacées do cotidiano (KRASILCHIK,
2000). Aqui a proposta utiliza de cinco aulas, sendo dois
momentos distintos de aprofundamento do contetido e
avaliacao somativa individual, um para cada tipo de este-
reoisomeria.

Quadro 2: Sintese UEPS — Estereoisomeros em Plantas Medicinais

Sequéncia Etapa da UEPS Estratégia/ Recursos utilizados
Aula 1 Apresentagéo da| Questionario investigativo a respeito
Proposta de UEPS dos hébitos e conhecimento em
relagdo a temética.
Situagao Inicial Discussdo do Documentario “Nem
Santas nem do Diabo: O Potencial
Inexplorado das Plantas Medicinais”.
Aula 2 Situag&o-problema Formuléario para Interpretagcdo de

inicial formulas estruturais em tracos de
pares de diastereoisbmeros presen-

tes em plantas.

Aprofundamento  do
contetdo:  isbmeros
cis-trans, E,Z

Avaliagdo formativa

Exposicdo tedrica do contetdo com
auxilio de slides e modelos molecu-
lares.

Formulario para nova interpretacdo
das estruturas simplificadas.
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Aula 3 Nova situacdo-| Formuléario para interpretacdo de
problema inicial férmulas estruturais simplificadas de
pares de enantibmeros presentes
em Plantas Medicinais.

Aprofundamento  do| Exposic¢éo tedrica do conteldo com
contetdo - enanti6-| auxilio de slides e modelos molecu-
meros lares.

Avaliacéo formativa Montagem e visualizagdo das molé-
culas em 3D, no aplicativo “Molecu-
lar Constructor”.

Aula 4 Aula integradora final | Sintese das tematicas, modelos e
conceitos, elaborados na UEPS com
auxilio de slides e modelos molecu-

lares.
Avaliagdo de aprendi-
zagem na UEPS Elaboracéo de mapa conceitual.
Aula 5 Avaliagdo somativa| Avaliagdo tipo teste com exercicios
Individual de/ou adaptados de processos
seletivos.

Avaliacdo da propria| Aplicagéo de questionario.
UEPS

Fonte: Autoras

As etapas da Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa proposta estdao descritas a seguir, cada uma
conta com um objetivo especifico, elaborado de acordo
com Schittler e Moreira (2014).
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Apresentacao da Proposta de UEPS

Nessa etapa o objetivo é investigar habitos e co-
nhecimentos a respeito da utilizacao das Plantas Medici-
nais no cotidiano dos estudantes, buscando possiveis
subsuncores ou a necessidade do uso de organizadores
prévios. Com uso de um questionario investigativo busca
realizar um levantamento dos conhecimentos, crencas,
sentimentos, valores, interesses e experiéncias dos estu-
dantes perante a tematica e busca informacoes sobre os
conhecimentos prévios dos alunos, a fim de considera-los
durante a busca de subsuncores ou ancoras para a
Aprendizagem Significativa. A seguir, no Quadro 3, as
questoes propostas.

Quadro 3: Questionario Investigativo

Questdes Elaboradas para Questionario Inicial

1) Em seu ambiente familiar vocés costumam utilizar plantas com a
finalidade de tratar sintomas e/ou problemas de sadde?
ONunca [JRaramente OAs vezes [OMuitas Vezes
[JSempre

2) Em seu ambiente familiar vocés costumam comprar medicamentos
fitoterapicos (a base de plantas)?

ONunca [JRaramente OAs vezes [OMuitas Vezes
[JSempre

3) Vocé considera plantas medicinais como fontes confiaveis de tra-
tamentos de saude?

[JNao considero [JConsidero em Parte [JConsidero
IOutro, justifique
4) Entre as plantas abaixo, assinale aquelas que vocé conhece e/ou
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ja utilizou e descreva sua utilidade para a saude:
o Capim Limdo, . Erva Cidreira, » Erva Doce, . Anis Estrelado,

- Canela, - Cravo,
- Boldo, - Hortel§, o Eucalipto, . Limao/Laranja,

o Lavanda, . Manjericdo

5) Vocé conhece alguém que se ocupe cultivando, preparando ou
indicando o uso de plantas medicinais?

6) Sobre a pergunta 5), explique, comente ou relate o que esta pes-
soa faz:

7) Na sua opinido, qual a relagdo entre os conhecimentos cientificos,
guimicos e farmacolégicos e os saberes populares relacionados as
plantas medicinais?

Fonte: Autoras.
Situacao inicial:

O objetivo da utilizacdo de um documentario é
introduzir a tematica de maneira ampla, com alto nivel de
generalidade, explorando aspectos naturais e sociais que
levem o aluno a expressar seu conhecimento prévio no
contexto da matéria de ensino. Apos a aplicacao do ques-
tionario, pode-se realizar a apresentacdo do documenta-
rio, ou de trechos do documentario, disponibilizado pela
Unifesp - Universidade Federal de Sao Paulo: “Nem san-
tas nem do diabo: o potencial inexplorado das plantas
medicinais”, disponivel no Youtube. O documentério foi
selecionado por apresentar multiplas abordagens da te-
matica das plantas medicinais no contexto brasileiro, co-
mo: a pesquisa em sociobiodiversidade, os cuidados no
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uso das plantas, o debate sobre saberes tradicionais e ci-
entificos e o potencial da industria farmacéutica das plan-
tas medicinais. Ap6s a apresentacdo do documentério,
um pequeno debate deve ser suscitado, podendo partir
dos principais conceitos abordados no video.

Situacdo-problema inicial:

Essa situacao deve introduzir o topico a ser ensi-
nado (diasteroisomeria), problematizando os novos co-
nhecimentos. A situacdo problema inicial ( Figura 1) po-
de ser realizada por meio do Google formularios, de ma-
neira sincrona, delimitando-se um tempo de cerca de 20
minutos para resolucio. E muito importante que os alu-
nos percebam a importancia desta exploracao inicial, pa-
ra isso, indicamos que durante os 10 primeiros minutos
da atividade seja provocada, via plataforma de reuniao
online, um debate desses conhecimentos prévios, levan-
do os alunos a perceberem os diferentes pontos de vista e
saberes uns dos outros, bem como a uma possivel negoci-
acao destes saberes; para entao nos 10 minutos restantes,
concluirem a sua resposta no formulario. A finalidade da
situagdo-problema inicial é de verificar se os estudantes
conseguem evidenciar semelhancas e diferencas entre
formulas estruturais de isémeros cis/trans, a partir do
exemplo das moléculas isomeras do citral, presente no
capim limao e na erva cidreira. Nessa etapa o objetivo é
despertar o interesse do aluno em interpretar cientifica-
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mente as estruturas e atividades biologicas dos diastere-
oisomeros, motivando a investigacao de conceitos e pro-
posicOes a respeito da tematica. Busca-se também verifi-
car quais habilidades o aluno possui no que tange a inter-
pretacdo das estruturas representadas em 2D, por meio
da féormula de tragos. Foram apresentadas as imagens das
plantas medicinais capim limao e erva cidreira, suas ca-
racteristicas e propriedades e a representagao da estrutu-
ra dos isomeros do citral: geranial e neral, (2E)-3,7-
dimetilocta-2,6-dienal e (22)- 3,7-dimetilocta-2,6-dienal,;
que possuem atividade antiinflamatoria e ansiolitica.

Figura 1: Situagdo problema inicial

Observe as moléculas representadas abaixo, bem como suas diferentes propriedades e descreva o que diferencia as duas *
moléculas, a ponto de Levar as diferentes caracteristicas.

Capim lim3o e Erva cidreira

Os isémeros do citral, chamados geranial e

neral, estdo presentes em plantas como capim NS
santo (Cymbopogon citratus) e cidreira (Lippia

alba) (MORAIS, 2009) NS
Tais moléculas possuem efeitos Anti-inflamatorio o
(LIAO, 2015) e Ansiolitico (SILVA, 2011).

O Isébmero Neral apresenta maior efeito anti-

inflamatério (LIAO, 2015)

fis duas moléculas receberiam o mesmo nome sequindo a IUPAC? *

Fonte: Autoras
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Aprofundamento do contetido:

O objetivo nessa etapa é apresentar os conceitos
cientificos, iniciando com aspectos mais gerais, e, em se-
guida, abordar aspectos especificos (diferenciacao pro-
gressiva). Para essa etapa, planeja-se uma aula expositi-
va, contextualizando a estereoisomeria e as plantas medi-
cinais, quais as possibilidades de ocorréncia e apresen-
tando os sistemas de nomenclatura. Sugere-se o auxilio
de slides e modelos moleculares concretos como, por
exemplo, kits de modelos, para assim contribuir com a
construcao dos conhecimentos cientificos a respeito da
isomeria, a compreensao dos sistemas de nomenclatura
cis/trans e E/Z, buscando o desenvolvimento de habili-
dades representacionais e a identificacao dos isomeros.

Avaliagdo formativa:

Visando analisar a diferenciacdo progressiva e a
reconciliacdo integrativa dos principais conceitos traba-
lhados, é necessario relaciona-los a novos exemplos. Des-
sa forma alunos sao novamente convidados a interpreta-
rem formulas estruturais simplificadas de diastereoiso6-
meros/isbmeros geométricos, presentes em plantas me-
dicinais (Figura 2) diferentes das formulas utilizadas na
situacdo problema inicial. Nesta nova situacao problema
pode-se identificar a reconciliagao integrativa, perceben-
do a habilidade dos alunos em identificar agora as estru-
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turas de acordo com o sistema de nomenclatura E/Z, e
cis/trans, verificando assim a construcao dos conceitos
sobre isomeros geométricos e suas nomenclaturas, e a
capacidade de interpretar formulas em 2D.

Figura 2: Nova Situacao Problema 1 - Avaliagdo Somativa
Diastereoisémeros

Como se diferenciam as moléculas constituintes do eugenol. representadas abaixo? Explique. *

7
0/
Louro, Cravo e Boldo
T .
O eugenol € um principio ativo com atividades Antioxidante V.
(MORAIS, 2009)
Analgésica e Antimicrobiana utilizado em tratamentos dentarios,
estimulante cardiaco, digestivo, respiratério e antiespasmaédico
(TANGERINO, 2006).
Faz parte da composi¢do do boldo ( Pneumus boldus), canela 0’
(Cinnamonum  zeylanicum), cravo (Eugenia aromatica) e louro
(Laurus nobilis L) ( MORAIS, 2009). OH

Altas concentragdes causam efeitos neurotoxicos, a mistura dos
isomeros possui as propriedades citadas (TANGERINO, 2006)

Fonte: Autoras (2020).
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Nouva situacgdo-problema:

O objetivo agora é introduzir novos conhecimen-
tos sobre o topico enantiomeria, relacionando-o aos con-
ceitos ja trabalhados, contribuindo com a busca por no-
vos conceitos pertencentes a matéria de ensino estere-
oisomeria, e incitando a subordinacao correlativa, onde
ha alargamento da estrutura cognitiva do aluno no que
diz respeito a tematica, ao repetir os processos de dife-
renciacao progressiva e reconciliacao integrativa entre os
conhecimentos prévios e os novos conhecimentos.

O trabalho com as situacoes problema, bem como
com as avaliacOes formativas sera mais proficuo ao ser
realizado na forma de atividades colaborativas, que pos-
sibilitam o intercambio e a negociacao de saberes, sendo
a proposta original que o trabalho fosse todo realizado em
duplas e presencialmente. No entanto, para o contexto
remoto, as atividades podem ser realizadas de forma
adaptada, sendo que em ambas as situacoes o docente
deve adotar a postura de mediador das atividades, pro-
movendo a participacdo ativa dos discentes. Uma possibi-
lidade metodolégica para mediar as relacdes entre o novo
conhecimento e os subsuncores ja presentes na estrutura
cognitiva dos alunos é iniciar cada atividade expositiva do
conteudo retomando o que foi proposto pelos alunos ao
responder o formulério, evidenciando os conceitos acei-
tos na matéria de ensino e diferenciando dos conheci-
mentos prévios nao concernentes com a matéria.
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O formulario proposto pode conter a imagem da
estrutura em tracos de dois enantidémeros (isomeros 6pti-
cos), bem como de plantas medicinais com ocorréncia de
tais moléculas e suas atividades biolégicas, com a finali-
dade de indicar semelhancas e diferencas entre as estru-
turas moleculares, a exemplo do demonstrado na Figura
3, como também a reflexao sobre as diferentes atividades
biologicas, em um processo de diferenciacao progressiva
e de reconciliacao integrativa.

Segundo Moreira (2011) as situagOes-problema
devem ser propostas em niveis crescentes de complexi-
dade, evidenciando novos significados e diferenciando os
subsuncores. Esse novo caso de estereoisomeria é impor-
tante para compreender as semelhancas e diferencas rela-
tivas as situacoes e exemplos de diastereoisomeria ja tra-
balhados, agora com a necessidade de interpretar as es-
truturas em 3D.
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Figura 3: Nova Situacdo Problema
Observando as moléculas abaixo, de acordo com sua estrutura e formula molecular, vocé considera
que sdo as mesmas moléculas? Qual a diferenca entre elas? Discorra. *

NS
0
Eucalipto, Menta e Canela

O citronelal apresenta atividades Antifungica e 3

Antioxidante, e esta presente no eucalipto

(Eucalyptus), erva- cidreira (Melissa officinalis), menta N

(mentha L.), canela (cinnamomum) e no capim santo o

(cymbopogon)

A estereoisomeria ndo interfere nas atividades
antifingica e antioxidante, bem como na citotoxidade
dos compostos. (OLIVEIRA, 2016)

Fonte: Autoras

Dessa forma a diferenciacdo progressiva podera
promover a incorporac¢ao ao subsuncor estrutura molecu-
lar, ndo s6 os significados relativos a diastereoisomeria,
mas também de enantiomeria. O processo de diferencia-
cao progressiva € concomitante ao processo de reconcilia-
cdo integrativa, uma vez que permite relacionar as dife-
rentes aplicacoes de determinados subsuncores na medi-
da em que integra seus significados, enriquecendo a es-
trutura cognitiva do aprendiz.
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Aprofundamento do contetido:

Objetivando promover uma ampliacao na estru-
tura cognitiva do aluno, dar novos exemplos, destacar
semelhancas e diferencas em relacdo as situacoes e
exemplos anteriores, desenvolve-se uma segunda aula
expositiva contextualizando a estereoisomeria e as plan-
tas medicinais e abordando a enantiomeria utilizando
como recursos didaticos slides e modelos moleculares, a
fim de contribuir para o desenvolvimento de habilidades
representacionais em 3D. Realiza-se portanto, sucessivas
interacOes entre os subsuncores, retomando a relacao
entre sistema de nomenclatura, estrutura molecular e
atividade bioldgica, incorporando novos conceitos como
quiralidade, propriedades Opticas, modelo chave-
fechadura, e habilidades de visualizacdo e representacao
em 3D. Buscando possibilitar assim o desenvolvimento
das principais habilidades citadas por Graulich (2015)
para o aprendizado da Quimica Organica: habilidades
representacionais, visualizacao espacial e raciocinio cien-
tifico. Cabe destacar que isomeria Optica e isomeria geo-
métrica sdo considerados termos obsoletos e com o uso
fortemente desencorajado pela IUPAC. Os termos a se-
rem utilizados sdo diastereoisdmeros e enantiomeros. Os
enantiomeros sao pares moleculares que sdo imagens
especulares uma da outra e nao sobreponiveis. J4 os dias-
tereoisomeros nao tém relacdo com a imagem especular
(McNAUGHT et al 2019). No entanto, € comum encon-
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trar os termos obsoletos em materiais didaticos atuais;
por isso, recomenda-se a utilizacido de ambos os termos.

Avaliacdo formativa:

Para evidenciar a construcao de significados de
mais elevado nivel de complexidade, em relacao as repre-
sentacoes tridimensionais, sugere-se uma atividade cola-
borativa com a mediacdo do professor. As estruturas
enantioméricas da carvona, do limoneno e do mentol,
podem ser disponibilizadas, e divididas para o trabalho
em dupla. Cada dupla fica responsavel pela montagem e
visualizacdo de um par de enantibmeros em 3D, no apli-
cativo gratuito de celular “Molecular Constructor” (Figu-

ra4).

Figura 4: Imagem do aplicativo Molecular Constructor

CgH,,N,O, / 194.194, atoms 24, bonds 25

Tap somewhere one more time to add
another carbon

Fonte: Autoras
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Nessa etapa, conforme critério do professor, pode
ainda ser utilizado outro aplicativo ou software como o
Chemsketch ou construcao de modelos com kit ou mate-
riais alternativos. A utilizacao de modelos concretos, ilus-
tracoes, animacgoes, modelagem e simulacdes podem au-
xiliar nas dificuldades que os estudantes possuem em
visualizar estruturas moleculares em 3D, promovendo a
denominada alfabetizacdo tridimensional (RAUPP,
2015). A resolucao de problemas em 3D pode ser facilita-
da com o uso de modelos e imagens de aplicativos, sendo
este tipo de problema um dos principais no estudo da
Quimica Organica (FROMM, 1945; SHINE, 1957;
EVANS, 1963; HABRAKEN, 1996; WU; SHAH, 2004).

Aula integradora final:

Visando realizar uma sintese das tematicas, mo-
delos e conceitos, elaborados na UEPS, nessa aula reto-
ma-se todo o contetido da UEPS, buscando promover a
reconciliacdo integrativa, mostrando a convergéncia entre
os conceitos abordados, revendo as atividades e retor-
nando ao alunos avalia¢des formativas. Como atividade
formativa integradora sugere-se a construcao de um ma-
pa conceitual como forma de verificar a ocorréncia de
processos de diferenciacdo progressiva e reconciliacdo
integradora levando o aluno a criar e recriar relagoes con-
ceituais de modo a integrar os significados emergentes de
modo harmonioso com os demais (MOREIRA,1988). A
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construcdo de mapas conceituais como atividade colabo-
rativa pode ser realizada em pequenos grupos de dois a
quatro participantes.

Utilizando o mapa conceitual como uma ferra-
menta, o aprendiz pode organizar seu conhecimento, evi-
denciando as relacoes entre os conceitos prévios e os no-
vos conceitos, em um processo de diferenciacao progres-
siva, e interelacionando os novos subsuncgores em um
processo de reconciliacao integrativa. Com a avaliacao
dos mapas construidos a professora, ou o professor, pode
inferir importantes informacoes sobre possiveis lacunas
no material didatico utilizado, ou ainda lacunas no
aprendizado do estudante, que podem ser sanadas em um
momento posterior, e possibilitando também, ao profes-
sor, a compreensao de aspectos da estrutura cognitiva de
seus estudantes durante a aprendizagem daqueles concei-
tos. (CORREIA; DONNER JR; INFANTE-MALAQUIAS,
2008; AQUINO; CHIARO, 2013; LIMA; ET AL, 2017)

Avaliacdo de aprendizagem na UEPS:

Com o objetivo de fornecer evidéncias da cons-
trucdo de saberes significativos, envolvendo a temética
bem como os conceitos e habilidades com relacio a este-
reoisomeria, a avaliacdo na perspectiva da aprendizagem
significativa é realizada do ponto de vista processual e,
por isso, feita a partir dos registros das avaliacoes forma-
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tivas, desenvolvidas ao longo da UEPS e de avaliacoes ao
final da aplicacdo da mesma. Além da construcao do ma-
pa conceitual, como avaliacdo final, recomenda-se uma
avaliacao somativa individual na forma de teste para ava-
liar o alcance de determinados objetivos de aprendiza-
gem.

Avaliacdo da UEPS:

Pode-se aplicar um questionario individual, com
questoes do tipo escala Likert (Quadro 4) e também ques-
toes abertas, para a avaliacao em relacdo a UEPS da parte
dos alunos.

Quadro 4: Questionario final - Questoes escala Likert

Nivel de concordancia
Questdes

CF| C | I D | DF

Acho Uutil utilizar esta Unidade de Ensino
em aula.

O uso da Unidade de Ensino me motivou a
aprender.

Aprendo mais com aulas tradicionais (au-
las apenas expositivas).

Recomendo que outros professores utili-
zem a Unidade de Ensino.
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A atividade com o Documentario colaborou
para meu aprendizado de maneira signifi-
cativa.

A atividade com o Aplicativo de Montagem
de Moléculas colaborou para meu aprendi-
zado de maneira significativa.

A atividade com o Mapa Conceitual colabo-
rou para meu aprendizado de maneira
significativa.

O uso da tematica Plantas Medicinais
colaborou para o meu aprendizado do
conteddo de maneira significativa.

Estabeleci relacdes entre meus conheci-
mentos ja existentes e 0s novos conheci-
mentos.

Consigo me expressar de diferentes ma-
neiras a respeito dos contetdos estuda-
dos.

E notavel a existéncia de relacbes logicas
entre os contetidos abordados na UEPS

A UEPS como um todo colaborou para
meu aprendizado de maneira significativa.

Fonte: Elaborado pelas autoras]
A avaliacao da UEPS pelos alunos pode indicar

lacunas no trabalho de mediacao docente, e possibilita o
desenvolvimento autonomo dos alunos, ao proporcionar

228



um ambiente onde os mesmos tém a liberdade de se ma-
nifestar.

Considerac6es finais

Buscamos com esta proposta de UEPS, apresen-
tar possibilidades didaticas para o ensino de estereoqui-
mica a nivel médio, seja no ensino presencial ou no remo-
to. Nossa unidade de ensino segue os moldes das unida-
des de ensino potencialmente significativas propostas por
Moreira (2011). Trilhando uma sequéncia légica entre os
contetldos da matéria de ensino, organizados em ordem
crescente de complexidade e contando com recursos di-
daticos potencialmente significativos, que buscam a par-
ticipacao ativa dos alunos e sua motivagao para o desen-
volvimento das habilidades necessarias no entendimento
dos topicos de estereoisomeria.

A Quimica Organica é uma area da Quimica onde
muitas caracteristicas e fenOmenos sao definidos pela
organizacao tridimensional das moléculas. O estudo da
Quimica Organica, e especificamente da estereoisomeria
em compostos organicos, exige do aluno o desenvolvi-
mento de habilidades de visualizacao tridimensional e de
habilidades representacionais, acompanhadas de um ra-
ciocinio cientifico (GRAULICH, 2015).

A estratégia neste trabalho recomenda a busca da
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participacao ativa dos alunos, partindo dos conhecimen-
tos prévios dos mesmos na introducao dos conceitos, e
com o uso de diferentes ferramentas didaticas na resolu-
cao de problemas em trés dimensoes, como aplicativos e
softwares, a exemplo do aplicativo Molecular Construc-
tor, ou do software Chemsketch; propondo ainda ao alu-
no o desafio de organizar, relacionar e aprofundar os con-
ceitos trabalhados na forma de um mapa conceitual, que
também pode ser realizado por meio de ferramentas on-
line como o Cmap Cloud.

Para que a aprendizagem seja significativa para o
estudante, devem ser explicitas as relacoes logicas entre
os subsuncores, conceitos existentes na estrutura cogniti-
va do aprendiz, e os novos conceitos trabalhados. Estas
relacoes podem ser facilitadas com a contextualizagao
tematica, que busca aproximar os conceitos da matéria
com elementos da vida do aluno, sendo a utilizacao de
tematicas nao somente uma possivel conexdao entre os
conhecimentos prévios e os novos conhecimentos, mas
também um elemento motivador na medida em que pos-
sibilita a interpretacdo de questdes cientificas. Propomos
assim essa unidade de ensino alicercada na relacao entre
principios ativos de plantas medicinais e suas caracteris-
ticas estereoquimicas, procurando suscitar a reflexdao a
respeito da sociobiodiversidade brasileira, dos saberes
populares e sua relacdo com o conhecimento cientifico,
exemplificando e introduzindo tépicos de isomeria espa-
cial com a proposicao de atividades colaborativas.
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Tradicionalmente as estratégias adotadas em si-
tuacoes de ensino se baseiam na exposi¢do e memoriza-
cao de conceitos. O conhecimento trabalhado de maneira
mecanica tem menores chances de permanecer na estru-
tura cognitiva do aluno, uma vez que nao promove a an-
coragem dos novos conhecimentos com os conhecimen-
tos prévios. Nos empenhamos assim na construcao de um
material instrucional, que se utiliza de estratégias para
superar os desafios especificos da estereoisomeria e pro-
poe uma avaliacao processual e diversificada.

Empregar uma unidade de ensino potencialmen-
te significativa, partindo de uma tematica pertinente, sig-
nifica romper com o paradigma do professor detentor de
saber e do aluno receptor, memorizador e repetidor; inci-
tando a construcao de relacées nao literais e nao lineares
entre os saberes e seus interlocutores. Trata-se de um
desafio, portanto, a mudanca de postura, tanto do profes-
sor para mediador, quanto do aluno para construtor de
sua estrutura cognitiva; processos que terao resultados
mais expressivos a longo prazo, quanto mais participati-
vas forem as estratégias. Desafio esse que aumentou com
o trabalho remoto, onde propiciar a participagao e cola-
boragao dos discentes exige a adocao de novas estraté-
gias.
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