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RESUMO

O abandono do conhecimento do senso comum, tratado como um obstaculo pelo
cientifico, ndo representa o objetivo de uma educac¢éo cidada, visto que € um saber
desenvolvido através das relagbes sujeito-sujeito e sujeito-mundo, mesmo que o
produto dessas complexas interacdes seja uma leitura ingénua da realidade. E
necessario, portanto, que o0s estudantes estabelecam uma relacdo critica de
significados entre a visdo de mundo que trazem consigo e 0s conhecimentos
cientificos adquiridos. Diante disto, foi realizada uma sequéncia didatica (SD) com
auxilio instrumental da contextualizacdo dos saberes presentes na area da Quimica
dos Produtos Naturais e da medicina popular. Os resultados apontam que o0s
estudantes atribuiram diferentes significados ao termo “produto natural”’, em que
podemos destacar trés significados gerais distribuidos em diferentes momentos da
SD. O primeiro significado revela que os estudantes apresentam a ideia de que os
produtos naturais sado produtos sem Quimica, retirados da natureza e que s&o
benéficos a saude. Apés a discussao da importancia social e historica dos produtos
naturais, os estudantes passam a estabelecer que produtos naturais sdo substancias
Quimicas produzidas por seres vivos e, ndo necessariamente, benéficos. Entretanto,
0s estudantes possuem resisténcia em relacionar que as mesmas substancias podem
ser produzidas em laboratério. Tal significado foi modificado apds a contextualizacao
de técnicas cromatogréaficas e preparo de extratos utilizados na medicina popular, a
qual necessitou de conceitos cientificos como substancia, mistura, pureza e
transformacdes quimicas. Os estudantes estabeleceram que os produtos naturais sao
substancias que sdo encontradas em forma de misturas e estabeleceram que as
diferentes propriedades medicinais dos extratos sdo decorrentes das diferentes
composicdes das misturas obtidas.

Palavras-chave:



ABSTRACT

The abandonment of common sense knowledge, treated as an obstacle by scientists,
does not represent the goal of civic education, as it is a knowledge developed through
subject-subject and subject-world relationships, even though the product of these
complex interactions may be a naive understanding of reality. Therefore, it is necessary
for students to establish a critical relationship between the worldview they bring with
them and the scientific knowledge acquired. In light of this, a didactic sequence (DS)
was carried out with the instrumental aid of contextualization of knowledge present in
the area of Natural Products Chemistry and folk medicine. The results indicate that
students attributed different meanings to the term "natural product,” with three general
meanings distributed at different moments of the DS. The first meaning reveals that
students have the idea that natural products are chemicals extracted from nature and
beneficial to health. After discussing the social and historical importance of natural
products, students come to establish that natural products are chemical substances
produced by living organisms and not necessarily beneficial. However, students resist
relating that the same substances can be produced in a laboratory. This meaning was
modified after contextualizing chromatographic techniques and the preparation of
extracts used in folk medicine, which required scientific concepts such as substance,
mixture, purity, and chemical transformations. Students established that natural
products are substances found in the form of mixtures and established that the different
medicinal properties of the extracts result from the different compositions of the
mixtures obtained.

Keywords: Contextualization, civic education, natural products, folk medicine.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho surge diante de uma avaliacdo diagndstica realizada em turmas
do primeiro e segundo ano do Ensino Médio de uma escola publica em aulas de
Quimica. Durante a avaliacdo, constatamos que diversos estudantes apresentam
concepcoes alternativas em relacdo ao conhecimento cientifico sobre o que seria um
produto quimico. Nas aulas, observamos que as discussfes pareciam ser
direcionadas a uma tentativa de substituir essas concepc¢des dos estudantes por
definicbes cientificamente aceitas. No entanto, aparentemente, o conhecimento
cientifico era utilizado de forma dogmatica, ou seja, sem reflexfes acerca do porqué
das concepcdes existentes, os quais foram construidos diante de um contexto so6cio-
historico.

Nesse tipo de abordagem, o ensino parece se resumir a transmissao de
conceitos dissociados da realidade vivenciada pelos estudantes. Reproduz, assim, um
processo bancario de ensino, transformando sujeitos e suas rela¢cdes em simples
“‘depdsito de palavras”. Esse processo desconsidera os conhecimentos prévios dos
estudantes, com objetivo Unico de substitui-los pelo conhecimento cientifico, o que
reforca 0 sentido de que a ciéncia € um saber superior, elitizado e distante dos
problemas do mundo (Freire, 2020).

Diante disso, € necessario ressaltar o conhecimento como uma construcado
social e histérica, como vem sendo defendido em pesquisas da area de ensino de
ciéncias, que pesquisam a expectativas de que as concepcles alternativas
expressadas por estudantes devam ser necessariamente abandonadas. Muitas
vezes, tais concepcdes persistem mesmo apO0s o0 ensino formal, pois encontram
sentido e aplicagcbes em contextos diversos daqueles presentes na escola e na
academia (Mortimer, 1996).

A ideia de um abandono dos conhecimentos prévios tem origem na légica
empirista de que observagdes isoladas de fendbmenos conflitantes, poderiam levar os
estudantes a mudar drasticamente o0s seus modos de pensar, adotando
exclusivamente o ponto de vista cientifico para compreender a realidade. Desta forma,
0s estudantes sao induzidos a decorar conceitos pelo simples motivo de nao terem a
‘resposta certa” para os problemas criados pelo professor (Duarte e Zanatta, 2016).

A prépria estrutura do conhecimento cientifico contraria a visédo de que este ndo

deve ser questionado (dogmatico). As diversas metodologias desenvolvidas pela
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ciéncia exigem a critica e a reflexdo sobre todos os passos tomados e, apesar da
formacao dos saberes do senso comum nao apresentarem tal rigor metodologico, este
conhecimento possui bases que possibilitam e expressam uma comunicagdo dos
sujeitos com o mundo. Assim, as concepc¢des que surgem como divergentes dos
saberes cientificos ndo devem ser tomadas como um conhecimento menor, mas um
saber resultante de complexas relacbes entre os seres humanos, os fendmenos
sociais e naturais (Moreira e Ostermann, 1993; Santos, 2008).

Os contetdos ministrados devem ser tratados dialogicamente com a
materialidade dos estudantes, isso porgue, é através da interacdo sujeito-mundo, ou
seja, entre 0 cognoscente e 0 objeto cognoscivel que diversas formas de organizacdo
do pensamento sdo originadas. E dessa interacdo que os sentidos s&do formados, e
assim, articulados com linguagem para estabelecer os significados. Desta forma,
todos os sentidos atribuidos pelos estudantes a um determinado significado cientifico
é fruto de complexas relagBes sociais e subjetivas, ndo sendo possivel que o
professor, enquanto sujeito externo, mude-as. As modificagdes devem ser realizadas
por meio da proépria interacdo sujeito-mundo, que, quando guiada criticamente pelo
professor, favorece uma formacdo de sujeitos capazes de articular diferentes
conhecimentos para a compreensao da realidade (Freire, 2020a; Barros et al., 2009;
Costa, Adela e Ferreira, 2011).

Os termos “sentido” e “significado” presentes neste trabalho sado fruto dos
estudos de Lev Vygotsky (1896 - 1934). De acordo com Vygotsky, a elaboracdo dos
sentidos e significados seriam frutos da mediag&o dialética do individuo e da cultura a
gual esta inserido, através de processos intrapsiquicos. Durante esses processos, 0
sujeito se estabelece enquanto um ser interativo por meio da socializacéo e organiza
0 pensamento ao utilizar de instrumentos, como a linguagem, para dominar tarefas
socialmente estruturadas (Costa, Adela e Ferreira, 2011).

Os instrumentos de linguagem sao frutos da relacéo histérico-material da
sociedade em que este sujeito participa. Assim, a mediacdo em um contexto no qual
os individuos nado utilizam a ferramentas de comunicagdo como organizacdo de
pensamento, néo favorece a realizagao de assimilagdes complexas do mundo. (Costa,
Adela e Ferreira, 2011)

Na perspectiva vygotskyana, os sentidos e significados apresentam definicdes

distintas. Uma palavra pode apresentar uma série de pensamentos organizados
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através de uma rede de simbolos, relacionados entre si. Palavras e outros simbolos
interagem com a historia do sujeito cognoscente, ndo sendo estes vazios de
interpretacédo. Os sentidos sao assim, todas as possibilidades de interpretacdo que
surgem por meio de uma palavra. Dessa forma, o sentido € uma constru¢cdo em
constante transformacéao através das diferentes relacdes do sujeito com seu contexto
social e historico (Barros et al., 2009; Costa, Adela e Ferreira, 2011).

Os significados, por sua vez, sdo pensamentos em estado de consolidagao.
Podemos fazer uma analogia de que o significado € uma pedra em um mar de
sentidos. Este também pode ser alterado através da mediacéo dialética do individuo
com a cultura, entretanto ocorre de forma mais resistente, jA que pode servir de
embasamento para novas sistematizacoes. Portanto, para ocorrer a compreensao do
gue é dito, precisa-se investigar para além das palavras, € necessario que se analise
0 pensamento dos individuos através dos fenbmenos a qual estdo inseridos (Barros
et al., 2009; Costa, Adela e Ferreira, 2011).

Assim, a contextualizacdo se apresenta como sendo uma possibilidade de
instrumento pedagdgico que permite o envolvimento critico dos estudantes em sua
realidade, para que reflitam sobre as vises de mundo que carregam e as relacionem
com os significados cientificos. Contextualizar é diferente de apenas fazer uso de
contextos em uma aula, pois enquanto o primeiro estimula uma aprendizagem
reflexiva e necessita que os estudantes atuem enquanto sujeitos ativos em todo
processo, a segunda expde a realidade apenas como uma ilustracéo fragmentada, as
vezes limitada dessa realidade (Silva, 2007).

Dentre os trabalhos que utilizam o recurso da contextualizagcdo no ensino de
Quimica evidenciamos o trabalho de Silva (2020) que analisa uma sequéncia didatica
(SD) que utiliza a tematica de produtos naturais como ferramenta de ensino. Para
Silva, os termos “produto natural” e “produto quimico” apresentam sentidos atribuidos
pelos estudantes que se distanciam dos significados cientificos. Ao fim da SD os
sentidos foram modificados, concluindo que a interacdo do sujeito com diferentes
situacdes pedagogicas contextualizadas pode resultar em novas organizacdes de
pensamento. Entretanto, como se estabelece a relacdo entre os estudantes, os
conceitos quimicos e a contextualizacao para ocorrer tais mudancas de sentidos?

Diante do exposto, este trabalho surge pela reflexdo do seguinte problema de
pesquisa: Quais as relacdes entre os sentidos estabelecidos pelos estudantes e os
significados cientificos atribuidos aos termos produto natural e produto quimico ao
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longo do processo de aprendizagem realizado por meio da contextualizacdo da
Quimica dos Produtos Naturais e da medicina popular?
Para responder essa problemética, temos 0s seguintes objetivos:

Objetivo Geral

Analisar as relacdes entre os sentidos estabelecidos pelos estudantes e o0s
significados cientificos atribuidos aos termos “produto natural” e “produto quimico” ao
longo do processo de aprendizagem, utilizando a contextualizacdo da Quimica dos
Produtos Naturais e da medicina popular como instrumento pedagogico.

Objetivos Especificos

1- Identificar os sentidos dos estudantes em relagdo aos termos "produtos
naturais" e "produtos quimicos" durante a SD desenvolvida;

2- ldentificar as relagBes entre os conteudos quimicos abordados e os sentidos
atribuidos aos termos "produtos naturais" e "produtos quimicos";

3- Analisar como uma SD contextualizada, com base em conhecimentos da
medicina popular e da Quimica dos produtos naturais, interfere nos rearranjos
de sentidos dos estudantes aos termos "produtos naturais" e "produtos

quimicos".

Diante disso, este trabalho foi elaborado em sec¢fes que se iniciam com um
aprofundamento tedrico sobre as discussdes que envolvem a contextualizacdo e o
seu impacto na formacdo de novos sentidos e significados. Posteriormente
descrevemos a estrutura da metodologia relacionada intrinsecamente com o0s
objetivos ja estabelecidos e que foi desenvolvida ao longo da pesquisa, tanto em
campo, quanto na organizacdo dos dados produzidos. Os resultados produzidos
através da aplicacdo da metodologia geraram uma série de dados que foram
organizados e discutidos. Por fim, a Gltima secdo da pesquisa sintetiza as principais

conclusdes obtidas ao longo das associa¢des dos dados organizados.

1 A medicina popular foi introduzida como tematica da contextualizacdo por estar em contato direto com
estudantes e possuir praticas que sao tangenciados com métodos tipicos da area dos produtos
naturais, como o preparo de extratos e infusdes.
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2 A CONTEXTUALIZACAO COMO FERRAMENTA DE
PROBLEMATIZACAO DE UMA REALIDADE PARA A FORMACAO DE
NOVOS SENTIDOS E SIGNIFICADOS

A finalidade dessa sesséao € justificar a relevancia deste trabalho no contexto
social. Para isso, discutiremos sobre o Novo Ensino Médio (NEM) atrelado a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) e como a realidade a contextualizacdo é
percebida pela legislagcdo atual. Além disso, discutimos como a contextualiza¢éo do
ensino dialoga com a problematizacdo conceituada por Paulo Freire e como os
significados séo atrelados a realidade dos individuos.

Desta forma, foi exposto os sentidos que geralmente estdo relacionados ao
termo produto natural e produto quimico, além de um breve panorama da utilizacdo
da temética de produtos naturais como tematica ao ensino de conteddo quimicos e

guais as relacfes dos instrumentos utilizados com a contextualizacao.

21 O NOVO ENSINO MEDIO (NEM) E A CONTEXTUALIZACAO NA
CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO

A BNCC é um documento de carater normativo que se baseia em dez
competéncias gerais com objetivo de mobilizar conhecimentos, habilidades e valores,
gue podem ser praticos, cognitivos (racionais) ou socioemocionais. Tais competéncias
regem a elaboracdo de habilidades e conhecimentos especificos que devem ser
desenvolvidos durante cada etapa do ensino basico (Andrade e Motta, 2020; Brasil,
2017b; Silva Filho, 2022).

A BNCC, que teve sua construcao iniciada no governo Dilma Rousseff, foi
modificada e dividida em uma BNCC do Ensino Fundamental e do Ensino Médio,
aprovada durante o governo golpista de Michel Temer (2017 e 2018,
respectivamente). O NEM foi editado e aprovado como medida provisoria (MP n°
746/2016) pouco tempo apos declaracdes do entdo Ministro da educacdo Mendoncga
Filho sobre o baixo indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica (IDEB). Mesmo
apos a mobilizacdo de movimentos estudantis contra o NEM, a MP foi sancionada
como lei n®13.415/2017 (Brasil, 2017a; Andrade e Motta, 2020; Motta e Frigotto, 2017)

O NEM é composto pela BNCC do Ensino Médio, que descreve as
componentes curriculares especificas apenas para portugués e matematica, e pelo

Ensino Médio em Tempo Integral (EMTI), que estabelece uma reforma na carga
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horaria escolar. Esta modificagéo juntamente com a criagcdo de uma carga horaria para
os chamados itinerarios formativos, que permitem o ingresso na sala de aula de
profissionais através do “notorio saber”, e a possibilidade do comprimento dessa carga
horaria através de uma educacéo a distancia, coopera para uma desvalorizacdo do
profissional de educacao, além de ndo esta relacionada a realidade da educacédo
brasileira. (Andrade e Motta, 2020)

A BNCC e a reforma no Ensino Médio trazem uma visédo atrelada a pedagogia
da competéncia, com uma série de habilidades que desenvolvem um estudante ativo
no processo de ensino-aprendizagem e o abandono de uma educacéao tradicional. A
BNCC (Brasil, 2018) diz que

[...] a BNCC propde a superagéo da fragmentagéo radicalmente disciplinar
do conhecimento, o estimulo a sua aplicagdo na vida real, a importancia do

contexto para dar sentido ao que se aprende e o protagonismo do estudante

em sua aprendizagem e na construgéo de seu projeto de vida [...] (p. 15)

Tal fragmento ressalta uma proximidade tipica da pedagogia por competéncia
com a pedagogia escolanovista que é a superacdo do pensamento cartesiano de
disciplinaridade, além de uma compreensdo subjetiva do sujeito como passivo da
comunidade, ndo no sentido de néo atuar em sociedade, mas de podé-la transformar
(Ramos, 2001). A “consciéncia critica” pontuada em trechos do documento é
associada a escolhas que o estudante possui dentro de um contexto estabelecido,
necessitando ser “flexivel” e ter “determinacao” (Brasil, 2018, p. 9-10).

A contextualizacdo apresentada pela BNCC (Brasil, 2018) visa

[...] contextualizar os conteldos dos componentes curriculares, identificando
estratégias para apresenta-los, representa-los, exemplifica-los, conecta-los e

torna-los significativos, com base na realidade do lugar e do tempo nos quais

as aprendizagens estéo situadas; [...] (p. 16)

Entretanto, a area de ciéncias da natureza e suas tecnologias, por exemplo,
possui apenas competéncias e habilidades, sem que haja um direcionamento dos
componentes curriculares. Desta forma, como contextualizar componentes que nao
existem? A ideia de utilizar a contextualizagcdo na sala de aula para conectar os
estudantes ao conteudo trabalhado com a realidade inserida perde a funcdo quando

0s conhecimentos cientificos que devem ser trabalhados passam a ser um detalhe.
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As propostas de “uma educacgao para o século XXI” se perdem, ndo ha clareza e a
fluidez se transforma em desorientacéo.

Apesar da ideia de contextualizagcdo n&o ser limitada a um exemplo de um
fendmeno do cotidiano, a imersao no contexto dos estudantes incentivada pela BNCC
é feita sem um objetivo. E a imers&o pela imers&o. O processo de ler o mundo como
um feed infinito de uma rede social. E se inflar de contetidos que podem até serem
estimulantes para manter os estudantes em sala, mas sem saber ao certo o que

procuram.

2.2 CONTEXTUALIZACAO E A LEITURA DE MUNDO COMO INSTRUMENTO
PARA A FORMACAO CIDADA

O uso do termo contextualizagdo nos documentos que regem o ensino de
Quimica s6 passou a ser difundido apés o desenvolvimento dos Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) e os Parametros Curriculares
Nacionais + (PCN+) (Brasil, 1999; Brasil, 2002). Entretanto, o termo cotidiano ja era
amplamente utilizado no ensino de ciéncias e é associado a um sindnimo de
contextualizacéo. A utilizacdo de fendbmenos associados a realidade dos estudantes
€ tomada como uma introducéo a conceitos cientificos, pois desperta a atencédo do
estudante que é abordado como “curiosidade” sobre o seu cotidiano. Um conceito
abstrato agora associado a uma situacao palpavel facilita o processo de aceitacédo do
novo conhecimento, logo, a utilizacdo do cotidiano no ensino possui finalidades
estritamente motivacionais (Wartha, Silva e Bejarano, 2013).

A contextualizagdo diferente do conceito de cotidiano € um recurso
metodolégico de imersao critica na realidade, ou seja, a realidade/contexto deixa de
ser um cenario e passa a ser o objeto de estudo que direciona a construcédo do
conhecimento (Silva, 2007). Um conhecimento sobre a realidade problematica que os
sujeitos estdo inseridos, como afirma Freire (2020, p. 118), “uma educagao que
permitisse ao homem a discussdo corajosa de sua problemética. De sua insercéo
nesta problematica”.

Apesar de apresentar formulacées acerca da educacdo antes que 0 conceito
de contextualizacdo fosse estabelecido, Paulo Freire estabelece em suas obras a
importancia da imersao do sujeito na sua realidade (leitura de mundo), de identifica-la
com um objeto de estudo, e assim, decodifica-la, enxergando a si como um suijeito,

gue em conjunto com outros, atua e transforma o mundo. Tais compreensdes
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dialogam com o sentido aqui discutido sobre a contextualizacdo, ja que a realidade
nao seria apenas um meio a qual os estudantes seriam apresentados a um
determinado conceito, mas seria 0 objeto presente durante todo o processo de
desenvolvimento do conhecimento. (Bertolin e Bohrz, 2020)

Desta forma, a contextualizacdo ndo deve ser baseada no empirismo, em que
a contemplacdo da realidade faz com que surjam 0s conceitos, mas deve ser uma
relacao dialética entre sensivel e abstrato. Isso ocorre, pois, o estudante se depara
criticamente com a realidade, e dialoga com os conceitos aprendidos durante a sua
construcdo como sujeito, assim como as contradices ali existentes. Assim, as
contradicbes s6 podem ser percebidas a partir do momento que o sujeito sai da
condicao de objeto e de espectador de sua realidade. Além disso, é necessario que
ao investigar o problema presente na realidade, os estudantes ndo sejam tratados
como “pecgas anatdmicas” (Freire, 20202, p. 121), mas que sejam levados em conta o
pensamento e a linguagem que representam uma percepcdo da realidade a que se
encontram (Coelho e Marques, 2007).

2.3 CONCEPCOES ALTERNATIVAS E O ENSINO DE CIENCIAS

A participagdo ativa do sujeito é vista por diversas areas da ciéncia como
essencial para que ocorra a construcao do conhecimento. Algumas teorias do campo
Psicopedagdgico e que se dedicam na investigacdo da constru¢do do conhecimento
afirmam que essa se faz através da aplicacdo pratica da realidade. E diante do
materialismo historico dialético, a pratica € algo que ndo pode ser tratado como
atividade particular e individual, mas como um processo de relagéo entre o sujeito
(particular) e a realidade objetiva (universal) a qual esta inserido. Desta forma, o
conhecimento passa a ser fruto de relagbes entre o concreto e o subjetivo, ou seja,
conhecer a realidade esta diretamente relacionado as ferramentas (cognitivas ou
materiais) que a realidade apresenta (Abrantes e Martins, 2007).

No conhecimento empirico, a interacdo entre o sujeito e a realidade parte de
uma percepgdo sensorial do mundo, que por sua vez, se relaciona com uma
interpretacdo racional (tedrica) desses fendmenos. Mas atrelado a pratica e a
observacdo da realidade, o ser humano realiza o processo de dar sentido aos
fendmenos. (Pozo e Crespo, 1998) O conhecimento tedrico parte do desenvolvimento
abstrato que explica e rege o fendmeno observado (conceitos). Entretanto, ambos

conhecimentos estdo intrinsecamente relacionados, uma vez que nao ha
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interpretacdo da realidade sem que ocorra a abstracéo (distanciamento do concreto)
e ndo h4 a abstracdo da realidade sem o concreto aparente. (Abrantes e Martins,
2007)

Como a pratica do conhecimento ndo surge do concreto aparente, mas da
interpretacdo sobre a realidade, € necessario que esta, por sua vez, seja estimulada
através de um conhecimento desconhecido que o sujeito necessita conhecer. Para
gue iSsO ocorra é necessario que 0s sujeitos percebam que sua interpretacdo da
realidade (visdo de mundo) é fruto de interacdes dialeticamente construidas, assim
como a realidade a ser conhecida. Assim, 0s sujeitos cientes de que os conhecimentos
nao sao espontaneamente criados facam uma nova interpretacdo do mundo e
participem criticamente do processo de reestruturacdo dos sentidos (Abrantes e
Martins, 2007; Freire, 2020).

O conhecimento cientifico no ensino de ciéncias se apresenta como um roteiro
linear, rigido e superficial que parte de conceitos ja estabelecidos, pressupondo que
estes sdo desenvolvidos a partir da observacdo do fendmeno (concreto), do
levantamento de hipoteses sobre o porqué da ocorréncia de um determinado
fendbmeno, da experimentacéo das hipodteses criadas, a levantamento e interpretacéo
dos dados que séo frutos desses experimentos e a conclusdo dessas interpretacoes
gue pode resultar em leis e teorias que expliquem os fenbmenos observados (Moreira
e Ostermann, 1993).

Entretanto, o método cientifico ndo se inicia do concreto observado e nem se
mantém como uma atividade particular e individual, como discutido anteriormente,
mas da relac&o concreto e abstrato resultante de um processo material e historico que
dialoga com o sujeito. Desta forma, uma Unica observacao nao é capaz de determinar
teorias e leis que atuam na realidade, € necessario que ocorra um processo de
discussédo entre as hipéteses levantadas, que por sua vez, levanta questfes sobre 0s
meétodos e intengdes por tras dos conhecimentos desenvolvidos (Moreira e
Ostermann, 1993).

No ensino escolarizado ocorre uma disputa entre os diferentes tipos de
conhecimento. Eles sdo socialmente estabelecidos sobre os fenbmenos da realidade
e estruturam uma série de comportamentos e pensamentos que influenciam na
interacdo sujeito-objeto que se tornam dificeis de serem alteradas, ideias essas
conhecidas como concepc¢oes alternativas (Silva e Amaral, 2016). Entretanto, o sujeito

aprende a partir do momento que consegue realizar relagbes entre os conhecimentos
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carregados através de um processo de tomada de consciéncia, em que a realidade e
sua percepcao sobre esta, passa a ser um objeto a ser refletido (Mortimer, 1996; Pozo
e Crespo, 1998; Freire, 2020).

Um exemplo é a interpretacdo do senso comum sobre o que seria o frio (0
contrario de quente), que fisicamente ndo existe jA que 0s corpos apenas possuem
diferentes graus de energia, mas, pode-se dizer “estou com frio”, mesmo entendendo
gue o que € ocorre € a diminuicdo da energia de um determinado corpo causada pela
transferéncia de energia para um outro corpo com menos energia (Mortimer, 1996;
Duarte e Zanatta, 2016).

As concepgoes alternativas foram amplamente exploradas nos anos de 1980,
por cientistas da aprendizagem construtivista. Essa tendéncia metodoldgica utiliza a
alteracdo das concepcdes alternativas pelo conhecimento cientifico, com o intuito de
abandonar as ideias anteriores. A aprendizagem por mudanca conceitual sofre criticas
de diversos autores. Um dos contrapontos levantados € o forte laco entre a tendéncia
metodoldgica e o conhecimento empirico (Silva e Amaral, 2016).

Dessa relacdo, surgem professores que utilizam do empirismo como a Unica
forma de se chegar a interpretacdes mais abstratas, ndo considerando a necessidade
de novas estruturas cognitivas para a reinterpretacdo da experiéncia. Uma pratica
comum desse pensamento € o ensino por descoberta que utiliza de “experimentos
chaves” para elaboragdao de conceitos presume um conhecimento individual e que
depende unicamente das interpretaces do observador sobre o fenébmeno observado.
Como discutido anteriormente, o conhecimento n&do parte exclusivamente do concreto
aparente, mas da relacdo entre o tedrico e o empirico (Mortimer, 1996; Duarte e
Zanatta, 2016).

E necessario, portanto, que o professor compreenda o significado e o sentido
das concepcgOes alternativas dos estudantes (Quadro 1) para que estas sejam
tratadas da melhor forma durante o processo de constru¢cdo do conhecimento

cientifico (Silva e Amaral, 2016).

Quadro 1 - Diferentes concepc¢des alternativa e suas principais caracteristicas de

acordo as ideias organizadas por Silva e Amaral (2016)

Como a realidade | Funcéo social ou

Concepcao Origem é compreendida subjetiva
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Espontanea

Sensorial - surge
das diversas
interacdes entre o
sujeito e o mundo

Um conjunto de

fenbmenos  que
apresentam causa
e efeito bem

relacionados

Representa  um
modo do sujeito
estabelecer
significados
fenbmenos
observados

aos

De representacao

Cultural -

E determinada por
um “consenso” ou

E uma forma de
comunicacao a fim

Analdgicas

Escolar

generalizagbes

. Interacdo entre os | crencas
social o -, de estabelecer
sujeitos transmitidas o o
; relacdes sociais
socialmente
A ocorréncia de
, interpretacoes
Através de P &

simplistas ou
distorcidas da

realidade

Fonte: Adaptado de Silva e Amaral (2016)
2.4 SIGNIFICADOS E SENTIDOS SEGUNDO VYGOTSKY

E possivel compreender o pensamento de Lev Vygotsky (1896 - 1934) como
fruto de reflexes e criticas a estudos psicolégicos desenvolvidos durante o inicio do
século XX. Os métodos desenvolvidos por Ach (1921) também possibilitaram a
Vygotsky compreender que o conceito ndo surge como resultado da vinculagéo
simplista entre a palavra em si e 0 objeto. Os trabalhos que utilizavam os métodos de
Ach apontavam que o0 conceito é criado durante o processo de relacionar
criativamente a palavra, o objeto e as percepcdes sobre estes. Desta forma, Vygotsky
afirma que a palavra nédo reflete a realidade do pensamento, ela € modulada
socialmente e psicologicamente, pois durante o processo de atribuicdo de sentidos e
significados o sujeito estabelece sua relacdo com o mundo (Aranha, 2016; Barros et
al, 2009; Costa, Adela e Ferreira, 2011).

A elaboracéo dos sentidos e significados seriam frutos da mediacao dialética
do individuo e da cultura a qual esta inserido, através de processos intrapsiquicos.
Durante esses processos, 0 sujeito se estabelece enquanto um ser interativo por meio
da socializacdo e organiza o pensamento ao utilizar de instrumentos, como a
linguagem, para dominar tarefas socialmente estruturadas. Um exemplo desse

processo dessa estruturacao é o pensamento verbal, que permite ao sujeito assimilar
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a linguagem, durante o processo de organizacdo da cognicdo de forma mais
complexas, sendo assim, parte fundamental no processo de internalizacdo da
linguagem (Costa, Adela e Ferreira, 2011).

Tais instrumentos de linguagem também sdo frutos da relacdo histérico-
material da sociedade em que este sujeito participa. Assim, a mediacdo que um
contexto onde o Estado que nado fornece educacgdo basica gratuita universal e de
qualidade traz a possibilidade dos individuos néo utilizarem a ferramenta da escrita
como organizacdo de pensamento, impedindo a realizacdo de assimilacdes
complexas do mundo (Costa, Adela e Ferreira, 2011).

Dentro da perspectiva vygotskyana, os sentidos e significados apresentam
definicbes distintas. Quando se fala a palavra “Quimica”, esta apresenta um
significado, ndo € um vazio sonoro, carrega um conceito, uma generalizacdo
associada ao pensamento, assim como, a linguagem (Barros et al, 2009; Costa, Adela
e Ferreira, 2011).

Os sentidos séo todas as possibilidades de interpretagéo que surgem por meio
de uma palavra. Dessa forma, o sentido é uma construcdo dinamica e depende das
complexas relacdes socio-historicas. Ele € fruto da mediacao dialética do individuo
com a cultura, permitindo que os seres humanos atribuam sentidos mdltiplos e
variados a uma mesma palavra, de acordo com o contexto e as relacbes simbdlicas
presentes na sociedade em que vivem. Portanto, para que ocorra a compreensao do
gue é dito, precisa-se investigar para além das palavras, € necessario que se analise
0 pensamento (significado), assim como, 0 contexto em que 0 pensamento ocorre
(Barros et al., 2009; Costa, Adela e Ferreira, 2011).

2.5 DIFERENTES SENTIDOS E SIGNIFICADOS ATRIBUIDOS AOS TERMOS
PRODUTOS NATURAIS, QUIMICOS, SINTETICOS E ARTIFICIAIS.

Antes de adentrar nas especificidades que diferenciam produtos quimicos e
naturais em diversos contextos, € crucial explorar os sentidos e significados atribuidos
a palavra "substancia". Um estudo conduzido por Silva e Amaral (2016) revelou que
0os estudantes frequentemente associam a palavra "substancia" a contextos
microscopicos, sem discernir claramente entre o material (uma mistura de
substancias) e a substancia individual. Esta falta de distincdo leva a uma concluséo
equivocada de que o material é continuo, pois poucos alunos conseguem vincular as

propriedades do material a sua composicao.
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Essas ideias fazem parte da construcdo do desenvolvimento de leis e teorias
durante o estabelecimento da Quimica enquanto ciéncia. O pensamento quimico
analisa e interpreta a realidade a partir de relacées entre o comportamento e as
transformacdes da matéria existente na natureza. Para isso, o aprofundamento do
sentido de substancia ao longo do tempo foi essencial na criagdo de novos
conhecimentos da &rea. Dentro das subareas desse conhecimento existe a area da
Quimica de produtos naturais (QPN), que se detém em analisar o comportamento da
matéria oriunda de seres vivos (Pinto et al., 2001).

O conceito de substancias estabelece que estas sdo unidades da matéria
formadas por um grupo de &tomos quimicamente ligados e que apresentam
caracteristicas fisico-quimicas especificas, logo um material pode ser formado de uma
mesma substancia (puro) ou através de um conjunto de substancias distintas
(mistura). Os trabalhos da area da QPN ndo especificam uma definicdo conceitual aos
produtos sintéticos, naturais e artificiais. Desta forma, elaboramos uma definicdo que

caracteriza:

e Os produtos naturais, enquanto substancias produzidas pelo metabolismo dos
seres vivos (animais, vegetais, fungos, bactérias e protozoéarios) e possuem
diversas aplicacdes como na area medicinal, cosméticos e alimenticios;

e Os produtos sintéticos, enquanto qualquer substancia que fora produzida sem
a utilizac&o direta de um metabolismo;

e Os produtos artificiais, enquanto um subconjunto dos produtos sintéticos, visto
gue sao substancias sintetizadas sem a utilizacéo direta de um metabolismo e

gue nédo sao produzidas por nenhum ser vivo;

7

O metabolismo, por sua vez, € a soma das modificagbes Quimicas das
moléculas organicas nas células dos seres vivos através de catalisadores
enzimaticos. O metabolismo pode ser classificado em primario e secundario, e cada
um possui rotas especificas a formacdo de uma determinada substancia. Os
metabdlitos primarios sao substancias que possuem propriedades estruturais e de
armazenamento de energia, sendo exemplos destes, os lipidios, carboidratos,
proteinas entre outros, todos estes oriundos de vias metabdlicas fotossintéticas e

respiratorias (Delbone e Lando, 2010; Vizzotto, Krolow e Weber, 2010).
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Os metabdlitos secundarios sdo encontrados principalmente nas plantas
selvagens devido a maior competicdo evolutiva interespecifica, como defesa de
predadores. Desta forma, muitos metabdlitos secundarios sdo utilizados pelos seres
humanos como inseticidas, podendo atuar como inibidores ou retardadores de
crescimento, danos na maturacao, reducéo da capacidade reprodutiva e supressores
de apetite. Tais substancias séo sintetizadas por quatro principais vias metabdlicas
(via do &cido chiquimico, acetato e metileritritol fosfato) podem ser classificadas em
trés principais grupos: terpenos, compostos fendlicos e alcalbides. (Vizzotto, Krolow e
Weber, 2010; Viegas Janior, 2003)

Antes que as substancias presentes nos vegetais e animais fossem
investigadas a partir do conhecimento quimico, ja existiam diversas relacbes entre o
ser humano e a natureza e, por consequéncia, diversas interpretacdes sobre esses
fendbmenos. Diversas culturas indigenas ja utilizavam de extratos e infusdes para o
tratamento de diversas doencgas, envenenamento por lutas territoriais (curares), entre
outros usos, com a interpretacdo baseada nas vivéncias e relacées dos povos com a
natureza (Viegas, Bolzani e Barreiro, 2006). Essas propriedades séo frequentemente
associadas ao material oriundo do ser vivo utilizado, mas sem uma reflexdo da sua
composicao, se aproximando dos sentidos presentes nos estudos de Silva e Amaral
(2016).

A difusdo das praticas de extracdo de diferentes espécies de seres vivos ha
cultura popular é transmitida na maioria das vezes através da oralidade durante o
compartilhamento de experiéncias pessoais e palpites que partem do empirismo. Essa
cultura faz parte da construcdo do conhecimento de diversas comunidades (Viegas,
Bolzani e Barreiro, 2006).

Desta forma, o termo produto natural popularmente se estabelece como um
produto vindo da natureza. Extratos e infusfes sao vistos como produtos retirados de
seres vivos e como um conjunto de substancias que apresentam diferentes
propriedade, ja que empiricamente objeto apresenta apenas um tipo de aspecto
sensorial em toda a sua extensao (uma cor, um cheiro, um sabor, uma textura, entre
outros aspectos sensoriais). Esses produtos possuem um significado amplo de
entidades continuas (ndo apresentam diferentes substancias em sua composi¢ao),
benéfico a saude e provenientes de acdes espontaneas do ser vivo utilizado, ou seja,
nao se guestiona acerca da origem das propriedades do ponto de vista microscépico
(Silva, 2020).
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Como discutimos, os significados cientificos dialogam com o materialismo
social, a exemplo disso, temos os termos a necessidade de conceituar o que seriam
produtos classificados como naturais, artificiais e sintéticos com objetivo de
fiscalizacdo. No Quadro 2 apresentamos algumas definicbes presente em
regulamentos técnicos desenvolvidos pela ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria) e pela Comiss@o Nacional de Normas e Padrdes para Alimentos por meio
do Ministério da salude para regulamentacdo de aromatizantes e corantes em

alimentos (Ministério da Saude, 1997; Ministério da Saude, 2007).

Quadro 2 - Aromatizante e corantes naturais, sintéticos e artificiais

Classificagéo
Produto Definicéo Natural Sintético Atrtificial
Séo 0s
S&o os produtos compostos
S50 substancias obtidos quimicos obtidos
ou misturas de exclusivamente por sintese, que
substancias com | PO" métodos | S&o os | ainda nao tenham
propriedades fisicos, compostos sido identificados
Aromatizante | odoriferas e ou microbiol6gicos | quimicamente | em produtos de
alimenticios SApidas. capazes ou enzimaticos, | definidos origem animal,
dep coﬁferi? ou | @ partir  de | obtidos  por | vegetal
intensificar o matérias-primas | processos ou  microbiana,
aroma e ou sabor naturais quimicos utilizados em seu
dos alimentos (material de estado  priméario
' origem vegetal ou preparados
ou animal). para 0 consumo
humano.
. A E um produto
E a substéncia ou um-p
) organico
a mistura de (apresenta
substancias que P
origem vegetal . A
possuem al oy animal), os Produzidos Produto orgéanico
Corantes propriedade de corantes ' mediante  a | sintético, nao
alimenticios conferir OU | . raanicos sintese encontrado  nos
intensificar a 9 ) I organica. produtos naturais.
coloracao de (qugem m'ner?)
: nao séo
alimento (e -
bebida) classificados
como naturais.

Fonte: Adaptado de Ministério da Saude (1997) e (2007)

Observamos que apesar dos conceitos utilizados na classificagdo dos produtos

se aproximarem aos cientificamente utilizados, os produtos classificados como
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naturais excluem substancias oriundas de outros reinos além das plantas e animais
(plantae e animalia, respectivamente). Além disso, ressaltamos que as definicdes de
produtos sintéticos enfatizam que estes sdo obtidos através de transformacdes
Quimicas. Esta classificacdo evidencia que os processos metabdlicos que originam
as substancias naturais ndo sdo compreendidos enquanto cadeias de reacodes
Quimicas. O documento oficial reconhece as definicbes de natural e sintética como
distintas apenas por conter, ou nao, expressdes que utilizam as palavras “reagdes” ou
“Quimica’.

Por ultimo, destacamos que ambas as classificacbes compreendem o0s
produtos artificiais como substancias quimicamente diferentes daquelas encontradas
na natureza, e que sao originadas de reacdes Quimicas. Podemos compreender 0s
produtos artificiais como sendo um grupo de substancias incluidas

Outro aspecto observado, é que as resolucfes de corantes e aromatizantes,
publicadas em 1997 e 2007, respectivamente, apresentam aspectos que se
diferenciam entre si. A mais antiga se limita as substancias organicas no sentido de
ser obtido de coisas vivas, um sentido que ndo se aproxima do aceito cientificamente,
similar a teoria da forca vital presente no inicio do pensamento cientifico e da
construcdo da Quimica enquanto ciéncia (Correia, Costa e Ferreira, 2002; Drews,
2000).

O trabalho realizado por Silva (2020) evidencia algumas concepcoes
alternativas levantadas por estudantes sobre o termo produto quimico, assim como o

gue seria um produto natural estdo dispostas no Quadro 3.

Quadro 3 — Concepcoes alternativas dos estudantes acerca dos produtos naturais e

produtos quimicos no trabalho realizado por Silva (2020)

Produto natural Produto quimico
N&o possuem Quimica S&o substancias Quimicas
Sao benéficos a saude Sao maléficos a saude
S&o encontrados na natureza S&o criados pelos seres humanos

Associados a substéncia com alguma
toxicidade, como por exemplo, o0s
agrotoxicos.

Possuem diversas aplicacdes cosméticas e
farmacéuticas

Fonte: Adaptado de Silva (2020)
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Diante dos dados coletados por Silva (2020), os sentidos a respeito do produto
natural e o quimico com base na interpretacdo do senso comum sao antagnicos, o
gue contraria o conceito de produto natural cientificamente estabelecido. O produto
guimico é visto como produtos prejudiciais a saude e que sado desenvolvidos pelos
seres humanos, ja os produtos naturais sdo percebidos como produtos obtidos
exclusivamente da natureza e que possuem efeitos benéficos a saude.

A interpretacdo de que um produto quimico € prejudicial & saude esta
diretamente ligada aos diversos impactos negativos no ponto de vista historico e social
de algumas substancias. Isso se inicia durante a primeira metade do século XX, com
o desenvolvimento cientifico diante da expansao armamentista, através da criacao e
aperfeicoamento de bombas, além do uso de substancias com alto grau de toxicidade
para seres humanos e animais em guerra e no campo (acfes controle de pragas e

com propriedades herbicidas) (Silva, Borges Jr., Figueroa-Villar e Castro, 2012).

2.6 USO DE CONTEXTUALIZACAO A PARTIR DOS PRODUTOS NATURAIS
COMO INSTRUMENTO DE ENSINO DE QUIMICA

A rede publica de ensino é responsavel por atender a maior parte dos
estudantes do Ensino Médio (EM) com um corpo docente em defasagem e atrelada a
diminuicdo de recursos, o que reflete em um sucateamento do ensino. Desta forma,
um dos grandes desafios para o ensino de Quimica no Brasil € a propria estrutura
escolar, que em termos praticos varia da inexisténcia de laboratérios a professores
sem formacdo inicial na area a qual estéo inseridos (Marcondes, 2008; Ferretti, 2018).

Outro desafio no ensino de Quimica € a dificuldade de atribui¢éo de significados
cientificamente consolidados aos conhecimentos trabalhados, resultante de um
processo estruturalmente apassivador do estudante. A situacdo € agravada, pois
segundo Dados do Indicador de Alfabetismo Funcional (INAF), a maioria dos
brasileiros que concluiram todas as etapas do ensino basico apresenta dificuldades
em compreender textos ou resolver problemas matematicos mais elaborados, o que
impacta diretamente na construcao de novos conhecimentos. Uma alternativa para tal
problema é a utilizacdo de estratégias metodoldgicas, como a contextualizacao, para
gque os estudantes consigam atribuir significados aos conceitos cientificamente
desenvolvidos. Como discutido em outras sec¢des € importante que o conhecimento
do senso comum néo seja tratado com desprezo pelo professor, mas que o estudante

possa, através de reflexbes criticas, atribuir uma reestruturacdo do significado ja
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estabelecido afim se aproximar dos conhecimentos presentes no processo de ensino-
aprendizagem (Campos, 2017; Caetano, 2021; Lima et al., 2022).

Alguns trabalhos presentes na literatura se propuseram a utilizar
conhecimentos da area de produtos naturais para abordar contetdos de Quimica. No
Quadro 4 sao apresentados alguns desses trabalhos, juntamente com uma relacéo
de quais conteudos se propuseram a abordar, além da descricdo da estratégia
metodoldgica utilizada.

Quadro 4 - Contetdos e instrumentos metodoldgicos utilizados em trabalhos

cientificos com a temética de produtos naturais

Titulo do trabalho Conteudo Instrum,en_to Referéncia
metodoldgico
Extracdo e separacgao
cromatografica de pigmentos | Métodos
de pimentéo vermelho: | cromatogréaficos de Experimentacso Freitas etal.,
experimento  didatico com | separacao de P ¢ 2012
utilizacdo de materiais | mistura
alternativos
Dois Nnovos indicadores
: : : . N Costa et al.,
naturais como alternativas para | Indicadores de pH | Experimentagéo 2012
o0 ensino de &cido e base
Utilizagdo de extratos naturais
na producéo de papel indicador
acido-base como estratégia | Indicadores de pH | Experimentacéo Melo, 2012
para aulas praticas de Quimica
basica
. . Substéancia,
Tintas Naturais: uma proposta o
P X L elementos, historia . Borba et al.,
artistica e interdisciplinar para o L Interdisciplinaridade
. . da arte e técnicas 2016
ensino de Quimica .
de pintura
Contextualizacéo e | Indicadores de pH
experimentacdo no ensino de | e métodos o
PN Lo Contextualizacdo e | ..
Quimica: apresentando o0s | cromatograficos de . z Silva, 2020
i = experimentagéo
produtos naturais nas aulas do | separacao de
Ensino Médio mistura
As cores e o0 ensino de | Conceitos e
Quimica: Experimentacdo com | reacbes de &cido- Experimentacao Fernandes,
indicadores naturais para o | base, Indicadores P & 2021
ensino de acidos e bases de pH;

Fonte: Autor
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Os trabalhos presentes na literatura utiizam majoritariamente a
experimentagcdo como estratégia metodoldgica de ensino. Entretanto, como discutido,
0 ensino ndo pode se deter a mera reproducéo de experimentos, pois estes de forma
isolada ndo possibilitam a construcdo de um significado a um determinado
conceito/abstracdo. Além da necessidade do experimento ter um obijetivo, trabalhos
como o de Freitas et al. (2012), Melo (2012) e Costa et al. (2012), utilizam a teméatica
de produtos naturais apenas como um contexto para a execugao do experimento, sem
gue este desempenhe um papel de mediacdo entre o conceito e a reflexdo sobre a
realidade.

Freitas et al. (2012) dedicaram-se a elaborar a separacao de substancias de
extratos vegetais por diferentes técnicas cromatograficas, por meio de materiais
alternativos. Entretanto, ndo apresentaram quais contetdos de Quimica poderiam ser
trabalhados durante o experimento, ou como esses experimentos seriam utilizados. O
produto natural se quer possui uma finalidade dentro do processo de ensino, visto que
nao existe um objetivo definido do seu uso. Podendo ser substituido por qualquer outro
produto, sem que houvesse mudancas significativas nos resultados do trabalho.

Uma alternativa para contornar os problemas da "experimentacdo pela
experimentacao" € a justificativa presente no trabalho de Silva (2020). Ele elabora em
seu trabalho uma SD possuindo objetivos especificos e diferentes recursos
instrumentais que possibilitam a experimentacdo, mas que possibilitam reflexdes. A
experimentacao e a contextualizacao utilizadas estrategicamente no trabalho partiram
dos significados elaborados pelos préprios estudantes, levando em consideracdo suas
interpretagdes originadas da interagéo sujeito-mundo. Entretanto, os significados dos
estudantes acerca dos produtos naturais durante a SD n&o foram avaliados, o que
dificulta a compreensdo de como cada momento pedagdogico contribui para a
construcgdo critica da aprendizagem.

A proxima sessao desse trabalho busca explicitar metodologicamente o trajeto
gue levamos para alcancar os sentidos dos estudantes durante uma SD.
Compreendendo que a investigacdo da organizacdo desses sentidos leva a uma
ampliacdo da forma em que o0s instrumentos metodoldgicos possibilitam aos

estudantes a interacdo critica uns com o0s outros e com suas realidades.
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3 METODOLOGIA

Nessa secdo detalharemos os procedimentos, técnicas e abordagens que
foram utilizados para o levantamento, analise e interpretacdo dos dados coletados, a
fim de se alcancar os objetivos da pesquisa ja destacados na introdugédo do presente
texto.

3.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A abordagem metodolégica adotada se enquadra na pesquisa qualitativa,
caracterizando-se por um estudo centrado na analise do discurso e de narrativas.
Essa abordagem permite que os participantes expressem suas perspectivas e visdes
individuais em relacdo aos termos "produto natural" e "produto quimico". Isso ocorre
pois, na pesquisa qualitativa, o pesquisador se engaja diretamente no ambiente e na
situacdo sob investigacdo. Esse envolvimento possibilita um contato prolongado,
facilitando a identificagdo de nuances e detalhes muitas vezes negligenciados em
estudos estritamente quantitativos (André, 2001).

Ao optar pela pesquisa qualitativa, os pesquisadores podem acessar as
percepcles, crencas, necessidades e motivacbes dos participantes, aspectos
desafiadores de representar estatisticamente. Isso porque, reconhece-se a
interdependéncia entre o sujeito (estudante) e o objeto (sentidos atribuidos), e as
interpretacfes dos fendbmenos sao vistas como elementos integrantes do processo de
construcdo do conhecimento (Chizzotti, 2006).

As informacdes levantadas por meio de diversas técnicas sdo analisadas de
forma descritiva, através de agrupamentos de semelhanca, buscando compreender
as relacdes e os significados presentes nos dados. Dessa maneira, a pesquisa
gualitativa proporciona uma compreensao mais abrangente e profunda do fenbmeno
em estudo, permitindo aos pesquisadores identificar elementos subjacentes e

nuances que nao seriam capturados por uma abordagem puramente quantitativa.

3.2 CONTEXTO DA PESQUISA

A pesquisa foi conduzida em uma escola estadual localizada na cidade de
Paulista, Pernambuco. Essa escola é uma referéncia em Ensino Médio na regido, e
foi escolhida para essa pesquisa pela proximidade geografica e afetiva com a gestao
educacional através de vinculos estreitados durante a execucdo das disciplinas de

estagios obrigatorios | e 1l. A escola conta com 435 estudantes, distribuidos em 12
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turmas, a instituicdo adota um modelo de ensino semi-integral, operando em dois
turnos: das 7:00 as 14:00 e das 14:10 as 20:45. A escola esta inserida em uma
comunidade residencial com pequenos comércios a qual os moradores possuem um
forte vinculo através de projetos extraescolares, como feiras culturais e campanhas
de conscientizacéo sobre diversas questdes.

O corpo docente é composto por 20 educadores, atuando em disciplinas e
atividades administrativas. Durante as entrevistas, muitos professores destacaram a
falta de planejamento para o incremento de disciplinas criadas pela rede estadual de
ensino por meio do NEM. Um docente relatou: "Passamos noites sem dormir,
estudando e preparando aulas ao mesmo tempo." Muitos professores com cargas
horarias reduzidas ministram disciplinas para as quais ndo receberam formacéo
inicial. Isso tem levado a um sentimento de desmotivacao, pois dedicam mais tempo
as disciplinas sem formacdo, em comparacdo com aquelas para as quais foram
formados. Além disso, muitos professores observam que o cumprimento do um terco
da carga horaria determinado por lei (Lei 11.738/2008) para o planejamento de aulas
é dificultado pelo tempo consumido pelos processos burocraticos do sistema SAEPE
(Sistema de Avaliacdo Educacional de Pernambuco).

No que se refere a estrutura da escola, o laboratorio possui uma ampla
variedade de reagentes e equipamentos, porém, muitas vidrarias contém misturas
sem identificacdo, prejudicando a organizacdo do espaco. Além disso, ndo ha
disponibilidade de equipamentos individuais de protecdo, como jalecos e luvas, devido
a renda familiar per capita baixa da maioria dos estudantes, o que compromete a
realizacdo segura de experimentos. Observamos, também, a auséncia de produtos de
higiene em diversos espagos da escola, incluindo banheiros e cozinha. A maioria das
salas de aula n&o possui ventilagdo adequada, afetando a concentracao dos alunos.
A falta de recursos, como projetores de video e equipamentos de audio também é
evidente, limitando a possibilidade de uso simultaneo por mais de trés professores
durante as aulas, 0 que muitas vezes resulta em alteracdes nos planos de aula

elaborados pelos docentes.

3.3 PARTICIPANTES DA PESQUISA

Participaram da pesquisa uma Unica turma composta por 36 alunos que estao

distribuidos no primeiro e no segundo ano do Ensino Médio em tempo integral do
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primeiro turno e que possuem idades que variam de 13 a 16 anos. Os estudantes

desta pesquisa cursaram a disciplina eletiva denominada fitoterapicos? (ANEXO 1).

3.4 QUESTOES ETICAS DA PESQUISA

Antes de iniciar a pesquisa foi realizado um esclarecimento sobre os objetivos
e instrumentos utilizados, além das consequéncias positivas (como 0 acesso a
diferentes mesologias de ensino e possibilidade de uma ampliacdo de sentidos
durante um processo de aprendizagem contextualizado) e negativas (constrangimento
dos estudantes em participar das discussdes, exposicdo doas estudantes a produtos
de alta volatilidade e com certo grau de irritacdo) da execucéo do projeto no ambiente
escolar. Os participantes da pesquisa foram apresentados ao termo de consentimento
livre e esclarecido (TCLE) presente no apéndice I, o qual evidencia que 0s sujeitos e
a escola em questao seréo tratados de forma anénima em qualquer trabalho publicado
com os dados produzidos.

3.5 ETAPAS METODOLOGICAS

A primeira etapa da pesquisa se estabeleceu a priori, a preparacdo de uma SD
gue teve o objetivo de fornecer ao pesquisador-professor uma compreenséo
aprofundada do problema de pesquisa e que apresentara objetivos de aulas em
alinhamento com os objetivos especificos da pesquisa. A segunda, terceira e quarta
etapa foram a posteriori, respectivamente, a aplicacdo da SD, producdo de dados e
analise dos dados produzidos.

E importante salientar que, segundo Zabala (1998), a SD é um conjunto de
atividades ligadas entre si, planejadas para ensinar um conteudo seguindo etapas. As
sequéncias devem ser organizadas de acordo com 0s objetivos que o professor almeja
alcancar visando a aprendizagem dos alunos e devem envolver atividades de
aprendizagem e de avaliacdo. Medeiros et al. (2017) acrescentam que a SD no ensino
de Ciéncias deve proporcionar a integracdo dos conhecimentos cientificos, além de

propor metodologias menos fragmentadas e mais relevantes.

2 As disciplinas eletivas no curriculo organizado pela Secretaria de Esportes e Educacdo de
Pernambuco (SEE-PE) sdo vistas como ndo obrigatérias e ndo obrigatoriamente devem estar
relacionadas as areas do conhecimento das trilhas escolhidas pela instituicdo de ensino. Sendo
“propostas pela escola, em articulagdo com o interesse dos estudantes e formagéo dos professores,
com acompanhamento da SEE” como é descrito no Parecer CEE/PE N° 007/2021-CEE. Neste caso, a
professora que ofertou a disciplina de fitoterapicos possui uma proximidade académica com a tematica.
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A partir dos encontros ocorreu discussdes sobre as diferencas entre substancia
e mistura, diferencas e semelhancas dos termos produto natural, substancias
Quimicas e sintéticas, e propriedades farmacéuticas de alguns produtos naturais. Os
conteudos desenvolvidos durante a SD estdo intrinsecamente relacionados aos
conhecimentos da area de Quimica de produtos naturais e da medicina popular, como

descrito no Quadro 5.

Quadro 5 - Contetudos de Quimica trabalhados na SD relacionado ao conhecimento

da area de Quimica dos produtos naturais

Contetudo de Quimica trabalhado Conhecimento da medicina popular

Historicidade acerca da medicina popular e sua
relacdo no desenvolvimento da area da Quimica
de produtos naturais enquanto ciéncia.

Conceitos de produto natural, produto
quimico, industrializado e sintético.

Métodos de preparacdo de extratos de diferentes

Mistura e substancia s .
espécies vegetais

Grupos funcionais e  estruturas | Utilizacdo de diferentes extratos de vegetais para
Quimicas dos produtos naturais tratamento de doencas

Fonte: Autor

A SD (Quadro 6) foi dividida em seis encontros com duracdo de 100 minutos
cada, durante a disciplina eletiva de fitoterapicos. O presente trabalho é fruto da
analise dos trés primeiros encontros da SD, pois essas aulas tinham o objetivo de
possibilitar a construcdo de significados para conceitos quimicos a partir da
contextualizacdo de saberes cientificos e do senso comum sobre produtos naturais.
As demais aulas foram realizadas como aprofundamento do termo “abrag¢o” que surgiu

durante a aula 3 da SD?.

Quadro 6 - Panorama geral dos objetivos de aprendizagem e descri¢cao das

atividades realizadas nas aulas da SD

Aula Objetl_vo da Atlv!dades DescricOes das atividades
aprendizagem realizadas
o Compreender as | Nuvem de | Organizagdo e descrigao
1 - Ideias iniciais ~ s . e
concepcbes  prévias | Figuras das classificacbes das

3 O termo abragco surge durante uma analogia utilizada durante a explicacdo do fenbmeno de
solubilizac&o durante o preparo de extratos etandlicos do babatenon. Mas detalhes serdo expostos na
secao 4.4 intitulada como “conexdes”.
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dos estudantes Figuras contida em uma
nuvem de Figuras.

Apresentacdo e discussao
Video do video sobre o0 processo
mobilizador industrial da producédo de
suco de uva em caixa.

Refletir, discutir e

sistematizar sobre Leitura dindmica do texto
5. interpretacdes Texto didatico sobre 0 uso histérico e
cientificas e do senso social de plantas.
Aprofundamentos
comum de alguns
termos envolvidos nas Elaboracdo de esquema
discussdes de sala com base nas reflexdes e
Esquema discussbes ocorridas
durante 0s momentos
anteriores da aula.
Passeio em diversas
sessbes de um museu
sensorial elaborada dentro
da sala de aula para
Museu . -
. estimular didlogos entre a
sensorial o
vivéncia dos estudantes
com os itens da exposicéo e
Realizar conexdes 2; Ntificos conhecimentos
entre 0S )
3 - Conexges gioeml?[ie;iccl(r)r;entose da | Investioacgo do Realizacdo do experimento
medicina popular ex erir%egnto demanstrafivo pelo
pop P . professor-pesquisador, 0
demonstrativo

qual realizou perguntas que
provocavam a estruturagao
de argumentos entre o0s
conhecimento

juntamente com
a elaboracgéo de
relatérios
observacionais

. desenvolvidos em
realizados pelos .
momentos anteriores e as
estudantes. ~
observacoes

Fonte: Autor

A aula 1 (Ideias iniciais) da SD teve como objetivo compreender as concepg¢des
prévias dos estudantes sobre as ideias estabelecidas como produtos naturais e
produtos quimicos, além de promover processos de conceituacdo para o
desenvolvimento do conhecimento cientifico. A avaliacdo dessa aula foi realizada pela
participacdo dos estudantes nas discussdes com auxilio de um gravador de audio,
assim como a analise dos quadros preenchidos pelos grupos durante a aula. O
primeiro momento dessa aula, consistiu na realizacdo de uma aula expositiva

dialogada sobre a importancia da criacdo de conceitos para a construgdo do
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conhecimento cientifico. No segundo momento, foi apresentado a turma uma nuvem
de figuras contendo uma variedade de produtos comerciais* (Apéndice Il). Com base
nos produtos apresentados, ocorreu a divisdo da sala em pequenos grupos. Cada
grupo teve o desafio de organizar os produtos do apéndice Il e relatar quais foram os
passos tomados para que a solucdo fosse encontrada, além de justificar a
classificacao de cada produto (Apéndice Ill). No terceiro momento da aula ocorreu a
socializacéo das ideias elaboradas no momento anterior, assim o pesquisador atuou
como mediador das discussdes, apresentando sensibilidade para estimular as
sistematizacdes das percepcbes dos estudantes. Alguns pontos foram observados

pelo pesquisador como:

e O passo a passo tomados pelos grupos para o preenchimento das concepcgoes
e da organizagao presente na nuvem de figuras;

e Semelhancas e diferencas entre as respostas dos estudantes;

e Diferencas entre conceitos desenvolvidos por diferentes grupos ou conflitos

conceituais internos existentes na elaboracéo do conceito;

A aula 2 (Aprofundamentos) da SD apresentou o objetivo de refletir sobre o uso
dos produtos naturais e produtos quimicos ao longo da historia, discutir 0 que vem a
ser um processo de industrializacdo, além de sistematizar as ideias oriundas das
discussdes em sala possibilitando a visualizacdo dos conceitos aprendidos em outras
situacBes do cotidiano. A avaliacéo foi realizada através das discussdes ao longo da
aula, a elaboracgéo colaborativa do esquema e as pesquisas produzidas em momento
extraclasse pelos estudantes. No primeiro momento, foi feita uma retrospectiva das
concepcOes levantadas pela turma na aula anterior e documentadas pelo
pesquisador. A recapitulacdo foi acompanhada de um video® que apresenta aos
estudantes um processo industrial de producéo do suco de uva em caixa, com o intuito
de promover debates sobre os termos “produto industrializado” e “produto quimico”.
Apoés a retomada dos conceitos, iniciou 0 segundo momento com a entrega de um
texto a turma (apéndice V) que lido de forma dindmica, de modo que pausas fossem

feitas através de provocacOes, possibilitando uma maior interacdo entre o texto

4 Os produtos utilizados na nuvem de Figuras foram acerola, 6leo de soja, lambedor ou xarope de roma,
suco de uva de caixinha, inseticida a base de citronela, vitamina C em cépsulas, cha de camomila.

SVideo presente em https://youtu.be/|IEJIfEGPV7s, acessado em 17 de setembro de 2023
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discutido e os estudantes. O texto socializado consistiu em um resumo geral sobre o
uso de produtos naturais na histéria e uma reflexdo sobre o uso do termo produtos
naturais como uma forma de valorizagéo do produto, marketing.

As provocacoes realizadas no segundo momento possibilitaram a construcao
de um esquema. O pesquisador elaborou um modelo de esquema guia (apéndice V)
gue serviu de suporte para a elaboracdo de proposi¢cdes provocativas. Estas
proposi¢des provocativas tinham o objetivo de incentivar os estudantes a sistematizar
os conhecimentos discutidos. Com base nas sistematizacdes realizadas, o
pesquisador detalhou a atividade extraclasse que seria elaborada pelos estudantes.
A atividade foi a catalogacdo de materiais que os estudantes julgassem ser naturais,
através dos argumentos desenvolvidos ao longo da aula. A pesquisa deveria conter o
nome do material, a origem do material ou onde pode ser extraido, como é obtido e
se existe alguma finalidade aparente. As informacdes sobre a atividade foram
esquematizadas e apresentadas aos estudantes através do apéndice VI. A atividade
sera entregue ao pesquisador na aula 3.

A aula 3 (Conexdes) teve como objetivo realizar conexdes entre metodologias
de obtencdo de extratos vegetais e conhecimentos quimicos, além de estimular a
reflexdo sobre os conceitos de mistura, substancia, ligacdes e interagcdes Quimicas.
Nessa aula foram avaliadas as anotagOes realizadas pelos estudantes no primeiro
momento da aula (dados experimentais) e as discussfes baseadas nos conceitos
aprendidos no segundo momento.

A aula iniciou com algumas instrucdes de seguranca feitas pelo pesquisador
sobre os perigos dos manuseios de certos temperos e vidrarias. O primeiro momento
da aula foi dedicado a um passeio em quatro diferentes sessdes de uma posicéo de
produtos utilizados na medicina popular. A primeira sessao apresentou como foco o
caule de babatenon (Stryphnodendron adstringens) utilizado em extratos etandlicos
na medicina popular por apresentar efeitos cicatrizantes. A segunda sessdo
possibilitou que os estudantes entrassem em contato com produtos utilizados na
producédo de xaropes para alivio de dores nos canais aéreos, como mel, gengibre
(Zingiber officinale), acafrdo-da-terra (Curcuma longa L.), cravo-da-india (Syzygium
aromaticum) e canela (Cinnamomum verum). A terceira sec¢ao exp0s diferentes tipos
de pimentas como pimenta-dedo-de-moca, pimenta-do-reino preta (Piper nigrum) e
pimentdes (Capsicum annuum). Por ultimo, foi apresentado uma sessao sobre infusédo

utilizando flores de camomila (Matricaria chamomilla), além de folhas de erva doce
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(Pimpinella anisum) e boldo-do-chile (Peumus boldus). Nesse primeiro momento 0s
alunos entraram em contato com uma experiéncia sensorial através de diferentes
cheiros e gostos, além de serem estimulados a levantarem situacfes ja vivenciadas
com o0s produtos expostos. O pesquisador provocou 0s estudantes a realizarem
reflexdes sobre as utilizacbes dos produtos e as discussdes realizadas em aulas
anteriores.

No segundo momento da aula 3, o pesquisador realizou uma exposi¢cao em
formato de “linha do tempo” sobre a obtengdo de extratos etandlicos de diferentes
partes da Ocimum basilicum, conhecida popularmente como alfavaca ou manjericéo-
de-folha-larga. O principal objetivo da linha do tempo das reflexdes realizadas foi
promover associacfes entre uso da técnica exposta e daquelas encontradas na
medicina popular, do porqué das diferentes propriedades conferidas as diferentes
plantas (ou a diferentes partes da mesma planta) e associacdo de percepcdes
sensoriais a funcdo bioQuimica das partes fisioldgicas do vegetal. A linha do tempo
metodoldgica (Apéndice VII) foi finalizada através de um experimento demonstrativo
de carater investigativo utilizando a cromatografia em papel (CP) e cromatografia de
algumas substancias que compdem o extrato das folhas e das sementes, como

presente no seguinte roteiro:

Cromatografia em papel (CP)

A - Corte uma tira de papel filtro de filtragdo comum, com dimensfes de 9,5 x 2 cm;

B - Desenhe duas pequenas marcacdes a 1 cm da base do lado mais estreito do filtro e aplique uma
certa quantidade de cada extrato etanélico em sua respectiva marcacao, previamente identificada com
grafite;

C - Adicione élcool etilico 70% a um béquer de 50 ml, até a altura de, aproximadamente, 1,0 cm.

D - Ponha o papel filtro com as amostras no béquer, de tal forma que a base com as marcagfes nao
entre em contato com o solvente;

E - Adicione acetona P.A. e hexano P.A. a um béquer de 50 ml até que se atinja cerca de 0,5 cm abaixo
das marcag6es contendo os extratos;

H - Tampe o béquer com uma placa de Petri e espere até que o eluente alcance

Antes de iniciar a aula, o pesquisador descreveu uma série de perguntas que
poderiam servir de orientacdo a investigacdo dos estudantes sobre o experimento
(Quadro 7).
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Quadro 7 - Questdes orientadoras realizadas em diferentes momentos do

experimento da aula 3.

Periodo de andlise em relacéo ao experimento

Antes

Durante Depois

Questdes
orientadoras

Quantas cores tem
nesses extratos?

O que vocés acham
que acontece
guando eu molho o
papel com esse
extrato ?

O que estd acontecendo | Quantas cores vocés
com o solvente (home do | estdo vendo?
solvente)? O que vocés acham
E com o extrato que | que isso significa?
adicionei?

Por que vocés acham que
iSSO acontece?

Fonte: autor

Em simultaneidade ao experimento e as reflexdes, os estudantes foram

estimulados a realizar um esboco das observacfes perceptiveis do experimento

através de desenhos, anotacdes ou esquemas. Essas observacfes deveriam ser

feitas individualmente e em cada etapa do experimento.

O Quadro 8 apresenta esquematicamente as etapas de pesquisas em torno do

desenvolvimento da SD.

Quadro 8 - Esquema representacional das etapas metodoldgica de preparacao da

SD e sua aplicagéo

Etapa_da Descricao da etapa Recurso utilizado
pesquisa
~ . Arcaboucos te6ricos como 0s
A priori S]Z?sgglga?agedgrgﬁsﬁg_ com diferentes estudos de Zabala (1998) e
9 ’ Medeiros et al. (2017);
Aula 1 - Ideias iniciais Nuver_n_ de Flguras_, _dlag,rz_imgs
descritivos e classificatorios;
.. | Aplicacao Aula 2 - Video, texto e esquema;
A posteriori Aprofundamentos
da SD
Museu, experimento
Aula 3 - Conexdes demonstrativo e realizacdo de

relatorios;

Fonte: Autor
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3.6 INSTRUMENTOS DE PESQUISA E ANALISE DE DADOS

Fizemos uso do diario de bordo em momentos que variam em antes, durante e
apos as aulas ao longo da SD. Tal instrumento possibilita a producéo de dados acerca
das dificuldades, conclusbes e sistematizagbes realizadas pelo pesquisador-
participante. Os instrumentos especificos utilizados ao longo da SD foram

esquematizados e estao presentes na Figura 1.

Figura 1 - Relacdo entre as aulas aplicadas durante a SD e os instrumentos de

pesquisa utilizados.

) Aula 1- Ideias iniciais Aula 3- Conexodes
8 | Nuvem de fi
uvem de figuras
- & Museu - CP
© | Diagramas elabobarados )
é Audio das discussdes Relatorios - Audios
o
3}
S Aula 2- Aprofundamentos
3
a
Texto com discussoes - Discussdes
investigacao audiogravadas
\_/

Fonte: Autor

A fim de sistematizar as metodologias do projeto foi elaborado o Quadro 9 que
relaciona os objetivos especificos do projeto, as etapas metodoldgicas, instrumento

de pesquisa utilizado e a descricao da analise de dados.

Quadro 9 - Sistematizacdo da analise dos dados produzidos

Objeflyo 6 Instrumento utilizado Etapa Andlise dos dados

especifico

Identificar os N“"em de Figuras

. organizadas pelos o

sentidos dos , Organizacdo das respostas
estudantes, assim como

estudantes o dos estudantes em Quadros

~ | descricbes  acerca  dos T

em relagéo Aula 1 com a finalidade de
termos produto natural e . . S

aos termos O sistematizar as ideias em

" produto guimico .

produtos . grupos através de Quadros

documentadas pela escrita

naturais” e

dos estudantes

6 O terceiro objetivo especifico € uma interpretacdo geral de as aulas, visto que, possui uma finalidade
conclusiva da interferéncia da SD em si na forma em que os sentidos dos estudantes foram se
organizando.
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"produtos Transcricdo dos principais
guimicos" didlogos e organiza-los em
episodios  narrativos  de
Gravacao de &udio durante acordo com o0 sentido
; ~ Aulale?2 oo N
as discussbes da aula atribuido e os significados
cientificos que mais se
aproximam das
interpretacdes iniciais.
Analisar as
relacdes Transcricdo dos principais
entre 0s dialogos e organiza-los em
conteudos episodios narrativos.
guimicos Gravacbes de audio e Organizar 0s sentidos
abordados e | registros de imagens das | Aula 3 atribuidos pelos estudantes
0s termos | observacdes do experimento. durante o registro das
"produtos observacdes experimentais
naturais” e em niveis de aproximagdo
"produtos aos significados cientificos.
guimicos"

Fonte: Autor

E importante pontuar que a classifica¢do dos resultados produzidos em relacio
a proximidade ou distanciamento do significado cientifico foi categorizado de acordo

com o Quadro 10.

Quadro 10 - Categoria das conclusdes realizadas pelos estudantes

Categoria Descri¢do da categoria
Sentido Os dados néo foram compreendidos pelos pesquisador;
inconclusivo

Sentido de Os dados apresentam concepc¢bes de atribuicbes de beneficios ou
juizo de valor | maleficios aos conceitos em questao;

Sentido Os dados se assemelham a algum tipo de conceito cientifico, mas n&o
cientificamente | aquele que os estudantes tentam descrever;
destoante
Sentido Os dados se referem algum conceito cientifico, mas apresentam

cientificamente | descricdes que em partes se assemelham ao conceito em questéo;
semelhante

Sentido Os dados apresentam descricbes que se aproxima ao conceito em
cientificamente | questéo.
equivalente

Fonte: Autor
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A presente secao tem o objetivo de realizar as apresentacdes e discussao dos
dados produzidos ao longo da SD. A organizagdo dos resultados se estabelece
através de uma discussdo cronoldgica das trés primeiras aulas realizadas pelo
pesquisador-participante, o que agrega uma percepcao ampla dos sentidos atribuidos
pelos estudantes aos termos “produtos naturais” e “produtos quimicos”.

E importante ressaltar a dificuldade de uma discusséo distanciada dos afetos e
das memodrias que os dados produzidos carregam. Para realizar uma retomada
sentimentos que tangem a minha experiéncia enquanto pesquisador-escritor-
participante, podemos observar os trechos baseados nos relatos do diario de bordo
escritos antes, durante ou ao fim das aulas ministradas.

O uso do diario de bordo complexifica as discussdes acerca do ser
pesquisador, visto que este imerso no contexto social-histérico que impacta
diretamente na organizacdo do pensamento sobre as angustias, ansiedades e
estratégias que envolvem o processo reflexivo da pesquisa e da pratica docente.
Desta forma, a utilizacdo dos trechos do diario de bordo dialoga com os dados e as
analises produzidas com as subjetividades das sistematizacdes resultantes do

processo de interacdo com o mundo.

4.1 IDEIAS INICIAIS

As ansiedades do pesquisador se concretizam no inicio da aula 1, como é
pontuado no trecho abaixo do diario de bordo elaborado ap6s a finalizacao da aula.
No trecho observamos que apesar dos obstaculos enfrentados as ideias do
pesquisador convergem na sua superacao em aulas futuras.

[...] o slide no quis pegar, os meninos comecaram a se distrair. Chamei um
estudante para ajudar na montagem do projetor, mesmo assim, 30 minutos
da aula ja tinham passado. Quando dividi a sala em grupos, um grupo de
alunos levaram uns 20 minutos para abrir o caderno e iniciar a atividade. No
fim das contas, s6 tivemos 5 minutos de discussao. Na préxima tenho que
chegar mais cedo e instalar o projetor antes da aula iniciar, além de me

atentar ao grupo que demorou para iniciar a elaboracéo da atividade (Diério
de bordo do pesquisador, 08 de marco de 2023).

No trecho citado, percebemos que o0 pesquisador possui uma organizacao
temporal e de gestdo da sala durante a execucdo da SD. O processo de dialogo
constante entre o que foi elaborado a priori e as situagcdes materiais vivenciadas, gera

estratégias que ampliam as perpectivas sobre o projeto inicial.
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Aplés a apresentacdo dos slides contendo a nuvem de palavras e as
orientacdes para a elaboragdo das atividades, os estudantes dividiram-se em sete
grupos (Quadro 11) e foram orientados a realizarem as sistematizagcdes presentes no

apéndice VIII.
Quadro 11 - Divisédo dos estudantes nos grupos 1 a 7
Grupos’
1 2 38 4 5 6 7
1A 2A 3A 4A 5A 6A A
1B 2B 3B AB 5B 6B 7B
1C 2C 3C 4C 5C 6C 7C
1D 2D 3D 4D 5D 7D
Alunos

1E 3E 5E 5E 7E

3F 5F

3G

3H

Fonte: Autor

Antes de iniciarmos a discussdo dos resultados da aula 1, € necessario
enfatizar as dificuldades enfrentadas na mobilizacdo dos estudantes com a atividade
proposta em aula. Isso pode ser decorrente de um modelo de educacéo escolarizada,
gue estimula uma avaliagcdo somativa com a intencionalidade de condicionar os
estudantes a uma recompensa do cumprimento da atividade através de uma nota.
Dentro desse contexto, uma disciplina eletiva que néo influencia na reprovacdo dos
estudantes e que ndo apresenta unicamente avaliagbes somativas, pode ser
interpretada como um momento no qual os estudantes ndo necessitam esfor¢os para
o cumprimento de uma atividade que ndo contribuira em nada na sua aprovacao.
Assim, a aprendizagem deixa de ser um processo de organizagéo de conhecimentos,
para ser um processo de condicionamento atraves de um estimulo (ficar sem nota e

reprovar) e recompensa (nota e aprovacao) (Santos, 2016).

7 Os alunos recebem um codigo de identificacdo correspondente ao seu grupo (1,2,3...) e cada
integrante recebe uma letra alfabética (A, B, C...). Assim a aluna 1A, corresponde ao grupo 1, sendo a
integrante A desse grupo.

8 Ressaltamos que o grupo 3 é o grupo citado pelo pesquisador durante o diario de bordo
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As descricbes presentes no apéndice VIII possibilitam a organizacdo e
detalhamento de hipGteses dos estudantes. Desta forma, observamos uma
uniformizagéo na classificacdo de produtos, como a acerola, o lambedor/xarope e o
cha de camomila, como naturais. Também houve uma semelhanca na classificacédo
do suco de uva e do inseticida/6leo de citronela como produtos quimicos.

Apesar dos rotulos comerciais ocultados, o grupo 2 relaciona o inseticida ao
nome comercial, o que ressalta a proximidade dos produtos vivéncias dos estudantes.
O contato com o produto significa também um contato com seus efeitos danosos e
cuidados na manipulacdo. Tais caracteristicas poderiam servir de base para a
classificacdo do inseticida enquanto um produto quimico.

A vitamina C e o Oleo de soja foram majoritariamente categorizados pelos
grupos como produtos quimicos. A excecéo foi dos grupos 6 e 7, que rotularam o 6leo
de soja como um produto natural e a vitamina C como um produto natural,
respectivamente.

Outro aspecto a ser considerado € que apenas 0s grupos 2, 3 e 7 iniciaram a
organizacdo das ideias a partir da classificacdo dos itens e posteriormente em uma
descricdo do que seria produto quimico e produto natural. Evidenciamos que a
descricao dos termos produto natural e quimico nos demais grupos, é similar em
algum aspecto aos sentidos expressos pelos grupos 2, 3 e 7.

O grupo 2 pontua que a acerola, o xarope e o cha de camomila possuem em
comum efeitos benéficos a salde, entretanto destaca que a acerola apresenta uma
substancia em sua composic¢éo, a vitamina C. O mesmo grupo classifica a vitamina C
como um produto quimico. O grupo 2 diferencia a vitamina C encontrada na acerola
da vitamina C vendida comercialmente ao utilizar o termo “vitamina C de caixinha”. O
grupo recomenda ainda, que se deve ingerir prioritariamente a fruta em detrimento da
vitamina C comercial, mas sem inicialmente argumentar o porqué de tal
recomendacao.

Ainda em relagéo ao grupo 2, destacamos a descricdo do suco de uva que foi
acrescido da palavra “industrializado”. O grupo introduz uma ideia de modificacéo da
matéria-prima (processo de industrializa¢éo) que se relaciona aos aditivos presentes
no produto. Essa analise decorre da justificativa do grupo para classificacao deste item
aos produtos quimicos, ja que este esta relacionado aos prejuizos a saude causados
pelo excesso de corante. A palavra corante nao é descrita explicitamente pelo grupo

como uma substancia Quimica, ou como um conjunto de substancias Quimicas.
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O uso da palavra substancias esta relacionado estritamente aos produtos
classificados como quimicos. O fendbmeno dos estudantes ndo interpretarem a
coloragdo das frutas como um corante, e por tanto uma substancia Quimica. Isso deve
respeito a percepcao de que o suco industrializado, como € nomeado pelo grupo 2,
imita ou € uma versao falsa da realidade. Esse pensamento se aproxima do conceito
de produto artificial, mas como os estudantes sequer citam a existéncia de substancias
Quimicas na fruta, também ndo fazem uma distincdo entre os diferentes corantes.
Desta forma, a acerola é tomada como uma entidade que simplesmente é, qualquer
processo que tente se aproximar dessa imagem seja a vitamina C ou seja um suco
gue passa por um processo industrial € uma tentativa distorcida da entidade fruta ou
acerola. Diante disso, classificamos os sentidos aos termos produto quimico e natural
do grupo 2 como cientificamente destoantes.

O grupo 7 destaca a descricdo da vitamina C como produto natural pois
apresenta um impacto benéfico a salde. Ressaltamos a vitamina C para realizar um
comparativo entre os grupos 2 e 7 que realizaram diferentes classificacdes para o
mesmo item. Entretanto, todos os itens agrupados pelo grupo 7 como produto natural
sdo assim classificados através do seu efeito benéfico. A relacdo entre os itens e 0s
impactos positivos é realizada através da palavra “saudavel”, conferindo aos produtos
naturais um sentido de juizo de valor. A justificativa do grupo para a classificagéo do
Oleo de soja, citronela e do suco de uva como produto quimico é que todos os itens
contém substancias Quimicas. E importante destacar que a vitamina C ndo é
visualizada pelo grupo como uma substancia Quimica, possivelmente por ser
classificada como “saudavel”’. Assim como o fato de um determinado produto ser visto
como saudavel descarta qualquer relagéo sobre o que seria um produto quimico.

Os sentidos dos estudantes ao termo produto natural quando se assemelham
ao sinbnimo de saude e benéfico que pode coexistir com a ideia de que esses
produtos oriundos da natureza sdo continuos, se aproxima dos resultados
evidenciados por Silva (2020), assim como a atribuicdo de um juizo de valor maléfico
aos produtos classificados como quimico. Assim como nos trabalhos do autor, os
estudantes s0 utilizam a terminologia substancia para explicitar o que seria um produto
guimico.

A descricdo do grupo 7 que justifica a classificacdo dos itens apresenta a
palavra "substancias”, no plural, considerando os produtos utilizados como um

conjunto diverso de substancias, acrescentada da palavra “Quimicas”. Esse sentido
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evidencia uma proximidade ao evidenciado no grupo 2, pois ambos atribuem um
conceito cientifico de forma restrita aos produtos quimicos. Isso revela uma certa
distor¢cdo do significado quimico de tais palavras. Desta forma, podemos classificar o
sentido designado pelo grupo 7 aos produtos quimicos como cientificamente
destoantes.

O grupo 3 apresentou a classificagdo dos produtos da nuvem de Figuras de
modo similar ao grupo 2, entretanto utilizou o termo lambedor para se referir ao que o
grupo 2 denominou de xarope. A nomenclatura designada ao produto refere-se aos
extratos de plantas medicinais que tem uma solu¢do com base em acucar, rapadura,
ou mel, com intuito de diminuir o amargor das substancias presentes no extrato (Lima
et al., 2006).

Ainda sobre o grupo 3, destacamos a descricdo da origem dos produtos
naturais (“encontrado na natureza tipo em arvores”) e a associacao desses produtos,
ndo pelo seu beneficio, mas pela auséncia de danos a saude. O mesmo grupo,
pontuado pelo pesquisador como um grupo ocioso na realizacdo da atividade, nao
conclui a descricédo sobre o que seria um produto quimico, mas utiliza o termo “produto
industrializado” como sinénimo do termo “produto quimico”. Entretanto, como a
descricao nao foi concluida classificamos o sentido como inclusivo. Visto que ndo se
sabe o0 que os estudantes associam ao termo industrializado pelo acréscimo de
substancias para conservacao, textura, sabor dos produtos em questao.

No Quadro 12 sistematizamos 0s sentidos iniciais dos grupos 1 a 7 sobre os
termos produto natural e quimico, com base nas descri¢cdes presentes na apéndice
VIII.

Quadro 12 - Sentidos iniciais dos grupos 1 a 7 sobre os termos produtos naturais e

produtos quimicos.

Grupo Trecho analisado Analise do trecho Sentido

PN - “Produtos que . ~
qda Os sentidos de PQ e PN séo

‘provem’ ey
natureza sem | @ntagonicos;

1 Fass?r L I origem dos produtos naturais sao | Cientificamente
rans prmf@oes vinculadas a natureza, mas sem que destoante
Quimicas

ocorra uma especificacao;

PQ - “Produtos que | 0 sentido de PQ se aproxima do
passam por significado cientifico de “produtos
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procedimentos
quimicos”

sintéticos”;

PN - “Acerola,
contém vitamina C,
melhora a
imunidade e é um
produto natural”

PQ - “Oleo contém
muita gordura e faz
pra saude”

O sentido de PN e PQ sao antag6nicos,
onde PQ nédo sao benéficos a salde e
os PN auxiliam na prevencdo e no
combate de doencas;

Juizo de valor

PN - “Sao aqueles

Atribuem aos PN acdes ndo maléficas a

encontrados na . . g ;
~_ | saude, além de indicar a origem dos .
naturezal...] nao L : Juizo de valor
o produtos, mas sem indicar o que seria
prejudicam a :
S ao certo tais produtos.
saude
Os PQ sao tidos como sinbnimos de
PQ “Produtos | produtos industrializados, entretanto a
industrializados: descricdo nado foi concluida pelos | Inconclusivo
Sao0” estudantes, possibilitando a
compreensédo do seu sentido;
Ao analisar todos trechos podemos
perceber que o grupo compreende 0sS
PN como matéria prima, sem
modificagcdo humana e que tem origem
na natureza;
PN - “Produtos

vindos da natureza”
PQ “sao  [...]
geralmente criados
em laboratério ou
industrializados

utilizando Quimica
para simular ou
imitar outros
produtos/sabores”

Os PQ séo descritos com significado
cientifico aproximado de substéncias
sintetizadas por indu¢cdo humana
(artificial) com o objetivo de “simular”
propriedades encontradas nos PN. Os
estudantes utilizam esse sentido
atribuidos aos PQ, como sinbnimo da
palavra “industrializados”.

Ressaltamos que o grupo ainda realiza
uma relagao entre o termo “produto” a
“sabores”, indicando que os estudantes
foram capazes de compreender que as
propriedades estdo relacionadas aos
“produtos”.

Cientificamente
destoante

PN - “[...] ndo sao
industrializados”
“[...] retirados da
natureza”

PQ “Produtos
industrializados que
contém elementos

O sentido atribuido aos PN ¢é
relacionado a forma bruta, ou sem
modificacdo humana através da

industrializacéo;

J& aos PQ séao atribuidos a modificacéo
da matéria prima, além do uso do termo
‘elemento quimico”, podendo se

Cientificamente
destoante
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quimicos que | sinbnimo de aditivos utilizados em
prejudicam a | processos industriais e a esses aditivos
saude” sdo conferidos os efeitos maléficos a
saude;
A palavra ‘“elementos” sugere um
PN - “[...] | sentido de composicao aos PN, proxima
produzidos com | do significado cientifico de substancia;
elementos da
natureza” O grupo compreende que a alteracdo da

PQ - “Sao produtos
que sofrem
alteracdo na sua
composicdo  para
chegar num
resultado final”

composicdo da matéria prima, modifica
também o produto como um todo. Tal
sentido se aproxima da ideia de sintese,
visto que ocorre uma mudanca do
produto. Mas tal ideia ndo especifica que
a mudancga da composicao é apenas na
diminuicho ou no acréscimo de
substancias;

Cientificamente
destoante

PN - “Acerola [..]
vem da natureza
[...] Vitamina C ‘pés’
também é
saudavel”

PQ - “‘oleo de soja’
contém substancias
Quimicas, e suco
de wuva ‘contem’
conservante [...]"

Atribuicdo do termo “saudavel’ confere
um atributo benéfico aos produtos
naturais;

O grupo descreve a existéncia de
“substancias Quimicas” nos PQ, mas
apenas nos PQ. A restricdo do termo
aos PQ confere um sentido que exclui a
classificacdo da vitamina C como PQ.
Isso reforga a ideia de que o grupo utiliza
do juizo de valor para realizar a
classificagdo dos itens,

Juizo de valor

PN - Produtos naturais; PQ - Produtos quimicos
Fonte: Autor

O episaddio 1 ocorreu nos momentos finais da aula 1 e destaca a compreensao
de alguns estudantes do grupo 7 que confirmam que a classificagcdo dos produtos

guimicos é vista como sindnimo de danos a saude.

Episddio 1 - Produto quimico classificados através de um sentido de juizo de valor

7A: - NoOs aqui desse grupo, dividimos em duas categorias. O produto que eu
considero, e que nds consideramos, saudaveis e quimicos né? [...] 6leo de soja
também contém substancias Quimicas e suco de uva também contém elementos
quimicos [...]

Pesquisador: - Entdo so pra entender o de vocés. Vocés consideraram o
produto natural como um produto que faz bem [...]

7B: - Exato.

Pesquisador: - E produto quimico como...

7 B: - Que prejudica a saude.

7 A: - Isso mesmo.

Pesquisador: Algum grupo colocou alguma coisa parecida com isso?

5A: - Acho que todo mundo.
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Os trechos destacados no Quadro 12 e no episodio 1 apontam que a maioria
dos estudantes atribuem aos produtos naturais um sentido de juizo de valor, ao
classifica-los como benéficos (ou ndo maléficos) a saude. Além disso, a origem desses
produtos € pontuada como vindos da natureza, plantas ou partes de plantas (frutas)
se aproximando da viséo cientifica nesse sentido, assim como o significado construido
pelo senso comum. Entretanto, utilizam os termos elementos ou produtos da natureza
como sinbnimo do objeto em si, sem estar relacionado as substancias que o
compdem. A visdo da composicao € atrelada a palavra “substancia”, utilizada como
sindnimo de elemento pela aluna 7A durante o episddio 1, revela que os estudantes
utilizam a palavra apenas para descrever sobre o termo produto quimico.

Em relacédo aos produtos quimicos, também é atribuido um sentido de juizo de
valor, pois sao vistos como produtos que acarretam algum prejuizo a saude. A esse
termo sado utilizadas palavras como: industrializados, modificados, simular, imitar,
conservantes, utilizadas em ao menos trés diferentes sentidos cientificamente
destoantes. As palavras simular e imitar remetem aos produtos quimicos de modo que
se aproxima do significado cientifico de artificial ou sintético, pois apesar de serem
vistos como diferentes dos produtos naturais, podem apresentar propriedades
semelhantes. Observamos essa discussao da interferéncia ou modificacdo do ser

humano nos produtos naturais durante o episodio 2.

Episédio 2 - Os produtos quimicos apresentam uma composicao alterada pelos

seres humanos

Pesquisador: E com vocés? Qual foi a principal caracteristica que vocés
conseguem dizer sobre o que vocés distinguem produto natural de quimico? O
natural seria o que?

3B: S&o encontrados na natureza.

3A: - Vem da natureza, acerola, cha de camomila...

3B: - Lambedor...

Pesquisador: - Por que eles s&o naturais?

3C: - Porque né, natureza.

3B: - De arvores, do solo...

3D: - Também acho que eles ndo foram quimicamente modificados, ou
produzidos. Sei la.

Pesquisador: [...] - Entdo vocés estao dizendo que os produtos quimicos vém da
natureza e os produtos quimicos foram modificados?

3B: - E. E basicamente isso.

Pesquisador: - A vitamina C [...] o grupo ‘dai’ de tras colocou o que? Natural ou
quimico?

4A: - Quimico.
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Pesquisador: - Por que quimico?

4A: - Porgque ela passa por muitos processos. Porque ndo tem sé6 ela la. Tem um
monte de coisa. Diferente da fruta.

6A: [...] - A gente colocou a vitamina C como quimico. Porque como a menina ali
falou, tem muitos alimentos que tém a vitamina C e quando a gente tira eles de
l& e cola tudo junto em cépsulas, eu acho que vira um produto quimico. Até
porque, quando vocé vai no rétulo, ndo tem s6 a vitamina C, tem outras
composicoes.

Pesquisador: - Entdo vocés tdo dizendo que apesar de no rétulo ter vitamina C,
aquilo ali é outra coisa?

6A: - E. Ele pode até ajudar, como ‘numa’ fruta, por exemplo, mas ndo é a mesma
coisa.

Pesquisador: - Entdo o suco da laranja sé iria ter vitamina C?

6A: - Nao, eu acho que deve ter mais coisa, mas a gente nem procura.

6B: - E quando vai pra industria, ele vira outra coisa.

Inicialmente podemos observar que o pesquisador realiza a utilizagdo dos
termos produto natural e quimico como distintos, o que de alguma forma pode ter
colaborado na visualizag&o desses termos sobre essa perspectiva.

Além disso, podemos identificar que as alunas 1A, 4A, 6A e 6B tentam explorar
os conceitos de “transformacdes” e “modificagdes”. A estudantes 6A compreende a
existéncia de composi¢des do objeto, navegando em um raciocinio microscopico tanto
no que compreende como produto quimico, quanto no produto natural. Desta forma,
as alunas 6A e 6B compreendem que a vitamina C pode estar presente em diferentes
produtos e que ela opera propriedades semelhantes, mas estabelecem que os
produtos quimicos sdo formados a partir de alguma modificacdo da composi¢cédo do

que compreendem como natural.
4.2 APROFUNDAMENTOS

Diante dos dados produzidos na aula 1 e sua posterior analise o pesquisador
tece reflexdes sobre mudancas nos instrumentos pedagdgicos presentes na SD para

gue as discussoes iniciadas fossem aprofundadas.

Apesar da agonia com o projetor e 0s impasses com aquele grupo que
demorou para finalizar a atividade, estou muito feliz com a profundidade e a
participacdo da turma nas discussdes. Percebi que existe uma associacéo
entre produto industrializado e o que eles entendem como produto quimico. Na
préxima aula vou trazer um video sobre o processo de industrializacdo de
algum item, talvez o inseticida ou o suco de uva. E iniciar a discussao a reflexdo

desse processo (Diario de bordo do pesquisador, 10 de mar¢o de 2023).
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Desta forma, o video sobre a producéao industrial do suco de uva foi introduzido
dentro da SD. O video surge com o objetivo de realizar discussfes sobre o que seria
um processo industrial e se tal palavra seria ideal para classificar os itens organizados
pelos diferentes grupos na aula anterior.

No momento inicial da aula ocorreu uma provocacéo sobre o porqué da maioria
das descri¢des realizadas na aula 1 apresentarem xarope/lambedor como um produto
natural e o suco de uva como produto quimico. Visto que, ambos passam por
intervencdo humana no processo de fabricacdo. Esse questionamento fez com que
muitos estudantes realizassem um detalhamento sobre o que compreendem por

modificacao dos produtos (Episddio 3).
Episddio 3 - Sentido dos estudantes sobre o processo de modificagdo dos produtos.

Pesquisador: [...] - Vocés colocaram lambedor ou xarope como produto natural,
mas por qué?

1B: - Porque vem da natureza.

4A: - E ndo passa por modificacao, né?

Pesquisador: - Como se faz o lambedor? Alguém sabe?

4A: - Sei ndo. Sei que tem que ter planta.

3C: - Acho que tem planta e acuUcar.

Pesquisador: - Eu adiciono o agucar? Ou ele ja estava la?

4A: Adiciona.

Pesquisador: - E vocés falaram que quando a gente muda o que ele tinha na
composi¢ao, j& modifica. Num foi? O suco de uva mesmo, vocés colocaram que
tinha a adicdo de conservantes. Vocés sabiam que o acucar € um tipo de
conservante?

3B: - Eu nunca pensei nisso.

4A: - O senhor tem um ponto [...] Entdo o lambedor seria quimico? N&o té
entendendo mais nada.

Pesquisador: - Calma. Mas por que vocés acham que mesmo assim a gente
classificou esses produtos como ‘natural’?

4A: - O rétulo né. Tem umas plantinhas e tal.

3B: - A gente encontra naquelas casas de temperos, bem naturais.

Identificamos através do episédio 3 que os estudantes associam o termo
produtos naturais a um material de composicao que se distancia do sentido cientifico
de substancias. A alteracdo dessa “composicado” indica o que os estudantes intitulam
como “modificagao”. A partir do momento que ocorre essa alteragdo na composicéo
do material, os estudantes passam a classificar o material como produto quimico.

Além disso, os estudantes percebem que a classificacdo € influenciada por

outros fatores além da composi¢do, como os rétulos e o marketing comercial. Essas



52

relacbes sdo caracteristicas dos conhecimentos do senso comum, desenvolvidas
através de construcdes de simbolos e cédigos pelo contato entre 0 mundo e o sujeito.

Ap0s a discussao inicial foi exibido o video sobre um tipo de producéo industrial
de suco de uva. Durante a apresentacao, foram realizadas pausas para ocorrer uma
reflexdo sobre o produto em formacao com o objetivo de identificar as modificacbes
na matéria prima nas etapas do processo industrial. Nos minutos 1:46 - 2:16 ocorreu
a adicdo de &cido ascorbico e aromas naturais de uva para a padronizacdo das
propriedades organolépticas e de pH do produto final. Durante esse trecho foi
realizada uma reflexdo sobre as modificacdes da matéria prima apds a adicdo dessas

substancias (Episodio 4).

Episédio 4 - Aprofundamentos sobre os sentidos dos estudantes sobre a

composicdo da matéria prima de um tipo de suco de uva produzido industrialmente

Pesquisador: [...] - Vocés acham que ao colocar essas substancias, ocorreu
modificacdo daquela matéria prima?

4A: - Eu acho que sim, porque isso ndo ‘tava’ la antes, essas substancias.
Pesquisador: - Mas a uva produz vitamina C e esses aromas adicionados
também sdo encontrados na fruta.

4A: - Mas ainda acho que ocorreu transformacao, porque agora tem mais dessas
substancias Quimicas.

Pesquisador: Entdo vocé afirma que antes eu ja tinha essas substancias
Quimicas no suco de uva?

4A: - O suco de uva entdo tem Quimica é? Que loucura.

Verificamos que a estudante 4A, ao ser confrontada sobre a composicédo do
suco de uva antes e depois do processo de industrializacdo, viu a necessidade de
realocar o sentido atribuido ao termo “substancia Quimica” e “Quimica”. A estudante
conclui que o suco de uva mesmo sem ser submetido a um processo de
industrializacdo possui substancias Quimicas em sua composi¢cdo. Assim, o0 termo
composicdo se amplia para possibilitar a existéncia de substancias Quimicas no
material reconhecido como produto natural.

Os estudantes expressam dificuldades em relacionar os sentidos associados a
produtos quimicos aos produtos naturais, como compisicdo Quimica e
consequentemente substancia. Isso ocorre, pois, 0s estudantes visualizam os
materiais classificados como produtos quimicos como 0s Unicos que apresentavam
uma composicdo Quimica, indicada pelos termos substancias Quimicas ou

substancias. Neste momento de confronto, muitas duvidas foram levantadas pelos
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estudantes a fim de questionar a origem dos ditos aromas naturais adicionados ao

suco de uva (episodio 5).
Episodio 5 - Origem das substancias Quimicas

N&o identificado: [...] - Mas essas substancias ‘num’ sdo naturais? E elas foram
produzidas como?

2A: - E verdade. Como eles tiraram o aroma da uva?

4A: - Acho que produziram em laboratério.

Pesquisador: - Mas vejam s6. Se eu produzo vitamina C, aquele acido ascérbico
la, em laboratério, as plantas também produzem essas substancias. O que
acontece € que nés, seres humanos, e as plantas produzimos de formas
diferentes a mesma substancia.

4A: - Mas ela ndo produz s6 isso. Por isso é mais saudavel.

Pesquisador: - Pode até ser, mas vocé acha que a vitamina C produzida em
laboratério é diferente da produzida pelas plantas?

4A: - O senhor acha que o suco de uva é natural ou ndo? Por que eu nao sei
mais onde colocar.

O estudante “nao identificado” teve sua voz abafada durante a fala, o que
impossibilitou a relacgdo do mesmo com a identificacdo da voz dos estudantes
presentes na sala.

Identificamos, diante ao episédio 5, que os estudantes ndo compreendiam
inicialmente que as plantas seriam capazes de produzir substancias Quimicas,
associacdo que talvez ainda ndo fosse realizada por conta do conflito cognitivo
observado também no episdédio 4. Os estudantes encarregam a producdo de
substancias apenas através de uma acéo realizada pelo ser humano em laboratério.
Esse sentido de substéncias Quimicas se aproxima do sentido de substancias
sintéticas.

As classificagBes aparentam estar associadas a um juizo de valor intrinseco as
substancias Quimicas, para justificar algum tipo de diferenca entre 0 que seria um
produto natural e os produtos quimicos. De certa forma, o juizo de valor serve de
estimulo para o levantamento de hipéteses, a fim de defender essa perspectiva. Esses
guestionamentos que surgem do confronto entre os estudantes e a realidade,
possibilitam novas reflexdes a medida que novas contradicbes sdo observadas. Para
os estudantes o vegetal produz uma quantidade maior de substancias do que aquelas
produzidas em laboratdrio, o que acarreta a planta um efeito benéfico a saude.

Além disso, 0 questionamento levantado pela aluna 2A também evidencia que

os estudantes possuem dificuldade em compreender que as substancias produzidas
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pelas plantas podem ser extraidas. Essa dificuldade foi pontuada pelo pesquisador

em seu diario de bordo.

Os estudantes tém muita dificuldade em entender que as substancias podem
ser sintetizadas pelos seres vivos e acham que a extracdo de substancias é
coisa de outro mundo. Mas isso é visto em tantas coisas, tipo fazendo café ou
cha. Acho que preciso colocar uma sessdo na exposicéo so disso (Diario de

bordo, 16 de margo).

A analise do pesquisador sobre as dificuldades possibilitou uma nova
adaptacdo da SD. Durante a aula 3, o pesquisador pretendeu expor produtos do
cotidiano dos estudantes que fossem possiveis observar a extracdo de substancias
das plantas através de diferentes técnicas.

O diélogo evidenciado no episédio 5 que apresenta a argumentacao da aluna
4A sobre o beneficio dos produtos naturais € alinhado com as discussdes presentes
no texto “Produtos naturais versus produtos quimicos?”. A leitura coletiva do texto foi
realizada em conjunto com uma estruturacao sistematica utilizando o esquema a fim
de esquematizar o que seria um produto natural.

E durante a leitura e a sistematizacdo que observamos, através dos dialogos
presentes no episddio 6, que alguns estudantes realizaram sistematizacfes entre as

informacdes presentes no texto e as discussdes anteriores.
Episddio 6 - Sistematizacdes entre o texto e as discussdes sobre o suco de uva

Pesquisador: [...] - Essa molécula ai, a curcumina faz parte do agafrdo. Faz parte
da composicao dele.

4A: - Entdo o suco de uva seria quimico e natural ao mesmo tempo, né isso?
Pesquisador: - Por que vocé acha isso?

4A: - Porque essa substancia vem da natureza.

Pesquisador: - Como assim “natureza”?

4A: - Das plantas.

Pesquisador: - Existe produto quimico sem ser natural?

5A: - Nao? ‘Péra’, ndo entendi.

Pesquisador: - O sal de cozinha vem de onde?

2A: - Sei ndo.

4A: - Do mar?

Pesquisador: - Quando a gente soa o suor é o que? Salgado, né? A gente produz
o sal?

5A: - Nao. A gente tem que comer. E vocé nem pode comer muito.
Pesquisador: - Isso mesmo. Entdo tem substancia que a gente, ser vivo, nao
produz. Tem produto quimico que nédo é natural.

5A: - Entendi.

2A: - Eu ndo. Muito confuso. [...] N&o entendi essa parte que tem produto quimico
que nédo é natural.
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Os questionamentos da aluna 2A levaram o pesquisador a desenhar o
esquema representado na Figura 2, em que os produtos quimicos sédo compreendidos
como todas as substancias e os produtos naturais como um grupo contido no conjunto
de substancias Quimicas. O pesquisador também evidencia que os produtos naturais
séo substancias produzidas por qualquer ser vivo e ndo apenas plantas e incluidas no

esquema.

Figura 2 - Esquema sobre os produtos quimicos e naturais representado pelo

pesquisador durante a aula 2.

Produtos Produtos naturais

quimicos (apenas em
seres vivos)

Fonte: Autor

Na leitura do texto no trecho: “Entretanto, nada impede que substancias como
essa sejam sintetizadas (produzidas) em laboratério” foi realizada a retomada da
discusséao sobre o que seria um produto sintetizado em laboratério. Podemos observar

essa discusséao no episédio 7.

Episodio 7 - Discussao sobre a sintese de substancias

Pesquisador: - Se eu criar a curcumina em laborato6rio [...] vocés acham que ela
seria um produto natural ou seria um produto quimico?

4A: - Eu acho que é um produto quimico, ndo veio da planta.

2B: - O senhor t4 falando da mesma coisa? Se eu produzir a mesma coisa que
a planta? [...] Eu acho que continua natural

4A: - Ndo td entendendo mais nada!

Pesquisador: - Bora organizar entdo. Até agora temos isso aqui [...]

A dificuldade de compreender a possibilidade de sintetizar/produzir uma
mesma substancia encontrada na natureza, sem a necessidade da sua extragao, é
observada historicamente durante o desenvolvimento da Quimica enquanto area do
conhecimento, o que ndo se resume aos estudantes do ensino médio (Schaffer, 2007;
Larentis et al., 2012). O fortalecimento do vitalismo se dar a partir do final do século
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XVIII, quando os quimicos classificam 0s compostos entre inorganicos e organicos.
Os compostos organicos seriam obtidos exclusivamente de seres vivos através de
uma “forga vital”, enquanto as substancias inorgénicas poderiam ser criadas em
laboratorio (Solomons e Fryhle, 2005). Mesmo com 0s movimentos tedricos e
experimentais que impulsionaram o abandono da perspectiva vitalista no campo da
Quimica, essa concepcédo € espontaneamente levantada pelos estudantes em sala.
Nesse momento ocorreu a elaboracédo de um trecho do esquema (Figura 3).
Essa esquematizacdo foi iniciada pelo pesquisador mediante a dificuldade da
sistematizacao de informacdes pelos estudantes. A falta de sistematizacao dificultava
a realizagdo de novas relagdes entre os conceitos discutidos anteriormente e a
necessidade de conservar a organizagcdo dos sentidos anteriormente estabelecidos.
Desta forma, o esquema teria 0 papel de consolidar os conhecimentos obtidos
inicialmente, com a pretensao de instrumentalizar os estudantes na interpretacao de

novas discussoes.

Figura 3 - Inicio da esquematizacdo dos termos produto natural e produto quimico.

Todo
Produto Produto
natural quimico

Fonte: Autor

Apés o trecho ser escrito pelo pesquisador, os estudantes foram
guestionados sobre se as conexdes estavam certas. Originando o dialogo

presente no episédio 8.

Episédio 8 - Verificando as conexdes

2B: - ‘T&’ errado.
2A: - Eu acho que ‘1&’ certo, porque é que nem a vitamina C
4A: - Isso eu entendi.

O pesquisador desenha outro trecho do esquema (Figura 4 - A)
Pesquisador: - E ai? Isso ai ta certo?

4A: Eita. Sei ndo. Calma.
2A: Sei nao.



Pesquisador: E o caso do cloreto de sodio, que a gente falou antes.
3B: - Ah, sim. Entao ta errado.

Pesquisador: Por qué?

4A: Porque nem todo produto quimico é natural?

Pesquisador: Ah! Entao tem que colocar o “nem todo” ai né.

O pesquisador modifica o trecho do esquema (Figura 4 - B)

Na Figura 4 observamos os trechos dos esquemas desenvolvidos pelo
pesquisador durante a discussdo presente no episodio 8. A Figura 4 — A
corresponde ao primeiro esquema realizado, enquanto a Figura 4 — B representa
0 esquema apos o acréscimo de informacao levantado pelos estudantes durante

a discussao.

Figura 4 - (A) trecho do esquema antes da discussdo com os estudantes, (B)
trecho do esquema apoés a discussdo com os estudantes.

Toldo E Nemltodo
Produto l Produto Produto I Produto
natural quimico natural quimico

Fonte: Autor

Podemos observar que os estudantes compreenderam que produtos
guimicos é um termo que agrupa uma quantidade maior de substancias, nao se
restringindo apenas aos produtos naturais. E importante ressaltar que o
pesquisador introduz na discussao o significado do termo produto sintético. O
incremento desse novo conceito poderia ampliar as reflexdes sobre a origem dos
produtos naturais, o que nao ocorreu durante a elaboracao da equematizacao .

ApoOs a sistematizagéo foi realizada a finalizacao da leitura do texto. No
trecho final ocorreu uma nova discussao (Episédio 9) agora em torno do juizo

de valor sobre os produtos.

Episddio 9 - Produtos quimicos vs Produtos naturais?

Pesquisador: - Imagina a 4A chegando na farmacia e ver um frasco de xampu
escrito “Produto natural” e embaixo, com letras bem pequenas ta escrito “Feito
com base de comigo-ninguém-pode”? Vocés comprariam?

4A: - Eu mesmo nao.

3B: - O cabelo dela ia cair.

4B: - Era ela lavando o cabelo e caindo no chéo.
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5A: - Os produtos nhaturais fazem bem, mas podem fazer mal.
Pesquisador: isso mesmo! Nao tem nada certo que eles podem fazer bem.

O pesquisador escreve o novo trecho do esquema no Quadro, finalizando

0 esquema (Figura 5).

Figura 5 - Esquema finalizado apos as discussoes.

Todo Nem todo

|

Produto Produto
natural quimico
Faz bem, mas ‘ . ]

E
pode fazer mal

Fonte: Autor e estudantes

Como podemos observar o trecho adicionado pelo pesquisador apdés a
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discusséo, reflete que os estudantes ainda compreendem que a maioria dos produtos

naturais possuem efeito benéfico e que apenas algumas excecfes sdo prejudiciais.

De todo modo, compreendem que o juizo de valor maléfico ou benéfico é relativo e

nao pode ser utilizado para caracterizar os produtos naturais.

De um modo geral podemos organizar os sentidos dos estudantes e os

conceitos trabalhados em aula ao longo da aula 2 de acordo com 0os momentos

pedagdgicos, esquematizados no Quadro 13.

Quadro 13 - Andlise sistematica dos sentidos e conceitos dos estudantes durante os

diversos momentos pedagogicos da aula 2.

pedagogico discursao estudantes discutidos

Momento Trecho da Analise da discursao Sentido dos Conteudos
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Recapitulagéo
das atividades
realizadas na

aula 1

Episadio
3

Os estudantes compreendem
que o PN é continuo e puro. E
a partir da adicdo de um outro
material, o produto passa a ser

classificado como PQ.

Cientificamente

destoante

Composigéo
Quimica e
producéo de
xarope/
lambedor

Discussdes sobre
o0 video do
processo
industrial de
producéo de suco
de

Episodio
4

Apesar dos estudantes
continuaram com hipoteses
enquanto a classificacéo do
suco de uva como PQ ou PN
(n&o ha um consenso entre 0s
estudantes sobre a sua
classificagéo), todos
concordam gue antes e depois
do processo de
industrializacdo o suco de uva
possui uma composicéo

Quimica.

Sentido
cientificamente

semelhante

Episodio
5

Alguns estudantes questionam
a origem da producéo dos
aromas utilizados na industria,
caso fossem produzidos em
laboratério® e ndo uva teriam

classificagc@es distintas.

Sentido
cientificamente

semelhante

A aluna 4A levanta
argumentos embasadas nas
novas conclusdes para
defender o fato da laranja
possuir maiores beneficios

gue a vitamina C comercial.

Sentido
cientificamente
semelhante e

juizo de valor

Composicao
da matéria e
processo de
producéo de

alimentos

9 Termo utilizado pelos estudantes
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Defendendo que a vitamina C
possui “outra coisas”™ e
portanto seria benéfica a

saude.

Durante a classificacéo da
curcumina enquanto PQ ou
PN n&o é levado em
consideracédo a explicacédo do
termo produto sintético, que

melhor enquadraria a

Sentido

o cientificamente | Utilizacdo
substancia sintetizada sem ser ) .
] . o ) destoante, pois | sécio-
Leitura dindmica Episddio | por um metabolismo. Os . o
otermo PQ é histérica de
do texto 7 estudantes expressam N
-~ -~ utilizado como | produtos
dificuldade para classificar a . ]
o - sinénimo de naturais
substancia. Uns classificam o
produto sintético

como natural por ser a mesma

substancia produzida pela

curcuma, outros classificam

como Quimica por ser

produzida em laboratério.

Os estudantes reorganizam os

sentidos sobre o juizo de valor

dedicado na classificagdo dos

produtos. Eles compreendem
Esquematizacéo gue a classificagdo nédo esta Organizacgéo
dos significados Enisodi relacionada as propriedades Sentido do saberes

pisédio o . S )

dos termos 9 benéficas ou maléficas, mas a | cientificamente aprendidos
produtos natural e origem de obtencéo. semelhante ao longo da
quimico Entretanto a auséncia do aula.

termo substancia para
classificagdo do PN impede
gue o sentido seja equivalente

ao sentido cientifico.

PQ - Produto quimico; PN — Produto natural.

Fonte: Autor

Diante dos dados obtidos classificamos o sentido atribuido aos termos produto

natural e produto quimico como cientificamente equivalente. Isso ocorre, pois, 0S
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estudantes compreendem que produtos naturais sao substancias Quimicas
produzidas (sintetizadas) por seres vivos e que estas podem ser produtos quimicos.
Compreendem assim que 0s produtos quimicos sdo todas as substancias existentes.
Entretanto, nessa aula ndo foi aprofundado os sentidos dos estudantes acerca da
diferenca de um produto sintético e artificial.

E importante enfatizar que ao longo da aula 2, os sentidos dos estudantes
transitam entre cientificamente semelhantes e destoantes. Alguns compreendem a
descontinuidade da matéria se referindo as substancias presentes nos produtos
naturais, outros persistem em compreender o material como continuo e se afastam do

conceito de substancia quando se referem aos produtos naturais.
4.3 INVESTIGAQAO DOS PRODUTOS NATURAIS

ApoOs a aula 2 os estudantes receberam orientacfes sobre como realizar a
investigagdo de produtos ditos naturais utilizados no dia a dia. No inicio da aula 3
nenhum dos estudantes havia realizado a atividade investigativa. O pesquisador relata
0 seguinte acontecimento em seu diario, ressaltando a frustracao da atividade néo sair

como planejado, e desenvolve possiveis solugBes em atividades futuras.
E uma pena que depois de tantas discussdes nenhum aluno tenha conseguido
realizar a atividade investigativa em casa. Pensei que uma coisa tdo simples e
depois de tantas discussfes interessantes, fosse resultar em outra coisa.
Talvez se eu tivesse realizado a atividade investigativa aqui dentro da prépria

escola com os materiais acessiveis. Talvez fosse diferente. (Diario de bordo,
22 de margo de 2023)

Apesar da atividade néo ser entregue no dia esperado, o pesquisador continua
0 contato com a turma por mais algumas semanas, ja que também realizava o estagio
obrigatério na mesma escola. Desta forma, algumas semanas apos a finalizacdo da
aula, trés alunas (aluna 1, 2 e 3) entregaram as atividades investigativas. Essas
atividades apresentam uma diversidade de organizagéo das descricoes e podem ser

visualizadas na Figura 6.
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Figura 6 - Atividades investigativas

P a

Fonte: Autor

Observamos que todas as alunas utilizaram de representacdes ilustrativas para
ilustrar a espécie vegetal investigada. A investigacdo se diferencia na espécie
estabelecida como produto natural, assim como na organizagéo das descrigdes.

A aluna 1, descreveu sobre a “folha de cidreira” compreendendo que a parte da
planta poderia ser compreendida como produto natural. Ela utilizou exclusivamente o
nome popular da espécie vegetal (erva-cidreira) e sinalizou as formas de consumo
das folhas do vegetal, sem pontuar o que ocorre microscépicamente, por exemplo, no
preparo de chas. Além disso, a estudante se refere aos provaveis beneficios do seu
uso, mas sem relacionar os efeitos as substancias presentes na planta ou o porqué
da utilizagé@o se basear exclusivamente nas folhas e ndo em outras partes da planta.

A aluna 2, investigou a “babosa” compreendendo-a também como produto
natural. Ela utiliza a taxonomia (familia) e o nome cientifico (Aloe arborescens) da
espécie para classificar o vegetal, além de informar origem e clima onde podemos
encontra-lo. A estudante classifica a planta em questdao como “medicinal”, e utiliza
secdos como “indicagbes” e “propriedades medicinais”, fazendo um apanhado
gualitativo dos seus efeitos, mas assim como a aluna 1, ndo faz relagbes com
substancias encontradas na planta, nem tdo pouco uma reflexdo sobre a veracidade
desses efeitos.

Aluna 3, realiza uma descricao extensiva do “limao”, utilizando o nome cientifico
(Citrus limon), a familia, 0 nome popular e o clima mais adequado a espécie vegetal.

Ela relaciona os efeitos antioxidantes do limdo, assim como outras propriedades, a
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vitamina C. Entretanto, a estudante ndo classifica a substancia como produto natural,
visto que ela investiga o lim&o e n&o a vitamina C.

De modo geral, nenhuma das estudantes investigou os produtos naturais como
sendo a investigacdo de substancias Quimicas produzidas por seres vivos, mas sim
investiram o proprio ser vivo, ou uma de suas partes. Logo as estudantes associam o

produto natural a um objeto visualmente observavel, com origem vegetal.
4.4 CONEXOES

No inicio da aula 3 o pesquisador realizou um passeio com os estudantes no
museu organizado na sala de aula. Na Figura 7 observamos um esquema panoramico

das organizacdes das exposicdes elaboradas pelo pesquisador.

Figura 7 - Esquema das exposic0es elaboradas pelo pesquisador durante a aula 3.

. 1 [ aar]

2 [ ]
3 [ ]
Y
5 [me ]
6 Comrms |

Linha do tempo:
Extracao de substancias da alfavaca

& ®

b i

[

Macerador e pistilo de Papel filtro de café: Papel filtro cortado em

Ramos da alfavaca fresca;
Folhas da alfavaca seca e
triturada;

Identificagio da planta;
Descrigio procidimental da
secagem do material vegetal;

porcelana,
Folhas da
triturada;
Extrato etandlico das folhas e
sementes da alfavaca:
Descrigdo procidimental do
preparo  dos  extreatos
etanolicos;

alfavaca seca e

Bastao de vidro;
Funil de vidro;
Vidros  de
contendo  os
filtrados;
Sinaliza¢io do método de
filtragao;

penicilinas
extratos

formato retangular;

Béquer de vidro de 250 mL;
Vidro relogio;

Tubo capilar de vidro;
5mL de hexano PAe5mL
de propanona PA;
Sinalizagdo do método de
cromatografia em papel;

Fonte

: Autor
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As exposi¢cbes dos caules e das infusdes, como ja abordado em outros
momentos do trabalho, foram introduzidas no museu sensorial através de um
processo de reflexao entre o pesquisador e as discussdes realizadas em sala. Nessas
exposicoes, os estudantes poderiam perceber a presenca de substancias, diante de
fendmenos visuais, como a alteracéo da coloracéo das solucdes utilizadas no preparo
de extratos.

Durante a exposi¢cédo dos caules (Figura 8) o pesquisador compartilha suas

vivéncias com 0s materiais expostos.

Figura 8 - Exposigéo “caules” presente no museu sensorial da aula 3.

- ety

e TRATe ANceclice
EXTRATS,

BABATENON

Fonte: Autor

Iniciando o episodio 10, e realiza uma série de provocagbes acerca dos
aspectos sensoriais do extrato etandlico do babatenon (Stryphnodendron

adstringens).

Episddio 10 - Vivéncias e provocagdes através dos “caules”

Pesquisador: - Vocés ja ouviram falar em babatenon? Algum de vocés ja usou
pra alguma coisa?

1A: - Nunca ouvi falar.

2B: - Repita ai 0 nome.

4A: - Deixa eu sentir o cheiro. [...] Ah! J4 usei j&. Minha mae ‘botava’ na ferida.
4B: - Deve arder pra caramba.

Pesquisador: - Eu mesmo tenho uma histéria com isso. Me cortei num caco de
ceramica. [...] Quando cheguei em casa mainha derramou direto na ferida, o
sangue estancou na hora.

3A: - Vou testar pra ver se é verdade. O senhor deixa eu levar pra casa?
Pesquisador: - [...] Isso se chama extrato. Tdo sentindo que deixa a médo bem
seca. A gente chama isso de [...]

Professora: - Adstringente, né!

3A: - Adstrin o que?

Professora: Adstringente. E essa sensacgio de seco. Lembra quando a gente
come banana muito verde, cajq, caja [...].

3A: Ah! E verdade. Que loucura, parece seco mesmo.
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Pesquisador: - Isso mesmo. Por que vocés acham que ele é assim?

2A: - Por causa do éalcool?

2B: - Acho que é mais coisa.

Pesquisador: Por que vocé acha isso?

2B: - Sei, lA. Tem mais coisa que s6 éalcool.

3A: - Esse negécio vermelho.

Pesquisador: - O alcool é transparente e depois que a gente adiciona os caules
fica nesse tom avermelhado. O que vocés acham que acontece?

2B: - As substéncias do caule ‘vai’ pro alcool.

Pesquisador: - E se fosse com agua, ao invés do alcool? Vocés acham que seria
a mesma coisa?

3A: - la ficar mais fraco,né?

Pesquisador: - E como se a gente tivesse melado a méo de caneta e passasse
agua. A tinta ndo sai direito, mas se a gente passar alcool, num instante sai. [...]
O alcool meio que abraga algumas substancias de um jeito melhor.

Observamos no episddio que os estudantes conseguiram relacionar aspectos
sensoriais dos extratos com experiéncias anteriores. Além das propriedades
organolépticas, algumas propriedades medicinais como o efeito cicatrizante do extrato
de babatenon também foram destacadas pela aluna 4A. As lembrancas sédo
despertadas através de cheiros e sensacdes, impulsionando a realizacdo de relacdes
entre o extrato exposto com a histéria dos estudantes. Os aspectos sensoriais sao,
portanto, basilares na complexificagcdo de fendmenos que poderiam ser observados
sem a necessidade de uma reflexao.

As relacbes ndo sé foram revestidas como também refletidas criticamente
através das provocacOes realizadas pelo pesquisador. Os olhares dos estudantes
sobre o extrato evidenciam a tentativa de adicionar na narrativa significados ja
trabalhados anteriormente, como o termo substancia, utilizado pela aluna 2B. O termo
foi utilizado para se referir a composicdo do extrato, a indicar que a coloracéo
avermelhada era originada da parte vegetal utilizada.

Outro aspecto presente na discussao foi realizado pelo aluno 3A, ao relacionar
intuitivamente a “forca da coloragdo” com a mudanca de solvente utilizado na
extragcdo. O sentido da palavra “fraco” tem uma aproximagdo com o significado
quimico de insaturagéo (baixa presenga do soluto em solugéo), A palavra “fraco” se
refere ao aspecto organoléptico do fendbmeno observado. Por essa associagado esta
relacionada a coloracdo da solucéo, solugcdes transparentes poderiam ser utilizadas
para expandir tais compreensoes.

De modo geral, os estudantes relacionam os produtos naturais as substancias

gue estdo presentes nos materiais vegetais e estabelecem uma tentativa de explicar
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algumas propriedades organolépticas, principalmente relacionada com a coloracao. A
tentativa de descrever o fendmeno de solubilidade dessas substancias provoca uma
discussao acerca dos solventes utilizados na producéo dos extratos e até do proprio
processo de solubilizac&o.

Nesse momento, o pesquisador faz uso do verbo abracar com o intuito de
indicar a propriedade da variacdo de solubilidade das substancias em comparacéo
com o solvente utilizado. Essa analogia se refere ao tipo de afinidade das substancias
atrelada a diferenca de polaridade. A analogia € vinculada a um exemplo
fenomenolégico do cotidiano, mas ndo explora as caracteristicas estruturais das
substancias citadas. A analogia serve de ponto de partida para discussfes sobre a
diferenca das propriedades das substancias, mas podemos observar ao longo dos
resultados que diferentes sentidos foram atribuidos ao verbo, visto que, ndo ocorreu
um aprofundamento do fendmeno através dos conceitos quimicos.

N&o retirar a analogia possibilita que as caracteristicas do dominio'® que néo
sdo similares sejam atribuidas ao alvo. Essa transferéncia pode provocar uma
interpretacdo errénea ou superficial do alvo.

Um outro episddio em que os sentidos de mistura e polaridade das substancias
foi atrelado a historia dos estudantes se passa na exposi¢ao das “Infusées” (Episddio
11). Nesse momento da exposicao, os estudantes entram em contato com diferentes
partes de plantas, de diferentes espécies, e que sao utilizadas para o preparo de chas

para diferentes finalidades medicinais.
Episodio 11 - Preparo de infusdes

1A: - Isso aqui € erva-doce. Tenho certeza.
Pesquisador: - [...] Tu toma isso pra qué?

1A: - E bom pra relaxar.

Pesquisador: - E essa aqui? Vocés ja viram antes?

3A: - Isso é o que? Uma folha? Parece umas folhas.
4A: - Sao flores. Mas nao sei de que é.

3A: - E se faz ch&a com flores? Sao folhas, menina.

1A: - E camomila né. Minha mae toma, também.
Pesquisador: - Se faz cha de qualquer parte da planta. Sé precisa mergulhar na
adgua. Mas a agua é como?

1A: - Quente.

2A: - Mas tem ch& gelado também.

1A: - Mas primeiro vocé esquenta e depois coloca gelo.

10 As terminologias “dominio” e “alvo” sdo utilizadas no sentido de Mdl (1999), em que afirma o que a
analogia utiliza de sentidos conhecidos pelos aprendizes (dominio) para construir sentidos
desconhecidos que referenciam um conceito a ser aprendido.
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Pesquisador: - Mas por que isso acontece? As duas ndo sao agua? Por que a
gente precisa esquentar?

3C: - Porque se a gente pegar uma folha e colocar na agua gelada nela, ndo vai
mudar de cor, né? Sei la.

Professor: Vocés lembram daquela ideia de abracar que a gente falou?

1A: - A que t& quente abracar mais que a gelada?

Pesquisador: - Isso mesmo. A mesma coisa é quando a gente coloca agucar pra
fazer suco e fica aquele fundo cheio de acucar. A agua do suco ja abracou tudo

7

que podia. o que fica no fundo é o que sobrou. Se a gente aquece o que
acontece?

1A: O aclcar desaparece?

Pesquisador: - Ndo. Ele td 1a. SO que a 4gua solubiliza o agucar. Ela abraga mais
acucar ainda. [...] E vocé pode usar a mesma folha pra fazer o cha vérias vezes?
3A: - Eu acho que néo. Porque ele vai ficando mais claro com o passar do tempo.
1A: - N&o vai ter tantas substancias né?

O episddio 11 evidencia que o verbo abracar foi utilizado pelos estudantes de
modo semelhante do que foi utilizado pelo pesquisador. O sentido da palavra
representa um fenbmeno microscopico abstrato que novamente € relacionado pelo
aluno 3A a percepcdes de coloracdo. A aluna 1A possui forte relacdo com aspectos
visuais, indicando que ao esquentar a agua o acucar “desaparece”, indicando a
dificuldade de, ao menos, levantar hip6teses que relacionam os fendmenos
macroscoépicos e microscopicos. A aluna também relaciona o clareamento da infusdo
com a diminuicdo da quantidade de substancias na solucdo. Desta forma, a relacao
entre o observado e o abstraido s6 ocorre através da sistematizacdo com aspectos
sensoriais que evidenciam a presenca de substancias (coloridas), além da agua
(transparente).

ApoOs a exposicado do museu, foi realizado um experimento demonstrativo onde
foi sugerido aos estudantes a realizacdo de relatos escritos que acompanhassem as
diferentes etapas experimentais. Os relatos estao dispostos no apéndice IX.

Antes de iniciar a discussao dos resultados produzidos pelos estudantes ao
longo do experimento, salientamos que nem todos os estudantes presentes na sala
se detiveram na escrita dos relatos. Todos os estudantes da sala interagiram de
alguma forma nas diferentes se¢6es do museu sensorial, entretanto a ideia de realizar
uma atividade de observacdo dispersou os estudantes na realizacdo de atividades
paralelas. Outro fator que contribui com a disperséo foi o fato do experimento ocorrer
nos minutos finais da aula, a ultima aula no turno da manha.

Através dos relatos do experimento presentes no apéndice IX identificamos

que diversos alunos utilizaram a palavra “abrago” e suas derivacdes em diferentes
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sentidos. Vale ressaltar que tal palavra foi utilizada pelo professor momentos antes do
inicio do experimento, mais precisamente durante o episodio 11. Além desse episodio
ao fim do experimento, o pesquisador refletiu sobre a interacdo do papel com as
substancias durante o processo de cromatografia em papel. Durante a reflexdo, o
termo abracar foi utilizado novamente para diferenciar a cromatografia da semente e
das folhas da O. basilicum observados pelos estudantes. Podemos observar o sentido

da palavra e o contexto utilizado, através do Quadro 14.

Quadro 14 - Os sentidos atribuidos pelos alunos a palavra abracar e suas

semelhancas aos significados cientificos.

Contexto de . Significado que se
Trecho do uso da Sentido da : :
Aluno uso da aproxima do sentido
palavra palavra o
palavra utilizado
“‘Esse abrago faz
Preparo dos | com que as
extratos substancias da
etandlicos folha ‘passe’ para o
etanol”
Acao que | Interagbes intermoleculares
1 _ permite  uma | que promovem a
gromato?r?ﬁa interagdo entre | solubilidade das
0s  extralos, | o |iquido abragou | as substancias | substancias.
sem o
. o mais
diferenciagdo | . | br
de qual extrato papc’? abracou
estava se [ Mais
referindo
“Ele triturou a folha
e adicionou o etanol
para “abracar”, isso
Preparo  dos | \ai fazer com que
extratos bstanci d
etandlicos as substancias da
folha sejam
liberadas para o x
» Acao que
etanol. . 5 .
permite o | Interacéo intermolecular
2 envolvimento que resulta na solubilidade
i entre as | das substancias
Cromatografia “oapel abracou bStANGi
do extrato da r substancias
folha mais
Cromatografia | “o liquido abracgou
do extrato da | mais”
semente
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“Macerou a folha e

A interacdo de

E;fr‘;?ég dos colocou etanol para | sybstancias
etandlicos “abragar”_ ) as [em si (ag&o), | Como n519 ha disAtingéo
substancias sem gue | entre a acdo e o fenbmeno
realizar observado, 0 sentido
2 sgua e o pape | Ul1ci0,ene | entico do temo abrac
Filtrac&o ‘abragao’ as fen@mer%o P )
substancias”
observado
‘pegou a folha de
alfavaca, triturou e | Propriedade

Producdo do
extrato
etandlico

colocou etanol para
abracar as
substancias da
planta”

gue permite a
interacdo entre
as substancias

Preparo da
amostra a ser
submetida a
cromatografia

“Viu de uma
maneira mais
ampla o momento
em que ocorre 0
“abraco” da
substancia e a

planta”

Talvez o aluno
tenhatrocado a
palavra
“planta”
“papel”, de
toda forma
sinaliza a
interacdo como
a acdo de
interacdo entre
substancias

por

Cromatografia
do extrato da
semente

“O papel abracou a
substancia,
fazendo com que a
semente subisse no
papel com a
substancia, e assim
o liquido abracou
mais o papel”

Acao que
permite a
interacdo entre
as substéancias

Interacdes intermoleculares
e solubilidade de
substancias

Filtrac&do

“Quando o papel
abraca algumas
substancias podem
nao passar’

Interagéo

O aluno pode ter utilizado a
palavra ‘abraca’ a
separacao fisica de
particulas sélidas e liquidas,
ou ainda pode ter se referido
as interacdes fisico-
Quimicas das substancias
do extrato com o papel filtro.

Fonte: Autor
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Com base nos dados presentes no Quadro 14, observamos que os estudantes
que fizeram uso do termo “abraco” e suas derivagdes o utilizam no sentido de sinalizar
a existéncia de uma interacdo. O aluno 7 utiliza a expresséo de forma dual, visto que
poderia sinalizar uma interacéo fisica, através de diferencas de tamanho (poros do
filtro). Esse relato pde em questionamento a forma que os estudantes de fato
compreendem esse tipo de interagéo.

O sentido da selecdo de substancias através da utilizacdo de um papel filtro
como é feita pela aluna 6, onde ela destaca que o “papel filtro” apresenta “poros que
servem para peneirar as substancias”. Para a estudante, os poros observados pela
textura aspera do papel servem como seletor de substancias pelo tamanho. Essa ideia
do papel filtro selecionar substancias pelo tamanho é transposta ao utilizar como
sinbnimo da cromatografia a “filtragao diferente”, indicando que a CP também se trata
de uma filtracéo.

Outra observacéo resultante dos relatos do apéndice IX é a associagdo direta
das coloragfes ao uso da palavra substancia (singular) e substancias (plural). A aluna
3 compreende que ao utilizar o papel filtro é pigmentado através de substancias que
sao “espalhadas” durante o processo de filtragao (Figura 9). Entretanto, a aluna afirma
que “a bolinha de substédncia se movimenta lentamente para cima juntamente da
cetona e o hexano”, relacionando a visualizagdo de uma unica coloragéo a apenas um
tipo de substancia. Da mesma forma, os alunos 1, 5 e 6 também se referem ao

pigmento da cromatografia em papel como “a substancia”.

Figura 9 - (A) Exemplo da pigmentacado do papel filtro durante a filtracdo de um

determinado extrato vegetal; (B) Representacédo do fenémeno pela aluna 3.

Fonte: Autor
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A aluna 1 destaca que “as substancias sao diferentes, apesar de possuirem a

mesma cor” trecho que pode ter se originado do episodio 12.

Episddio 12 - Coloragéo do extrato

Pesquisador: - A maioria das folhas séo verdes, né? Por conta de qué?

Aluna 2 - Por conta da clorofila.

Pesquisador: - Mas por que usamos a folha de alfavaca para tratar a gripe, mas
ndo usamos a folha do pé-de-manga?

Aluna 1: - Porque deve ter mais coisas, né?

Pesquisador: - Como assim?

Aluna 2: - Deve ter outras substancias além da... da clorofila.

As alunas conseguem refletir que as diferentes propriedades dos extratos sao
decorrentes da composicdo. Entretanto, ambas as alunas ndo especificam se o
pigmento obtido através das cromatografias sdo substancias ou uma mistura de
substancias. Assim, apesar dos estudantes utilizarem a palavra “substancias”, no
plural, o aspecto sensorial da coloragdo direciona os estudantes a pressupor a
existéncia de uma unica substancia, além do solvente utilizado.

Diante da discusséo dos resultados produzidos elaboramos a préxima secéo
com o objetivo de apontar as principais conclusdes sobre o trabalho elaborado. Além

disso, buscamos relaciona-las aos objetivos especificos do trabalho.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Sobre o primeiro objetivo da pesquisa, concluimos que os instrumentos de
pesquisa utilizados na SD proporcionaram uma visdo abrangente dos sentidos e
significados atribuidos pelos estudantes aos termos "produto natural® e "produto
guimico". Durante a primeira aula, destacamos 0s principais sentidos que envolvem o
significado mais amplo dos estudantes: os produtos naturais sao vistos como objetos
continuos e oriundos da natureza, enquanto os produtos quimicos séo considerados
imitacOes, distorcdes ou transformacfes do que é estabelecido como natural. Este
ultimo se aproxima, em certa medida, do significado do termo "artificial".

Outro aspecto identificado é que o termo produtos naturais, quando vistos como
tais, se assemelham a materiais encontrados na natureza que possuem efeitos
benéficos, enquanto os produtos quimicos sdo descritos como prejudiciais ou nao
saudaveis. Essas percepcbes dos estudantes sdo semelhantes as descritas no
trabalho de Silva (2020). Entretanto destacamos que esses sentidos podem estar
relacionados ou coexistir em um mesmo processo de organizagéo de pensamento.

Durante as discussfes na aula 2, foi evidenciado que alguns estudantes
compreendiam os produtos naturais como substancias Quimicas produzidas por seres
vivos. No entanto, esse sentido ndo era homogéneo na turma, persistindo mesmo
apos a sistematizacdo das ideias através do esquema. As pesquisas de campo
elaboradas pelos estudantes destacaram exclusivamente os beneficios dos itens
investigados, sem relacionar os efeitos benéficos ao uso das espécies vegetais
investigadas as substancias que as compdem.

Em relacdo ao segundo objetivo, evidenciamos que os sentidos atribuidos
pelos estudantes possuem extrema proximidade com os contetidos abordados na SD.
Observamos, por exemplo, que o conceito de substancia Quimica ndo é inicialmente
utilizado com proximidade do significado cientifico ao se referir aos produtos quimicos.
Ja ao mencionar os produtos naturais, os estudantes utilizam termos como "elemento”
ou "produto da natureza" apenas para enfatizar que sdo materiais que compdem o
ambiente natural, sem uma énfase na composi¢cao Quimica.

Durante as discussfes na aula 2, percebemos um rearranjo nos sentidos
atribuidos pelos estudantes aos produtos naturais. Inicialmente, eram relacionados
estritamente a objetos continuos e benéficos, mas ao discutir o conceito de

substancia, os estudantes iniciam um processo de ressignificar também o conceito da
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prépria composicdo da matéria e a influéncia humana sobre essa composicdo. Essa
nova relagdo contrariou um significado mais consolidado de continuidade da matéria,
aproximando-se de conceitos que estruturam o significado cientifico de produto
natural.

A aula 3 permitiu o alcance do terceiro objetivo de pesquisa, pois evidenciamos
a complexificacdo sobre os fendmenos observados ao longo das histérias dos
estudantes, por meio de relacdes sensoriais e discursivas entre misturas de
substancias. Durante a aula foi observada a reestruturacdo dos sentidos dos
estudantes com conexdes com discussdes presentes em aulas anteriores.

A compreensdo da existéncia de substancias nas espécies vegetais foi crucial
para o rearranjo de sentidos que formam o pensamento dos estudantes sobre as
interacbes das substancias e o processo de solubilizacdo, usado no preparo de
extratos e infusdes. Durante as discussdes, a analogia "abraco” foi utilizada para
sinalizar a interagdo entre substancias e/ou a agdo de solubilidade. Entretanto, a
analogia nado foi retirada, isso fez com que os sentidos cientificos do alvo fossem
tratados de forma distorcidas ou superficiais. Em alguns casos, a palavra "abraco" se
referia tanto a interacdo quanto a solubilidade como consequéncia dessa interacao.
Em outros casos, a palavra utilizada pelo pesquisador podia ser interpretada apenas
como o ato de solubilizar ou como um processo exclusivamente fisico de separacéo.

Os estudantes frequentemente associaram o fenbmeno de interacdo entre
diferentes substancias durante a exposicdo "linha do tempo", compreendendo o
processo de eluicdo dos diferentes solventes e o papel do filtro. No entanto,
concluimos que o afastamento dos estudantes das caracteristicas microscopicas das
misturas utilizadas nao permite que eles levantem hipoteses sobre por que ocorre o
fendmeno. E necessario introduzir discussées sobre a estrutura e composicdo das
substancias para possibilitar esse levantamento de hipoteses e explicar os diferentes
deslocamentos dos extratos das diferentes partes vegetais da alfavaca.

Além disso, compreendemos que 0s mesmos aspectos de coloracdo que
permitem a discussdo de interacdes e solubilidade sdo também o que leva os
estudantes a deducdes de que a homogeneidade de uma solucdo é sinébnimo da
existéncia de um soluto. Durante a eluicdo, os estudantes expressam a existéncia de
dois solventes utilizando "substancia” no plural, mas esse sentido € influenciado pelo

discurso do pesquisador, que utiliza rétulos para identificar os solventes, apesar de
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ambos serem liquidos e transparentes. Entretanto, destacam que a maioria dos
estudantes compreende a existéncia de apenas uma substancia presente na mistura.

Assim, a SD teve um papel crucial nos movimentos de reestruturagdo dos
significados e sentidos dos estudantes sobre os termos produtos naturais e produtos
guimicos, aproximando os estudantes dos significados cientificos através das
conexdes estabelecidas entre diferentes pensamentos e a realidade material.
Entretanto sdo necessérias novas discussfes sobre os dados produzidos nesse
trabalho afim compreender como ocorre a estruturacédo dos sentidos dos estudantes
ao entrar em contato com o recurso da analogia na construgdo de conceitos como
interacdo intermolecular e solubilidade de substancias.

Pretendemos com essa monografia realizar trabalhos cientificos, como artigos
em perioddicos e anais em congressos na area de ensino de ciéncias, que consigam
ampliar a discussdo aqui iniciada. Pessoalmente almejo prosseguir a carreira
académica nos estudos sobre a organizacdo de conceitos no pensamento durante o

processo de ensino-aprendizagem.



75
REFERENCIAS

ANDRE, M. Pesquisa em educac&o: buscando rigor e qualidade. Cadernos de
Pesquisa [online], n. 113, p. 51-64, 2001.

ABRANTES, A. A. e MARTINS, L. M. A producédo do conhecimento cientifico:
relacdo sujeito-objeto e desenvolvimento do pensamento. Interface - Comunicacao,
Saude, Educacéo, v. 11, n. 23, p. 37-52, 2007.

ACH, N., Ueber die Begriffsbildung. Bamberg, Buchner, 1921.

ANDRADE, M. C. P. e MOTTA, V. C. DA. Base Nacional Comum Curricular e novo
Ensino Médio: uma analise a luz de categorias de Florestan Fernandes. Revista
HISTEDBR On-line, Campinas, v. 20, p. 167-188, 2020.

ARANHA, E. A. O desenvolvimento da linguagem e pensamento da crianca na
visdo de Piaget e Vygotsky - 2016. 32 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) -
Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa, 2016.

BARROS, J. P. P.; PAULA, L. R. C. DE .; PASCUAL, J. G.; COLACO, V.DEF.R. e
XIMENES, V. M. O conceito de "sentido" em Vygotsky: consideracfes
epistemoldgicas e suas implicacdes para a investigacao psicolégica. Psicologia e
Sociedade, v. 21, n. 2, p. 174-181, 2009.

BERTOLIN, J. C. G. e BOHRZ, R. Didlogo, contextualizacdo do saber e autonomia
em Paulo Freire e a semipresencialidade na Educacéo Superior. Revista Didlogo
Educacional, Curitiba, v. 20, n. 66, p. 1436-1461, 2020.

BORBA, S.; SOUZA, G. C.; WALZ, G. C.; MOREIRA, A. M.; BORTH, M. M. P. e
AREND, K. Tintas Naturais: uma proposta artistica e interdisciplinar para o ensino de
Quimica. In: Anais do Il coloquio luso-brasileiro de educacgéao. Joinville, Santa
Catarina, 2016.

BRASIL. Lei n° 13.415/2017, de 16 de fevereiro de 2017. Altera as Leis n° 9.394, de
20 de dezembro de 1996 e institui a Politica de Fomento a Implementacéo de
Escolas de Ensino Médio em Tempo Integral. Diério Oficial da Uni&o, Brasilia,
2017.



76

BRASIL. Lei n® 9.394, de 20 de dezembro de 1996. Estabelece as diretrizes e bases

da educacédo nacional. Diario Oficial da Unido, Brasilia, 1996.

BRASIL. Ministério da Educacéo. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia,
2018.

BRASIL. Ministério da Educacéo. Resolucdo CNE/CP n° 2, de 22 de dezembro de
2017. Institui e orienta a implantacdo da Base Nacional Comum Curricular, a ser
respeitada obrigatoriamente ao longo das etapas e respectivas modalidades no
ambito da Educacao Bésica. Diario Oficial da Uni&o, Brasilia, 22 dez. 2017.

BRASIL. Ministério da Educacéo. Secretaria da Educacao Média e Tecnoldgica.
Parametros Curriculares Nacionais + (PCN+) - Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias. Brasilia: MEC, 2002.

CAETANO, R. F. A utilizacdo do contexto dos produtos naturais como eixo
integrador de conhecimento quimico historicamente construido no ensino de
Quimica orgéanica. 2021. 183 f. Dissertacao (Mestrado Profissionalizante em Ensino

de Ciéncias) - Universidade de Séo Paulo, Ribeirdo Preto, SP, 2021.

CAMPOS, R. S. P. DE. O Ensino Médio brasileiro e o contexto da educacédo estadual
paulista. Germinal: Marxismo e Educacéo em Debate, v. 9, n. 1, p. 187-206, 2017.

CHIZZOTTI, A. Pesquisa qualitativa em ciéncias humanas e sociais. 3a ed.
petrépolis: vozes, 2006.

COELHO, J. C. e MARQUES, C. A. Contribuicdes freireanas para a contextualizacao
no ensino de Quimica. Ensaio: Pesquisa em Educagdo em Ciéncias, v. 9, n. 1,
p. 49-61, 2007.

CORREIA, C. R. D.; COSTA, P. R. R. e FERREIRA, V. F.. Vinte e cinco anos de
reacoes, estratégias e metodologias em Quimica Orgéanica. Quimica Nova, v. 25, n.
1, p. 74-81. 2002.

COSTA, P. M.; SILVA, M. C. S.; MOURA, A. N. S.; ARAUJO, T. V. M. e LEMOS, R.
G. Dois novos indicadores naturais como alternativas para o ensino de acido e base.
In: Anais do XVI Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XVI ENEQ).
Salvador, BA, 2012.



77
COSTAS, T.; ADELA, F. e FERREIRA, L. S. Sentido, significado e mediacdo em

Vygotsky: Implica¢des Para a Constituigdo Do Processo De Leitura. Revista
Iberoamericana De Educacion, v. 55, p. 205-23, 2011.

DELBONE, C. A.C. e LANDO, R. L. Importancia ecologica e evolutiva dos principais
grupos de metabolitos secundarios nas espécies vegetais. Congresso de
Educacao do Norte Pioneiro. 102 Ed. UENP-CCNE-CLA-Campus Jacarezinho.
2010.

DREWS J. Drug discovery: a historical perspective. Science. v. 287, p. 1960-1964,
2000.

DUARTE, M. B. e ZANATTA, C. S. O ensino de ciéncias e as concepc¢des
alternativas no contexto das teorias epistemoldgicas do século XX. Paradigma,
Maracay, v. 37, n. 1, p. 183-205, 2016.

FERRETTI, C. J. A reforma do Ensino Médio e sua questionavel concepcao de
gualidade da educacgao. Estudos Avancados, v. 32, n. 93, p. 63-77, 2018.

FREIRE, P. Educacao como prética da liberdade. 46 ed. Rio de Janeiro: Paz e
Terra, 2020.

FREIRE, P. Pedagogia do oprimido. 42. ed. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 2020.2

FREITAS, J. C. R. DA SILVA, L.P.; FILHO, J. C. F. e FREITAS, J. J. R. Extracdo e
separacao cromatografica de pigmentos de pimentdo vermelho: Experimento
didatico com utilizacdo de materiais alternativos. Revista Brasileira de Ensino de

Ciéncias e Tecnologia, v. 5, n. 1, 2012.

LARENTIS, A.L; RIBEIRO, M. G. L; PAIVA, L. M. C; CALDAS, L. A; HERBST, M. H;
MOURA, M. V. H; DOMONT, G. B e ALMEIDA, R.V. Obstaculos epistemoldgicos entre

pos-graduandos de bioquimica. Ciéncias e cognig¢éo, n.17, p. 76-97, 2012.

LIMA, L. P. DE; PINHEIRO, E. B. F.; GOIS, K. M. S. e SILVA, C. Y. The use of
natural products as an alternative for teaching chemistry: A review. Research,

Society and Development, v. 11, n. 7, 2022.

MARCONDES, M. E. R. Proposi¢cdes Metodologicas para o Ensino de Quimica:
oficinas tematicas para a aprendizagem da ciéncia e o desenvolvimento da

cidadania. Revista em Extensao, v. 7, n. 1, 2008.



78
MELO, S. F. A. Utilizacdo de extratos naturais na producéo de papel indicador
acido-base como ferramenta para aulas préaticas de Quimica bésica - 2012.
Trabalho de Conclusao de Curso (TCC). Universidade Federal de Campina Grande,
Campina Grande, 2012.

MINISTERIO DA SAUDE. RESOLUCAO - N° 44, DE 1977. Comiss&o Nacional de
Normas e Padrfes para Alimentos. Brasilia, 1977.

MINISTERIO DA SAUDE. RESOLUQAO - RDC N° 2, DE 15 DE JANEIRO DE 2007.
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Brasilia, 2007.

MEDEIROS, D. A. Sequéncia Didatica Baseada Em Atividades Experimentais
Investigativas: Abordagem Sobre Misturas E Processos De Separacéo. Salao
Internacional de Ensino, Pesquisa e Extensdo, Pampa. Vol, 9, 2017.

MOL, G. S. O uso de analogia no ensino de quimica 1999. 284 f. Tese (Doutorado
em Educacdo em Quimica) Universidade de Brasilia, Brasilia, DF, 1999.

MOREIRA, M. A. e OSTERMANN, F. Sobre o ensino do método cientifico. Caderno
Catarinense de Ensino de Fisica, Floriandpolis, v. 10, n. 2, p. 108-117, 1993.

MORTIMER, E. Construtivismo, mudanca conceitual e ensino de ciéncias: para onde

vamos? Investigacdes em Ensino de Ciéncias, v. 1, n. 1, p. 36-46, 1996.

MOTTA, V. e FRIGOTTO, G. Por que a urgéncia da reforma do Ensino Médio?
Medida Provisoéria n°® 746/2016 (Lei n°® 13.415/2017). Educacéo e Sociedade.
Campinas, v.. 38, n. 139, p. 355-372, 2017.

PEREIRA, C. A. M. e MAIA, J. F. Estudo da atividade antioxidante do extrato e do
0leo essencial obtidos das folhas de alfavaca (Ocimum gratissimum L.). Food
Science and Technology, ed. 27, n. 3, p. 624-632, 2007.

PINTO, A. C.; SILVA, D. H. S.; BOLZANI, V. S.; LOPES, N. P. e EPIFANIO, R. A.
Produtos naturais: atualidade, desafios e perspectivas. Quimica Nova, v. 25, p. 45—
61, 2001.

POZO, J.I.M. e CRESPO M.A.G. Aprender y enseiar ciéncia: del conocimiento
cotidiano al conocimiento cientifico. Madrid: Morata, 1998.

RAMOS, M. Pedagogia das competéncias: autonomia ou adaptacao? Sao Paulo:
Cortez, 42 Ed., 2001.



79

SANTOS, L. A articulacdo entre a avaliacdo somativa e a formativa, na pratica
pedagdgica: uma impossibilidade ou um desafio? Ensaio: Avaliacao e Politicas
Puablicas em Educacéo, v. 24, n. 92, p. 637-669, 2016.

SANTOS, W. L. P. Contextualizacdo no ensino de ciéncias por meio de temas CTS

em uma perspectiva critica. Ciéncia e Ensino, v. 1, n. especial, 2008.

SCHAFFER, D. Z. Representac¢des sociais de alunos universitarios sobre o
termo “organico”. 2007. Dissertacdo de mestrado — Faculdade de Educacéo,

Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2007

SILVA, B. J. Contextualizacdo e experimentacdo no Ensino de Quimica:
Apresentando os Produtos Naturais nas aulas de Ensino Médio. 2020 - Trabalho
Concluséo de Curso (Licenciatura em Quimica). Universidade Federal da Paraiba,
Areia, 2020.

SILVA, E. L. Contextualizacdo no ensino de Quimica: idéias e proposi¢cdes de um
grupo de professores. 2007. Dissertacdo (Mestrado) — Universidade de S&o Paulo,
Sao Paulo, 2007.

SILVA, G. R.; BORGES JR,, |.; FIGUEROA-VILLAR, J. D. e CASTRO, A. T. Defesa
Quimica: historico, classificacdo dos agentes de guerra e acdo dos neurotoxicos.
Quimica Nova, v. 35, n. 10, 2012.

SILVA, J. R. R. T. e AMARAL, E. M. R. Concepc¢des sobre Substancia: Relacdes
entre Contextos de Origem e Possiveis Atribui¢cdes de Sentidos. Quimica Nova na
Escola, v. 38, n. 1, p. 70-79, 2016.

SOLOMONS, T.W.G; FRYHLE, C.B. Quimica orgéanica. Traducdo MATOS, R.M.
6. ed. v.1. Rio de Janeiro: LTC, 2005.

VIEGAS JR, C.; BOLZANI, V. S. e BARREIRO, E. J. Os produtos naturais e a
Quimica medicinal moderna. Quimica Nova, v. 29, n.2, 2006.

VIEGAS JR, C. Terpenos com atividade inseticida: uma alternativa para o controle
quimico de insetos. Quimica Nova. V. 26, n. 3. pp. 390-400, 2003.



80

VIZZOTTO M.; KROLOW N. A. e WEBER G. E. B. Metabolitos secundarios
encontrados em plantas e sua importancia. Embrapa clima temperado. Pelotas;
2010.

WARTHA, E. J.; SILVA, E. e BEJARANO, N. R. R. Cotidiano e contextualizacdo no
ensino de Quimica. Quimica nova na escola. v. 35, n. 2, p. 84-91, 2013.

ZABALA, A. A pratica educativa: como ensinar. Porto Alegre: Artmed, 1998.



APENDICE | - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO

UFRPE

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO - SEDE
DEPARTAMENTO DE QUIMICA - DQ
CURSO DE LICENCIATURA EM QUIMICA

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Venho, por meio deste, convida-lo para participar da pesquisa de graduagido em
Licenciatura Plena em Quimica pela Universidade Federal Rural de Pernambuco — SEDE,
intitulada ‘O que chamamos de natural? O ensino de quimica contextualizado
através dos conhecimentos da drea de produtos naturais e da medicina popular’ que
tem como pesquisadores o graduando Jodo Paulo Araujo de Albuquerque, matricula
200713185 ¢ a Profa. Dra. Edenia Maria Ribeiro do Amaral.

Sua participagdo € absolutamente voluntaria. Asseguramos que sua identidade
sera preservada e as informagdes que fornece ndo serdo associadas ao seu nome em
nenhum documento, relatorio e/ou artigo que resulte desta pesquisa.

Contamos com sua colaboragdo pois s6 conseguiremos realizar essa pesquisa
juntos.

Jodo Paulo Araujo de Albuquerque Profa. Dra. Edenia Maria Ribeiro do Amaral
Graduando em Lic. Plena em Quimica Profa. Titular Senior do DQ-UFRPE
Matricula: 200713185

Eu, , declaro
ter sido informado e concordo participar, como voluntéario, da pesquisa acima descrita;
autorizo os pesquisadores a utilizagdo total ou parcial dos dados obtidos, para fins
académicos e cientificos.

Assinatura do participante
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APENDICE IV - PRODUTOS NATURAIS VERSUS PRODUTOS
QUIMICOS?

O ser humano sempre ao se deparar com obstaculos tenta utilizar de suas habilidades
para transformar o mundo ao seu redor e solucionar tal problema. Na Europa da idade média,
por exemplo, um dos grandes problemas existentes eram as doencas que se originam nos
feudos cada vez mais populosos e sem condi¢cdes basicas do que hoje entende-se por
higiene. Uma das solucdes para este problema, por sua vez, ndo veio da transformacdo da
natureza, tdo comum ao ser humano, mas da prépria natureza. Muitas das especiarias
comercializadas com comunidades localizadas no sul do continente asiatico possuiam efeitos
contra as doencas, ou sintomas de doencas.

Mas de onde vem essas propriedades, aparentemente milagrosas, das especiarias?

O acafrdo-da-terra, por exemplo, pode ser também chamado de circuma e gengibre
amarelo, é da familia do gengibre e é originado da Asia, tal especiaria possui efeitos contra
diversas bactérias. Essa propriedade é em decorréncia de uma substancia Quimica, a
curcumina (Figura 1). Muitos estudos tentam desenvolver curativos que possuam a
curcumina, isso para evitar infeccbes em pacientes com as mais diversas gravidades

traumatoldgicas.

A curcumina ndo é uma criacao do ser humano, mas sim de uma planta. Entretanto,
nada impede que substancia como esta ndo seja sintetizada (produzida) em laboratério. De
toda forma, muitas vezes o termo produto natural € associado a produtos sem Quimica, mas
como abordado anteriormente, isso € um equivoco.

Produtos com Quimica acabam sendo sinénimos de produtos que fazem mal, assim
como produtos naturais acabam sendo sinénimos de produtos que fazem bem ao consumidor,
ndo prejudiciais. Um exemplo de produto que € natural e tem uma acgdo tdxica
consideravelmente alta sdo substancias presentes em uma planta popularmente conhecida
como manga do mar ou Jasmim-manga (Figura 2) Tal planta produz uma substéncia natural
chamada de cerberina (Figura 3). A cerberina faz parte de um grupo de substancias

conhecidas como glicosideos cardiacos. A ingestdo de substancias desse grupo acarreta em
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sintomas como sensacfes de queimacao na boca, dor de cabeca, pupila dilatada, sonoléncia,

batidas cardiacas irregulares, coma e até mesmo a morte.

Figura 2 - Flores do Jasmim-manga

Figura 3 - Estrutura Quimica da cerberina

09
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sua pesquisa nenhum ser Vvivo,

explique em qual

ser vivo pode ser
encontrado



APENDICE VII - DESCRICAO DA LINHA DO TEMPO DO EXPERIMENTO DA AULA 3

Sera feita a exposicao
do material antes e
. apos ada trituracao,
O }’I_lateﬂal vegetgl . assim como imagens
utilizado na fabricacao dos equipamentos
dos extratos utilizados utilizados na secagem

_ em aula sera exposto e namaceracao do
V = de forma fresca material vegetal.
E 4

g/ /7

-




3.

Etanol &
armazenc:m_epto
filtracdio &

O solvente utilizado
assim como as
vidrarias e porcelanas
utilizadas nessa etapa
serao expostas.

4,

Experimentoi
demonstrativo

A exposicao se encerra com
todos os utensilios do
experimento  demonstrativo
organizados. O experimento
iniciara apds os estudantes
encerrarem sua visita ao setor
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APENDICE VIII - SISTEMATIZACOES ELABORADAS PELOS ESTUDANTES DOS PRODUTOS
PRESENTES NA NUVEM DE FIGURAS

Grupo 1
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APENDICE IX - RELATOS REALIZADOS PELOS ESTUDANTES AO LONGO DO EXPERIMENTO
DEMONSTRATIVO

Aluno 1
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Aluno 6




Aluno 7
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ANEXO | — EMENTA DA DISCIPLINA ELETIVA DE FITOTERAPICOS

GRE. . 10 .,

STCAT Tl I EIGACA DT O PTRMA R LT Jﬂmgm’

GERENCIA REGIOMAL DE EDUCACAD METROPOLITANA NORTE
COORDENACAD GERAL DE EDUCAGAOD INTEGRAL E PROFISSIONAL
PLANEIAMENTO DAS ELETIVAS — 2022.2

Titulo da Eletiva: Fitoterdapicos

Disciplinas/area do conhecimento: Quimica/Biologia Mome do Professor Responsavel:
Data/Periodo de realizacdo: 22 semestre de 2022, M2 de horas:
Ementa:

Esta disciplina pretende abordar o que s3o fitoterdpicos & alguns conceitos importantes, Politica plblicas
relacionadas com plantas medicinais e fitoterapicos. Principios ativos vegetais. Produtos derivados de plantas
medicinais, Principals preparagdes fitoterdpicas. Noghes de toxicidade de plantas medicinais.

lustificativa:
O projeto justifica-se pela necessidade da alfabetizagdo cientifica para o aprofundamento do Curriculo do no
eixn das Ciencias da Natureza, promovendo a interdisciplinaridade,

Dbjetivos
Dhjetivo geral:
Introduzir a alfabetizacio cientifica na compreensdo das plantas medicinais e fitoterapicos,

Dhbjetivos especificos:
*  Conhecer conceltos importantes sobre plantas medicinals e fitoterdpicos;
= Conhecer as politicas pablicas enfecando plantas medicinais e fitoterdpicos e a
regulamentacdo da pratica da Fitoterapia;
#* (Conhecer plantas medicinais e fitoterapicos de interesse comunitario;
®  (Conhecer as principais formas de preparacao de medicamentos contendo plantas medicinais;
®  Contribuir com o uso racional de plantas medicinais e fitoterapicos.

Conteldos:
* Conceitos importantes na pratica da Fitoterapia
Legislagdo: politicas publicas e competéncia profissional em Fitoterapia
Metabaolitos secundarios de plantas
Produtos derivados de plantas medicinais
Preparagdes fitoterapicas de uso interno
*  Plantas medicinais de interesse comunitario
®  Mogbes sobre toxicidade de plantas medicimais

Procedimentos metodologicos:
Aula dialogada e com estudos de textos sobre o tema escalhide,
Aulas experimentais sobre a producso fitoterapicos.

Culmindncia:
Exposican dos trabalhos desenvalvidos em sala de aula.

Mini oficing com a produgio de mudas de horteld,

Data da Culmindncia:
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Avaliacao:

Desempenho e participacdo no decorrer das aulas;

Equipamentos/materiais utilizados:

Data show;
CQuadro;

Copos descartdvels;
Terra;

Composto arganioo;
Mudas de hortels;
Tezoura;

Fontes Bibliograficas:
* Basica

https:/ fwww.gov.br/anvisa/pt-br/centralsdeconteudo/publicacoes/medicamentos/publicacoes-sobre

medicamentos/folder-sobre-fitoterapicos.pdf

https:/fwww.gov.brfanvisa/pt-brfassuntos/ffarmacopeiafformulario-fitoterapico/arguivos/202 1-fffb2-
fimal-c- 2. pdf

Complementar
https:/ fwww sov brfanvisa/pt-brfcentraisdeconteudo/publicacoes/ medicamentos fpublicacoes-sobre-

rmedicament rient - r IS0 ter; -plantas-medicinais.pdf

https://blog.ipog.edu.br/saude/medicamento-fitoterapico)/

https://www.cpt.com.br/dicas-cursos-cpt/4-dicas-para-cultivar-hortela-em-vasos

https- ) fenww_greenup agr. brfproducao-de-hartela-em-hidropania)

https://adoroplantas.com.br/cultivando-hortela-fazer-mudas/

https://gl .globo.com/bemestar/noticia/2019/06/04/cannabis-coma-remedios-Quais-os-riscos-
e-beneficios-da-planta.ghtmil

Breve comentario do (s) responsavel (s) sobre aspectos facilitadores e dificultadores na vivéncia
das Eletivas:
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