
SALA DE AULA INVERTIDA ALIADA À EXPERIMENTAÇÃO NA APRENDIZAGEM DE 
CONCEITOS QUÍMICOS NO ENSINO MÉDIO:  ANÁLISE FITOQUÍMICA DA ESPÉCIE 

MEDICINAL TERMINALIA CATAPPA  L. (SETE COPAS)

INVERTED CLASSROOM ALLIED WITH EXPERIMENTATION IN THE LEARNING OF CHEMICAL 
CONCEPTS IN HIGH SCHOOL: PHYTOCHEMICAL ANALYSIS OF THE MEDICINAL SPECIES 

TERMINALIA CATAPPA L. (SEVEN CUPS)

FRANCISCO JOSÉ MININEL 
UNIVERSIDADE BRASIL 

Kmininel17@gmail.com  
SILVANA MÁRCIA XIMENES MININEL 

UNIVERSIDADE BRASIL 
Silvana.mininel@ub.edu.br 

Resumo: Neste trabalho, u  lizou-se a metodologia a  va denominada Sala de Aula Inver  da (SAI) aliada à 
experimentação para aprendizagem de conceitos químicos. U  lizou-se como tema gerador uma ampla 
pesquisa sobre a espécie vegetal Terminalia catappa L.  Para execução do trabalho, era enviado previamente em 
um grupo de WhatsApp da sala, materiais instrucionais para leitura para melhor compreensão dos conceitos 
pretendidos. Os alunos liam o material em casa, anotavam em fi chas (técnica de fi chamento), as possíveis 
dúvidas eram esclarecidas em aulas presenciais a par  r de rodas de conversa com a mediação do professor. 
Através das aulas experimentais os alunos puderam visualizar na prá  ca os conceitos estudados e iden  fi car os 
princípios a  vos con  dos nas folhas da espécie vegetal estudada. U  lizou-se ques  onário avalia  vo e através 
dos dados coletados foi possível iden  fi car que a metodologia aplicada foi importante para aprendizagem dos 
conceitos químicos signifi ca  vamente.

Palavras-chave: Metodologia a  va. Sala de aula inver  da. Terminalia catappa L. Tema gerador. 

Abstract: In this work, we used the ac  ve methodology called Inverted Classroom (SAI) combined with 
experimenta  on to learn chemical concepts. A broad research on the plant species Terminalia catappa L was 
used as a genera  ng theme. To carry out the work, instruc  onal materials for reading were previously sent in a 
WhatsApp group in the room for a be  er understanding of the intended concepts. Students read the material 
at home, wrote it down on cards (recording technique), possible doubts were clarifi ed in face-to-face classes 
through conversa  on circles with the teacher’s media  on. Through experimental classes, students were able to 
visualize the concepts studied in prac  ce and iden  fy the ac  ve principles contained in the leaves of the studied 
plant species. An evalua  ve ques  onnaire was used and through the collected data it was possible to iden  fy 
that the applied methodology was important for the learning of chemical concepts signifi cantly.

Keywords: Ac  ve methodology. Flipped classroom. Terminalia catappa L. Generator theme.
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1 INTRODUÇÃO

 As tecnologias da informação e comunicação (TICS) estão sendo u  lizadas no co  diano escolar 

e se cons  tuem importantes ferramentas para auxiliar os professores na sua prá  ca pedagógica 

e aos alunos como fonte de pesquisa e inves  gação na aquisição de novos conhecimentos. Nesse 

processo é preciso ter em mente que se deve u  lizar o computador e o celular como um instrumento 

metodológico, facilitador da construção do conhecimento do aluno, e não como um instrumento que 

apenas serve para passar mais rápido as informações necessárias (DE SOUSA, 2019).

O modelo (SAI) mistura o ensino presencial e on-line, no qual os estudantes u  lizam um espaço 

que pode ser virtual para aprender os conceitos e o espaço de sala de aula para aprimorar o que 

foi aprendido e até resolver certos equívocos. O tempo em sala de aula pode ser u  lizado ainda 

para realização de a  vidades e experimentos, que funcionarão como ferramentas auxiliares para a 

construção de um conhecimento, tornando o processo de ensino-aprendizagem mais efi caz (SCHULTZ 

et. al., 2014). O esquema abaixo (Figura 01) indica uma forma de organização das a  vidades a serem 

desenvolvidas u  lizando a Metodologia A  va (SAI):

Figura 01 – Possível organização das a  vidades (SAI)

Fonte: SCHMTIZ (2016)

Através da Figura 1, observa-se que, antes da aula, o professor vai trabalhar com os alunos as 

habilidades cogni  vas relacionadas a compreender e recordar o conteúdo, recorrendo ao material 
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disponibilizado; durante a aula, o obje  vo é aplicar, analisar, avaliar e criar a par  r do conhecimento 

adquirido; e, por fi m, depois da aula todas essas habilidades podem ser trabalhadas mediante à 

revisão de conceitos e do desenvolvimento de tarefas (SCHMITZ, 2016, p. 67).

2 METODOLOGIA

A aplicação da Metodologia A  va (SAI) ocorreu com uma turma do terceiro ano do Ensino Médio de 

uma escola da Rede Estadual, município de Fernandópolis-SP, escola do Programa Ensino Integral 

(PEI), no primeiro semestre le  vo de 2022, entre os meses de março a maio, totalizando (26 aulas). Na 

matriz curricular da escola, temos um total de 02 aulas de Química no terceiro ano do Ensino Médio. 

Nesta sala, as aulas de Química eram duplas e às quartas-feiras. A sala de aula contava com 30 alunos 

os quais foram divididos em cinco grupos de trabalho a fi m de realizarem as a  vidades propostas 

on line e as a  vidades experimentais no laboratório de Ciências da escola. A escola conta com um 

laboratório de Ciências bastante equipado o que propiciou a realização de a  vidades experimentais 

envolvendo o estudo fi toquímico da espécie medicinal Terminalia catappa L. (COMBRETACEAE), uma 

planta com potencial an  oxidante e an  ulcerogênico pronunciado (SAROJA & ANNAPOORANI, 2012). 

O trabalho obedeceu a uma série de etapas, com duas aulas de 45 minutos cada, a fi m de facilitar o 

aprendizado dos conteúdos químicos pretendidos. 

Na primeira etapa, o professor elaborou um material contendo o link de alguns ar  gos sobre a 

planta em questão para que os alunos lessem e começassem a se inteirar sobre as caracterís  cas da 

planta, cons  tuintes químicos principais, u  lização da mesma em medicina popular, propriedades 

an  oxidantes e a  vidade an  ulcerogênica. Todo o material escolhido pelo professor foi encaminhado 

via o grupo de WhatsApp da sala. Os alunos  veram acesso ao material com antecedência (tempo 

para leitura do material e anotações necessárias: uma semana). As anotações foram feitas na forma 

de fi chamento, técnica já trabalhada previamente com eles em sala. Dessa forma o Grupo 1, fi cou 

responsável por descrever as caracterís  cas macroscópicas da planta, ou seja, as caracterís  cas 

botânicas da espécie vegetal. O Grupo 2 fi cou responsável por verifi car no material enviado, quais 

eram os cons  tuintes químicos da planta, responsáveis por suas a  vidades farmacológicas. Para o 

Grupo 3, foi solicitado que fi zessem um relatório com as principais u  lidades da planta em medicina 
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popular. O Grupo 4, foi es  mulado a pesquisar sobre o que são as propriedades an  oxidantes e 

buscar nos diferentes ar  gos encaminhados, substâncias químicas responsáveis pela propriedade 

an  oxidante na espécie. Ao Grupo 5, foi solicitado que pesquisassem sobre a análise química de 

iden  fi cação de princípios a  vos de drogas vegetais (taninos, fl avonoides, alcaloides, saponinas, 

catequinas, etc) e extratos fl uidos. Nesse processo, é importante destacar que todas as informações 

necessárias estavam disponíveis aos alunos no material enviado para pesquisa, bem como, a indicação 

de endereços eletrônicos para as pesquisas solicitadas. 

Na segunda etapa, ocorreu dois encontros presenciais em dois dias de aulas consecu  vos (semana 1 

e semana 2). Na semana 1 de aulas presenciais, trabalhou-se com os resultados dos Grupos 1 e Grupos 

2, portanto, resultados da análise das caracterís  cas botânicas da planta (Grupo 1) e cons  tuintes 

químicos presentes no vegetal (Grupo 2).  Na semana 2, discu  u-se os resultados das pesquisas feitas 

pelos Grupos 3, 4 e 5. Essas aulas serviram para dialogar sobre os resultados das pesquisas feitas 

pelos alunos e debater ideias. Todo esse movimento aconteceu a par  r de rodas de conversa com 

a mediação do professor e orientada por questões norteadoras encaminhadas juntamente com o 

material elaborado para estudo prévio. A terceira etapa, foi orientada a par  r do envio de um novo 

material instrucional no grupo de WhatsApp. Neste material, seguiram instruções de como proceder 

para analisar os cons  tuintes químicos presentes em uma droga vegetal (técnica de análise), bem 

como as regras de segurança em laboratório de Química. Foi encaminhado, também vídeos curtos 

sobre o poder terapêu  co de plantas medicinais.

A par  r da quarta etapa (segundo encontro presencial), começou-se a preparar os alunos para 

u  lização do laboratório de Ciências a fi m de pesquisarem sobre a droga vegetal da espécie Terminalia 

catappa L. A droga vegetal a ser estudada pelos alunos foi produzida pelo professor, u  lizando as folhas 

do vegetal, secas em estufa com circulação de ar e moída em moinho de facas e martelos, conforme 

técnica u  lizada pela Farmacopéia Brasileira 2ª Edição (BRASIL, 2010). Na quinta etapa, foram 

encaminhados on-line aos alunos uma série de exercícios sobre regras de segurança em laboratório 

e também uma lista de vidrarias que seriam u  lizadas nos experimentos para conhecimento das 

suas funções e manuseio. A par  r da sexta etapa (terceiro encontro presencial), os alunos iniciaram 

o trabalho prá  co no laboratório de Ciências. Foram orientados a realizarem os experimentos nas 
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bancadas, previamente indicadas com o número do Grupo de cada um. Os roteiros experimentais, 

vidrarias e reagentes já estavam dispostos nas bancadas. 

Na sé  ma etapa, os alunos foram reunidos para dialogar sobre os resultados ob  dos nas a  vidades 

experimentais. Organizou-se novamente uma roda de conversas com mediação do professor. A oitava 

etapa, consis  u em uma avaliação formal contendo questões relacionadas aos conceitos trabalhados 

durante as a  vidades executadas a par  r da metodologia a  va Sala de Aula Inver  da (SAI). As questões 

foram enviadas na forma de um quizz.

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na abordagem de Sala de Aula Inver  da (SAI), o aluno estuda previamente, e a aula torna-se o lugar 

da aprendizagem a  va, onde há perguntas, discussões e a  vidades prá  cas. O professor trabalha as 

difi culdades dos alunos, em vez de fazer apresentações sobre o conteúdo da disciplina (VALENTE, 

2018). O trabalho par  u do tema gerador plantas medicinais e, em especial, a planta Terminalia 

catappa L., popularmente conhecida como “Sete Copas”, espécie muito comum na região onde vivem 

os alunos. 

Conforme Santos e Schnetzler (2003, p. 105), 

Os temas químicos sociais desempenham papel fundamental no ensino de química para 
formar o cidadão, pois propiciam a contextualização do conteúdo químico com o co  diano 
do aluno, além de permi  rem o desenvolvimento das habilidades básicas rela  vas à 
cidadania, como a par  cipação e a capacidade de tomada de decisão, pois trazem para a sala 
de aula discussões de aspectos sociais relevantes, que exigem dos alunos posicionamento 
crí  co quanto a sua solução.

Estabelecido o tema gerador de aprendizagens, buscou-se a elaboração do material instrucional a ser 

enviado para os alunos. Ficou acertado com a turma que este material seria encaminhado no WhatsApp 

da sala, sempre com antecedência de uma semana pelo menos, até a próxima aula. Nesse processo, os 

alunos foram orientados previamente a fazerem a leitura do material encaminhado e anotarem suas 

observações e dúvidas. Todas as observações e possíveis dúvidas foram anotadas em fi chas próprias 

disponibilizadas (técnica de fi chamento) e foram levadas à aula presencial para discussão nas rodas 

de conversa. Deve-se destacar que todos os alunos da sala possuíam celulares e acesso à internet. As 
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rodas de conversa, em aulas presenciais, foram de extrema importância para que os alunos  rassem 

as possíveis dúvidas. À medida que as discussões aconteciam, ia fi cando evidente a compreensão 

dos conceitos químicos pretendidos e ocorria a síntese. A par  r do es  mulo do professor, o Grupo 

1 discorreu sobre as anotações que fi zeram sobre as caracterís  cas macroscópicas do vegetal, no 

primeiro encontro presencial (semana 01 com total de 02 aulas de 45 minutos cada), após o estudo do 

material enviado no grupo de WhatsApp. Um dos alunos do grupo leu as suas anotações e foi ajudado 

pelos demais colegas do grupo: “A Terminalia catappa, conhecida popularmente como árvore sete 

copas, castanheira, castanhola, castanholeira e chapéu-de-sol, segundo Ivani et al, (2008). 

Na sequência, o Grupo 2, discorreu sobre os resultados pesquisados acerca dos cons  tuintes químicos 

responsáveis pelas a  vidades farmacológicas da espécie vegetal Terminalia catappa L. Segundo os 

dados pesquisados, os alunos do Grupo 2, relataram: “Os estudos com a espécie Terminalia catappa 

L., indicam a presença nas folhas de fl avonoides (1), (2) e (3), Figura 02 e os compostos majoritários 

punicalina (4) e punicalagina (5) que são denominados taninos hidrolisáveis, conforme indicado na 

Figura 03”.  

Figura 02 – Flavonoides presentes nas folhas de T. catappa L.

Fonte: Pietrovski (2004)
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Figura 03 – Taninos hidrolisáveis presentes nas folhas de T. catappa L.

Fonte: CHEN et al., 2000; LIN et al. 2000; CHYAU et al., (2006)

Deve-se ressaltar que a cópia das fórmulas estruturais dos compostos orgânicos feita pelos alunos 

foi de extrema importância para que o professor pudesse retomar os conceitos de Química Orgânica, 

como por exemplo, o reconhecimento das funções orgânicas. O professor tomou o cuidado de 

reescrever na lousa os compostos pesquisados pelos alunos. Em cada composto trazido pelos alunos, 

foi ins  gando os mesmos para que indicassem as funções orgânicas presentes nos compostos. À 

medida que os alunos iam dialogando com o professor, este já iden  fi cava as difi culdades, como 

por exemplo, diferenciar as funções álcool e fenol e retomava o conteúdo. O diálogo entre professor 

e aluno é essencial no processo ensino-aprendizagem, pois somente através dele o professor tem 

condições de conhecer o pensamento do aluno e pode auxiliá-lo em suas dúvidas e inquietações 

sobre o que se está aprendendo (AMBRÓSIO, 2013). 

A segunda aula presencial ocorreu na sequência (semana 2) e foram apresentados os resultados 

das pesquisas feitas pelos Grupos 3, 4 e 5. Um dos alunos do Grupo 3, pediu para ler o que havia 

pesquisado sobre a aplicação da planta em medicina. Segundo o aluno: “Os compostos encontrados 

em T. catappa, são empregados na medicina tradicional como remédios para o tratamento de diversas 

molés  as orgânicas, como diarreia, reuma  smo, hemorragias, feridas, queimaduras, problemas 

estomacais, hipertensão arterial, problemas renais e do sistema urinário e processos infl amatórios 

(HASLAM, 1996)”. 
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O Grupo 4 trouxe para a aula, dados das a  vidades an  oxidantes da espécie vegetal. Dessa forma, os 

alunos anotaram nas suas fi chas: “Os compostos fenólicos presente na espécie T. catappa também são 

responsáveis pela a  vidade an  oxidante de extratos provenientes de várias partes da planta (AHMED 

et al., 2005; NAGAPPA et al., 2003)”. Após a leitura das anotações feitas, o professor ques  onou o 

que seriam as propriedades an  oxidantes. Um dos alunos do grupo colocou que havia feito essa 

pesquisa, pois gostaria de entender o que seria o termo em questão: “An  oxidantes são substâncias 

que retardam a velocidade da oxidação, através de um ou mais mecanismos, tais como inibição de 

radicais livres. Eles podem ser sinté  cos ou naturais e, para serem u  lizados em alimentos, devem ser 

seguros para a saúde”.

Após a leitura, o professor ques  onou se realmente entenderam o que seriam os an  oxidantes. A 

pergunta levou os alunos a dialogarem entre si, de modo que alguns colocaram que não entenderam 

direito o conceito, principalmente o que era “retardar a velocidade da oxidação”. Fica claro, que 

o conceito de oxidação, chave para entendimento do processo, ainda não estava estabelecido na 

estrutura cogni  va dos alunos, mesmo após o estudo dos fenômenos de oxidação-redução em séries 

anteriores. 
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Para que os alunos entendessem efe  vamente o conceito de an  oxidantes foi necessário, então, que 

o professor retomasse os conceitos de oxidação-redução. Novamente orientou os alunos a buscarem 

o conceito de oxidação-redução pela internet, u  lizando o celular. 

Assim sendo, concordamos com Ausubel (1976), quando diz que a aprendizagem é signifi ca  va para 

o indivíduo, quando ocorre a organização e integração do material na estrutura cogni  va do aprendiz. 

Portanto, no decurso da aprendizagem signifi ca  va, os an  gos conceitos interagem com o novo 

conhecimento e servem de base para a atribuição de novos signifi cados. Esses vão se modifi cando em 

função da interação e diferenciam-se progressivamente, ou seja, ocorre a diferenciação progressiva 

(MOREIRA, 2011).

A aula do dia se encerrou com os dados trazidos pelo Grupo 5. A este Grupo foi solicitado que 

pesquisassem sobre a análise química dos princípios a  vos, isolamento e iden  fi cação das principais 

classes de sustâncias presentes nas drogas vegetais. Os alunos então, expuseram os dados encontrados 

pela internet, no material instrucional enviado pelo professor e em diferentes ar  gos sobre plantas 

medicinais: “Princípios a  vos são os componentes químicos produzidos pelas plantas, que lhes 

conferem a  vidade terapêu  ca”. 

Para maior entendimento do que fora solicitado ao Grupo 5, o material instrucional enviado, já 

disponibilizava aos alunos as fórmulas estruturais dos princípios a  vos vegetais, o que propiciou 

excelente discussão sobre o processo de isolamento destes princípios a  vos por extração via solventes 

orgânicos. É interessante notar que um dos alunos ques  onou se no processo de secagem do material 

vegetal, os princípios a  vos também não se perdiam. Portanto, concordamos com Moran (2015), 

quando diz que “o professor se torna cada vez mais um gestor de caminhos cole  vos e individuais 

previsíveis e imprevisíveis, em uma construção mais aberta, cria  va e empreendedora. 

Na sequência (terceira etapa de trabalho), o professor enviou no grupo de WhatsApp, novo material 

contendo instruções de como proceder para analisar princípios a  vos de drogas vegetais   e as regras 

de segurança empregadas em laboratórios de Química. Alguns vídeos ilustra  vos sobre o poder 

terapêu  co das plantas também foram encaminhados. Os alunos puderam estudar o material por 
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mais uma semana e fazer suas anotações nas fi chas disponibilizadas. A terceira aula presencial serviu 

para que discu  ssem sobre a importância das plantas medicinais e sobre os métodos de extração dos 

princípios a  vos, o que produziu momentos ricos de interação e aprendizagem. Assim sendo, ao iniciar 

o estudo de um tema, o professor tem um papel importante de problema  zar, de interessar o aluno 

pela problemá  ca a ser enfocada, mo  vando-o a expor suas ideias e conhecimentos. Ao professor 

compete também fazer a mediação entre o aluno e os conhecimentos cien  fi cos necessários para o 

entendimento de aspectos do tema em estudo, facilitando uma reorganização desses conhecimentos 

(TORRALBO, 2007).

Na quarta etapa, em aula presencial, o professor apresentou para a turma a droga vegetal, ou seja, 

o material vegetal pulverizado acondicionado em um frasco de vidro para que os alunos pudessem 

visualizar o aspecto macroscópico do pó das folhas da planta o qual u  lizariam para os experimentos 

de laboratório. Essa aula foi importante para que o professor explicasse para os alunos como foi feita 

a coleta do material vegetal, bem como o processo de secagem em estufa com circulação de ar e a 

moagem em moinho de facas e martelos. A visualização dos equipamentos foi importante para que o 

professor explicasse o funcionamento de cada um. 

 Com o intuito de preparar os alunos para as aulas de laboratório, o professor encaminhou 

exercícios através do grupo de WhatsApp para que os alunos discu  ssem sobre as regras de segurança 

em laboratório e uma lista de exercícios para indicarem os nomes de vidrarias e sua u  lidade nas 

análises químicas (quinta etapa). A correção dos exercícios e esclarecimento de dúvidas foi feita na 

semana seguinte em aula presencial. Pôde-se perceber que alguns alunos manifestavam dúvidas sobre 

quando deveriam u  lizar algumas das vidrarias e sua função na execução experimental. Para melhor 

entendimento sobre a função de cada uma na aula experimental, dirigiu-se ao laboratório de Química 

e apresentou as vidrarias, nomes corretos e função de cada uma, de modo que os alunos podiam 

manuseá-las também. Percebeu-se que o fato de visualizarem as vidrarias, ouvirem a explicação do 

professor e manuseá-las tornou o aprendizado mais efe  vo.

A fi m de solidifi car ainda mais o conhecimento, o professor conduziu os alunos para o laboratório 

de Química para início dos trabalhos de análise fi toquímica do pó da planta. Nessa etapa, os 
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alunos fi zeram testes colorimétricos e de precipitação (Figura 4) para verifi car a ocorrência das 

seguintes classes de substâncias no pó das folhas: taninos, catequinas, fl avonóides, antocianinas e 

antocianidinas, fl avonóis, fl avononas, fl avanonóis e xantonas, esteroides e triterpenóides, saponinas, 

alcaloides (MENEZES FILHO, 2019).  

Figura 06 – Alunos u  lizando o laboratório de Química (realização dos testes fi toquímicos).

Fonte: o autor (2022) 

A experimentação propiciou discussões e refl exões por parte dos alunos sobre os resultados que iam 

obtendo. Percebeu-se os alunos bastante mo  vados, comprome  dos e engajados na aula. Durante 

todo o processo, a mediação do professor foi de fundamental importância para que os alunos 

aprendessem efe  vamente o que se pretendia ensinar. Ao serem ques  onados sobre o porquê 

ocorria modifi cações da coloração e precipitação, os alunos respondiam com segurança que 

deveria ter havido uma modifi cação das substâncias. Ao serem ques  onados sobre o que seria essa 

modifi cação, muitos responderam prontamente que  nha acontecido uma “reação química”, ou seja, 

uma transformação da matéria.

Assim que os resultados dos testes iam aparecendo (coloração e precipitação), os dados ob  dos 

por cada um dos grupos iam sendo colocados em uma tabela escrita na lousa, conforme descrito no 

Quadro 01. 

Revista Eletrônica Sala de Aula em Foco, ISSN 2316-7297 – Volume 12, Número 1, pág. 36  - pág. 50, 2023



 Quadro 01 – Classe de substâncias pesquisadas no pó das folhas de T. catappa L., presença (+), ausência (-) 
e resultados da coloração/precipitação

Classe de substâncias 
Presença 

(+)
Ausência 

(-)
Coloração e/ou precipitação após a reação química

Taninos

+

Flavonoides, 
antocianinas e 
antocianidinas

+

Xantonas, esteroides e 
triterpenóides

+

Alcalóides -

Fonte: o autor (2022)

Após o término das a  vidades experimentais, o professor combinou com os alunos que na próxima 

semana, em aula presencial, estariam discu  ndo mais uma vez os resultados ob  dos nas análises 

experimentais (sé  ma etapa). O encerramento das a  vidades se deu com o envio no grupo da sala, 

de algumas questões para que os alunos analisassem e respondessem (oitava etapa). A par  r dessas 

questões o professor verifi cou o efe  vo aprendizado dos alunos a par  r de habilidades e competências 

desenvolvidas (gráfi cos abaixo).
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Portanto, a par  r da análise dos dados, podemos inferir que as metodologias a  vas tais como a 

técnica de Sala de Aula Inver  da (SAI), aliada à experimentação e a um tema gerador, pode ampliar 

signifi ca  vamente a aprendizagem de conceitos químicos por parte dos alunos.
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