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RESUMO

Cerca de 40% de todos os medicamentos tém como principio ativo os vegetais. Todavia, o conhecimento dos efeitos
benéficos das plantas nao é amplamente difundido, assim, praticas de ensino que busquem contextualizar esse
conhecimento empirico com os saberes cientifico s3o necessarias. Dessa forma, este estudo tem o objetivo de propor e
avaliar uma sequéncia de ensino investigativa (SEI) acerca da quimica das plantas para alunos de graduagdo em
Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas. Divididos em grupos, os alunos foram apresentados a questao norteadora “Por que
algumas plantas tém acao medicinal ou praguicida e outras ndo?”, levantaram hipdteses, coletaram e identificaram material
vegetal, prepararam extratos, realizaram a caracterizagdo fitoquimica das amostras, analisaram os dados, e concluiram
acerca da problematizagdo. Todas as etapas foram gravadas com um smartphone e transcritas para analise do contexto
verbal e nao-verbal construido em sala de aula. Ao final, os alunos responderam a um questiondrio com questdes
discursivas abrangendo o contelido abordado. A SEI proporcionou um aprendizado significativo e o desenvolvimento de
competéncias conceituais na area de fitoquimica, mas também de competéncias atitudinais e procedimentais. Os
resultados reforcam os beneficios da utilizagdo de metodologias ativas que priorizem a investigagdo. Ademais, a oferta da
SEI na forma de curso de extensdao permitiu trazer para a formacdao em nivel superior incentivo a aproximagao dos
procedimentos e atitudes do fazer cientifico, sem as limitagdes de seguir um conteldo programatico esperado a
determinado componente curricular.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino investigativo; Fitoquimica; Plantas medicinais.

ABSTRACT

Around 40% of all medicines have vegetables as their active ingredient. However, knowledge of the beneficial effects of
plants is not widely disseminated, therefore, teaching practices that seek to contextualize this empirical knowledge with
scientific knowledge are necessary. Therefore, this study aims to propose and evaluate an investigative teaching sequence
(SEI) about plant chemistry for undergraduate students of the Bachelor of Biological Sciences. Divided into groups, the
students were presented with the guiding question "Why do some plants have medicinal or pesticide action and others do
not?”, they raised hypotheses, collected and identified plant material, prepared extracts, performed the phytochemical
characterization of the samples, analyzed the data, and concluded about the problematization. All stages were recorded
with a smartphone and transcribed to analyze the verbal and non-verbal context constructed in the classroom. At the end,
students responded to a questionnaire with discursive questions covering the content covered. SEI provided significant
learning and the development of conceptual skills in the area of phytochemistry, but also attitudinal and procedural skills.
The results reinforce the benefits of using active methodologies that prioritize research. Furthermore, offering SEI in the
form of an extension course allowed for the introduction of higher education to the procedures and attitudes of scientific
practice, without the limitations of following a programmatic content expected for a given curricular component.
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RESUMEN

Alrededor del 40% de todos los medicamentos tienen plantas como ingrediente activo. Sin embargo, el conocimiento de
los efectos benéficos de las plantas no estda ampliamente difundido, por lo que son necesarias practicas docentes que
busquen contextualizar este conocimiento empirico con el conocimiento cientifico. Asi, este estudio tiene como objetivo
proponer y evaluar una secuencia de ensefianza investigativa (SEI) sobre quimica vegetal para estudiantes de pregrado
de /a Licenciatura en Ciencias Biologicas. Divididos en grupos, a los estudiantes se les presento la pregunta orientadora
"¢Por qué algunas plantas tienen accion medicinal o pesticida y otras no?”, plantearon hipotesis, recolectaron e
identificaron material vegetal, prepararon extractos, realizaron la caracterizacion fitoquimica de las muestras, analizaron
los datos y concluyeron sobre la problematizacion. Todos los pasos fueron grabados con un teléfono inteligente y
transcritos para el andlisis del contexto verbal y no verbal construido en el aula. Al final, los estudiantes respondieron un
cuestionario con preguntas discursivas que abarcaban los contenidos tratados. SEI proporciond un aprendizaje significativo
y el desarrollo de habilidades conceptuales en el drea de la fitoquimica, pero también habilidades actitudinales y
procedimentales. Los resultados refuerzan los beneficios de utilizar metodologias activas que prioricen la investigacion.
Ademds, ofrecer SEI en la forma de curso de extension permitio que la educacion superior fomentara la introduccion de
procedimientos y actitudes de /a practica cientifica, sin las limitaciones de seguir un contenido programatico esperado para
un componente curricular determinado.

PALABRAS CLAVE: Ensefianza investigativa, Fitoquimica, Plantas medicinales.

INTRODUCAO

A compreens3ao sobre a composicdo quimica das plantas apresenta uma relevancia que
transcende os limites da quimica pura, pois ao aprofundar esse conhecimento abrange-se aspectos
cientificos, educacionais, ambientais, econémicos e de salde, uma vez que, cerca de 40% de todos
os medicamentos tém como principio ativo, diretamente ou indiretamente os vegetais (Brasil, 2012).

A fitoquimica se dedica ao estudo dos compostos quimicos produzidos pelas plantas,
conhecidos como fitoquimicos. Esses compostos desempenham papéis essenciais em diversos
processos bioldgicos das plantas, contribuindo para o seu desenvolvimento e interacdo com o
ambiente (Braz Filho, 2010). Assim, o conhecimento quimico das plantas é fundamental quando
pretende-se abordar questdes contemporaneas complexas, desde a busca por novos medicamentos
até a promogao da consciéncia e sustentabilidade ambiental. Desse modo, acredita-se que ao
integrar essa compreensao aos curriculos educacionais, fortalece-se nao apenas a base de
conhecimento dos estudantes, mas reforca-se o ensino de praticas que buscam promover o
conhecimento das propriedades das plantas (Costa et al., 2020).

O estudo do processo de extracdo desses fitoquimicos, bem como a analise e caracterizacao
de sua estrutura e dos fatores que influenciam e colaboram no seu desenvolvimento, fornecem
material significativo para o processo de ensino e aprendizagem, no qual o estudante pode colaborar
efetivamente em todas as etapas de construgao deste conhecimento (Moreno; Silva, 2017). O ensino
e aprendizagem das propriedades fitoquimicas representa um grande beneficio social e econdmico,
todavia, em sala de aula ainda predomina o ensino tradicional, centrado no livro didatico e raramente
em praticas contextualizadas, que permitam ao aluno acesso a contetdo do dia a dia (Volkweiss et
al, 2019). Ha um movimento significativo em direcdo a transformacdo desses paradigmas
tradicionalistas. Tal mudanca é provocada pela adocao de metodologias ativas, que visam tornar o
aluno protagonista do préprio aprendizado, tendo o professor como um guia nesse processo (Bacich
e Moran, 2017).

Dentre essas metodologias, destaca-se o ensino por investigacdo, uma abordagem pedagdgica
que coloca o estudante como protagonista da sua aprendizagem, promovendo a construcao ativa
do conhecimento. Destacamos a relevancia da tematica como método a ser explorado também no
ensino superior, que além de desenvolver as habilidades inerente a profissdao tem por finalidade o
estimulo ao desenvolvimento do espirito cientifico e do pensamento reflexivo (Brasil, 1996). Logo,
propostas de ensino pautadas em contexto de investigacdo sao extremamente favoraveis a esse
alcance e investigar essas situacoes pode sinalizar caminhos e evidenciar beneficios de acdes dessa
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natureza. Assim sendo, as atividades da fitoquimica podem contribuir significativamente,
justamente, através da investigacdo da flora e seu quimismo (Braz Filho, 2010).

Diante da importancia da fitoquimica e da necessidade de estratégias de ensino mais eficazes,
surge o seguinte problema de pesquisa: como o ensino por investigacao pode ser implementado de
maneira eficaz no contexto do ensino de fitoquimica para promover o conhecimento dos compostos
quimicos produzidos por plantas para estudantes do ensino superior? Nesse sentido, considerando
a pauta discutida, uma sequéncia de ensino com viés investigativo (SEI) para trabalhar a fitoquimica
foi proposta a partir da contextualizacdo dos saberes ja existentes pelos estudantes, pois a medida
gue os conhecimentos prévios sdo valorizados e inclusivos frente ao novo conhecimento
apresentado, este torna-se concreto a realidade. Portanto, o objetivo deste manuscrito é apresentar
a SEI desenvolvida bem como o resultado de sua aplicagcao durante um curso de extensao oferecido
a estudantes de graduacao.

O ensino investigativo como metodologia ativa

O ensino por investigagdo como uma abordagem didatica é especialmente relevante para a
educacao. Trata-se de uma abordagem capaz de tornar o aprendizado mais significativo, pois
estimula a curiosidade, a exploracdo, a resolucdo de problemas e permite que os estudantes
atribuam significado aos conceitos de maneira pessoal e contextualizada (Scarpa; Sasseron; Silva,
2017). Este ndo estad associado a estratégias e praticas didaticas especificas, mas a acoes e
procedimentos realizados pelo professor para constituir um ambiente de trabalho investigativo
(Solino; Sasseron, 2018). Em se tratando do desenvolvimento de habilidades cientificas, a grande
contribuicdo da abordagem investigativa recai na iniciacdo aos métodos, procedimentos e atitudes
que a cultura cientifica desperta nos estudantes. Sdo habilidades que ensinam a questionar as
verdades concebidas, observar o mundo natural, formular hipdteses, testar teorias e comunicar
resultados, adquirindo habilidades e valores éticos sobre a importancia da pesquisa como principio
educativo (Carvalho; Oliveira; Bizerra, 2018).

Como forma de trabalhar contetidos em sala-de aula utilizando o ensino por investigacao, SEI
tém sido planejadas com a finalidade de desenvolver contelidos ou temas cientificos (Carvalho,
2018). Na maioria das vezes a SEI inicia-se por um problema, experimental ou tedrico,
contextualizado, que introduz os alunos no topico desejado, sendo o problema experimental, sem
duvida, o mais comum e o que envolve mais os alunos (Carvalho, 2013).

Os problemas experimentais ou tedricos propostos nas atividades investigativas para o ensino
superior s3ao mais complexos, pois sao construidos para abranger o ensino e a aprendizagem das
varias linguagens das ciéncias como, a escrita, oral, grafica e a matematica. Para os professores,
torna-se um verdadeiro desafio e exige uma participagdo diferenciada na interagao professor/aluno.
E preciso que eles orientem a argumentacdo dos alunos por meio de perguntas didaticas visando o
estimulo a participacdo. Essas perguntas podem ser cientificas, relacionadas as técnicas da Ciéncia,
ou epistémicas, voltadas para a construcdo de significados (Carvalho, 2018). Doravante, é
imprescindivel incorporar novos principios no fazer pedagdgico, para que nao se restrinja a
transmissao de informagdes, mas que haja a articulacdo dos conhecimentos, a fim de contextualizar
e problematizar as propostas pedagdgicas (Zanetoni; Ledo, 2022).

A abordagem experimental € uma das opcOes para se trabalhar atividades investigativas no
ensino. Para que o aluno participe ativamente do processo e desenvolva habilidades como pensar,
formular hipoteses e resolver problemas, os experimentos ndo podem ser do tipo “receita” com
resultados previsiveis. Em vez disso, devem promover uma investigagdo que os leve a pensar € a
interagir como problema didatico, indo além da manipulagao de vidrarias e reagentes (Gongalves;
Goi, 2018). Nas atividades experimentais investigativas os alunos participam ativamente de todas
as etapas de investigacao, desde a interpretacdo do problema até a apresentacdo de uma possivel
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solugdo. Acredita-se que, se o estudante tiver a oportunidade de acompanhar e interpretar as etapas
da investigacdo, ele serd capaz de elaborar hipdteses, testa-las e discuti-las, aprendendo e
argumentando sobre os fendmenos quimicos estudados, alcancando os objetivos de uma aula
experimental, a qual privilegia o desenvolvimento de habilidades cognitivas e o raciocinio légico
(Oliveira, 2010; Suart; Marcondes, 2008).

Em se tratando de aulas de laboratério/experimentais, Carvalho (2013) classifica a atuacdo do
professor e dos alunos em 5 niveis diferentes de envolvimento com a atividade proposta. Os
diferentes niveis estdo relacionados com o grau de liberdade intelectual que os professores oferecem
aos estudantes. No grau de liberdade I o estudante é apenas o receptor do conhecimento transmitido
pelo professor, ndo ha a possibilidade de construcdo do conhecimento. No grau de liberdade II o
professor prop0e o problema, as hipdteses e o plano de trabalho, sendo esses dois Ultimos discutidos
com os estudantes, o que permite que eles pensem o porqué e como fazer o que esta sendo proposto
(Z6mpero; Laburu, 2011).

A partir do grau III observa-se o ensino por investigacao. O professor propde o problema, as
hipoteses sdo discutidas com os estudantes, os quais participam ativamente na elaboracao do plano
de trabalho, mas sob supervisdao do professor. Ja no grau de liberdade IV o professor propde o
problema e a partir deste os estudantes definem suas hipdteses e como resolvé-las. Nos graus III e
IV o estudante tem maior liberdade intelectual, sao eles a parte ativa do raciocinio, diferente do que
acontece nos graus I e II, quando o estudante procura entender o raciocinio do professor (Carvalho,
2018). O grau V é menos comum no contexto de sala de aula. Neste nivel os estudantes escolhem
o problema, propdem hipéteses e meios para avalia-las. Com excecdo do grau de liberdade I, nos
demais niveis de envolvimento a conclusdo elaborada pelo grupo de estudantes, é apresentada e
discutida por toda a sala.

Segundo o trabalho de Zanetoni e Leao (2022), o desenvolvimento de estratégias
diversificadas que envolvam leituras de textos cientificos, reportagens, experimentacdo, jogos,
organizados em etapas, seguido da insercao da pesquisa e troca de ideias, sao vistos como eficientes
e importantes para o desenrolar do tema a ser trabalhado na SEI. O jogo didatico proporciona um
material pedagdgico com um objetivo de aspecto mais ludico, sendo uma alternativa para melhorar
o desempenho de estudantes em conteudos de dificil aprendizagem. Acredita-se que a apropriacao
e a construcao significativa do conhecimento sdo favorecidas quando mediadas por atividades
ldicas, visto que tais praticas despertam o interesse dos alunos e promovem maior engajamento,
resultando em um processo de aprendizagem mais profundo e duradouro (Campos; Bortoloto;
Felicio, 2003).

De forma mais ampla, a SEI “A quimica das plantas”, aqui apresentada, esta fundamentada
nos pressupostos do ensino por investigacao e com ela se propde a construgao de conceitos
cientificos e o desenvolvimento de atitudes e procedimentos fundamentais no processo de
construcao desse conhecimento, engajado com a realidade do participante. Para isso, a SEI foi
planejada abordando conceitos de fitoquimica, apresentando as diferentes classes de metabdlitos
secundarios encontrados nas plantas, formas de identificacdo e andlise do potencial antioxidante.
Por conseguinte, envolve formas de conexao entre o ensino de quimica, a tematica das plantas e
seu estudo fitoquimico.

PERCURSO METODOLOGICO

O presente estudo € uma pesquisa qualitativa, que compreende a fitoquimica como uma area
do conhecimento construida a partir de interagdes sociais no contexto sociocultural que as cercam,
0 que é importante porque posiciona o ensino como um processo dinamico (Mdl, 2017). Esse estudo
acompanhou um grupo de 13 estudantes matriculados no curso de Bacharelado em Ciéncias
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Bioldgicas da Universidade Estadual do Piaui durante um curso de extensao no qual a SEI, “A quimica
das plantas”, foi aplicada.

O curso teve um total de 20 horas distribuidas em 5 encontros semanais de 4 horas cada. A
respeito dos principios éticos, este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa local
(Parecer 5.397.627) e os alunos-participantes da pesquisa concordaram e assinaram o Termo de
Consentimento e Livre Esclarecimento (TCLE). Os discentes inscritos no curso foram adicionados em
um grupo de WhatsApp criado para apresentar informagOes e sanar duvidas. Em um contexto de
pré-aula, orientou-se que os discentes se dividissem em trés grupos. Cada um deles deveria escolher
uma planta de sua preferéncia para que as investigacoes fossem realizadas a partir desta. Lembrou-
se também que durante a coleta da planta escolhida, os alunos deveriam fotografar diferentes partes
(flor, folha e fruto, se possivel) para que posteriormente pudessem realizar a identificagdo da
especie.

Durante o periodo de aplicagdo das atividades, todas as aulas foram gravadas com um
smartphone e transcritas pela pesquisadora para analise do contexto verbal e nao-verbal construido
em sala de aula e no auxilio da compreensao das atividades desenvolvidas com os participantes. Os
dados foram utilizados para a analise qualitativa do desenvolvimento de competéncias conceituais,
atitudinais e procedimentais de acordo com Barcellos e Coelho (2019). A SEI foi desenvolvida em 4
momentos distribuidos a partir da associacao entre as fases da aprendizagem e o ciclo da
investigagao descritos por Pedaste et a/. (2015). As atividades investigativas realizadas em cada
momento foram planejadas priorizando o grau III de envolvimento de professores e alunos
(Carvalho, 2013), que trazem caracteristicas comumente presentes do ensino investigativo.

Momento 1: Contextualizacao

Inicialmente, a contextualizagdo foi realizada por meio de uma sequéncia de 13 slides contendo
imagens de reportagens, matérias de jornais, filmes e séries demonstrando o uso e aplicacdo de
algumas plantas pela sociedade (Figura 1). O propdsito nao foi repassar a informacdo completa,
mas imagens chamativas com curiosidades para dar oportunidade dos estudantes se expressarem
de forma espontanea.

ESTARIAMOS DIANTE DE UMA ARMA BIOLOGICA? TEMPERAR O BOI VIVO?

O que é aricina, substancia
letal encontrada em carta
para Trump

Ainclusdo de dleos essenciais na dieta de bovinos melhorou a qualidade da carne e
da gordura, além do tempo de prateleira;

rad

J Encontrada naturalmente nas sementes da mamona;

J Pode ser letal, se ingerida, Inalada ou Injetada, pode causar

nduseas, vomitos, hemorragia interna e, por fim, faléncia de

BBC News. O que ¢ a ricina, substdncia letal encontrada em carta para Trump
2020

(a) (b)

Figura 1: Exemplos de slides utilizados na contextualizagao e discussao inicial acerca do uso das plantas
Fonte: Elaborado pelos autores a partir de imagens dos sites: (a) BBC News!; (b) Giroboi? e Baruel’.

orgdos.

Com o ambiente preparado para comegarmos as primeiras indagagoes, a questao norteadora
(QN) foi lancada: “Por que algumas plantas tém acdo medicinal ou praguicida e outras nao?”.

! https://www.bbc.com/portuguese/internacional-54227230;
2 https://girodoboi.canalrural.com.br/wp-content/uploads/sites/4/2022/04/sabugo_espiga_milho_11_04_2022.png
3 https://www.baruel.com.br/wp-content/uploads/2025/01/oleos-essenciais.jpg
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Aprofundou-se a discussdo a partir da QN. Cada grupo anotou em um papel suas hipéteses e, em
seguida, compartilhou com os colegas suas respostas de forma oral a respeito da problematica.

Apds o momento de discussdo, que durou cerca de 20 min, os grupos foram orientados a
realizar uma pesquisa bibliografica, para ser apresentada no encontro seguinte. Cada grupo ficou
responsavel por uma classe de metabdlitos secundarios: terpenos, compostos fendlicos ou
compostos nitrogenados. A apresentacao deveria abordar, no periodo de 25 a 30 minutos, as vias
de biossintese, estrutura quimica geral e fungao dos metabdlitos nas plantas. De modo a orientar o
estudo, a professora sugeriu o texto de Barreto; Gaspi e Oliveira (2020), denominado Estudo quimico
das principais vias de metabolismo secundario vegetal: uma revisao bibliografica.

Em seguida, os alunos foram orientados a iniciar o estudo da planta escolhida. Para a
identificacdo da espécie de forma rapida, foi sugerida a utilizacao do aplicativo App Picture This. O
aplicativo funciona por meio do reconhecimento de fotos de diferentes partes da planta. Com isso
foi possivel descobrir o nome das espécies coletadas, bem como algumas curiosidades de cultivo e
uso. Uma vez identificada a espécie coletada, os grupos deram inicio ao preparo do extrato da
planta. As folhas foram pesadas, higienizadas em agua corrente e colocadas para secar em
temperatura ambiente. A cada dois dias um membro do grupo foi até o laboratério e remexeu as
folhas evitando contaminagdo por fungos e insetos, além disso, esse estudante realizou a pesagem
(massa em g) para verificar a desidratagao das folhas, até secagem completa.

Momento 2: Sedimentando conceitos

Duas semanas apos o Momento 1, ja no 2° encontro, foi realizada a socializacdo das pesquisas
realizadas pelos trés grupos. As apresentacdes aconteceram em forma de seminario e cada grupo
ficou a vontade para compartilhar. Logo apos as apresentacoes, cada grupo deu continuidade a
preparagao do extrato da planta. A trituracdo do material foliar foi realizada em um liquidificador
doméstico e os alunos foram orientados a preparar uma solucdao na concentracao de 80 mg/mL em
alcool 70%. Os frascos foram identificados e armazenados na geladeira e a cada 2 dias os frascos
foram agitados.

Ainda no 2° encontro, aplicou-se o jogo “Perfil Fitoquimico”, inspirado no jogo de tabuleiro
Perfil comercializado pela empresa GROW jogos e brinquedos Ltda. Assim como o jogo de tabuleiro
Perfil, o “Perfil Fitoquimico” € composto por cartas com dicas. No total, 20 cartas foram elaboradas,
essas sao de trés tipos diferentes: “Sou uma bebida”, “Sou um metabdlito secundario” e “Sou uma
planta”. A cada rodada uma carta é sorteada, os jogadores recebem dicas sobre o perfil secreto a
ser desvendado (Figura 2).

PERFIL ; ?
I EEEE |
O O 8 O s
| BN Eae
O @ O ) Q) =
- | - -
8 0O 0 O O
O CEC &)
- OJ - O EJ

Figura 2: (a) Exemplos de cartas do jogo “Perfil Fitoquimico”; (b) Tabuleiro do jogo
Fonte: Elaborado pelos autores.
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O tempo de aplicacdo estimado é de 30 a 50 minutos, a depender do nimero de dicas
necessarias para se descobrir o perfil secreto. As regras e o jogo estdo disponiveis para impressao
no site https://lI1nk.dev/JogoPerfilFitoquimico.

Momento 3: Experimentacao e descoberta

As plantas possuem metabdlitos secundarios para diversos fins, e existem técnicas que
possibilitam identificar a presenca de determinadas classes desses metabdlitos secundarios em um
extrato vegetal. Uma das técnicas amplamente utilizadas se baseia na metodologia de Matos (2009).
Trata-se de uma técnica qualitativa de baixo custo e facil de ser realizada que por meio da utilizacdo
dos extratos vegetais e a combinacdo de reagentes especificos tem-se a mudanca de cor ou a
formacao de precipitados para resultados positivos (Soares et al., 2016).

Para a etapa experimental foi desenvolvido um roteiro interativo, para que os alunos
preenchessem a medida que as observacoes aconteciam durante o 3° e 4° encontros, realizados
nas semanas seguintes ao Momento 2 (Figura 3). O roteiro foi elaborado de forma a permitir o
levantamento de hipdteses a cada etapa e a instigar a discussao em grupo. Ao final do roteiro havia
questOes problemas a serem respondidas em casa com o objetivo de orientar uma pesquisa de
aprofundamento sobre o tema. Apds investigar quais os metabolitos secundarios estavam presentes
nas amostras no 3° encontro, a atividade antioxidante foi avaliada por meio do método de 2,2-
difenil-1-picrilidrazil (DPPH), no 4° encontro, de acordo com a metodologia e Rufino et a/ (2007).

4 ’
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Figura 3: (a) Capa do roteiro interativo, (b) Sumario das atividades do roteiro e (c) Pagina 26 do roteiro -
exemplo de atividade de preenchimento durante a experimentagao*
Fonte: Elaborado pelos autores.

A partir dos extratos preparados no Momento 2 [80 mg/mL] os discentes realizaram uma
diluicdo e prepararam uma solugdo-uso a 5 mg/mL, a qual foi analisada pelo método DPPHe. Os
valores observados da absorbancia (Abs) para cada uma das amostras, branco e controle, foram
usados para o calculo da atividade antioxidante (% AA) por meio da equacgao: %AA = 100 — [(Abs
amostra — Abs branco) x 100) / Abs controle].

Outra forma de comparar a atividade antioxidante de amostras diferentes utilizada foi a partir
da estimacdo da capacidade efetiva média (CEso) que consiste na quantidade de amostra capaz de
diminuir ou reduzir a concentragao inicial do radical DPPHe (2,2-difenil-1-picrilhidrazil) em 50%
(Oliveira, 2015). Para isso, os alunos foram instruidos a determinar a concentracao efetiva (CEso) de

* Disponivel para impressdo no link https://acesse.one/roteiro-interativo
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cada amostra, assim, diluicdes em série de cada um dos extratos vegetais foram realizadas e
avaliadas pelo método DPPHe.

Momento 4: Confronto dos dados e avaliacao

O 5° encontro ocorreu no Laboratério de Informatica, as observacgbes registradas sobre os
experimentos anteriores foram retomadas. Cada equipe estimou a CEs para sua amostra com auxilio
do programa Microsoft Office Excel 365 considerando o modelo de regressao linear entre as variaveis
x (concentracdo da amostra) e y (atividade antioxidante). A partir dos dados, os grupos discutiram
juntos e descobriram qual das amostras de plantas apresentou maior potencial antioxidante. Apds
ampla discussao, os alunos responderam a um questionario individualmente com questOes
discursivas abrangendo os conteldos vistos ao longo da SEI (Quadro 1).

Quadro 1: Questionario final aplicado aos estudantes apos participacao na SEI - “A guimica das plantas”
QUESTIONARIO FINAL

1° - Por que algumas plantas tém acao medicinal e/ou tdxica e outras nao?

2° - Entre os diversos metabdlitos secundarios, cite um deles, juntamente com uma caracteristica,
aplicagdo ou curiosidade a seu respeito.

3° - Os resultados da literatura foram conflitantes com os resultados encontrados da prospeccao
fitoquimica preliminar para a sua planta? A que vocé atribui esta diferenca?

4° - A partir da analise do grafico a seguir, responda:
a) Qual dos dois sucos tem maior potencial antioxidante?
b) Determina a concentragao efetiva (CEso) para cada uma das amostras a seguir e interprete-a.

%Atividade antioxidante em funcao da concentragéo dos sucos de
laranja e tangerina
100
80

60 [¥=3.8714x+9.085¢ y = 2,2456x + 6,2249

40
20

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Concentracdo (mg/mL)

% Atividade Antioxidante

laranja @tangerina

Fonte: adaptado de Oliveira, Barbosa e Flores (2020).

Fonte: Elaborado pelos autores.
O QUE DESCOBRIMOS

Momento 1

A SEI teve inicio com a exibicao de uma sequéncia de slides. Ao apresentar notas informativas
e curiosas sobre a mandioca (Manihot esculenta Crantz), a professora perguntou aos alunos se
sabiam dizer o porqué desta espécie ser toxica. A discente identificada como Al respondeu: 'ja vi
jogarem o liquido da farinhada de mandioca fora, longe das plantas”, o que demonstrou que a
estudante tem contato com a tematica. Quando questionados sobre a necessidade/utilidade dessa
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toxicidade para a mandioca, o discente A2 disse que: “pode ser um mecanismo de protecao da
planta”, trazendo para a conversa o conceito de atividades bioldgicas exercidas pelas plantas. A
toxicidade nas plantas € um dos mecanismos de resposta a estimulos ambientais (Pereira; Cardoso,
2012). Nota-se nas falas elementos da aprendizagem procedimental que sdo impulsionados a partir
de aspectos atitudinais, pois Al fez uma inferéncia com base em suas observacoes cotidianas. Sobre
a mesma ideia, A2 elaborou uma possivel hipotese, que revelou um posicionamento mais critico a
indagacao da pesquisadora.

Na sequéncia dos slides, a professora mostrou que a planta Espada de Sao Jorge (Dracaena
trifasciata (Prain) Mabb.) tem sido utilizada para fins medicinais, uma vez que é benéfica para os
rins e sistema circulatério, no entanto, ressaltou que em quantidades erradas é toxica para os
humanos. A aluna A3 logo fez a associagdo: “E igual a semente da maca que pode ser toxica em
grande quantidade”. Assim, observou-se que a estudante ja sabia que a agao benéfica ou tdxica das
plantas esta vinculada a quantidade/concentracao de uso. A agao benéfica ou tdxica de uma planta
dependente de fatores relacionados a dose/concentracdo e a variacdes do préprio individuo que a
utiliza (Campos et al., 2016).

Em busca de proporcionar um ambiente investigativo, a docente oportunizou, por meio da
contextualizacao, o levantamento dos conhecimentos prévios dos discentes sobre o tema para que
a discussao sobre a tematica se iniciasse. No ensino contextualizado os estudantes tém uma
percepcao de que o saber ndo é apenas um acumulo de conhecimentos e que é possivel relacionar
fatos e acontecimentos do cotidiano com o conteldo visto dentro de sala de aula. Tal forma de
ensino acaba permitindo que os alunos consigam resolver situacdoes problema de maneira mais eficaz
na sua realidade (Maffi et a/, 2019).

Ademais, observou-se que a sequéncia de slides apresentada possibilitou aos estudantes o
compartilhamento do conhecimento empirico e de informagdes pessoais, tipicamente regionais. Ao
apresentar uma manchete que lembrou a tentativa de envenenamento de Donald Trump, em seu
primeiro mandato como presidente dos Estados Unidos da América, o qual recebeu uma carta
contaminada com ricina (BBC News Brasil, 2020), a professora esclareceu que esta é encontrada
naturalmente nas sementes da mamona (Ricinus communis L.) e a partir dessa informacao, fez
indagacdes com o objetivo de confrontar os alunos e ampliar a discussao.

Quando questionados sobre o processo de extracao do 6leo de ricino, os alunos sabiam que o
Oleo é obtido da semente da mamona, mas nao souberam descrever como isso € feito. Entretanto,
os alunos referiram-se a outro contexto, associaram com atividades tipicas regionais como a torra
da castanha de caju e a extracdo do 6leo de coco que, como lembrado por Al, “...a castanha,
quando eles torram libera uma substancia tdxica e € por isso que eles (0s quebradores de castanhas)
tdo perdendo até as digitais”. O aluno A5 completou que “E quase o mesmo procedimento da retirada
do azeite de coco. A mae retira desse jeito ai, na verdade ela torra o coco. Depois ela méi, e depois
coloca para ferver e ai ela vai separando”. Podemos identificar nas falas de Al e A5 a analise da
informacao trazida pela professora e a organizacao conceitual da informagao.

No mesmo contexto, foi mostrado um slide sobre a atividade larvicida da planta pinhdao-roxo
(Jatropha gossypiifolia L.) contra o mosquito da dengue (Aedes aegyptiL.) (Araljo et al., 2018). A
docente indagou se os alunos conheciam essa planta. A turma foi unanime, nesse momento, e A4
se manifestou dizendo que em sua casa "... tem praticamente todas as plantas que apareceram ai”,
se referindo a sequéncia de slides. Dessa forma, verificou-se que a escolha dos elementos utilizados
para a contextualizacdo do problema foi satisfatéria, uma vez que as espécies apresentadas estao
presentes no cotidiano dos alunos.

Ao final da contextualizacao, os alunos foram provocados com a QN “Por que algumas plantas
tém acao medicinal e praguicida, e outras ndo?” Apds o tempo de discussdo (15 min), a professora
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cedeu a palavra as equipes para que apresentassem suas hipdteses (Quadro 2). Nesse processo, 0
incentivo ao didlogo entre os membros dos grupos é importante para compreender que na produgao
do conhecimento cientifico, a livre circulacdo de ideias é parte importante no avanco da investigacao
(Scarpa; Sasseron; Silva, 2017).

Quadro 2: Hipdteses compartilhada pelos grupos a respeito da questao norteadora: “Por que algumas
plantas tém acdo medicinal e praguicida, e outras ndo?”

GRUPO FALAS TRANSCRITAS

G1 “A gente colocou que as plantas possuem metabdlitos secundarios e dependendo do tipo e da
concentracdo pode ser benéfica ou nao, isso pode ser usado na medicina e também esses
metabdlitos secundarios podem combater alguns microrganismos. ”

G2 “Além dessa parte, nds colocamos também relacdes ecoldgicas, porque a gente diz que tem agdo
medicinal, mas essa agdo medicinal é relativa porque pode ter a cadeia de algum composto e
esse composto pode ndo ser benéfico. Mas esses compostos podem ser protecdo, as vezes
podem também produzir substancias para atrair polinizadores ou animais. As vezes pode ser
relagdo ndo s6 contra microrganismos, mas também relacdo contra outras plantas uma que
afasta outra ou que facilita o crescimento de outra.”

G3 “Entdo, a gente falou isso, mas de uma maneira muito mais resumida, depende do ambiente
que ela cresce e dos predadores a sua volta, que ira influenciar. Se ha estudos suficientes para
lidar, por isso elas acabam sendo toxinas, depende de como essa proteina é metabolizada no
nosso organismo, se ela tiver alguma uma agao pode ser medicinal ou de toxina, e se ela ndao
tiver nenhuma acao nao acontece nada. E basicamente, o que vocés falaram, acao no ambiente,
atrair polinizadores, repelir animais e repelir outras plantas de competicdo. Entdo é basicamente
isso.”

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na discussao gerada pela QN, de forma geral, todos os grupos atribuiram as propriedades de
acao medicinal ou praguicida a presenca de “substancias produzidas pelas plantas para adaptagao”,
contudo, o G1 destacou em sua fala “a acdo de metabdlitos secundarios” como responsavel por
essas propriedades. Entretanto, é importante mencionar que o G1 foi o primeiro grupo a falar. Na
sequéncia, G2 inicia dizendo “Além dessa parte, nds colocamos também...”, assim como o G3 que
inicia a resposta da seguinte forma “Entdo, a gente falou isso, mas de uma maneira muito mais
resumida...”. Portanto, os grupos G2 e G3 iniciaram suas falas concordando com a fala do grupo
anterior ao seu, dessa forma, pode-se afirmar que todos os grupos se referiram a presenca dos
metabdlitos secundarios, sem, contudo, menciona-los.

Durante a apresentacao dos slides notou-se o desenvolvimento de competéncias de
aprendizagem atitudinais. Os estudantes se posicionaram de forma critica e investigativa as
informagOes apresentadas e perante a situacao-problema. Eles trabalharam juntos, de forma
colaborativa, buscando o didlogo entre os pares, respeitando as divergéncias. Essa relagao
constante, so foi possivel porque a SEI iniciou a abordagem do tema de forma contextualizada em
busca de um didlogo em que os alunos se expressaram espontaneamente, respeitando as diferencas.
Além disso, esse momento oportunizou a andlise e organizacao conceitual das informacdes que
foram observadas nas hipdteses e inferéncias levantadas.

De inicio, constatamos através da discussdo gerada apds apresentacao da QN, que alguns
estudantes ja ouviram algo sobre metabolismo secundario, porém, demonstraram ndo ter
conhecimento sobre as diferentes classes de metabdlitos e nem conseguiram relaciona-los com as
propriedades vegetais. Dai a importancia desta SEI, ressignificar um conhecimento empirico, a partir
do ensinamento de conceitos cientificos.
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Nesse sentido, a docente fez uma breve explanacdo sobre o que seriam esses metabolitos
secundarios e orientou 0os grupos na pesquisa e elaboragao de um seminario, sobre uma das trés
grandes classes de metabdlitos secundarios: terpenos, compostos fendlicos ou compostos
nitrogenados. A docente destacou a importancia de serem conhecidas as especificidades, como
estruturas quimicas que caracterizam cada grupo, o processo de sintese nas plantas, além da
aplicabilidade desses compostos na sociedade. Um texto de apoio foi fornecido (Barreto; Gaspi;
Oliveira, 2020), no entanto, os estudantes foram estimulados a nao ficarem presos ao material de
apoio e a buscar outras formas de completar as informagoes.

Dando prosseguimento a SEI, com o auxilio do aplicativo App Picture This foi possivel
identificar as plantas trazidas por cada grupo: G1 - mamona (Ricinus communis), G2 - hibisco
(Hibiscus rosa-sinensis L.) e G3 - boldo (Plectranthus barbatus Andrews). Na busca por uma
aprendizagem com significado, a atuacdo docente precisa estar contextualizada a realidade
sociocultural do aluno (Fontoura; Pereira; Figueira, 2020). Assim, a escolha das plantas foi livre
entre os grupos, respeitando a cultura e o contexto social em que os alunos estdo inseridos.

O uso do aplicativo de celular permitiu que os alunos tivessem ao seu alcance um recurso
tecnoldgico que fosse eficaz, visto que a identificacdo de plantas por um especialista da area nao é
simples e acessivel. Apesar do aplicativo ser falivel, uma vez que funciona a partir de imagens que
0 usuario utiliza. O uso de aplicativos mdveis para estudos e aulas introdutdrias, em atividades de
pesquisa para o reconhecimento inicial das plantas ou como forma de contato inicial com a botanica
tem sido um recurso pedagdgico muito utilizado (Aguiar; Nojosa; Vasconcelos, 2022). Outra
possibilidade é trabalhar de forma interdisciplinar com disciplina de Sistematica de Fanerégamas, ja
que os estudantes envolvidos sao alunos do curso de Ciéncias Bioldgicas.

Apos a identificacao das amostras, os estudantes realizaram a pesagem em balanca comum e
limpeza das folhas em agua corrente, que foram mantidas sob papel toalha a temperatura ambiente
para secagem até o proximo encontro (apés 14 dias). Neste momento foram levantadas algumas
questOes acerca da preparacao do processo de secagem, com o objetivo de explorar habilidades
praticas dos alunos com a aplicacao do conhecimento na execucdo da tarefa (Quadro 3).

uadro 3: Didlogo acerca do processo de secagem das folhas

SUJEITOS FALAS TRANSCRITAS
Docente “Se o contelido da célula é rico em agua e os metabdlitos de interesse se encontram
dentro das células, é mais interessante a planta desidratada?”
Todos os Alunos “Sim.”
Docente “Como saber se a planta vai desidratar?”
A9 “Poderia ser feito uma exsicata.”
A6 “Poderia apertar o material e ele iria esfarelar.”
A9 “A exsicata evitaria até contaminagdo de fungos ou outros.”
Docente “A contaminacdo iria atrapalhar a extracao de metabdlitos?”
A9 “Se tiver contaminagdo os fungos podem produzir alguns metabdlitos e atrapalhar
na identificagao.”
Docente “Como vou saber se a planta desidratou?”
A6 “Podemos pesar novamente.”

Fonte: Elaborado pelos autores.

Em suma, observou-se que os estudantes reconheceram a importancia da desidratacao do
material e se posicionaram perante a situagao-problema. Eles propuseram formas de fazer e verificar
a desidratacao das folhas, e fizeram inferéncias ao demonstrar preocupacao com a contaminacgao
por microrganismos, levantando a hipotese de que esses também podem produzir metabdlitos
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secundarios, o que interferiria na pesquisa. Esta hipotese foi descartada logo em seguida, pelos
proprios estudantes, uma vez que as folhas foram higienizadas. Elaborar hipdteses, fazer
ponderacdes, testar, discutir, sdo processos tipicos em um ensino investigativo (Carvalho, 2018).

Aqui manifesta-se a ideia de que o educador pode contribuir no direcionamento da
investigacdo. Ao propor uma aula experimental, sugere-se que essa seja organizada de forma a
colocar o aluno diante de uma situacao problema, direcionada para a resolugao, que contribui para
que o aluno raciocine logicamente sobre a situacao e apresente argumentos na tentativa de
apresentar solugdes (Suart; Marcondes, 2008).

Momento 2

Cada grupo compartilhou na forma de seminario o resultado da sua pesquisa, que fora
orientada no encontro anterior. As apresentacdes duraram em média 20 a 30 minutos. Notou-se
que os estudantes se sentiram bastante motivados. Por meio de slides, compartilharam as vias de
biossintese, caracteristicas estruturais e funcionais, bem como as diversas aplicabilidades que a
sociedade faz dos metabdlitos secundarios estudados.

Os grupos trouxeram novas informagoes, como curiosidades e exemplos que nao foram citados
na literatura indicada, bem como foi possivel perceber a abrangéncia em relacdo a outras fontes de
pesquisas adotadas. Nesse aspecto, o mais importante ndo é o material em uso, mas as estratégias
que o professor langa mao para que os alunos possam efetivamente investigar um tema em questao
(Scarpa; Sasseron; Silva, 2017).

O seminadrio foi uma estratégia utilizada para o desenvolvimento de competéncias
procedimentais com aquisicoes de novas informagdes que em seguida foram compartilhadas por
meio de exposicao oral. Durante a apresentacao dos colegas, observou-se o respeito e a atencao as
informagdes que eram transmitidas. Apds as apresentagdes, os estudantes deram continuidade a
preparacao dos extratos, realizaram novamente a pesagem das folhas secas e constataram que nao
houve uma reducao do peso (massa em gramas), desde a Ultima pesagem, o que foi atribuido ao
fim do processo de desidratagao, discutido anteriormente. Antes do preparo das solugdes, a docente
aproveitou o momento e discutiu com os estudantes o porqué da escolha do alcool 70% como
solvente, com o intuito de dar direcionamento para o que ja havia sido sistematizado nas atividades
anteriores (Quadro 4).

Quadro 4: Didlogo acerca da escolha do solvente para o preparo dos extratos

SUJEITOS FALAS TRANSCRITAS
Docente “Em casa conseguimos fazer a extragdo com a técnica de infusdo, como o calor age nesse
processo de extragao?”
A6 “Rompimento das células.”
Docente “Entdo se queremos extrair os metabolitos de dentro da célula, poderiamos esperar ela

“expelir”, certo? [...], mas na aula vamos extrair os metabdlitos de dentro das células,
como? Podemos utilizar a temperatura, mas temos que tomar cuidado porque
temperaturas elevadas podem romper as ligacbes quimicas das moléculas que estamos
procurando. Do mesmo modo da temperatura, o solvente utilizado faz diferenca. Para fazer
um cha usamos agua, mas podemos utilizar outro solvente, um exemplo comum que
podemos usar?”

A6 “Alcool.”
Docente “Como o caso das garrafadas, certo? Por que o alcool e ndo agua? Serd que tem
diferenca?”
A10 “Tem, o alcool é mais eficiente para extracao de metabdlitos secundarios.”
A6 “Nao dissolve os componentes do extrato.”
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Docente "0 alcool consegue solubilizar melhor os metabdlitos que estamos em busca, como vocés
mostraram na apresentagao sobre os metabdlitos, nem todos sdo sollveis em agua.”
A9 “A partir de 6 carbonos ele ja deixa de ser solivel e quanto mais tiver, menos sollvel ele
fica.”
Docente “Entdo, quando utilizamos alcool temos mais chances de acessar os metabdlitos que vamos
investigar.”

Fonte: Elaborado pelos autores.

Durante o didlogo, observou-se que os discentes demoraram a compreender os motivos da
escolha do uso do alcool na extragdo dos metabdlitos secundarios, mesmo sendo uma pratica
comum no comércio regional de plantas medicinais na forma de garrafadas. Uma confusdao de
conceitos foi observada quando o estudante A6 afirmou que “ o dlcool ndo dissolve os componentes
do extrato’ quando, na verdade, ele queria dizer que o alcool ndo degrada ou ndo interfere nos
componentes do extrato. Grande parte dos metabdlitos secundarios sao soltiveis em alcool, e ainda
existem os solUveis em agua, sendo que a extracdo hidroalcdolica pode extrair tanto compostos
polares como apolares (Chaicouski et al., 2014).

Antes de finalizar o segundo encontro, os grupos foram convidados a jogar o jogo Perfil
Fitoquimico. Os estudantes jogaram em equipes, a mesma equipe definida no Momento 1, e
puderam consultar suas anotagdes. O jogo durou cerca de 40 minutos e foram utilizadas 15 cartas
até o final da partida, demonstrando que as cartas construidas para o jogo foram suficientes, pois
as equipes conseguiram chegar ao final do tabuleiro sem usar todas as cartas. O jogo possibilitou o
desenvolvimento de competéncias de aprendizagem atitudinais, a medida que os alunos trabalharam
em grupo e de forma colaborativa, promovendo o dialogo entre eles.

No inicio da partida os discentes demonstraram um pouco de dificuldade, pois, em sua maioria,
nao tinham familiaridade com as regras do jogo original, mas logo na primeira rodada, conforme
jogavam, as regras ficaram mais acessiveis, facilitando o percurso e no final, a diversao foi garantida.
O uso do jogo “Perfil Fitoquimico” contribuiu para o maior engajamento dos . estudantes,
despertando-lhes a curiosidade. A cada rodada, os estudantes ficavam mais instigados e
competitivos.

Recursos como jogos de tabuleiro e cartas estimulam os alunos a competicdo, com resultados
incertos que nao dependem somente do jogador, mas também de sorte (Lemes; Souza, 2021). O
uso de jogos, ou elementos de jogos no ensino, facilita a aprendizagem, motiva os estudantes a
alcancarem os objetivos propostos, levando-os a pensar e agir de formas distintas, mas com
finalidade comum, além de leva-los a adquirir novos conhecimentos (Bartolomeo; Stahl; Elias, 2015).
O ludico possui um papel relevante no processo de aprendizagem, uma vez que influencia no
desenvolvimento do estudante, estimulando sua capacidade de discernimento, autoconfianca,
concentracdo e atencao, além de desenvolver a linguagem e o pensamento (Vieira et al., 2024).

Foi possivel notar, ao longo do jogo, que algumas cartas exigiam mais de conhecimentos
especificos referente aos metabdlitos, para os quais alguns estudantes demonstraram um pouco
mais de dificuldade, porém, todas as cartas sorteadas ao longo da dinamica tiveram seu perfil
secreto descoberto. As cartas traziam a descricdo de bebidas, metabdlitos secundarios e plantas que
ja haviam sido citadas no Momento 1 ou que sdao amplamente conhecidas, a exemplo da cafeina
que foi descrita como “presente no café da manha”, “apresenta acao estimulante” e “encontrada
em varias plantas”. O alinhamento das informagdes das cartas com o que ja havia sido abordado foi

importante para dinamizar o encontro e permitir a descoberta do perfil secreto.

Além disso, os estudantes relataram ao final, que o jogo “Trouxe descontracao, despertou o
interesse.” e que foi “Importante para fixagao do conteldo e socializacao da turma”. Estes relatos
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evidenciam os beneficios da utilizacdo de jogos no ensino, gerando um ambiente descontraido e
socializado, proporcionando um aprendizado de maneira dinamica (Miranda, 2022).

Momento 3

A atividade de experimentacao investigativa foi proposta na SEI para despertar o interesse do
estudante com a tematica cientifica. O roteiro de investigacao experimental que foi disponibilizado
foi articulado a partir da questdo norteadora de natureza tedrica, previamente contextualizada, para
a qual, nessa etapa da SEI, busca-se respostas por meio da atividade experimental.

A partir da prospeccao fitoquimica, realizada no 4° encontro, os estudantes foram orientados
a pesquisar e confrontar suas observacdes com a literatura. Nas aulas experimentais um bom
problema é aquele que da condicdes para que os alunos passem das acdes manipulativas as agdes
intelectuais através da elaboracao e teste de hipdteses, raciocinio proporcional e construcdo da
linguagem cientifica (Carvalho, 2018).

No encontro seguinte, quando confrontados sobre o resultado da pesquisa, os estudantes
relataram que todas as espécies apresentavam divergéncias em relacdo a literatura. Aproveitando a
constatacdo, a docente questionou “Por que isso aconteceu?”. Possiveis hipoteses foram levantadas
pelos alunos: “Talvez foi por causa da concentracao”; “Talvez a planta nao fosse madura o suficiente
para produzir os metabdlitos”; “A metodologia adotada na extracdo” (pode ter sido diferente);
“Talvez as condicdes das plantas que coletou ndao fossem as mesmas”. Notou-se que os alunos
conseguiram compreender que os metabolitos secundarios sao produzidos pela planta como
resposta ao meio no qual esta inserida e que ndo é algo constante, assim como tratam Borges e
Amorim (2020). Em geral, os metabdlitos secundarios sao produzidos, predominantemente, devido
a estimulos climaticos (temperatura, intensidade de luz e efeito sazonal) e edaficos (Menezes, 2020).
A variabilidade e a quantidade deles podem ser diferentes em cada parte da planta (caule, folha,
flor, fruto) e cada fase do ciclo de vida (Larcher, 2000).

Uma segunda atividade experimental foi realizada nesse dia, a determinagao do potencial
antioxidante dos extratos por meio do método DPPHe. O DPPHe é um radical livre organico,
amplamente utilizado como indicador de atividade antioxidante de extratos e 6leos vegetais, sendo
vantajoso por ser um radical estavel. Por ndo ser um método especifico para determinados tipos de
substancias, serve como um ensaio simples para avaliar o potencial antioxidante total de amostras
vegetais (Pires et al., 2017). A investigacao do potencial antioxidante de plantas tem sido relevante,
uma vez que compostos com essa propriedade tém ganhado importancia devido ao seu duplo papel
na industria alimenticia como estabilizadores lipidicos e na medicina preventiva como supressores
da oxidacao excessiva que causa cancer e envelhecimento (Ramadan; Moersel, 2006).

Os grupos foram capazes de definir a % AA dos extratos e comparando seus resultados
verificaram que a mamona apresentou maior potencial antioxidante. Com base na %AA, os alunos
perceberam que era necessario realizar diluicdoes seriadas do extrato de R. communis. Partindo da
concentragao de 5 mg/mL, efetuaram diluigdes para 2,5; 1,25; 0,625 e 0,313 mg/mL. Os outros dois
grupos perceberam que a % AA ja estava abaixo de 50% e que fazer diluicdes seriadas nao os
ajudaria a determinar a CEso. Assim, esses grupos retornaram ao extrato original, na concentragao
de 80 mg/mL e a partir dele realizaram trés diluicdes (40, 20, 10 e 5 mg/mL), embora o roteiro
indicasse as diluicOes seriadas a partir da concentragao de 5 mg/mL.

Essa iniciativa partiu dos proprios estudantes, que foram capazes de identificar um problema
e propor uma solugdo, atitudes necessarias ao fazer cientifico. Para tanto, o desenvolvimento prévio
de competéncias procedimentais, tais como a compreensao e organizacao conceitual da informagao
foi necessario. Assim, os estudantes conseguiram realizar inferéncias e generalizacdes a partir de
um conhecimento anterior para esse novo contexto.
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De posse das absorbancias obtidas, para cada concentracdao dos extratos de R. communis,
H. rosa-sinensis e P. barbatus, foram calculados os respectivos percentuais de atividade
antioxidante. A partir da analise dos resultados para cada uma das amostras, os estudantes foram
orientados a construir um esboco grafico da % AA em funcdo da concentragao.

Atividades como essa sao importantes para o desenvolvimento de outras linguagens da
ciéncia, uma vez que somente as linguagens verbais (escrita e oral) ndo sdo suficientes para
comunicar o conhecimento cientifico (Carvalho, 2013). Esse tipo de atividade colabora no
desenvolvimento de competéncias conceituais e sobretudo procedimentais relacionadas a
estruturacdo das ideias e a comunicacdo da informacdo, importantes na divulgacao cientifica
(Barcellos; Coelho, 2019).

Momento 4

As anotacOes realizadas de concentracao x % AA para cada extrato foram transferidas para o
computador e, com o auxilio do programa Microsoft Office Excel 365, graficos para expressao dos
dados foram construidos pelos alunos (Figura 4). A maior parte dos estudantes ja estava habituada
a utilizar o programa Excel nas atividades do curso de graduagao, o que facilitou o desenvolvimento
desta atividade.
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Figura 4: Graficos de Concentracdo x Atividade antioxidante para o extrato hidroalcodlico de: (a) Grupo 1 -
R. communis, (b) Grupo 2 - H. rosa-sinensis e (c) Grupo 3 - P. barbatus

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os valores de CEso foram determinados através das equacdes das retas obtidas de acordo com
o modelo de regressao linear, tendo estes demonstrado que o extrato de R. communis (3,52 mg/mL)
€ cerca de 5 vezes mais antioxidante que o extrato de P, barbatus (19,24 mg/mL) e 15 vezes mais
antioxidante que o extrato de H. rosa-sinensis (53,55 mg/mL), corroborando com os resultados da
avaliacdo quantitativa da % AA das amostras na concentracao inicial de 80 mg/mL.
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Ainda nesse encontro, os alunos responderam individualmente a atividade avaliativa (Quadro
1). Na primeira questdao retomou-se a pergunta problematizadora que norteou o inicio das
discussoes: “Por que algumas plantas tém acdo medicinal e/ou tdxica e outras nao?” As respostas
relacionaram essas propriedades a producao de metabdlitos secundarios em resposta a adaptagao
das plantas. Tais respostas estao de acordo com o que foi apresentado durante o curso, uma vez
gue a capacidade fitoterapica das plantas, assim como sua capacidade tdxica, pode ser atribuida a
presenca dos metabdlitos secundarios manifestados a partir de estimulos do meio (Menezes, 2020).

Na segunda questao foi solicitado que os estudantes citassem um dos metabdlitos secundarios
estudados e atribuissem a este, suas propriedades e caracteristicas. Os estudantes conseguiram
abranger todas as classes de metabolitos secundarios, bem como citaram caracteristicas
correspondentes aos mesmos. Além disso, os discentes trouxeram as estruturas e vias de
biossintese, demonstrando que de fato se interessaram em pesquisar sobre o tema.

Percebeu-se, nas respostas a esta questao, a predominancia do grupo dos compostos
fendlicos, os quais foram citados por seis alunos. Tal citacdo ndo ficou restrita apenas aos estudantes
gue apresentaram sobre esses compostos durante o seminario, no Momento 1. Dentre os compostos
fendlicos, os mais frequente citados foram: flavonoides, taninos, lignina e antocianinas. Em
contrapartida, os compostos nitrogenados foram citados por dois alunos, os mesmos que
apresentaram sobre eles durante o semindrio. Os estudantes relataram “ndo existir muitos
trabalhos” sobre este grupo na literatura, “falta informacao sobre compostos nitrogenados”. De
acordo com Oliveira et a/. (2009) sdo reduzidos os relatos envolvendo as atividades bioldgicas deste
grupo.

A terceira questao abordou o confronto dos dados observados na prospeccao fitoquimica
preliminar com os dados da literatura para a mesma espécie. Todos afirmaram ter observado
divergéncia entre eles. Os conflitos observados foram atribuidos, principalmente, a “limitacao da
metodologia utilizada para a identificacao dos metabdlitos secundarios” e “imaturidade da planta”.
Os alunos relataram que por se tratar de uma “metodologia qualitativa estaria sujeita a divergéncias”
de resultados e ainda, a “sintese dos metabolitos secundarios necessita de condicdes especificas
para a sua producao”. As diferencas. conflitantes foram atribuidas ainda a fatores como: “a
concentracdo do extrato” e “auséncia de triplicata”.

A capacidade de realizar inferéncias foi notéria. Como a metodologia de prospeccao fitoquimica
requer a visualizagdo da mudanga de cor, A4 supls que quando o extrato se encontra-se muito
concentrado, “a variagao de cor ndo foi tdo perceptivel”. As diferencas observadas entre a literatura
e 0s ensaios de prospeccao fitoquimica realizados foram atribuidas também a auséncia de triplicata,
que ja havia sido questionada no Momento 3, durante a atividade laboratorial, em que se discutiu a
confiabilidade nos dados. De acordo com A8, “para resultados mais fiéis eram necessarias outras
amostras de plantas sob outras condigdes”.

A quarta questao trouxe um grafico da atividade antioxidante (%AA) x concentragdo dos sucos
de laranja e tangerina, adaptado do trabalho de Oliveira et a/. (2020). Somente um aluno nao
identificou qual dos dois sucos tem maior atividade antioxidante. Embora os demais tenham
apontado o suco de laranja como o mais antioxidante, trés deles ndo conseguiram determinar a CEso
para explicar como chegaram a conclusdo. A dificuldade em realizar calculo tem sido constante no
ensino, em todos os niveis de aprendizado, o que demonstra que um dos maiores obstaculos que
os estudantes apresentam esta no entendimento das no¢des matematicas (Cavasotto; Viali, 2011).
Nesse sentido, o uso de calculos de forma contextualizada, em atividades interdisciplinares, torna o
aprendizado mais motivador e aplicavel (Jesus, et al. 2024).

Durante e apos o desenvolvimento das atividades, verificou-se que os estudantes se sentiram
confortaveis em expressar seus conhecimentos, ressignificando procedimentos experimentais, ao
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invés de mecaniza-los. Apropriaram-se de conceitos cientificos a respeito da fitoquimica e dos
metabdlitos secundarios, em si, para entender e investigar por que algumas plantas tém acao
medicinal ou praguicida.

Nao foi observado cansaco ou descontentamento entre os estudantes ao longo dos 5
encontros. Todos sentiram-se satisfeitos com a metodologia adotada na SEI, sobretudo com relagao
as atividades laboratoriais. Tendo em vista a natureza qualitativa da pesquisa, observou-se nas
respostas ao questionario e nas falas dos estudantes apresentadas ao longo da SEI que a busca de
conexdo entre a tematica das plantas e a fitoquimica proporcionou um aprendizado significativo,
com a aprendizagem de competéncias conceituais préprias da area, mas também de competéncias
atitudinais e procedimentais como as descritas por Barcellos e Coelho (2019).

CONSIDERAGOES FINAIS

A SEI aplicada em uma turma do ensino superior do curso de Bacharelado em Ciéncias
Bioldgicas evidenciou que é possivel trabalhar o contetido de fitoquimica utilizando metodologias
investigativas. Dessa forma, os educadores podem intervir de forma significativa na aprendizagem
tanto por abordarem uma didatica capaz de construir um ambiente investigativo, como abordar uma
tematica importante. Entretanto, vale ressaltar que a SEI apresentada pode ser adaptada para a
educacao basica como uma disciplina eletiva, visto que o conhecimento da quimica das plantas é de
extrema importancia para a sociedade. Recomendamos, que ao usar a SEI o professor considere as
vivéncias do publico interessado, a exemplo na escolha da planta a ser investigada.

As atividades laboratoriais propostas requerem o uso de vidrarias e reagentes em pequenas
quantidades, de forma, que o custo efetivo total pode ser considerado de baixo valor. Para
determinar a atividade antioxidante um espectrofotometro foi utilizado. Esse € um equipamento
amplamente utilizado em laboratorios, cuja fungdo é medir e comparar a quantidade de luz absorvida
por uma determinada solugdo. A auséncia do equipamento nao inviabiliza a SEI, nesse caso, o
professor pode usar de dados simulados de absorbancia e ainda sim trabalhar a construcdo e
interpretagao dos graficos.

Além da reflexao sobre os elementos da pratica cientifica, o educando pode compreender que
os conhecimentos de quimica, de alguma maneira, podem estar relacionados com o seu cotidiano.
A partir da contextualizagao a respeito de alguns principios ativos, substancias quimicas presentes
nas plantas e o potencial em uma planta medicinal ou efeitos colaterais de plantas praguicidas,
pOde-se estabelecer uma reflexao critica quanto ao uso indiscriminado de tais substancias ou até
despertar o pensamento investigativo sobre uma nova planta de seu interesse ou convivio.

No Momento 1 a contextualizagdo da proposta proporcionou uma discussao sadia em que
todos puderam se expressar. No Momento 2 a sedimentacdo dos conceitos ocorreu através da
apresentacao dos seminarios e do jogo “Perfil Fitoquimico”, uma forma ludica e descontraida. Foi no
Momento 3 que os estudantes puderam realizar suas descobertas através de experimentos simples
laboratoriais para, no Momento 4, confrontar seus dados e ideias, consolidando os conceitos
aprendidos.

Ao longo da SEI, a concepcao sobre o que é fitoquimica foi se desenvolvendo conforme os
alunos iam aprofundando seus conhecimentos baseados no pensamento critico e cientifico para além
do conhecimento empirico sobre a tematica. Poucas dificuldades foram enfrentadas pelos alunos na
execucao da SEI, visto que sao discentes que ja desenvolvem projetos de pesquisa e estdo imersos
nos diferentes laboratdrios da instituicdo. Isso contribuiu para a utilizacao de vidrarias e conceitos
gerais ao executar a pratica através do roteiro interativo. Ademais, o interesse dos alunos
demonstrado pela tematica e pela investigagao contribuiram para que o curso de extensdo “A
quimica das plantas” fosse bem recebido. Por fim, a oferta da SEI na forma de curso de extensdo
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permitiu trazer para a formagao em nivel superior um incentivo a aproximacao dos procedimentos
e atitudes do fazer cientifico, sem as limitacdes de seguir um contetido programatico esperado a
determinado componente curricular.
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