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RESUMO

Este trabalho apresenta uma proposta didatica para o ensino dos conteudos de
classificagdo de cadeias carbdnicas e grupos funcionais orgénicos, férmulas
moleculares e principios ativos de plantas estudadas. A proposta foi desenvolvida
para a disciplina de quimica do ensino médio e aplicada as turmas de terceiro ano.
Teve como objetivo contribuir para que o educando compreenda e reconhega
conceitos de quimica organica por meio das metodologias ativas PBL (aprendizagem
baseada em problemas) e Jigsaw e o tema plantas e metabdlitos secundarios. A
sequéncia didatica produzida consistiu de um material de apoio ao professor para
onze aulas com atividades que permitiram abordar o tema plantas e especiarias
através da historia das grandes navegacodes, aplicagdo das plantas medicinais e
condimentares em beneficio da saude humana e metabdlitos primarios e secundarios.
As estratégias de ensino desenvolvidas na sequéncia tiveram o intuito de contribuir
com o desenvolvimento de habilidades e competéncias tais como: criatividade,
confianga, capacidade de resolucdo de problemas, colaboracdo e comunicacao
importantes para a futura atuagao profissional do discente, bem como, possibilitar aos
educandos aulas que despertaram seu interesse e curiosidades pelo tema proposto.
Na aplicagao parcial da sequéncia didatica na modalidade a distancia pelo aplicativo
Google Classroom, observou-se que as atividades propostas despertou o interesse
do aluno pelo tema por ser um assunto pouco trabalhado em sala de aula, os
resultados foram satisfatérios devido ao envolvimento e bom desempenho dos
educandos. O trabalho foi aplicado em duas turmas de terceiro ano A e B, totalizando
70 alunos, destes 54 participaram. A turma A foi mais participativa em relagao a B nas
atividades, no questionario final que buscou avaliar o conhecimento dos educandos
quanto ao conteudo de quimica organica trabalhado a partir de principios ativos de
plantas medicinais e condimentares, a turma B apresentou melhor rendimento e
dominio de conteudo na medida em que as questdes foram respondidas.

Palavras-chave: Plantas. Metabdlitos Secundarios. Compostos organicos de
sintese.



ABSTRACT

This work presents a didactic proposal for teaching the contents of carbon chain
classification and organic functional groups, molecular formulas and active principles
of the plants studied. The proposal was developed for the subject of chemistry and
applied to the High School third year grade. It aimed to contribute to the educator's
understanding and recognition of the concepts of organic chemistry through active
methodologies PBL (problem-based learning) and Jigsaw and the theme plants and
secondary metabolits. The didactic sequence produced consisted of a teacher support
material for eleven classes with activities that allowed addressing the theme plants and
spices through the history of great navigations, application of medicinal plants and
condiments for the benefit of human health and primary and secondary metabolites.
The teaching strategies developed in the sequence were intended to contribute to the
development of skills and competencies such as: creativity, confidence, problem
solving capacity, collaboration and communication important for the future professional
performance of the student, as well as, enabling the students to classes that aroused
their interest and curiosity about the proposed theme. In the partial application of the
didactic sequence in the distance mode by the Google Classroom application, it was
observed that the proposed activities aroused the student's interest in the theme
because it is a subject not often worked on in class, the results were satisfactory due
to the involvement and good performance of the students. The work was applied in two
third year groups A and B, totaling 70 students, out of which 54 participated. Class A
was more involved in participation in relation to B in the activities, in the final
questionnaire that sought to evaluate the knowledge of the students regarding the
content of organic chemistry worked from active principles of medicinal plants and
condiments, class B showed better performance and greater knowledge of content as
the questions were answered.

Key-words: Plants. Secondary Metabolites. Organic compounds of synthesis
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1 INTRODUGAO

O modelo tradicional de ensino, em estudos realizados, tem se mostrado como
um dos responsaveis pelo aumento na reprovacdo e evasao na disciplina de
quimica. A maneira como alguns conteudos de quimica sdo abordados (classificagdo
de cadeia carbénica, fungdes organicas, estruturas moleculares) faz com que eles
vejam a disciplina como macgante e de dificil compreensao, reflexo do ensino centrado
no modelo tradicional de aulas expositivas e memoriza¢ao de formulas e conteudos
sem relagdo com o cotidiano do educando (DAMASCENO; WARTHA; BRITO, 2009;
SILVA et al., 2012).

Nesse sentido, a pratica pedagdgica deve ser repensada e novas alternativas
metodoldgicas de ensino buscadas para que o ensino de quimica propicie ao
educando a inter-relacado de conteudos, conforme salienta as Diretrizes Curriculares
do Estado do Parana (DCEs) quando diz que o processo pedagoégico deve propiciar
ao aluno uma compreensao dos conceitos cientificos, levando em consideragao o
conhecimento prévio do educando, com os fatos do dia a dia ou com a tradigéo cultural
para que se chegue a uma construgao dos conhecimentos quimicos adquiridos.

Para se alcangar essa premissa e ter uma participacdo mais ativa dos alunos é
necessario o desenvolvimento de estratégias que garantam um significado na
aprendizagem. Nessa perspectiva, este trabalho propde se € possivel integrar os
temas plantas e metabdlitos secundarios usando a (re)construgdo de uma horta como
espaco educacional.

A hipétese que nos leva a esse questionamento é que se o espaco educacional
pode ir além das quatro paredes de uma sala de aula, a (re)constru¢ao de uma horta
pode ter impacto significativo na aprendizagem do educando usando como base os
temas plantas e metabdlitos secundarios.

Logo, o objetivo geral dessa investigagcao € propor uma sequéncia didatica
utilizando as metodologias PBL e Jigsaw e os temas plantas e metabdlitos
secundarios com o objetivo de facilitar aos educandos a compreensao e
reconhecimento de conceitos de quimica organica como classificagdo de cadeias
carblnicas, representacdo de moléculas orgénicas e fungdes organicas e contribuir
com a (re)construgdo de uma horta na escola. Esse projeto sera aplicado com uma

turma do terceiro (3°) ano do Ensino Médio no segundo trimestre.
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A partir do desenvolvimento deste trabalho, espera-se que o discente saiba
compreender, reconhecer, identificar e classificar as cadeias carbdnicas e grupos
funcionais organicos, representar as formulas moleculares, bem como, o nome dos
principais principios ativos das plantas estudadas, contribuir para significar os
conteudos trabalhados em sala de aula, a partir da (re)construgdo de uma Horta
Escolar, com o dia a dia do discente e por meio do espacgo escolar favorecer o seu
desenvolvimento e valores sociais incentivando ao trabalho colaborativo, a
responsabilidade e o respeito.

Como alternativa buscou-se as metodologias ativas que tem como proposta
tornar o educando o protagonista do seu aprendizado e contribuir com o
desenvolvimento fisico, emocional e intelectual, desenvolvendo competéncias e
habilidades que o prepare para participar ativamente da sociedade em que esta
inserido (BACICH e MORAN, 2018).

Dentre as diferentes metodologias ativas a PBL (Problem-Basic Learning) é
uma metodologia que baseia-se no processo de aprendizagem do aluno auxiliado pela
combinacgao da exploragao intelectual individual e da capacidade de colaborar. Dessa
maneira ela busca estimular o educando a fazer investigagdes a partir de questdes,
tarefa, ou problemas que o envolvam e motive-o a participar da atividade tornando a
aprendizagem do conteudo, dita como dificil, mais facil (PASQUALETTO; VEIT,;
ARAUJO, 2017; JANSSON et al., 2015).

Essa forma de ensino tem se mostrado capaz de instigar o aluno a solucionar
um problema real ou simulado a partir de um contexto que possa ser associado com
o conhecimento tedrico adquirido em sala de aula e também, estimula o
desenvolvimento de habilidades e competéncias como a capacidade de ouvir, a
capacidade de trabalhar em grupo de forma colaborativa, a comunicagao intergrupal
e individual, a socializacdo em sala de aula, a compreensao cientifica por meio dos
problemas reais ou simulados (SOUZA; DOURADO, 2015).

Nessa linha de aprendizagem ativa de ensino outro método que se destaca é a
metodologia Jigsaw que apresenta uma caracteristica de aprendizagem de natureza
social pois consiste num método cooperativo de aprendizagem em que todos os
integrantes da equipe interagem e compartilham suas ideias (FATARELI et al, 2010;
BOMFIM et al., 2020).
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A aplicagao consiste em fases onde os estudantes sdo reunidos em grupos
pequenos, heterogéneos de 5 a 6 alunos e um tema central € dividido em subtdpicos
conforme a quantidade de membros em cada equipe sendo esta chamada de grupo
de base. Inicialmente o trabalho é individual, cada aluno recebe um numero com o
subtopico e fica responsavel por aprender tudo sobre o assunto, no segundo momento
os discentes com numeros iguais se reunem para estudar e discutir o que aprenderam,
formando o grupo dos especialistas, neste momento eles aprendem a dominar o
assunto que deverao explicar aos seus colegas de equipe. Posteriormente, cada aluno
volta para o grupo de base e apresenta o que aprendeu sobre o seu subtdpico aos
colegas (BIANCHINI; GOMES; LIMA, 2016; FATARELI et al., 2010).

O ensino por cooperagdo desenvolvido nessa metodologia estimula os
estudantes a interagirem e compartilharem suas ideias, melhorando a compreensao
e o rendimento individual e mutuo (BOMFIM et al., 2018).

A aplicacdo das metodologias PBL e Jigsaw contribuem com o
desenvolvimento de habilidades como a fala, a escrita, organizagdo de ideias,
resolucdo de problemas e competéncias cognitivas importantes a formagéo de
qualquer cidadao e aplicadas no desenvolvimento do projeto para o ensino de quimica
organica a partir do tema plantas e metabdlitos secundarios facilitara a compreenséao
do educando tanto dos aspectos tedricos quanto os praticos da proposta
(BROIETTI; SOUZA, 2016).

A abordagem do tema plantas buscou resgatar a importancia histérica das
plantas fitoterapicas e condimentares que teve seu uso evidenciado pelas civilizacbes
antigas como os povos da Babildnia, india, China, Egito, Persas, Gregos entre outros
que contribuiram com o desenvolvimento de um sistema de medicina tradicional que
foi disperso ao redor do mundo (ROCHA et al., 2015)

No Brasil, os povos indigenas faziam uso de plantas no tratamento de
enfermidades locais desde antes de ser colonizado pelos portugueses, e a medida em
que a colonizagdo adentrava nas regides 0s missionarios jesuitas observavam e
registravam as indicagbes e posologia das plantas utilizadas pelos indios para que
pudessem elaborar suas proprias prescricbes tanto na farmacopeia quanto na
culinaria o que contribuiu para a exploracéo da flora brasileira que se intensificou com
as grandes viagens maritimas no decorrer dos séculos XVI, XVII e XVIII iniciando o

processo de exploragédo da biodiversidade no Brasil (ROCHA et al., 2015).
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Essa exploragcdo caracterizada pela extracdo de espécies vegetais incluia
desde plantas para tratamento de doengcas como as especiarias usadas como
condimentos em alimentos. Segundo Rodrigues e Silva (2010), especiarias era o
termo atribuido a mercadorias caras e dificeis de serem obtidas e usadas para
temperar comida.

O efeito curativo evidenciado no uso de plantas foi atribuido aos componentes
organicos produzidos pelo metabolismo realizado pela espécie vegetal que é um
conjunto de reagdes quimicas que ocorrem no interior da célula e sdo divididos em
metabolismo primario e secundario (ROCHA et al., 2015).

Metabolismo primario sdo um conjunto de processos que desempenham
funcdes essenciais para a sobrevivéncia dos vegetais, os compostos que participam
deste processo sdo as proteinas, carboidratos, aminoacidos e acidos nucleicos e
desempenham as fungdes de regular a atividade biolégica, a respiragdo, a
fotossintese e o transporte de solutos (CUNHA et al. 2016; SILVA, BIZERRA e
FERNANDES, 2018).

O metabolismo secundario ndo é essencial para o desenvolvimento da espécie
vegetal, pois aparentemente nao apresenta relagio com o crescimento e
desenvolvimento da planta, porém desempenha um papel importante na interagdo das
plantas com os diferentes ecossistemas (FUMAGALI et al. 2008; HOUGHTON, 2001).

Desse modo, os metabdlitos secundarios atuam na defesa da planta contra
ataques de herbivoros, patégenos, competigdo entre plantas e atragdo de organismos
benéficos como polonizadores e dispersores de semente (HOUGHTON, 2001;
VIZZOTO, KROLOW e WEBER, 2010; FUMAGALI et al., 2008).

As extensas atividades biolégicas dos metabdlitos secundarios de plantas
contribuiu para que essas fossem utilizadas ha séculos na medicina popular atuando
na prevengao, tratamento e cura de doengas (FUMAGALI et al, 2008; BRAIBANTE et
al., 2014).

As substancias bioativas das plantas com efeitos terapéuticos sdo chamadas
de principios ativos e apresentam uma variedade de estruturas moleculares, essas
cadeias carbbnicas podem apresentar varios grupos funcionais sendo organizados
em diferentes classes conforme as semelhancgas quimicas. O homem faz uso destes

compostos de varias formas tais como: uso farmacoldégico (na ingestdo de
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medicamentos), aromatizantes, alucindgenos, venenos, pesticidas (FUMAGALI et al,
2008; MAROCHIO; OLGUIN, 2013; BARBOSA; MOURA, 2014).

Essas estruturas sdo divididas em trés grandes grupos diferentes
quimicamente como: terpenos, compostos fendlicos e compostos contendo nitrogénio.
A industria farmacéutica utiliza as plantas medicinais no isolamento, analise e
producao de principios ativos para utilizagdo e produgao de farmacos (FUMAGALI et

al., 2008).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 PLANTAS: UM BREVE HISTORICO

As plantas compdem a diversidade vegetal do planeta, sua utilizagdo remonta
desde as primeiras civilizagbes (ROSSATO e CHAVES, 2012). As finalidades dessa
diversidade vegetal compreende desde a alimentagdo, a construgdo de abrigos,
transportes, fabricacdo de ferramentas (ROCHA et al., 2015) inclusive para fins
medicinais (ALLEN, BOND e MAIN, 2012).

Registros historicos trazem informagdes sobre o uso e aplicagbes de espécies
vegetais no combate as doencas. Civilizagbes primitivas da China, india, Persa e
culturas pré-colombianas deixaram como legado o conhecimento sobre as
propriedades curativas de plantas bioativas a 5000 anos para as geragdes seguintes
(ROCHA et al., 2015).

Na cultura egipcia, o papiro de Ebers datado de 1550 a.C foi considerado o
primeiro tratado egipcio sobre plantas medicinais trazendo informagdes sobre uso e
aplicagbes médicas sobre varias plantas. Entre elas estdo: o O6pio (Papaver
somniferum L.), maconha (Cannabis sativa L.), babosa (Aloe vera L.), sena (Sena
alexandrina Mill) entre outras (ROCHA et al., 2015).

O papiro de Ebers e o papiro de Edwin Smith, também egipcio, descreviam
receitas e feiticos para o tratamento de varias enfermidades (ABOELSOUD, 2010).
Gregos como Teophrastus, Dioscorides, Galeno e Hipécrates (1100 a.C a 146 d.C)
contribuiram com a compilagdo de informagdes sobre espécies vegetais bioativas
(PIRES, 1984; ROCHA et al., 2015).

Em meados do século XIV, as navegagdes maritimas se intensificaram com o
objetivo de tragar novas rotas para tornar mais acessivel o comércio de especiarias.
Para Rodrigues e Silva (2010), "especiarias € o termo atribuido a mercadorias caras
e dificeis de serem obtidas e usadas para temperar comida".

Nesse contexto, as especiarias do ponto de vista politico, econdmico e social
desempenharam um importante papel na escassez de ouro e prata servindo como
moeda de troca para pagamento de dividas a herangas e dotes. Quatro especiarias
se destacavam, sendo elas a pimenta-do-reino, o cravo, a canela e a noz-moscada
(RODRIGUES; SILVA, 2010).
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Na sociedade seu uso foi evidenciado em pinturas e costumes, como exemplo,
0 consumo de cha em reunides. A exportacdo dessas especiarias e seu alto valor
comercial referiam-se as fungdes desempenhadas na culinaria e/ou terapéutica. Para
Flandrin e Montanari (1998), a utilizagao culinaria para preservagao dos alimentos n&o
se justificava, pois na época ja havia conservantes conhecidos como o vinagre, o sal
e o Oleo.

No uso terapéutico, Flandrin e Montanari (1998) destacam o livro Le Thresor
de Santé (O tesouro da saude) publicado em 1607. Esse faz relato sobre os beneficios
do uso da pimenta-do-reino e do cravo-da-india. Portanto, em primeiro momento a
importacdo das especiarias deu-se para o uso medicinal precedendo sobre o uso
culinario devido as aplicagdes de cada uma.

Os povos indigenas que habitavam a extensa planicie brasileira faziam uso de
produtos de origem vegetal na alimentacao, no alivio e cura de enfermidades e para
finalidades cosméticas muito antes de seus colonizadores ancorarem seus barcos na
costa brasileira. O uso das plantas pelos habitantes foi evidenciado por Pedro Alvares
Cabral ao escrever a Carta de Caminha (ROCHA et al., 2015).

Filgueiras e Peixoto (2002) e Andrade-Lima (1984) ressaltaram as primeiras
impressdes que Pedro Alvares Cabral teve ao avistar do alto mar a terra

desconhecida:
As plantas foram vistas antes mesmo que a propria terra, os chamados sinais
de terra, que eram "muita quantidade, [ ], que os mareantes chamam Botelho
e também outras que também chama de rabo-de-asno (Carta de Pero Vaz de
Caminha, 01/05/1500).

A partir da descoberta e colonizacdo do Brasil, registros importantes das
espécies medicinais usadas pelos indigenas foram feitos pelos padres Jesuitas, os
quais foram os primeiros estrangeiros a estabelecer contato direto com os habitantes
nativos (BREIBACH et al. 2013; WALKER, 2013).

No periodo entre 1583 e 1601, Ferndao Cardim, secretario do padre Cristévao
de Gouveia escreveu o livro intitulado "tratados da terra e gente do Brasil". Esse livro
trazia a descrigao das propriedades curativas de varias espécies de ervas, plantas e
arvores da biodiversidade brasileira (CALAINHO, 2005).

Os registros e tratados, contendo técnicas medicas, remédios e medicamentos
especificos da flora brasileira foram comercializados pelos jesuitas em escala



19

mundial, resultando num aporte monetario significativo para a Ordem Jesuita e,
também cooperou com a divulgagao e propagacgao dessas técnicas na Europa e em
outros locais coloniais (CALAINHO, 2005; BREIBACH et al., 2013).

Além disso, despertou a curiosidade de médicos naturalistas holandeses, que
aproveitaram o conflito entre Portugal e Holanda provocado pelas ambigdes coloniais
de Portugal, a oportunidade de ingressar em terras brasileiras e ampliar seus
conhecimentos médicos e botanicos (CALAINHO, 2005; BREIBACH et al., 2013;
WALKER, 2013).

No século XVII, com a invasdo Holandesa no Brasil, o Conde Mauricio de
Nassau foi responsavel por iniciar a constru¢ao do primeiro jardim botanico e o Palacio
de Friburgo, ambos localizados em Recife. O principal objetivo desse, "era camuflar a
cidade evitando sua visualizag&o por possiveis invasores" (VEIGA, et al., 2003).

A concepcgao paisagistica do Conde Nassau seguia os estilos do renascimento
italiano e francés, conservando hortas, pomares, plantas medicinais e aromaticas,
elementos presentes nos jardins medievais (VEIGA et al., 2003). Nassau em parceria
com médicos naturalistas holandés e alemao, publicaram o tratado Histéria Naturalis
Brasiliae, obra que registrava a biodiversidade da fauna e flora do nordeste brasileiro
(WALKER, 2013).

A abertura dos portos e a chegada da Familia Real ao Brasil abriram portas
para a entrada de médicos naturalistas no pais. Destaca-se o0 médico e botanico Karl
Friedrich Philipp Von Martius, médico pioneiro na organizagado e realizagdo das
primeiras expedi¢cdes tendo como objetivo o estudo cientifico da biodiversidade
vegetal brasileira (ROCHA et al., 2015).

A participagdo de Ordens Religiosas na manutengdo das comunidades
brasileiras n&o ficou restrita apenas ao cuidado do bem estar espiritual. Os monges
da Ordem Beneditina atuaram também na prevencao, tratamento e cura de moléstias
e doengas das comunidades a volta de suas boticas e enfermarias (MEDEIROS,
SENNA-VALE e ANDREATA, 2007; ALENCAR, 2010).

O conhecimento de botanica e o uso de plantas medicinais usadas na
manutencdo da saude dos moradores pode ser evidenciado nos manuscritos de
formulagdes intitulado "Livro de Receitas de Medicamento" (MEDEIROS, SENNA-
VALE e ANDREATA, 2007).



20

Os recursos terapéuticos disponiveis eram exclusivamente oriundos de plantas
medicinais até o final do século XIX, o que pode ser ilustrado pelas farmacopeias da
época. Nesse periodo somente os corantes naturais eram disponiveis, provenientes
da extragao predatoria de plantas como o Pau Brasil (Cesalpinia echinata) (FIRMO et
al., 2011).

Posterior ao empirismo da alquimia pela quimica experimental, sinteses
laboratoriais foram realizadas e novas substancias orgénicas descobertas como a
sintese dos Salicilatos a partir da Salix Alba que deu inicio a producado de farmacos
sintéticos os quais gradualmente substituiram os tratamentos fitoterapicos (FIRMO et
al. 2011; VIEGAS-JUNIOR, BOLZANI e BARREIRO, 2006; BRUNNING, MOSEGUI e
VIANNA, 2012).

ApOs a sintese dos salicilatos, outras drogas foram sintetizadas, o bartital -
usado como agente hipndtico, enipefrina - com acao broncodilatadora e
descongestionante nasal, procaina e benzocaina - anestésicos locais sintetizados a
partir da estrutura da cocaina, sendo eles da classe dos ésteres do acido para-
aminobenzoéicos (VIEGAS-JUNIOR, BOLZANI e BARREIRO, 2006).

Nos séculos que se seguiram, XX e XXI, a crescente industrializagdo e o
surgimento de drogas sintéticas causaram um decréscimo no uso de espeécies
vegetais bioativas que nao representavam mais a cura imediata de suas
enfermidades. Um movimento social urbano intitulado "contracultura" que ocorreu na
metade do século XX resgatou o uso de terapias naturais e principalmente a fitoterapia
(CALIXTO, 2000; LUZ, 2005; ROCHA et al., 2015).

Esse movimento resultou num comportamento "neoliberalista ecologico"
contrapondo-se a concep¢ao de saude estabelecida no pais e contribuiu para o
reaparecimento de erveiros nas feiras livres e de estabelecimentos voltados a
comercializagao de produtos naturais (LUZ, 2005; ROCHA et al., 2013).

No Brasil, a biodiversidade vegetal, social, cultural e étnica favoreceu o uso e
aceitabilidade de tratamentos terapéuticos e de plantas medicinais para prevencao,
tratamento e cura de doengas como alternativas ao uso de drogas alopaticas
(BRUNING; MOSEGUI; VIANNA, 2012).

Em 1988, a Comissédo Interministerial de Planejamento e Coordenagéo

(CIPLAN) da Resolugéao n° 8, foi responsavel por criar orientagdes para a implantagéao
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da Fitoterapia e a insergao de outras praticas naturais alternativas ou integrativas no
sistema unico de satde (FIGUEIREDO, GURGEL e GURGEL JUNIOR, 2014).

Outros documentos foram elaborados pelo Ministério da Saude com a intencéo
de fortalecer e incentivar o uso de plantas medicinais e fitoterapico nos
estabelecimentos de saude. Somente em 2006, foi aprovada pelo Conselho Nacional
de Saude (CNS), a Politica Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos e a Politica
Nacional de Praticas Integrativas e Complementares no SUS (FIGUEIREDO,
GURGEL e GURGEL JUNIOR, 2014).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), contribuiu com a
elaboracgao de resolugdes destinadas a regulamentar os procedimentos de registro de
fitoterapicos. Além disso, estabeleceu as normas adequadas de fabricacdo de
medicamentos a base de plantas medicinais garantindo a populagdo seguranga e
eficacia no produto comercializado (FIGUEIREDO, GURGEL E GURGEL JUNIOR,
2014).
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3 METABOLISMO DE PLANTAS

As células vegetais podem apresentar dois tipos de metabolismo o primario e
0 secundario. O metabolismo primario origina os metabdlitos primarios que séo
indispensaveis a vida celular (carboidratos, proteinas, aminoacidos e acidos
nucléicos), possuem baixa atividade bioldgica, ocorrem continuamente no vegetal,
pois participam do processo de fotossintese, de respiracéao e do transporte de solutos
(CUNHA et al. 2016; SILVA, BIZERRA e FERNANDES, 2018).

Sa0 responsaveis pela fungao estrutural, plastica e de armazenamento de
energia (VIZZOTO, KROLOW e WEBER, 2010), e sdo responsaveis por fornecer as
moléculas que servem de base ao metabolismo secundario.

O metabolismo secundario €& responsavel por produzir os metabdlitos

secundarios, os quais ndo sao considerados essenciais a sobrevivéncia do vegetal.

3.1 METABOLITOS SECUNDARIOS

A humanidade se beneficia do uso de plantas desde os primérdios dos tempos,
seja como fonte de alimento, condimento, remédio, na moradia com o uso da madeira,
com o oxigénio que respiramos etc (SOUSA e SOUSA, 2017; SILVA, BIZERRA e
FERNANDES, 2018; CUNHA et al. 2016; PEREIRA e CARDOSO, 2012).

A descoberta das propriedades terapéuticas de algumas espécies vegetais
(plantas, ervas, legumes, verduras e frutas) foi de grande importancia para a quimica
e medicina, que logo desenvolveram campos especificos de pesquisa que
identificaram, isolaram e usaram essas substancias bioativas favorecendo o
tratamento terapéutico de muitas doengas (PEREIRA e CARDOSO, 2012; CUNHA et
al., 2016).

O Brasil contribuiu nesse processo com sua flora. A grande diversidade de
espécies vegetais foi facilmente introduzida na alimentagdo e no dia a dia da
sociedade brasileira.

Algumas espécies inseridas na alimentagéo do brasileiro (verduras, legumes e
frutas) reduzem em 20% o desenvolvimento de doencgas cronicas-degenerativas néo
transmissiveis (PEREIRA e CARDOSO, 2012; CUNHA et al., 2016).

Segundo PEREIRA e CARDOSO (2012):
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[...] essa reducao se da pela combinagao de micronutrientes antioxidantes,
substancias fitoquimicas e fibras presentes nos alimentos. Os alimentos com
propriedades de prevenir e/ou minimizar enfermidades crénicas nao
transmissiveis recebem a denominagdo de alimentos funcionais e os
principios ativos, de substancias bioativas (PEREIRA e CARDOSO, 2012, p.
146-147)

Todos os seres vivos possuem como principal caracteristica a capacidade de
realizar um conjunto de reagdes quimicas chamadas de atividade metabdlica. Esse
conjunto de reagdes também ocorre nos vegetais, cujas moléculas organicas sao
catalizadas por enzimas constantemente produzindo energia para o organismo,
mantendo em equilibrio o sistema celular (SILVA, BIZERRA e FERNANDES, 2018;
SILVA e LIMA, 2016; PEREIRA e CARDOSO, 2012; MARZZOCO e TORRES, 2007).

Os metabdlitos secundarios apresentam baixo peso molecular, estrutura
complexa, alta atividade bioldgica, baixas concentragdes e contribuem para a
diferenciacdo de espécies sendo restrito a organismos especificos (PEREIRA e
CARDOSO, 2012; SILVA e LIMA, 2016; SILVA, BIZERRA e FERNANDES, 2018).

Para Garcia (2004), do ponto de vista ecoldgico, os metabdlitos secundarios
sdo compostos ecologicamente eficazes enquanto que os metabdlitos primarios séo
fisiologicamente eficazes.

A essas substincias no passado foram atribuidos os seguintes termos:
residuos, sobras metabodlicas e excrementos (PEREIRA e CARDOSO, 2012;
KUTCHAN, 2001). Podem ser obtidos a partir de vias biossintéticas diferentes das
vias usadas para os metabdlitos primarios, sendo para Pereira e Cardoso (2012), a
obtencao a partir do metabolismo da glicose, por via de dois intermediarios principais:
0 acido chiquimico e o acetato.

Os produtos secundarios estdo relacionados com a evolucdo das espécies,
desempenhando papel importante de adaptacdo das plantas aos seus ambientes e
definindo a capacidade de sobrevivéncia de cada espécie vegetal para que possam
ter uma boa interagdo com os diferentes ecossistemas (FUMAGALI et al. 2008;
HOUGHTON, 2001).

As extensas atividades metabdlicas desses produtos secundarios atuam na
defesa das plantas, como resposta a ameacas de herbivoros, através de atividade
neurotdxica ou como agentes atrativos (aroma, cor, sabor) para polinizadores
(HOUGHTON, 2001; VIZZOTO, KROLOW e WEBER, 2010; FUMAGALI et al., 2008).
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Participam de atividades antigerminativas ou toxicas para outras plantas,
contribuem com a dispersao de sementes, atuam como antibiéticos, antifungicos e
antivirais para protecdo de patdégenos e ainda alguns constituem importantes
compostos que absorvem luz ultravioleta evitando que as folhas sejam danificadas
(HOUGHTON, 2001; VIZZOTO, KROLOW e WEBER, 2010; FUMAGALI et al., 2008).

A producéao de metabdlitos secundarios pode sofrer alteragées em resposta das
plantas as variagbes do meio ambiente tais como: sazonalidade, ritmo circadiano e
desenvolvimento; temperatura; disponibilidade hidrica; altitude; nutrientes, conforme
imagem 1 abaixo. Outro fator que podem influenciar € o préprio desenvolvimento foliar
ou surgimento de novos 6rgaos (GOBBO-NETO e LOPES, 2007).

Figura 1 — Fatores que podem influenciar o acimulo de metabolitos secundarios em plantas
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Fonte: GOBBO-NETO e LOPES (2007)

A atividade metabdlica dos produtos secundarios ndo se resume apenas em

beneficio a planta. Essas estruturas moleculares apresentam propriedades
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terapéuticas que podem atuar na cura de doencas humanas (SILVA, BIZERRA e
FERNANDES, 2018).

Esses compostos apresentam propriedades farmacologicas de grande
importancia, a partir do desenvolvimento industrial e tecnoldgico seu estudo passou a
ser especializado e a comunidade cientifica percebeu ser uma promissora fonte de
moléculas potencialmente uteis ao homem (SILVA, BIZERRA e FERNANDES, 2018;
SOUSA e SOUSA, 2017).

A classificagado dos metabdlitos secundarios ocorre conforme a rota metabdlica.
Sao trés as principais: terpénicos, compostos fendlicos e os compostos nitrogenados
(SILVA, BIZERRA e FERNANDES, 2018; FUMAGALI et al. 2008; HARBORNE, 1999),
como, exemplo, a figura 2 apresenta a estrutura do acido galico representando os
compostos fendlicos, do geraniol que representa o grupo dos compostos terpénicos e

a cafeina o grupo dos alcaldides.

Figura 2 — Exemplo de substancias conforme classificagdo dos metabdlitos secundarios
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/
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(A) Acido Galico (B) Geraniol (C) Cafeina

Fonte: SILVA, BIZERRA e FERNANDES (2018)

3.2 TERPENOS

Os constituintes das plantas, desde os primeiros dias da quimica de produtos
naturais, foram nomeados a partir das fontes originais. Essa classe de metabdlitos
secundarios recebe esse nome terpenos, terpenoides ou ainda isoprenoides pelo fato
de terem sido isolados da Terebentina (em alemao terpentin) (VIZZOTTO, KROLOW
e WEBER, 2010; HARBORNE, 1999).
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Sao formados a partir da justaposicao sucessiva de isopentenil pirofosfato (IPP-
Cs) ou de seu isdbmero dimetilalil pirofosfato (DMAPP), dando origem as subdivisdes
de acordo com o numero de unidades de cinco carbonos presentes de
monoterpendides aos tetraterpendides (VIZZOTTO, KROLOW e WEBER, 2010;
FELIPE e BICAS, 2017; HARBORNE, 1999).

Quimicamente, sado formados principalmente por hidrocarbonetos insaturados
sendo definidos como "alcenos naturais”, com graus variados de oxigenagao
(alcodlica, cetdnica, etc.) nos grupos substituintes ligados ao esqueleto da cadeia
carbdnica basica (FELIPE e BICAS, 2017; HARBORNE, 1999).

Os mono e sesquiterpenos apresentam a menor massa molecular, acentuada
volatilidade e sao responsaveis por conferir aroma aos produtos naturais (frutas
citricas, ervas aromaticas, especiarias e condimentos), sendo o mais conhecido dos
terpenos o d-limoneno presente na casca e suco de laranja, o mentol usado como
antimicrobiano, o citronelol usado como repelente de insetos (JIMENEZ, DUCOING e
SOSA, 2003).

Figura 3 — Exemplo de terpenos
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Fonte: O autor (2021)

E o principal componente de oleorresinas que segundo Felipe e Bicas (2017),
corresponde a "uma secregcao constituida basicamente de 6leo essencial e resina
obtidas de diferentes tipos de plantas" (FELIPE e BICAS, 2017).
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Possuem inumeras aplicagdes industriais entre elas destacando-se: fixador de
perfumes, solventes, matéria-prima para produgao de tintas, graxas e ceras, e fazem
parte da medicina popular atuando na cura de enfermidades (HARTMANN, 2007;
FELIPE e BICAS, 2017).

Os tetraterpenos ou carotendides sao os mais famosos e correspondem ao
grupo de pigmentos da natureza. Possuem estrutura composta de 40 carbonos unidos
por unidades opostas no centro da molécula, sdo lipossoluveis e desempenham
importante funcdo nos animais e nas plantas, pois nessas s&o considerados
pigmentos acessorios da fotossintese estando presentes nas antenas de captacao de
luz dos fotossistemas (UENOJO, MAROSTICA-JUNIOR e PASTORE, 2007;
VIZZOTTO, KROLOW e WEBER, 2010). Segundo Felipe e Bicas (2017), os
tetraterpenos séo responsaveis por conferir a coloragdo de diferentes plantas,
vegetais e alimentos. Seu espectro de cores corresponde do amarelo ao vermelho,
sendo a absor¢gdo maxima na faixa do ultravioleta e do azul em tecidos animais.

Na saude, alguns carotendides apresentam acéo antioxidante como € o caso
do licopeno, caroteno encontrado no tomate. Sua agéo antioxidante ajuda a diminuir
o risco de doencgas coronarianas, de cancer de prostata, pulméao e bexiga (UENOJO,
MAROSTICA-JUNIOR e PASTORE, 2007).

Figura 4 — Estrutura quimica do Licopeno

Fonte: SILVA, SCHNEIDER e PEREIRA (2009)
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Alguns sao precursores da vitamina A e dissipadores dos radicais livres. Sao
exemplos de carotendides: alfacaroteno, betacaroteno, betacriptoxantina, licopeno,

luteina e zeaxantina.

Figura 5 — Estrutura quimica do Betacaroteno

Fonte: UENOJO, MAROSTICA JUNIOR e PASTORE (2007)

A isomeria Optica nesses compostos além de influenciar nas notas olfativas
atribuindo aroma caracteristico para cada substancia, influencia em outras
propriedades bioldgicas. Diferengas sutis na estrutura quimica apresentadas na
isomeria Optica podem alterar as propriedades farmacoldgicas apresentadas por
esses metabdlitos. Pode-se citar o caso da Talidomida, medicamento comercializado
na década de 1950 indicado para o tratamento sintomatico de nauseas em gestantes.
Vendida como mistura racémica de seus enantidbmeros, provocou a doengca chamada
Focomelia (ma-formacado congénita) nos bebés. Essa anomalia foi causada pelo
enantidbmero S apresentar propriedades teratogéncias, enquanto seu enantibmero R

ser o responsavel pelos efeitos farmacologicos desejaveis (FELIPE e BICAS, 2017).

3.3 COMPOSTOS FENOLICOS

Esses compostos se caracterizam por apresentar em sua estrutura pelo menos
um anel aromatico com um ou mais grupos substituintes hidroxilicos (LIMA NETO,
2015; VIZZOTTO, KROLOW e WEBER, 2010; CUNHA et al.,, 2016). Podem ser
sintetizados por duas vias metabdlicas, a via do acido chiquimico e via acido
mevalbnico. S&o essenciais ao desenvolvimento das plantas e se destacam por

possuirem varias fungdes ecolégicas e inumeras atividades farmacoldgicas
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cientificamente comprovadas, sendo representadas por taninos, flavonoides e
cumarinas (LIMA NETO, 2015).

Os compostos fendlicos sdo importantes para a protecao das plantas contra
fatores ambientais e bidticos adversos, participam da sintese de lignina nas plantas
superiores que confere rigidez, impermeabilidade e resisténcia a ataques de animais,
insetos e ferimentos aos tecidos vegetais (GOBBO-NETO e LOPES, 2007; CUNHA et
al. 2016; FUMAGALLI, et al., 2008).

Conferem aos diversos vegetais, odor, sabor e coloracdo agradaveis com a
funcao de ser atrativo aos seres humanos. Produzem sinalizadores aos animais (cor
das flores, odor) que contribuem com a polinizagao ou dispersao de sementes, atuam
na protecao das plantas contra os raios ultravioletas e inibem o crescimento de outras
plantas competidoras (CUNHA et al. 2016; FUMAGALI et al. 2008; VIZZOTTO,
KROLOW e WEBER, 2010).

A classe de compostos fendlicos dos metabdlitos secundarios desempenham
diversos efeitos biologicos, entre eles: acgdo antioxidante, anti-inflamatéria,
antitumoral, inibicdo de danos do colageno, redugao do colesterol sérico, estimulo do
sistema imunoldégico, entre outros (CUNHA et al. 2016; FUMAGALI et al., 2008;
VIZZOTTO, KROLOW e WEBEER, 2010).

A quercitina e as cumarinas sao exemplos de compostos fendlicos. A quercitina
representa a classe dos flavonoides, pode ser encontrada em vegetais como
pimentdo, cebola e brocolis. Desempenha agdes antioxidantes (removendo os
radicais livres), antitumoral, anti-inflamatéria entre outras. As cumarinas sao
encontradas em diversas plantas como o guaco e a erva-doce e desempenham
atividades anti-inflamatdria, antiespasmaddica antioxidante e antitumoral (BEHLING et
al., 2004; RODRIGUES et al, 2008; BONA, 2010).
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Figura 6 — Exemplo de Compostos Fendlicos
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Fonte: O autor (2021)

3.4 COMPOSTOS NITROGENADOS

Os compostos nitrogenados sédo defesas quimicas produzidas pelas plantas e
atuam como repelente para herbivoros. Tem ocorréncia em alguns géneros e
espécies vegetais, sendo farmacologicamente ativos e quimicamente apresentam em
sua estrutura heterociclica pelo menos um atomo de nitrogénio ligado no seu anel
(HARBORNE, 1999; FUMAGALI et al. 2008; VIZZOTTO, KROLOW e WEBER, 2010;
LOPEZ et al., 2012).

Esses compostos apresentam um carater alcalino justificado pela presenca de
um ou mais atomos de nitrogénio (N) com um par de elétrons ndo compartilhados.
Sao formados a partir de aminoacidos podendo ser derivados de base nitrogenada.
Os chamados compostos nitrogenados apresentam trés (3) classes mais importantes
que sao os alcaldides, glucosinolatos e glicosideos cianogénicos (FUMAGALI et al.
2008; VIZZOTTO, KROLOW e WEBER, 2010; LOPEZ et al., 2012).

Essas substancias bioativas produzidas pelas plantas possuem uma variedade
de efeitos fisioldgicos, entre eles atividade antimicrobiana e acentuado efeito no
sistema nervoso. As substancias bioativas correspondem a principios ativos comuns
em plantas medicinais e toxicas podendo ser usadas como venenos e alucindégenos
(FUMAGALI et al. 2008; VIZZOTTO, KROLOW e WEBER, 2010; LOPEZ et al., 2012).
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Algumas substancias da classe dos alcaloides como a cafeina e a nicotina séo
consumidas em todo mundo tanto no café, cha e tabaco. A cafeina atua como
estimulante do sistema nervoso central, diminuindo a fadiga e aumentando a
concentracdo do individuo. O excesso na ingestdo pode causar disturbios como
insdnia e dor de cabeca além de doencas coronarianas. A morfina e a cocaina também
da classe dos alcaloides apresentam propriedades analgésicas ou alucinégenas. A
cocaina atua no sistema nervoso central como psicoestimulante influenciando na
capacidade motora e sensorial do corpo resultando em sintomas como nervosismo
extremo, alucinacdes, delirios entre outros (NEVES; CUNHA, 2006; BORTOLINI;
SICKA; FOPPA, 2010; EBERLE et al., 2010).

Figura 7 — Exemplo de Alcaloides
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Fonte: FRAGOSO (2014)
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4 METODOLOGIAS ATIVAS

O processo de ensino e aprendizagem ao longo das ultimas décadas,
apresenta-se através da reproducdo do conhecimento de forma oral e escrita, e
permanecendo como recursos utilizados o giz, o caderno e a caneta (CAMARGO e
DAROS, 2018). O modelo de aula atual ainda consiste em ter o docente como
detentor/transmissor do conhecimento e o discente como receptor/reprodutor.

Nesse contexto, busca-se repensar a pratica pedagogica a fim de tornar o
processo de ensino e aprendizado mais dinamico, agregar maior conhecimento
através do qual o educando podera desenvolver além dos conteudos, habilidades
sOcio-emocionais como criticidade, criatividade, colaboracdo e comunicagao
(BACICH, 2018). Nesse sentido, Camargo e Daros (2018) sugerem que € necessario
desenvolver estratégias que garantam uma aprendizagem significativa e uma
interacdo com o educando que esteja proxima da realidade em que ele esta
inserido. Moran (2013) salienta que a aprendizagem sera significativa quando
despertar o interesse no educando e esse achar sentido nas atividades propostas.

Os pesquisadores Jonh Dewey e Kilpatrick propuseram que o ensino dos
conteudos deveria relacionar teoria e pratica, ter relagdo com o contexto diario do
aluno e que cabia ao professor dar significado ao aprendizado, podendo ser exposto
na forma de questdes, problemas ou de projetos (CAMARGO e DAROS, 2018).

Varios pensadores do século XX como Decroly, Ausubel, Paulo Freire, Blonsky,
Pinkevich, Krupskaia, Freinet Claparéde e Montessori contribuiram com a constru¢ao
de metodologias inovadoras que possibilitassem uma mudanca na pratica
pedagdgica, contribuindo para a formacdo de um sujeito critico, reflexivo,
transformador e humanizado (CAMARGO e DAROS, 2018).

Essas metodologias foram chamadas de metodologias ativas e constituem
alternativas pedagodgicas de ensino com foco no ensino e aprendizagem centrada no
educando rompendo com os métodos tradicionais de ensino-aprendizagem (BACICH
e MORAN, 2018; CAMARGO e DAROS, 2018; OLIVEIRA, 2006).

As metodologias ativas vém contradizer a forma de ensino tradicional em que
o aluno &€ mero espectador, memorizador dos conhecimentos adquiridos. Suas
matrizes conceituais surgiram no inicio do século XX, pouco depois do inicio do

movimento Escola Nova. Esse movimento também chamado de Escola Ativa visava
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a reforma do modelo educacional de ensino valorizando o individuo, tornando-o mais
ativo (participativo) em seu processo de aprendizagem (CAMARGO e DAROS, 2018).

Para BACICH (2018) "o principal objetivo desse modelo de ensino é incentivar
os alunos para que aprendam de forma autbnoma e participativa, a partir de problemas
e situagdes reais". Nesse mesmo entendimento, Mitre et al. (2008), salienta que as
metodologias ativas se utilizam da problematizacdo para alcangar e incentivar o
discente no seu processo de aprendizagem.

No contexto geral, metodologias ativas s&o alternativas pedagogicas
desenvolvidas por meio de técnicas, procedimentos e processos utilizados em sala de
aula com o foco no processo de ensino e de aprendizagem do educando. Nesse
sentido, as atividades s&o desenvolvidas de forma que o educando tenha autonomia
no gerenciamento de sua aprendizagem, desenvolva a criatividade no
desenvolvimento de projetos e a partir desse desenvolva a capacidade de resolugao
de problemas. Nessa metodologia o professor € um facilitador no processo de ensino
e 0 educando passa a ser o protagonista de sua aprendizagem (ROCHA e LEMOS,
2014; MORAN, 2017; VALENTE, 2018).

Para esse modelo de ensino em que o discente € protagonista de sua
aprendizagem é necessario que se envolvam ativamente no processo. Barbosa e

Moura (2014) salientam que:

Para se envolver ativamente no processo de aprendizagem, o aluno deve ler,
escrever, perguntar, discutir ou estar ocupado em resolver problemas e
desenvolver projetos.

Independentemente da estratégia usada para promover a aprendizagem
ativa, é essencial que o aluno faga uso de suas fungbes mentais de pensar,
raciocinar, observar, refletir, entender, combinar, dentre outras que, em
conjunto formam a inteligéncia (BARBOSA e MOURA, 2014, p.111).

Assim, as metodologias ativas buscam criar diferentes praticas de
aprendizagem, envolvendo o discente em atividades, para que possa desempenhar o
papel de protagonista pensando, conceituando, fazendo, construindo conhecimento,
contribuindo para um maior entendimento de conteudo, mantendo por mais tempo a
informacao absorvida. Esse método contribui para que o educando adquira mais
autonomia e confianga em suas decisdes, consiga aplicar o conhecimento em
situagdes proximas ou iguais a do seu dia a dia, conseguem desenvolver interagcéo

com os colegas e professor, a se expressar melhor e ainda a possibilidade de
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desenvolver atitudes e valores pessoais (VALENTE, 2018; BARBOSA e MOURA,
2014).

4.1 METODOLOGIA BASEADA EM PROBLEMAS

O processo educacional com o passar dos séculos foi sofrendo modificagdes e
se adaptando as novas tendéncias exigidas por uma sociedade em constante
evolugdo. A manifestacdo do movimento progressista educacional chamado Escola
Nova surgiu no final do século XIX ganhando for¢ga no inicio do século XX, esse
apresentou novas tendéncias no ensino aprendizagem do educando. As novas
praticas pedagogicas apresentadas tinham como principal caracteristica o educando
como o protagonista no seu processo de aprendizagem (SOUZA e DOURADO, 2015).

Pensadores, representantes deste movimento, tais como: Willian James, John
Dewey, Maria Montessori, Edouard Claparéde, Henri Wallon, Célestin Freinet, Lev
Vygotsky, Jean Piaget, defendiam uma metodologia centrada na aprendizagem
experiencial e no desenvolvimento da autonomia de aprendizagem do
educando (SOUZA e DOURADO, 2015; BACICH e MORAN, 2018). Os
representantes desse movimento desenvolveram atividades educacionais inovadoras
que iam contrapondo-se ao ensino educacional vigente (SOUZA e DOURADO, 2015).

Historicamente a aprendizagem baseada em problemas (PBL, do inglés
problem-based learning ou ABP, como é atualmente chamada no Brasil), foi inspirada
na teoria pedagogica de John Dewey. No movimento ele se inscreveu na chamada
educacgao progressiva, sendo um dos objetivos propostos por essa educagao educar
a crianga como um todo, colaborando para o seu desenvolvimento do aprendizado
conceitual, procedimental e atitudinal (SOUZA e DOURADO, 2015).

Assim, Dewey propbs a Pedagogia Ativa ou Pedagogia da Acao (SOUZA e
DOURADO, 2015), entendida como um processo pelo qual as praticas escolares
deveriam voltar o ensino para a conexao entre a educacéo e a experiéncia, a qual
deveria ser apresentada para o aluno na forma de questdes ou problemas reais que
instigasse a aprendizagem pela agao, pois ao realizar tarefas associadas ao conteudo
ensinado estaria aprendendo melhor, estimulando a iniciativa, a originalidade e
cooperagao do discente (BACICH e MORAN, 2018).
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Um estudante motivado mostra-se ativamente envolvido no processo de
aprendizagem, engajando-se e persistindo em tarefas desafiadoras,
despendendo esforgos, usando estratégias adequadas, buscando
desenvolver novas habilidades de compreensao e de dominio. Apresenta
entusiamo na execugéao das tarefas e orgulho acerca dos resultados de seus
desempenhos (GUIMARAES e BURUCHOVITCH, 2004, p. 143).

Nesse sentido, o educando passa a participar ativamente do seu processo de
aprendizagem e o professor, com sua experiéncia e conhecimento, torna-se o

mediador desse processo de ensino.
Assim, a educagao néo € a preparagao para a vida, ela acompanha a prépria
vida, o desenvolvimento do ser humano, sua autonomia e a aprendizagem
por meio da experiéncia e da reflexdo sobre a experiéncia que impulsiona
estabelecer relagdes, tomar consciéncia, construir conhecimento e
reconstruir experiéncia (BACICH e MORAN, 2008, pxi).

Baseada nesses principios, a PBL busca, por meio da resolugao de problemas,
direcionar e motivar a aprendizagem do discente. Essa proposta metodoldgica foi
implementada no final da década de 60 no ensino de Ciéncias da Saude, na
MacMaster University, na cidade de Hamilton, Canada, (LOPES et al. 2011) sob a
coordenacao de Howard S. Barrows (BORGES et al. 2014; SOUZA e DOURADO,
2015), sendo empregada inicialmente no curso de medicina e posteriormente
difundida para outras areas do conhecimento.

Caracterizava-se por relacionar teoria e pratica a partir da resolucdo de
problemas reais ou simulados (ROCHA e LEMOS, 2014), permitindo ao educando
solucionar os desafios advindos das atividades essenciais as praticas sociais. Essa
metodologia permitiu ao futuro profissional desenvolver uma aprendizagem ativa,
dando a ele autonomia sobre sua propria aprendizagem, sendo responsavel pelo
processo de pesquisa, levantamento de hipdteses e resolugdo de
problemas. Também contribuiu com a capacidade de relacionar conhecimentos
tedricos com a pratica cotidiana, ressignificando aprendizagem de conteudos teéricos
com a pratica profissional, desenvolvendo a sensibilidade nas relagcdes com os
pacientes, contribuindo com a aprendizagem e o desenvolvimento de competéncias e
habilidades que os preparam para a vida profissional (MORAN, 2013; BORGES et al.
2014; SOUZA e DOURADO, 2015; LOPES et al., 2011).

Os resultados positivos da aplicagdo dessa metodologia observado nas

décadas finais do século XX e inicio do século XXI| nos cursos de medicina, levou as
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fundacbes apoiadoras a acreditarem no método e estimular e apoiar sua utilizagéo na
estruturagdo curricular e na capacitacdo do corpo docente para sua aplicagao
(BORGES et al., 2014).

No Brasil, segundo Lopes (2011):

[...] o uso da PBL na estruturagao curricular € mais comum em instituicdes de
ensino superior, dentre as quais podemos mencionar a Escola de Artes,
Ciéncias e Humanidades da Universidade de Sao Paulo (SP); a Faculdade
de Medicina da Universidade Estadual de Londrina (PR); a Faculdade de
Medicina de Marilia (SP); a Faculdade de medicina do Centro Universitario
Serra dos Orgdos (RJ) e o curso de Medicina da Universidade Federal de
Sao Carlos (SP) (LOPES et al., 2011, p. 1275).

Na Educacao brasileira Profissionalizante e de Ensino Basico ainda ha poucos
registros de estudos e referenciais de aplicagao dessa metodologia na lingua nativa
tanto para essas modalidades de ensino como também para a formacdo de
professores atuantes nesta area (LOPES et al., 2011).

Sobre a PBL, Ginger and Ye Li (2016) salientam que é uma abordagem
colaborativa que envolve os alunos na aplicagao de conhecimentos e habilidades para
resolver problemas de diferentes niveis. Nesse mesmo pensamento, Ribeiro (2010)
diz que:

O PBL ¢é uma metodologia de ensino-aprendizagem colaborativa
construtivista e contextualizada, na qual situagbes-problema sao utilizadas
para iniciar, direcionar e motivar a aprendizagem de conceitos, teorias e
desenvolvimento de habilidades e atitudes no contexto de sala de aula, isto
€, sem a necessidade de conceber disciplinas especificamente para este fim
(RIBEIRO, 2010, p. 10).

E acrescenta que, mesmo essa metodologia tendo suas origens no ensino
superior de medicina, seus principios sao aplicaveis em outras areas e niveis de
aprendizagem.

Rodrigues e Figueiredo (1996) salientam que:

[...] o sucesso da utilizagdo da metodologia PBL depende de uma série de
pré-requisitos: os estudantes devem ter caracteristicas de personalidade
adequadas (independéncia, determinagdo, senso de responsabilidade,
capacidade de comunicagao, desinibicdo, capacidade de organizagdo); o
corpo docente deve ser treinado e familiarizado com o método; e na
organizacao da estrutura curricular, deve ser previsto tempo adequado para
o estudo auto dirigido; a instituicdo deve dispor da infra-estrutura necessaria
para o auto-aprendizado do aluno [...] (RODRIGUES e FIGUEIREDO, 1996,
p. 397)
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Para aplicagao da PBL é necessario que o docente conhega a estruturagao
basica que, segundo LOPES, SILVA FILHO e ALVES (2019, p. 47) apresentam trés
caracteristicas principais:

e envolver os estudantes como parte interessada em uma situacédo-problema;

e organizar o curriculo ao redor desses problemas holisticos, espelhados no

mundo real, permitindo ao estudante aprender de uma forma significativa e

articulada; e

e Criar um ambiente de aprendizagem no qual os professores orientam o

pensamento e guiam a pesquisa dos alunos, facilitando niveis profundos de

entendimento da situagao-problema apresentada.

Segundo RODRIGUES e FIGUEIREDO (1996), o ambiente de aprendizagem
na PBL pode ser centralizado (quem é o responsavel pelo processo de ensino-

aprendizagem) e organizado (como o conteudo devera ser organizado):

[...] em quatro modalidades: centrado no professor, baseado em
assuntos/temas; centrado no estudante, baseado em assuntos/temas;
centrado no professor, baseado na solugido de problemas; centrado no
estudante, baseado na solugao de problemas (RODRIGUES e FIGUEIREDO,
1996, p. 396).

Outro texto que versa sobre o assunto é o editado por SILVA FILHO e ALVES

(2019) que assim se expressam:

A aprendizagem baseada em problemas pode também ser usada em uma
abordagem centrada no professor, na qual este especifica o problema a ser
tratado, a area a ser estudada e os recursos apropriados. Isto ira desenvolver
as habilidades de resolugédo de problemas dos estudantes e os envolve na
aquisicao ativa de conhecimento, mas eles nao precisam estar envolvidos no
desenvolvimento ou criagdo do(s) problema(s) (SILVA FILHO; ALVES, 2019,
p. 36).

Sobre a situagao problema Lopes et al. (2011), destaca que:

A PBL tem na situagdo problema o seu componente fundamental. O
problema, portanto, € o ponto de partida e conduz o processo de
aprendizagem, que é organizado em ciclos estruturados de atividades
(LOPES et al., 2011, p. 1276).

Essa deve ser bem articulada para que favoregca uma postura autbnoma de
aprendizagem ao educando, que desafie o aprendiz a sair da inércia em que se

encontra em sala de aula, a superar os obstaculos presentes para a realizagao das
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tarefas propostas, assim, logrando éxito no desenvolvimento da atividade e atingindo
o objetivo da situacao-problema que é o ato de aprender (PERRENOUD, 2000;
MEIRIEU, 1998).

Os ciclos de aprendizagem apresentado na figura 3 correspondem aos passos

necessarios para que o processo de aprendizagem se desenvolva.

Figura 8 — O ciclo de aprendizagem na PBL

PRIMEIRO MOMENTO (Formular e Analisar o Problema)

Cenano do Problema

Identificar os Gerar Identificar
fatos Hipoteses Deficiéncias

SEGUNDO MOMENTO (Estudo Dirigido)

Definicio de Busca de Nowvas
Estratégas Informagies

TERCEIRO MOMENTO

Aplicar Novos Discussdo e
Conhecimentos

Fonte: Adaptado de Hmelo-Silver, 2004. LOPES, SILVA FILHO e ALVES (2019)

Nesse processo, no primeiro momento o educando € levado a conhecer a
situagao-problema sendo ela real ou simulada, no segundo momento de forma
colaborativa é realizado o levantamento de hipoteses e analise da possibilidade de
resolver ou ndo a situagdo problema com o conhecimento prévio ja existente sobre o
tema. Nesse ponto ocorre a identificagdo da caréncia de conhecimento pelo grupo, o
que pode dificultar ou ndo a resolugcdo da situacdo, a partir de entdo, novos

conhecimentos sao adquiridos e integrados. Essa integragdo aliada a aplicagao
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pratica na resolugao do problema contribui para que no terceiro momento o educando
tenha uma aprendizagem mais efetiva e duradoura e de forma colaborativa contribua
no grupo com a finalizag&o e resolu¢ao do problema apresentado (LOPES et al. 2011;
LOPES, SILVA FILHO e ALVES, 2019).

Portanto, a PBL constitui-se em um método sistematizado que pode ser
empregado em diversas areas e niveis de ensino como uma pratica metodoldgica que
favorece a obtencdo de conhecimentos, por meio do estimulo, da criatividade e
capacidade de resolugdo de problemas pelo educando, bem como habilidades e
competéncias que vao contribuir para o seu desenvolvimento educacional e

profissional.
4.2 METODOLOGIA DE APRENDIZAGEM POR COOPERACAO JIGSAW

Desenvolvida por Aronson (1978), tem a cooperagdo como base para o
desenvolvimento do método (BIANCHINI, GOMES e LIMA, 2016). A aprendizagem
por Cooperacao consiste no trabalho desenvolvido em pequenos grupos (COHEN,
1994) de alunos escolhidos de forma heterogénea (JANSOON, SOMSOOK e COLL,
2008), com diferentes niveis de habilidades (BARBOSA e JOFILI, 2004) que buscam
atingir o mesmo objetivo: dominar o material apresentado pelo professor, dando
oportunidade para todos os integrantes trabalharem juntos, como parceiros entre si,
na resolugao da tarefa (DOYMUS, 2007).

Segundo BOMFIM et al. (2018) e FATARELI et al. (2010), esse método tem
como caracteristica uma abordagem de natureza social. EILKS (2005) por sua vez,
argumenta que este método contribui para uma atmosfera social mais favoravel dentro
da sala de aula (BOMFIM et al. 2018; FATARELI et al. 2010; EILKS, 2005).

Os autores citados concordam que essa metodologia favorece a auto-
aprendizagem do educando, o qual ao interagir e compartilhar ideias desenvolve
habilidades intelectuais e interpessoais estabelecendo relagbdes sociais, melhorando
sua compreensao individual e grupal (BOMFIM et al. 2018; FATARELI et al. 2010;
EILKS, 2005).

JANSOON, SOMSOOK e COLL (2008) acrescentam que esse tipo de pratica

educativa trabalhada em pequenos grupos contribui para acomodar as diferengas
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individuais dos alunos, o sentimento de isolamento pode ser reduzido e 0 aprendizado
ativo é incentivado.

Pesquisas desenvolvidas na década de 1970 demonstraram as vantagens na
aplicacdo do método (COCHITO, 2004), das quais sao enfatizadas: o trabalho em
conjunto realizado pelo grupo para atingir objetivos compartilhados (FATARELI, et al.
2010), o aprimoramento de suas habilidades sociais e 0 aumento da capacidade de
trabalhar produtivamente (DOYMUS, 2007) e o aumento do nivel de aprendizagem
individual proporcionado pela troca de conhecimento entre os integrantes do grupo.

Conforme BARBOSA e JOFILI (2004) "a aprendizagem acontece quando
individuos com opinides divergentes entram em controvérsia e chegam a um
consenso, contribuindo para que desenvolvam a habilidade de resolver problemas".

A aprendizagem por cooperagao apresenta-se em varios modelos e diferentes
formas de aplicaggo em sala de aula, porém ha um consenso
conforme JOHNSON, JOHNSON e HOLUBEC (1999) explanam em sua pesquisa
que esta metodologia para que seja funcional e produtiva € necessario que apresente
5 componentes no processo de ensino aprendizagem, conforme apresenta a figura

abaixo:
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Figura 9 — Componentes essenciais da aprendizagem cooperativa

Interdependéncia | Interagao
Positiva i Face-a-Face
Responsabilidade ' Competéncias
Individual ' Interpessoais

Avaliagéo
Reflexao

Fonte: Adaptado de Johnson et al., 1994, p. 9. MENDES (2013)

Esses componentes basicos podem ser definidos como:

e Interdependéncia positiva - a percepgao de que a tarefa sé sera concluida
na medida em que houver um esforgco conjunto do grupo para a tal ser
realizada;

e Interacdo face a face - promove a ajuda mutua no grupo para que todos
atinjam o mesmo objetivo;

e Responsabilidade individual - é analisada verificando-se o desempenho
individual dos integrantes do grupo, promove a aprendizagem individual de
cada participante;

e Habilidades interpessoais - capacidade de trabalhar em equipe e
desenvolver habilidades de comunicagdo, confianca, lideranga, decisado e
resolucao de conflitos;

e Processamento grupal - efetiva participagdo de todos os integrantes do

grupo nas tomadas de decisdes para alcangar os mesmos objetivos.
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A compreensao desses 5 componentes basicos para o desenvolvimento de
uma atividade cooperativa possibilitara ao docente preparar uma atividade com foco
nas necessidades de seus alunos, ao dimensionar a aprendizagem cooperativa o
professor conseguira prevenir e resolver possiveis problemas advindo dos alunos que
nao conseguem interagir em grupo.

No método de aprendizagem cooperativa o papel do professor ganha novas
dimensdes (COCHITO, 2004), ele deixa de ser a figura detentora do conhecimento e
passa a desempenhar o papel de mediador, é também o responsavel por transmitir os
objetivos e a forma de realizagdo da atividade. Organiza e define de forma
heterogénea os grupos e acompanha o progresso dos integrantes, faz a mediagao da
aprendizagem e as intervengdes quando necessario, avalia a aprendizagem individual
e estimula o grupo a fazer uma avaliagdo do desempenho deles (FATARELI et al.,
2010).

A metodologia de aprendizagem Jigsaw € uma das diversas formas
estruturadas de metodologias cooperativas. Desenvolvida por Aronson et al. (1978),
caracteriza-se por um conjunto de procedimentos especificos, especialmente
adequado ao desenvolvimento de competéncias (FATARELI et al. 2010; COCHITO,
2004), e baseia-se numa perspectiva motivacional (BARBOSA e JOFILI, 2004).

Broeitti e Souza (2016) descrevem os motivos que levaram a aplicagao desse

método:

Esta técnica foi usada pela primeira vez em 1971, nos Estados Unidos
(Austin, Texas), durante o periodo de luta pelos direitos civis, quando jovens
brancos, afro-americanos e hispanicos se encontraram, pela primeira vez, na
mesma escola. A desconfiangca era mutua e os conflitos eclodiam
frequentemente. Ao discutir a questdo com os alunos, Aronson chegou a
conclusao que o problema era alimentado pelo tipo de estrutura da sala de
aula, com alunos a trabalhar individualmente e a competir entre si pelas
melhores notas. A solugao encontrada foi estruturar o trabalho de forma
colaborativa, em grupos de especialistas (COCHITO, 2004, p. 31).

Esse método consiste em envolver os alunos em grupos heterogéneos
pequenos de 4 a 6 participantes. Todos os integrantes da equipe sao designados para
trabalhar tépicos especificos de um tema central, sendo o trabalho realizado por cada
integrante indispensavel para se atingir os objetivos da atividade (BIANCHINI,
GOMES e LIMA, 2016; BARBOSA e JOFILI, 2004; BROIETTI e SOUZA, 2016).
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O desenvolvimento da atividade na metodologia Jigsaw se assemelha a um
quebra-cabeca, dai o nome Jigsaw, para cada educando é dado uma parte da tarefa
e esse prepara fora do grupo, ao retornar para o grupo de origem cada aluno ensina
0 que aprendeu sobre seu tdpico aos outros integrantes que, como um quebra-
cabeca, so esta concluido quando todas as pegas forem encaixadas (DOYMUS, 2007;
BOMFIM et al., 2018).

Cochito (2004 p. 31) por sua vez, explica que "tudo funciona como um puzzle
que s6 funciona quando todas as pegas estdo perfeitamente encaixadas".

O modo de operagao do referido método esta dividido em duas fases. Na
primeira, os alunos s&o divididos em grupos bases, do tema em estudo é retirado um
tépico grande o qual foi escolhido pelo professor(a) para ser aprofundado o
conhecimento. O tdpico é passado aos grupos e dividido em subtopicos, tantos
quantos forem os participantes do grupo. Na segunda fase, cada discente estuda e
discute a parte do conteudo designada com os alunos de outros grupos com 0 mesmo
subtopico, formando o grupo dos especialistas. Finalizadas as discussodes, os alunos
retornam para seu grupo de base e apresentam o que aprendeu de seu subtopico, no
final, todos aprendem todo o conteudo. Finalmente, os grupos sao avaliados e as
notas individuais sdo dadas (BARBOSA e JOFILI, 2004; BROIETTI e SOUZA, 2016;
BIANCHINI, GOMES e SOUZA, 2016; FATARELI et al., 2010; BOMFIM et al., 2018;
JANSOON, SOMSOOK e COLL, 2008).
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Figura 10 — Representagao esquematica de atividade baseada no método Jigsaw de aprendizagem

GRUPOS DE BASE: um determinado topico € discutido pelos alunos de cada grupo. O
topico é subdividido em tantos subtopicos quantos os membros do grupo.
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aprendeu sobre o seu subtépico aos colegas. de maneira que figuem reunidos os
conhecimentos indispensaveis para a compreensio do 1opico em questio,
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Fonte: FATARELI et al. (2010)

O método original da Jigsaw desenvolvida por Aronson (1978) passou por
adaptacdes. Novas versdes como Jigsaw I, Ill, e IV foram elaboradas, porém a base
para o desenvolvimento da metodologia permaneceu sem alteragdes: a divisdo em
pequenos grupos chamados grupos de base, o grupo de especialistas e o retorno ao
grupo de base (JANSOON, SOMSOOK e COOL, 2008).

A dindmica do método Jigsaw torna cada participante do grupo essencial para
a conclusao da tarefa, independente da versao utilizada. JANSOON, SOMSOOK e
COOL (2008) destacam que esse método da autonomia ao educando no processo de
ensino e aprendizagem, o qual fica responsavel em ensinar e aprender com o seu
grupo.

A avaliacdo do método realizado por pesquisadores de diferentes areas
demonstraram diversos aspectos positivos para sua aplicagdo em sala de aula e
também em ambientes virtuais. Uma vez que estimula a aprendizagem, da
oportunidade para os alunos de ensinar e aprender uns com os outros, contribui para

uma melhor compreensao dos conceitos trabalhados em aula. Além de favorecer o
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desenvolvimento de habilidades interpessoais e cognitivas como a capacidade de
compartilhar ideias, de abordar o processo de pensamento critico que envolve:
analise, reflexdo, sintese e reconstrugcdo, autoconfianga, cooperagdo e motivagao
(FATARELI et al. 2010; JANSOON, SOMSOOK e COOL, 2008).
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5 OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GERAL

Propor uma sequéncia didatica utilizando as metodologias PBL e Jigsaw e o
tema plantas e metabdlitos secundarios com o objetivo de facilitar para os educandos
a compreensao e o reconhecimento de conceitos de quimica organica e contribuir com

a (re)construcao de uma horta na escola.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Conhecer e compreender a origem e histéria do uso de plantas de forma
benéfica para saude;

- Associar o conhecimento cientifico e popular sobre o uso de plantas e sua
relagdo com a quimica;

- Classificar o carbono e os tipos de cadeias carbdnicas;

- Identificar as fungdes organicas;

- Reconhecer e representar as formulas moleculares, estruturais e a
nomenclatura dos principais principios ativos das plantas estudadas;

- Descrever as plantas estudadas quanto ao nome cientifico e popular,
composi¢ao quimica, tratamento, contra-indicagao e toxicidade;

- Incentivar o trabalho em equipe, promovendo a responsabilidade social, o
respeito e o didlogo entre os educandos;

- Contribuir para que o educando participe de forma ativa e autdnoma no seu
processo de aprendizagem através das metodologias ativas PBL e Jigsaw;

- Possibilitar a aplicagdo das competéncias e habilidades desenvolvidas
durante o processo de aprendizagem na elaboracéo da horta na escola.
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6 METODOLOGIA

O projeto foi desenvolvido na Educagao Basica numa turma de terceiro ano do
Ensino Médio numa escola publica do municipio de Foz do Iguagu - PR.

A pesquisa teve uma abordagem exploratoria de carater qualitativo. A pesquisa
exploratoria segundo THEODORSON e THEODORSON (1970) tem por objetivo se
familiarizar com um fenémeno, investigar se o estudo a seguir pode ser elaborado
com maior compreensao € precisao.

Referente a pesquisa exploratoria, BABBIE (1986) ressalta que muita pesquisa
social é realizada para explorar um tépico, para fornecer uma familiaridade inicial com
o tema e PIOVESAN e TEMPORINI (1995) salientam a importancia de realizar um
estudo prévio da realidade, dos conhecimentos, experiéncias e ambiente de vida dos
sujeitos envolvidos.

BABBIE (1986) salienta que esse tipo de pesquisa pode ter trés propdsitos:

1. Satisfazer a curiosidade do pesquisador e desejo de uma melhor

compreensao;

2. Testar a viabilidade de prosseguir com um estudo mais aprofundado da

pesquisa e

3. Desenvolver os meétodos a serem empregados em um estudo mais

aprofundado.

PIOVESAN e TEMPORINI (1995) sobre a pesquisa exploratoria acrescentam
que:

O estudo exploratério pode ajudar a resolver algumas dificuldades em
pesquisa. Uma delas é a que se refere ao desenvolvimento de programas, na
concepgao de que a populacdo constitui um recipiente vazio ("empty vessel")
e que a tarefa educativa se resumiria em preenché-lo. Nada mais que um
engano, pois a populagao é rica de conhecimentos e esses conhecimentos,
opinibes, valores e atitudes é que vado se constituir, muitas, vezes em
barreiras. Essas barreiras podem ser conhecidas por meio do estudo
exploratério, a fim de que o programa educativo alcance maior aceitagdo
(PIOVESAN e TEMPORINI, 1995, p. 320).

Nesse enfoque a pesquisa exploratoria, na qualidade de integrante da pesquisa
principal, como estudo preliminar, tem como finalidade analisar o conhecimento prévio

dos educandos sobre o tema plantas e metabdlitos secundarios.
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Associada a pesquisa exploratoria abordou-se a pesquisa qualitativa que pode
ser descrita como essencialmente indutiva e o que a conduz sao os dados, o0s
resultados e conclusdes s&o de importancia vital nesse tipo de abordagem (BOGDAN
e BIKLEN, 2006). Segundo PATTON (1980), esta associada a dados qualitativos,
abordagem interpretativa e nao experimental, analise de caso ou
conteudo, buscando uma compreensao particular daquilo que se estuda
(NOGUEIRA-MARTINS e BOGUS, 2004).

Inicialmente foram aplicados dois questionarios investigativos com o objetivo
de analisar o conhecimento prévio dos alunos sobre o conteudo de quimica trabalhado
até o momento e o tema plantas.

Pretendendo fazer com que o tema escolhido fizesse parte da realidade do
educando, desenvolveu-se uma sequéncia didatica como produto deste trabalho com
o intuito de auxiliar o professor e colaborar com a insercdo de novos temas no
conteudo de sala de aula.

Para CRISTOVAO (2009) a sequéncia didatica é "considerada como um
conjunto de sequéncias de atividades progressivas, planificadas, guiadas por um
tema, por um objetivo geral, ou por uma producgao de texto final".

Nas etapas seguintes sera descrita a sequéncia didatica, a qual propde a
combinagdo de diferentes procedimentos metodolégicos buscando atender aos
objetivos propostos. A sequéncia didatica sera apresentada abaixo em ordem de

aplicacao.

o Etapa l:

Quadro 1 — Etapa |
Bloco Objetivo Competéncias e Habilidades

1 Investigar quais conhecimentos adquiri- Habilidades H 17: Relacionar informacdes
Aula  dos pelos alunos sobre os seguintes apresentadas em diferentes formas de linguagem
conceitos: classificagao do carbono e da e representagdo usadas nas ciéncias fisicas,

cadeia carblnica, massa e férmula quimicas ou bioldgicas, como texto discursivo,
molecular e fungdes organicas graficos, tabelas, relagdes matematicas ou

linguagem simbodlica.

Fonte: O autor (2020)
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Primeiramente foi identificado o conhecimento prévio dos alunos sobre o
conteudo de quimica organica trabalhado até o momento. A atividade foi constituida
de duas representagbes estruturais de principios ativos de plantas (medicinais e
condimentares), sendo abordado os seguintes conceitos: formula molecular, massa
molecular, classificagao do carbono na cadeia carbodnica e reconhecimento de funcdes
organicas. O instrumento foi respondido individualmente e como avaliagdo dessa
sequéncia foi realizada a troca da atividade entre os alunos, e estes fizeram a corregao
de forma conjunta esclarecendo as duvidas e revisando o conteudo.

Ao final dessa atividade foi apresentada a sequéncia didatica aos educandos,
como se daria o desenvolvimento da mesma (sendo combinado com os alunos que
em determinada etapa do projeto os mesmos deveriam trazer de casa uma muda de
determinado tempero para plantio na horta da escola), quais etapas seriam avaliativas
e também seria encaminhado aos pais ou responsaveis legais uma folha de
consentimento livre e esclarecido e de autorizagdo para uso da imagem se
necessario.

o Etapa Il

Quadro 2 — Etapa Il
Bloco Objetivos Competéncias/Habilidades

2 Conhecer e compreender a Competéncia de area 1: Compreender as ciéncias

Aulas | histéria das plantas medicinais e = naturais e as tecnologias a elas associadas como

condimentares, bem como a construgdes humanas, percebendo seus papeis nos

utilidade dessas plantas e sua processos de produgdo e no desenvolvimento
importancia para a humanidade econdmico e social da humanidade.

Habilidade H 3: Confrontar interpretagbes cientificas

com interpretacdes baseadas no senso comum, ao

longo do tempo ou em diferentes culturas.

Fonte: O autor (2020)

Nessa etapa, sera trabalhado o tema plantas buscando favorecer a interagao
aluno/aluno e aluno/professor. Como atividade € proposto a seguinte

problematizacao:
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Quadro 3 — Etapa Il - Problematizagao

As plantas e especiarias desde tempos longinquos acrescentaram riqueza as culturas alimentares e

conhecimentos farmacéuticos, sendo seu uso uma pratica cotidiana da humanidade. As grandes

viagens maritimas iniciadas no século XV, contribuiram para a disseminagédo no globo das plantas

americanas que no periodo de expansdo maritima européia contribuiram para a economia,

estratégias de sobrevivéncia e habitos alimentares. Fonte: International Congress of History -

Disseminagao Bidtica

e Trocas Culturais: Difusdo de Elementos da Flora do Novo Mundo no

Processo da Expanséo Maritima Europeia.

Busque através da historia explicar por que as plantas e especiarias se destacaram nesse periodo e

qual a importancia para o desenvolvimento da sociedade.

Fonte: O autor (2020)

Para realizacdo dessa atividade os alunos deverdao acessar os sites

relacionados abaixo:

Quadro 4 — Etapa Il - Enderecos e datas de acesso

Nome

Enderecos consultados e data de acesso

Historia: Uma

tradicdo milenar

http://revistagalileu.globo.com/Galileu/0,6993,ECT483483-1719,00.html.
Acessado em 02/11/2019

Sangue por tempero

https://aventurasnahistoria.uol.com.br/noticias/reportagem/sangue-por-

tempero.phtml acessado em 02/11/2019

Mumia egipcia
de

embalsamento mais

revela receita

antiga ja encontrada

https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/noticia/2018/08/mumia-egipcia-
revela-receita-de-embalsamento-mais-antiga-ja-encontrada.html  acessada

em 02/11/2019

Especiarias - Parte I:

Historia, wusos e

classificagbes

Veja como o sal e as
especiarias

ajudaram a temperar

http://Nutmed.com.br/blog/alimentacao-coletiva/especiarias-parte-i-historia-

usos-e-classificacao acessado em 03/11/2019)

http://megacurioso.com.br/historia-e-geografia/74077-veja-como-o-sal-e-as-

especiarias-ajudaram-a-temperar-a-historia.htm acessado em 03/11/2019

a historia

Utilizadas na | http://correiobraziliense.com.br/app/noticia/diversao-e-

cozinha desde o | arte/2010/01/07/interna_diversao_arte,164932/utilizadas-na-cozinha-desde-
Antigo Egito, as | o-antigo-egito-as-especiarias-quando-usadas-de-forma-adequada-sao-

especiarias, quando

excelentes-para-realcar-o-gosto-dos-alimentos.html acessado em
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usadas de forma 03/11/2019.
adequada, sao
excelentes para
realcar o gosto dos

alimentos

Conheca um puco da | http://diariodoscampos.com.br/noticia/conheca-um-pouco-da-historia-das-
histéria das plantas | plantas-medicinais acessado em 03/11/2019
medicinais

Fonte: O autor (2020)

Os discentes serao divididos em grupos de 4 a 6 alunos e farado a leitura do
material e elaboracdo de um resumo, respondendo as questdes da problematizacao.
De posse do resumo da pesquisa, 0os grupos deverdo anotar separadamente as
palavras desconhecidas e elaborar questdes usando estas palavras. Apds, cada
grupo devera trocar suas questdes para que o outro responda. As respostas serao
socializadas e todas as duvidas serao esclarecidas pelo professor.

Como avaliagdo, os grupos serao reunidos em dois grandes grupos, serao
identificados como grupo 1 e 2 e desenvolverao a producao de dois cartazes. O cartaz
do grupo 1 contemplara a histéria das plantas medicinais, sua importancia para a
humanidade e formas de uso e escolhera 6 plantas medicinais usadas no dia a dia da
sociedade e apresentara sobre elas as seguintes informagdes: nome cientifico e
popular, principio ativo, tratamento, contra-indicacao e toxicidade.

O grupo 2 devera elaborar um cartaz com o desenho do mapa mundial, no qual
devera constar as principais rotas de comércio das especiarias, 0s principais pontos
de comercializagao dessas e sua importancia na histéria das grandes navegacgdes dos
séculos XV e XVI. Representar as principais especiarias (usando amostra das
mesmas) trazendo as seguintes informagdes: nome cientifico e popular, a estrutura
molecular do principal principio ativo, aplicagdes e beneficios. Realizar a exposi¢ao
de ambos os cartazes, em lugar de facil acesso, para consulta e apreciagdo da
comunidade escolar.

Optou-se por trabalhar a aprendizagem baseada em problemas (PBL ou
ABProb), a qual por meio do uso de problemas da vida real busca estimular o
desenvolvimento  conceitual, procedimental e atitudinal do  discente
(BOROCHOVICIUS e TORTELLA, 2014). Essa metodologia ativa, segundo
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CAMARGO e DAROS (2018), coloca o aluno no centro do processo de aprendizagem.
Detalhando mais RODRIGUES e FIGUEIREDO (1996) e SILVA-FILHO e ALVES
(2019) dizem que a PBL nao se limita apenas ao aluno como centro no processo de
ensino/aprendizagem, mas também pode ter uma abordagem centrado no professor
e os conteudos a serem desenvolvidos centrados na resolugao de problemas.

Nesse contexto, para que houvesse um direcionamento no processo de
aprendizagem optou-se pela modalidade da PBL em que o professor € o centro do
processo ensino/aprendizagem e o conteudo a ser ensinado baseado na resolugao
de problemas. SILVA-FILHO e FIGUEIREDO (1996) salientam que mesmo que o
aluno nao faga parte da elaboragao da problematica, ele desenvolve habilidades, tais
como: capacidade de resolver problemas e participacdo ativa no processo de
aquisi¢ao de conhecimento.

Para BOROCHOVICIUS e TORTELLA (2014) esta metodologia:

[...] desenvolve habilidades de aprendizagem auténoma e de trabalho em
equipe, favorecendo adaptabilidade a mudancgas, habilidade na solugao de
problemas em situagdes nao rotineiras, pensamento critico e criativo, trabalho
em equipe e 0 compromisso com o aprendizado e aperfeicoamento continuo
(BOROCHOVICIUS e TORTELLA, 2014, p. 272).

O professor nesse tipo de metodologia passa a ter uma fungdo mais ampla,
atuando como mediador das discussées, buscando manter o foco dos grupos na

resolucado dos problemas.

o Etapa lll.

Quadro 5 — Etapa

midia, os tipos de hortas.
Apresentar o espago na
escola destinado a
producdo da horta e
pesquisar o principio ativo

dos temperos

Bloco Objetivo Competéncias/Habilidades
3 Apresentar aos alunos, | Competéncia de area 1: Compreender as ciéncias naturais e as
Aulas | através do uso de multi- | tecnologias a elas associadas como construgdes humanas,

percebendo seus papéis nos processos de produgdo e no

desenvolvimento econdmico e social da
humanidade.

Habilidades H 4: Avaliar proposta de intervengdao no ambiente,
considerando a qualidade da vida humana ou medidas de
conservagao, recuperagdao ou utilizagdo sustentavel da

biodiversidade.
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determinados para o  Competéncia de area 7: Apropriar-se de conhecimentos da
plantio quimica para, em situagbes problema, interpretar, avaliar ou
planejar intervencdes cientifico-
tecnolégicas.

Habilidades H 24: Utilizar cédigos e nomenclatura da quimica

para caracterizar materiais, substancias ou transformacoes

quimicas

Fonte: O autor (2020)

Nessa etapa o docente, apds analisar o espago para fazer a horta, podera
apresentar fazendo uso de multimidia, os tipos de hortas adequadas para o espago
disponibilizado, uma visita ao local para organizagado do espago e (re)construcéo da
horta escolar com plantio das mudas (cada um planta sua). As espécies escolhidas
para semeadura serao: tomilho, alecrim, manjerona, hortelda, manjericao, orégano e
melissa. Para escolha dessas plantas foi levado em consideracéao a disponibilidade
de acesso para obtencdo de sementes e mudas. Apds a semeadura, os educandos
produzirao placas de identificacdo das espécimes cultivadas com nome cientifico e
popular, além da férmula e do principio ativo. Também produzirdo uma exsicata das
especimes vegetais cultivadas as quais deverao ser expostas em um varal em um
lugar visivel a comunidade escolar.

Segundo JUCOSKI (2013), a horta na escola proporciona um ambiente de
interacao e inclusdo possibilitando a integracédo de areas do conhecimento tendo a
possibilidade de abordagem de varios conteudos.

Segundo Magalhaes-Fraga e Oliveira (2010), a implantagdo da horta escolar
promove uma estreita relacdo entre 0 homem e o meio ambiente num exercicio de
cidadania e interagéo de conhecimentos e de acordo com Lima (2015), a implantagao
da horta na escola promove o cooperativismo, que significa atuar em conjunto a outras
pessoas com um objetivo em comum, a produgdo de plantas medicinais,

condimentares e hortaligas.

o Etapa IV:




Quadro 6 — Etapa IV

54

2

Aulas

Identificar a importancia dos

metabdlitos secundarios nas
plantas e a agdo no organismo e
sua classificagao.
Reconhecer

0os grupos

funcionais presentes nas
estruturas das substancias com

agao bioldgica presentes nas

seguintes plantas: manjerona,
hortel3, tomilho, alecrim,
manjericao, orégano e
melissa.

Representar as férmulas
moleculares, estruturais e
massa molecular dos compostos

majoritarios dessas plantas

Competéncia de area 5: Entender métodos e procedimentos
proprios das ciéncias naturais e aplica-los em diferentes
contextos.

Habilidades H 17: Relacionar informagdes apresentadas em
diferentes formas de linguagem e representagdo usadas
nas ciéncias fisicas, quimicas ou biolégicas, como texto
discursivo, graficos, tabelas, relagdes matematicas ou
linguagem simbdlica.

Habilidades H

quimicas ou

18: Relacionar propriedades fisicas,

biolégicas de produtos, sistemas ou
procedimentos tecnologicos as finalidades a que se
destinam.

Competéncia de area 7: Apropriar-se de conhecimentos da
quimica para, em situagdes problema, interpretar, avaliar ou
planejar intervengdes cientifico-tecnolégicas.

Habilidades H 24: Utilizar cédigos e nomenclatura da
substancias ou

quimica para caracterizar materiais,

transformagdes quimicas.

Fonte: O autor (2020)

Nessa aula os educandos serao

inicialmente apresentados a uma

problematizagédo para que o conteudo de metabdlitos secundarios seja abordado.

Quadro 7 — Etapa IV - Problematizagao

O uso de produtos naturais é tdo antigo quanto a humanidade. Através do uso informal, grandes
descobertas foram feitas o que contribuiu para que estudos na quimica e medicina fossem realizados.
Atualmente pesquisas comprovaram que o conhecimento popular de certa forma tinha razdo sobre
o efeito farmacolégico exercido pelas plantas. Os efeitos produzidos sdo resultado de reagdes

quimicas que ocorrem durante o processo de metabolismo das plantas.

Mas que tipo de metabolismo nas plantas é responsavel por produzir as substancias com acgéao
biolégica? Quais sédo as fungbes desses metabdlitos nas plantas e no organismo humano e quais

fatores podem interferir em sua produgdo? Como podem ser classificados esses metabdlitos?

Fonte: O autor (2020)

Os grupos formados de 4 a 6 alunos na sequéncia didatica Il deverao

reorganizar-se novamente (de forma que fiquem todos os grupos com a mesma

quantidade de alunos) nessa etapa e responder as 3 perguntas propostas na
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problematizacdo. Dentro das perguntas havera topicos de conteudos sobre
metabdlitos que sera distribuido para os integrantes dos grupos.

Topicos de conteudo para cada pergunta da problematizagéo:

m Pergunta 1: metabdlitos primarios e metabolitos secundarios;

m Pergunta 2: fungcdo dos metabdlitos nas plantas e no organismo humano e

fatores que interferem na producéo;

m Pergunta 3: Classificacdo (dividida em 3 grupos principais): terpenos,

compostos fendlicos e nitrogenados.

A atividade sera desenvolvida em fases. Na primeira fase, apds reunido os
grupos, estes serdo chamados de grupo base. Cada aluno do grupo, devidamente
numerado, ficara responsavel por uma parte do conteudo e devera fazer o estudo
individual do que |he foi proposto. O tempo para estudo devera ser pré-estabelecido
com a turma.

Na segunda fase, os alunos serédo reunidos em um novo grupo, conforme o
numero recebido no grupo de base. Esse novo grupo sera chamado de grupo dos
especialistas ou grupo dos experts, em que poderdo tirar suas duvidas sobre o
conteudo estudado, poderdo fazer uso de celulares, pesquisa na internet, livros,
comentar o que achou de interessante. O tempo para debate devera ser determinado
antecipadamente com a turma e professor.

Terminado o tempo de debate os alunos deveréao retornar ao seu grupo base e
explicar aos componentes de seu grupo o que foi estudado em casa e no grupo dos
especialistas. O grupo devera determinar o tempo para cada um para que todos
tenham a oportunidade de explicar sua parte do conteudo.

Concluida as explicagdes de cada conteudo pelos participantes do grupo, a
avaliagao desse trabalho sera através de uma avaliacio aplicada pelo professor, com
0 numero de questdes conforme o numero de participantes no grupo base. O tempo
para realizacdo da avaliagdo pode ser de 15 a 20 minutos.

Na abordagem do tema Metabdlitos Secundarios, a estratégia didatica
escolhida foi a aprendizagem por cooperagao. A aprendizagem por cooperagao € um
método de aprendizagem em que os individuos buscam o mesmo obijetivo,
cooperando de forma coletiva para favorecer a aprendizagem do grupo e individual
(BIANCHINO, GOMES e LIMA, 2017).
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Existem varios métodos de aprendizagem por cooperagdo entre eles a
Instrucdo Complexa, o TGT (Teams-Games-Tournament) e o STAD (Student Teams
Achievement Division) e o Jigsaw (FATARELI et al., 2010).

O método Jigsaw de aprendizagem é caracterizado por um conjunto de
procedimentos especificos, especialmente adequado ao desenvolvimento de
competéncias cognitivas, onde o educando é responsavel pela sua propria
aprendizagem e participa ativamente na aprendizagem do grupo. Nesse processo o
aluno desenvolve habilidades intelectuais e interpessoais, estabelecendo ainda
relagdes sociais que contribuem para maximizar a aprendizagem individual e coletiva
(BIANCHINI, GOMES e LIMA, 2017; FATARELI et al., 2010).

Na metodologia Jigsaw de aprendizagem sdo formados grupos de alunos
chamados de grupo de base, esse grupo recebe um topico para ser discutido por
todos. Cada componente do grupo sera identificado com um numero e o topico sera
dividido em subtopicos tantos quantos forem os membros do grupo e esses deverao
pesquisar e aprender tudo sobre o tema recebido. Na segunda fase cada componente
dos grupos com 0 mesmo numero e assunto ira se agrupar em outro grupo, chamado
de grupo dos especialistas e esses discutirdo sobre o tema. Em seguida, os alunos
retornam ao grupo base e apresentam o que aprenderam (BIANCHINI, GOMES e
LIMA, 2017; FATARELI et al., 2010).

Nesse método, € necessario que o educando aprenda a matéria para explicar
posteriormente aos seus colegas, de forma clara o que entendeu. Segundo Cochito
(2004) o docente deixa de ser apenas uma via de acesso a informagéo e seu papel
enquanto educador ganha novas dimensodes, e quanto mais bem sucedido for este
professor, maior sera a transferéncia de 'poder' para os alunos e eles se tornardo mais
autdbnomos, responsaveis e capazes de se auto-organizarem.

Esse método, segundo Fatareli (2010), aumenta a motivagdo em sala de aula
tornando-as menos cansativas e, como consequéncia, favorece o desenvolvimento

de habilidades interpessoais e cognitivas.

o Etapa V:

Quadro 8 — Etapa V

Bloco Objetivo Competéncias/Habilidades




Aulas

Identificar experimentalmente a presenca de

grupos funcionais e insaturagdes nos

metabodlitos secundarios em  infusdes
e extratos de plantas. Confirmar a presenga
de metabdlitos secundarios em extratos de

algumas plantas estudadas.

o7

Competéncia de area 7: Apropriar-se de

conhecimentos da quimica para, em

situagdes problema, interpretar, avaliar ou
planejar intervencdes cientifico-
tecnoldgicas.

Habilidades H 24:

Utilizar cddigos e

nomenclatura da quimica para caracterizar

materiais, substancias ou transformacgdes

quimicas.

Fonte: O autor (2020)

Nessa etapa sera realizada analises fitoquimica de infusdes e extratos de
plantas para explorar a composi¢cao quimica e confirmagao de presenga ou nao de
metabdlitos secundarios. Os grupos da sequéncia didatica IV receberdo o
procedimento para realizacdo dos experimentos, cada aluno criara uma tabela para
preencher com os resultados obtidos. A avaliagao sera realizada na forma de relatério
da aula experimental. Sera separado para cada grupo todo material necessario para
realizagao dos experimentos.

Para analise das infusdes, a pratica baseou-se no trabalho desenvolvido
por SILVA, BRAIBANTE e BRAIBANTE (2011). A identificagdo de metabdlitos
secundarios em extratos de plantas baseou-se no trabalho de SILVA e FERNANDES

(2018). O procedimento para realizacao da atividade experimental segue abaixo.

Quadro 9 — Parte Experimental

Material

Infusdo de camomila (01); hortela (02); tomilho (03) e alecrim (04); extrato etandlico de camomila
(A); hortela (B); tomilho (C) e alecrim (D)

Solugbes para as infusoes

1-Solugédo 2,4 dinitrofenilhidrazina
2-Solucdo de permanganato de potassio 1M

3- Solugao de Jones

Solugodes para analise dos extratos etandlicos

- Acido cloridrico 10%
- Reativo de Wagner

- Acetato de chumbo 10%
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- Cloreto Férrico 10%

- Agua destilada
Procedimento
*Identificagao Qualitativa de Grupos Funcionais em infusdes:

Misturar a amostra 01 com as solugdes 1, 2 e 3 uma amostra com uma solugao para cada tubo de
ensaio (no final devera apresentar para a amostra 1, trés tubos de ensaio).
Repetir o procedimento acima para as amostras 02, 03 e 04.

Anotar o resultado observado.
*Identificagao Qualitativa Fitoquimica de Metabolitos Secundarios em extratos etanélicos:

**Alcaloides

1) identificar 4 tubos de ensaio conforme as amostras de extratos;

2) adicionar 2 mL da solugédo etandlica e acrescentar 2 mL de acido cloridrico 10%, aquecer por 10
minutos;

3) esperar esfriar

4) adicionar 8 gotas com pipeta de Pasteur do reativo de wagner

5) anotar o resultado

Repetir os passos acima para as outras 3 amostras de extratos etandlicos anotando o resultado

observado.

**Flavonéides

1) identificar 4 tubos de ensaio conforme as amostras de extratos etandlicos
2) adicionar 2 mL do extrato etandlico

3) adicionar 2 gotas com pipeta de Pasteur de acetato de chumbo 10%

4) anotar os resultados

Repetir os passos acima para as outras 3 amostras.

**Taninos

1) identificar 4 tubos de ensaio conforme amostras

2) adicionar 2 mL da solugao etandlica, adicionar 10 mL de agua destilada

3) filtrar a solugéo

4) adicionar 2 gotas com pipeta de Pasteur da solug¢éo de cloreto férrico a 10%
5) anotar o resultado

Repetir os passos acima para as outras 3 amostras anotando os resultados observados

**Saponinas

1) identificar 4 tubos de ensaio conforme as amostras

2) adicionar 2 mL da solugao etandlica e 5 mL de agua destilada em ebulicao
3) agitar vigorosamente

4) deixar em repouso por 20 minutos
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5) anotar resultado

Repetir os passos acima para as outras 3 amostras anotando os resultados.

Finalizagao da atividade
Elaborar uma tabela com os resultados obtidos

Elaborar um relatdrio individual sobre os experimentos realizados

Fonte: O autor (2020)

Nas reagdes de identificagdo de grupos funcionais com infusdes de camomila,
hortela, tomilho e alecrim espera-se que o educando encontre os seguintes
resultados:

Testes de identificagdo dos grupos Aldeidos e Cetonas:

Teste com 2,4-dinitrofenilhidrazina: Aldeidos e Cetonas reagem com a 2,4-
dinitrofenilhidrazina em meio acido para dar 2,4-dinitrofenilhidrazona, como resultado

da reacao espera-se um precipitado de coloragdo amarelo avermelhado:

Figura 11 — Teste com 2,4-dinitrofenilhidrazona

NO, NO,
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Precipitado Laranja
Fonte: SILVA, BRAIBANTE e BRAIBANTE (2011)

O teste de Bayer sera utilizado para identificar os hidrocarbonetos alcenos e
alcinos e consiste na descoragdo da solugdo Permanganato de Potassio (KMnOa)

pelas insaturacdes (ligagdes duplas ou triplas) de um alceno ou alcino.
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Figura 12 — Teste de Bayer
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Fonte: SILVA, BRAIBANTE e BRAIBANTE (2011)

O teste de Jones é um teste qualitativo que parte da oxidagao de alcoodis
primarios e secundarios a acido carboxilicos e cetonas pela acédo do acido crémico. A

oxidagao é evidenciada pela formagao de um precipitado verde de sulfato cromico.

Figura 13 — Teste de Jones
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Fonte: SILVA, BRAIBANTE e BRAIBANTE (2011)

Para a identificacdo fitoquimica de metabdlitos secundarios em extratos
etandlicos, na identificagdo dos alcaldides o resultado esperado usando o reativo de
Wagner é a formagao de um precipitado de coloragdo laranja. A reagao esperada para
confirmar a presenga de flavondides, em extratos etandlicos com acetato de chumbo

10% ¢€ a formagao de um precipitado corado indicando resultado positivo na reagao.



61

Em amostras com a presenca de taninos, o resultado esperado da reacéo entre
a amostra e a solugao de acetato de chumbo 10% ¢é a formagao de uma coloragao
azul indicando possivel presenga de taninos hidrolisaveis e coloragcdo verde para
taninos condensados.

A presenca de saponinas é confirmada na reagao, se apos misturar o extrato
etandlico com agua seguida de uma agitagdo vigorosa, ocorrer a formagao de
espumas (GONCALVES e LIMA, 2016).

A fitoquimica € uma area da quimica responsavel por estudar os principios
ativos dos vegetais. Através de testes qualitativos pode-se identificar diferentes
classes desses compostos organicos, e estes ainda podem ser aplicados em
diferentes partes das plantas (SILVA e FERNANDES, 2018).

A experimentagdo na aula de quimica desperta o interesse do educando,
motiva-o para participar da atividade, além de contribuir com uma aprendizagem
colaborativa tanto entre colegas, como também com os outros grupos. Também
contribui com um aperfeigopamento do processo ensino/aprendizagem do discente,
podendo participar de forma mais ativa no seu processo de aprender (ANDRADE e
VIANA, 2017; GIORDAN, 1999).

A realizagao de aulas praticas valoriza a participagao ativa do aluno e segundo
SANTOS e SCHNETZLER (2000) contribui para o desenvolvimento de duas
habilidades basicas na formacgado da cidadania: a capacidade de participacédo e de

tomada de deciséao.

o Etapa VI

Quadro 10 — Etapa VI

Bloco Objetivo Competéncias/Habilidades
1 Avaliar a | Competéncia de area 5: Entender métodos e procedimentos proprios das
Aula | contribuigao ciéncias naturais e aplica-los em diferentes contextos.

dessa sequéncia H 17: Relacionar informagdes apresentadas em diferentes formas de

didatica no | linguagem e representagdo usadas nas ciéncias fisicas, quimicas ou
processo de | biolégicas, como texto discursivo, graficos, tabelas, relagdes
ensino matematicas ou linguagem simbdlica.

aprendizagem

pelo aluno
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Competéncia de area 7: Apropriar-se de conhecimentos da quimica para,
em situagdes problema, interpretar, avaliar ou planejar intervengdes
cientifico-tecnoldgicas.

Habilidades H 24: Utilizar cddigos e nomenclatura da quimica para

caracterizar materiais, substancias ou transformagées quimicas.

Fonte: O autor (2020)

A pesquisa sera finalizada com a aplicagdo de um jogo de perguntas e
respostas abordando o conteudo de fungdes organicas, plantas medicinais e
condimentares e metabdlitos secundarios. O jogo sera montado e aplicado por meio
do aplicativo KAHOOT, a avaliagcdo sera a partir dos resultados obtidos pelos
relatérios de acertos de cada jogador gerado pelo aplicativo.

Este aplicativo € uma ferramenta online gratuita, que de forma dinédmica e
interativa atrai a aten¢cao do educando e contribui para potencializar a exploracéo de
conhecimentos, habilidades e atitudes possibilitando avaliar o aluno em tempo real.

Segundo BOTTENTUIT JUNIOR (2017), este tipo de ferramenta permite aos
alunos o desenvolvimento de habilidades cognitivas e também uma aprendizagem
mais ludica, significativa e atraente. As metodologias utilizadas no desenvolvimento
dessa sequéncia didatica contribuem com o processo de ensino/aprendizagem do
educando, tornando ele mais ativo e responsavel no seu processo de ensino
aprendizagem e contribui para o desenvolvimento de competéncias e habilidades

necessarias para participar e contribuir ativamente na sociedade.

6.1 RISCOS E BENEFICIOS

No desenvolvimento da sequéncia didatica, observa-se os seguintes riscos:

- Os alunos nao terem conhecimento sobre o uso de plantas medicinais e
condimentares para responder o questionario investigativo. Como alternativa esse
questionario podera ser respondido em casa com a ajuda dos familiares e ainda
buscar em literatura especifica obter o conhecimento.

- A escola nao ter espacgo para cultivo das plantas, para remediar a falta do
espaco sera trabalhado com os alunos os tipos de hortas, tendo como solugao a horta

suspensa.
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- A escola néao ter disponivel wi-fi para os alunos desenvolver a sequéncia
didatica VI que utiliza o Kahoot como processo avaliativo do conhecimento. Sugestao

seria utilizar o laboratdrio de informatica para ter disponivel o wi-fi.

Beneficios encontrados:

- A abordagem dos temas com diferentes técnicas de ensino propiciara ao
educando uma compreensdo do assunto de forma mais clara, melhorando a
compreensao individual do tema trabalhado e contribuira com o desenvolvimento do
trabalho coletivo.

- O ensino e aprendizagem de forma contextualizada proporcionara aos
estudantes um melhor entendimento de aspectos de seu cotidiano, valorizando suas

vivéncias e utilizando os saberes populares com o conhecimento quimico.
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7 ANALISE DA SEQUENCIA DIDATICA PROPOSTA

A proposta didatica com uma metodologia para o Ensino de Quimica que
envolve a (re)construgdo de uma horta tem por objetivo facilitar a compreenséo e o
reconhecimento de conceitos de quimica organica por meio das metodologias PBL e
Jigsaw. A atividade elaborada tem como foco duas turmas de terceiro ano do ensino
meédio de uma escola publica de Foz do Iguagu. As turmas de terceiro ano
identificadas como 3°A e 3°B serdo chamadas de A e B para facilitar a identificagéo.
O numero de alunos matriculados na turma A sdo de 36 alunos e na turma B 34
educandos, totalizando 70 discentes.

ApOs o isolamento social no Estado do Parana, a escola ndo conseguiu contato
por nenhum meio de comunicacdo com 7 estudantes da turma A e 3 estudantes da
turma B. Sendo que dessas 2 alunos da turma A e 3 alunos da turma B, retiraram
atividades na escola, respectivamente, ou seja, foram ao total 54 estudantes que
participaram no processo de ensino aprendizagem aplicado virtualmente mediante o
acesso a internet aos aplicativos Aula Parana e Google Classroom.

O tema principal escolhido da sequéncia didatica foi metabdlitos secundarios
em plantas medicinais que abordou a histéria das plantas, a importancia comercial
das especiarias no periodo das grandes navegacoes e os efeitos dos metabdlitos
secundarios no organismo.

Essa proposta sugere que a sequéncia didatica elaborada tenha sua execugao
seja no horario normal de aula para que oportunize a participagéo de todos o alunos
€ nao acarrete prejuizos no funcionamento da escola, para isso, as atividades foram
programadas para serem aplicadas em 11 aulas, e abordadas com metodologias que
desse significado e facilitasse o entendimento do educando sobre o tema
apresentado.

Buscando remediar a impossibilidade de aplicagdo total do produto deste
trabalho causado pela pandemia mundial, realizou-se a aplicacéo parcial cujos alunos
foram convidados a responder um questionario sobre o uso de plantas, participar de
uma live sobre plantas e metabdlitos secundarios e responder o questionario
investigativo sobre o conteudo de quimica trabalhado em aula, descrito na da etapa
1. Abaixo serdo descritos os testes realizados.
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Inicialmente os educandos foram convidados a responder um questionario
investigativo com 11 questdes, conforme anexo A, sobre o uso de plantas medicinais
e condimentares no seu dia a dia. O objetivo desse questionario era saber qual o
conhecimento prévio que os educandos tinham sobre o assunto.

A atividade proposta foi aplicada na sala de aula virtual no Google Classroom,
na forma de formulario com intuito de analisar os conhecimentos prévios dos discentes

sobre os beneficios das plantas na saude e se os educandos faziam uso das mesmas.

Grafico 1 — Participacdo dos estudantes no questionario sobre o uso de plantas medicinais e

condimentares no dia a dia
Turma:

47 respostas

@A
@B

Fonte: O autor (2020)

O grafico acima representa os alunos participantes das duas turmas de terceiro
ano com acesso a internet, sendo 47 educandos que participaram respondendo o
questionario. Desses 51% eram da turma A e 49% dos alunos na B. A idade dos
participantes variou entre 16 e 19 anos, sendo o percentual de 51% representado
pelos alunos com 17 anos. A participacdo maior nessa atividade foi representada por
53% pelo género masculino e 47% feminino.

A questdao 1 abordou o uso de plantas como remédio atuando na cura e

prevencao de doencgas.
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Grafico 2 — Formulario sobre o uso de plantas medicinais e condimentares no dia a dia
1. Voce ja ouviu falar que algumas plantas podem ser usadas como remedio?

47 respostas

® 3) Sim
® b) Nio

Fonte: O autor (2020)

De forma unanime conforme observado no grafico que todos os alunos tém
conhecimento sobre as plantas atuarem de forma benéfica a saude.

A questao 2 referia-se a quem havia transmitido o conhecimento sobre a
utilizagao de plantas para o tratamento de doengas e mal estar passageiro.

De acordo com o resultado, a transmissao desse conhecimento se deu no
nucleo familiar, para 43 alunos tendo destaque os avds e a mée totalizando 91% de
educandos, a transmissao por outras pessoas fora da base familiar foi confirmado por
4 (9%) alunos. Observa-se que ha uma relagao positiva no nucleo familiar e que os
avos sao presentes na vida dos educandos. Essa relacdo de avos e netos permite as
novas geragodes a pratica antiga de transmissao do conhecimento passado de geragao
em geragao. Essa pratica contribui para fortalecer os lagos familiares, para
aprenderem sobre as tradicbes da familia, se fortalecerem com as experiéncias e
conhecimentos dos mais antigos e depois internalizarem essa aprendizagem e dar
continuidade as geragdes posteriores.

Nessa perspectiva ALVES e SILVA (2001) demonstraram em seus estudos que
numa comunidade 57% do conhecimento sobre plantas medicinais eram transmitidos
pelos pais e avos e os 43% restantes dividiam-se entre vizinhos, profissionais da
saude e com crencas e tradicoes.

Sobre o efeito das plantas medicinais no organismo 4% dos educandos
consideraram seu efeito fraco, 64% consideraram que o efeito das plantas sao
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moderado e 32% forte. Um estudo realizado por TIBOLLA e NACTIGALL (2015) com
alunos de sétimo e oitavo ano do ensino fundamental, demonstrou que 91,7%
obtiveram resultado significativo no tratamento de doengas utilizando plantas
medicinais e 8,3% disseram nao ter obtido resultado no tratamento.

Na perspectiva de entender melhor o uso de plantas medicinais pelos alunos
para tratamento de doencas, de acordo com o grafico abaixo uma maioria (55%) faz
uso de plantas medicinais para o alivio e/ou cura de alguma enfermidade, sendo os

outros divididos entre nao fizeram uso e nao lembram.

Grafico 3 — Formulario sobre o uso de plantas medicinais e condimentares no dia a dia
4. Voceé ja utilizou ou faz uso regular de algum tipo de planta para tratar alguma doenca:

47 respostas

® 2) Sim
@® b) Nao
¢) Nao lembra

Fonte: O autor (2020)

Dentre as plantas mais utilizadas, na parcela de alunos (26 alunos) que fazem
uso de plantas medicinais para tratamento de doenga destaca-se o boldo (38%)
utilizado para dor de estdmago e a camomila (30%) usada como calmante, além da
macela, hortela, malva, cidreira, hibisco, gengibre, guaco e babosa, cada uma com
diferentes aplicagbes, totalizando 32%. Essa questdo demonstrou que os alunos
apresentam um bom entendimento na associagcdo de plantas e seus beneficios,
entendimento esse compartilhado pelo nucleo familiar com ajuda principalmente da
vé e mae.

Com relagao ao modo de preparo 71,1% dizem fazer uso na forma de infusao
ou cha e 28,9% na forma de fervura ou decocto, macerada em agua e outras formas
de uso. Segundo BRAIBANTE et al. (2014), varias plantas s&o utilizadas na forma

de infusao devido aos diversos beneficios que essas apresentam para a saude.
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Também foi investigado o uso de plantas no preparo de alimentos e 83% dos
educandos afirmaram que a pessoa responsavel pelo preparo faz uso de condimentos
e 17% disseram nao fazer uso de nenhum tipo de tempero no preparo da alimentacao.
A obtencao desses temperos também foi analisada, sendo o supermercado a fonte
principal de obtencdo (57,4%), 36,2% s&o obtidos na horta caseira e os 6,4%
distribuidas entre feira e outras formas de obteng¢do. O grafico abaixo apresenta os

condimentos que sdo utilizados no preparo das refeicbes dos educandos.

Grafico 4 — Condimentos utilizados no preparo das refei¢des:
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Fonte: O autor (2020)

Os resultados observados revelam que cheiro verde é o tempero mais utilizado
na alimentagao dos educandos, seguido por orégano, manjericao e alecrim. As menos
citadas sao: tomilho, gengibre, alho e cebola, sendo que em alguns casos obteve-se
mais de um condimento citado por aluno. Aplicados a alimentagdo, os condimentos
no ponto de vista dos educandos também apresentam beneficios a saude, conforme

apresenta o grafico abaixo.
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Grafico 5 — Formulario sobre o uso de plantas medicinais e condimentares no dia a dia

11. Vocé acredita que essas plantas utilizadas na preparagao dos alimentos possui algum
beneficio para a saude?

47 respostas

® 2)Sim
@ b) Nio

Fonte: O autor (2020)

Sobre os beneficios a saude RODRIGUES e SILVA (2010) destacam que no
fim da idade média a utilizacdo das especiarias com fungdo medicinal precedia o uso
como condimento, sendo recomendado o uso na alimentagao por médicos durante os
séculos Xl a XVII.

Na etapa seguinte a aplicagdo do questionario investigativo sobre o uso de
plantas, a etapa seguinte correspondente era a 2 onde seria desenvolvido o tema
"plantas" com os educandos. Nessa etapa o trabalho seria desenvolvido com a
aplicacdo da metodologia PBL, no qual os educandos seriam apresentados a uma
problematica e, a partir da leitura de textos sobre o assunto, produziriam dois cartazes.
Um cartaz representaria a histéria das plantas medicinais e sua importancia para a
humanidade e suas formas de uso e o outro as principais rotas de comércio das
especiarias, 0os pontos de comercializagdo e sua importancia na histéria das grandes
navegagoes dos séculos XV e XVI, além de representar as principais especiarias
informando nome cientifico e popular, principal principio ativo, aplicagdes e beneficios.

Para apresentar o tema "metabdlitos secundarios" na etapa trés, a proposta
traz uma problematizagdo e 3 perguntas sobre o conteudo as quais deveriam ser
respondidas pelos grupos formados de 4 a 6 alunos. Essa etapa seria desenvolvida
pelos educandos a partir da metodologia ativa Jigsaw que ocorre em fases. Cada
aluno receberia um topico sobre o conteudo de metabdlitos secundarios, um tempo

seria proposto para que cada um aprendesse tudo sobre seu tema, no momento
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seguinte se reuniriam no grupo em que todos os educandos teriam o mesmo topico,
grupo chamado de especialistas. Terminado o tempo do grupo dos especialistas os
educandos retornariam para o grupo de base e cada educando seria responsavel em
ensinar o que aprendeu sobre seu topico, e em seguida responderiam o0s
guestionamentos feitos na problematizagao.

A proposta anteriormente citada nao foi realizada devido a pandemia mundial
que ocasionou o isolamento social e encerramento das aulas presenciais. Para
remediar a situagdo e apresentar os temas proposto foi realizada as atividades
descritas abaixo.

Para introduzir o tema plantas e metabdlitos secundarios foi realizada uma live
via Google Meet intitulada "Plantas e Metabolitos Secundarios: De Condimentos a
Moléculas Sintéticas". Para participacado na live os alunos realizaram a inscricao via
google formulario (anexo B), na sala de aula virtual no google classroom. O total de
inscritos na live foram de 42 alunos totalizando aproximadamente 78% dos educandos
das duas turmas, participantes da live foram o total de 21 alunos.

Inicialmente fez-se um breve relato histérico sobre o uso de plantas na cultura
antiga abordando os seguintes topicos

o 0s primeiros registros de seu uso e beneficios;

o a importancia de algumas plantas utilizadas como especiarias no periodo

das grandes navegacbes entre os séculos XV e XVI, sua importancia

econdmica, politica, social e terapéutica;

o a descoberta e colonizagcédo do Brasil e 0 uso de plantas no tratamento de

doencas pelos povos indigenas;

o a exploracdo predatéria de plantas como o pau-brasil, o uso apenas de

corantes naturais e a substituicdo da alquimia pela quimica experimental.

No segundo momento da live, os temas abordados foram:

o sintese e descoberta dos salicilatos a partir da Salix Alba e a produgao de

farmacos sintéticos;

o Implantacdo da "Politica Nacional de Plantas Medicinais, Fitoterapicos e a

Politica de Praticas Integrativas e Complementares no SUS;

Finalizando, os tépicos abordados foram:

o Metabolismo de plantas;
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o Metabdlitos secundarios: caracteristicas;

o Classificagao dos metabdlitos secundarios: terpénicos, compostos fendlicos

e compostos nitrogenados suas fungdes e efeitos fisioldgicos.

o Uso de fitomedicamentos no tratamento da Covid-19 e os perigos da

automedicacéo.

o Estudo recente sobre o potencial do Mastruz como fitomedicamento para

uso contra covid-19'.

O tempo proposto para duracao da live seriam de 40 minutos divididos em dois
tempos de 20 minutos conforme os temas trabalhados, o tempo proposto foi excedido
para 1 hora devido a participagao expressiva dos alunos com questionamentos sobre
o tema principalmente por ser um assunto novo.

Dando continuidade as atividades, foi proposto que os alunos realizassem a
montagem de uma exsicata. A atividade foi proposta na sala de aula virtual (google
classroom) para as duas turmas (anexo C). Oito plantas foram indicadas para a
elaboracdo da exsicata sendo essas facilmente encontradas em hortas e
supermercados para comercializacio.

Essa etapa oportunizou aos educandos relacionar a teoria aprendida durante a
live com a pratica na elaboragao da exsicata. Para elaboracio eles escolheram duas
das 8 plantas propostas e coletaram informacgdes, tais como: nome cientifico e
popular, principios ativos (metabdlitos secundarios), formula molecular e estrutural,
beneficios, lugar e data da coleta. Abaixo, segue algumas exsicatas produzidas pelos

educandos na atividade.

'Artigo cientifico intitulado "Flavonoid glycosides and their putative human metabolites as potential
inhibitors of the SARS-Cov-2 main protease (Mpro) and RNA-dependent RNA polymerase (RdRp)".
Revista Internacional Memorias. Instituto Osvaldo Cruz. DA SILVA, et al. 2020.
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Figura 14 — Exsicata 1

Fonte: O autor (2020)
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Figura 15 — Exsicata 2

Fonte: O autor (2020)



Fonte: O autor (2020)
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Figura 17 — Exsicata 4

Fonte: O autor (2020)
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Figura 18 — Exsicata 5
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Na elaboracio da exsicata nao houve uma participacao efetiva dos alunos que
pode estar relacionado com o material para elaboragdo, acesso ao condimento, a
atividade nao ser avaliativa e 0 momento que requer isolamento social de todos. A
turma A teve uma participagdo maior em relagédo a B, pois 16 alunos montaram a
exsicata e na turma B apenas 11 alunos fizeram. As exsicatas apresentadas no
anexo D foram selecionadas levando em consideragao as informacdes solicitadas na
atividade e a apresentacao do respectivo trabalho.

Outra atividade foi aplicada via formulario do google classroom, conforme
anexo E, na sala de aula virtual no qual os alunos por meio de analise de moléculas
de principios ativos, fizeram uma revisao dos conteudos de férmula molecular, calculo
de peso molecular, classificagdo do carbono na cadeia, classificacdo da cadeia

carbdnica, fungdes organicas e nomenclatura de compostos organicos.
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A participagdo nessa atividade contou com 31 alunos que responderam o
questionario, sendo a turma A mais participativa conforme representado no grafico

abaixo.

Grafico 6 — Formulario de Revisdo de Contetdo

turma

31 respostas

® A
@®E

Fonte: O autor (2020)

Na atividade 1 foi trabalhado duas moléculas de principios ativos, a carvacrol e
o limoneno, nas quais os educandos deveriam determinar a(s) funcao(des)
organica(s) presente(s) em cada uma, além de identificar a quantidade de carbonos
primarios, secundarios, terciarios e quartenarios existentes, determinar a férmula
molecular a partir da férmula estrutural plana e também a massa molecular.

Observou-se que na molécula do carvacrol os alunos da turma A apresentaram
maior dificuldade em identificar o grupo funcional presente (fenol) apenas 31% dos
educandos acertaram. Esse resultado pode ser explicado pelo fato de os alunos nao
compreenderem o comando da questdo, confundindo assim a funcdo organica
presente no composto com a funcido desempenhada pelo principio ativo carvacrol.
Isso pode ser evidenciado, pois a resposta mais recorrente a essa pergunta foi: "inibe
o crescimento de varias estirpes de bactérias como Escherichia coli e Bacillus
cereus". Nessa mesma questao os alunos da turma B apresentaram 87% de acerto

0 que se entende que a turma compreendeu o era solicitado.
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Na classificacdo do carbono na cadeia carbbnica as duas turmas A e B
demonstraram bom desempenho obtendo 69% e 87% de acertos, o que demonstra
que eles conseguem compreender a figura como uma molécula, reconhecem as
ligacbes quimicas e a disposi¢cdo dos elementos na estrutura. A analise da férmula
estrutural plana para identificagdo da férmula molecular e no céalculo da massa molar
da molécula do carvacrol, a turma A apresentou um melhor desempenho obtendo 87%
de acerto em contrapartida a B demonstrou um baixo rendimento com apenas 33%
de acerto. O resultado seria para a formula molecular C10H150 e para massa molecular
dessa estrutura 151 g/mol. Na turma B o que se observou de erro recorrente nesta
questao foi o erro na contagem dos hidrogénios onde os educandos apresentaram na
férmula um hidrogénio a mais e no calculo da massa molar ndo somar a massa do
oxigénio.

Na analise da molécula do Limoneno, a turma A apresentou 50% de acertos
pelos educandos na identificagdo da fungdo organica presente, sendo a resposta
(hidrocarboneto - alceno). Nessa questdo 66,6% dos alunos da turma B acertaram a
resposta, 2 responderam errado e 3 educandos nao responderam. Nesta molécula
para analise da estrutura molecular e formagao da formula molecular e calculo da
massa molar, o bom rendimento foi mantido pela turma A alcangando 87% de acertos,
sendo observado que a turma B superou o baixo rendimento da molécula anterior
(carvacrol) atingindo 80% de acertos. Na classificacdo do carbono na cadeia
carbOnica em primario, secundario, terciario e quartenario o desempenho significativo
foi observado na turma onde atingiu 75% de acerto e a turma B 66,6%.

A atividade 2 do formulario de revisao de conteudos solicitava aos alunos que
identificassem, a partir de uma estrutura molecular de metabdlito secundario de
plantas, a férmula molecular e massa molar, classificasse a cadeia e desse 0 home
oficial segundo a IUPAC. Nas duas moléculas apresentadas observou-se que as duas
turmas apresentaram rendimento satisfatério na classificagdo da cadeia e na
nomenclatura oficial da respectiva férmula estrutural apresentada sendo 69% a média
de acertos da A e 73% a média da turma B.

Na analise da estrutura plana das duas moléculas (mentol e octan-3-ona) para
formacéo da férmula molecular e calculo da massa molar, a turma A manteve o nivel
de acertos 87% e a B conseguiu melhorar seu rendimento chegando a 83% de

acertos.
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A analise das formulas estruturais planas de compostos como o carvacrol, o
limoneno, o mentol e o octan-3-ona permitiu a exploragdo dos seguintes conceitos:
classificagao de carbono na cadeia (primario, secundario, terciario e quaternario) onde
os educandos puderam analisar cada carbono presente na estrutura; classificacdo da
cadeia carbdnica na qual os alunos analisaram a forma como a cadeia se apresenta
envolvendo tipo de ligagao, a presenga ou ndo de ramificagdo e de héteroatomo; o
uso da tabela periddica na identificagdo dos elementos e sua respectiva massa molar
para o calculo da massa molar das estruturas apresentadas e também o conceito de
fébrmula molecular que a partir das formulas estruturais planas os educandos
realizaram a analise, identificacdo dos elementos e suas respectivas quantidades e a

montagem da formula.
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8 CONCLUSAO

A proposta desta dissertagao foi propor uma sequéncia didatica utilizando as
metodologias PBL e Jigsaw e o tema plantas e metabdlitos secundarios com o objetivo
de facilitar para os educandos a compreensao e o reconhecimento de conceitos de
quimica organica e contribuir com a (re) construgdo de uma horta. A aplicagao da
sequéncia didatica proposta, devido a situagdo atual mundial e principalmente do
Nosso pais, passou por adaptagdes, logo sua aplicagdo foi de forma parcial.

Primeiramente realizou-se a aplicacdo do questionario sobre o uso de plantas,
o0 qual buscou investigar se os educandos sabiam da utilizacdo das plantas para
beneficio humano. Através do questionario investigativo respondido observou-se que
varios alunos faziam ou ja fizeram uso destas para beneficio préprio e que em suas
casas o uso de condimentos na alimentacgao é presente. Percebe-se entdo que o tema
plantas é de fato um assunto presente no cotidiano dos educandos e que seria
possivel utilizar-se de metodologias ativas e do tema plantas e metabdlitos
secundarios para contribuir com a compreensao de conceitos cientificos trabalhados
em sala de aula e com a (re)construcdo de uma horta na escola.

Na continuidade das atividades, a realizagao da live via google meet contribuiu
para aprofundar o tema plantas e introduzir o conteudo de metabdlitos secundarios.
Observou-se que o tema "metabdlitos secundarios" pode ser discutido e trabalhado
em sala de aula, pois ainda que a aplicagdo tenha sido no sistema remoto os
educandos demonstraram interesse por ser um assunto novo muito pouco discutido.

Para verificar a aprendizagem do conteudo de plantas e metabdlitos
secundarios usou-se a elaboracdo de uma exsicata, em que os educandos
elaboraram fichas de informagdes sobre algumas plantas condimentares e medicinais.
A elaboracdo dessas fichas contribuiu para que o aluno passasse a conhecer os
principios ativos das plantas escolhidas, seu nome oficial e os beneficios que tais
plantas possuem que contribui para a saude do ser humano. A montagem da exsicata
contribuiu também para que o discente conseguisse relacionar a quimica organica,
presente nas estruturas dos principios ativos, com seu dia a dia dando significado a
sua aprendizagem.

O questionario final aplicado buscou avaliar o conhecimento dos educandos

quanto ao conteudo de quimica organica trabalhado e a partir de estruturas de
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principios ativos, como o carvacrol e o limoneno, os educandos fizeram o
reconhecimento da classificagdo do carbono nas cadeias carbénicas, classificacao
das cadeias, nomenclatura oficial, férmula molecular e peso molar. Apods os
resultados obtidos embora a participacao da turma do 3° ano A tenha sido maior, um
resultado significativo foi observado na turma do 3° ano B, pois a medida que
responderam a atividade o desempenho na contagem dos atomos presentes na
estrutura das moléculas e o calculo do peso molecular foi melhorado, obtendo um
rendimento maior.

O tema proposto "metabdlitos secundarios em plantas medicinais" mesmo
sendo trabalhado de forma parcial, levou em consideragcao os conhecimentos prévios
dos educandos e buscou proporcionar uma participagdo ativa do aluno, no seu
processo de ensino e aprendizagem buscando facilitar a apropriagédo do conhecimento
cientifico.

O tema escolhido tem grande relevancia para o ensino de quimica por ser um
assunto que pode abordar outros conteudos tais como: elementos quimicos
(identificagcao dos elementos necessarios ao desenvolvimento das plantas), estudo de
solugdes (solubilidade e preparo de solugdes), isomeria das moléculas, producao de
farmacos a partir de plantas medicinais, etc.

E um tema que também pode ser abordado de forma integrada com outras
areas. Considerando o exposto esse tema pode ser trabalhado de forma
interdisciplinar, embora nem sempre seja facil para o educador trabalhar com outros
professores, com outras areas do conhecimento envolvendo além da quimica outras
disciplinas como histéria, geografia, sociologia, biologia e matematica, abordando
tematicas relativas as questdes socioeconémicas. Essa interrelagdo entre disciplinas
contribui para conectar conteudos trabalhados separadamente e proporcionar uma
compreensao de forma integrada do mesmo.

Como a pratica pedagdgica precisa ser constantemente avaliada, fazer a
abordagem de um tema que pode ser integrado com outras areas do conhecimento &
um desafio, principalmente em conseguir estabelecer uma relagdo ou ainda construir
uma sequéncia que ajude o aluno a estabelecer as relagdes entre conteudos de outras
areas, porém € uma atitude necessaria enquanto docente, para que o educando
perceba sentido ao conteudo desenvolvido em sala de aula e relacione-o0 com o seu

dia-a-dia.
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APENDICE A — SINTESE DO PLANEJAMENTO DIDATICO

Tabela 1 — Sintese do Planejamento Didatico

Etapa/Aula

Atividades

Objetivos

Etapa 1
1
Aula

Aplicar: - 1 questionario investigativo
sobre o uso de plantas (medicinais e
condimentares). - 1 questionario
investigativo abordando os conceitos:
férmula molecular, massa molecular,
classificagdo do carbono na cadeia
carbdnica e reconhecimento de fungbes
organicas. - Combinar com os
educandos para cada um trazer uma
muda de especiaria ou planta medicinal
(tomilho, alecrim, manjerona, hortela,
manjericao, orégano e melissa) para
fazer o plantio na horta realizado na

etapa 3.

Investigar quais conhecimentos adquiridos
pelos alunos sobre os seguintes conceitos:
classificagao do carbono e da cadeia
carbdnica, massa e formula molecular e

fungbes organicas.

Etapa 2
2 Aulas

- Nessa etapa sera utilizada a
metodologia ativa PBL. - Apresentar a
problematizagéo; - Dividir os alunos em
grupos de 4 a 6 e apresentar os links
para acesso ao material que devera ser
utilizado para elaboragcéo de um resumo
respondendo a problematizagéo. -
Reunir os grupos de 4 a 6 alunos em
apenas dois grupos. - Cada grupo
elabora um cartaz podendo ser divido
em: Grupo 1: Elaborar cartaz sobre a
histéria das plantas medicinais, sua
importancia para a humanidade e formas
de uso. Também devera escolher 6
plantas medicinais usadas no dia a dia
da sociedade e apresentar as seguintes
informagdes: nome cientifico e popular,
principio ativo, tratamento, contra-

indicacgao e toxicidade. Grupo 2:

Conhecer e compreender a histéria das
plantas medicinais e condimentares, bem
como a utilidade dessas plantas e sua

importancia para a humanidade.
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Elaborar um cartaz com o desenho do
mapa mundial, no qual devera contar as
principais rotas de comércio das
especiarias, 0s principais pontos de
comercializagao dessas e sua
importancia na historia das grandes
navegacgoes dos séculos XV e XVI.
Representar as principais especiarias
(usando amostras) e informando: nome
cientifico e popular, a estrutura
molecular do principal principio ativo,
aplicacdes e beneficios. Expor os
cartazes em lugar de facil acesso para

comunidade escolar.

Etapa 3
3 Aulas

- Analisar o espaco disponivel na escola
para a horta. - Elaborar uma
apresentagdo, com uso de multimidia,
dos diferentes tipos de hortas para fazer
no espago disponibilizado. - Realizar a
montagem da horta. Cada educando
devera trazer sua muda de condimento
ou planta medicinal para fazer o plantio.
- Elaborar placas de identificagéo das
espécimes cultivadas contendo: nome
cientifico e popular, férmula e principio
ativo. - Elaborar uma exsicata das
espécimes cultivadas na horta e expor

em lugar visivel a comunidade escolar.

Apresentar aos alunos, através do uso de
multi-midia, os tipos de hortas. Apresentar
0 espacgo na escola destinado a produgéo
da horta e pesquisar o principio ativo dos

temperos determinados para o plantio

Etapa 4
2 Aulas

- Nessa etapa sera utilizada a
metodologia ativa JIGSAW. - Dividir os
alunos em grupos heterogéneos de 4 a 6
alunos (de forma que fiquem todos os
grupos com a mesma quantidade de
alunos). - Combinar com os alunos o
tempo para cada fase da metodologia
(fase 1 grupo base, fase 2 grupo dos
especialistas, retorno para grupo base) -

Apresentar a problematica e as

Identificar a importancia dos metabdlitos
secundarios nas plantas e a agédo deste no
organismo e sua classificagao.
Reconhecer os grupos funcionais
presentes nas estruturas das substancias
com agéo bioldgica presentes nas
seguintes plantas: manjerona, hortel3,
tomilho, alecrim, manjricao, orégano e
melissa. Representar as férmulas

moleculares, estruturais e massa
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perguntas. - Desenvolver as fases (fase
1 — grupo base, fase 2- grupo dos
especialistas e retorno ao grupo base)
previstas na metologia Jigsaw. -
Professor devera aplicar uma avaliagdo
com o numero de questdes conforme o
numero de participantes no grupo base.
O tempo para realizagédo da avaliagao

podera ser de 15 a 20 minutos.

molecular dos compostos majoritarios

dessas plantas.

Etapa 5 Aplicar o procedimento experimental

2 Aulas contido no final desse planejamento.

Identificar experimentalmente a presencga
de grupos funcionais e insaturacdes nos
metabolitos secundarios em infusdes e
extratos e plantas. Confirmar a presenca
de metabdlitos secundarios em extratos de

algumas plantas estudadas.

Etapa 6 - Aplicar um jogo de perguntas e
1 Aula respostas no aplicativo kahoot. -
Elaborar perguntas sobre os seguintes
conteudos trabalhados nas etapas
anteriores: fungdes organicas, plantas
medicinais e condimentares e
metabolitos secundarios. - Avaliar
através dos resultados obtidos nos
relatérios de acertos de cada jogador

gerado pelo aplicativo.

Avaliar a contribuigdo dessa sequéncia
didatica no processo de ensino e

aprendizagem pelo aluno

Fonte: O autor (2020)

Esta licenga permite que outros remixem, adaptem e criem

® @ a partir do trabalho licenciado para fins ndo comerciais, com
crédito atribuido ao autor. Os usuarios ndo tém que licenciar os

4.0 Internacional.

trabalhos derivados sob os mesmos termos estabelecidos pelo
autor do trabalho original. Conteldos elaborados por terceiros,

citados e referenciados nesta obra ndo séo cobertos pela licencga.
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APENDICE B — PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL - ETAPA 5

Etapa 4: Procedimento experimental.

Material

Infusiio de camomila (01} horteld (02); tomitho (02) & alecnm (04), extrato standlico de camaomila
(&) hortal® (B): tomitho (C) e alecnm {D)

Solugdes para as infusdes

1- Solugdc 2 4-gintrofenilbidrazina
2- Solucdo de permanganato de potéssio T
3. Soluclo da Jones

Solugtes para andlise dos extratos etandlicos

- Acido cloridrico 10%

- Raativo de Wagner

- Acetato de chumbo 10%
- Cloreto Fémico 10%

- Agua destilada

Procedimento

*ldentificacdo Gualitativa de Grupos Funcionais em infusces:

MiSturar &8 amostra 01 com as solucdes 1. 2 e 3 uma amostra com uma solugdo para cada tubo de
ansaio (no final deverd apresentar para a amostra 1, irés tubos de ensaio)

Repetir o procedimanto acima para as amosiras 02, 03 & 04

Anotar © résuitado cbhservado

“ldentificagdo Qualitativa Fitoguimica de Metabdlitos Secundarios em gxtratos etandlicos:

=Alcaldides %
1} identificar £ iubos de ansaio conforme as amosiras de extratos standlicos

2} adicionar 2 pil da sclugdo stanclica & acrescentar 2 ml de acido cloridrico 10%. aguscer por 10
minutcs {

3) esperar esiriar

43 adicionar & potas com pipsta de Pasteur do reative de wagner

5) anctar o resultado

Repetir o5 passos 3cima pars A5 culras 3 amostras de axiratos siandlcos anctando o resultado
chsarvado

=Flavondides

1) identificar 4 tubos de =nsaic conforme as amostras de sxtrates sfandlicos
2} adicionar 2 pol. do extrato standlico

3) adicionar 2 gotas com pipata de Pasteur de acetato de chumbo 10%

4} anctar o5 resultados

Repstir 05 pASSCS ACiMa pAra A5 Sulras 3 amMostras

=Taninos

1) identificar £ tubos d& ensaio conforme amosiras

2) adicionar 2 mil oa scluc 8o standlica, adicionar 10 mL de dgua destilada

3) fittrar a solugdo

4y adicionar 2 gotas com pipsta de Pasteur da solugdo de cloreto fémico a 10%

Ly angtar o résultado

Repelir o3 passos acima para 8s cutras 3 amostras anotando os resuitades cbservados

=Saponinas

13 identific ar £ (ubos de ansaioc conforme as Amosiras

2) adicionar 2 mlL da sclucdo standlica & S mL d& sgua destilada em ebulic8o
3) agtar vigorosameants

4) dear am rapouss por 20 minutos

5 anotar o resultado

Repetir 05 passcs acima para as culras 3 amosiras anctando os resultados

Finalizacdo da atividade
Elaborar uma tabela com os resultados obhdos
Elaborar um ralatdnio individual scbre 05 expenmentos realizados

Fonts: O sutor (2020)
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ANEXO A — Questionario para investigar o uso de plantas medicinais e

condimentares no dia a dia

Questionario sobre uso de plantas
medicinais e condimentares no dia a dia

Sua resposta
Turrna:

[

(e

Idade

Sua resposta ﬂ

GEnero ™

L:] Feminina

l:] Masculing

1. Viocé ja ouviu falar que algumas plantas podem ser usadas como remedio?

() a)sim

() b} NEe
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2. Foil alguem de sua familia que Ihe transmitiu esse conhecimento? Se sim
quem?

Sua resposta ﬂ

3. Savocs tem conhecimento scbre o efeito das plantas medicinais, como avalia
o efeito dela no organismo:

O a) Fraco

() b) Moderada

O c) Farte

4. Wood ja utilizou cu faz uso regular de algum tipo de planta para tratar alguma
doenga:

() a)sim
() b} NEo

l:::l c) Mio lembra

5. 5e aresposta da guestdo anterior for sim, cite o nome da planta que vocé
utiliza ou utilizow:

Sua resposta ﬂ



&. Gual foi o modo de prepara?

() &) Infusdo ou chid
b} Fervura ou decocto
o) Macerada (em agua)

d) Suco ou sumo

O 00O

e) Qutras

7. Para qual doenga a planta utilizada era indicada?

Sua resposta

8. Em sua casa vocs [a obhservou s ao preparar os alimentos, a pessoa
responsavel faz usc de algum tipe de planta?

() &) sim
() b)NEe

2. 0 condimento usado no prepare da alimentagdo € proveniente de que lugar?

l:::l a} horta caseira
b} supermercado

c) feira

ONONO)

d) outras

99
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10. Sabe informar quais temperos s30 utilizados? Se sim, quais?

Sua resposta

1. Voce acredita gue essas plantas utilizadas na preparagac dos alimentos possui
algurn beneficio para a saudse?

() a)sim
() b} NEe

Munca envie senhas pelo Farmulérics Google.

Exim fomrmuldric fol criado sm Sscretaria de Estado da Educacic do Faransd. Denunciar abuso

-

Gu:]::ngls-: Formu
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ANEXO B — Live sobre Plantas e Metabdlitos Secundarios

= - — - ; . — —

Live: Plantas e Metabolitos Secundarios:
De Condimentos a Moleculas Sinteticas
Para efetuar sua iInscrigho, preencha eote formulario

DADOS DO EVENTO

Organizaclo: Praf* Sabrina Menezes (Mestranda UTFPR)

Gnde serd? Via conferéncia pelo Google Meet, no link hrins (/mes

Quando: Dia 0B/OT/ 2020 As 10:15h
Fublica alve: slunas & alunos do 3° ano do Ensing Mégdio

ORIENTAGOES GERAIS

Este evento faz parie do projelo de dissertacio Plantas ¢ Metabdlicos Secundarios: uma
Esie evento faz parte do projeio de disseracho Flantas e Metabdlicos Secundérios: uma
proposta para o Ensino de JQuimica Orgénica que sera apresentada ao programa de
Mestrado Profissional em Quimice para fins de obtengho do titulo de Mestre em Quimica
arm Rede Macional (PROFQLH)

MNesi# caso, cada inscrito selecionado receberd e-mail antes do evento, com um novo link,
redirecionandg o inscrito selecionado para outra sala virtual diferente da anleriormente
indicada & pré - estabelecida acima

Creditos de imagem: Portal CI1BFar (Centro de Pesquiza & Inovacdo em Biodiversidade e
ciblarifsc usp br/201 4709 7/ metabolilos-secundarios-

Farmacos) dispenivel em: hilp

bioativos-da-senna-speciabifis’
Endereco de e-mail *
Talafona

Série/Turma *

Envwiar

Exts f 1 adlo e Secratanis de Evtads da Educesie do Parsnd  [anymss iar apgns
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ANEXO C — Atividade de Montagem da Exsicata proposta no Google Classrom

x

Atividade

Titulo
Montagem da Exsicata - validacdo do conteddo discutido na live.

Instrudes (opeinal)

Boa tarde pessoal, vou encaminhar agora o nome das especiarias para vocés fazerem a exsicata:

Tomilho

Alecrim

Manjerona

Manjericdo

Harteld

Orégano

Melissa

Camaomila

Como fazer:

1) Prensa a amostra (galho ndo grande) até no meio de um livro deixa um dia/deis prensado

2) Secar a planta (envolver a amostra no jornal e passar com o ferro de passar roupa)

3) Fixar numa cartolina (ou folha A4 mesmo)

4) Escrever as sequintes informacdes da planta: nome cientifico e o popular, o nome do principio ativo & a formula
molecular e estrutural dele, beneficios da planta, local da coleta e data

Pronta a exsicata tirar foto e anexar na atividade agui pelo classroom e enviar por whatsapp, s¢ por favor ndo
esquecam de se identificar nome e turma

Lembrando a data de entrega serd até sadbado dia 18/07

v Adicionar + Criar
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ANEXO D — Exsicata desenvolvida pelos alunos da turma de 3°ano Ae B
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nome puPu!ac'. Tomilka/ Rejo / Tme

rome Cendlico Thymes Velgarn®

rome do print/pio alivo- Tmol, que tem popae-
dade antisstphce.

Fox mulo~ 1o lece lat: O ol | - 150 piapil -5 - e
Heral de Isemub CIOHIH0, masse malar
.150.;1:1?). mol™

l:enpf;‘c'.g-s, do Pian‘lﬂ: Secve de fem pe o € oo
modian nfe has comidas, tambein serve come
ardioXidare ; Glmenls de ih-nuna'l.lr-d"f, sa/de do
Cotagen, mde agit canire o dor de GeTga o,
corke. o hrongude, cam bode o 4o 35¢, O ancrmac
fediy o acidez he Pslamoge, JopMmage Je ol
S¢n, afude o buiver o colesierol € & pPrEssco
aclecial, & fradac de P;,J},lpmc,:'. re’bpi(:r*{r.:.g.
racke v=ader SE€menie, :beﬂi"&-,.rr:”wfaé e oleo
Ccenciol.

loca] dow coledet Hotder do e pa

AT e T cqlelml o0lo? J2030
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ANEXO E — Formulario para Revisdo do Conteudo aplicado no Google

Classroom

Atividade - Revisao de Conteudo

Nesta atvidade vamos fazer a retomada de conteddos rabalnados de guimica orginica através de moléculas
de pringipios atives de plantas

Nome completo *

Textc de resposta curta

TUrma
A
e a8

Apresente as fungdes organicas presentes nas astruturas abaixo & classifigue & informe a
quantidade de carbono na cadela (primario, secundaric.. ), Indique seu pesc Mmolar & formula
mclecular: a) Carvacral

CHs
OH

CH3 CH3

Texto de resposta longa



| @
B) Lirroresrme
H Hy
Hy
Taxts & redpodta lBAge T
d o

et

1

2. As sstruturas abaixo sio de compostos presentes eam algumas plantas condimentanes
apresentam efeito bendficd 30 organismd humand, Dé o nome oficial, classifique 35 cadeias
carbdnicas, iIndique seu peso molar & formula molecular.  a)

Ao it

CHa

Hal Ha
Teuxts de resposta longs

b)

cHy

H_ﬁfﬂhﬂ

Texto de resposta konga
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