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RESUMO

A Bioquimica, area interdisciplinar da Ciéncia, ¢ fundamental para a compreensdo dos
processos quimicos envolvidos nos organismos vivos e exige um alto grau de abstragdo para a
compreensdo da estrutura e funcionamento das biomoléculas no metabolismo celular. No
ensino médio, a abordagem da Bioquimica ¢ superficial, o que resulta na formagao de alunos
sem conhecimentos basicos para ingressarem no ensino superior, além de serem incapazes de
estabelecer conexdes entre processos biologicos importantes. Com o objetivo de favorecer a
percepcao da Bioquimica aplicada aos processos metabdlicos vegetais de forma
contextualizada, permitindo a aproxima¢do do conhecimento cientifico do cotidiano dos
estudantes do ensino meédio, foi desenvolvida uma sequéncia didatica investigativa (SDI),
composta por seis aulas, aplicada em uma turma de segunda série do Ensino Médio Tempo
Integral Profissionalizante - Técnico em Quimica, formada por onze alunos, que utilizou
conceitos de Bioquimica associados ao conhecimento sobre o metabolismo vegetal. Além dos
diagnosticos inicial e final para verificagdo do conhecimento prévio e do conhecimento
consolidado ao final da aplicagdo da SDI, respectivamente, os alunos foram envolvidos em
processos exploratorios sobre etnobotanica e metabolismo vegetal, para o aprimoramento da
postura investigativa, desenvolvendo habilidades necessarias as aulas que envolviam praticas
experimentais investigativas, adaptadas ao ambiente escolar. A SDI proposta contribuiu para o
desenvolvimento do protagonismo dos alunos e desenvolvimento de habilidades relacionadas
a autonomia e pensamento critico-investigativo, mostrando-se alinhada 8 BNCC. Para a coleta
e analise dos dados foram utilizados métodos como a Analise de Contetido de Bardin, Pratica
do Letramento de Gee e Método Intuitivo; adequados ao carater qualitativo da pesquisa. A
partir do desenvolvimento das atividades propostas na SDI, os alunos puderam estabelecer
relagdo entre as evidéncias obtidas ¢ as caracteristicas das biomoléculas, formulando
hipdteses sustentadas cientificamente, estabelecendo conexdes entre conceitos, defini¢des,
evidéncias e aplicagcdes. Devemos considerar que a “impercep¢ao” Bioquimica, assim como a
“impercep¢ao” Botanica, ¢ um a realidade na educacdo bésica, pois trata-se de um
conhecimento estruturado em uma base micro e submicroscopica, € os alunos apresentam
grande dificuldade na percep¢ao dos processos por meio da identificacdo de evidéncias. Como
ndo podemos alcancar com tanta facilidade o universo micro e submicro, estabelecer uma
relagdo entre o macro ¢ essas duas dimensoes € a chave para a compreensao da Bioquimica.

Palavras-chave: Abordagem investigativa, Bioquimica, Metabolismo secundario de plantas,

Biomoléculas, Evidéncias.



ABSTRACT

Biochemistry, an interdisciplinary area of Science, is fundamental for understanding the
chemical processes of living organisms. It requires a high degree of abstraction to understand
biomolecules structural and functional features in cellular metabolism. In high school, the
Biochemistry approach is superficial, leading to the formation of students without basic
knowledge. Furthermore, this approach is unable to establish connections among important
biological processes. Aiming to enable the perception of Biochemistry applied to plant
metabolic processes in a contextualized way, allowing the approximation of scientific
knowledge of the everyday life of high school students, an investigative didactic sequence
(IDS) was developed. Consisting of six classes, it was applied in a second grade class of
Full-Time Vocational High School - Chemistry Technician, made up of eleven students, which
used Biochemistry concepts associated with knowledge about plant metabolism. In addition to
the initial and final diagnoses to verify prior knowledge and consolidated knowledge at the
end of the IDS application, respectively, students were involved in exploratory processes on
ethnobotany and plant metabolism, to improve their investigative stance, developing skills
necessary for classes that involved investigative experimental practices, adapted to the school
environment. The proposed IDS contributed to the development of protagonist students and
the development of skills related to autonomy and critical-investigative thinking, proving to
be aligned with the BNCC. The students were exposed to a question that guided the
development of contextualized and investigative activities, through video analysis, discussion
with peers, experiments for perception and collection of evidence, formulation of hypotheses
and collective conclusion with analysis of the collected data. Considering data collection and
analysis, methods such as Bardin's Content Analysis, Gee's Literacy Practice and Intuitive
Method were used; appropriate to the qualitative nature of the research. From the
development of the activities proposed in IDS, students were able to establish a relationship
between the evidence obtained and the characteristics of biomolecules, formulating
scientifically supported hypotheses, establishing connections between concepts, definitions,
evidence and applications. We must consider that Biochemical “imperception”, as well as
Botany “imperception”, is a reality in basic education, as it is knowledge structured on a
micro and submicroscopic basis, and students have a great challenge in perceiving the
processes through identification of evidence. As we cannot so easily reach the micro and
submicro universe, the establishment of a relationship between the macro and these two
dimensions is a key point to understand Biochemistry.

Keywords: Investigative approach, Biochemistry, Plant secondary metabolism,

Biomolecules, Evidence.
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1 INTRODUCAO

1.1 A Biologia e a abordagem investigativa de ensino

A Biologia pode ser uma disciplina adorada ou temida pelos estudantes do ensino
basico, dependendo da forma como seus conceitos e processos sdo abordados e trabalhados
em sala de aula ou fora dela. Estabelecer conexdes entre os temas trabalhados e o cotidiano
dos alunos, promovendo debates e explorando a experiéncia dos discentes, gera interesse €
motivagdo para o processo de aprendizagem. Nesse sentido, a Biologia ¢ privilegiada,
oferecendo muitas oportunidades para uma abordagem mais proxima a vivéncia de cada um
(Scarpa, 2018).

Articular o conhecimento cientifico e o exercicio da cidadania para a formagdo de
cidaddos participativos, traduzindo-se em alfabetizagdo cientifica, ¢ fungdo importante do
professor de Biologia, promovendo a reflexdo sobre as informagdes cientificas recebidas por
diferentes meios de comunicacdo. Além disso, esse processo permite que o aluno tenha
condi¢des de analisar criticamente essas informagdes, formando opinido com capacidade de
argumentacdo. Para isso, ¢ necessario que os professores de Biologia abandonem as
abordagens instrucionais e puramente conceituais da Ciéncia, criando estratégias que
possibilitem a participagdo do aluno e sua posicdo de protagonista na compreensdo do
processo cientifico (Carvalho, 2011).

A abordagem investigativa de ensino permite o engajamento dos estudantes em
atividades relacionadas aos dominios conceitual, epistémico e social, envolvidos na
constru¢do da aprendizagem significativa. Deve promover a articulagdo entre os trés
dominios, desenvolvendo a autonomia do discente por meio da “agéncia epistémica” —
protagonismo envolvido no ensino por investigacao (Franco, 2021).

O que torna a abordagem investigativa de ensino eficaz no processo de ensino e
aprendizagem ¢é o fato de envolver os estudantes em atividades como a elaboragdo de
hipdteses, formulagao de explicacdes, reflexdo baseada em observagdo e dados, planejamento
de experimentos, construgdo e analise de evidéncias; num processo de reavaliagdo constante
de cada pratica anterior a partir do surgimento de novas evidéncias e dados, e da comunicacao
e interacdo com os pares. Assim, segundo Franco & Munford (2020), o conhecimento
epistémico s6 € realmente apropriado como pratica epistémica quando associado a praticas do

dominio social.
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1.2 A pesquisa qualitativa em ensino

Toda pesquisa nasce de uma duvida ou um questionamento que se procura responder,
solucionar. Na educacdo nao ¢ diferente. Porém, quando nos referimos a pesquisa
educacional, relacionada ao processo de ensino e aprendizagem dos alunos e a relacdo do
professor com diferentes ferramentas e metodologias, o carater qualitativo ganha destaque
pois ndo ha como fazer pesquisa em educacdo sem considerar o entrelagamento desse
processo com a bagagem cultural, social e pessoal de cada aluno, que ¢ unico (Brasil, 2018).

Ha quem compare a pesquisa qualitativa com uma grande colcha de retalhos, como
Mendes e Miskulin (2017), devido a enorme quantidade de dados descritivos que carregam o
cerne da pesquisa qualitativa no campo da educagdo, pois cada “retalho” estd impregnado de
emogdes, percepgdes e interpretagdes unicas, que nao podem ser contabilizadas ou
transformadas em numeros, mas que nos dizem muito sobre o processo de constru¢do do
conhecimento para que este seja, de fato, significativo.

Uma das caracteristicas da pesquisa qualitativa, segundo Bogdan e Biklen (1994) ¢
que, para os pesquisadores dessa linha de pesquisa, o processo ¢ mais importante que os
resultados e o produto, atribuindo ao significado uma aten¢do singular para a analise dos
dados de forma mais indutiva.

Assim, como unir os retalhos dessa grande colcha que ¢ a pesquisa qualitativa? Quais
parametros utilizar? O conceito de “Comunidades de Pratica”, de Wenger (1998), considera
que as comunidades se desenvolvem em torno dos interesses das pessoas envolvidas. Os
individuos que formam a comunidade de pratica sdo movidos por necessidades ou propdsitos
comuns ao grupo, trabalhando juntos para solucionar problemas, envolvendo mais do que
simplesmente técnica ou habilidades individuais, mas a capacidade de trabalharem juntos,
compartilhando ideias e experiéncias. Essa Comunidade de Pratica deve ser consolidada ao
longo da trajetoria escolar dos alunos (Mega, 2020).

A coleta dos dados para a pesquisa qualitativa também ¢ importante. Deve ser
descritiva e capaz de captar o universo dos alunos - suas emogdes, impressoes € percepgoes
(Mendes e Miskulin, 2017). Os instrumentos para a coleta dos dados podem ser registros
escritos, orais, entrevistas, relatdrios, didrios de campo, videos, entre outros. As mensagens
transmitidas ao longo do processo de ensino e aprendizagem devem ser percebidas pelo
pesquisador, pois nem sempre sao verbais (oral ou escrita), podendo ser também gestual,
silenciosa, atitudinal e comportamental (Franco, 2008). Cabe ao pesquisador registrar e

documentar, mantendo sempre uma “vigilancia critica” (Bardin, 2011).



19

Ap6s a defini¢do da teoria e os instrumentos de coleta de dados, € necessario definir a
metodologia para andlise e interpretacdo dos dados. A Analise de Conteudo de Bardin (1977)
visa a realizagdo da andlise dos dados a partir da definicdo de indicadores que permitam
inferir se o conhecimento foi ou ndo consolidado. A Pratica do Letramento de Gee (2001)
enfatiza que os discursos sdo indissocidveis dos valores, cultura, relacionamentos e pontos de
vista, que dao pistas sobre o sujeito e de como ele se insere em praticas comunicativas com o
mundo onde vive, seu “nicho social”, e o valor que determinada informacao tem para ele.

Por meio dos discursos, as pessoas se conectam e compartilham identidades que criam
padrdoes que dao significado & comunicacdo. Santaella (2012), em seu livro “Leitura de
Imagens”, faz uma reflexdo interessante sobre a relacdo pragmatica entre a linguagem textual
e a linguagem imaggética, quando ela considera que a interpretagdo feita pelo sujeito € integral,
ou seja, considera o todo na construcao da mensagem que ¢ interpretada e compreendida.

Chega-se entdo a uma nova definicdo do que ¢ “ser leitor”, pois para que haja a
compreensdo do que ¢ comunicado, o sujeito deve “ler” a mensagem transmitida. Deve-se
ampliar o sentido da leitura para além da visdo e considerar todos os tipos de linguagens,

como visual, gestual, grafica, simbdlica e digital (Campregher, 2017).

1.3 O ensino de Botanica e Bioquimica

O ensino de Botanica, assim como todas as demais areas da Biologia, deve ter como
objetivo a formagdo de cidaddos reflexivos e criticos, capazes de analisar situacdes reais e
tomar decisdes de forma consciente para transformar a realidade a sua volta. Os
conhecimentos cientificos devem ajudar o estudante (cidaddo) a fazer escolhas, se engajar e
estar preparado para o mundo em todas as suas dimensdes: ambiental, filoséfica, cultural,
historica, médica, ética e estética (Ursi, 2018).

A Boténica envolve conceitos e processos essenciais para o entendimento de outras
areas da Biologia e possui relagdo intrinseca com o cotidiano dos alunos. Porém, acaba sendo
subjugada quando comparada a outras areas que despertam mais interesse dos alunos e dos
proprios professores de Biologia. Isso pode ser atestado a partir do extenso curriculo da
disciplina conjuntamente ao pequeno nimero de aulas ministradas no ensino médio. O ensino
de Botanica, que tem um amplo potencial para a integracdo de diversas areas da Biologia, ¢
abordado de forma superficial e os alunos sdao privados de reflexdes e relagcdes importantes

para o processo de aprendizagem.
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Por sua vez, a Bioquimica, area interdisciplinar da Ciéncia que tem como base
conceitual e tedrica a Biologia, a Quimica e a Fisica, ¢ fundamental para o entendimento dos
processos quimicos envolvidos nos organismos vivos e exige alto grau de abstracdo para a
compreensdo da estrutura e dos papéis das biomoléculas no metabolismo celular. E importante
ressaltar ainda que a Bioquimica integra eixos estruturantes da Biologia, como a Biologia
Celular, Microbiologia, Genética, Imunologia e Fisiologia, possibilitando a compreensio
integral e contextualizada dos processos metabolicos (Alcantara, 2015).

No Ensino Médio, a abordagem da Bioquimica ¢ bastante superficial, o que resulta na
formag¢do de alunos sem conhecimentos basicos para ingressarem no ensino superior, além de
serem incapazes de estabelecer conexdes entre processos bioldgicos importantes (habilidades
epistémicas) (Solner; Fernandes; Fantinel, 2021).

Por meio do estudo da biossintese de biomoléculas, € possivel integrar a Botanica e a

Bioquimica de forma contextualizada ao cotidiano dos alunos.

A relevancia da bioquimica para a sociedade nunca foi tdo grande; o impacto da
biotecnologia ¢ os avangos na medicina, agricultura, ciéncias do meio ambiente,
ciéncias forenses e muitos outros campos apresentam profundas implicagdes para o
futuro da humanidade. (Gomes e Rangel, 2006).

O fato do ensino da Bioquimica envolver processos das esferas micro e
submicroscopica, considerar o método intuitivo e a percepcao sensorial pode proporcionar
uma aprendizagem mais efetiva e cheia de significados que colaborarao para a construcao do
entendimento e a compreensao do conhecimento envolvido de forma significativa.

Em seu artigo sobre o método intuitivo e a percepg¢ao sensorial, Zanatta (2005) destaca

Pestalozzi (apud Manacorda 1989, p. 264)

O vivo estimulo da curiosidade provoca tentativas que, se tém €xito positivo ou s@o
encorajadas por outros, levam ao hébito de pensar. Deve-se agir sobre a mente das
criancas com elementos tirados da realidade e ndo com regras abstratas, e se deve
ensinar mais com a ajuda de objetos do que de palavras.

A base do método intuitivo € a “licao de coisas” que consiste em oferecer experiéncias
pautadas em dados sensiveis a observagdo, possibilitando uma trajetéria na constru¢ao do
entendimento e formacao do conhecimento que vai do concreto experienciado ao racional que
leva aos conceitos abstratos, essenciais para a aprendizagem dos processos bioquimicos

(Zanatta, 2005).
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Quando estamos em contato com o mundo, nossos sentidos informam constantemente
ao cérebro tudo o que esta acontecendo (Infante-Malachias, 2013). As interagdes com o meio
em que vive geram atividades de circuitos neurais ativados pelos estimulos recebidos, que

geram a aprendizagem (Amaral e Guerra, 2022).

Sons, imagens, cheiros, sabores, vibragodes, calor, frio, sensacdes tateis e dolorosas,
produzidas pelos diversos elementos fisicos e quimicos do ambiente, pela natureza,
pela cultura e pelas relagdes sociais, sdo estimulos que ativam neurénios no cérebro.
[...] Assim, os diversos estimulos, incluindo as relagdes sociais, ativam circuitos
neurais, cuja atividade integrada gera as representacdes mentais das interagdes que
temos ao longo da vida. Temos representagdes mentais para todo objeto, pessoa ou
situagdo que vivenciamos. Por exemplo, ao recebermos os estimulos visuais
fornecidos pela imagem de uma palavra e relacionarmos a palavra a um significado,
o conjunto de neurdnios, ativado pela imagem e pelo significado da palavra, vai
constituir a representacdo mental daquela palavra. Se o significado da palavra
despertar uma emog¢ao, os neurdnios que processam essa emog¢ao também integrardo
a representacdo mental daquela palavra (Amaral e Guerra, 2022).

As sensagOes geradas a partir da interacdo com o mundo exterior criam percepgdes
que geram concep¢des que ficam retidas na memoria e podem ser a base para o
desenvolvimento do discernimento capaz de formar uma linha ténue entre o que foi percebido

pela experimentagdo e a compreensao do conhecimento envolvido (Auras, 2003).

1.4 Metabolismo das plantas

As plantas s3o organismos essenciais para a manutencdo dos ecossistemas e o
equilibrio do planeta. Constituem a base da cadeia alimentar, fazendo parte da dieta dos seres
humanos desde o seu surgimento. Além disso, seus processos metabdlicos contribuem de
forma significativa, e podemos dizer que até mesmo condicional, para o surgimento de
diversas outras formas de vida no nosso planeta. A fotossintese, processo fundamental do
metabolismo energético anabodlico, € a base para mudangas importantes ocorridas no planeta,
para que ele adquirisse as condigdes que conhecemos hoje, essenciais a manutengdo da
propria vida (Santos, 2012).

A incapacidade de locomo¢do das plantas foi um fator decisivo no seu
desenvolvimento e evolugdo, uma vez que essa condicdo favoreceu o surgimento de
mecanismos metabolomicos que possibilitaram o desenvolvimento flexivel sem o
comprometimento das células e processos fisioldogicos primarios. Estes processos, por sua
vez, sofreram influéncia dos fatores bidticos e abidticos ao longo do tempo e t€ém grande

importancia na interagdo com os seres vivos (Borges, 2020).
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Por meio do metabolismo primério e secundério, as plantas produzem grande
diversidade de produtos quimicos. Os metabolitos primarios sdo aqueles que todas as plantas
produzem e fazem parte dos seus processos basicos de crescimento e desenvolvimento, como
polissacarideos, proteinas e acidos graxos. Os metabolitos secundarios (ou especializados), ao
contrario dos primdrios, sdo altamente especificos e tém importante papel na adaptacdo das
plantas aos diferentes ambientes, aumentando as chances de sobrevivéncia das plantas. Essas
substincias sdo um fator evolutivo fundamental ndo somente para as plantas, como também
para todos os demais seres que dependem delas (Fumagali, 2008). Segundo Gobbo-Neto
(2007), os metabolitos secundarios representam uma interface quimica entre as plantas e o
ambiente circundante, sendo sua sintese constantemente afetada pelas condi¢des ambientais.

As plantas precisam se defender, seja de predadores, de insetos, fungos ou até mesmo
de outras plantas. Essa defesa, na maioria das vezes, ¢ de natureza quimica e envolve as
substancias produzidas por meio do seu metabolismo secundario, subsequentemente
armazenadas em suas folhas, caules, raizes, flores, frutos ou sementes (Coutinho, 2013).

O ser humano, ao longo da histéria, foi capaz de perceber o potencial de utilizagdo
dessas substancias fitoquimicas, principalmente no tratamento de condi¢des patoldgicas; e
isso pode ser evidenciado por meio dos registros feitos pelos naturalistas europeus que,
quando chegavam em uma “nova terra”, observavam o uso das plantas nativas pelos povos
originarios. Historicamente, esse ¢ um marco importante para o desenvolvimento da ciéncia e
do método cientifico, que parte do conhecimento empirico, mais especificamente a
etnobotanica neste caso, em dire¢ao a comprovagao cientifica a partir dos saberes tradicionais.
Ampliar esses horizontes e contextualizar esse conhecimento no ensino da ciéncia faz parte da
constru¢dao de um pensamento investigativo logico, critico e consciente (Brandao et al, 2008).

Assim, a utilizagdo de conceitos de Bioquimica associados ao conhecimento a respeito
do metabolismo das plantas surge como uma interface instigante que possibilita o
desenvolvimento de atividades de ensino estimulantes e relacionadas ao cotidiano dos

estudantes.

1.5 Metabolitos secundarios

Os metabolitos secundarios, geralmente, tém sua biossintese a partir de metabolitos
primarios, € pertencem a uma das trés principais classes de moléculas: terpenos, substincias
fenolicas e substancias nitrogenadas. Essas biomoléculas estdo relacionadas, na maioria das

vezes, a protecdo das plantas contra estresses bidticos e abidticos.
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1.5.1 Taninos

Os taninos sdo substancias fenodlicas de grande interesse econdmico e ecoldgico.
Formam complexos insoluveis em agua com proteinas e alcaloides e, por isso, tém
caracteristica adstringente — cotidianamente, identificados a partir da sensa¢do provocada pela
precipitagdo de glicoproteinas salivares, reduzindo drasticamente o poder lubrificante da
saliva. Sua importancia ecologica estd associada a essas reagdes bioquimicas, quando
relacionamos a presenca de tais substincias a diminuicdo da taxa de predagdo e,
consequentemente, ao afastamento de predadores naturais por tornarem o vegetal pouco
palatavel. Inserindo aspectos farmacoldgicos complementares a esses fatos, pesquisas tém
demonstrado a atividade bioldgica dos taninos frente a microrganismos especificos (Monteiro,
2005).

As substancias fenolicas geralmente sdo encontradas sob a forma de ésteres ou de
heterosideos (figura 1), sendo soliiveis em agua e solventes organicos polares. Isso facilita a
extragdo do tanino no ambiente escolar por meio do método de decocgdo das partes vegetais
(quando frescas) ou droga vegetal (apds passar por processo de coleta, estabilizagdo e
secagem) (Brasil, 2011) da planta escolhida para a analise. Além disso, as substincias
fenolicas, como ¢ o caso dos taninos, formam liga¢des de hidrogénio intra e intermoleculares,
sendo esse efeito facilmente evidenciado por meio do teste de precipitacdo de proteinas, uma

pratica simples e acessivel para a utilizagao em laboratorios escolares (Mello e Santos, 2001).

Figura 1 - Estrutura quimica de taninos hidrolisaveis.
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Disponivel em: http:/www.sbfgnosia.org.br/Ensino/taninos.html. Acesso em 25 de abril de 2023.
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1.5.2 Saponinas

As saponinas sdo glicosideos de esteroides ou de terpenos policiclicos. As saponinas
esteroidais sdo encontradas em algumas familias de monocotiledoneas, enquanto as saponinas
triterpénicas sdo encontradas predominantemente em eudicotiledoneas, sendo este tipo
detectado em algumas leguminosas como feijdes e soja, e outras plantas, como o ginseng
(Castejon, 2011).

A estrutura quimica das saponinas (figura 2) evidencia o carater anfifilico dessas
substancias, ou seja, parte ¢ lipofilica, chamada aglicona ou sapogenina (triterpeno ou
esteroide), e outra ¢ hidrofilica (agucar), justificando suas propriedades detergentes e
emulsificantes. Por isso, as saponinas formam uma espuma persistente ¢ abundante quando
em solucdo aquosa (Branddo, 2011). Essa caracteristica quimica possibilita a realizacao de
teste de evidenciagdo de saponinas de forma rapida, simples e clara no ambiente escolar.

Biologicamente, para as plantas, as saponinas sdo consideradas parte do sistema de
defesa das espécies que as produzem como metabodlito secundario, ou seja, sdo substancias
com funcdo fitoprotetora, uma vez que sao encontradas em tecidos mais vulneraveis ao ataque
de fungos, bactérias e insetos herbivoros. Por conta de suas propriedades detergentes, atuam
em membranas celulares de invasores, sendo capazes de alterar a permeabilidade ou até

mesmo destrui-las (Castejon, 2011).

Figura 2 - Acido glicirricinico, uma saponina triterpénica.
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Disponivel em: https://files.cercomp.ufg.br/weby/up/67/0/semi2011 Fernanda Castejon lc.pdf. Acesso em: 25

de abril de 2023.
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1.5.3 Oleos Essenciais

Os oleos essenciais, comuns em plantas aromadticas, sao misturas complexas de
substancias volateis, lipofilicas, geralmente odoriferas e liquidas, quimicamente derivadas de
terpenoides, na maioria das vezes. Sdo exemplos de derivados terpénicos: mentol (1),

funchona (2) e citronelol (3) (figura 3).

Figura 3 - Estrutura quimica de derivados terp€nicos presentes nos 6leos essenciais. Mentol (1), funchona (2) e

citronelol (3).
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Disponivel em: http://www.sbfgnosia.org.br/Ensino/drogas aromaticas.html. Acesso em: 25 abr. 2023.

Os terpenos apresentam ac¢do inseticida, antimicrobiana, antioxidante, entre outras,
principalmente por agirem interrompendo etapas de sintese fundamentais de metabolitos
presentes nos organismos. Isso confere aos o6leos essenciais o potencial como agentes
bioldgicos naturais, no combate a diversas doencas causadas por microrganismos, patogénicos
e fitopatogénicos (Silva, 2017). Os Oleos essenciais sdo sintetizados em estruturas
especializadas das plantas (tricomas glandulares, células modificadas do parénquima,
idioblastos secretores) (figura 4).

Os 0leos essenciais sdo imisciveis em 4agua e soluveis em solventes organicos, como o
etanol (Brandao, 2011). Isso torna a extracdo do o6leo essencial simples e segura para o
ambiente escolar, possibilitando a realizagdo de experimentos capazes de evidenciar sua
presenca nas plantas facilmente quando o extrato contendo o o6leo ¢ misturado a agua,

consequentemente formando um sistema heterogéneo.


http://www.sbfgnosia.org.br/Ensino/drogas_aromaticas.html

26

Figura 4 - Fotomicrografias das estruturas secretoras foliares de Croton sacaquinha. Abx: superficie abaxial;
Adx: superficie adaxial; Ct: Cuticula; Is: Idioblasto secretor; Pp: Parénquima palicadico; Pe: Parénquima
esponjoso; Te: Tricoma estrelado; Tep: Tricoma estrelado “porrecto”; Tg: Tricoma glandular. Setas: secregdo

lipofilica. Barra de escala: 20 um.

Fonte: Carréra, 2016.
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1.5.4 Alcaloides

Os alcaloides formam um grupo de substincias nitrogenadas, consequentemente de
carater basico, que sdo encontrados nas plantas combinadas a 4cidos organicos,
predominantemente. Nessa forma, sdo insoluveis em meio aquoso e solliiveis em solventes
organicos como ¢éter, cloroférmio e benzeno. Na forma de sais, a solubilidade ¢ maior em
solventes polares, como a agua (Brandao, 2011). Os alcaloides quindlicos sdo derivados do
triptofano e dentre eles destaca-se a quinina, metabdlito secundario produzido pela quina

(Cinchona calisaya), planta sul-americana (figura 5).

Figura 5 - Estrutura quimica do triptofano, a esquerda, do qual deriva o nucleo quinélico dos alcaloides

quinolicos, por exemplo, a quinina, a direita.
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Disponivel em: http://www.sbfgnosia.org.br/Ensino/drogas_com_alcaloides_quinolicos.html. Acesso em: 25

abr. 2023.

Biologicamente, a quinina possui propriedades antipiréticas, antimalaricas e
analgésicas. A substancia extraida da casca da quina permitiu, desde meados do século XIX, o
desenvolvimento de uma terapia eficaz no tratamento da maléria. Essa acdo antimalarica da
quinina merece abordagens tanto do ponto de vista bioldgico como historico e geogréfico,
uma vez que o devido reconhecimento pela sua importancia no contexto da saude

latino-americana deve ser ressaltado.


http://www.sbfgnosia.org.br/Ensino/drogas_com_alcaloides_quinolicos.html
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Favorecer a percepcdo da Bioquimica aplicada aos processos metabolicos vegetais de forma

contextualizada por meio de uma sequéncia didatica investigativa, sua aplicacdo e analise,

permitindo a aproximacdo do conhecimento cientifico do cotidiano dos estudantes do ensino

médio.

2.2 Objetivos especificos

Desenvolver uma sequéncia didatica investigativa que seja facilitadora da
aprendizagem sobre a bioquimica aplicada ao metabolismo secundario das plantas,
que leve a discussao sobre o metabolismo vegetal e a biossintese das biomoléculas, e
identificacao das classes das principais biomoléculas e sua funcao para a planta.
Proporcionar situagdes de aprendizagem nas quais os estudantes se engajem em
investigacoes sobre os metabolitos secundarios das plantas.

Incentivar praticas investigativas em Bioquimica para percepcdo de evidéncias por
meio da experimentagao.

Utilizar estratégias metodologicas investigativas para a experimentagdo que
promovam argumentacao e alfabetizacgdo cientifica vinculada a problematizagao.
Estimular os estudantes para que observem, colham, analisem, confrontem e
expressem dados da sua experimentagao, produzindo conhecimento cientifico.

Avaliar e analisar a aplicacdo da sequéncia didatica investigativa desenvolvida para
possiveis aprimoramentos.

Desenvolver ferramentas que possam contribuir com a pratica docente.
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3 MATERIAIS E METODO

Para o desenvolvimento da sequéncia didatica investigativa (SDI), levou-se em
consideragdo o fato de que uma boa sequéncia investigativa deve oportunizar o exercicio da
observacdo critica, oferecer instrumentos para que os alunos tenham autonomia suficiente
para a reflexdo e elaboragdo de hipoteses individualmente ou em grupos de discussio,
proporcionar a construgdo e registro de dados a partir de atividades praticas (laboratoriais ou
ndo) e preparar o aluno para discutir e elaborar suas proprias conclusdes (Trivelato, 2015).

Na sequéncia didatica desenvolvida, os conceitos relacionados a bioquimica do
metabolismo secundario das plantas foram aplicados para a andlise e interpretacdo das

evidéncias, formulagao das hipdteses e avaliacdo dos dados obtidos pela experimentagao.

3.1 Escola e publico alvo

Esta proposta didatica de ensino por investigagdo foi realizada com estudantes da
segunda série do ensino médio tempo integral profissionalizante - técnico em quimica, da
Escola Estadual Professor Clovis Salgado, em Belo Horizonte, Minas Gerais, composta por
11 alunos. A Escola Estadual Professor Clovis Salgado, situada na avenida das Castanholas n°
80, no Conjunto Califérnia I, em Belo Horizonte, Minas Gerais (figura 6).

Foi criada em margo de 1955 pelo entdo Governador do estado, Juscelino Kubitschek
de Oliveira, e sua denominacdo foi dada em homenagem ao Vice-Governador do Estado
“Professor Clovis Salgado”. Na época, funcionava em outro local da “regido do Califérnia” e
passou a funcionar na atual localidade em 1979, quando a regido foi dividida pela BR-040,
concluida em 1969.

A Escola Estadual Professor Clovis Salgado atende, principalmente, os moradores da
Vila California, apesar de atender uma minoria de moradores dos conjuntos e do bairro.
Atende nos trés turnos e em todas as modalidades de ensino, inclusive turmas integrais
(ensino fundamental anos iniciais e finais) e Novo Ensino Médio Tempo Integral (EMTI)

Profissionalizante - Técnico em Quimica.
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Figura 6 - Imagem da localizagdo da Escola Estadual Professor Clovis Salgado no Bairro Conjunto Califérnia I,

em Belo Horizonte.

Disponivel em: https://www.google.com/maps/(@-19.9221559.-44.0087068.759m/data=!3m1!1e3?entry=ttu.

Acesso em: 11 fev. 2024.

A escola possui uma estrutura muito boa, com espagos amplos, principalmente
externos e verdes (figura 7). Possui um laboratério de ciéncias equipado com algumas
vidrarias e poucos reagentes; uma biblioteca equipada com multimidia, que fica a disposi¢do
dos professores; um auditério; uma cantina ampla; uma sala de apoio; uma quadra
poliesportiva coberta e uma quadra descoberta; uma horta, onde se encontra a composteira e
alguns canteiros com poucas plantas medicinais e algumas verduras, utilizadas para
complementar a merenda escolar; uma sala de audiovisual e um laboratorio de informatica.

De acordo com o Plano Politico Pedagogico (PPP), a escola apresenta uma filosofia
que se utiliza de uma metodologia cooperativa, participativa e dialdgica, que contribui para a
conscientizacdo e constru¢ao da autonomia moral ¢ intelectual de todos os envolvidos no
processo educativo, buscando humanizacdo e mudanca social. Neste ambito, deseja-se o
desenvolvimento de uma educacdo de qualidade que considere como pressuposto basico a
humanizagdo dos participantes do processo, sejam eles estudantes, professores ou equipe
pedagogica; cumprindo com sua funcdo social de formar cidaddos para viver em uma
sociedade onde os valores da igualdade, liberdade, solidariedade, equidade e tolerdncia sejam

imprescindiveis.


https://www.google.com/maps/@-19.9221559,-44.0087068,759m/data=!3m1!1e3?entry=ttu
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Figura 7 - Fotos de alguns espagos externos da Escola Estadual Professor Clovis Salgado.

Os alunos da Escola Estadual Professor Clovis Salgado, em sua maioria, vém de uma
realidade dura, convivendo diariamente com a violéncia e a falta de valores importantes para a
formacdo humana e cidadd. A escola ¢ mais do que um ambiente de aprendizado, ¢ um
ambiente de convivéncia onde os alunos sentem-se livres para serem quem eles sdo,
refletindo, algumas vezes, sua realidade. A funcdo da escola passa pela formagdo humana
basica, ensinando valores que sdo essenciais para uma boa convivéncia, como respeito,
autocuidado, moral, solidariedade e honestidade. Além disso, a escola busca levar o mundo
aos seus alunos, apresentando-os alternativas a realidade que vivem e criando um caminho de
esperanca para cada um. Os professores tém liberdade para desenvolver projetos que integram
o conhecimento as oportunidades de transformag?o, apresentando os contetidos de forma
contextualizada e pratica, dando aos alunos a oportunidade de serem protagonistas no seu
processo de aprendizagem. Apesar disso, ainda existem muitos problemas e desafios a serem

superados, sempre com a esperan¢a de um mundo melhor.
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3.2 Alinhamento com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

A sequéncia didatica apresentada estd alinhada com a proposta da Base Nacional

Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018), desenvolvendo as seguintes competéncias e

habilidades:

e Competéncia Especifica 2
Analisar e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolucdo dos seres vivos e

do Universo, e fundamentar e defender decisdes €ticas e responsaveis.

(EM13CNT205) Interpretar resultados e realizar previsdes sobre atividades experimentais,
fendmenos naturais e processos tecnologicos, com base nas nog¢des de probabilidade e

incerteza, reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.

e Competéncia Especifica 3
Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnolédgico e
suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solucdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e
comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por

meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informagao e comunicacao (TDIC).

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou
resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de

situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT304) Analisar e debater situacdes controversas sobre a aplicacdo de
conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA, tratamentos
com células-tronco, neurotecnologias, producdo de tecnologias de defesa, estratégias de
controle de pragas, entre outros), com base em argumentos consistentes, legais, éticos e

responsaveis, distinguindo diferentes pontos de vista.
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3.3 Aspectos éticos

O projeto seguiu todas as legislagdes vigentes e, durante o desenvolvimento
comportamental, todas as etapas seguiram os aspectos éticos. Ele foi submetido ao Comité de
Etica e Pesquisa (CEP) da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e aprovado, em 16
de julho de 2023 (anexo 1), conforme o Certificado de Apreciagio Etica (CAAE)
70146323.0.0000.5149 e parecer, sob o nimero 6.184.583.

Os participantes maiores de 18 anos e os responsaveis legais dos participantes
menores de 18 anos assinaram o Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE)
(apéndice 7), sendo devidamente informados sobre o desenvolvimento e as publicacdes da
pesquisa. Aqueles participantes menores de 18 anos assinaram o Termo de Assentimento
Livre e Esclarecido (TALE) (apéndice 6). Esse procedimento resguarda a voluntariedade no
processo de desenvolvimento da pesquisa conforme as resolugdes vigentes, Resolugdo CNS
466/12 ¢ CNS 510/16 do Conselho Nacional de Etica em Pesquisa.

A pesquisa nao prejudicou o desenvolvimento da educacdo basica e o participante que
se desligou do projeto nao sofreu nenhuma perda. As informagdes estao resguardadas, sendo
que as informacdes do pesquisador estdo disponiveis nos termos assinados, conforme

estabelecido pelo CEP da UFMG.

3.4 Proposta de Sequéncia Didatica Investigativa

A sequéncia didatica investigativa desenvolvida foi formada por seis aulas

organizadas conforme o quadro 1.

Quadro 1 - Descrigdo das atividades e objetivos de cada aula da sequéncia didatica investigativa aplicada.

AULA ATIVIDADE OBJETIVO P/A

1 Diagnostico inicial Verificagdo dos conhecimentos prévios dos alunos PeA

2 “Se ¢ natural, ndo faz |Contextualizacdo do tema e apresentacdo da pergunta| Pe A
mal?”: abordagem | norteadora “Se € natural, ndo faz mal?”. As manchetes

etnobotanica e analise | de noticias retiradas de sites de acesso comum devem
de manchetes de | instigar os alunos a pensarem a nivel micro e
noticias submicroscopico, em diferentes substancias produzidas
pelas plantas
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3 “Quem vé planta, ndo | Percep¢do das plantas como seres vivos ativos e com A
vé acdo”: atividades |intensa agdo metabolica por meio de videos e
metabolicas das plantas | animagdes. Levantamento de hipoteses para a pergunta

norteadora “As plantas sdo seres vivos ativos
metabolicamente?”

4 “Se ¢ natural, ndo faz|Formulagdo de hipoteses a partir das experimentagdes A
mal?”: percep¢do das|(os experimentos elucidam evidéncias que sdo
evidéncias registradas pelos alunos e analisadas para a formulagdo

de hipoteses sobre os metabolitos secundarios
produzidas pelas plantas)

5 “Que  substancia €| Os alunos cruzam informacgdes, ou seja, analisam os| Pe A
essa?”’: conclusdes a|dados e evidéncias experimentais e teoéricos para
partir de evidéncias e |identificagdo das substincias e suas agdes,
formulagao de hipoteses | estabelecendo conexdes

6 Diagnostico final Verificar os conhecimentos apos as aulas da sequéncia| Pe A

didatica investigativa

P = professor / A = aluno.

3.4.1 Descrigao da sequéncia didatica

1? aula: Aplicacdo do diagndstico inicial.

O diagnostico inicial ¢ um instrumento para verificagdo dos conhecimentos prévios
dos alunos a respeito do tema a ser trabalhado e possiveis incoeréncias, equivocos e
lacunas existentes no processo de formag¢do do conhecimento. Além disso, ¢
primordial para o planejamento das agdes subsequentes de forma a estar melhor
conectado com o contexto cultural e empirico dos alunos.

O diagnostico inicial foi elaborado para que os alunos respondessem individualmente
e de forma escrita, sendo composto por questdes de multipla escolha e questdes

discursivas (apéndice 1).

2% aula: Apresentacdo do tema e pergunta norteadora “Se € natural, ndo faz mal?”

Para esta aula foi feita uma pesquisa em websiftes de acesso comum, de noticias que
abordavam beneficios e prejuizos causados pelo uso das plantas medicinais,
tratamento e prevencao de doencas, intoxicacao, efeitos adversos e desenvolvimento
de medicamentos (figura 8). Foram utilizadas informag¢des coletadas no diagnostico
inicial para acrescentar manchetes de noticias relacionadas as plantas citadas pelos

alunos, além de plantas também desconhecidas, mas relevantes ao contexto.
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Figura 8 - Exemplo de manchete de noticia apresentada aos alunos.

ESPIRITO SANTO @

Crianca é internada com suspeita
de intoxicacao apos comer planta
‘comigo-ninguém-pode’

Menino de 2 anos estd em estado estavel. Conselho Tutelar foi acionado e acompanha o caso.

Por g1 ES

21/07/2022 17h31 - Atualizado hd um ano

Disponivel em: https://g1.globo.com/es/espirito-santo/noticia/2022/07/2 1/crianca-esta-internada-na-uti-com-
suspeita-de-intoxicacao-apos-comer-planta-comigo-ninguem-pode-no-es.ghtml. Acesso em: 13 fev. 2024.

A partir da leitura das manchetes, os alunos discutiram (em duplas/trios) as questdes
propostas e registraram suas respostas em formulario proprio:

O que podemos observar em comum nessas manchetes? Que relagao existe entre elas?
Por que algumas plantas sdo usadas para curar enquanto outras podem matar?

O que isso tem a ver com o metabolismo da planta?

Apos as duplas/trios discutirem e responderem as questdes propostas, as respostas

foram recolhidas e discutidas coletivamente.

3* aula: “Quem vé planta, ndo vé€ agdo: atividades metabdlicas das plantas.”

Nesta aula, os alunos foram provocados sobre a percep¢dao da intensa atividade
metabolica das plantas. O conceito de evidéncia foi trabalhado por meio da observagao
de atividades do metabolismo primario das plantas. Foram utilizados videos que
demonstravam a movimentacdo dos cloroplastos dentro da célula vegetal e os
processos de fotossintese e respiracao celular, inseridos em uma apresentacao de
slides. Os alunos foram provocados sobre a intensa atividade metabdlica das plantas,
estabelecendo relagdo com a movimentagdo dos cloroplastos e identificacdo das
evidéncias dos processos demonstrados.

Foi utilizado o video “Vocé ja viu coisas mexendo dentro da célula?” (disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=NORW8K6m300Q. Acesso em: 10 maio 2023) do

canal “Manual do Mundo”.


https://g1.globo.com/es/espirito-santo/noticia/2022/07/21/crianca-esta-internada-na-uti-com-suspeita-de-intoxicacao-apos-comer-planta-comigo-ninguem-pode-no-es.ghtml
https://g1.globo.com/es/espirito-santo/noticia/2022/07/21/crianca-esta-internada-na-uti-com-suspeita-de-intoxicacao-apos-comer-planta-comigo-ninguem-pode-no-es.ghtml
https://www.youtube.com/watch?v=N0RW8K6m30Q
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Durante a exposi¢cdo dos videos os alunos foram provocados através de perguntas
sobre a questdo problema “As plantas sdo seres vivos ativos metabolicamente?”’, que
instigaram a percep¢ao das evidéncias e formulagdo de hipoteses para a pergunta
norteadora da aula:

As plantas realizam processos metabdlicos o tempo todo?

O que foi possivel identificar no video/animagao?

O que estava acontecendo?

Que relacdo existe entre os videos/animacgdes e o metabolismo das plantas?

Que tipo de metabolismo estava acontecendo?

Como vocé concluiu isso?

O que sao evidéncias?

Como elas podem nos ajudar a formular uma hipotese?

Qual a importancia do metabolismo primario para as plantas?

Qual a importancia do metabolismo secundario para as plantas?

4" aula: “Se ¢ natural, ndo faz mal?”: percepgao das evidéncias.

Nesta aula os alunos foram divididos em grupos para realizagdo de experimentos com
plantas que produzem diferentes metabolitos secundarios. Os procedimentos para a
evidenciagdo dos metabodlitos através da experimentacdo foram apresentados a cada
grupo. Porém, nenhum resultado esperado foi informado.

Foram feitos experimentos para evidenciagdo de saponinas, alcaloides e Oleos
essenciais.

ApOs a realizagdo dos procedimentos, os grupos responderam as seguintes perguntas:

1- O que aconteceu ou o que voc€ observou?

2- Quais dados vocé obteve com este experimento?

3- Quais evidéncias vocé observou/obteve neste experimento?

4- Que tipo de substancia esta presente na planta analisada? Quais as caracteristicas desta

substancia? Formule sua(s) hipotese(s).

As respostas foram registradas em um relatorio proprio e entregue ao professor, para
preparar a apresentagcdo aos alunos de forma comparativa na aula seguinte, juntamente
com outras evidéncias cientificas, quando serd realizado o compartilhamento das

informagdes ¢ discussao coletiva.
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5" aula: “Que substdncia ¢ essa?”: conclusdes a partir de evidéncias e formulacido de

hipoteses.

- A partir de uma apresentacdo de sl/ides, foram mostrados os dados e evidéncias

coletadas em cada experimento e as hipoteses formuladas pelos alunos, para que a

turma trocasse ideias e discutisse as hipoteses.

- Apo6s a discussdo dos dados e evidéncias experimentais, foram apresentadas

evidéncias de cada tipo de metabdlito experimentado (figura 9), de forma que essas

novas evidéncias possibilitassem aos alunos refutar ou comprovar as hipoteses

formuladas por eles.

Figura 9 - Evidéncias sobre as biomoléculas apresentadas aos alunos.

7~

-

ALCALOIDE

» Substancias de cardter basico, insoliveis em meio
aquoso e soldveis em solventes organicos.

. Na forma de sal, ¢ solubilidade é maior em
solventes polares, como dgua.

* Substdncia orgdanica ciclica, contendo nitrogénio.

OLEO ESSENCIAL

» Substancias com caracteristica aromdtica, volateis|
e lipofilicas.
. Sdo armazenados nas plantas em estruturas
especializadas como tricomas glandulares.

* Sdo imisciveis em dgua e soliveis em solventes
organicos, como etanol.

. Acdo inseticida, antimicrobiana, antioxidante,

SAPONINAS

Substdncias de cardter anfifilico, ou seja, parte é
lipofilica, e outra é hidrofilica.

= Propriedades detergentes e emulsificantes.

Formam espuma persistente e abundante quado
em solug@o aquosa.

Fung@o fitoprotetora: atuam nas membranas
celulares de invasores, alterando a permeabilidade]
ou até mesmo dsitruindo-as.
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Para a conclusdo sobre as caracteristicas de cada tipo de metabolito experimentado, os
alunos foram estimulados a relacionar as informagdes cientificas (evidéncias e dados
tedricos) apresentadas com as evidéncias e dados coletados por meio dos experimentos

realizados na aula anterior.

6" aula: Aplicacdo do diagndstico final.

O diagnostico final € um instrumento para avaliagdo da trajetéria e verificagdo dos
conhecimentos assimilados pelos alunos apos as atividades desenvolvidas durante a
sequéncia didatica. E importante para verificar se os possiveis equivocos, incoeréncias
e lacunas foram sanados ou se intervencdes adicionais sao necessarias.

O diagnéstico final foi elaborado a partir do diagnoéstico inicial. Algumas questdes
foram mantidas a fim de estabelecer uma comparacdo e outras questdes foram
modificadas para verificar a formag¢do de novos conhecimentos, conexdes e

capacidade de estabelecer relagdes (apéndice 2).

3.5 Experimentos propostos para a aula pratica investigativa

Para a realizagdo da sequéncia didatica, foram propostas trés praticas experimentais

investigativas. Em cada pratica foi feito um experimento por meio do qual os estudantes

puderam observar evidéncias e coletar dados para a formulacdo das hipdteses sobre as

substancias presentes nas plantas.

Alguns experimentos propostos foram adaptados de materiais produzidos pelo Centro

Especializado em Plantas Aromaticas, Medicinais ¢ Téxicas da UFMG - CEPLAMT-UFMG

(Disponivel em: https://www.ufmg.br/mhnjb/ceplamt/plantas-medicinais-na-escola/. Acesso

em 15 ago. 2022), uma importante referéncia da area e que se dedica a estudos de recuperacao

e divulgacdo de informagdes histdricas e técnico-cientificas sobre as plantas, especialmente as

plantas medicinais (Brandao, 2011).

3.5.1 Experimento para evidenciagao de saponinas

e Teste do detergente

Materiais necessarios:

2 colheres de sopa de raizes secas e trituradas de ginseng;


https://www.ufmg.br/mhnjb/ceplamt/plantas-medicinais-na-escola/
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- 3 mL de dleo de cozinha;
- 3 mL de detergente;

- 200 mL de agua filtrada;
- 3 tubos de ensaio;

- Conta-gotas;

- Peneira ou filtro de papel com coador.

Procedimentos:

1. Triture as plantas em fragmentos pequenos.

2. Pegue duas colheres de sopa de raizes secas e trituradas.

3. Adicione 100 mL de agua e cozinhe por 5 minutos (decocc¢do). Deixe esfriar e filtre o
liquido.

4. Adicione 5 mL de agua e 10 gotas de 6leo no tubo 1;

5. Adicione 5 mL de dgua e 10 gotas de 6leo e 5 gotas de detergente no tubo 2;

6. Adicione 5 mL do decocto da planta e 10 gotas de 6leo no tubo 3.

Resultados esperados:

Espera-se que, no tubo 1, a 4gua e o 6leo ndo se misturem, o que acontecera no tubo 2, que
contém detergente. O mesmo resultado do tubo 2 podera ser observado com o decocto da
planta (tubo 3), que por ser rico em saponinas, promovera a mistura do 6leo com a agua. Isso
mostrara que as saponinas sdo substancias tensoativas e, a semelhanga dos sabdes e
detergentes, sdo capazes de facilitar a formacao de misturas que, normalmente, ndo acontecem

(figura 10).
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Figura 10 - Resultado esperado do teste do detergente. Tubos 1, 2 e 3 respectivamente.

Disponivel em: https://www.ufmg.br/mhnjb/ceplamt/plantas-medicinais-na-escola/saponina/. Acesso em: 13 fev.
2024.

o Teste de espuma

Materiais necessarios:
- 2 colheres de sopa de raizes secas e trituradas de ginseng;
- 100 mL de 4gua filtrada;
- 1 tubo de ensaio;

- Peneira ou filtro de papel com coador.

Procedimentos:

1. Triture as plantas em fragmentos pequenos.

2. Pegue duas colheres de sopa de raizes secas e trituradas.

3. Adicione 100 mL de agua e cozinhe por 5 minutos (decoc¢do). Deixe esfriar e filtre o
liquido.

4. Adicione 5 mL do decocto da planta no tubo de ensaio, tampe a abertura do tubo com o
dedo polegar e agite vigorosamente por 30 segundos.

5. Marque o inicio e o fim da espuma. Deixe em repouso por 10 minutos e volte a observar

novamente.

Resultados esperados:


https://www.ufmg.br/mhnjb/ceplamt/plantas-medicinais-na-escola/saponina/
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Espera-se que a espuma formada seja persistente, mantendo a mesma altura no tubo de ensaio

apos o tempo de espera (figura 11).

Figura 11 - Resultado esperado do teste de espuma. Formagio de espuma persistente.

3.5.2 Experimento para evidenciagdo de 0leos essenciais

e Teste de extracao

Materiais necessarios:
- Folhas de capim-santo (Cymbopogon citratus) ou horteld (Mentha spp.);
- 200 mL de alcool a 70%;
- 5 mL de 4gua filtrada;
- Papel aluminio;

- Frasco de vidro, tubo de ensaio, conta gotas, xicara de cha.

Procedimentos:

1. Adicione % de xicara de cha de plantas frescas cortadas em fragmentos no frasco de vidro.
2. Adicione alcool 70% até cobrir as folhas. Cubra o frasco com papel aluminio e deixe em
repouso por 24 horas.

3. Retire o liquido com o conta-gotas e coloque em um tubo de ensaio. Deixe a mistura em
repouso por uma hora e verifique, ap0s este prazo, a formagao de uma parte insoluvel na dgua,

que sdo os Oleos essenciais.
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4. Goteje agua filtrada no tubo de ensaio até a formacgdo de um anel superior, constituido de

oleo essencial.

Resultados esperados:

Espera-se observar que, ao gotejar a agua filtrada no tubo de ensaio, o anel que se formara na
parte superior do tubo ndo vai se misturar com o restante da solugdo aquosa por se tratar de
um oleo. Isso mostrard que o 6leo essencial foi extraido das plantas e se separou da agua

(figura 12).

Figura 12 - Demonstragdo da presencga de parte insoltivel na mistura de agua e 6leo essencial.

r

Disponivel em: https://www.ufmg.br/mhnjb/ceplamt/plantas-medicinais-na-escola/oleos-essenciais/. Acesso em:
13 fev. 2024.

e Teste sensorial

Materiais necessarios:

- Folhas de horteld (Mentha spp.);

Procedimentos:

1. Observe a textura, cor e presenca de cheiro em uma folha de hortela.

2. Esfregue a folha com os dedos e observe o que aconteceu com a folha.

3. Observe agora os seus dedos. Verifique se mudou alguma sensacdo (textura, cheiro, cor,
etc.).

4. Depois de 10 minutos, observe novamente os dedos e compare com a observagdo anterior.


https://www.ufmg.br/mhnjb/ceplamt/plantas-medicinais-na-escola/oleos-essenciais/
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Resultados esperados:

Espera-se observar que as folhas do hortela possuem caracteristicas como textura aveludada,
coloragdo verde bandeira e cheiro caracteristico. Ao esfregar a folha, os dedos tendem a ficar
com coloracao levemente esverdeada, textura oleosa e cheiro de horteld, que vai saindo a
medida que o tempo passa. [sso mostrard que o cheiro estd relacionado a uma substincia de

carater oleoso, € que a substancia ¢ volatil.

3.5.3 Experimento para evidenciagdo de alcaloides

o Teste de fluorescéncia

Materiais necessarios:
- uma lata de 4dgua tonica;
- uma lata de refrigerante de limao transparente e incolor;
- 200 mL de agua filtrada;
- lampada de luz negra;

- trés tubos de ensaio de 10 mL cada.

Procedimentos:

1. Adicione 5 mL de 4gua filtrada no tubos 1.

2. Adicione 5 mL de agua ténica no tubo 2.

3. Adicione 5 mL de refrigerante de limao transparente e incolor no tubo 3.

4. Observe os tubos utilizando a luz ultravioleta.

Resultados esperados:

Espera-se observar que o tubo contendo a agua tonica apresentara fluorescéncia azulada,
enquanto os tubos contendo o refrigerante e a agua ndo apresentardo fluorescéncia. Isso
mostrara que uma substancia fluorescente estd presente, no caso a quinina, um alcaloide

fluorescente que ¢ adicionado a bebida na forma de sulfato de quinino, extraido da quina

(Cinchona sp) (Sales, 2020) (figura 13).
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Figura 13 - Demonstragdo da fluorescéncia da agua tonica (béquer da esquerda) em comparagdo com agua

(béquer da direita), com a utilizagdo de lampada de luz negra.

3.6 Analise dos dados e resultados

Durante a aplicacao da sequéncia didatica, foram coletados dados qualitativos sobre o
desenvolvimento dos estudantes durante as atividades propostas. Os dados foram registrados
por meio de questionarios (verbal escrita), falas e discussdo coletiva (verbal oral) e
observagoes (atitudinal e comportamental). Os registros foram feitos pelos proprios alunos
(verbal escrito) e pelo professor-pesquisador (verbal oral, atitudinal e comportamental).

Os dados obtidos a partir dos registros realizados foram analisados e avaliados
segundo a metodologia de Analise de Conteudo de Bardin (1977) e de Praticas do Letramento
de Gee (2001). A avaliacdo da sequéncia didatica e sua aplicagcdo teve por objetivo maior
verificar suas possiveis falhas e principais potencialidades para a utilizagao dos dados obtidos

na confecc¢do dos produtos finais.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da coleta de dados ao longo da aplicacdao da sequéncia didatica, seguiu-se a

analise dos dados documentais.

4.1 Analise da aula 1: diagnoéstico inicial

O diagnéstico inicial aplicado foi respondido pelos alunos e foi tabulado, obtendo-se

respostas dos alunos conforme apresentado a seguir.
4.1.1 Analise da questdo 1: afirmativas com alternativas de sim ou nao
A questdo 1 do diagnostico inicial foi composta por seis afirmativas que os alunos

deveriam ler e marcar se concordavam (SIM) ou ndo concordavam (NAO) com cada

afirmativa. As respostas foram tabuladas para andlise (tabela 1).

Tabela 1 - Respostas dos alunos referente a questdo 1 do diagnostico inicial (nimero de participantes: 11 alunos).

AFIRMATIVAS SIM | NAO
(A) A glicose é produzida por todas as plantas. 6 5
(B) As plantas sdo seres vivos com atividade metabolica menor, quando

comparada aos animais. 7 4
(C) Todas as plantas produzem as mesmas substincias. 0 11
(D) Todas as substincias que as plantas produzem estao relacionadas ao

seu processo de nutricdo (obtencdo de energia). 7 4
(E) As plantas possuem dois tipos de metabolismo: primario e secundario. 10 1
(F) As plantas realizam processos bioquimicos complexos. 9 2

Foi possivel perceber que os alunos possuem conhecimentos prévios satisfatdrios
sobre a existéncia de dois tipos de metabolismo nas plantas (C e E), e que elas realizam
processos bioquimicos complexos (F). E interessante observar que as respostas a pergunta F,
com a maioria dos alunos respondendo positivamente a pergunta, demonstraram que os
estudantes compreendem que as plantas também sdo seres vivos que realizam processos
bioquimicos (metabdlicos) complexos. Porém, ao se posicionarem em relagdo a afirmativa B,
dentro do mesmo contexto, porém elaborada de uma perspectiva diferente, uma vez que faz
uma comparag¢ao entre plantas e animais, os alunos, em sua maioria, se contrariaram em

relagdo as respostas da afirmativa F.
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A discrepancia maior foi observada com relacdo as concepgdes sobre metabolismo
primario (afirmativas A e D), contetido contemplado na série anterior (1° série do ensino
médio). Esperava-se compreensdo mais consolidada sobre os processos e substancias

envolvidas, demonstrando ser uma lacuna no processo de aprendizagem desses alunos.

4.1.2 Anélise da questdo 2: Vocé ja ouviu falar de plantas medicinais? Se sim, o que torna as

plantas medicinais diferentes das outras plantas?

Ao analisar as respostas, verificou-se que 100% dos alunos responderam “SIM”, ja
tinham ouvido falar sobre plantas medicinais. As respostas para a segunda pergunta da
questdo foram categorizadas, sendo consideradas adequadas as respostas que faziam alguma
referéncia a presenca de substancias nas plantas, medicamentos ou se relacionavam as plantas

medicinais a algum efeito no corpo humano.

Respostas consideradas adequadas:

- “...elas possuem uma quantidade de substancias maiores do que as outras.”
- “As substancias que elas tém.”

- “... podem ser usadas como medicamentos, tipo boldo.”

- “Elas tém nutrientes que ajudam os outros seres vivos a se recuperarem.”

- “Elas aliviam e curam mais rapido.”

- “Pelo fato de serem medicinais e ter reagoes no corpo diferente de plantas que ndo sdo

’

medicinais.’

A resposta “ndo sei”, apresentada por 3 alunos, foi considerada inadequada visto se
tratar de alunos da segunda série do ensino médio e terem tido contato com conteudos
curriculares que oferecem condi¢des de uma resposta adequada. Dois alunos ndo responderam
a questao.

Apesar de todos os alunos demonstrarem conhecer algum tipo de planta medicinal,
aproximadamente 45% da turma ndo soube responder o que as plantas usadas como
medicinais t€ém que as diferenciam das outras plantas. Dois alunos relacionaram sua atividade
medicinal as “substancias” que elas possuem, um aluno relacionou a “nutrientes” que, por ser
um conhecimento empirico, pode estar relacionado as substancias também, pois ele relaciona

esses “nutrientes” com a capacidade de ajudar “os outros seres vivos a se recuperarem”. Um
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aluno relacionou as plantas medicinais a “medicamentos”, e um aluno estabeleceu a relagdo
com a capacidade de “ter reacdes no corpo”, o que, segundo ele, ndo ocorreria com plantas
que nao sao medicinais.

A anélise das respostas permitiu sugerir que poucos alunos conseguiam relacionar as
plantas medicinais (macro) com suas biomoléculas especificas (submicro). O foco, em alguns
casos, ficou na sua capacidade de “cura”, “alivio”, “recupera¢do” ou “medicamento”. A

necessidade de se trabalhar a percep¢ao micro e submicro fica evidente a partir dessa analise.

4.1.3 Analise da questdo 3: Vocé conhece alguma planta medicinal? Se sim, qual (is)?

Ao analisar as respostas, verificou-se que 100% dos alunos responderam que “SIM”,
conhecem alguma planta medicinal. Todos os alunos citaram plantas medicinais conhecidas

por eles (grafico 1).

Grafico 1 - Plantas medicinais conhecidas citadas pelos alunos (ntimero de participantes: 11 alunos).
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Os alunos demonstraram conhecer uma variedade de plantas medicinais, totalizando
quatorze tipos de plantas medicinais citadas por eles. Todos citaram, pelo menos, um tipo de

planta medicinal. E interessante observar que as plantas mais citadas foram: boldo e
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maconha/Cannabis. As outras plantas, com menos citagdes entre os alunos, sdo de uso
comum da populagdo ou facilmente cultivadas em hortas, quintais ou até mesmo presentes nas
ruas (como o caso da pata-de-vaca, uma arvore facilmente encontrada na arborizacao de ruas
e pragas do bairro).

Destaca-se a citacdo, por parte consideravel dos alunos, da maconha/cannabis. Os
alunos demonstraram um conhecimento equivocado sobre o uso da maconha ou um
desconhecimento sobre a diferenca entre a maconha e a Cannabis medicinal, mostrando esse

ser um ponto importante a ser tratado no desenvolvimento da sequéncia didatica.

4.1.4 Analise da questdo 4: Tudo que vem das plantas é natural e, por isso, ndo faz mal. Vocé

concorda com esta afirmativa? Justifique.

Verificou-se que aproximadamente 80% dos alunos (9 alunos) ndo concordaram com a
afirmativa da questdo.

As justificativas dos alunos foram analisadas e, considerando os substantivos e
adjetivos citados, foi feita uma nuvem de palavras que representa a frequéncia de citagcao dos
termos considerados significativos, relacionados a compreensdo dos alunos para justificar a

resposta dada (figura 14).

Figura 14 - Nuvem de palavras representando a frequéncia de citagdo dos substantivos e adjetivos referentes a
justificativa para a questdo “Tudo que vem das plantas € natural e, por isso, ndo faz mal. Vocé concorda com esta
afirmativa?”.

Prejudicial

Substancias

Venenosas
MalTdxicas

As respostas a essa pergunta permitem concluir que os alunos tém conhecimento sobre
os riscos de se consumir ou fazer uso das plantas de forma indiscriminada, ou seja,

compreendem que o fato de serem plantas ndo as tornam menos perigosas se utilizadas sem
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cautela. Nas justificativas, a maioria dos alunos (cinco das nove justificativas) cita a palavra
“venenosas” ou “toxicas”. Somente um aluno cita a palavra “substincia” relacionando-a com
o fato de poder ser benéfica ou maléfica. Um aluno justifica dizendo que “... pode conter algo

9

que seja prejudicial...”, indicando que desconhece o termo mas possui a compreensao da
existéncia de alguma coisa que causa um determinado efeito indesejado.

E interessante observar a resposta de um aluno que disse que “... algumas plantas
naturais podem fazer mal e outras ndo, mas as plantas que ndo fazem mal, em excesso podem
fazer mal.”. Ele demonstra compreender a influéncia da quantidade (dose) no efeito gerado.
Uma vez que a maioria demonstrou ter a compreensdo de que as plantas podem causar

prejuizos se utilizadas de forma incorreta, cabe explorar mais na discussdo coletiva, no

sentido de aprofundar na questdo da relacao entre dose e efeito.

4.1.5 Analise da questdo 5: Vocé comhece alguma substincia produzida pelas plantas,

diferente de glicose e oxigénio? Se sim, qual(is)?

As respostas a esta ultima pergunta do diagnostico inicial confirmam o que foi
possivel observar na questdo 1 (grafico 2). Percebe-se que ha uma lacuna na aprendizagem
sobre os processos do metabolismo primario contemplados no curriculo do 1* série do ensino
médio (fotossintese e respiragdo celular). Somente dois alunos se lembraram do gas carbonico

que ¢ produzido e liberado no processo de respiragdo celular.

Grafico 2 - Resposta dos alunos a pergunta do diagnoéstico inicial: “Vocé conhece alguma substancia produzida

pelas plantas, diferente de glicose e oxigénio? Se sim, qual(is)? (numero de participantes: 11 alunos).
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4.2 Analise da aula 2: Apresentac¢io do tema e pergunta norteadora “Se é natural, nao

faz mal?”

Para a realizagdo desta aula, foram selecionadas nove manchetes de noticias
relacionadas as plantas medicinais, sua capacidade curativa, casos de intoxicagdo, uso de
plantas como veneno, uso de plantas de forma equivocada e contraditoria. E importante
ressaltar que todas as noticias foram retiradas de websites de facil acesso e populares, uma vez
que o objetivo era resgatar noticias relacionadas ao cotidiano dos alunos.

Os alunos analisaram as manchetes das noticias em duplas/trios, entregues em
formulério proprio, e, apds responderem as questdes propostas, discutiram suas respostas

coletivamente.

Respostas as questdes propostas:

1. O que podemos observar em comum nessas manchetes? Que relagdo existe entre elas?

- “Que as plantas medicinais podem fazer bem e também fazer mal dependendo do uso,
relagdo que existem entre elas é que sdao naturais.”
(X3 14 .

- Todas as noticias dessas manchetes trata-se de supostas curas com plantas

’

medicinais, todas as manchetes citam sobre plantas.’
- “Sobre os efeitos de plantas no corpo.”
- “Sobre o efeito das substancias de diferentes plantas no corpo humano. Podemos
encontrar relagoes e contradi¢oes em manchetes como a que fala da maconha no
tratamento da esquizofrenia e a outra que fala que a maconha na adolescéncia pode

’

precipitar a esquizofrenia.’

2. Porque algumas sao usadas para curar enquanto outras podem matar?

- “Por que cada planta tem um tipo de substancia.”

- “Por que algumas contém veneno e outras ndo.”

- “A sua espécie e as substancias presentes nas mesmas.”’

- “Por que algumas tém principios medicinais enquanto outras possuem toxinas

’

prejudiciais para o corpo humano como veneno.’
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3. O que isso tem a ver com o metabolismo da planta?

’

- “Cada uma tem uma rea¢do quimica diferente.’
- “Cada planta tem seu metabolismo e isso diferencia uma da outra.”
- “Pois cada uma possui seu proprio processo metabolico.
[z . . . .
- “Por que tem a ver com as toxinas que fazem as plantas serem medicinais ou

’

toxicas.’

A abordagem etnobotanica proposta para essa aula da sequéncia didatica proporcionou
a percepcdo mais clara sobre a utilizagdo das plantas de forma equivocada e seus possiveis
efeitos. Os alunos foram levados a refletir sobre a qualidade das informagdes facilmente
encontradas na midia. O saber tradicional que era transmitido ao longo das geragdes agora
acontece de forma digital e sem garantias de procedéncia. Nao se pode saber se ¢ verdadeiro e
confidvel, inventado ou manipulado. Ao compararem as manchetes e a natureza das
informagdes, algumas vezes até contraditorias, os alunos concluiram, durante a discussio
coletiva das respostas, que as plantas devem ser usadas e manipuladas com cautela.

O conhecimento sobre o uso correto das plantas medicinais ¢ um assunto que tem sido
muito discutido, principalmente no meio académico, por profissionais de satide que destacam
a importancia da educacdo em prol da qualidade de vida e promog¢ao da satde e bem-estar.
Para isso, a qualidade das informagdes que circulam fora do meio académico é muito
importante. O potencial que as plantas possuem de curar € inegavel, e isso ja foi demonstrado
pelos proprios alunos quando relacionaram as plantas medicinais & cura de doengas e seu uso
como medicamentos (conforme citado no diagndstico inicial), mas os constituintes quimicos
produzidos pelas plantas também podem oferecer riscos a saude quando utilizados de forma
inadequada (Pedroso; Andrade; Pires, 2021).

O fato de serem consideradas “naturais” ndo significa que ndo possam causar
prejuizos a saude se utilizadas de forma incorreta e indiscriminada. Essa consciéncia por parte
dos alunos ja havia sido demonstrada a partir da analise das respostas a questdo 4 do
diagnostico inicial. De acordo com Argenta (2011) o conhecimento popular tradicional,
passado por geracdes, ndo ¢ suficiente para validar os efeitos e a eficdcia das plantas
medicinais. E necessario um estudo profundo e criterioso para verificar possiveis efeitos
colaterais que podem se manifestar tardiamente. Além disso, ¢ necessario atentar os alunos a

respeito dos riscos de interacdes entre plantas medicinais e outros medicamentos.
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A habilidade EMI13CNT304 da BNCC foi desenvolvida nesta atividade
principalmente porque, além da questdo de satide envolvida na discussdo coletiva, a atividade
foi capaz de mostrar que as plantas estdo inseridas no cotidiano das pessoas e que a

compreensdo equivocada pode gerar polémicas desconexas do conhecimento cientifico e

[P

baseadas no conhecimento de senso comum isento de qualquer evidéncia que dé suporte
justificativas plausiveis e verdadeiras, como os proprios alunos demonstraram ao discutirem a
respeito das manchetes que abordavam a Cannabis medicinal e maconha. Para os alunos,
maconha e Cannabis medicinal eram sindnimas. Eles desconheciam o fato de que a planta
maconha ndo ¢ utilizada como medicamento, mas ¢ capaz de produzir biomoléculas que, se
isoladas, podem ser utilizadas como medicamento.

Ao questionar os alunos se maconha e Cannabis medicinal eram sindnimas, ¢ diante
do desconhecimento sobre um assunto que foi demandado por eles no diagndstico inicial,
pdde-se perceber a necessidade de uma abordagem mais especifica e aprofundada que

esclarecesse esse equivoco.

4.3 Analise da aula 3: “Quem vé planta, ndo vé acao”

Nos videos apresentados aos alunos, foram destacados alguns aspectos importantes
para a abordagem investigativa na educagdo basica: a percepg¢do de evidéncias e a capacidade
de formular hipoteses a partir delas.

Inicialmente os alunos foram questionados se as plantas realizavam processos
metabodlicos o tempo todo. Todos os alunos responderam que sim, porém, quando foram
questionados sobre como eles poderiam saber ou afirmar isso, eles ndo souberam explicar.
Apo6s um tempo de discussdo, o primeiro video (movimento dos cloroplastos - ciclose) foi
apresentado a eles e entdo os alunos foram convidados a descrever o que estavam vendo e
explicar o que estava acontecendo. Esse processo possibilitou desenvolver nos alunos
habilidades relacionadas a atengdo e percep¢ao dos fendmenos que estdo acontecendo,
buscando detalhes que permitam formular hipoteses para a ocorréncia do fendomeno.

A ciéncia nasce de uma problematica ou de uma busca por respostas. Estamos sempre
com uma inquietagdo cientifica, que busca explicar, questionar ou indagar o que vivenciamos
no cotidiano e passa despercebido pela maioria das pessoas. O processo investigativo precisa,
antes de tudo, de uma postura investigativa por parte dos sujeitos envolvidos. As habilidades
para essa postura investigativa, principalmente as habilidades (EMI13CNT205) e
(EM12CNT301) da BNCC foram estimuladas através desta atividade, uma vez que buscou
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desenvolver a capacidade de observacao e descri¢do da realidade, de forma critica e articulada
com o contexto (Scarpa, 2018). As atividades possibilitaram também que os alunos
percebessem que as evidéncias ndo sdo sempre macroscopicas e facilmente observaveis. Para
a compreensao da bioquimica de forma nao fragmentada e tdo abstrata, observagdes
microscopicas e com a utilizagdo de modelos que aproximam o universo submicroscopico do
aluno, tornando-o palpavel, sdo muito importantes.

A partir da exibicao do segundo video, que mostrava a liberacao de bolhas das folhas
de elddea (Elodea sp) imersas em agua, os alunos foram novamente convidados a descrever o
que estavam vendo e explicar. Ao descrever, os alunos demonstraram uma grande dificuldade
em separar o que estavam observando do que estava acontecendo. Como os alunos, a partir
deste segundo video, ja apresentavam algum conhecimento que lhes permitia formular
hipdteses sobre o processo que estava acontecendo, eles transformavam suas hipoteses em
observacdes. Alguns alunos disseram estar “vendo a planta fazer fotossintese”, outros
disseram que a planta estava “liberando oxigénio”. Ao serem questionados sobre onde estava
a fotossintese que eles estavam observando, eles comecaram a citar as evidéncias, no caso, as
bolhas sendo liberadas. Isso demonstrou que os alunos possuem sim capacidade inata de
relacionar as evidéncias com os fendmenos, mas ainda apresentavam raciocinio intuitivo e
pouco reflexivo.

Ao serem questionados como eles sabiam que as bolhas eram de oxigénio, eles
comegaram a pensar em argumentos que eles pudessem usar, at¢ que alguns alunos
levantaram a questdo de poder ser também bolhas de gas carbonico, pois as plantas também
“respiravam”. Os alunos tinham conhecimento sobre os processos de fotossintese e respiragao
celular, suas substancias produzidas e liberadas. A grande questio a partir daquele momento
era “como saber se sdo bolhas de oxigénio ou de gés carbonico?”. Para isso os alunos foram
instigados a observar a cena apresentada. Eles perceberam que a planta estava sendo
iluminada, concluindo inicialmente que eram bolhas de oxigénio (uma vez que a luz é um
fator determinante para a realizagdo da fotossintese e produc¢ao do oxigénio), até que um dos
alunos disse que “a planta respira o tempo todo” e entdo eles concluiram que ali tinham
bolhas de oxigénio e de gas carbonico também.

Essa etapa da sequéncia didatica teve um carater exploratdrio no ciclo investigativo.
Os alunos puderam, a partir de observagdes e questionamentos que, algumas vezes,
contrariavam suas concepgOes iniciais, formar um raciocinio argumentativo baseado em
evidéncias, desenvolvendo uma postura investigativa (figura 15). O desenvolvimento dessas

habilidades ¢ importante para a formac¢do de cidaddos criticos e participativos, uma vez que
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possibilita a formacdo de argumentos solidos para suas acdes em sociedade e também a
analise critica dos argumentos apresentados por outrem, com capacidade para debater e

questionar o que lhes ¢ imposto (Scarpa, 2018).

Figura 15 - Representagdo da sistematizagdo de argumentos baseados na articulag@o de evidéncias e observagdes
que sustentam as explicagdes e possibilitam solu¢des com embasamento cientifico. Adaptada de Scarpa (2018).
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Além das discussdes detalhadas anteriormente, outros questionamentos (detalhados na
metodologia) foram realizados durante a atividade a fim de preparar os alunos para a fase
experimental do ciclo investigativo.

Para dar seguimento a fase experimental da sequéncia didatica, e ja tendo
compreendido como identificar evidéncias e sua importancia para a formulacao de hipodteses,
os alunos foram questionados sobre a funcdo, para as plantas, dos metabolismos primario e
secundario. Na discussdo, ficou evidente a compreensdo sobre a fung¢do dos processos
metabolicos primarios, inclusive demonstrou que os alunos nao se lembravam dos reagentes e
produtos desse metabolismo. Porém, quando alguns alunos falaram sobre o fato de a planta
“respirar” liberando gés carbonico, foi como um “gatilho” para que todos os demais se
lembrassem do processo, seus reagentes e produtos. O metabolismo secundario ainda era
pouco compreendido pelos alunos que nido conseguiam formular uma resposta para essa

questao.
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4.4 Analise da aula 4: “Se é natural, nido faz mal?: percep¢ao das evidéncias”

Nesta aula os alunos fizeram experimentos para colocar em pratica aquilo que foi
discutido na aula anterior, sobre percepc¢ao de evidéncias e formulagao de hipoteses. Os
alunos realizaram os experimentos em trios, e cada trio realizou experimentos para
evidencia¢do de um metabolito diferente, presentes em plantas diferentes.

Durante os estudos para o desenvolvimento da sequéncia didatica investigativa, foram
realizados testes dos experimentos para verificar a viabilidade dos mesmos e a necessidade de
possiveis adaptacdes.

De acordo com as caracteristicas quimicas dos alcaloides, todos os experimentos
sugeridos para a extragdo da quinina presente na planta quina (em suas cascas) utilizam
solventes organicos que nao sao comuns em laboratérios escolares (Farmacopeia, 2017) . Por
isso, testes para adaptacdo do experimento de extragdo da quinina foram necessarios, a fim de
extrairmos o alcaloide quindlico com seguranca em laboratorio escolar, permitindo o
manuseio e realizacdo do experimento pelos proprios alunos.

Para isso, foram feitos testes de extracdo com a utilizacdo das cascas de quina
pulverizadas, a fim de permitir o acesso do solvente utilizado ao tecido vegetal, com o
minimo de barreiras. Dois solventes organicos (etanol 70% e acetona comercial) foram

utilizados, comparando-se a mistura do p6 da quina com agua (figura 16).

Figura 16 - Teste de fluorescéncia do alcaloide quindlico (quinina) utilizando-se o p6 da quina em trés solventes

diferentes ¢ a luz negra para a visualizagdo do extrato de etanol (alcool) 70%, acetona comercial e agua.
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Com a realiza¢do do teste, foi possivel verificar que o extrato feito com a acetona
comercial apresentou um resultado (fluorescéncia da quinina sob luz negra) mais evidente.
Apesar do sucesso do experimento para evidenciagdo da quinina utilizando-se a propria
planta, optou-se pela realizagao do experimento para evidenciagdo da quinina na agua tonica
comercial e a comparagdo, a partir do mesmo teste de fluorescéncia, com outros refrigerantes
que ndo possuem quinina, com o objetivo de estabelecer maior conectividade com o cotidiano
dos alunos. A planta foi apresentada aos alunos em momento posterior quando foi apresentada
também sua importancia como antimaldrica.

Os experimentos foram feitos pelos alunos, que tinham apenas os roteiros para a
realizacdo dos experimentos, sem nenhum resultado esperado, ou seja, os alunos nao sabiam o
que aconteceria em cada teste realizado. Juntamente com os procedimentos, cada trio recebeu
algumas perguntas-guia para orienta-los na andlise dos resultados. O decocto do ginseng foi
preparado anteriormente pois precisava de uma fonte de calor para ebulicdo, fonte que nao
estava disponivel no laboratério da escola. O extrato da horteld foi preparado pelos alunos
pois, mesmo sendo analisado posteriormente a aula devido ao tempo para a extragdo do 6leo
essencial, o procedimento era relativamente simples e seguro para ser realizado pelos proprios
alunos.

Foram feitos testes para evidenciagdo de trés tipos de biomoléculas: saponinas, 6leos
essenciais e alcaloides. Os testes realizados foram descritos na metodologia deste trabalho e

os resultados obtidos e registrados pelos alunos encontram-se nas figuras 17, 18 e 19.
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Figura 17 - Registro dos resultados obtidos para os testes do experimento 1.
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Figura 18 - Registro dos resultados obtidos para os testes do experimento 2.
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Figura 19 - Registro dos resultados obtidos para os testes do experimento 3.
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Algumas observagdes interessantes puderam ser extraidas dos registros realizados
pelos alunos, e demonstraram a existéncia de algumas habilidades e percepgdes
desenvolvidas, principalmente no estabelecimento de relagdes entre as evidéncias e as
caracteristicas das biomoléculas, possibilitando a formulagdo das hipdteses. Tais habilidades
estdo de acordo com as habilidades EM13CNT205 ¢ EM13CNT301 da BNCC. A realizagao
da aula experimental em trio foi importante para promover a discussdo entre os alunos ¢ a
troca de ideias entre eles, o que traz riqueza e agrega cultura na constru¢do do conhecimento
(Scarpa, 2018).

Todos os trios identificaram as evidéncias a partir dos experimentos realizados (figuras
20, 21 e 22). Podemos perceber também, por meio dos resultados descritos acima, que dois
dos trés trios conseguiram estabelecer uma relacdo entre as evidéncias e as caracteristicas das

biomoléculas na formulagao de hipoteses. O grupo que ndo apresentou nenhuma hipdtese foi
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o grupo dos Oleos essenciais que ndo finalizou um dos testes que precisava de um tempo de

espera de, no minimo, 24 horas.

Figura 20 - Experimento para evidenciagdo de saponinas. Observacdo de formagao da espuma

persistente e caracteristica detergente das saponinas.

gt -

Figura 21 - Experimento para evidenciag@o de 0leos essenciais. Observagdo das caracteristicas

organolépticas da Horteld e montagem do teste para extragdo do 6leo essencial.
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Figura 22 - Experimento para evidenciag@o de alcaloides. Observagédo da fluorescéncia da quinina,

presente na adgua tonica.

Aplicando-se a metodologia de Andlise de Conteudo (Bardin, 1977), destacamos
alguns contetidos manifestos que carregam significados importantes para a verificacdo da

compreensdo do processo investigativo:

“Os tubos possuem substancia que favorece a mistura de agua e oleo, como os tubos

com detergente e com extrato de ginseng.”

>

“Todos com extrato de ginseng possuem espuma.’

)

“Depois de esfregar, o cheiro ficava nos dedos.’

““

no tubo 2, de dagua tomnica, com a luz negra, ficou fluorescente e 0s outros
continuaram normal.”

“No teste 2 esfregamos a horteld e ela murchou e perdeu seu cheiro, e ficou um verde

’

mais escuro.’

6«

o primeiro teste, a folha ficou escura, subiu algumas bolinhas e o dlcool ficou

)

verde.’
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A partir da andlise dessas respostas ¢ evidente que os alunos conseguiram

compreender o que € “observar”. As respostas foram mais descritivas, com detalhes que eram

importantes para a formulacao das hipoteses:

“E uma substancia que faz espuma, semelhante ao detergente.”
‘c . . . . roo. A . ~ 2

O ingrediente quinino, que tem varias substancias, provocou a alteragdo da cor.
“Tubo 2 - dgua tonica: houve evidéncia pois tinha quinina, que era o ingrediente que

’

ndo tinha nos outros.’

O grupo dos o6leos essenciais ndo formularam hipoteses por alegarem que ainda
faltavam os resultados do teste de extragao.

Uma resposta curiosa do grupo do alcaloide aconteceu quando foram questionados
sobre as caracteristicas da planta analisada. Eles responderam “ndo tem planta”, pois os
materiais disponibilizados para o experimento do grupo foram somente agua, refrigerante
incolor e agua tonica. A partir dessa resposta, podemos perceber que o fato de ndo
enxergarem a planta ou parte dela, significa, para eles, que ndo tem nenhuma planta ali.
Apesar de conseguirem analisar a embalagem da 4gua tonica e do refrigerante e perceberem
que existia um ingrediente exclusivo da 4gua tdnica, conferindo a ele as evidéncias
observadas, eles nao conseguiram deduzir ou relacionar essa substancia com uma planta.

As conexoes estabelecidas entre as evidéncias extraidas dos experimentos e as
caracteristicas relacionadas a biomolécula presente em cada planta ficaram evidentes e sdo
indicativas de que houve compreensdo do conteudo trabalhado (conceitos e processos), uma
vez que para a realizacdo das observagdes, identificagdo das evidéncias e formulagdo das

hipoteses, os alunos tiveram que usar conceitos e habilidades trabalhados na aula anterior.

4.5 Andlise da aula 5: “Que substincia é essa?: conclusdes a partir de evidéncias e

formulacio de hipoteses.”

A partir das respostas dos alunos aos questionamentos sobre os experimentos
realizados na aula anterior, foi preparada uma proje¢ao de slides com os resultados obtidos em
cada experimento (observagodes, dados e evidéncias) e as hipdteses formuladas para a pergunta
problema “Quais caracteristicas da substancia presente na planta analisada?”.

Neste momento, o teste de extragdo dos 6leos essenciais foi apresentado a turma para

finalizacdo e, juntos, identificaram as evidéncias e formularam as hipoteses para a substancia
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em questdo. Os alunos perceberam a existéncia de uma fase que ndo se misturou com a agua,
sugerindo a existéncia de substincias hidrofobicas no meio. Juntamente com as demais
observagdes e evidéncias coletadas na aula de experimentacdo, os alunos formularam a
hipodtese de que “a substancia evaporava com facilidade, tinha cheiro e parecia ser oleosa,

’

pois ficava como o oleo sobre a dgua”. Todas as informagdes sobre os experimentos
realizados foram compartilhadas com toda a turma e os alunos foram provocados se
concordavam ou discordavam das hipdteses apresentadas pelos grupos, baseadas nas
observagdes e evidéncias apresentadas. Foi um momento de troca de experiéncias e
conhecimentos. Alguns alunos perguntaram mais detalhes sobre os experimentos realizados e
todos concluiram que as hipdteses formuladas eram coerentes com os dados e evidéncias.

Apbs a conclusido inicial, os alunos foram provocados com a questdo norteadora da
aula “Que substancia ¢ essa?”’. E para possibilitar que os alunos identificassem o tipo de
substancia presente em cada planta, foram apresentados dados e evidéncias adicionais
(tedrico/cientificas) com informagdes que caracterizavam e identificavam os trés tipos de
substancias (figura 9).

Depois de conhecerem os novos dados e evidéncias, as hipdteses formuladas foram
novamente apresentadas e os alunos agora tinham que identificar qual era a substancia
presente em cada planta cruzando os dados e evidéncias que eles haviam obtido com os
experimentos, com os dados e evidéncias apresentados adicionalmente.

Durante esse momento da aula, algumas perguntas foram ser feitas oralmente para

auxiliar os alunos no processo de conclusao da atividade:

® As hipoteses foram confirmadas ou refutadas?

e (Qual tipo de substancia (metabolito secundario) estava presente nas plantas de cada
experimento?

e As evidéncias experimentais foram suficientes para comprovar as hipdteses?

e Por que as plantas medicinais produzem os metabolitos secundarios?

As saponinas e 6leos essenciais foram facilmente relacionados e identificados pelos
alunos, que depois de discutirem entre eles, concluiram que o experimento com o ginseng
evidenciava as saponinas, € 0 experimento com o horteld evidenciava os 0leos essenciais. Para
a identificagdo dos alcaloides, os alunos tiveram um pouco mais de dificuldade pois as
evidéncias adicionais teodrico/cientificas ndo eram facilmente relaciondveis a evidéncia da

fluorescéncia, verificada na experimentagao.
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Apods discutirem, os alunos foram questionados sobre as hipdteses que haviam
formulado anteriormente. Verificaram que suas hipoteses foram confirmadas, e perceberam
que nem sempre as evidéncias experimentais sao suficientes para comprovar ou refutar uma
hipotese.

Nas evidéncias apresentadas aos alunos na aula, foram apresentadas também a fung¢ao
das biomoléculas para a planta (saponinas e 6leos essenciais) € o uso medicinal importante
historicamente da quina como antimalarica, analgésica e antipirética. Essa conexao entre as
biomoléculas e sua funcdo merece maior esforgo e, talvez, mais tempo e estratégias para
abordagem com os alunos, visto que essa abordagem foi feita de forma rasa e bem superficial
devido ao tempo limitado da aula e a proposta com foco mais bioquimico/metabolico da
sequéncia didatica. Isso abre possibilidades para o estabelecimento de novas propostas de
sequéncias didaticas em que seja feita a associagdo entre a bioquimica e a ecologia/evolugao
das plantas.

Para o fechamento da aula, foram escolhidos dois metabdlitos que foram melhor
explorados com relacdo a sua a¢do medicinal. Um deles foi a quinina, escolhida por sua
importancia histérica como antimalarico. A quinina esta presente nas cascas da quina, nome
popular atribuido as espécies de Chinchona sp (Rubiaceae), nativas do Peru. Esse alcaloide ¢
usado ha séculos para o tratamento de malaria, heran¢a dos amerindios (Cosenza, 2015). Os
espanho6is trouxeram a doenga para as Américas no século XVI, caracterizada por febres
intermitentes, e ainda sem medicamento eficaz para todos os casos. E foi na regido andina que
conheceram a quina, planta utilizada pelos amerindios para combater a febre (Schulz, 2023).

A outra biomolécula escolhida a partir de uma demanda dos préprios alunos,
percebida por meio do diagndstico inicial, foi o canabidiol (CBD), a biomolécula do
metabolismo secundario da Cannabis que permite diferenciar a maconha (Cannabis sativa
sativa) da Cannabis medicinal ou canhamo (Cannabis sativa ruderalis). Para esclarecer e
destacar ainda mais a diferenca entre as duas Cannabis e o uso preferencialmente do cAnhamo
como medicinal, foi apresentado também o tetrahidrocanabinol (THC), a biomolécula
responsavel pela acdo toxica e psicoativa presente em alta concentracdo na maconha € menos
de 1% no canhamo. Isso possibilitou abordar a relagdo entre a quantidade (concentrag¢do) da
substancia e sua acdo medicinal ou tdxica, mostrando que a maconha (planta) ndo ¢
medicinal, mas os componentes extraidos dela, nas doses adequadas e cientificamente

comprovadas, podendo ser utilizadas como medicamento no tratamento de doencas.
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4.6 Analise da aula 6: diagnostico final

O diagnostico final aplicado foi respondido pelos alunos e foi tabulado obtendo-se as

seguintes respostas dos alunos para as questdes propostas:
4.6.1 Analise da questdo 1: afirmativas com alternativas de sim ou ndo
A questdao 1 do diagnostico final foi composta por seis afirmativas iguais as afirmativas do

diagnoéstico inicial. Os alunos deveriam ler e marcar se concordavam (SIM) ou ndo

concordavam (NAO) com as afirmativas. As respostas foram tabuladas para anélise (tabela 2).

Tabela 2 - Respostas dos alunos referente a questdo 1 do diagnoéstico final (numero de participantes: 11 alunos).

AFIRMATIVAS SIM | NAO
(A) A glicose € produzida por todas as plantas. 6 5
(B) As plantas sdo seres vivos com atividade metabdlica menor,

quando comparada aos animais. 7 4
(C) Todas as plantas produzem as mesmas substincias. 0 11
(D) Todas as substancias que as plantas produzem estao relacionadas

a0 seu processo de nutricdo (obtencio de energia). 7 4
(E) As plantas possuem dois tipos de metabolismo: primario e

secundario. 11 0
(F) As plantas realizam processos bioquimicos complexos. 11 0

O objetivo dessa questdo no diagnostico final foi comparar o nivel de conhecimento
alcangado pelos alunos apos a aplicagdo da sequéncia didatica investigativa, demonstrando
uma evolucao conceitual.

Analisando os dados tabulados, podemos deduzir que houve uma melhora nos
resultados (E e F) que demonstram que os alunos que desconheciam ou ndo compreendiam
totalmente sobre o metabolismo secundario das plantas, apds a aplicagdo da sequéncia

didatica, melhoraram seu dominio conceitual.

4.6.2 Analise da questdo 2: Por que cada planta medicinal tem um uso especifico?

Essa pergunta se relaciona com a discussdo estimulada durante a aula 5, quando os

alunos relacionaram as evidéncias coletadas na experimentagdo com as novas evidéncias

apresentadas sobre as biomoléculas. O objetivo desta pergunta foi verificar se os alunos
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conseguiram estabelecer uma conexao entre as diferentes biomoléculas, suas caracteristicas
especificas e seu uso medicinal.

Mais de 80% dos alunos relacionaram o uso especifico a presenca das substancias nas
plantas. Destes, aproximadamente 65% utilizaram os termos “diferente” ou “especifica” para
justificar sua resposta. Isso demonstra que os alunos compreenderam que os metabolitos
secundarios s3o biomoléculas que formam substincias, ¢ que cada uma possui uma
caracteristica diferente (especifica) que ¢ responsavel por sua acdo ou uso medicinal,
mostrando uma capacidade de relacionar o macro (planta), micro (célula vegetal onde
ocorrem os processos metabdlicos) e submicro (biomoléculas).

Embora os alunos tenham demonstrado habilidade de estabelecer relagdo entre as
diferentes biomoléculas, suas caracteristicas e aplicacdes especificas; apos andlise dos
resultados e reavaliagdo da sequéncia didatica investigativa aplicada, com relacdo aos
objetivos propostos, verificou-se que a compreensdo requerida pela presente questdo no
diagnostico final ndo foi contemplada nos objetivos, sendo retirada da proposta de sequéncia

didatica investigativa resultante como produto deste trabalho.

4.6.3 Analise da questdo 3: Por que as plantas medicinais produzem os metabolitos

secundarios?

Durante o desenvolvimento da sequéncia didatica investigativa, as funcgdes ecoldgicas
dos metabolitos secundarios produzidos pelas plantas foram abordados, ressaltando que as
plantas ndo produzem as biomoléculas para que sejam utilizadas pelos seres humanos, mas
como mecanismo importante para sua sobrevivéncia, essencial para o processo evolutivo das
plantas.

Pela andlise das respostas a essa pergunta, fica evidente que os alunos nao
estabeleceram uma relagdo clara entre os metabolitos e sua fungdo para as plantas, conforme

pode ser observado nas respostas transcritas abaixo.

“Porque a planta medicinal precisa de mais um processo para fixar o remédio e a
substancia que ela tem.”

I3 7y ro. ¢ y . . . .
- “Acho que esses metabdlitos secundarios que ‘tornam’ as plantas medicinais ou algo assim.
Esses metabolitos secundarios sdao benéficos para o ser humano. Eu nao lembro o nome mas

tem um que é anti-malarico.”
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Eles relacionaram os metabolitos secundéarios com sua utilizacdo para o ser humano,
uma utilizacdo medicinal exclusiva. Apenas um aluno relacionou a producao dos metabolitos
secundarios a sobrevivéncia da planta, e mais de 40% dos alunos ndo souberam responder a
pergunta. Conforme ja havia sido constatado apos a analise ao final da quinta aula, essa
questdo merece maior aten¢do para um trabalho posterior, uma abordagem mais especifica
que relacione o metabolismo secundario das plantas com sua funcao ecoldgica/evolutiva.

Embora seja uma abordagem importante para a compreensao da relagdo entre os
metabolitos secundarios e a evolugcdo das plantas, verificou-se a necessidade de uma
abordagem mais especifica, contextualizada e exploratdria para a compreensao do assunto.
Diante dessa constatacdo, optou-se pela retirada desta pergunta do diagnostico final da

proposta de sequéncia didatica investigativa resultante como produto deste trabalho.

4.6.4 Analise da questdo 4: Tudo que vem das plantas é natural e, por isso, ndo faz mal. Vocé

concorda com esta afirmativa? Justifique.

Analisando as respostas a essa pergunta, verificou-se que 100% dos alunos
responderam que nao concordam com a afirmativa. Assim como nas respostas a questao 4 do
diagndstico inicial, os termos “venenosas”, “veneno”, “toxicas” e “mal”, foram citados pela
maioria dos alunos (mais de 80%) para justificar suas respostas.

Verificou-se, apos a analise das respostas dadas no diagndstico inicial e final, que os
alunos consideram os termos ‘“‘venenoso” e “toxico” como sindnimos, indicando a
necessidade de abordar a diferenca entre esses termos. Essa necessidade foi contemplada na
sequéncia didatica investigativa proposta como produto deste trabalho.

A compreensdo dos alunos sobre a existéncia das biomoléculas, suas caracteristicas e
fungdes especificas consolidou o entendimento sobre a importancia da utilizacao das plantas
de forma segura e confidvel. A importancia das plantas utilizadas no cotidiano e o cuidado
que devemos ter ao usa-las vai além do fato de serem naturais ou ndo. Os alunos perceberam
durante toda sequéncia didatica que as plantas e suas substancias estdo presentes em
preparados e produtos que nem imaginamos (como o caso da quinina extraida da quina e
presente na agua tonica).

A abordagem da diferenca entre as Cannabis, evidenciando o CBD e o THC, ¢ a
relagcdo entre a concentracdo das biomoléculas para determinagdo de qual planta ¢ medicinal e
qual ¢ téxica, contribuiu muito para a consolidacdo dos argumentos que justificam e embasam

essa conclusdo por parte dos alunos.
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4.6.5 Andlise da questdo 5: Vocé conhece alguma substdncia produzida pelas plantas,

diferente de glicose e oxigénio? Se sim, qual(is)?

Comparando-se as respostas da quinta questdo do diagndstico inicial e do diagnodstico
final, nota-se um aumento na variedade de respostas (grafico 3). No diagnoéstico inicial a
unica substancia citada foi o gas carbonico. No diagndstico final observamos que outros tipos
de substancias foram citadas ou foram usadas palavras que representam substancias que estao
relacionadas ao metabolismo secundario das plantas como “perfume, aromas”, fazendo
mengdo aos Oleos essenciais; além de citagdes como ‘“saponinas”, “canabidiol” e “cistina”,
que foi relacionada a fluorescéncia e acdo antimaldrica. Neste caso percebemos que o aluno
queria se referir a quinina mas nao se recordava do nome correto. Apesar disso, ndo deixou de

se referir a uma biomolécula e relaciona-la a uma ag¢do e uma caracteristica (evidéncia).

Grafico 3 - Resposta dos alunos a pergunta do diagnostico final: “Vocé conhece alguma substancia produzida

pelas plantas, diferente de glicose e oxigénio? Se sim, qual(is)? (numero de participantes: 11 alunos).
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Destacam-se duas respostas:

“Ndo sei se o canabidiol é uma substancia mas a Cannabis medicinal produz uma substancia
que eu ndo lembro o nome.”
“Cistina, que deixou a agua tonica fluorescente. Eu sei de outras, mas ndo lembro os nomes

que vocé passou pra gente. Tem uma que é anti-malarica. Saponina, acho que é isso.”
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Esses alunos ndo se limitaram a citar as substancias, eles quiseram justificar ou
detalhar mais suas respostas, demonstrando um dominio do conteudo que antes eles ndo
possuiam. Sentiram seguran¢a em falar mais, explicar, ¢ isso indica que o contetido foi
impregnado de valor e cultura, passando a fazer parte do contexto do aluno, com significado e

sustentado por argumentos que, agora, fazem parte do repertorio proprio do aluno.

Um importante indicador para saber se o aluno realmente construiu e incorporou um
conhecimento de forma reflexiva ¢ perceber a sua capacidade de explicar um
contetido com suas proprias palavras, de preferéncia, intercalando tal conteudo com
conhecimentos prévios sobre o assunto a ser debatido (Barbosa, 2019, p.24).

De acordo com Alexandria (2017), nota-se que os alunos adquiriram habilidades
cientificas ao utilizar a vivéncia na resolu¢do de problemas, a discussao com os pares e tudo o
que foi construido de forma reflexiva em conjunto, para a constru¢do do seu modo de pensar

individual, sendo o estruturador do conhecimento comunicado por meio de uma resposta.

[...] se um individuo consegue argumentar utilizando essas habilidades como
base na construgdo de explicagdes, cle deveria conseguir resolver problemas e
situacdes diversas com facilidade, uma vez que a solugdo de problemas demanda a
utilizacdo dessas mesmas habilidades (Alexandria, 2017, p.39).

4.7 Analise geral

A compreensao dos conteudos bioquimicos (conceituais, praticos € processuais)
demandam habilidade de abstracdo e inter-relacionamento consideraveis para que as conexdes
corretas sejam realizadas e a contextualizacdo seja feita. Por se tratar de um conhecimento
estruturado em uma base micro e submicroscOpica, os alunos apresentam uma certa
dificuldade na percepcao dos processos, que € essencial para contextualizagao e compreensao
dos conteudos bioquimicos.

Associando os contetidos de bioquimica a botanica, outro eixo que, de certa forma,
acaba ficando a margem do ensino de biologia na educacdo basica, e adotando uma
abordagem investigativa que seja atrativa e contextualizada, ¢ possivel despertar nos alunos a
percepgdo botanica a partir da bioquimica, que pode agugar a curiosidade dos alunos e
quebrar a resisténcia na aprendizagem desses dois conteudos do ensino de biologia na

educacgao basica.
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As possibilidades de se trabalhar com experimentos bioquimicos com a utilizagdo de
plantas nas escolas sdo grandes e extremamente viaveis, independentes da existéncia de um
laboratorio proprio para o ensino de ciéncias, pois os experimentos podem ser realizados com
vidrarias de laboratorio, mas também podem ser realizados com outros tipos de materiais que
podem substituir essas vidrarias. Outro ponto a ser destacado ¢ a viabilidade do uso de
plantas, que podem ser facilmente encontradas para a realizagdo dos experimentos. Visto
todos esses pontos favoraveis sobre a utilizacdo das plantas para o ensino de bioquimica,
destacamos a importancia da pratica investigativa para a percep¢dao dos processos e,
consequentemente, conceitos bioquimicos.

Fala-se muito em impercepcdo botdnica, mas a impercep¢do bioquimica também ¢
uma realidade. A impercepcdo botanica refere-se a incapacidade que as pessoas t€ém em
perceber as plantas no seu ambiente como seres vivos, suas caracteristicas e importancia. Os
proprios cursos de biologia geral, quando criados nos Estados Unidos, no inicio do século
XX, priorizavam o ensino sobre os animais (zoochauvinismo), deixando a botanica cada vez
mais negligenciada. Isso refletiu no ensino de biologia na educacdo basica, feita por
profissionais limitados e sem conhecimento suficiente para despertar nos alunos interesse e
estimulo sobre os assuntos relacionados a botanica (Ursi e Salatino, 2021). Ainda hoje, os
conteudos relacionados a botanica aparecem cada vez menos no curriculo de biologia da
educacdo basica, que estd cada vez mais reduzido em nimero de aulas. Com relagdo a
bioquimica, a grande dificuldade dos alunos estd na percepg¢ao e identificacao das evidéncias.
Como nao podemos alcangar com tanta facilidade o universo micro e submicro, estabelecer
uma relacdo entre o macro e essas duas dimensdes ¢ a chave para a compreensdo da
bioquimica.

A linguagem escrita e oral ndo sdo suficientes para que a compreensio acontega. E
necessaria a linguagem “sensorial”, ou seja, baseada na percep¢do captada pelos sentidos: o
que eu consigo ver, cheirar e tocar. As evidéncias dos processos bioquimicos proporcionam
essa linguagem sensorial capaz de comunicar o que estd acontecendo. As plantas sdo os
arcaboucos perfeitos para a contextualizagdo dessa bioquimica. A materializacdo do
conhecimento bioquimico por meio das evidéncias.

Coerentemente com a abordagem investigativa, estruturada em fases, etapas e
processos, a avaliacdo e interpretacdo dos resultados obtidos a partir da aplicacdo de
sequéncias didaticas investigativas sob uma perspectiva qualitativa também deve ser
processual e perceptiva. O professor deve ser capaz de perceber as caracteristicas da turma

para utilizar estratégias que melhor se adaptem as reais necessidades dos alunos, a fim de
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somar conhecimentos cientificos aos conhecimentos prévios e construirem, juntos, uma
aprendizagem significativa.

Podemos pensar uma abordagem investigativa na perspectiva de Dewey, onde uma
situagdo problema deve ser apresentada para que o aluno possa treinar sua capacidade de
pensar, assim como acontece nas situacdes cotidianas; juntamente com as perspectivas de
Piaget e Vygotsky, valorizando sempre os conhecimentos prévios dos alunos, considerando-os
como ponto de partida, sem deixar de considerar o carater social da aprendizagem na
elaboragdo de ideias, raciocinios e utiliza¢ao de linguagens que comunicam o conhecimento,
promovem interacdes e proporcionam o aprendizado (Scarpa, 2018). O conhecimento
construido deve ser util e ser mais uma ferramenta para formagao de argumentos e para a
formagdo critica do cidaddo, possibilitando sua aplicacdo a partir da compreensdo. Neste
sentido, a contextualiza¢do ¢ essencial, além de demonstrar aos individuos que a ciéncia ¢
indissociavel do individuo e da sociedade.

A sequéncia didatica proposta cumpre esses requisitos, proporcionando uma
aprendizagem significativa aos alunos que sdo capazes de mobilizar os conhecimentos
construidos para solucionar problemas do seu cotidiano. Por meio dela, foi possivel trabalhar
o conteudo de bioquimica de forma contextualizada e associada a botanica, partindo do
principio de que ¢ necessario refletir sobre as praticas compreendendo o que ¢ uma evidéncia
e como ela ¢ importante para formar um raciocinio critico argumentativo que sustenta e
justifica as conclusdes, explicacdes e posicionamentos que assumimos ao longo da vida.

A partir da analise de conteudo, buscou-se desenvolver a interpretacdo, pretendendo
compreender os dados na perspectiva mais profunda, buscando captar além do que estava
escrito nos simbolos e signos, mas o que estava latente nas respostas, agdes, atitudes e
comportamentos dos alunos, ja que a leitura ¢ uma interpretacdo e ao longo do seu
desenvolvimento, a ciéncia saiu da objetividade e quantificagdo restritivos, indo em dire¢do a
subjetividade ampla e interpretativa (Lara, 2011).

Trabalhando com pequenos grupos (duplas e trios) foi possivel oportunizar a discussao
de forma a ampliar a confianca dos alunos ao exporem suas ideias. Em grupos pequenos eles
sentem-se mais confiantes em falar, ainda que ndo tenham a certeza de que estejam corretos.
Isso estimula a criticidade e a tolerancia quando ¢ feito com respeito a opinido do outro e
abertura para novas ideias. Isso possibilita a compreensdo de um contexto e a constru¢ao

progressiva de uma ideia feita a varias maos (Black, 2018).
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4.8 Aprimoramento

A andlise do diagndstico final proposto na sequéncia didatica provocou algumas
reflexdes sobre o modelo de avaliagdo aplicado e o perfil da turma. Durante toda a sequéncia
didatica foi possivel observar os desenvolvimentos conceitual, processual e atitudinal, que nao
puderam ser comprovados pelo diagnostico final, ficando aquém do esperado. Principalmente
nos quesitos conceituais, esperava-se maior dominio do que foi verificado, uma vez que os
alunos haviam demonstrado grande evolucdo ao longo do processo. A partir disso, foi
desenvolvida uma nova proposta de diagndstico final. Essa nova proposta foi desenhada e
adaptada ao perfil da turma.

Quando pensamos em uma avaliacdo para verificagdo da aprendizagem a partir de
uma sequéncia didatica, devemos pensar em uma avaliagcdo que tenha como objetivo verificar
a compreensao dos alunos, que pode ser de termos, conceitos cientificos, conhecimento,
processos, etc. Serd que para isso € necessario conceituar? O uso dos termos memorizados e
dos conceitos decorados, expressando-se em linguagem cientifica, reflete esse aprendizado?
Ou a aplicagdo, o saber como aplicar e utilizar ¢ mais importante? Essas foram as grandes
questdes que motivaram o desenvolvimento de um novo diagnostico final, que fosse capaz de
captar essa esséncia da aprendizagem.

A linguagem comunicada de forma subjetiva, ndo explicita, pode conter tanto
significado quanto & comunicagdo objetiva, com possibilidades de ir além da interpretacio
tematica, mas dar condigdes para a interpretacdo do discurso, das relagdes, do
comportamento, etc. (Lara, 2011). Segundo Gee (1999), os discursos do sujeito sao
determinados pelo seu contexto, que reflete sua forma de falar, agir, sentir, escrever, ouvir,
valorizar, interagir, etc. Isso modifica a forma como devem ser interpretadas todas essas
linguagens na comunicagao para a verificagdo da aprendizagem.

Considerando o ensino de bioquimica, o campo imagético ¢ importante para que se
alcance o nivel de abstra¢do necessaria e desejavel para a compreensdo dos processos. Se
durante todo o desenvolvimento das atividades (exploratdria, pratica e investigativa) os alunos
puderam desenvolver sua abstragdo com a utilizacdo de recursos que possibilitaram o
estabelecimento de relagdes e conexdes, o momento de avaliagdo da aprendizagem nao
deveria ser diferente.

A pesquisa ¢ um “caminho aberto, feito e refeito no decorrer do trajeto investigativo”
(Silva, 2022). Uma vez que trata-se de uma pesquisa qualitativa, o foco deve ser compreender

os diferentes significados que emanam do processo a partir das multiplas leituras que refletem



73

a subjetividade e as relacdes dos sujeitos com o social. As interagdes entre o pesquisador e 0s
sujeitos da pesquisa conferem um carater exploratorio, indutivo, flexivel e ndo estruturado,
permitindo adaptacdes que adequam a metodologia da pesquisa aos seus sujeitos, buscando
retratar de forma mais holistica o fendmeno da aprendizagem.

Desta forma foi proposta uma outra forma de avaliagdo da aprendizagem
pos-aplicacdo da sequéncia didatica, baseada na interacdo entre os alunos, com uma
abordagem pratica, visual, reflexiva e interativa. Os alunos foram divididos em duplas/trio e
tinham que montar, coletivamente, um mapa conceitual (apéndice E). Os termos, conceitos,
descri¢des, evidéncias, imagens e informagdes cientificas foram disponibilizados aos alunos
na forma de fichas que deveriam ser dispostas adequadamente no painel de forma a
completa-lo corretamente, relacionando todas as informagdes disponibilizadas em diferentes
tipos de linguagem. Cada dupla/trio, na sua vez, deveria escolher a informagdao que
completaria o painel (figura 23).

Notou-se que os grupos optaram por escolher primeiramente os termos, formados por
uma Unica palavra e as imagens. Porém, no decorrer da atividade, os termos se esgotaram e o
nivel de dificuldade da atividade aumentou na medida em que eles tinham que escolher
defini¢cdes conceituais e informagdes cientificas, e relaciona-las corretamente aos termos ja
dispostos.

Essa atividade possibilitou a verificagdo da aprendizagem de forma mais completa e
coerente com todo o processo desenvolvido na sequéncia didatica, avaliando habilidades e
capacidades conceituais, argumentativas, imagéticas, de abstracdo, procedimentais, sociais e
comportamentais. Ver os alunos discutindo entre si sobre um conceito, evidéncia, etc; e
argumentar para os pares com consciéncia e propriedade sobre o que estava falando faz-nos
concluir que os objetivos da sequéncia didatica foram alcancados com sucesso.

A atividade de construcdo do mapa conceitual possibilitou o desenvolvimento da
capacidade argumentativa dos alunos, uma vez que a escolha das fichas com conceitos,
defini¢des e evidéncias dependeu de uma discussao prévia entre os alunos de cada dupla. As
discussdes promovidas nas aulas anteriores da sequéncia didatica investigativa possibilitaram

a reflex@o e a construcao de argumentos embasados cientificamente (Barbosa, 2019).



Figura 23 - Etapas da aplicagdo do diagndstico final adaptado- montagem do mapa conceitual.
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A capacidade de argumentacdo estd relacionada a busca pelo conhecimento na
complexidade da sua compreensdo. Segundo Sasseron (2015, p.60) “a construcdo de
argumentos deflagra a busca por entendimento, validagdo e aceitacdo de proposicdes e
processos de investigagdo em que justificativas e condi¢cdes de contorno e de refutagdo
precisam ser explicitadas”.

Atividades avaliativas formais nem sempre oportunizam o uso das habilidades
cientificas para a avaliacdo do conhecimento compreendido na sua complexidade, avaliando a
capacidade de memorizacdo de conceitos e definigdes, desconexas da realidade, sem
aplicacdo pratica no cotidiano. Através de atividades onde o professor pode observar o
comportamento dos alunos enquanto debatem alguma situagdo, argumentam seus pontos de
vista e constroem um conhecimento consolidado; € possivel a realizagdo de uma avaliagao
que reflete o real aprendizado dos alunos.

Quando os alunos percebem que o grupo nido ¢ um obstaculo a compreensado - pelo
contrario, ¢ uma oportunidade de enriquecimento pessoal - , eles amadurecem sua capacidade
reflexiva e argumentativa. Além disso, “experimentam concretamente a importancia do
respeito verbal e ndo-verbal ao outro, a importancia da tolerancia, [...] a importancia, enfim,
para a compreensdo, de submeter ao grupo a reformulagdo de argumentos individuais”

(Parrat-Dayan, 2007, p.18).

4.9 Produtos

4.9.1 SDI, Manual de Atividades Experimentais e Mapa Conceitual

A partir dos resultados obtidos e da analise reflexiva sobre a implicacdo da pesquisa
realizada para o ensino de biologia, foi elaborada uma sequéncia didatica investigativa com o
objetivo de ser uma ferramenta pedagogica facilitadora para a aprendizagem da bioquimica no
ensino médio, por meio do ensino sobre o metabolismo secundario das plantas. Para isso a
sequéncia didatica investigativa aplicada neste trabalho foi reavaliada para possiveis
corregoes, adaptagdes, adequagdes e destaque dos seus pontos fortes.

Um ponto importante a ser destacado sobre a sequéncia didatica investigativa
elaborada ¢ a preocupacgdo com a realidade vivenciada pelo(a) professor(a) que ira aplicé-la.
A sequéncia didatica investigativa (apéndice C) oferece opcdes para o(a) professor(a) e uma

certa liberdade de adaptacao para a realidade local e dos proprios alunos.
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Além da sequéncia didatica investigativa, foi criado um manual de atividades
experimentais (apéndice D), com sugestdes de experimentos para evidenciagdo dos
metabolitos secundarios, pensado para oferecer opgdes que se adequem a realidade onde sera
aplicada.

O mapa conceitual desenvolvido para a avaliagdo da aprendizagem apos a aplicacdo
da sequéncia didatica investigativa também constitui um produto deste trabalho, e foi
desenvolvido como ferramenta avaliativa, podendo ser utilizada juntamente com a sequéncia
didatica investigativa ou ndo (apéndice E). E interessante pensar também que essa ferramenta
abre possibilidades para que os professores utilizem a ideia da dindmica de constru¢do do

mapa conceitual para a avaliagcdo de outros contetdos.

4.9.2 Participagdo em eventos e Clube de Ciéncias Sapiens

Durante a realizagdo do mestrado e desenvolvimento deste trabalho, a mestranda e
professora Naiara, participou de alguns eventos, apresentando resumos, posteres e publicando
artigos em anais de eventos.

Em 2022, apresentou o trabalho intitulado “Origem dos seres vivos e evolugdo:
contextualizar para compreender” na I Mostra Nacional de Educagdo em Ciéncias da Vida e
da Natureza, durante a 23* UFMG Jovem. O trabalho foi um dos premiados com uma bolsa de
Iniciacao Cientifica Junior (ICJr.) do CNPq e deu origem ao projeto “O que isso tem a ver
comigo? Contextualizar para compreender, que desenvolveu o “Clube de Ciéncias Sapiens”,
com trés tipos de abordagens: fisica (painel na escola), dindmica (desenvolvimento de
atividades, eventos e atividades interativas com o envolvimento da comunidade escolar), e
digital (pagina do Instagram (@clubedeciencias.sapiens). O principal objetivo do Clube de
Ciéncias Sapiens ¢ promover a divulgacao da ciéncia e a alfabetizacdo cientifica. O trabalho
premiado também foi apresentado no V Encontro Nacional do PROFBIO, ainda em 2022,
sendo o artigo publicado no Anais desses eventos (Zanetti; Tahara, 2023).

O Clube de Ciéncias Sapiens foi criado com o objetivo de divulgar a ciéncia de forma
contextualizada, utilizando uma rede social (Instagram). Visto que a maioria dos alunos
utilizam o Instagram para acessar conteudos diversos, o Clube de Ciéncias Sapiens vem como
uma possibilidade de aprender conteudo cientifico enquanto “navega” pela rede social. Além
do Instagram, o Clube de Ciéncias Sapiens também tem uma painel fisico na escola, onde

expoe a ciéncia contextualizada para toda a comunidade escolar, ¢ promove atividades
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interativas na escola durante o recreio (“Recreio consCiéncia”). Até o dia 18 de fevereiro de

2024, a pagina (@clubedeciencias.sapiens possuia 231 seguidores e 30 publicagdes (figura 24).

Figura 24 - Prints da pagina @clubedeciencias.sapiens no Instagram.
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Em 2023, participou da II Mostra Nacional de Educacdo em Ciéncias da Vida e da
Natureza, com o trabalho intitulado “O que isso tem a ver comigo? Contextualizar para
Compreender” (Zanetti; Santos; Tahara, 2024), onde apresentou resultados parciais sobre o
projeto desenvolvido com a bolsista de ICJr. (figura 25). Foi mais uma vez premiado com a
assinatura da revista Ciéncia Hoje para a escola e alguns livros e materiais didaticos (fisicos e

digitais).
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Figura 25 - Apresentagdo de pdster na I Mostra Nacional de Educag@o em Ciéncias da Vida e da Natureza com a

bolsista de ICJr.

Ainda em 2023, participou do Congresso Nacional das Licenciaturas (ENALIC),
apresentando o trabalho “Cadé o carboidrato que estava aqui? Contextualizando a
fermentagdo na educacdo de jovens e adultos”, e teve o artigo publicado no Anais do
Congresso Nacional das Licenciaturas (Zanetti; Antonio; Vieira, 2023).

Em 2024, participou do 12 Curso de Verdo em Bioquimica ¢ Imunologia (CVBI) da
UFMG, por meio de resumo e apresentagdo de poster intitulado “Relacionando evidéncias
cientificas a partir da experimentacdo: uma abordagem investigativa para o ensino de
bioquimica no ensino médio’. O trabalho foi reconhecido com meng¢do honrosa em
Bioquimica (anexo B) junto a outros trés trabalhos experimentais, estreitamente ligados a
pesquisa cientifica. Este reconhecimento tem caracteristicas especiais, uma vez que aconteceu
em um evento promovido por um programa de pds graduagdo tradicional em pesquisa de
bancada (PPG Bioquimica e Imunologia, UFMG, Capes 7), evidenciando a capacidade do
presente trabalho em comunicar a relevancia dos topicos aqui tratados em espacos além dos

programas estritamente voltados para o Ensino ou o Ensino de Biologia, como o PROFBIO.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho permitiu aprofundar os conhecimentos sobre o metabolismo secundario
das plantas de forma a aproximar o universo da bioquimica, que ¢ submicroscopico, do
cotidiano dos alunos, sendo dessa forma possivel integrar a botanica e a bioquimica.

Através das atividades desenvolvidas, foi possivel desenvolver as habilidades e
competéncias previstas na BNCC, além de permitir que os alunos desenvolvessem o
protagonismo, uma vez que puderam tirar suas proprias conclusdes sobre os dados e
evidéncias, e formular hipéteses, desenvolvendo o pensamento investigativo.

O envolvimento dos alunos em praticas investigativas e experimentais possibilitaram a
compreensdo mais ampla dos contetidos trabalhados, contribuindo para a argumentacdo e
alfabetizacgdo cientifica, alcangando os objetivos propostos neste trabalho.

Apos a aplicagdo da sequéncia didatica investigativa (SDI), foi possivel verificar os
pontos positivos e pontos de possivel adequacdo, pois € necessario sempre adequar a
metodologia aos objetivos propostos, sendo de extrema importidncia para a pesquisa a
constante reavaliagdo e adequacao da proposta.

A partir disso foi possivel detectar possibilidades para o estabelecimento de novas
propostas de sequéncias didaticas em que seja feita a associagdo entre a bioquimica e a
ecologia/evolugdo das plantas, dando maior enfoque na relagdo existente entre as
biomoléculas produzidas pelas plantas e sua funcao ecoldgica e evolutiva para as mesmas.
Essa abordagem possibilitara a integracdo entre a botdnica e a bioquimica ampliando a
percepcao dos alunos para além do senso comum, que relaciona a producio das biomoléculas
unicamente com a funcdo que elas t€ém para os seres humanos (utilizagdo medicinal).

O ensino de ciéncias por investigagdo possibilita a vivéncia de um conhecimento antes
considerado restrito ao meio académico e afastado da sociedade. Essa aproximagao traz mais
significado e empoderamento aos sujeitos tornando-os mais criticos e atuantes na sociedade;
cumprindo com seu papel de cidaddos com capacidades e habilidades que lhes permitem
questionar a sua realidade e transforma-la.

A Bioquimica significa mais do que um contetido escolar, ela faz parte do que somos e
estd intimamente ligada a nossa natureza: nossos processos, nossas substincias, nossas
caracteristicas, nossas necessidades, nossas relagdes. Relacdes que nos permitem interagir
com outros seres € com o meio ambiente. Compreender a Bioquimica possibilita perceber o
que nao conseguimos enxergar. E isso faz parte da funcao do professor: possibilitar ir além do

que se ve.
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Trabalhar com sequéncias didaticas que proporcionem uma abordagem investigativa
abre as possibilidades para uma aprendizagem significativa, como foi possivel observar neste
trabalho. O importante € nunca perdermos o foco do real sentido das investigagdes no ensino
de ciéncias: o sentido historico, social, politico e técnico. E sabermos sempre a servi¢o de qué
e de quem estamos dedicando o nosso esfor¢o, nosso tempo e grande parte de nossa vida

(Lara, 2011).
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APENDICE A - Diagnéstico Inicial

DIAGNOSTICO INICIAL

1- Leia as frases a seguir e marque O sim, se vocé concorda, ou O nfo, se vocé ndo

concorda com a afirmacao:

(A) A glicose ¢ produzida por todas as plantas. o sim 0 nao

(B) As plantas sao seres vivos com atividade metabolica menor, quando comparadas aos
animais. O sim O nio

(C) Todas as plantas produzem as mesmas substancias. 0 sim 0O nao

(D) Todas as substancias que as plantas produzem estdao relacionadas ao seu processo de
nutricdo (obtencdo de energia). 0 sim O nio

(E) As plantas possuem dois tipos de metabolismo: primario e secundario. 0 sim 0 nio

(F) As plantas realizam processos bioquimicos complexos. 0 sim 0O néao

2-Vocé ja ouviu falar de plantas medicinais? Se sim, o que torna as plantas medicinais

diferentes das outras plantas?

3-Vocé conhece alguma planta medicinal? Se sim, qual(is)?

4-Tudo que vem das plantas ¢ natural e, por isso, ndo faz mal. Vocé concorda com esta

afirmativa? Justifique.

5- Vocé conhece alguma substancia produzida pelas plantas, diferente de glicose e

oxigénio? Se sim, qual(is)?
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APENDICE B - Diagnéstico Final

DIAGNOSTICO FINAL

1- Leia as frases a seguir e marque O sim, se vocé concorda, ou O nao, se vocé€ nao

concorda com a afirmacao:

(A) A glicose ¢ produzida por todas as plantas. o sim O nao

(B) As plantas sdo seres vivos com atividade metabdlica menor, quando comparada aos
animais. O sim O nio

(C) Todas as plantas produzem as mesmas substancias. 0 sim 0O niao

(D) Todas as substancias que as plantas produzem estdao relacionadas ao seu processo de
nutri¢ao (obtencdo de energia). 0 sim 0 nao

(E) As plantas possuem dois tipos de metabolismo: primario e secundario. 0 sim 0 néio

(F) As plantas realizam processos bioquimicos complexos. 0 sim 0O néao

2- Por que cada planta medicinal tem um uso especifico?

3-Por que as plantas medicinais produzem os metabolitos secundarios?

4-Tudo que vem das plantas € natural e, por isso, ndo faz mal. Vocé concorda com esta

afirmativa? Justifique.

5- Vocé conhece alguma substancia produzida pelas plantas, diferente de glicose e

oxigénio? Se sim, qual(is)?




APENDICE C - Sequéncia Didatica Investigativa (SDI)

&9



90

SEQUENCIA DIDATICA
INVESTIGATIVA

Bioquimica de Plantas para o Ensino Médio

METABOLISMO
SECUNDARIO DE
PLANTAS

Produto do TCM de Naiara do N. S. Zanetti
Orientador: Prof. Dr. Rafael P. Vieira
PROFBIO/UFMG - 2024



ORIENTACAO 91

Gc’} professor (a)! \

Este material foi pensado e preparado para facilitar o processo de ensino-

aprendizagem sobre a Bioguimica associada & Botdnica, por meio do estudo do
metabolismo secunddrio das plantas.

A Sequéncia Didatica Investigativa (SDI) foi planejada para seis aulas, porém,
poderd ser adequada e adaptada & sua realidade (escola, perfil dos alunos,

disponibilidade de tempo e recursos, etc.).

No Manual de Atividaodes Experimentais vocé poderd encontrar diversos
experimentos e selecionar aqueles que serdo executados com 0s alunos na SDI.

@m trabalho! j

INTRODUCAO

(

As plantas s@o organismos essenciais para a
manutencdo e equilibrio dos ecossistemas do
planeta. Readlizam processos metabodlicos
primdrios, que sdo importantes para o
crescimento e desenvolvimento dos
organismos; e secundarios, que
desempenham um importante papel para a
adaptacdo e evolugdo das plantas aos mais
diversos ambientes, sendo importantes para a
sobrevivéncia dos organismos nos
ecossistemas aos quais estdo inseridos.

O estudo da biossintese dos metabdlitos
secunddrios  permite  estabelecer uma

integragcdo entre as dreas da Botdnica e
Bioguimica de forma a estabelecer uma
aprendizagem eficiente que envolva os
dominios conceitual, epistémico e social

quando realizada a partir de uma abordagem
investigativa baseada em evidéncias e

contextualizagdo.

\_
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BNCC

A Sequéncia Diddtica Investigativa (sbl) apresentada estd alinhada com a
proposta da Base Nacional Comum Curricular  (BNCC)  (Brasil, 2018)
desenvolvendo as seguintes competéncias e habilidades:

Competéncia Especifica 2

Analisar e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos
para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugdo
dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender decisbes éticas e
responsaveis.

Habilidades

(EMI3CNT205) Interpretar resultados e realizar previsdes sobre atividades
experimentais, fendbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas
nogdes de probabilidade e incerteza, reconhecendo os limites explicativos das
ciéncias.

Competéncia Especifica 3

Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagées do conhecimento cientifico e
tecnologico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que considerem
demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e
conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes
midias e tecnologias digitais de informagdo e comunicagdo (TDIC).

Habilidades

(EMI3CNT301) Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas,
empregar instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos
explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e
justificar conclusées no enfrentamento de situagdes-problema sob uma
perspectiva cientifica.

(EMI3CNT304) Andlisar e debater situagdes controversas sobre a aplicagéo de
conhecimentos da drea de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA,
tratamentos com células-tronco, neurotecnologias, produgdo de tecnologias de
defesa, estratégias de controle de pragas, entre outros), com base em
argumentos consistentes, legais, éticos e responsdveis, distinguindo diferentes
pontos de vista.

4 )
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OBJETIVOS DA SDI 93

ijetivo Geral \

Possibilitar a percepgcdo da Bioguimica aplicada aos processos metabdlicos

vegetais de forma contextualizada, permitindo a aproximagdo do conhecimento
cientifico do cotidiano dos estudantes.

Objetivos Especificos

e Possibilitar o engajomento dos estudantes em investigagbes sobre o0s
metabdlitos secunddrios das plantas.

e Discutir o metabolismo vegetal e a biossintese das biomoléculas.

 |dentificar as classes das principais biomoléculas e sua fungdo para a planta.

e Permitir que os estudantes observem, colham, analisem, confrontem e

K expressem dados da sua experimentagdo, produzindo conhecimento cientificoj

PLANEJAMENTO

4 )

“Quem vé planta, ndo vé “Que substancia é essa?”:
acdo”: atividades conclusdes a partir de evidéncias
DIAGNOSTICO INICIAL metabdlicas das plantas. e formulacdo de hipdteses.

[

-

“Se é natural, ndo faz “Se é natural, ndo faz DIAGNOSTICO FINAL
mal?”: abordagem mal?”: formulacdo de
etnobotdnica e andlise de hipdteses a partir de
situacgdes ficticias. experimentacdo.
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DESENVOLVIMENTO

(@

Objetivo da aula: Através do diagnostico inicial é possivel fazer uma andlise dos

ULA 1 - DIAGNOSTICO INICIAL

conhecimentos prévios dos alunos sobre metabolismo primdrio e secunddrio de
plantas. Isso possibilita a adequagdo da estratégia de abordagem com insights
mais proximos do cotidiano dos alunos, favorecendo o estabelecimento de
relagdes e conexdes com o conteldo apresentado.

Orientag@o: Nesta aula o professor(a) deverd formular perguntas sobre o uso das
plantas medicinais, metabolismo primario e secunddrio, biomoléculas produzidas
pelas plantas, entre outras semelhantes. E importante que as perguntas consigam
extrair o conhecimento prévio que os alunos possuem sobre esse tema. Abaixo
encontra-se um modelo com sugestbes de perguntas que poderdo ser
adaptadas de acordo com o perfil de cada turma.

As respostas dever&o ser analisadas para o direcionamento das aulas seguintes.
O diagnostico inicial poderd mostrar alguma demanda que deverd ser abordada
pelo(a) professor(a) nas aulas seguintes.

DIAGNOSTICO INICIAL

1- Leia as frases a seguir e marque []sim, se vocé concorda, ou [Indo, se
vocé ndo concorda com a afirmacdo:

(A) A glicose é produzida por todas as plantas. [lsim  [Cndo

(B) As plantas s@o seres vivos com atividade metabdlica menor, quando
comparada aos animais. Osim  [ndo

(C) Todas as plantas produzem as mesmas substdncias. [Isim [Indo

(D) Todas as substancias que as plantas produzem estdo relacionadas ao
seu processo de nutricdo (obtengdo de energia). [Llsim [ndo

(E) As plantas realizam processos bioguimicos complexos. [sim [Indo
2-Vocé ja ouviu falar em plantas medicinais? Se sim, o que torna as plantas
medicinais diferentes das outras plantas?

3-Vocé conhece alguma planta medicinal? Se sim, qual(is)?

4-Tudo que vem das plantas é natural e, por isso, ndo faz mal. Vocé
concorda com esta afirmativa? Justifique.

5- Vocé conhece alguma substéncia produzida pelas plantas? Se sim,
qual(is)?

\
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(AULA 2 - ABORDAGEM ETNOBOTANICA

\

Objetivo da aula: Contextualizagdo do tema e apresentacdo da pergunta
norteadora “Se € natural, ndo faz mal?”. As situagodes ficticias devem instigar os
alunos a pensarem a nivel micro e submicroscopico, em diferentes substancias
presentes nas plantas.

Orientag@o: Nesta aula o(a) professor(a) deverd apresentar a pergunta
norteadora Se é natural, ndo faz mal?” e propor situagdes ficticias sobre os
beneficios e prejuizos causados pelo uso das plantas medicinais (tratamento e
prevengdo de doengas, intoxicacdo, efeitos colaterais, desenvolvimento de
medicamentos, etc.).

E importante que o(a) professor(a) utiize as informagées coletadas no
diagndstico inicial para acrescentar situagdes relacionadas a plantas citadas
pelos alunos, além de plantas também desconhecidas, mas importantes.

A seguir encontram-se alguns modelos de situagdes ficticios que poderdo ser

utilizadas para a aula, além de outras criadas pelo(a) professor(a).

SITUAGAO |

Uma menina estava brincando em frente ao portdo de sua casa quando
decidiu experimentar o sabor da planta que sua mde cultivava no canteiro ao
lado da porta, chamada comigo-ninguém-pode. Pouco tempo apods ingerir a
planta, a menina ja apresentava os |dbios bastante inchados, comegou a
queixar-se de dor e queimagdo dos labios, lingua e palato; coélicas
abdominais intensas, ndusead e vomito.

SITUACAO 2

A jovem Mariq, insatisfeita com sua pele, viu nas redes sociais uma receita de
suco de babosa com a promessa de deixar a pele macia e livre de acnes.
Animada com a nova informagdo, pegou algumas folhas de babosa na casa
de sua vizinha, comecou a fazer o suco e tomd-lo todos os dias pela manhd.
Ela tomou o suco todos os dias durante seis meses e ndo percebeu nenhuma
mudanca significativa, mas comegou a sentir desconforto estomacal, célicas
e dores de barriga, com alguns episddios de diarreia que ficavam cada vez
mais constantes.

\_
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SITUAGAO 3

Jodo estava assistindo ao jornal da noite e ficou muito feliz com uma noticia.
A noticia falava sobre a regulamentagdo da oferta de remédios a base de
canabidiol e outros compostos da Canndabis medicinal no SUS. Ele ficou feliz
pois seu filho, portador da Sindrome de Dravet (tipo de epilepsia grave que
atinge criangas a partir dos primeiros meses de vida e causa convulsdes
recorrentes) poderia ter a chance de se tratar, melhorando sua qualidade de
vida.

SITUACAO 4

Eliana sofria de sinusite intensa durante a época mais fria e seca do ano.
Todo ano gastava muito dinheiro com antibidticos e outros medicamentos
para tratar a infecgdo e aliviar os sintomas. Um dia, andando pela feira
popular em sua cidade, viu uma planta chamada buchinha-do-norte sendo
vendida com a indicagdo de tratar sinusite, rinite, dores de cabega e gripe
forte. A planta era bem mais barata do que os remédios tradicionais, e ela
resolveu comprar a planta para tratar sua sinusite. Fazia o chd sem nenhuma
medida e tomava varias vezes ao dia. Alguns dias depois, ela teve um
sangramento vaginal intenso e descobriu que havia sofrido um aborto. Ela
ndo sabia que estava gravida e ficou muito triste pois sonhava em ser mde e
estava a varios meses tentando engravidar.

SITUAGAO 5

Os pesquisadores de um centro de pesquisa de uma Universidade Federal
ficaram muito animados ao conseguirem isolar uma molécula de uma planta
origindria de regides tropicais do Peru, Equador e Coldmbia. Estudos
indicaram que esta nova molécula tem um grande potencial no tratamento
de alguns tipos de cdncer. Os estudos continuam, mas as expectativas sdo
Muito promissoras.

o /
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Os alunos poderdo trabalhar em duplas, trios ou grupos maiores, conforme a
redlidade da turma.

As situagdes poderdo ser impressas e entregues dos dlunos com algumas
questdes que estimulardo a reflexdo nos grupos, preparando para a discussdo
coletiva posteriormente.

Algumas questdes que poderdo ser utilizadas para estimular a reflexdo sobre as
situacgoes propostas e discutidas coletivamente:

O que podemos observar em comum nessas situagodes ficticias? Que relagdo

existe entre elas?

» Elas contribuem a favor ou contra a pergunta norteadora da aula?

* Por que algumas plantas sdo usadas para curar enquanto outras podem
matar?

* O que isso tem a ver com o metabolismo da planta?

OPCOES...

o 0O(a) professor(a) pode projetar as situacdes
ficticias para a turma toda e fazer a reflexdo e
discussdo somente de forma coletiva.

e Outra sugestdo seria a utilizagdo de manchetes de
noticias atuais sobre a utilizacdo das plantas
medicinais.

97
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(AULA 3 - ATIVIDADES METABOLICAS DAS PLANTAS \

Objetivo da aula: Percepgdo das plantas como seres vivos ativos € com intensa
acdo metabdlica por meio de videos e animagdes. Levantamento de hipoteses
para a pergunta norteadora “As plantas sdo seres vivos ativos metabolicamente?”.

Orientagdo: Nesta aula os alunos devem ser provocados sobre a percepg¢do da
intensa atividade metabdlica das plantas. O(a) professor(a) deve trabalhar o
conceito de “evidéncia” com os alunos, através de atividades do metabolismo
primario. A utilizagdo de videos e/ou animagées que demonstram 0s Processos
de fotossintese e respiragdo celular possibilitam essa percepgdo através de
evidéncias como a liberacdéo de bolhas que podem ser uma evidéncia de
liberagdo do gds oxigénio (oriundo da fotossintese) e/ou gds carbénico (oriundo
da respiragéo celular), sendo a luz um fator determinante para a produgdo de
oxigénio.

Recomenda-se o video “Vocé ja viu coisas mexendo dentro da
célula?” (Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?
v=NORW8K6mM30Q. Acesso em: 19 fev. 2024) do canal “Manual do
Mundo” no You Tube (o professor pode fazer cortes do video para
trabalhar com os alunos de forma investigativa).

Durante a exposigdo dos videos e animagdes, o professor deve provocar 0s
alunos de forma a estimuld-los para perceberem as evidéncias e formularem
hipdteses para a pergunta norteadora da aula.

Algumas sugestdes de perguntas provocadoras sobre a questdo problema “As
plantas sdo seres vivos ativos metabolicamente?”

* As plantas realizam processos metabdlicos o tempo todo?

¢ O que foi possivel identificar no video/animag&o?

* O que estava acontecendo?

¢ Que relagdo existe entre os videos/animagées e o metabolismo das plantas?
* Que tipo de metabolismo estava acontecendo?

» Como vocé concluiu isso?

» O gue sdo evidéncias?

» Como elas podem nos ajudar a formular uma hipotese?

» Para qué a planta realiza metabolismo?

08



Observagdo & a visualizagdo de um fato ou fendmeno, com o
maior nimero de detalhes possivel.

Hipotese & uma possivel explicacdo para o que & observado,
sempre possivel de ser testada.

Evidéncia & tudo aquilo que pode indicar a ocorréncia de um
fendbmeno ou as caracteristicas para a identificagdo de algo.




100

(AULA 4 - EXPERIMENTACAO \

Objetivo da aula: Formulagdo de hipdteses a partir de experimentagdes (os
experimentos elucidardo evidéncias que serdo registradas pelos alunos e
analisadas para a formulagdo de hipdteses sobre os metabdlitos secunddrios
presentes nas plantas).

Orientagdo: Nesta aula os alunos deverdo ser divididos em grupos para redlizagdo
de experimentos com plantas que produzem diferentes metabdlitos secundarios.
Os procedimentos para a evidenciagdo dos metabdlitos através da
experimentagdo deverdo ser apresentados a cada grupo, porém, sem
informacoes sobre os resultados esperados.

66

Os metabdlitos secunddrios, geralmente, tém sua biossintese a
partir de metabdlitos primdrios, e pertencem a uma das trés
principais classes de moléculas: terpenos (saponinas e éleos
essenciais), substancias fendlicas (taninos) e substancias
nitrogenadas (alcaloides).

Os metabdlitos secunddrios (ou especiolizodos) sdo altamente
especificos e tém importante papel na adaptagdo das plantas
aos diferentes ambientes, aumentando as chances de
sobrevivéncia das plantas. Essas substdncias sdo um fator
evolutivo fundamental ndo somente para as plantas, como
também para todos 0os demais seres que dependem delas

(Fumagali, 2008).

\_ J
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A escolha dos experimentos a serem redlizados pelos
grupos ficard a critério do(a) professor(a). No “Manual de
Atividades Experimentais™ estdo disponiveis diversos
experimentos vidveis para realizagdo em sala de aula ou
no laboratério escolar.
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\

E importante que o(a) professor(a) oriente os alunos com relag@o Ao processo
de observagdo, registro dos dados e formulacdo das hipdteses a partir da

realizacdo dos experimentos.

Para isso, sugere-se algumas questdes que deverdo ser respondidas pelos alunos
de cada grupo, sobre o experimento que estardo realizando:

1- O que aconteceu ou o0 que vocé observou?
2- Quais dados vocé obteve com este experimento?
3- Quais evidéncias vocé observou neste experimento?

4- Que tipo de substdncia estd presente na planta analisada? Quais as
caracteristicas desta substéncia? Formule sua(s) hipotese(s).

Os registros feitos pelos grupos deverdo ser recolhidos pelo(a) professor(a) que
deverd fazer um compilado de forma comparativa para a apresentagdo aos
alunos na proxima aula, juntamente com outras evidéncias cientificas.

11
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ﬁ\ULA 5 - CONCLUSOES \

Objetivo da aula: Os alunos deverdo cruzar informagdes, ou seja, analisar os
dados e evidéncias experimentais e tedricos para identificacdo das substdncias e
suas agoes, estabelecendo conexdes.

Orientagdo: A partir de uma tabela comparativa ou de uma apresentagdo por
meio de slides, o(a) professor(a) deverd apresentar aos alunos os dados e
evidéncias coletados em cada experimento, e hipdteses formuladas pelos grupos.
Os alunos deverdo ser capazes de trocar ideias e discutir as hipoteses formuladas.
0(a) professor(a) entdo, apresentard outras evidéncias relacionadas a cada tipo
de metabdlito experimentado, de forma que essas novas evidéncias possibilitem
aos alunos refutar ou comprovar as hipotese formuladas por eles.

Apo6s essa dindmica, os alunos terdo definido as caracteristicas de cada tipo de
metabdlito relacionando as novas evidéncias apresentadas, com as evidéncias e
dados coletados através dos experimentos realizados na aula anterior.

Durante a dindmica algumas perguntas podem ser feitas pelo(a) professor(a)
para auxiliar os alunos no processo de conclus@o da atividade:

» As hipdteses foram confirmadas ou refutadas?

e Qual tipo de substancia (metabdlito secunddrio)
estava presente nas plantas de cada experimento?

* As evidéncias experimentais foram suficientes para
comprovar as hipoteses?

E importante que, durante a apresentag@o e andlise das novas
evidéncias, seja destacada a funcdo ecoldgica de cada biomolécula
estudada, ressaltando, sempre, que os metabolitos secunddarios sdo

produzidos pela planta com finalidade ecoldgica e evolutiva para ela.

Para o fechamento da aula, o professor pode explorar alguma substdncia de
importancia bioldgica ou ecoldgica, regional ou global. Para a escolha da
substdncia é importante levar em consideracdo as informacodes coletadas no
diagnostico inicial. Pode ser uma substancia presente em alguma planta citada
pelos alunos ou que apresente alguma compreensdo equivocada.

A seguir, encontram-se as informagdes sobre as biomoléculas que serdo

@resentodos 0os alunos como novas evidéncias: /

12
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~

NOVAS EVIDENCIAS:

Taninos:

e Substdncias que formam complexos insolldveis em dgua com proteinas e
alcaloides e, por isso, ttm caracteristica adstringente (sensagéo provocada
pela precipitagdo de glicoproteinas salivares);

e Formam ligagdes de hidrogénio intra e intermoleculares;

e Importéncia ecolégica associada & diminuigéo da taxa de predagéo (torna o
vegetal pouco palatével) (Monteiro, 2005).

Saponinas:

e Substdncias de cardter anfifilico, ou seja, parte é lipofilica e outra é hidrofilica,
justificando suas propriedades detergentes e emulsificantes;

e Formam uma espuma persistente e abundante quando em solugdo aquosa
(Brandao, 2011);

e Ecologicamente possuem funcdo fitoprotetora, uma vez que sdo encontradas
em tecidos mais vulner@veis ao ataque de fungos, bactérias e insetos
herbivoros;

e Também atuam em membranas celulares de invasores, sendo capazes de
alterar a permeabilidade ou até mesmo destrui-las (Costejon, 201).

Alcaloides:

e Substdncias nitrogenadas de cardter bdsico, que sdo encontrados nas plantas
combinadas a dacidos orgdnicos, predominantemente. Nessa forma, sdo
insolGveis em meio aquoso e solUveis em solventes orgdnicos;

e Na forma de sais, a solubilidade é maior em solventes polares, como a adgua
(Brandao, 2011);

e Pode ser fluorescente sob luz negra;

e Devido ao sabor amargo (conferido pela presenca das aminas), s&o
ecologicamente importantes contra insetos e animais predadores.

Oleos essenciais:

e Substdncias volateis, lipofilicas, geralmente odoriferas e liquidas;

e SGO sintetizados em estruturas especializadas das plantas  (tricomas
glandulares, células modificadas do parénquima, idioblastos secretores):

e SO0 imisciveis em dagua e solldveis em solventes orgdnicos (Branddio, 2011),
formando um sistema heterogénio quando misturado a dgua.

e Possuem potencial como agentes bioldgicos naturais, no combate a diversas
doencgas, pois apresentam agdo inseticida, antimicrobiana, antioxidante, entre

\ outras. j
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GULA 6 - DIAGNOSTICO FINAL \

Objetivo da aula: Através do diagnostico final & possivel verificar se a
aprendizagem foi significativa e se os objetivos da sequéncia didatica foram
alcangados, juntamente com a observagdo comportamental e da avaliagdo
qualitativa desenvolvida durante todo o desenvolvimento das atividades.

Orientag@o: Nesta aula o professor(a) deverd formular perguntas sobre o tema
trabalhado. E importante que as perguntas consigam extrair o conhecimento
assimilado e compreendido pelos alunos, e seja feito de acordo com o perfil da
turma.

Uma sugestdo é fazer um diagnoéstico final com algumas questdes do diagnostico
inicial (para comparar as respostas antes e apés a aplicagdo da SDI) e algumas
questdes novas, relacionadas ao que foi trabalhado com os alunos, para verificar
o nivel de compreensédo dos alunos sobre os contetidos abordados (conforme o
modelo apresentado abaixo).

DIAGNOSTICO FINAL

1- Leia as frases a seguir e margue []sim, se vocé concorda, ou [Indo, se
vocé ndo concorda com a afirmacdo:

(A) A glicose é produzida por todas as plantas. [sim [Cndo

(B) As plantas s@o seres vivos com atividade metabdlica menor, quando
comparada aos animais. Osim  [ndo

(C) Todas as plantas produzem as mesmas substdncias. [Isim [Indo

(D) Todas as substancias que as plantas produzem estdo relacionadas ao
seu processo de nutricdo (obtengdo de energia). [Llsim [Indo

(E) As plantas realizam processos bioquimicos complexos. [sim [Indo

2- Tudo que vem das plantas ¢ natural e, por isso, ndo faz mal. Vocé
concorda com esta afirmativa? Justifique.

3- Qual a diferenca entre metabolismo primdrio e secunddrio?

4- Por que as plantas medicinais produzem os metabdlitos secunddrios?

5- Vocé conhece algum metabdlito secunddrio (biomolécula) produzido
pelas plantas? Se sim, qual(is)?

14



105

OPCOES...

o 0O(a) professor(a) pode fazer uma avaliagdo da
SDI e dos conhecimentos assimilados pelos alunos
através de estratégias mais dindmicas. Uma
sugestdo é a utilizagdo do Mapa Conceitual sobre
Metabolismo Secunddrio das Plantas.

O Mapa Conceitual foi desenvolvido para uma
avaliagdo ndo tradicional e mais qualitativa sobre o
assunto. £ uma atividade dindmica que permite a
avaliagdo das habilidades desenvolvidas na SDI.

15
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Além desta SDI, estd disponivel também, para vocé professor(a), o Mapa
Conceitual sobre Metabolismo Secunddrio das Plantas e um Manual de
Atividades Experimentais: evidenciando biomoléculas do metabolismo
secunddrio das plantas.

Visite também a pdgina do Clube de Ciéncias Sapiens no Instagram
(@clubedecienciqs.sopiens) e fique por dentro de diversos assuntos e sugestoes
de temas para trabalhar com seus alunos. As postagens sdo contextualizadas e
preparadas para serem utilizadas como ferramenta de aprendizagem. Use!!
Aproveite e deixe sua opinido, comentdrio, sugestoes e elogios!
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ORIENTACAO i

(OIG professor(a)! \

Este material foi pensado e preparado para facilitar o processo de ensino-

=

aprendizagem sobre a Bioquimica associada & Botdnica, por meio da

evidenciagdo das biomoléculas vegetais.

As atividades prdticas propostas aqui foram selecionadas e adaptadas para
utilizagdo no ambiente escolar, seja no laboratério de ciéncias ou em sala de aula.

Vocé vai encontrar opgdes de experimentos para evidenciar as biomoléculas

vegetais, e poderd selecionar aqueles que melhor se adequam & sua realidade ou
proposta pedagogica.

@m trabalho! J

INTRODUCAO

( D

As plantas s@o organismos essenciais para a

manutencdo e equilibrio dos ecossistemas do
planeta. Readlizam processos metabodlicos
primdrios, que sdo importantes para o
crescimento e desenvolvimento dos
organismos; e secundarios, que
desempenham um importante papel para a
adaptacdo e evolugdo das plantas aos mais
diversos ambientes, sendo importantes para a
sobrevivéncia dos organismos nos
ecossistemas aos quais estdo inseridos.

O estudo das biomoléculas vegetais permite
estabelecer uma integragdo entre as dreas da
Botdnica e Bioquimica de forma a estabelecer
uma aprendizagem eficiente que envolva os

dominios conceitual, epistémico e social
quando realizada a partir de uma abordagem

investigativa baseada em evidéncias e
contextualizagdo.

\_ J
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BNCC

O desenvolvimento de atividades experimentais como estratégia pedagdgica estd
alinhada com a proposta da Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
desenvolvendo as seguintes competéncias e habilidades (Brasil, 2018):

Competéncia Especifica 2

Analisar e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos
para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugdo
dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender decisGes éticas e
responsaveis.

Habilidades

(EMIBCNT205) Interpretar resultados e realizar previsdes sobre atividades
experimentais, fendbmenos naturais e processos tecnologicos, com base nas
nogdes de probabilidade e incerteza, reconhecendo os limites explicativos das
ciéncias.

Competéncia Especifica 3

Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e
tecnologico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que considerem
demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e
conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes
midias e tecnologias digitais de informagdo e comunicagéo (TDIC).

Habilidades

(EMIBCNT301) Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas,
empregar instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos
explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e
justificar conclusées no enfrentamento de situagdes-problema sob uma
perspectiva cientifica.

112
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METABOLITOS SECUNDARIOS: 1A
4 SAPONINAS )

As saponinas sdo substancias que possuem uma estrutura quimica que evidencia
0 seu carater anfifilico, ou seja, uma parte da molécula & sollvel em dagua
(hidrofilica) enquanto a outra parte é soltvel em lipidio (lipofilica) (figura1).

Parte
lipofilica

COOH
HO
0
HO-
0
Parte HO
hidrofilica HO 5
HO-

CO0H

Figura 1: Estrutura quimica da saponing, com destaque para suas partes hidrofilica e lipofilica.
Disponivel em: https://files.cercomp.ufg.br/weby/up/67/0/semi201l _Fernanda _Castejon
_lc.pdf. Acesso em: 25 abr. 2023.

Essa caracteristica da estrutura quimica das saponinas confere @ elas uma
propriedade detergente e emulsificante, resultando na formagdo de espuma
persistente quando em solugéo aquosa (Brandédo, 2011), diminuindo a tenséo
superficial dos liquidos.

Diante disso, € possivel redlizar experimentos que permitam a evidenciagdo das
saponinas em ambiente escolar de forma simples, rapida e eficiente.

EXPERIMENTOS PARA EVIDENCIACAO DE SAPONINAS
Teste do detergente

Materiais necessarios:

2 colheres de sopa de raizes secas e trituradas de ginseng;
3 mL de dleo de cozinha:;

3 mL de detergente;

200 mL de agua filtrada;

3 tubos de ensaio;

Conta-gotas;
Peneira ou filtro de papel com coador.

04
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4 )

Procedimentos:

1. Triture as plantas em fragmentos pequenos.

2. Pegue duas colheres de sopa de raizes secas e trituradas.

3. Adicione 100 mL de dgua e cozinhe por 5 minutos (decocgdo). Deixe esfriar e
filtre o liquido.

4. Adicione b mL de dgua e 10 gotas de Oleo ao tubo I;

5. Adicione 5 mL de agua, 10 gotas de Oleo e 5 gotas de detergente ao tubo 2;

6. Adicione 5 mL do decocto da planta (liquido resultante do cozimento das
raizes) e 10 gotas de 6leo no tubo 3.

Resultados esperados:

Espera-se que, no tubo 1, a dgua e o 6leo ndo se misturem, o que acontecerd no
tubo 2, que contém detergente. O mesmo resultado do tubo 2 poderd ser
observado com o ché da planta (tubo 3), que por ser rico em saponinas,
promoverd a mistura do 6leo com a dgua. I1sso mostrard que as saponinas sGo
substancias tensoativas e, d semelhanga dos sabdes e detergentes, sdo capazes
de facilitar a formagdo de misturas que, normalmente, ndo acontecem (figura 2).

Figura 2: Resultado esperado do teste do detergente. Tubos 1, 2 e 3 respectivamente.
Disponivel em: https:/ /www.ufmg.br/ mhnjb/ceplamt/plantas-medicinais-na-
escola/saponina/. Acesso em: 13 de fev. 2024.
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Teste de espuma

Materiais necessdrios:

2 colheres de sopa de raizes secas e trituradas de ginseng;
100 mL de agua filtrada;

1 tubo de ensaio;

Peneira ou filtro de papel com coador.

Procedimentos:

1. Triture as plantas em fragmentos pequenos.

2. Pegue duas colheres de sopa de raizes secas e trituradas.

3. Adicione 100 mL de dgua e leve a mistura & ebuligdo por 5 minutos
(decocgao). Deixe esfriar e filtre o liquido.

4. Adicione 5 mL do decocto da planta ao tubo de ensaio, tampe a abertura do
tubo com o dedo polegar e agite vigorosamente por 30 segundos.

5. Anote os tempos de inicio e de fim da espuma formada. Deixe em repouso por
10 minutos e observe novamente.

Resultados esperados:

Espera-se que a espuma formada seja persistente,
mantendo a mesma altura no tubo de ensaio apds
o tempo de espera (figura 3).

Figura 3: Resultado esperado do teste de espuma.
Formagdo de espuma persistente.

115
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CONTEXTUALIZANDO...

AS SAPONINAS

As saponinas sdo capoazes de causar a hemélis)

rompimento das hemdcias. Isso ocorre devido &
interagdo das saponinas com o colesterol presente nas
membranas das hemdcias, causando o0  seu
rompimento. Isso também explica as suas atividades
antibacteriana, antifingica e espermicida. Também
possuem atividades antiinflamatoérias e analgésicas por
atuarem em outros mecanismos de agdo dentro dos
organismos (Diniz, 2006). Algumas saponinas também
podem atuar como iminoadjuvantes, ou seja, estimulam

a resposta imune no organismo (Kaiser, 2010). j

As saponinas sdo consideradas parte do sistema de
defesa das espécies que as produzem como metabdlito
secunddrio, ou seja, sdo substdncias com fungdo
fitoprotetora, uma vez que sdo encontradas em tecidos
mais vulnerdveis ao ataque de fungos, bactérias e
insetos herbivoros. Por conta de suas propriedades
detergentes, atuam em membranas celulares de
invasores, sendo capazes de alterar a permeabilidade ou
até mesmo destrui-las (Castejon, 2011).




METABOLITOS SECUNDARIOS: 17

( TANINOS

Os taninos sdo substdncias fendlicas, que formam complexos insolUveis em agua
com proteinas e alcaloides. Sob a forma de ésteres ou heterosideos, sdo sollveis
em Agua e solventes orgdnicos polares, o que facilita a extragdo do tanino no
ambiente escolar por meio do método de decocgdo. Além disso, formam ligagoes
de hidrogénio intra e intermoleculares, sendo esse efeito faciimente evidenciado
por meio do teste de precipitagcdo de proteinas, uma prdtica simples e acessivel
para a utilizag&o em laboratérios escolares (Mello e Santos, 2001) (figura 4).

Ligagdo éster

(passivel de sofrer hidrélise) OH
OH
OH 0
OH OH
HO 5 D
0 O  Ho ©
HO 0 HO
O 0
HO olH 0
H OH
HO OH
OH

Figura 4: Estrutura quimica de taninos hidrolisGveis. Disponivel em:
http:/ / www.sbfgnosia.org.br/Ensino/taninos.html. Acesso em 25 abr. 2023.

Devido ds suas caracteristicas, os taninos tém propriedade adstringente -
cotidianamente, identificados a partir da sensacgdo provocada pela precipitacdo
de glicoproteinas salivares, reduzindo drasticamente o poder lubrificante da saliva.

EXPERIMENTOS PARA EVIDENCIACAO DE TANINOS
Teste de precipitacdo
Materiais necessdrios:

e | xicara de cascas secdas dos frutos do romd:;

250 mL de agua;

Solugédo de cloreto de sddio (sal de cozinha) a 10% (10g de soluto para um
total de 100mL de solugéo);

1 folha de gelatina incolor ou 2g de gelatina incolor em po;

1 tubo de ensaio;

1 Béquer.

N\

* Funil com algodd&o para filtrar o cha. )
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(Procedimentos:

. Prepare a solugdo de gelatina misturando uma folha em meio copo (125 mL)de
solugdo de sal de cozinha.

2. Prepare o decocto das cascas de romd (da mesma forma que o decocto de
ginseng, descrito anteriormente).

3. Esfrie o decocto, filtre-o e adicione-o a um tubo de ensaio, até a metade do
tubo. Em seguida, acrescente a solugdo de gelatina e observe.

Resultados esperados:

Poderemos observar que, quando em contato com a gelatina, o chd, rico em
taninos, formard um precipitado. Isso acontecerd porque os taninos sdo
substdncias capazes de precipitar proteinas, que & o principal constituinte da
gelatina. Esse € o mesmo mecanismo de agdo das plantas quando usadas como
cicatrizante: os taninos precipitam as proteinas da pele e das mucosas,

promovendo adstringéncia (figura 5).

—

Figura 5: Resultado esperado do teste de
precipitagdo. Formagdo do precipitado.
Disponivel em:

https:/ /www.ufmg.br/mhnjb/ceplamt/plantas-
medicinais-na-escola/tanino/. Acesso em: 13 de
fev. 2024.

~N
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ALTERNATIVAS..

Uma opgdo para a realizagdo do teste de
precipitagdo, é a utilizagdo de banana prata verde. A
extragdo pode ser feita por meio da decocgdo da
casca e polpa fatiadas.

* Os taninos estdo sendo estudados como uma alternativa
para substituir o sulfato de aluminio como coagulante. O
sulfato de aluminio vem sendo associado a Doenca de
Alzheimer e outros problemas neurolégicos, sendo a banana
uma fonte sustent@vel do tanino para sua utilizagdo no
tratamento da agua (Gerhardt, 2018).

» Na banana verde a concentragdo de taninos &€ maior, pois d
medida que as bananas amadurecem, o teor de tanino

diminui e torna-se parte da polpa.

- \o
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CONTEXTUALIZANDO...

OS TANINOS

Os taninos possuem agdo cicatrizante devido a sb
propriedade adstringente, pois tém a capacidade de
precipitar as proteinas da pele e das mucosas, formando
compostos complexos e resistentes, facilitando «
resolucdo da ferida.

Aléem do seu efeito cicatrizante, possuem efeito
antimicrobiano, antiinflamatério e protetor da mucosa

géstrica (Nascimento, 2021). j

Sua importdncia ecoldgica estd na diminuigdo da taxa de
predacdo e, consequentemente, no afastamento de
predadores naturais por tornarem o vegetal pouco
palatavel. Inserindo aspectos farmacologicos
complementares a esses fatos, pesquisas tém
demonstrado a atividade bioldgica dos taninos frente a
microrganismos especificos (Monteiro, 2005 ).

1l



METABOLITOS SECUNDARIOS: .
4 ALCALOIDES )

Os alcaloides formam um grupo de substdncias nitrogenadas, de carater bdsico,
gue sdo encontrados nas plantas combinadas a dcidos orgdnicos (insolveis em
meio aquoso e sollveis em solventes orgdnicos). Na forma de sais, a solubilidade
& maior em solventes polares, como a dagua (Bronddo, 20]1). Os alcaloides
quindlicos sdo derivados do triptofano e dentre eles destaca-se a quining,
metabdlito secunddrio produzido pela quina (Cinchona calisaya), planta
sulamericana (figura 6).

Anéis aromdaticos

conjugados |
OMe
A
COzH NH2 o N
: =
L @Fﬂ/\/
N N > f ‘oH
| | “ |
H H \
triptofano tnptamina nucleo quindlico Quinina

Figura 6: Estrutura quimica do triptofano, & esquerda, do qual deriva o nlcleo quindlico dos
alcaloides quinélicos (quinina & direita). Disponivel em: http:/ /www.sbfgnosia.org.br
/Ensino/drogos_com_olcc:loides_quinolicos.html. Acesso em: 25 de Abr. 2023.

A quinina possui a capacidade de fluorescer sob luz negra, uma vez que pPossui
dois anéis aromdticos em um sistema plano onde os elétrons se movem
livremente, e & essa caracteristica da molécula de quinina que vamos explorar no
experimento.

EXPERIMENTOS PARA EVIDENCIACAO DE ALCALOIDE
(QUININA)

Teste de fluorescéncia

Materiais necessdrios:

| lata de Ggua ténica;

1 lata de refrigerante de limd&o transparente e incolor;
200 mL de agua filtrada;

lGmpada de luz negra;

trés tubos de ensaio de 10 mL cada.

\_ J
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4 )

Procedimentos:

1. Adicione 5 mL de agua filtrada no tubos 1.

2. Adicione 5 mL de dgua ténica no tubo 2.

3. Adicione 5 mL de refrigerante transparente no tubo 3.
4. Observe os tubos utilizando a luz ultravioleta.

Resultados esperados:

Espera-se observar que o tubo contendo a dgua ténica apresentard fluorescéncia
azulada, enquanto os tubos contendo o refrigerante e a dgua ndo apresentardo
fluorescéncia. Isso mostrard que uma substdncia fluorescente estd presente, no
caso a quinina, um alcaloide fluorescente que é adicionado & bebida na forma de
sulfato de quinino, extraido da quina (Cinchona sp) (Sales, 2020) (figura 7).

Figura 7: Observagdo da fluorescéncia
da quinina, presente na dgua ténica
(tubo da direita).
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VOCE SABIA... é’

.. que consegue fazer luz negra

usando o celular?

Saiba como fazer para usar o seu
celular como uma alternativa
mais vidvel e segura & lGmpada
de luz negra!

Fazendo luz negra com o celular

Materiais necessdrios:

e Celular com recurso de lanterna;

e Fita adesiva transparente;

 Canetinhas permanentes azuis ou roxas (pode ser também canetas marca
texto).

Procedimentos:

1.Cologque um pedago pequeno de fita sobre a lanterna na parte traseira do
celular;

2.Em seguida, pinte a fita com o marcador azul;

3.Depois de pintar, coloque uma nova fita adesiva sobre a primeira, com
cuidado para ndo manchar ou borrar;

4.Com a nova fita posicionada, pinte novamente, agora de roxo (caso sé tenha
marcadores de uma cor, & possivel repetir):

5.Repita os passos anteriores, alternando as cores, se possivel;

6.Com as quatro camadas completas, entdo, a luz negra estd pronta para teste!

\_ J
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CONTEXTUALIZANDO...

OS ALCALOIDES

~N

Biologicamente, a quinina  possui  propriedades
antipiréticas, antimaldricas e analgésicas. A substdncia
extraida da casca da quina permitiu, desde meados do
século XIX, o desenvolvimento de uma terapia eficaz no
tratamento da maldria.

Além dessas propriedades farmacoldgicas conferidas a
quinina, outros alcaloides podem ser usados como, pPor
exemplo:

o anti-inflamatérios (piperina);

e reloxantes musculares (curarina);

e anti-hipertensivos (reserpina);

e analgésicos de agao central (morfina):

o expectorantes (capsaicina).

\_ J

Devido ao sabor amargo (conferido pela presenga das
aminas), sdo ecologicamente importantes contra
insetos e animais predadores, deixando a planta pouco
palatavel.

g )
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METABOLITOS SECUNDARIOS: 125
{l OLEOS ESSENCIAIS )

Os Oleos essenciais sdo formados por uma mistura complexa de substancias
volateis, lipofilicas, geralmente odoriferas e liquidas, quimicamente derivadas de

terpenoides, na maioria das vezes. SGo volateis devido a sua pegquena massa
molar, passando para o estado gasoso e se espalhando faciimente quando
expostas ao ambiente (figura 8).

L A~ 20
H-
S NOH /I/ -OH
: \ I
W ™ |
1 2 3

Figura 8: Estrutura quimica de derivados terpénicos presentes nos oleos essenciais.
Mentol (1), funchona (2) e citronelol (3). Disponivel em:
http: / /www.sbfgnosia.org.br/Ensino/drogas _aromaticas.html. Acesso em: 25 Abr. 2023.

Os Oleos essenciais sdo sintetizados em estruturas especializadas das plantas
(tricomas glandulares, por exemplo) (figura 9). Isso permite a realizagéo de
experimentos sensoriais, ou seja, com a utilizagéo dos sentidos (tato e olfato).

Figura 9: Fotomicrografias de tricomas glandulares (Tg). Abx: superficie abaxial; |
Ct: Cuticula; Setas: secrecdo lipofilica (Carréra, 2016).

Os Oleos essenciais sdo imisciveis em dgua e soliveis em solventes orgdnicos,
como o etanol (Branddo, 2011). Isso torna a extragéo do 6leo essencial simples e
segura para o ambiente escolar, formando sistemas heterogéneos.

\_ J
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(EXPERIMENTOS PARA EVIDENCIACAO DE OLEOS
ESSENCIAIS

Teste de extracdo

Materiais necessdrios:

e 200 mL de dicool a 70%;

e 5 mL de dgua filtradao;

e Papel aluminio;

e Frasco de vidro, tubo de ensaio, conta gotas, xicara de cha.

Procedimentos:

1. Adicione % de xicara de chd de plantas frescas cortadas em fragmentos no
frasco de vidro.

2. Adicione dlcool 70% até cobrir as folhas. Cubra o frasco com papel aluminio e
deixe em repouso por 24 horas.

3. Retire o liquido com o conta-gotas e coloque em um tubo de ensaio. Deixe a
mistura em repouso por uma hora e verifique, apds este prazo, a formagdo de
uma parte insolavel na dgua, que sdo os Oleos essenciais.

4. Goteje dgua filtrada no tubo de ensaio até a formagdo de um anel superior,
constituido de Oleo essencial.

Resultados esperados:

Espera-se observar que, ao gotejar a dgua filtrada no
tubo de ensaio, o anel que se formard na parte
superior do tubo ndo vai se misturar com o restante
da solugcdo aquosa por se tratar de um Oleo. Isso
mostrard que o 6leo essencial foi extraido das plantas
e se separou da agua (figura 10).

Figura 10: Demonstragdo da presenga de parte
insoldvel na mistura de dgua e 6leo essencial.
Disponivel em:

https:/ /www.ufrmg.br/mhnjb/ceplamt/plantas-
medicinais-na-escola/oleos-essenciais/. Acesso em
13 Fev. 2024.
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Teste sensorial

Materiais necessdrios:

Procedimentos:

cheiro, cor, etc.).
observagdo anterior.

Resultados esperados:

s Folhas de horteld (Mentha spp.)

1. Observe a texturag, cor e presenca de cheiro em uma folha de horteld.
2. Esfregue a folha com os dedos e observe o que aconteceu com a folha.
3. Observe agora os seus dedos. Verifique se mudou alguma sensagdo (textura,

4. Depois de 10 minutos, observe novamente os dedos e compare com a

Espera-se observar que as folhas do horteld possuem caracteristicas como
textura aveludada, coloragdo verde bandeira e cheiro caracteristico (figuro H). Ao
esfregar a folha, os dedos tendem a ficar com coloragdo levemente esverdeada,
textura oleosa e cheiro de horteld, que vai saindo & medida que o tempo passa.
Isso mostrard que o cheiro estd relacionado & uma substéncia de cardter oleoso,
e que a substdncia é volatil.

Figura 11: Folhas frescas de horteld.
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CONTEXTUALIZANDO...
OS OLEOS ESSENCIAIS

Os Oleos essenciais possuem agdo antioxidante e
antimicrobiana, sendo utilizados como aditivos naturais
em alimentos. Sé&o utilizados também como
carminativos (contra gases), expectorantes,
antissépticos, antiinflamatérios e repelentes (Souza,
2020).

Os terpenos apresentam agdo inseticida, antimicrobiana,
antioxidante, entre outras, principalmente por agirem
interrompendo etapas de sintese fundamentais de
metabolitos presentes nos organismos. Isso confere aos
Oleos essenciais o potencial como agentes biologicos
naturais, no combate a diversas doengas causadas por
microrganismos, patogénicos e fitopatogénicos (Silva,
2017).

Além disso, os Oleos essenciqis s@o importantes para
atrair polinizadores e animais dispersores, importante
fungdo para garantir o sucesso reprodutivo das plantas.
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METABOLITOS SECUNDARIOS: 129

As mucilagens sdo substdncias formadas por longas cadeias de agucares, que
formam polimeros (ficam unidas entre si). Os polissacarideos sdo gerados pela
polimerizagcdo de agucares simples e apresentam massa molar considerdvel.
Apresentam em suas cadeias carbdnicas varios grupamentos hidroxila, que
possuem afinidade pela dgua (figura 12).

Figura 12: Exemplo da estrutura polimérica das mucilagens. Destaque para os
grupamentos hidroxila (RAMOS, 2013).

As mucilagens, ao terem a capacidade de absorver agua, aumentando seu
volume, possuem uma propriedade que chamamos de reoldgica. Elas formam um
gel, pois seguram as moléculas de dgua entre as cadeias de polissacarideo.

EXPERIMENTOS PARA EVIDENCIACAO DE MUCILAGENS

Teste de expansdo

Materiais necessdrios:

2 colheres de café de semente de linhacga (Linum usitatissimum) :
Agua filtrada:;

| tubo de ensaqio;

Régua;

Caneta permanente.

ql MUCILAGENS )

\- _/
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Procedimentos:

1. Coloque as sementes de linhaga no tubo de ensaio.

2. Adicione dgua na quantidade correspondente ao dobro do volume das
sementes. Anotar a altura, em centimetros, das sementes e da dgua dentro do
tubo.

3. Agite o tubo por um minuto.

4. Deixe as sementes precipitarem para o fundo do tubo e verifique novamente a
altura, em centimetros, das sementes e da dgua. Marque a altura das sementes
no tubo com uma caneta permanente. Repetir a operagdo por quatro vezes,
durante 20 minutos e anotar os volumes.

5. Deixe a mistura de dgua e sementes em repouso por 24 horas. Apds o tempo,
verificar os volumes de dgua e das sementes. marque com a caneta permanente,
0 volume das sementes.

Resultados esperados:
Observe que apods as 24 horas de repouso, as sementes ficaram entumescidas

(inchadas)aumentando o volume. Isto ocorreu porque as mucilagens foram
capagzes de absorver a dgua do tubo e expandir o seu volume (figura 13).

Figura 13: Sementes de linhaga quando colocadas em égua (&
esquerda) e sementes de linhaga entumescidas apds 24h (& direita).

\- J
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CONTEXTUALIZANDO...

AS MUCILAGENS

~N

As mucilagens agem como hidratante e laxante,
protegendo a pele e as mucosas e estimulando os
movimentos peristdlticos do intestino por aumentarem o

volume do bolo fecal (Branddo, 2011). j

As mucilagens possuem grande importdncia para as
plantas, desempenhando fungdes como (Rocha, 2011):

e protegdo de  estruturas ou oOrgdos em
desenvolvimento;

e retencdo de agua;

e reserva de carboidratos;

e reducgdo da transpiragdo;

e protegdo contra radiagdo dispersando ou refletindo
a luz incidente;

e |ubrificante do dpice das raizes;

e captura de insetos em plantas insetivoras;

e adesivo na dispersdo de sementes;

e regulacdo da germinagdo de sementes
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APRESENTACAO DO MATERIAL 2

a <)

S mapas conceituais podem ser uma ferramenta pedagdgica importante
para a fixagdo de conteldos, estabelecimento de relagdes entre conceitos,
organizagdo de ideias para a construgdo do entendimento e verificagdo da
aprendizagem.

Uma das grandes dificuldades no processo de ensino-aprendizagem é a
formagcdo dos conceitos cientificos. Porém, um grande equivoco da
educagdo é condicionar a compreensdo dos conceitos a definicdo dos
mesmos. A expressdo verbal da definigdo ndo representa a complexidade
da compreensdo quando consideramos que, para que haja a total
compreensdo do conceito, € necessdrio aplica-lo, ou seja, contextualizar
estabelecendo relagbes com situagdes do cotidiano dos alunos

(Carabetta, 2013).

A construcdo de mapas conceituais que buscam estabelecer relagdes
entre 0s conceitos, suas definicbes e suas aplicagcdes, de forma
contextualizada e relacionada @ estratégia de ensino utilizada para o
ensino dos conteldos relacionados, pode ser uma ferramenta avaliativa do
processo de ensino-aprendizagem complementar, ou até mesmo mais
eficaz, que as avaliacdes tradicionais.

Este material foi preparado como ferramenta pedagodgica para fixagdo ou
avaliogdo qualitativa sobre o metabolismo secunddrio das plantas, um
contedudo que aborda a bioguimica e a botdnica, duas dreas da biologia
em que os alunos apresentam certa dificuldade na compreensdo dos
conceitos, inviabilizando a utilizagdo do processo avaliativo tradicional.

Espero que este material seja uma ferramenta facilitadora do processo de
ensino-aprendizagem para o aluno e uma ferramenta poderosa de
avaliagdo da compreensdo e aplicacdo dos conceitos envolvidos.

\_ J
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ORIENTACAO DE APLICACAO

-

Para a utilizagdo deste material em sala de aula, o(a) professor(a) deve
preparar o painel de montagem do mapa conceitual anteriormente, de
forma a leva-lo pronto para a dindmica de montagem com os alunos
durante a aula.

Visto isso, esse material encontra-se dividido em duas partes:

e Fichas para montagem do painel pelo(a) professor(a): deverdo ser
impressas com antecedéncia para a montagem do painel onde serd
montado o mapa conceitual;

e Fichas para os alunos: deverdo ser impressas, recortadas e
disponibilizadas aos alunos no momento da aula apds a orientagdo da
dinGmica.

O painel montado pelo(a) professor(a) e as fichas para os alunos
poderéo ser plastificadas (a critério do(a) professor(a)) para maior
durabilidade do material e utilizagdo em outras turmas.

1° passo: Montagem do painel

O(a) professor(a) deverd montar o painel conforme o modelo
apresentado na pdgina 07. Abaixo de cada ficha, fica a critério do(a)
professor(a), colocar um papel da mesma cor da ficha (conforme o
modelo). O painel poderé ser montado em folhas de cartolina unidas entre
si (caso o(a) professor(a) queira utilizar o material em outras turmas) ou
em um painel fixo na propria sala de aula.

2° passo: Dindmica de montagem do mapa conceitual

Apobs trabalhar o tema com os alunos em aulas anteriores, o(o)
professor(a) levard as fichas, que serdo dispostas sobre uma mesa ou
bancada no centro ou na frente da sala. As fichas deverdo estar
embaralhadas. Os alunos seréo divididos em grupos (a critério do(a)
professor(o)) e, adlternadamente, cada grupo vai d mesa e escolhe uma
ficha que deverd ser posicionada no painel. O(a) professor(a) deve
observar e verificar se a ficha foi corretamente posicionada ou ndo, mas
ndo deve falar aos alunos.

\_
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ORIENTACAO DE APLICACAO

(O proximo grupo poderd reposicionar a ficha do grupo anterior (COSOO\

grupo julgue que a ficha foi posicionada errada) ou pegar uma nova ficha
e posiciond-la no painel. Essa dinGdmica continua até que todas as fichas
sejam posicionadas no painel.

O(a) professor(a), durante o desenvolvimento da dinédmica, observa se os
alunos estdo posicionando as fichas corretamente ou ndo, e vai
registrando os conceitos que os alunos apresentaram maior dificuldade.

No final da dindmica toda a turma é convidada a avaliar o painel e verificar
se hd algum erro ou equivoco com relagcdo & algum conceito, definigdo,
aplicagdo ou imagem relacionados.

E importante que o(a) professor(a) deixe que os alunos discutam entre si,
fazendo questionamentos que estimulem a discussdo para que os alunos
possam usar o que foi trabalhado nas aulas anteriores para argumentar e
sustentar seus posicionamentos.

No final da dinamica o(a) professor(a) poderd fixar o painel na sala de
aula, em outro espaco da escola ou registrar, por meio de foto, o painel
finalizado, disponibilizando aos alunos para que possam utilizG-lo como
ferramenta de estudo e revisdo dos conceitos trabalhados.
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Modelo para montagem do painel onde os alunos iréo montar o mapa
conceitual
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/PROCESSOS BIOQUiMICOS\
COMPLEXOS

\
( LIBERACAO DE BOLHAS

( GAS CARBONICO

L

( OXIGENIO

( ALCALOIDES (quinina) )

( OLEOS ESSENCIAIS )

( SAPONINAS )

( AROMA )

09
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( VOLATILIDADE ]

( FORMACAOQO DE ESPUMA ]

[ FLUORESCENCIA ]

REACOES QUE ACONTECEM PARA
PRODUZIR SUBSTANCIAS ESPECIFICAS,
QUE PODEM SER DIFERENTES ENTRE AS

PLANTAS
\_ J
4 )

REACOES QUE ACONTECEM PARA
PRODUZIR SUBSTANCIAS COMUNS A
QUASE TODAS AS PLANTAS

\_ J
4 )
PROPRIEDADE DETERGENTE E
EMULSIFICANTE, COM CARATER
ANFIFILICO

10
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SUBSTANCIAS VOLATEIS, AROMATICAS E
LIPOFILICAS

- /
4 )

FLUORESCENTE SOB LUZ NEGRA

\_ J
4 )
DEVIDO AO SABOR AMARGO, ATUA
CONTRA INSETOS E ANIMAIS PREDADORES

\- /

4 )
FUNCAO FITOPROTETORA: ATUA NA
PERMEABILIDADE DA MEMBRANA
PLASMATICA, PODENDO DESTRUI-LA

- /

4 )

ACAO INSETICIDA, ANTIMICROBIANA E
ANTIOXIDANTE.

- j
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METABOLISMO|

DAS PLANTAS

. =
PROCESSOS BIOQUIMICOS

COMPLEXOS

i

BEAGOES OUE ACONTECEM PARN
PRODUTIE SUB 5 COMUNS A
CUIASE TOGAS AB PLANTAS

REACOET QUE ACONTECEM FERK

PRODUDR SUSSTANCIAZ ESFECIRCAS

CUE PODEM SER BFERENTES ENTRE AS
PLANTES

LIBERAGAO DE BOLHAS

BIOMOLECULAS

ﬁ GAS CARBONICO

A

FLUDRESCENCIA

m OXIGENIO

A

4

FLUCRESCENTE SO8 LUZ MEGRA

h SAPONINAS

o

1AS VOLATEIS, AROMATICAS E|
UPOFILICAS

PROFREDADE DETERGENIEE
PALSNC AT COM CARATER
ARRFLICO

DEVIDO AQ SABOR AMARGO, ATLUG
DONTRE INSETOS E ANIMAIS PREDADCIRE

AGAC INSETICIDA, ANTIMICROBIANA E
ANTIOXIDANTE,

FUNGAD FITOPROTETORA: ATUA NA
PERMEAEILDADE DA MEMBRANA
PLASMATIC A, PODENDO DESTRUI-LA

Gabarito do painel finalizado.
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OUTROS MATERIAIS
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Além deste material, estd disponivel também, para vocé professor (a), umc:\
Sequéncia Diddtica Investigativa (SDI) e um Manual de Atividades

perimentais.

Visite também a pdgina do Clube de Ciéncias Sapiens no Instagram
(@clubedeciencias.sapiens) e fique por dentro de diversos assuntos e
sugestdes de temas para trabalhar com seus alunos. As postagens sdo
contextualizadas e preparadas para serem utilizadas como ferramenta de

aprendizagem. Use!! Aproveite e deixe sua opinido, comentdrio, sugestdes
e elogios!
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APENDICE F - Termo de assentimento livre e esclarecido (TALE)
(Em atendimento a Resolugao CNS 466/12)

Ol4, estudante! Vocé estd sendo convidado(a) a participar, como voluntrio(a), da
pesquisa “METABOLISMO SECUNDARIO DE PLANTAS: UMA ABORDAGEM
INVESTIGATIVA BASEADA EM EVIDENCIAS E CONTEXTUALIZACAO?”, projeto de
responsabilidade do Prof. Dr. Rafael Pinto Vieira, docente da Universidade Federal de Minas
Gerais e orientador no Mestrado Profissional em Ensino de Biologia, no qual Naiara do
Nascimento Santiago Zanetti, professora de Biologia, Mestranda. O projeto serd conduzido na
Escola Estadual Professor Clovis Salgado, em Belo Horizonte, Minas Gerais, e ¢ parte das
exigeéncias para a Profa. Naiara obter o titulo de Mestre.

As plantas sdo organismos essenciais para a manutengdo e equilibrio dos ecossistemas
do planeta. Realizam processos metabolicos primarios, que sdo importantes para o
crescimento e desenvolvimento dos organismos; e secunddrios, que desempenham um
importante papel para a adaptacao e evolucao das plantas aos mais diversos ambientes, sendo
importantes para a sobrevivéncia dos organismos nos ecossistemas aos quais estdo inseridos.
A Botanica e a Bioquimica, dentro da Biologia, sdo 4reas importantes para a compreensdo de
diversos conceitos e processos que, quando bem contextualizados e trabalhados a partir de
uma abordagem investigativa, possibilitam uma integracdo com a realidade do aluno,
promovendo uma aprendizagem significativa. O estudo da biossintese dos metabdlitos
secundarios permite estabelecer uma integragdo entre as areas da Botanica e Bioquimica de
forma a estabelecer de forma eficiente uma aprendizagem que envolva os dominios
conceitual, epistémico e social quando realizada a partir de uma abordagem investigativa
baseada em evidéncias e contextualizagdo. Utilizando experimentos com materiais simples e
de facil acesso e uma abordagem etnobotanica para a contextualiza¢do das evidéncias, os
estudantes poderdo formular hipdteses e construir o entendimento sobre os metabolitos
secundarios das plantas, sua importancia para a propria planta e sua utilizacdo pelo ser
humano em situacgdes cotidianas e de saude.

Caso vocé concorde participar da pesquisa, vamos fazer as seguintes atividades: sera
apresentada uma sequéncia didatica investigativa formada por cinco aulas divididas da
seguinte forma: a) Aula 1: apresentacdo do tema e pergunta norteadora. Abordagem
etnobotanica: conversa com os estudantes sobre como seus pais € avos utilizam as plantas
para tratar alguma enfermidade e a forma como as utilizam para tal finalidade. “Tudo que ¢

natural ndo faz mal?” Serdo apresentadas manchetes de jornal e reportagens sobre casos de
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intoxicagdo por ingestdo de plantas, medicamentos produzidos a partir das plantas, plantas
venenosas ou utilizadas para producdo de venenos como o curare, etc. Serdo levantadas as
seguintes questdes: “Por que isso acontece?”, “O que diferencia uma planta da outra?”,
“Como a biodiversidade esta relacionada a isso?”. Instigar os estudantes a pensarem a nivel
microscopico e submiscrocdpico a respeito das diferentes substancias presentes nas plantas. A
partir disso questionar: “Como as plantas produzem essas substancias?”, que sera a pergunta
norteadora para a introdugdo do metabolismo primario e secundario das plantas. b) Aula 2:
metabolismo primdrio X metabolismo secundario - levantamento de hipoteses para os
questionamentos anteriores. ¢) Aula 3: Como podemos identificar algumas substancias
produzidas pelas plantas? - Para comprovar ou refutar as hipoteses levantadas pelos alunos,
serdo propostos experimentos para evidenciar alguns metabolitos secundarios. Os
experimentos serdo realizados pelos alunos, sob a orientacdo da professora, que os dividirao
em quatro grupos para realiza¢do das praticas investigativas, sem que saibam o tipo de
substancia que evidenciardo. Pratica investigativa 1: experimento para evidenciar saponinas;
pratica investigativa 2: experimento para evidenciar taninos; pratica investigativa 3:
experimento para evidenciar 6leos essenciais; pratica investigativa 4: experimento para
evidenciar alcaldide (fluorescéncia). Os dados serdo anotados e as evidéncias observadas e
registradas. Os experimentos que demandam tempo para realizagdo e reacdo, serdo
observados na aula seguinte e os dados e evidéncias devidamente

registrados. d) Aula 4: Que substincia sou eu? - As caracteristicas das substancias
analisadas serdo apresentadas aos alunos. - Os alunos irdo cruzar as informacdes (dados e
evidéncias coletadas a partir dos experimentos; e as informacdes sobre as substincias) e
deverdo estabelecer conexdes entre elas, para que possam identificar a substancia evidenciada
em cada experimento. €) Aula 5: Conclusao e discussao.

A sua participacdo na pesquisa ¢ voluntéria e ocorrera durante as aulas de Biologia, por
meio de preenchimento de questiondrios, além da participagdo e realizacdo da sequéncia
didatica descrita acima. Os riscos envolvidos na pesquisa sdo aqueles inerentes a qualquer
atividade escolar que vocé ja tem desenvolvido ao longo de sua escolarizagdo e consistem na
possibilidade de constrangimento ao responder questionarios, desconforto, medo, vergonha,
estresse e cansaco ao responder perguntas, além do receio de haver quebra de sigilo sobre seu
desempenho e prejuizo em notas recebidas na escola. Os responsaveis pela pesquisa estdo
atentos para minimizar €sses riscos €, por isso, os(as) estudantes nao receberao nenhuma nota
vinculada as atividades deste projeto e terdo todo o apoio do professor de Biologia para

esclarecimento de duvidas. Todo o monitoramento do trabalho é proposto de maneira ética e
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sera previamente discutido com os(as) estudantes e responsdveis, com continua informacao
sobre as etapas do projeto. A pesquisa ajudard a aproximar o entendimento da Bioquimica no
contexto escolar. A SEI produzida, bem como o material complementar de apoio e o artigo
cientifico, contribuirdo para que outros(as) estudantes e professores(as), de outras localidades,
possam também aprender mais sobre a Bioquimica. Os riscos decorrentes de acidentes
durante a pratica no laboratério, serdo minimizados com o acompanhamento direto do
professor, que seguira todas as normas de biosseguranca.

Ao participar desta pesquisa, voc€ nao tera nenhum custo, mas também ndo recebera
qualquer vantagem financeira, visto que o projeto so6 agrega valor pelo conhecimento, que
sera divulgado livremente. Apesar disso, caso sejam identificados e comprovados quaisquer
danos provenientes desta pesquisa, vocé tem assegurado o direito a indenizagao.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que
uma sera arquivada pelo pesquisador executor e a outra sera fornecida a vocé. Os dados
coletados na pesquisa ficardo arquivados com a pesquisadora executora por um periodo de 5
(cinco) anos. Decorrido este tempo, a pesquisadora avaliard os documentos para a sua
destinacdo final, de acordo com a legislagdo vigente. Os pesquisadores tratardo a sua
identidade com padrdes profissionais de sigilo, atendendo a legislagcdo brasileira (Resolug¢ao
n® 510/16 do Conselho Nacional de Saude), utilizando as informag¢des somente para fins

académicos e cientificos.

Prof. Dr. Rafael Pinto Vieira

Prof*. Naiara do Nascimento Santiago Zanetti
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portador(a) do documento de identidade n°

, declaro que:

SIM

Concordo em participar desta pesquisa

Concordo com o0 uso da minha imagem durante o projeto, sem sua identificacéo, e das|
imagens obtidas por mim para as finalidades desta pesquisa e para seus produtos

Fui devidamente informado(a) sobre todos os aspectos e motivacdo desta pesquisa,
pude esclarecer minhas davidas e sei que, a qualquer momento, poderei solicitar novas
informacdes e modificar minha deciséo sobre a participacédo se assim o desejar

Recebi uma via original deste termo de consentimento livre e esclarecido, assinado por
mim e pela pesquisadora executora

, de de 2023.

Assinatura do participante:

Assinatura do responsavel pelo participante:

Assinatura do pesquisador executor:

Pesquisador Executor: Mestranda Naiara do Nascimento Santiago Zanetti
Universidade Federal de Minas Gerais, Instituto de Ciéncias Bioldgicas, PROFBIO
Enderego: Av. Antdnio Carlos, no 6627, Pampulha, CEP 31270-901

Belo Horizonte - MG, Brasil.

Fone: (31) 3409 2639 — E-mail: naiarazanetti@ufmg.br

Pesquisador Responsavel: Prof. Dr. Rafael Pinto Vieira

Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Departamento de Bioquimica e Imunologia.

Endereco: Av. Antonio Carlos, no 6627, Pampulha, CEP 31270-901
Belo Horizonte - MG, Brasil.
Fone: (31) 3409 2639 — E-mail: vieirarp@icb.ufmg.br

Em caso de davidas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé podera consultar:

Comité de Etica em Pesquisa da UFMG

Unidade Administrativa II, 2° Andar, Sala 2005
Telefone: (031)3409-4592 - E-mail: coep@prpq.ufmg.br
Horario de atendimento: 09 as 11 e das 14 as 16 horas
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APENDICE G - Termo de Consentimento Livre e esclarecido (TCLE)

(Em atendimento a Resolugdo CNS 466/12)

O(a) menor

sob sua responsabilidade estd sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), da
pesquisa “METABOLISMO SECUNDARIO DE PLANTAS: UMA ABORDAGEM
INVESTIGATIVA BASEADA EM EVIDENCIAS E CONTEXTUALIZACAO”, projeto de
responsabilidade do Prof. Dr. Rafael Pinto Vieira, docente da Universidade Federal de Minas
Gerais e orientador no Mestrado Profissional em Ensino de Biologia, no qual Naiara do
Nascimento Santiago Zanetti, professora de Biologia, Mestranda. O projeto sera conduzido na
Escola Estadual Professor Clovis Salgado, em Belo Horizonte, Minas Gerais, ¢ é parte das
exigéncias para a Prof®. Naiara obter o titulo de Mestre.

As plantas sdo organismos essenciais para a manutencdo e equilibrio dos ecossistemas
do planeta. Realizam processos metabolicos primarios, que sdo importantes para o
crescimento e desenvolvimento dos organismos; e secunddrios, que desempenham um
importante papel para a adaptacao e evolucao das plantas aos mais diversos ambientes, sendo
importantes para a sobrevivéncia dos organismos nos ecossistemas aos quais estao inseridos.
A Botanica e a Bioquimica, dentro da Biologia, sdo 4reas importantes para a compreensao de
diversos conceitos e processos que, quando bem contextualizados e trabalhados a partir de
uma abordagem investigativa, possibilitam uma integragdo com a realidade do aluno,
promovendo uma aprendizagem significativa. O estudo da biossintese dos metabolitos
secundarios permite estabelecer uma integragdo entre as areas da Botanica e Bioquimica de
forma a estabelecer de forma eficiente uma aprendizagem que envolva os dominios
conceitual, epistémico e social quando realizada a partir de uma abordagem investigativa
baseada em evidéncias e contextualizacao. Utilizando experimentos com materiais simples e
de féacil acesso e uma abordagem etnobotanica para a contextualiza¢do das evidéncias, os
estudantes poderdo formular hipdteses e construir o entendimento sobre os metabolitos
secundarios das plantas, sua importancia para a propria planta e sua utilizacdo pelo ser
humano em situagdes cotidianas e de saude.

Caso vocé concorde com a participagdo do(a) menor, vamos fazer as seguintes
atividades: serd apresentada uma sequéncia didatica investigativa formada por cinco aulas
divididas da seguinte forma: a) Aula 1: apresentacdo do tema e pergunta norteadora.

Abordagem etnobotanica: conversa com os estudantes sobre como seus pais e avos utilizam as
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plantas para tratar alguma enfermidade e a forma como as utilizam para tal finalidade. “Tudo
que ¢ natural ndo faz mal?” Serdo apresentadas manchetes de jornal e reportagens sobre casos
de intoxicacao por ingestdo de plantas, medicamentos produzidos a partir das plantas, plantas
venenosas ou utilizadas para producdo de venenos como o curare, etc. Serdo levantadas as
seguintes questdes: “Por que isso acontece?”’, “O que diferencia uma planta da outra?”,
“Como a biodiversidade esta relacionada a isso?”. Instigar os estudantes a pensarem a nivel
microscOpico e submiscrocopico a respeito das diferentes substancias presentes nas plantas. A
partir disso questionar: “Como as plantas produzem essas substancias?”, que sera a pergunta
norteadora para a introdu¢do do metabolismo primario e secundario das plantas. b) Aula 2:
metabolismo primario x metabolismo secundéario - levantamento de hipdteses para os
questionamentos anteriores. ¢) Aula 3: Como podemos identificar algumas substancias
produzidas pelas plantas? - Para comprovar ou refutar as hipdteses levantadas pelos alunos,
serdo propostos experimentos para evidenciar alguns metabolitos secundarios. Os
experimentos serdo realizados pelos alunos, sob a orientagdo da professora, que os dividirdo
em quatro grupos para realizagdo das praticas investigativas, sem que saibam o tipo de
substancia que evidenciardo. Pratica investigativa 1: experimento para evidenciar saponinas;
pratica investigativa 2: experimento para evidenciar taninos; pratica investigativa 3:
experimento para evidenciar Oleos essenciais; pratica investigativa 4: experimento para
evidenciar alcaldide (fluorescéncia). Os dados serdo anotados e as evidéncias observadas e
registradas. Os experimentos que demandam tempo para

realizacdo e reacdo, serdo observados na aula seguinte e os dados e evidéncias
devidamente registrados. d) Aula 4: Que substancia sou eu? - As caracteristicas das
substancias analisadas serdo apresentadas aos alunos. - Os alunos irdo cruzar as informagdes
(dados e evidéncias coletadas a partir dos experimentos; € as informagdes sobre as
substancias) e deverdo estabelecer conexdes entre elas, para que possam identificar a
substancia evidenciada em cada experimento. €) Aula 5: Conclusdo e discussao.

Os riscos envolvidos na pesquisa sdo aqueles inerentes a qualquer atividade escolar que
o(a) menor ja tem desenvolvido ao longo de sua escolarizagdo e consistem na possibilidade de
constrangimento ao responder questionarios, desconforto, medo, vergonha, estresse € cansaco
ao responder perguntas, além do receio de haver quebra de sigilo sobre seu desempenho e
prejuizo em notas recebidas na escola. Os responsaveis pela pesquisa estdo atentos para
minimizar esses riscos e, por isso, os(as) estudantes ndo receberao nenhuma nota vinculada as
atividades deste projeto e terdo todo o apoio do professor de Biologia para esclarecimento de

duvidas. Todo o monitoramento do trabalho ¢ proposto de maneira ética e serd previamente
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discutido com os(as) alunos(as) e responsaveis, com continua informac¢do sobre as etapas do
projeto. A pesquisa ajudarda a aproximar o entendimento da Bioquimica e Botanica no
contexto escolar. A SEI produzida, bem como o material complementar de apoio e o artigo
cientifico, contribuirdo para que outros(as) estudantes e professores(as), de outras localidades,
possam também aprender mais sobre a Bioquimica e a Botanica. Os riscos decorrentes de
acidentes durante a pratica no laboratorio, serdo minimizados com o acompanhamento direto
do professor, que seguira todas as normas de biosseguranca.

Ao participar desta pesquisa, o(a) menor sob sua responsabilidade e vocé nao terao
nenhum custo, mas também nao receberdo qualquer vantagem financeira, visto que o projeto
sO agrega valor pelo conhecimento, que serd divulgado liviemente. Apesar disso, caso sejam
identificados e comprovados quaisquer danos provenientes desta pesquisa, o(a) menor € vocé
tém assegurado o direito a indenizagao.

O(a) menor terd todas as informagdes que quiser sobre esta pesquisa e estara livre para
participar ou ndo da pesquisa. Vocé, como responsavel pelo(a) menor, poderéd retirar seu
consentimento e interromper a participagdo a qualquer momento. Mesmo que vocé concorde
agora em deixa-lo(a) participar, voc€ pode voltar atras e suspender a participacdo a qualquer
momento. A participagao do(a) estudante ¢ voluntaria e o fato de nao participar ndo trara
qualquer penalidade ou mudanca na forma em que o(a) estudante ¢ atendido(a); ele(a)
participara de todas as atividades de ensino, parte de sua formagao no segundo ano do Ensino
Médio, mas seus dados ndo serdo considerados para esta pesquisa se voc€ nao estiver de
acordo. Os resultados da pesquisa estardo a sua disposi¢ao quando finalizada. O nome ou o
material que indique a participagdo do(a) menor ndo serd liberado sem a sua permissao
explicita neste documento e o(a) menor ndo serd identificado(a) em nenhum documento que
possa comprometé-lo(a) de qualquer forma.

Em caso de vocé vier a sofrer qualquer tipo de dano resultante de sua participagdo na
pesquisa, previsto ou ndo no documento de consentimento, tém direito a solicitar indenizagao,
por meios legais, por parte do pesquisador, do patrocinador e das instituicdes envolvidas nas
diferentes fases da pesquisa

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que
uma sera arquivada pelo pesquisador executor e a outra serd fornecida a vocé. Os dados
coletados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador executor por um periodo de 5
(cinco) anos. Decorrido este tempo, o pesquisador avaliard os documentos para a sua
destinacdo final, de acordo com a legislagdo vigente. Os pesquisadores tratardo a sua

identidade com padrdes profissionais de sigilo, atendendo a legislagcdo brasileira (Resolugao
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n® 510/16 do Conselho Nacional de Saude), utilizando as informacdes somente para fins

académicos e cientificos.

Prof. Dr. Rafael Pinto Vieira

Prof*. Naiara do Nascimento Santiago Zanetti

Eu, , portador(a)

do documento de identidade n° , declaro que:

SIM | NAO

Concordo em participar desta pesquisa

Concordo com o uso da minha imagem durante o projeto, sem sua identificac&o, e das|
imagens obtidas por mim para as finalidades desta pesquisa e para seus produtos

Fui devidamente informado(a) sobre todos os aspectos e motivacdao desta pesquisa,
pude esclarecer minhas davidas e sei que, a qualquer momento, poderei solicitar novas
informacdes e modificar minha decisdo sobre a participacéo se assim o desejar

Recebi uma via original deste termo de consentimento livre e esclarecido, assinado por|
mim e pela pesquisadora executora

, de de 2023.

Assinatura do participante, pai ou responsavel:

Assinatura do pesquisador executor:




Pesquisador Executor: Mestranda Naiara do Nascimento Santiago Zanetti
Universidade Federal de Minas Gerais, Instituto de Ciéncias Bioldgicas, PROFBIO
Endereco: Av. Antonio Carlos, no 6627, Pampulha, CEP 31270-901

Belo Horizonte - MG, Brasil.

Fone: (31) 3409 2639 — E-mail: naiarazanetti@ufmg.br

Pesquisador Responsavel: Prof. Dr. Rafael Pinto Vieira

Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Departamento de Bioquimica e Imunologia.
Enderego: Av. Antdnio Carlos, no 6627, Pampulha, CEP 31270-901

Belo Horizonte - MG, Brasil.

Fone: (31) 3409 2639 — E-mail: vieirarp@icb.ufmg.br

Em caso de duvidas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé podera consultar:

Comité de Etica em Pesquisa da UFMG

Unidade Administrativa Il, 2° Andar, Sala 2005
Telefone: (031)3409-4592 - E-mail: coep@prpq.ufimg.br
Horario de atendimento: 09 as 11 e das 14 as 16 horas
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ANEXO A - Parecer Consubstanciado do CEP

UNIVERSIDADE FEDERAL DE =% Plaboforma
MINAS GERAIS asil

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADDS DO PROJETO DE PESQLUISA
Titwlo da Pesquisa: METARILISMO SECUNDARIC NF PLAMTAS: LIMA ARORDAGER INVESTIGEATIYA
BASEADA EM EVIDEMCIAS E EGNTEI'IT..I‘-LII:"@?I.{'.I
Pasquisader: Ra'sal Vieira
Area Ternatica:
Vargao: 1
CAME: FO46323 000005140
Instituigio Proponente: Depariameanto de Bioquinica @ imurdlogas aa UFG
Patrecinador Principal: Financiaments Prapna

DADOS DO PARECER
Numero do Parecer: 6184383

Apresentagao do Projeto:

Cos autoers oo projetn relatam que 2 Binlogio pede seroama disziplica adorada oo temida prlos estudantes
o ensing Sdsion depencende di farma coene: snus coneites v processas 53n abordades e imsalhados en
seilia e aala, o does dela. Estabebocer uma minexdo dos iemas tebslbaados com o cotidinann deas alunos.
pramovene debides o exdorsndn @ exprrinoa dog disoenbes, gees irdemsse = molisag@o gaes o proosssn
e aprendizagem. Nesse sentido a Biologia @ peivilegiada, aferecendo muitas aporbenicades pare wma
snorrapEm rais praRima a vivencin e o urn, pos esk mringess na vide de qualqeer pessoa (SGARPS
2R

Arlicuiar o conhecimenio centifico & o sdercicio de cidadania para lomracio da cidadaos participalsvos.
lraduzindc-ze em alfabatizacie cientilice, @ fungao importante do predessor de Biclagla. promovendo &
reflexas gobre &= informagdes cientiices recebicas por dferantas meiss de comunicagaon. Alam cisso, 8558
procesan permite que o aluno tenha condicies de anslsar cilicamenta 25383 infOMMaZoes, lormanss umsa
opinlac com cEpaciasde da Brgumaniacio. [Fara @so, & nacessarc gque cs profesecres de Blolegia
gzandonam ag akrdagens inglrucionals @ puraments conceiluaia da Clencia, assumindo uma abordagen
Jqua coEsinllie & pericipagio 2o 8luno, na gual ale assums a8 posgic de preiagonsla na consirugio do seu
enipndimernio do processo cisntifics (CARVALHO, 5011)

Crensing por investigagas permite o annajamenio dos estudanies em o praticas mlaconadas aos domincs
concaitual, apistemizo o social, pneplides ra construzan da sprandizagem signdicatwa,

Esularagi: Ay Presmdacin Ar oo Cacka, PRIV F dicle Sakk 2005 Carspik Panpuatha
Bairo:  Uncads Adminsradsa Il CEP: 51 3%

UF: W3 Mumiipice BELOHROR ZONTE

Talioma: 251 G045 E-imiail:  rowsqreTn g ulimg la



UNIVERSIDADE FEDERAL DE . Plabaforma
MINAS GERAIS aril

LuarrnsEzas =0 Perwcan: BO1EHUEHD

A absrdagam invvestinstiva deve promover & aficule;6o entre os frés dominics, desanvolverdo a subcnomia
do discente aravés da ‘agéncia epiEtérnics” — protagonisma anyolvido no ansing por investigagan
(FRANCO, 2021}, O que 1oma o sNEMa poT iMveElinsgaD uma &bordagem aficaz no progesso de ansna e
aprandzegam & o fsio de arvolvar 0z esbudaries am pratices como a alaboracdo de hipdtesas, formulagan
de axpicapoes. r6flexan basesda am observacss a dados, plansamento da axperimantss, consirugao e
analize dg evidéncias: num procassoe de reavaliagan constante 28 cada pratica antanor a partir do

surgirmenic de nowas evidéncios e dados, e da cornon

SEpED B intensgEn com os gares. Axsion, segundo
FRANCD & MUNFORD {2020) o canhecirnenio epist@miog s @ realmenie agropriado corma pradic:
epiglérmica quando associade g prsbcas do dominio social

Cr prrojets @ volbado pans as dres de BodEnics e Bioguimisz, ama ves gue deetrs ca Giolook, s8o @
imporanies paa o conpresnsio de diversos conoedog e processos gue, guaedo e contexualizadog =
Iraabealhiscdos @ paatin des wiris aberdagem reesdigativa, passtiliiam wrra ntegragdo oom @ resalidade do alune
prodnowends dma aprendisagen signilcativa, O proponantes salientam gque a5 planag S8 arganismas
esganciale para 8 manuisngac & equiibrc dos seoseisiemas do plansts. Beslzam processos metatdlicos
pOMMEroE. gue s30 imsoriankes para o crascimento & dazanvalvimsanto Sos Orpanismcs; 8 BacUnoanos. que
dessmoantam um imporianie psgal pars B adaptacio & evolucio das plantas sos mals divarsos amcientes
Eando Mporanlas para & S0008Yivenca dos OrJENEmoE NOE 8Cos3IElemas a0k qQUEIE SELRD INSENO0E. o
estude de bicss!niess dos metesdlites sacundénos desses sarss permile estsbalecar uma inteqregao anire
85 areas da Boldnics & Bioguimca de forme a esiabelecar da forma aficiente uma aprendizegem que
envolva os dominios conceitugl, apistém:co e social guando realizads a partr de uma sbordagsm
irershegates Baseads em evidineins o comextosiEsgio. LHlizandn esparimentns: core makeriais sirnples -
de {icil acessn r pma abordagom etnnbotinica para a oneectealiracio das avidinciag, ns estudantes
posterdn fornular koadteses o constrair o antendimenin sobee s mestabofns seoundinos das glantas, s
imporancia para o peapria plarts e osas dilizagéo pela ser humann em siticiaes eotidanas e ode saks

Cr provpetn sesd cheserrsodvici peda discente Maizm de Masaimento Sardiags Sanet, ra fmbin do Besiado
Frodissinnal em Ensino de Binlogia om Bede Maciomal (PROFBICY. v inha de pesguise Orgaeisagan w
Turmionaments dos Crganismns, sob oriemacao do professaor O Rafaa] Pinks Wieira, docente do
Dezartamento de Boquimica & Imunaloga, do Inatituts de CiEndas Bioldglcas Sa UFMG, com & paricpasan
de 23 esludantas oo 2% Ano do Essing Medio 23 educacio basica da Ezcola Esladual Frofegsor Clovis
Salgado, |ocalizada no municiplo de Salo Horizonle, Posaul came

Endemco: Ay Cresdeeoe Arton Carkos, CE2F 20 Sncdsr Sel 2008 Campus Fampoths
Balro: Unwade Adminsradea ll CEP: 31273-811

LIF; &= Myricipic:  BELO FOR ZOWNTE

Faleone: gy oai-qaes E-mail; coepipmquhmg br
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE Plotolorma
MINAS GERAIS asil

Zoniaiursas Jo Facoln. 31234587

oijetive geral possibilitar a pereepcic da Bioquimica aplicads 2os processos makzhdlicns eegetais de forma
catirdualizasta, permilinds a aproxmacans do canhacimerda sentifice do cotidiane dos estudanios
iilirandn estrakigins metednbgicas nuestigaivas o desenanbimentn de maeeais e apnio pEodagagion an
prefessor de Binlogia do Fosao Madio, contendn propostas de Sequancias de Fosoa Investigativo (S5FD
ahordandn trmaticas relacionadas @ Binguirmica ¢ Botanica, preporcionandn uma aprandizagemn
sinnificativa

Elz anwalwe uma sequénaia didavea lormada par cnoce aulas, quands serdo odlelados dados qualialives
gobre & deganvaivimenlo dos eslugantss durante ag atividades progasiag. As hasilidades desenvalyvizas
garas I"EQH[TE.{IEIE- a, EFII'.'IE & EFI"I:EI;'-EIII da EE-qIJEI'IEiE Akzdlica, 08 ealudantas realizarao uma EIJ|I:IE'I.'E||E$EIZI
gabire 08 canceltos & habilidades desenvolvidos nes sulas. A da aulcavaliagio, os alunos serdo
gubmedides a uma alivdads avelays insivdual para a verflicagao de aprendzZajem de formna suanlitatve e
I:|I..-E|iEE||'J‘E. s rasultados cblidos serdc ansisasos @ avaliados pani WE””EE;QEI fa alichcia da B-EqIJE'I"-."HE
diddtica aplicada, possivals allersgoes e evanlamenls das polencalidades observadas para a ullizagao
fessas dados na sorfacgso dos produtos previstos

Espera-se que o5 pradutss originadas a partir dsste projeto possam propercionar stescies de
aprandizagam que permitam 525 sshudantss sstabalecaram conaxtes de modc a ampliar o contato 205
discentes com of conceitos & dimensees Gismas trabalhadas na bisquimica (susmicro, micro &
macrnscigics] de forma contextualizada, aproximsndo o conhacimants do cofidiars dos sstudantes.. s

caminng sEra progasis enco come ponta de parida o metasalismo secundsno das plaries e a vanedade de
substancas proguzdas ¢ utilizadas come medicinsis palas suns propriedades bioquimicas sue podem ser

evidenciadas alrauvés de esperimentagies simples.

Dhjstivo da Pesquisa:

Cojebten Priranks: Possisbizs g paercepedo da Boguinic:s aplicess o processos meiabalioes segelnis de
larrms contextualizads, perrnitivdgo @ aprocimnagan do conhedments Genbilioco do cabdiano dos eshadames.
Ciadivg Secundarnio: Proporcionan sitsacites de aoendizagem nas quais os estudantas se engajsm em
irwesligagies schire os restakdliles secundarios das plnas, Decolie o mestabalisees vepatal e a biogsinese
das binmoleculas, Idenlilican as dasses das principais biomoleculas @ gua Tuegio para a planta, noentia
pratizas invesligativas em Bolinics e Bicoeimica parg comprovagde e evidencias pal meio da
Experimenagaa. Lilizar esirategios melodeddgicss invesdinalivas para g expernmentaizao gue gramdasan
BIGUMmENtagan & allemelizacan cantltica vinculada & uma

Esulamg: Ay Pregdaces Actina: Dotk FR2F 22 diela Sam 208 Sampos Panpaha
Balrn: Uniads Ad=insraiva Il CEP: 1 200801

UF: Wiz Musisipice  BELO FOR IONTE

Taluliza: PR AR E-mail:  vesspdliege il b
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preblrmatizacio. Premitir que as estidantes nhsererm, colham, saalisem. confronterm e oaxpresserm dasos

da sun experimenagdn, prodozindn cenhezimemn cisnetifion.

Awvaliacio dos Rizcos & Beneficios:

RFigces: O riscs apresentada nesa pesguiss @18 associzas &0 canstrangimendo. Mo aniante, pans awitd-o
BEEAQUIAMDE que Wedas ag infernaghes coleladas, incusive as imagens, serdo mantidas siclugivamene
gab dominio do sesquisadorn, assegarande-se g integridade o pariciganta. ja que ag mesmas nis eskario
azpgsivaiz ao dorminio pablico. Para assegaran ancnimaes e conlidenciglizade das informagbes chilidas, o
resrne da parlicipants ndo sedsd revelsda am renbuma siluagio. Além dEso, se@o saguidas 10938 &5 N0MMas
ds biosssquranca durents & realizagdo des prévicas,

Bsnatizizs: 08 ragultados desss pesquss podarda ajudar a melhorar ¢ dasanvobimento da novas prébicas e
eslreElagEas para a ansing de Biologia,

Comentdrios & Conslderacies 6obre a Pesgulsa:
Trata-gs da projem aprovado palo Departamsenio de Bioguimica & Imunclegia do Institube da Cidnoas
Bioldgicas ds UFMG, com a jusbiicabvs de ser relevsnte, interdisciplinar e tratar de assunios ralaconados
g0 cofidiano da sockedada Destacam lambam & imporéncia no contexto do PROFBID, por inclufrem
slividegies que astimuwean & discussao, 58 alinhando & abordsgam investigativa, parmitinds o grotagoriamo
oo Blung & buscanss & faciitagéao da aprendizagam.

3 projedn 4 valtadn garm o pabicoealeo de estudantes do eoesno undsenent:] de nivel meadio o umes
eselia puiblica da rede esssdual ¢ nda presd uso de foees secorc@cias de dados. O cronograeme msk been
lewrmaliscier. Oy aspecing Bimes foram abordaedos adeguasdirnents ra progebo, com apresestssan de TELE e
THLE

Ao fnal daaplicacia das atividades pressies, pretende-se alabocar e cSeualper mesteriais de apoin
prgagioo comon Sepwincs de Ensino [ vepstigativo [SER, um viden e owmeaplicativo didistico imesativo
subire i teredice rabefnadia corn o otjetien de armplian o comab dos discentes con os oonceiios de lonrss
conlexiusizeda, aproximands o sonbacimenio clentiico do cobidlans doe estudanlaz. O videos e aplicabvo
tarao parie 4o grojelo d2 Exlensac Cinensdas (40437131 o senvirdo como ferramantas para o3 gocentas da
educacao basica. com o inlulto de ampliar as terramentas P'IE1l:Il:.'EI|I:IQII:'-H.3 digponlveie pBra Jma
Ezrendzagem sgnilicatve gue poesamn ger ulllizadas em sala de aula. Eapera-ga, ande, publoer arigle em
arals, Cangreesss, revislas a jornss como fomna de promower o Incantivo o aneing por fsesigacac ne
BIUCEZAD BASICA, UMa vaZ qua e3Ea proposta

Erndarain:  Aq. Presndares Ac i Cacbon FRIT 25 Aecdar Sals M0E Cacpus Panpuha
Bairo: Uneads Adminsradea | CEP: 51 270001

UF: iz BMurtipice BELORORZONTE

Talaloiia: TN ARG E-mail:  vempdTe iy cling 1y
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eslimula o aprendzado ends o5 estadaries como profagonislas oo prosessd de ersind 2 aorendizagen.

Conskderagdas sobre o Termos de apresentagac obrigaldria:
Consieregibes eobra o8 Termos de Boresaniagas oorgsidna;
Forarm sorasenismas:

A-IrdonmAacseE SABICAE oo projelo:

Mo fem nscos 2 forma de mnimiza-los, sugerse-s= almhar ¢ 1exts desae documenio com o daschio no
TCLE que S205Ma um Aumers maiar de fecos associados 8 parlicpagan. Mo TCLE a8 indicado ous "Os
riscas anenlvidng na pesquisa sia anqueles icemntes 2 qualgquer atividade eseolar que wocd @ @
desenveladn an Innga de s esenlanzacio ¢ cnesistem na passisilidede de constrangimendn an respooder
ruesticnarios, dnsmanformn, meso. sergonhs, esteese ¢ eansasn an responder perquntas, 2am o ecein de
havwerr quebm de sigla sobre seu drsempreno e prejuizc nmnoms oeebidas na escnby, Os osponsdweeis
prhy pesnuisa astao aterlos o ninieizar ssees risans o, por issn, asias) estudankes nis receheran
neEnfures noka vinealada s atvidades deste grojeto e oo fodn o agaia doprofessor de Bolagiae pars
puchrecimentn de dividas. Oy ristos decorrentes de acidentes desnte a pratics non lebosdonn, seran
minimizados com a gzompanhameno direla @2 protessar, que 2eguird das 85 normas de bicsseguranca.
For outro lado, na dem rigcos do docements Ivlormeagdes bagicas & disoutida queslio relaconads &
anonimato e conbidencializede de imagens & infermagdes abtidag, nac contempladas no TCLE.

Mo item benelicios, o indicado gue o3 resuliados da peasquisa podards ajudar a melhorar o
desenvoivimento de novas pralicas e eslratagiss cara o ensing de Blolegia. Sugiro gue seja incluido ainds
bersdicio relacionsss 82 ganho do panicdpante gquanio ao entendimsenio da Bioguimica & melabolismo
sacundanc g glanias ne conlexta ascalar
Z-TALE & TGLE; O tarmas foram redigdas am linguagem acessivel com apmsantagis dos osativos da
pasouisa matcdologia. riscos @ aneicics, Fas resquardam a confidencisfidads dos dados @ o ancnimata
Foi infarmads sobre riscos & heneficios, obestivos, descrizan da pesquiss. E smportante que as informagies
referznbas & rizeos soam alinhadas com o5 deseritas no documants’ Infarmagoes Basicas’

s documenins asclameoam que a paficpacan & wolunfariz, mas nda deisa clam o direio do padicipaaie &
recusa, @ dasistic do projabo 2 qualquer momanha sem qusinquer prejoize

Frolzracs que de acardn oom as normas smsilairas o padicpants fem draito 8 maouerse indenizagio om
Gaga g8 danos decorenies &3 pessulss B Que Saoartanta Seid amitice em duas

Endemego: Ay, Fresidenns Aroone Carkes, 8627 2. 4ndar Eak 2005 Compus Pampuha
Brirrr:  Dnasschs Gd-aressestwa I CEF: zis79.001

UF: i Mursciploc DICLO B AT

Teledona:  (3955409.450¢ E:mall: cocpsEppg uimabr
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wiaes uriginais, senda que aireg serd grguivads pelo pescuisador @xemiton @ a oulra serd lomeckil an
paricipande. Cacanese @rnbam sabre o empo e & lorra g guards dos dados, Apresents opedo pas
ImErGagEa de concordanca no use de imagemmn do padicipants deante o prooeto, sem o ideniilicagio, e
des imagens abbdas para as linalidades da pescuisas e pa@ Seas produlos

- Crnbora, agresente dados 4o pesgussdar e do CEP-UPRG. nao apresents assas em assa paging pan
rLrica do pesquisaser e do parkcipants. AL pEginas e5L8a SEmM nurmnaragan.

3 Farecer

1- Carte_Anuencla_Escols_WZ.pdf: carla de anuéncia da Eacola com aseinature de Oiretora, Eamers
Cilivaira.

5 Frojeto_TSM_ME. pdl

EB- Farecar_Consubstancigdo_hZ pdt

7- Folha de Rosto: nessa documendo fof incluide o carge do responsdvel pala unidade de origem do projata
BlErn do trazer 65 S3EINEIUrES Nacassanas preenchdas de forma soaqusda e assnade pelo pesquisador &

Diredor da vk de origerm. Bas nan tee o enderego o pesouisador responssdvel

Recomendages:

1- Inlermagbes Bigicas: -MNormalizar @ desciclo das rsces descling nesse ilem con o presenies noes
documentas de TOLE & TALE; - Incldir possiblidads de benelicia relacanado a0 ganha do parlicipante
guanio & ealerdimeno da Bisguimice & rmelabolisme secundéarnio de plantas no conleslo assolar.

Z- TCLE & TALE: inclugdo de nimena de pagings e de espacn e cada pagna para rubnica do pesguisador
& do parlicipante.

F- Folha de rostz: Inclair endersgs o0 pazquisssor rasponsdval,

Conclusdas ou Pendénclas @ Lista de inadequactes:

iy

Consideracoes Finais a criterio do CEP:

Tenda em vista o legislagdo vigente [Resolugdo CGHNE 4687721, o CEP-UFMG recomaends sos
Pesgquisadores: cormurica ook e guabquer allersgia oo projedo eodo eomo de mnsensirenbe i emenda nis
Fatalomna Grasil, miforear imediaameante gualgueer seenso adeerso aomamido disante o desenreodvimento dia

pesagui=a [via documerdal encaminbada am papel), soresentar na lonns de

Enderago: Ay, Fresidrnos Aronc Cackos, 8627 25 Andar 3ak 2008 Campus Pampaha
Baibro; Unesadhs Sdovereava 1 CEP: 51 2%3-801

UF: i Mumciplo: HELC FOH 2N ITE

Telefona: 34240404503 E-mail:  cospd@ppguimg ke
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rtificagan ralatdrios parciais do andsmenio do mesmao & ceda D6 (555) Mesas & an Wrminn da pesnquss

encaminbar a asta Gomité um sumario dos resultados do grojete (redaidro final),

Esie parecer iod elaborado baseads nos documeanios abalxo relacionadoa:

Tipo Documienin A uivu Poitagern Aular SEnzAn
Infomracoes Sasicas| PE_INFORMACOES_BASICAS D) P | 31052023 AOELD
do Profela EOJETO SC0A96540.pdl 16.55.32
Progat: Detshade ! | Projein. TR M prlf TANEX2T | Radasd Wi [l v ]
Brochura LEERES B
| mweesstingador
Marlaragio de Gartn Araonzia Frocla W7 p AT | Radand Winirs ¥l i)
esaliluian e 15:633]
| nfraerskmaturs
TEILE ! Tarmnos de [TALE Weara Zanets pdf INE2025 | Radan! Yirirs [Tl - 1w
Ansentimendo ¢ 1543110
Jusdilicaliva da
S e
TCLE Y Tarmos de | TCLE_Maiara_Zanatipodt AR | Radas Viairs ACED
Osnonbimerndo 1R-42-E5
Justilicaliva <%

AsEreic
FParacar Antarks SEI_UFMG_2259450_Projeto_Malarahd 31082023 | Retas vielrs ATED
Lanati.pe 15 42
Paracar Anleri Fareser Consubslansiado :‘-E.|.'II.‘|| IO EES | Ralas Vieira Ao
14:50 45
Falha de Rosto SEI_UFMG_Zasuzrd FonaRosto_Maiaq 310552025 | Ratas Vieirs AcED
arSlaneth.pdf 14:53 04

Biuagéo do Parecer:
Aprovadn

Mecessita Apraciagic da GONEP;
ME

BELD HOEIZOMTE, 15 de Julho de 2323

Assinada par:

Corinne Davis Rodrigues
{Coordenadara))

Endamcn: Ay Pesdevs Acicne Cwckoss 08202 Gnder Sub 2080 Cempos Pampohs
Balme: Unkads Ad—-insradvall CEP: a1 2v-am
LF: W3 Buricipiec BELO FORIONTE

Taledonn: i oagy-ates E-mail ol uimg b
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ANEXO B - Certificado de mencio honrosa ao poster apresentado no 12 Curso de Verao

em Bioquimica e Imunologia da UFMG

NI I T I I T T I 77LLL
@ )‘. l" CVBl

I

A Comissao Cientifica do 1° Curso de Verao em Bioquimica e Imunologia da
Universidade Federal de Minas Gerais confere mencao honrosa ao poster
intitulado “Relacionando evidéncias cientificas a partir da experimentagao: uma
abordagem investigativa para o ensino de bioquimica no ensino médio”, de

autoria de Naiara do Nascimento Santiago Zanetti e Rafael Pinto Vieira.

Belo Horizonte, 23 de fevereiro de 2024,

g
Jf ll./\.__,,-.—.._ g ;‘7 l-—ﬂ
Fabiola Mara Ribeire Erich Birelli Tahora
Courdenadarn da Pas Graduoydo Representoate docente do comisstia
* om Biaquidhica e lmunclogio erganaadaca do I CVEI

.E?E.!‘;‘ -3‘;2 icbufmg UF2G

')i Instituto de Cincie Bioiogaan e
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