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A REDE AMAZONICA DE EDUCAGAO
CIENCIAS E MATEMATICA

ESTUDO FITOQUIMICO DA MAMONA: USO DA TECNICA DO LABORATORIO
ROTACIONAL ADAPTADO

PHYTOCHEMICAL STUDY OF CASTOR BEAN: USE OF THE ADAPTED
ROTATIONAL LABORATORY TECHNIQUE

ESTUDIO FITOQUIMICO DE LO RICINO: USO DE LA TECNICA DE
LABORATORIO ROTACIONAL ADAPTADO

Francisco José Mininel”

RESUMO

Este trabalho propde uma adaptacdo a metodologia ativa chamada "Laboratério Rotacional” e suas
praticas na educacao basica (Ensino Hibrido). Partimos de um questionamento inicial dos alunos sobre
a toxicidade da espécie vegetal Ricinus communis L., conhecida popularmente como mamona. Esse
questionamento se constituiu num Tema Gerador de aprendizagem com 0 objetivo principal de
identificar no pd das folhas da espécie vegetal, os principios ativos responsaveis pela toxicidade e
aprender a partir da abordagem experimental, conceitos de Quimica Organica. A fim de buscar
resposta ao questionamento inicial, os alunos rotacionavam entre a sala de aula tradicional e os
laboratérios de informatica e de Ciéncias. Dessa forma, 0s alunos pesquisaram sobre a espécie e
realizaram testes quimicos para verificar a presenca de constituintes quimicos no pé das folhas. Ao se
pensar no Laboratério Rotacional como uma pratica, devemos considerar o papel fundamental da
tecnologia, bem como a mudanca de papel do professor que se torna o mediador do processo.
Observou-se engajamento durante a execucao das atividades, a autonomia, a criatividade, a motivagéo
na participacdo das aulas e o aprender de forma colaborativa. Verificou-se que a metodologia ativa
Laborat6rio Rotacional foi importante para a aprendizagem de conceitos quimicos e permitiu que 0s
alunos respondessem ao questionamento inicial sobre a toxicidade da espécie vegetal.

Palavras-chave: Ricinus communis L. Laboratério Rotacional. Ensino Hibrido.
ABSTRACT

This work proposes an adaptation to the active methodology called "Rotational Laboratory™" and its
practices in basic education (Hybrid Education). We start from an initial questioning of the students
about the toxicity of the plant species Ricinus communis L., popularly known as castor bean. This
questioning constituted a Learning Theme Generator with the main objective of identifying the active
principles responsible for toxicity in the dust of the leaves of the plant species and learning from the
experimental approach, concepts of Organic Chemistry. In order to seek an answer to the initial
question, students rotated between the traditional classroom and the computer and science labs. In this
way, the students researched the species and carried out chemical tests to verify the presence of
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chemical constituents in the powder of the leaves. When thinking about the Rotational Laboratory as a
practice, we must consider the fundamental role of technology, as well as the changing role of the
teacher who becomes the mediator of the process. Engagement was observed during the execution of
activities, autonomy, creativity, motivation to participate in classes and collaborative learning. It was
found that the active Rotational Laboratory methodology was important for learning chemical
concepts and allowed students to answer the initial question about the toxicity of the plant species.

Keywords: Ricinus communis L. Rotational Laboratory. Hybrid Teaching.
RESUMEN

Este trabajo propone una adaptacion a la metodologia activa denominada "Laboratorio Rotacional” y
sus practicas en la educacion bésica (Educacién Hibrida). Partimos de un interrogatorio inicial a los
alumnos sobre la toxicidad de la especie vegetal Ricinus communis L., conocida popularmente como
ricino. Este cuestionamiento constituydé un Generador de Temas de Aprendizaje con el objetivo
principal de identificar los principios activos responsables de la toxicidad en el polvo de las hojas de
las especies vegetales y aprender desde el enfoque experimental, conceptos de Quimica Orgéanica. Para
buscar una respuesta a la pregunta inicial, los estudiantes rotaron entre el aula tradicional y los
laboratorios de informética y ciencias. De esta forma, los estudiantes investigaron la especie y
realizaron pruebas quimicas para verificar la presencia de constituyentes quimicos en el polvo de las
hojas. Al pensar en el Laboratorio Rotacional como una préctica, debemos considerar el rol
fundamental de la tecnologia, asi como el rol cambiante del docente que se convierte en el mediador
del proceso. Se observé compromiso durante la ejecucion de actividades, autonomia, creatividad,
motivacion para participar en clases y aprendizaje colaborativo. Se encontr6 que la metodologia activa
del Laboratorio de Rotacion era importante para el aprendizaje de conceptos quimicos y permitia a los
estudiantes responder a la pregunta inicial sobre la toxicidad de las especies vegetales.

Palabras clave: Ricinus communis L. Laboratorio rotacional. Ensefianza hibrida.

1 INTRODUCAO

Entende-se o ensino hibrido como uma abordagem pedagdgica que combina atividades
presenciais e metodologias realizadas por meio das tecnologias digitais e técnicas de ensino
que combinam as diferentes tecnologias de informacdo e comunicacdo para facilitar o
aprendizado dos alunos. E importante entender que as atividades devem ser combinadas de
modo que o aluno saia de uma postura passiva frente ao objeto de conhecimento e passe a
interagir com as tecnologias da informagédo e comunicacgdo. Dessa forma, existem diferentes
propostas de como combinar essas atividades, focando o processo de aprendizagem no aluno
e ndo mais na transmissdo de informacao que o professor tradicionalmente realiza. O ensino
hibrido provoca no professor também, a necessidade de refletir sobre a organizacdo das salas
de aula, o planejamento pedagdgico, entre outros. A escola precisa construir um planejamento
das atividades contemplando a reformulacdo de horarios das aulas, organizacdo dos espacos
da escola e principalmente priorizar o trabalho interdisciplinar.
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Nesse processo educativo, o professor precisa assumir outra atitude, desenvolvida a
partir de uma nova possibilidade, que advenha de uma postura critica, reflexiva e orientada
pela responsabilidade social, atendendo a insercdo das tecnologias em sala de aula. O docente
precisa ser problematizador e mediador do processo ensino-aprendizagem, sem “perder sua
autoridade nem, tampouco, a responsabilidade com a competéncia técnica dentro de sua area
do conhecimento” (MOURA, 2008, p. 30).

Na proposta de ensino hibrido, o aluno estuda o material em diferentes situacdes e
ambientes, e a sala de aula passa a ser o lugar de aprender ativamente, realizando atividades
de resolucdo de problemas ou projeto, discussdes, entre outros, com o apoio do professor e
colaborativamente (BACICH, NETO E MELLO, 2015, p. 14).

Podemos ensinar e aprender de inimeras formas, em todos os momentos, em multiplos
espacos. Hibrido é um conceito rico, apropriado e complicado. Tudo pode ser misturado,
combinado, e podemos, com os mesmos ingredientes, preparar diversos “pratos”, com sabores

muito diferentes (MORAN, 2015).

Nesse tipo de ensino o professor assume uma nova atitude, de modo que passe a ser
mediador do processo ensino-aprendizagem. Embora, vez por outra, ainda desempenhe o
papel do especialista que possui conhecimentos e/ou experiéncias a comunicar, N0 mais
desempenhara o papel de orientador das atividades do aluno, de consultor, de facilitador da
aprendizagem, de alguém que pode colaborar para dinamizar a aprendizagem do aluno.
Desempenhara o papel de quem trabalha em equipe, junto com o aluno, buscando 0s mesmos
objetivos; numa palavra, desenvolvera o papel de mediacdo pedagogica (MASETTO, 2000,
p.142).

O modelo Ensino Hibrido apresenta-se mesclado, em um processo de ensino mais
aberto e criativo. E importante saber que a aprendizagem se constréi em um processo
equilibrado por meio de uma elaboragdo coletiva e individual, trabalhando um mundo
dindmico e de diversas linguagens. Trata-se de um modelo de ensino que mescla o melhor dos
dois mundos: presencial e o on-line (HARASIM et al, 2005). Enquanto parte do processo de
ensino e aprendizagem ocorre em sala de aula, onde os alunos interagem entre si trocando
experiéncias, o método de ensino on-line utiliza meios digitais para que o aluno tenha mais
autonomia na forma de aprender (MORAN, 2015).
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De acordo com Bacich et al, 2015, a variedade de recursos utilizados, como videos,
leituras, trabalho individual e colaborativo, também favorece a personalizacdo do ensino uma

vez que nem todos os alunos aprendem da mesma forma.

2 REFERENCIAL TEORICO

As metodologias ativas se apresentam como estratégias pedagdgicas que colocam o
foco do processo de ensino e aprendizagem no aprendiz, contrastando com a abordagem
pedagogica do ensino tradicional, centrada no professor, que transmite informacéo aos alunos.
O fato de elas serem caracterizadas como ativas esta relacionado com a aplicacdo de préaticas
pedagdgicas para envolver os alunos, engaja-los em atividades praticas, nas quais eles sao

protagonistas da sua aprendizagem.

Assim, as metodologias ativas procuram criar situacdes de aprendizagem em que 0S
aprendizes facam coisas, coloquem conhecimentos em agdo, pensem e conceituem 0 que
fazem, construam conhecimentos sobre os contetdos envolvidos nas atividades que realizam.
Desenvolvam estratégias cognitivas, capacidade critica e reflexdo sobre suas praticas,
fornecam e recebam feedback, aprendam a interagir com colegas e professor e explorem
atitudes e valores pessoais e sociais (BERBEL, 2011; MORAN, 2015; PINTO et al., 2013).

A implantacdo de situacdes que permitam a constru¢cdo de conhecimento envolve
acompanhamento e assessoramento constante do aprendiz no sentido de poder entender quem
ele é e o que faz, para ter condi¢Bes de propor desafios e auxilid-lo a atribuir significado ao
que estd realizando. Assim ele consegue processar as informacGes, aplicando-as,
transformando-as, buscando novas informacdes e, desse modo, construindo novos
conhecimentos (VALENTE, 2014).

Os modelos de Rotacdo por Estacdes, Laboratério Rotacional e Sala de Aula Invertida
seguem o modelo de inovagBes hibridas sustentadas. Eles incorporam as principais
caracteristicas tanto da sala de aula tradicional quanto do ensino online. Os modelos Flex, A
La Carte, Virtual Enriquecido e de Rotacédo Individual, por outro lado, estdo se desenvolvendo
de modo mais disruptivo em relacdo ao sistema tradicional (CHRISTENSEN; HORN;
STAKER, 2013).

Nesse trabalho, a metodologia utilizada sera o modelo do Laboratério Rotacional

adaptado, no qual os alunos utilizardo o espa¢o da sala de aula e laboratorios (de Informética e
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de Ciéncias). Serdo organizados em grupos e cada um dos quais realizardo uma tarefa, de
acordo com os objetivos propostos para a aula.

O Laboratério Rotacional € um modelo de rotagdo em que dentro de um dado curso ou
assunto, os alunos alternam em um horario fixo, ou a critério do professor, entre os locais
dentro da escola. Ele consiste em criar dois ambientes de aprendizagem, divididos entre
online e off-line (STAKER E CHRISTENSEN, 2015).

Os estudantes usam o espaco da sala de aula e laboratérios. O modelo de laboratério
rotacional comeca com a sala de aula tradicional, em seguida adiciona uma rotacdo para
computador ou laboratdrio de ensino. Os laboratérios rotacionais frequentemente aumentam a
eficiéncia operacional e facilitam o aprendizado personalizado, mas ndo substituem o foco nas
licbes tradicionais em sala de aula (BACICH; NETO; TREVISANI, 2015).

3 METODOLOGIA

Propusemos aqui uma adaptacdo a metodologia do Laboratorio Rotacional. Os alunos
deverdo utilizar ambientes diferentes, por exemplo, sala de aula, sala de informatica e
laboratério de Ciéncias a fim de apreender conceitos quimicos a partir do estudo fitoquimico
das folhas da mamona (Ricinus communis L.) e procurar responder ao questionamento
formulado inicialmente: “Por que a planta mamona ¢ tao toxica?”

Este trabalho caracterizou-se como uma pesquisa de cunho qualitativo, na qual se
utilizou os pressupostos tedricos-metodoldgicos da pesquisa participante. Os procedimentos
técnicos da investigacdo possuem aproximagfes com a pesquisa participante, em razdo do
envolvimento com os sujeitos e com o lécus da pesquisa. Esse tipo de pesquisa estad
direcionado a unido entre conhecimento e acdo, visto que a pratica (acdo) € um componente
essencial também do processo de conhecimento e de intervencgdo na realidade. Isso porque, a
medida que a acdo acontece, descobrimos novos problemas antes ndo pensados, cuja anélise e
consequente resolucdo também sofrem modificagdes, dado o nivel maior de experiéncia tanto
do pesquisador quanto de seus companheiros da comunidade (PRODANOV e FREITAS,
2013).

Trabalhou-se com alunos do 3° Ano do Ensino Médio de uma Escola da Rede Estadual
de Sdo Paulo, em 2019 (EE. Carlos Barozzi), municipio de Fernanddpolis-SP. Destacamos
gue a escola conta com laboratorios de informatica e Ciéncias bastante equipados. A sala

escolhida foi a 3% Série A, do periodo da manha, e contava com 30 alunos e duas aulas
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semanais de Quimica de 45 minutos. Para o trabalho foram montados 06 (seis) grupos com 05
alunos. Utilizou-se como técnica, a metodologia de ensino hibrido denominada Laboratério
Rotacional. O modelo de laboratorio rotacional é diferente do modelo de rotacéo por estaces,
porque os alunos rotacionam entre diferentes espacos, ao invés de ficarem em uma sala de
aula com diferentes estagcdes de aprendizagem. Propusemos uma adaptagédo ao modelo, uma
vez que fariamos a rotacdo em dois laboratorios diferentes (Informatica e Ciéncias), além das
aulas em sala. Foram utilizadas tambem aulas em dias diferentes e ndo uma unica aula. Como
tema gerador, utilizamos a investigacdo fitoquimica do p6 proveniente das folhas da espécie
vegetal Ricinus communis L., Euphorbiaceae, popularmente conhecida como mamona. Esse
tema partiu de interesse imediato de um aluno cujo pai trabalha numa miniusina de
processamento da mamona. Segundo o aluno, o pai comentou que a torta de mamona contém
alto teor de proteina, mas ndo tem sido utilizada como alimento animal devido a presenca de
toxinas e alergénicos. O comentario provocou uma ampla discussdo sobre o tema,
despertando a curiosidade dos demais alunos. E uma pergunta surgiu: Que substancias
guimicas tem a folha da mamona? Por gue é toxica?

A fim de estimular ainda mais a curiosidade dos alunos e tornar a aprendizagem mais
prazerosa, elaborou-se uma sequéncia de aulas (10 no total), em cinco dias ndo consecutivos
para investigar quais constituintes quimicos estdo presentes na folha da mamona e investigar
no laboratério quais sdo as principais classes de substancias potencialmente ativas no p6
proveniente das folhas. Nesse processo, houve alternancia entre os diferentes espacos (sala de
aula, sala de Informatica e laboratério de Ciéncias).

Num primeiro momento, os alunos foram informados que 03 grupos, denominado G1,
G2 e G3 ficariam na sala de aula com o professor. Os outros 03 grupos restantes (G4, G5 e
G6) seriam encaminhados para o laboratério de Informatica e seriam acompanhados pelo
técnico responsavel por esse espaco de ensino. Foram informados ainda, que na aula seguinte
haveria troca entre os grupos. Os grupos G4, G5 e G6 fariam a aula em sala e os grupos G1,
G2 e G3 estariam trabalhando no laboratorio de informéatica. Ao final desse primeiro
momento (uma terceira aula), todos os grupos estariam presentes em sala de aula para fazer a
compilacdo das informacGes levantadas nas pesquisas feitas no laboratdrio de informéatica. O
professor utilizou a aula tedrica em sala para dialogar com os alunos sobre o tema plantas
medicinais e plantas toxicas, entre elas a mamona. Nesse processo, buscou-se o conhecimento
prévio dos alunos, ou seja, 0 que o aluno j& sabia (conceitos, proposi¢des, principios, fatos,

ideias, imagens, simbolos). Esse levantamento é fundamental na teoria da aprendizagem
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significativa, uma vez que se constitui como determinante do processo de aprendizagem, pois
é significativo por definicdo, base para a transformacéao dos significados l16gicos dos materiais
de aprendizagem, potencialmente significativos, em significados psicolégicos (AUSUBEL,
NOVAK, HANESIAN, 1980; AUSUBEL, 2003).

O professor aproveitou 0 momento de aula em sala para apresentar o p6 semifino das
folhas da mamona. Para isso o professor coletou as folhas da mamona previamente a
realizacdo da aula. Explicou que o material vegetal fora dividido em pedacos de
aproximadamente 2 centimetros de comprimento, submetidos a secagem em temperatura
ambiente e a seguir pulverizado em moinho de facas e martelos até a obtengdo de um po
semifino (FARMACOPEIA, 1959). Cada grupo de alunos recebeu um frasco de vidro
contendo cerca de 200 g de po da folha para realizacdo do trabalho de laboratorio.

Em relacdo aos grupos que foram conduzidos ao laboratério de informatica, foi dada
uma comanda para que pesquisassem sobre a espécie vegetal Ricinus communis L. O objetivo
era buscar em sites e artigos especializados a sinonimia vulgar da espécie, nome cientifico da
mamona, aspectos quimicos da espécie vegetal (constituintes quimicos), acdes farmacoldgicas
e usos das folhas da mamona e toxicidade.

Os alunos foram incentivados a buscar essas informacdes e registrar em seus cadernos.
A medida que as informacgtes iam sendo coletadas, os resultados eram socializados entre os
diferentes grupos e as informagdes iam sendo completadas. Esse momento foi bastante rico
para ampliacdo dos conhecimentos sobre a espécie vegetal. Os diferentes grupos escreveram
0s nomes quimicos das substancias presentes em folhas e copiaram suas formulas estruturais e
as fungdes organicas presentes foram indicadas.

Na sequéncia, encaminhou-se o trabalho da seguinte forma: aula 04 (grupos G1 a G3)
ficaram em sala para uma roda de conversa sobre os resultados obtidos até entdo e
esclarecimento de duvidas que os alunos ainda tinham sobre o que fora pesquisado no
primeiro momento do trabalho. Os grupos G4 a G6 foram conduzidos ao laboratorio de
Ciéncias para realizacdo dos testes quimicos com o po das folhas da mamona. Receberam o
roteiro experimental e na bancada ja estavam dispostas as vidrarias e reagentes necessarios ao
trabalho experimental. Nesse momento, foram acompanhados e orientados por alunos de
graduacdo em Quimica pertencentes ao Projeto PIBID (Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo a Docéncia) do Ministério da Educacdo. Os grupos G4 a G6 fizeram testes para
detectar a possivel presenca das seguintes classes de substancias: alcaloides, antraderivados,

cumarinas, esteroides (MATOS, MATOS, 1989). Na aula 05, houve novamente a troca dos
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grupos, fazendo a alternancia entre a sala de aula e o laboratorio de Ciéncias. Os grupos G1 a
G3, realizaram testes para identificar: flavonoides, saponinas, glicosideos cardiotdnicos,
taninos (MATOS, MATOS, 1989).

Na aula 06, G1 a G3 permaneceram em sala para nova roda de conversa sobre 0s testes
quimicos realizados e os grupos G4 a G6 foram encaminhados a sala de informatica e
orientados a utilizar um aplicativo gratuito (SketchEl) para desenhar as formulas estruturais
dos compostos organicos anteriormente pesquisados. Os alunos foram acompanhados pelo
técnico de informatica e pelos alunos do PIBID em todas as etapas de construcéo das formulas
estruturais. Na aula seguinte (aula 07), os alunos se alternaram novamente e os Grupos G1 e

G3 construiram as formulas estruturais no laboratério de informatica.

Utilizou-se de mais uma aula (aula 08) para a compilacdo das informacdes e trocas de
ideias entre os alunos. A riqueza de material que foi registrado por cada grupo de alunos
possibilitou a troca de experiéncias em momentos bastante significativos. Esse processo
possibilitou a troca de informac@es e socializacdo de forma democratica estabelecendo uma
organizacdo diferenciada de trabalho aonde o préprio grupo construia seu conhecimento e
refletia sobre suas préaticas, sendo que nessa interacao e intervencado, o professor atuava como
mediador. Mais duas aulas foram utilizadas para discussdes acerca do trabalho realizado,
montagem do portfélio e construcdo de mapas conceituais, os quais foram utilizados como

avaliacdo final do trabalho.

4 ANALISE E RESULTADOS

Essa pesquisa buscou trabalhar um tema de interesse dos alunos a partir do estudo da
mamona (Ricinus communis L.). Utilizou-se uma metodologia de ensino hibrido denominado
Laboratdrio Rotacional. A sala foi dividida em 06 grupos (G1 a G6) que se alternavam entre

aula em sala e aulas praticas nos laboratérios de Informética e de Ciéncias.

Apoés a alterndncia entre os espagos da sala de aula e laboratérios, uma aula era
reservada para a apresentacdo e discussdo dos resultados entre os alunos e o professor. Nesse
processo podia-se acompanhar a evolugdo do pensamento dos alunos e observar a
diferenciagéo progressiva entre as ideias iniciais e 0s novos conceitos que afloravam a medida
que avancavam na busca das informagdes (aprendizagem significativa). A medida em que a
aprendizagem significativa ocorria, conceitos eram desenvolvidos, elaborados e diferenciados

em decorréncia de sucessivas interacbes (Diferenciacdo progressiva). Dessa forma as ideias
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mais gerais e mais inclusivas da disciplina devem ser apresentadas no inicio para, depois irem
sendo progressivamente diferenciadas. Em termos de detalhe e especificidade é mais facil
para o ser humano captar aspectos diferenciados de um todo mais inclusivo previamente
aprendido, do que chegar ao todo a partir de suas partes diferenciadas. A Reconciliacdo
integrativa consiste em explorar relagdes entre ideias, apontar similaridades e diferencas
importantes, reconciliar discrepancias reais ou aparentes. O conteddo deve ndo sé
proporcionar a diferenciacdo progressiva, mas também explorar, explicitamente, relacdes
entre proposicdes e conceitos, chamar atencdo para diferencas e similaridades importantes e

reconciliar inconsisténcias reais ou aparentes (AUSUBEL, 1980).

Dessa forma, os alunos (G1 e G2) descreveram a espécie Ricinus communis L.:
“Conhecida como carrapateira, enxerida, ricino, palma-de-cristo ou mamona, a Ricinus
communis L., pertencente a familia Euphorbiaceae (Figura 1). O nome Ricinus, de origem
latina, significa carrapato, devido a forma das suas sementes que remetem ao acaro. Sua
origem ainda € desconhecida, porém estima-se que tenha origem no continente africano ou
asiatico (SOUZA, 2012). A mamona (Ricinus communis L.) € conhecida popularmente por
seus efeitos toxicos, como também pela sua importancia econémica. A cultura da mamona é
uma alternativa para a producdo de biocombustivel, ndo toxico, biodegradavel. Seu uso
promove reducdo da emissdo de gases toxicos no escapamento dos veiculos além da reducéo
de gases que para o efeito estufa, pode ser um potencial no resgate econdémico e social das
familias rurais (R1ZZ0O, 2005). As suas sementes contém ricinina, um alcal6ide extremamente
toxico para animais e seres humanos, sendo que as folhas possuem uma menor concentracdo
da toxina. As sementes causam problemas gastrointestinais e as folhas podem causar

problemas neuromusculares, quando ingeridas. Os sintomas da intoxicagdo em animais

geralmente aparecem apos algumas horas ou poucos dias (FILHO SAVY, 2005)”.
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Os grupos G3 e G4 apresentaram dados sobre a constituicdo quimica da espécie Ricinus
communis L., a partir da pesquisa que fizeram pela internet em artigos cientificos: “Foram
isolados e identificados dois alcaloides, ricinina e N-dimetilricina e seis glicosideos
flavonoidicos, quenferol-3-O-beta-D-xilopiranosidio, quenferol-3-O-beta-D-glicopiranosideo,
quenferol-3-O-beta-rutinosideo, quercetina-3-O-betaD-glicopiranosideo (isoquercetina) e
quercetina-3-O-beta-D-rutinosideo (rutina) (KANG et al., 1985)”.

Utilizando-se do aplicativo gratuito SketchEl
(https://pplware.sapo.pt/software/sketchel-editor-de-moleculas-open-source/), construiram as

moléculas indicadas no artigo. Esse processo foi bastante rico em discussfes, uma vez que
puderam entender conceitos importantes em quimica, tais como tetravaléncia do atomo de
carbono, angulo de ligagGes, obtencdo da formula molecular a partir da formula estrutural,
identificacdo dos grupamentos funcionais, isomeria. A Figura 2, mostra as formulas

estruturais construidas a partir do aplicativo baixado

N @) OH

HO

(1) O—rutinose

OH (2)

HO

O—CGlicose 3)

(4) OH O

Figura 2 — Constituintes quimicos isolados da espécie Ricinus communis L. (1) N-dimetilricinina, (2)
guercetina-3-xilopiranosidio, (3) quenferol-3-glicopiranosidio, (4) quenferol-3-rutinosidio. (Fonte: elaborado
pelo autor)
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Nas folhas de Ricinus communis L. foram detectados ainda, acido galico, &cido elagico,
acido ferulico, acido para-cumarico e os flavonoides rutina, quercetina e isoquercetina

(DUKE, 1987). Algumas dessas estruturas foram desenhadas e estdo indicadas na Figura 3.

COOH

HO OH
OH

(1) (2)

Figura 3 — Constituintes quimicos isolados das folhas da espécie Ricinus communis L. (1) &cido galico,
(2) acido elagico. (Fonte: elaborado pelo autor)

Os grupos G5 e G6 apresentaram os dados obtidos a partir das reacBes de identificacdo
das classes de substancias presentes nas folhas de Ricinus communis L. A apresentacdo dos
resultados dos testes quimicos se deu apds a discussdo entre todos os grupos sobre as reacdes
quimicas realizadas e a identificacdo da presenca das classes de substancias a partir das
reacOes de coloracdo, precipitacdo. Conceitos como evidéncias das transformacdes quimicas,
proporcionalidade nas reagdes, escrita de formulas quimicas, soluto, solvente, solubilidade,
concentracdo de solugdes eram aprendidos e discutidos no transcorrer das atividades
experimentais. Os resultados obtidos na abordagem fitoquimica das folhas de Ricinus

communis L. feita pelos alunos, encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1 — Classes de substancias presentes no p6 das folhas de Ricinus communis L.

Classes de substancias Resultados

Alcaloides +

Antraderivados -

Cumarinas -
Esterdides +
Flavonoides +
Saponinas +

Glicosideos cardiotonicos -

Taninos +

(+) = presenca; (-) = auséncia.
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A partir das reflexdes teoricas, é possivel corroborar que a metodologia do Laboratorio
Rotacional emerge como uma inovagdo sustentada em relacdo a sala de aula tradicional. A
aplicacdo do ensino hibrido, no submodelo de Laboratério Rotacional, apresentou boa
aceitacdo por parte dos estudantes, apesar de ser uma metodologia ainda desconhecida pelos
mesmos. Também favoreceu aspectos como 0 engajamento, a autonomia, a criatividade, a
motivagdo na participagdo das aulas e, o aprender de forma colaborativa. Essa metodologia
também foi importante porque possibilitou diagnosticar os conhecimentos prévios dos alunos
e detectar as deficiéncias conceituais de maneira rapida e satisfatdria, consolidando o processo
ensino-aprendizagem. Os resultados obtidos no transcorrer das atividades foram registrados
em portfolios, o que permitiu uma avaliacdo processual bastante efetiva. O mais importante é
que a metodologia utilizada permitiu aos alunos responder ao questionamento inicial: “Por
qué a espécie vegetal mamona ¢ tdo toxica?” Os alunos entenderam que a presenca de
inimeros principios ativos no pd das folhas, tais como os detectados pela experimentacdo
realizada e os indicados na literatura pesquisada, sdo 0s responsaveis pela toxicidade da
espécie vegetal Ricinus communis L. (mamona). A técnica de Laboratorio Rotacional,
permitiu também, que os alunos aprendessem significativamente conceitos quimicos
relevantes e se apropriassem da tecnologia para pesquisa cientifica e aprofundamento do tema
inicialmente proposto.

No ensino de quimica, ao mediar os contetidos com a tecnologia, melhora as formas de
apresentacdo e exploracgdo, enriquecendo e inovando as aulas com métodos mais dindmicos e
interativos, despertando no aluno a busca pela informacdo. Estudiosos afirmam que o uso de
tecnologia no ensino da quimica é um recurso didatico para melhorar aulas, proporcionando
aos alunos uma aprendizagem significativa (LOCATELLLI, 2018).

Dessa forma, o processo vivenciado reforca a relevancia de aulas que mobilizem os
educandos a experimentarem, a construirem e testarem hipoteses, a pesquisarem, no ambiente
escolar e em outros espacos, rompendo com a tradicdo das aulas expositivas e dos exercicios
que requerem respostas acabadas. Os conteudos de Ciéncias ndo precisam ser desenvolvidos
apenas na sala de aula, na sala de Ciéncias, no laboratorio de informatica, podem ocorrer
aulas nos ambientes externos a escola, parques, ruas, viagens, por exemplo, ou realizar
acOes para explicar as consequéncias da poluicdo para o planeta, do uso dos agrotdxicos
para a saude, entre outros (SARTORI, LONGO, 2021).
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Figura 4 — Exemplo de Mapa Conceitual construido pelos alunos.
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5 CONSIDERACOES

A partir da metodologia ativa do Laboratério Rotacional, os alunos puderam concluir
que nas folhas de Ricinus communis L. existem uma variedade de substancias, muitas das
quais sao potencialmente tdxicas. Os alunos trouxeram ainda as informacdes da literatura:
“Todas as partes da planta possuem o principio toéxico denominado ricina. Todavia, as
sementes, contidas no interior dos frutos apresentam maior concentragao e causam a maioria
das intoxicacBes seja pela ingestdo de forma acidental ou por fome, cursando graves
perturbacdes digestivas. Ainda, a ingestdo de folhas e pericarpo pode provocar sinais
neuroldgicos agudos caracterizados por andar desequilibrado, tremores musculares, sialorreia,
eructacdo excessiva e morte rapida (TOKARNIA et al., 2012)”.

Todas as informacdes coletadas e as discussdes que ocorriam a medida que o trabalho
avancava, eram registradas em portfélios e eram construidos Mapas Conceituais (Figura 4). O
professor e bolsistas do PIBID atuaram como mediadores na construcdo do portfdlio e dos
Mapas Conceituais estando aberto as indagacdes dos alunos e estimulando que relatassem o

que haviam vivenciado e observado.

Desta forma o modelo de Laboratério Rotacional, aplicado nesse estudo, teve inicio
com a sala de aula tradicional, sendo na sequéncia indicada as rotacfes para os laboratérios de
Informatica e Ciéncias. Evidenciou-se que a técnica de Laboratorio Rotacional aumentou a
eficiéncia operacional e facilitou o aprendizado de conceitos quimicos pelos alunos, acrescido
do fato que o tema partiu do interesse manifestado pelos alunos sobre a toxicidade da espécie
vegetal e propiciou responder a indagacdo inicial dos alunos sobre o “Por que a planta

mamona € tdo toxica?”.
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