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RESUMO

O tema dos fitormdbnios pode ser utilizado no ensino de Quimica
como uma excelente ferramenta para a interdisciplinaridade com a
Biologia, contextualizando conceitos quimicos em processos
bioldgicos reais e visiveis. A abordagem permite explorar a quimica
organica, as funcdes organicas € a relagao entre estrutura molecular
e funcao bioldgica. Os fitormoénios (auxinas, giberelinas, citocininas,
etileno e acido abscisico) sao substancias organicas com estruturas
guimicas distintas. Nesse trabalho discutiu-se como essas
substancias sao sintetizadas (rotas metabdlicas) e degradadas nas
plantas, envolvendo reacdes quimicas como oxidacao, reducao e
esterificacao. Utilizou-se de experimentos para consolidagcao do
aprendizado, onde os alunos extrairam auxinas dos tubérculos da
tiririca (Cyperus rotundus) e também sobre fototropismo. Percebeu-
se um forte engajamento dos alunos, tanto no processo de pesquisa,
quanto na realizacao dos experimentos. Dessa forma, ficou claro que
a inclusao dos fitormoénios no ensino de guimica permite uma
aprendizagem mais significativa e contextualizada, conectando a
teoria da sala de aula com fendmenos do cotidiano e aplicacdes
praticas.

Palavras-chave: Fitormdnios. Interdisciplinaridade.  Funcdes

organicas. Fototropismo.

ABSTRACT

The topic of phytohormones can be used in Chemistry teaching as
an excellent tool for interdisciplinarity with Biology, contextualizing
chemical concepts in real and visible biological processes. This
approach allows for the exploration of organic chemistry, organic
functions, and the relationship between molecular structure and
biological function. Phytohormones (auxins, gibberellins, cytokinins,

ethylene, and abscisic acid) are organic substances with distinct



chemical structures. This work discussed how these substances are
synthesized (metabolic pathways) and degraded in plants, involving
chemical reactions such as oxidation, reduction, and esterification.
Experiments were used to consolidate learning, where students
extracted auxins from the tubers of purple nutsedge (Cyperus
rotundus) and also discussed phototropism. A strong engagement
from the students was observed, both in the research process and in
carrying out the experiments. Thus, it became clear that the
inclusion of phytohormones in chemistry teaching allows for more
meaningful and contextualized learning, connecting classroom
theory with everyday phenomena and practical applications.

Keywords: Phytohormones. Interdisciplinarity. Organic functions.

Phototropism.

1. INTRODUCAO

A contextualizacao no ensino de Quimica vem sendo defendida por
orientacdes oficiais, educadores e pesquisadores como um principio
norteador de uma educacao voltada para a cidadania que possibilite
a aprendizagem significativa de conhecimentos cientificos e a

intervencao consciente.

Lutfi (1992) aponta diferentes interpretacdes atribuidas ao cotidiano,
Ou seja, a contextualizacao, que vao desde a simples resposta a uma
curiosidade do aluno e a exemplificacao, a elaboracao de projetos de
ensino que informam sobre a ciéncia, a tecnologia e suas aplicacdes
(sociedade), até a perspectiva de conhecer para poder transformar a

realidade.

Nesse sentido, autores como Freire (2014); Santos e Schnetzler (1996);

Silva e Marcondes (2010), dentre outros, apontam para a necessidade



de novas perspectivas e abordagens, que ultrapassem a mera
transmissao de conhecimentos cientificos, desconexos da realidade
social e do dia a dia dos alunos, e assim, promover um ensino
contextualizado com principio norteador de uma educacao voltada
para a cidadania que possibilite a aprendizagem significativa de
conhecimentos cientifico-tecnoldgicos e a intervencao consciente.
Além disso, um ensino que mobiliza competéncias e habilidades

para solucionar problemas da vida real.

Dessa forma, partindo do interesse manifestado por alunos de uma
sala do terceiro ano do Ensino Médio, muitos moradores na zona
rural, buscou-se estudar os fitormodnios, também conhecidos
como reguladores de crescimento vegetal. Durante uma aula de
Quimica, os alunos mostraram um entusiasmo notavel ao explorar o
fascinante mundo dos fitormoénios. A curiosidade foi agucada ao
descobrir como essas substancias quimicas minudsculas, ou
"hormonios vegetais", desempenham papéis gigantescos no
controle de praticamente todos os aspectos do crescimento e
desenvolvimento das plantas - desde a germinacao de uma
semente, passando pelo crescimento em direcao a luz, até a queda
das folhas no outono. Os fitormdnios sao compostos organicos
produzidos naturalmente pelas plantas, que atuam em baixas
concentracdes, controlam processos fisioldgicos para o crescimento,
desenvolvimento e adaptacao aos diferentes ambientes e estimulos

externos (SAMPEDRO-GUERRERO et al., 2024).

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Os fitormonios sao compostos organicos produzidos naturalmente
pelas plantas, que atuam em baixas  concentracdes,

controlam Processos fisiologicos para o) crescimento,



desenvolvimento e adaptacao aos diferentes ambientes e estimulos

externos.

A classificacao dos fitormonios baseia-se em trés critérios principais:

e Estrutura quimica;

e Vias biossintéticas;

e Funcdes fisiologicas.

Esses parametros ajudam a organizar e compreender a diversidade
hormonal existente nas plantas. Do ponto de vista estrutural, os
fitormdnios apresentam composicdes quimicas distintas, que
servem como base para sua categorizacao. As classes mais
estudadas incluem as auxinas, giberelinas, citocininas, etileno e
acido abscisico. Além delas, compostos como
os brassinosteroides e os jasmonatos também desempenham
papéis fisioldgicos importantes, embora nem sempre sejam
incluidos nas categorias principais. No que diz respeito a biossintese,
esses compostos se originam de trés principais precursores

metabdlicos:

e Aminoacidos;

e Isoprendides;

e Lipidios.

Por exemplo, as auxinas derivam-se do triptofano (Figura 1),
enquanto as giberelinas e citocininas tém origem em vias

metabdlicas de isoprendides (Figura 2). Essa diversidade



biossintética reflete a complexidade dos mecanismos regulatorios
que controlam a producao hormonal nas plantas. Quanto as funcdes

fisioldgicas, cada classe hormonal exerce acdes especificas.

LGOH
&r\f

Figura 1. Biossintese das auxinas.

Fonte: ZAO, 2012.



Biossintese das Giberilinas

acido mevalbdnico — IPP ——— Piruvato/gliceraldeido 3-fosfato
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HsC CHs
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Figura 2. Bisossintese de Giberilinas.

Fonte: https:/gnint.sbg.org.br/gni/popup_visualizarMolecula.php?id

e As auxinas estdo envolvidas principalmente no alongamento

celular e na dominancia apical,

o As giberelinas promovem o crescimento do caule, germinacgao

e floracao;

e As citocininas estimulam a divisdo celular;

o O etileno regula a maturacao de frutos e senescéncia;

O acido abscisico atua principalmente na resposta a estresses

ambientais como seca, pois promove o fechamento estomatico.

O uso de fitohormdbnios no manejo agricola representa uma

estratégia eficiente para fortalecer a resiliéncia das plantas frente a


https://qnint.sbq.org.br/qni/popup_visualizarMolecula.php?id

estresses e melhorar o desempenho produtivo.

Na fisiologia pos-colheita, esses compostos retardam a
senescéncia e ajudam a manter a qualidade de frutas e hortalicas
durante o armazenamento. Outra frente inovadora envolve os
microrganismos promotores de crescimento (PGPR), que
sintetizam fitohormonios na rizosfera, favorecendo o enraizamento

e a tolerancia a estresses.

Incorporar essas abordagens hormonais ao manejo contribui para
uma agricultura mais sustentavel, produtiva e adaptada aos desafios

atuais.

Os conceitos de substancias reguladoras do crescimento e
hormbnio vegetal remontam ha varios anos, desde os classicos
experimentos de Charles e Francis Darwin sobre a inclinagcdao em
direcao a luz (fototropismo) em plantulas de alpiste (Phalaris
canariensis) e aveia (Avena sativa), descritas em The Power of
Movement in Plants, publicado em 1881 (RAVEN et al.,, 1976). Por
definicdao, o hormdnio vegetal ou fitorménio € uma substancia

guimica biologicamente ativa, produzida por uma planta que, em

baixas concentracdes (107> 2 102 M) regula determinados processos
fisiologicos, sendo em geral produzida em uma certa parte da planta
e translocada para promover a acao em outra parte (BIASI, 2002). Os
hormdnios ou fitormdbnios sao, portanto, substancias naturais
produzidas pelo proprio vegetal, enquanto os termos, regulador de
crescimento ou regulador vegetal sao empregados para todas as
substancias, naturais (produzidas por fungos, por exemplo) ou
artificiais, que possuem efeito no crescimento e desenvolvimento
das plantas. A descoberta dos hormoénios e reguladores de

crescimento vegetal promoveu grandes avancos na area de



fisiologia, principalmente no entendimento do controle da
diferenciacao celular, o que permitiu o surgimento da cultura de
células e tecidos isolados in vitro, uma das principais ferramentas
para o desenvolvimento da agricultura (TORRES et al, 1998). Os
reguladores de crescimento também sao utilizados em aplicagdes
diretas em plantas no campo para obtencao de diversos efeitos, tais
como o de promover, retardar ou inibir o crescimento vegetativo,
promover ou inibir o florescimento, aumentar a frutificagcao efetiva,
provocar o raleio de frutos, aumentar o tamanho dos frutos, evitar a
abscisao de frutos, controlar a maturacao e a senescéncia, promover
O enraizamento e quebrar a dorméncia de sementes e gemas, entre
outros. Por outro lado, as principais moléculas ou grupo, que tém
efeitos conhecidos sobre alguns aspectos do crescimento e
desenvolvimento vegetal sdo as auxinas, giberelinas, citocininas,
acido abscisico, etileno, brassinosterdides, salicilatos, jasmonatos,
poliaminas e o polipeptideo sistemina. Dentre essas moléculas, as
auxinas, giberelinas, citocininas, o acido abscisico e o etileno sao
reconhecidos como hormaonios vegetais. O polipeptideo sistemina é
também um hormonio vegetal e deve ser adicionado a lista anterior
(FOSKET, 1994). A sistemina €& produzida em resposta a injdria ou
ataque de insetos, sendo rapidamente transportada através da
planta para ativar a sintese de inibi dores de proteinase. As demais
substancias citadas anteriormente apresentam algum tipo de efeito
regulador sobre o crescimento das plantas e, em breve, poderao

constituir novas classes de reguladores.

3. METODOLOGIA

A abordagem de fitormoénios no ensino de Quimica oferece uma
excelente oportunidade para a contextualizagao dos conteudos,

tornando a aprendizagem mais significativa e



interdisciplinar (Quimica e Biologia). Elencamos abaixo, os

beneficios no Ensino de Quimica:

Contextualizacdo: Permite a ligacao entre conceitos quimicos
abstratos (estrutura molecular, funcdes organicas, reacdes) e
fenbmenos fisioldgicos reais das plantas, presentes no

cotidiano dos alunos e na agricultura.

Interdisciplinaridade: Facilita a integracdo natural dos
conteudos de quimica organica e biogquimica com a botanica e

fisiologia vegetal, superando a fragmentacao curricular.

Motivacao: O uso de temas do cotidiano e a possibilidade de
atividades praticas ou demonstrativas (observacao do
crescimento de plantas, amadurecimento de frutos) atraem o

interesse e a participac¢ao ativa dos estudantes.

o Aprendizagem Significativa: Ajuda os alunos a relacionarem

Novos conhecimentos quimicos com o que ja sabem sobre
plantas e natureza, construindo significados mais profundos e

duradouros.

No transcorrer do trabalho, apds a pesquisa, os alunos deveriam

utilizar a proposta didatica descrita na Figura 3.



Estudo das Estruturas Quimicas:Apresentar as estruturas moleculares dos principais
fitormdnios {auxinas, giberelinas, citocininas, acido abscisico e etileno).

Identificar e discutir as fungdes organicas presentes nessas moléculas (acido
carboxilico na auxina e no acido abscisico, alceno no etileno, etc.).

Utilizar modeles moleculares para facilitar a visualizagdo tridimensional e a
compreensdo da relagdo entre estrutura e fungdo.

Atividades Experimentais: Realizar experimentos simples, como a observacdo do efeito
da auxina no crescimento de raizes ou caules e o efeito do fototropismo
(interdisciplinaridade com Biologia).

Figura 3. Proposta didatica adotada neste trabalho.

Fonte: Os autores.

A integracao dos fitormdnios no curriculo de Quimica,
especialmente na Quimica Organica, permite um ensino mais
dinamico, visual e aplicado, facilitando a compreensao dos alunos
sobre a relevancia da quimica nos processos bioldégicos e no mundo

real.

A experimentacao € uma ferramenta essencial no ensino de quimica
para tornar o aprendizado mais pratico, engajador e contextualizado,
promovendo a curiosidade e a compreensao de conceitos. Ela
estimula o raciocinio investigativo, a tomada de decisao e a
colaboracdo, aproximando o conteldo do cotidiano dos alunos. E
fundamental que os experimentos sejam bem planejados, alinhados
aos objetivos pedagdgicos, e que o professor esteja capacitado para
conduzir as aulas de forma a estimular a reflexao e a ligagao entre a
teoria e a pratica. Dessa forma, foram propostos aos alunos dois
experimentos para consolidacao dos conhecimentos. Para obter
fitohormdnios de forma simples no laboratério escolar, o método
mais acessivel envolve a producao de um "hormoénio enraizador"

caseiro (Figura 5) a partir de tubérculos de tiririca (Cypress rotundus),



Figura 4, que sao naturalmente ricos

acido indolacético).

em auxinas (especificamente

Figura 4. Aspecto geral dos tubérculos e planta inteira de tiririca (Cyperus rotundus).

Fonte:

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9b/Cyperus_rotundus_tuber0l.jpg

Experimento de
Obtencao de
Horménio
Enraizador
(Auxina)

Este método permite
extrair as auxinas dos
tubérculos da tiririca e

utiliza-las para estimular
o enraizamento de
estacas de outras

plantas.

Tubérculos de tiririca (aproximadamente 150g).

Recipiente escuro (para armazenamento).

Materiais Necessarios:

Agua potdvel (500ml).
Liquidificador.
Peneira ou coador fino.

Procedimentos: Coleta e Limpeza: Cave para coletar os tubérculos da
tiririca, tomando cuidado para ndo os danificar. Lave-os bem para
remover toda a terra e as raizes finas.

Preparagao da Mistura: Coloque os 150g de tubérculos limpos no
liquidificador com 500ml de dgua.

Processamento: Bata a mistura por cerca de um minuto até obter

Filtragem: Coe a mistura usando uma peneira ou um coador fino. A
parte liguida & o0 hormonio enraizador natural.

uma solucao homogénea.

Enraizamento de Estacas: Para enraizar
estacas de plantas (como alecrim, roseira, ou
azaléia), mergulhe a base da estaca na solugio
hormonal pura porum periodo de 4 a 18 horas
antes de plantar no substrato.

Aplicacio_
(Experimento Pratico):

Rega e Pulverizagao: A solugdo também pode ser
diluida (uma parte de horménio para trés partes
de agua) para regar as plantas ou pulverizar nas

folhas, promowvendo o crescimento geral.

Figura 5. Experiéncia 1: Obtencdo de hormonio enraizador (auxina).

Fonte: ARRUDA et al., 2009.


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9b/Cyperus_rotundus_tuber01.jpg

O estudo do fototropismo (o crescimento direcionado das plantas
em resposta a luz) foi fundamental para a descoberta e
compreensao dos fitormdnios, em particular as auxinas. Ele serviu
como um dos primeiros sistemas modelo para demonstrar a
existéncia de substancias quimicas reguladoras no crescimento
vegetal. Dessa forma, com o intuito de estudar o fenbmeno, foi

proposto o experimento descrito na Figura 6.

Cutra experiéncia simples que demonstra

Demonstracao do Efeito dos indiretamente a agao do fitohorménio auxina
O a e (responsavel pelo crescimento diferencial das
FIchOI'mPnIOS células) & o experimento
(FOtOtI’I}pISI‘T\O] do fototropismao (crescimento da planta em
diregao aluz).

-~ 9
Al

f Procedimento: \\

Montagem: Cologue a planta ou as sementes germinadas '
dentro da caixa.

. = - - Materiais Necessarios:
Orientagac: Feche a caixa e posicione-a de modo que a

lnica fonte de luz que entre seja através do pegueno furo Uma caixa de papeldo com um pequeno furo
lateral. em um dos lados.

Observagdo: Ao longo de alguns dias, observe a diregdo do Um vaso com uma planta jovem ou sementes

crescimento da planta. A planta iré curvar-se em diregdo ao de feijdo germinadas.

furo, demonstrando a agéc das auxinas, que migram para o
lado oposto & luz, estimulando o alongamento celular

\_ nesse lado. _/J

Figura 6. Experiéncia 2: Demonstragado do Fototropismo.

Fonte: JUNIOR & SOATO, 2019.

Durante todo o processo, a observacao participante foi utilizada
como técnica de coleta de dados qualitativos, registrando as
interagcdes dos alunos, suas estratégias de resolucao de problemas e
reacdes as atividades propostas. O professor-pesquisador
documentou, em um diario de campo, impressdes e anotacdes
sobre o comportamento e as respostas dos estudantes, buscando
identificar elementos que indicassem o grau de compreensao e

engajamento dos participantes.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES



Iniciou-se o trabalho a partir da montagem de grupos para
realizacao de praticas de laboratdrio, bem como facilitar a interacao
entre os estudantes. Inicialmente, os alunos pesquisaram nos
grupos menores. Cada um dos grupos trouxe suas anotacdes e

observacdes para discussao mais ampla com toda a turma.

A partir da mediacao da professora, os estudantes foram orientados
a buscarem em diferentes fontes de pesquisa, acessando a sala de
informatica e o acervo da biblioteca. Para facilitar o processo, a
professora indicou os nomes dos fitohormdnios que deveriam
pesquisar. A pesquisa nha internet € crucial para acesso a
informacodes recentes, vastas e de facil acesso. O acesso imediato a
pesquisas de ponta, artigos cientificos recentes (via bases de dados
como SciELO), e as ultimas tendéncias e inova¢cdes na aplicagao de
fitormonios na agricultura sdo importantes para o entendimento do
tema. Assim sendo, a pesquisa ideal sobre fitormdnios, que tem
grande importancia na otimizagcao da agricultura moderna, deve
ser hibrida. O pesquisador deve utilizar a internet para se manter
atualizado e buscar um amplo leque de dados, e as bibliotecas
fisicas para aprofundar o conhecimento tedrico em fontes
consagradas e confiaveis, garantindo a qualidade e a robustez do

seu trabalho.

Dessa forma, foram encontradas varias informacdes, conforme

segue na Tabela 1, abaixo:

Tabela 1. Fitormonios e sua funcao no vegetal.

Principais grupos de fitormonios e suas funcoes

Auxinas Sua principal atuacao esta no alongamento "
(IAA) celular (crescimento de caules e

O

raizes). Também regulam a dominancia

OH



Citocininas

Giberelinas
(GAs)

Etileno

apical, impedem o crescimento de gemas

laterais, além de estarem envolvidas na
formacao de raizes adventicias,
diferenciacao vascular e respostas
tropisticas (fototropismo e

gravitropismo). Na agricultura, as auxinas

sao comumente utilizadas em técnicas de
propagacao vegetal e enraizamento de

estacas.

Atuam principalmente na divisao celular e
na regulacao do desenvolvimento de
gemas laterais, ou seja, exercendo efeito
antagodnico as auxinas. Também retardam a
senescéncia foliar e participam da
diferenciacao dos tecidos. Além
disso, promovem a mobilizagcao de
nutrientes e participam na resposta a
estresses. Na pratica agricola, sao utilizadas
Nna propagacao /n vitro para promover a
multiplicacao de brotacdes, e em aplicacdes
foliares para prolongar a vida util de folhas e
flores, especialmente em hortalicas e
plantas ornamentais.

Estimulam o alongamento dos caules,

a germinacao de sementes e a quebra da
dorméncia. Também estdo envolvidas na
inducao de florescimento em algumas
espécies e no desenvolvimento dos
frutos. Na fruticultura, essas praticas sao
empregadas para alongamento de cachos,
aumento do tamanho dos frutos e
uniformizacao da germinagao.

E um hormaoénio gasoso envolvido
no amadurecimento de frutos, abscisao de
folhas e flores, senescéncia e respostas ao
estresse mecanico. Embora seu papel esteja
associado ao amadurecimento, o etileno
também esta envolvido em respostas
rapidas a estresses, como ataques
patogénicos. Seu uso agricola € notavel no
controle do amadurecimento e

(IAA) acido
indol-3-
acético

HO

H H
\C — C/
"

H H



sincronizagao da colheita, como banana e

tomate.
Acido Atua em respostas ao estresse hidrico, FsG SHs g C\Ha
abscisico uma vez que promove o fechamento dos g: Pon
3
(ABA) estébmatos para reduzir a perda de

agua. Além disso, regula a dorméncia de
sementes e brotos, além de modular
processos de desenvolvimento em
condicdes adversas. Seu papel protetor
torna este hormoénio importante para a
tolerancia das plantas a ambientes
desfavoraveis, sendo foco de pesquisas
voltadas a adaptacao das culturas a seca.
Além dos grupos classicos de fitormbnios,
outros possuem destaque por
desempenharem funcdes especificas nos
mecanismos de crescimento, defesa e
adaptacao das plantas.

Brassinost Sao esteroides vegetais que atuam em
erdides mMultiplos processos do desenvolvimento,
como alongamento celular, divisao
celular e diferenciacao do xilema. Também
estao envolvidos na regulacao
da fotomorfogénese, na germinacao de
sementes e na resisténcia a estresses

abidticos, como salinidade, frio e calor.

Acido Conhecidos como jasmonatos, sdo usados on

jasmonico nas respostas de defesa contra herbivoria e HacO«)
infeccdes por patdégenos, além de

regularem processos como senescéncia,
formacao de tubérculos e fechamento
estomatico. Seu papel na comunicagao

entre partes da planta e na sinalizacao de

estresses bidticos o torna um componente-

chave da resposta adaptativa vegetal.

Acido Esta ligado a resisténcia sistémica adquirida @]
salicilico (SAR), gue € um mecanismo de defesa que OH
prepara a planta para enfrentar futuras

infeccdes. Além disso, influencia OH

a fotossintese, a termogénese, a



germinacao e o florescimento. Sua
aplicacao exdgena € usada para
induzir tolerancia a estresses e aumentar a
resiliéncia das culturas, sobretudo frente a
desafios fitossanitarios crescentes.

Estrigolact Atuam como reguladores da arquitetura da 0~
onas planta e inibem principalmente o T,

crescimento de ramos laterais, em interacao o 'qo
com auxinas e citocininas. Também
participam da simbiose com micorrizas
arbusculares e das respostas a estresses
nutricionais, como a deficiéncia de
fosforo. Nessa condicao, as raizes liberam
estrigolactonas como sinalizadores
guimicos, que ativam mecanismos
fisiologicos que melhoram a capacidade da
planta de adquirir fésforo do solo.

Fonte: Os autores

Apds a coleta de dados sobre os diferentes fitormbdnios, os
estudantes foram orientados a escreverem em cartazes suas
observacdes, bem como inserir a estrutura quimica de cada uma
das substancias pesquisadas. Alguns alunos preferiram desenhar as
estruturas guimicas e outros imprimiram e colaram nos cartazes.
Esse momento de coleta de dados foi extremante importante, uma
vez que, a coleta e analise de dados pelos estudantes sao
fundamentais para o desenvolvimento de habilidades de
pensamento critico, resolugdo de problemas e tomada de
decisées informadas, além de tornar o aprendizado mais engajador
e relevante para a vida real. Ao coletar e analisar dados, os alunos
aprendem a questionar, avaliar informacdes, identificar padroes,
tendéncias e relacionamentos, desenvolvendo um raciocinio critico
essencial para a vida académica e profissional. A pratica envolve os

alunos de forma ativa no processo de aprendizagem, em vez de



apenas receberem informacdes passivamente. Isso aumenta o
interesse e a Motivacao, pois eles se tornam "mini-pesquisadores"”
descobrindo o conhecimento por si proprios. A experiéncia de usar
dados e evidéncias para chegar a conclusdes ajuda os estudantes a
entenderem a importancia de basear decisdes em fatos, em vez de
suposicoes ou opinides, uma habilidade valiosa em qualquer area do
conhecimento e na vida cotidiana. A atividade permite aos alunos
vivenciarem, na pratica, as etapas do método cientifico: formular
hipoteses, coletar dados, analisa-los e tirar conclusodes. Isso é crucial
para a compreensao de disciplinas como ciéncias e, em especial a

Quimica.

Ao analisar dados sobre seu proprio desempenho ou sobre
fendbmenos estudados, os alunos podem identificar suas
dificuldades e pontos fortes, permitindo-lhes buscar estratégias de
aprendizado mais adequadas as suas necessidades individuais. A
competéncia em dados é uma habilidade cada vez mais exigida no
mercado de trabalho em diversas areas. Expor os alunos a essa
pratica desde cedo os prepara para os desafios do século XXI. A
analise de dados permite que os estudantes abordem problemas
complexos de forma estruturada, dividindo-os em partes menores e
usando as informacdes disponiveis para encontrar solucdes eficazes.
Em resumo, a coleta e analise de dados transformmam o estudante de
um receptor passivo de informacdes em um agente ativo e
competente na construcao do conhecimento e na resolucao de
problemas, desenvolvendo habilidades essenciais para a sua

formacao integral.

Assim sendo, a medida que as aulas avancavam, os estudantes iam
se apropriando de conceitos até entao abstratos para eles. Por

exemplo, foi interessante observar que muitos dos estudantes



dialogavam sobre os grupamentos funcionais presentes nas
estruturas quimicas dos fitohormonios (alcoois, éteres, ésteres, acido
carboxilico etc), bem como escreviam as formulas moleculares dos
compostos a partir da formula estrutural com maior facilidade do

gue quando o conteudo foi dado em aula expositiva.

No entanto, alguns alunos apresentaram dificuldades especificas,
principalmente relacionadas a identificacao de grupamentos
funcionais, tetravaléncia do atomo de carbono e valéncias dos
demais elementos e também sobre a classificacao de algumas das
reacoes apresentadas no processo de biossintese da auxina e das
giberilinas. Tais dificuldades indicam a necessidade de um reforco
pedagogico para consolidar esses aspectos ainda nao dominados,
especialmente no que diz respeito a analise critica dos dados
representados visualmente. Esses desafios sugerem que, apesar de
O ensino significativo contribuir para a compreensao conceitual,
alguns conteudos podem demandar maior tempo de exposicao e

pratica para serem plenamente assimilados.

Dessa forma, em relagcdao as reacdes do processo biossintetico, a
professora necessitou ministrar uma aula sobre a classificacao das
reacdes envolvidas no processo de formacao das auxinas e
giberilinas. Foi necessario classificar as reacdes envolvidas na
producdo (biossintese) de auxinas (principalmente Acido Indolil-3-
Acético - AIA) e giberelinas (CGAs) classificando-as principalmente
como vias metabdlicas complexas, que incluem uma série de
reacoes enzimaticas,

como oxidagoes, reducdes, descarboxilagoes e conjugacoes.

As atividades praticas propostas, suscitaram bastante participacao e

engajamento dos estudantes (Figura 7). O uso da experimentacao



no ensino de Quimica aguca a curiosidade cientifica e o
levantamento de hipdteses entre estudantes no decorrer da
educacao basica, fator que diretamente fornece significados de

aprendizagem para conteudos abstratos.

Dessa forma, os alunos executaram a atividade pratica 1, onde
extrairam o fitormdnio enraizador auxina do tubérculo da tiririca
(Cyprerus rotundus). Todo material foi disponibilizado na bancada e
a professora atuava como mediadora do processo, auxiliando na
solucao de duvidas, quando requerida. No processo de observacao,
os alunos puderam notar que em concentracdes adequadas, o
extrato de tiririca pode funcionar como um bioestimulante ou
enraizador natural, similar aos produtos sintéticos. Os resultados
foram positivos no enraizamento de estacas das plantas regadas,
com aumento no numero e qualidade das raizes. Observou um
maior enraizamento nas estacas de alecrim do que em estacas de
azaléas. A prdpria tiririca tem um vigoroso sistema de enraizamento,
O que sugere a presenca de indutores de crescimento em seus

tubérculos. O periodo de observacao foi de 30 dias.

Alguns estudantes trouxeram informacdes de que em
concentracdes muito elevadas, o extrato pode ter um efeito
contrario. A tiririca € uma planta daninha agressiva, que libera
compostos alelopaticos para inibir o crescimento de plantas
concorrentes. Em um estudo, a concentracao de 100% de extrato de
tiririca causou um efeito alelopatico negativo no enraizamento de
estacas de guaco. O mesmo efeito inibitério em altas concentracdes
ja foi observado em sementes de milho e trigo, afetando o
desenvolvimento inicial das raizes. Em resumo, a expectativa é de

um potencial enraizador, mas a eficacia pratica requer a otimizacao



da concentracao e do método para a espécie especifica que esta
sendo tratada (SILVEIRA et al., 2010).

Figura 7. Alunos executando a atividade experimental no laboratério de Quimica.

Fonte: Os autores.

Em relacao ao experimento de Fototropismo, os alunos pesquisaram
gue os experimentos pioneiros sobre fototropismo, foram realizados
por cientistas como Charles Darwin e seu filho Francis, e
posteriormente por Boysen-Jensen e Frits Went, levaram a hipotese
da existéncia de uma substancia mensageira. Eles observaram que a
curvatura da planta em direcao a luz era causada por um sinal
guimico produzido na ponta (coledptile) e transportado para baixo.
O fototropismo forneceu um fendmeno observavel e mensuravel
gue podia ser manipulado experimentalmente (bloqueando a luz,
cortando a ponta, inserindo barreiras de mica, etc.). Isso permitiu
testar a natureza do sinal (se era fisico ou quimico) e, finalmente,
isolar a auxina (especificamente o acido indolilacético - AlA). Ao
longo da observacao do experimento, os alunos observaram a acao
da auxina na promoc¢ao do alongamento celular. Quando a luz
incide de um lado, a auxina migra para o lado menos iluminado do

caule. A maior concentracao de auxina nesse lado promove um

alongamento celular mais acentuado, fazendo com que a planta se



curve em direcao a luz (fototropismo positivo). O fototropismo
ilustrou perfeitamente como a distribuicdo desigual de um
hormdnio pode resultar em uma resposta de desenvolvimento
coordenada e direcional em toda a planta. Entenderam que os
estudos do fototropismo solidificaram o campo da fisiologia vegetal,
demonstrando que o crescimento e o desenvolvimento das plantas
sao controlados por processos quimicos internos, e Nao apenas por

fatores ambientais diretos.

A observacao participante revelou comportamentos e interacdes
que enriqueceram a analise qualitativa do processo de
aprendizagem. Durante as atividades, os alunos demonstraram
curiosidade e interesse, especialmente quando as tarefas envolviam
dados que diziam respeito a temas familiares, relacionados a
agricultura, plantio, crescimento vegetal. Essa motivacao, fomentada
pela contextualizagcao dos conteudos, corroborou a importancia de
relacionar o ensino de Quimica com elementos proximos ao
universo dos estudantes, facilitando a construcao de significados

duradouros.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados obtidos reafirmam a eficacia da aprendizagem
significativa no ensino de conteddos abstratos, como as funcdes
organicas, que podem se tornar desafiadores para alunos do Ensino
Médio quando apresentados de forma tradicional. A utilizacao de
atividades praticas e contextualizadas contribuiu para que os alunos
construissem um entendimento pratico e conceitual, demonstrando
qgue a aprendizagem significativa vai muito além do que a simples

memorizacao de formulas e calculos.



Em sintese, os achados desta pesquisa corroboram a importancia de
uma abordagem significativa para o ensino de Quimica, que va além
da mera transmissao de conteudo e promova uma construcao ativa
e contextualizada do conhecimento. Espera-se que os resultados
aqui obtidos possam inspirar praticas pedagodgicas inovadoras,
contribuindo para a formacao de cidadaos criticos e aptos a

interpretar e utilizar dados com autonomia e discernimento.
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