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Resumo

O tema plantas medicinais esta presente no cotidiano do educando e por isso é
interessante aborda-lo em sala de aula por meio da articulagdo dos conhecimentos
prévios com o conteudo cientifico. Considerando a multidisciplinaridade do tema, nota-
se a possibilidade de discutir varios tépicos de Quimica Orgéanica em diferentes areas
do ensino, com destaque as estruturas quimicas dos principios ativos com
propriedades curativas, aos grupos funcionais, as diferentes técnicas de extragcéo e
suas relagcdes com as classes quimicas que se pretende obter e identificar, as reacdes
envolvidas nos testes de identificacdo destas classes e a influéncia do pH em
articulacdo com os processos comuns de preparacdo dos chas e seus efeitos no
corpo. Nesta perspectiva, o objetivo do artigo é apresentar uma proposta e o processo
de validacdo de um material didatico elaborado com base na metodologia dos Trés
Momentos Pedagdgicos. O recurso proposto estd organizado em seis etapas, que
envolvem o encadeamento a uma pesquisa historico-cultural dos chas e sugestdes de
leituras complementares de apoio ao professor, atividades para levantar os
conhecimentos prévios dos estudantes sobre o tema, o estudo teorico e laboratorial
da composicdo quimica dos chas, a elaboracao de exsicatas, com plantas dessecadas
identificadas, e uma proposta para sintese coletiva com questdes norteadoras. O
material foi validado por especialistas, que indicaram sua pertinéncia e coeréncia,
tanto metodoldgica quanto conceitual, e indicaram possibilidade de uso em suas aulas
e/ou de indicacdo para demais professores. Espera-se que o recurso didatico possa
estimular abordagens problematizadores do ensino de Quimica e auxilie os docentes
no ensino de fungdes organicas.
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Abstract

The topic of medicinal plants is present in students’ daily lives; therefore, it is interesting
to address it in the classroom through prior knowledge and scientific content
articulation. Considering the thematic multidisciplinary characteristics, there is the
possibility of discussing various organic chemistry topics in different areas of
education, with emphasis on the chemical structures of active principles with healing
properties, the functional groups, the different extraction techniques and their
relationship with the chemical classes that are intended to be obtained and identified,
the reactions involved in the classes identification tests and the influence of pH in
conjunction with the common processes of preparing teas and their effects on the body.
In this perspective, this article aim is to present a proposal and the validation process
of a didactic material elaborated based on the Three Pedagogical Moments
methodology. The proposed resource is organized in six stages, which involve the
connection to cultural-historical research on teas and complementary readings
suggestions to support the teacher, activities to raise the students' previous knowledge
about the theme, theoretical and laboratorial study of teas chemical composition, the
elaboration of exsiccates, with identified desiccated plants, and a proposal for
collective synthesis with guiding questions. The material was validated by specialists,
who indicated its pertinence and coherence, both methodologically and conceptually,
and indicated the possibility of using it in their classes and/or indicating it to other
teachers. It is expected that the didactic resource can stimulate problematizing
approaches in Chemistry teaching and help teachers in the teaching of organic
functions.

Keywords: Medicinal Plants; Three Pedagogical Moments; Didactic Resource;
Chemistry Teaching.

Introducéo

O cha é uma das bebidas mais consumidas no mundo desde a Antiguidade,
em funcdo do seu aroma, sabor e, principalmente, pelas suas propriedades curativas
(RETO et al., 2008). A bebida é preparada pela infusdo das plantas que podem ter
aplicacdes medicinais pela presenca de constituintes com propriedades especificas e
curativas, por via metabdlica (BRAIBANTE et al., 2014). Em funcdo do amplo uso de
plantas medicinais e do fato de seus beneficios e perigos, estarem relacionados as
propriedades quimicas de seus constituintes, acredita-se que o tema pode ser
articulado ao ensino da Quimica, especificamente da Quimica Organica, com enfoque
no estudo da composi¢cdo quimica, nos processos de extracdo e na identificacdo das

principais classes funcionais e suas relagcdes com os beneficios a saude.

REPPE, v. 7, n. 1, p. 79-102, 2023 80



Pererra et al

Desta maneira, abordar a tematica dos chas em sala de aula pode motivar o
interesse dos educandos e aproxima-los dos conceitos especificos da Quimica,
potencializando sua participagdo no processo de ensino e aprendizagem ao
perceberem que o conteudo quimico abordado tem relacdes e implicacbes no seu
cotidiano. Diante das dificuldades encontradas pelos professores para integrar os
estudantes em um processo de ensino e aprendizagem significativo e participativo,
uma possibilidade que pode contribuir para esse processo € o planejamento e
desenvolvimento de aulas problematizadoras. Um exemplo de organizagdo do ensino
baseado em uma pedagogia problematizadora é a metodologia dos Trés Momentos
Pedagogicos, que considera o processo de construcdo do proprio conhecimento pelo
estudante, entendendo a realidade de forma critica a partir da problematizacédo de
situacdes vivenciadas e compreendendo possibilidade de agir ativamente sobre ela
(LIMA et al., 2009; DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011).

Essa metodologia, considera trés movimentos que podem ser empregados
tanto na selecdo, planejamento e organizacdo curricular quanto na organizacéao de
praticas pedagogicas em sala de aula. Considerando esse ultimo emprego, o primeiro
momento, chamado de Problematizac&o Inicial, consiste em possibilitar a emergéncia
de tematicas percebidas pelos estudantes e os desafios que imprimem a
compreensao e atuacao na pratica social. O segundo, Organizacédo do Conhecimento,
refere-se as acbes que visam discutir os conceitos cientificos necessarios para
compreender o tema em estudo, com vistas a sua apropriacao critica e significativa.
No terceiro, Aplicacdo do Conhecimento, 0s sujeitos do processo de ensino e
aprendizagem analisam a problematica social com foco na tomada de decisdo
fundamentada pelos conhecimentos cientificos apropriados (DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011)

Assim, o objetivo desse artigo é apresentar uma proposta e 0 processo de
validagdo de um material didatico organizado com base nos Trés Momentos
Pedagogicos (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011), com foco no estudo
de Quimica Organica relacionado aos saberes populares sobre chas comumente
partiihados na regido. O recurso foi elaborado especialmente para apoio aos
professores de Quimica, mas que também pode ser utilizado por professores de areas
correlatas que empreguem conceitos relacionados ao estudo de compostos

organicos.
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Aporte tedrico

O ensino de Quimica em uma perspectiva problematizadora por meio dos trés

momentos pedagodgicos

A dindmica que envolve os Trés Momentos Pedagogicos foi inicialmente
proposta por Delizoicov e Angotti (1990) e investigada por Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2002), é originada da transposi¢cdo da concepcdo de Freire para um
contexto de educacao formal. Nessa concepc¢ao, propde-se uma educacao dialdgica,
na qual o professor deve mediar a articulacdo entre os saberes cientificos estudados
em sala de aula com probleméticas da realidade dos estudantes (BONFIN; COSTA;
NASCIMENTO, 2018). Esse encaminhamento metodolégico permite organizar o
processo de ensino e aprendizagem considerando trés movimentos: problematizacao
inicial; organizacdo do conhecimento; e aplicacdo do conhecimento, conforme se

descreve no Quadro 1.

uadro 1: Descricdo dos trés momentos pedagogicos.

A etapa de problematizacdo inicial tem o objetivo de evidenciar os
conhecimentos prévios dos estudantes sobre determinada tematica de
relevancia social, que os facam refletir e se expressar sobre situagdes
particulares relacionadas ao tema de modo a evidenciar a necessidade
de estudo e apropriacdo de novos conhecimentos para que seja
possivel compreender 0s questionamentos postos. Neste sentido, a
definicdo do tema central da intervencdo pedagogica é extremamente
importante para que possibilite a abordagem de situa¢fes significativas
que permitem o estudo dos conceitos envolvidos.

Problematizacéo
Inicial

A etapa de organizacdo de conhecimento compreende a identificac&o
dos conhecimentos cientificos necesséarios para a compreensao,
discusséo e que possam contribuir para a resolu¢do da problemética
colocada. Nessa etapa, o0 professor pode empregar diferentes
Organizacdo do | metodologias de ensino para apresentar e discutir 0s conceitos
conhecimento relevantes, desde de que pensados de acordo com 0s pressupostos da
dialogicidade e da criticidade que baseiam os Trés Momentos
Pedagdgicos. Assim, espera-se que que 0s estudantes se apropriem
desses novos conhecimentos para poder aplica-los criticamente em
diferentes situacdes.

Por fim, devem ser propostos cenéarios de estudos, discussoes,
reflexdes nas quais o conhecimento organizado possa ser empregado

Aplicacéo do | para analisar e tomar posicdo frente situacbes que estimulem a

conhecimento compreensdo da problematica apresentada e também de outros
contextos relevantes, de modo a evidenciar a apropriacdo de conceitos
cientificos.

Fonte: Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011); Oliveira et al. (2014); Crestani, Locatelli e
Gomes (2017); Cavalcante, Assai e Dalmuta (2018).
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E possivel encontrar exemplos de intervencdes didaticas baseadas nos Trés
Momentos Pedagogicos para o ensino de Quimica em buscas na Internet. Dentre eles,
Cavalcante, Assai e Delamuta (2018) propéem uma articulagdo com o conteudo de

cinética com a producao de iogurte, conforme mostra o Quadro 2.

Quadro 2: Exemplo pratico para aplicacdo dos trés momentos pedagdgicos.

Etapas Descricdo da acao
- Leitura (em conjunto com os alunos) do texto “como é feito o iogurte?”
Problematizacdo | - Discussdes sobre as condi¢cbes reacionais para a reagdo da
inicial fermentacédo de preparo de iogurte.
(1 hora/aula) - Apés a discussdo do tema os estudantes devem responder questdes

sobre 0 assunto para serem entregues no final da aula.

- Retomar com os alunos alguns pontos importantes da aula anterior,

como a necessidade da temperatura e a presenca de enzimas

produzidas pela bactéria durante a fermentacao do leite. Para embasar

esta discussédo, o professor pode utilizar trechos de respostas dos

alunos, entregues na aula anterior.

- Relatar ou escrever no quadro os conceitos relacionados ao

Organizacdo do | mecanismo da reacao (teoria das colisbes), descrevendo a energia
conhecimento envolvida, com ajuda de graficos de energia e desenhos que
(1 hora/aula) demonstram a teoria das colisdes.

- Experimento sobre os fatores: temperatura, superficie de contato e

concentracao.

- Descrever no quadro o conceito de catalise reacional (uso de

catalisadores em reacdes), utilizando o mesmo recurso gréafico que foi

utilizado na primeira aula, de modo a relacionar os fatores energéticos

envolvidos.
- Sintetizar 0s conceitos com a resolucéo de atividades.
Aplicagéo do - Retomar a problematica inicial.
conhecimento - Extrapolar a problematica inicial, com uma atividade em equipe de
(1hora/aula) acordo com a metodologia do Team Based Learning (TBL).

Fonte: Cavalcante, Assai, Delamuta (2018).

Na problematizacdo inicial Cavalcante, Assai e Delamuta (2018) propoem
leitura de um texto sobre a preparacédo de iogurte e algumas questdes para debater
sobre as condi¢des para que a reacdo da fermentacdo ocorra. A discussdo destes
pontos tem como objetivo evidenciar o saber prévio dos alunos sobre o tema.

Para as acOes de organizagcdo do conhecimento, os autores sugerem a
retomada de alguns topicos da problematizacdo para discussao com o 0s estudantes,
considerando o estudo das respostas dos alunos coletadas na primeira etapa do
trabalho, concomitante as explicagdes do professor sobre a teoria das colisdes como
um modelo explicativo para entender a cinética quimica.

Apds o estudo tedrico, Cavalcante, Assai e Delamuta (2018) propuseram

atividades experimentais com comprimidos efervescentes para o ensino dos fatores
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gue alteram a velocidade da reacdo. Na outra aula, ainda considerando o processo
de organizacdo de conhecimento, 0os autores retomaram os fatores cinéticos tratados
nas aulas experimentais, com a indicacdo de um texto para leitura que contribui na
discusséo sobre a ocorréncia dos fendbmenos durante os experimentos e como
complementagcdo a resolucdo de algumas questfes relacionadas ao contetdo em
estudo.

Por fim visando a aplicacdo do conhecimento, os autores planejaram um
momento de retomada da problemaética inicial sobre a preparacéo do iogurte por meio
de discussbes e reflexdbes sobre a forma de preparo e, quais fatores seriam
necessarios para a sua producao. Para finalizar o movimento de estudo, orientaram
o0 desenvolvimento de uma atividade em grupo, pautada na metodologia TBL
(Aprendizagem baseada em pares), momento que o0s alunos extrapolaram a
problematica inicial, partindo para novos contextos, para 0s quais necessitam utilizar
0s conceitos trabalhados ao longo da sequéncia didatica.

Em outros casos, como o de Oliveira et al. (2014), os Trés Momentos
Pedagogicos foram mobilizados para organizar e desenvolver uma sequéncia didatica
com o tema adulteragdo de combustivel. Como problematizacéo inicial foi aplicado um
guestionario para levantamento dos conhecimentos prévios sobre o tema, que
possibilitaram um debate entre os estudantes para que pudessem exprimir suas
opinides sobre a problematica.

Na organizagdo do conhecimento os autores (OLIVEIRA et al.,, 2014)
promoveram a discussdo dos conceitos cientificos relevantes por meio de um
guestionario contendo dez questdes, que foram respondidas por uma industria
sucroalcooleira, as respostas foram levadas para debater com os educandos. Em
seguida solicitaram a realizacdo de um estudo tedrico sobre o petréleo, etanol e a
gasolina. Os resultados da pesquisa propiciaram um debate com a apresentacéo de
um video sobre o tema que despertou a atencéo dos estudantes. Nesta etapa também
foi realizado um experimento para investigar o teor de alcool na gasolina.

Por fim, na aplicacdo do conhecimento, Oliveira et al. (2014) propuseram uma
narrativa a partir de uma historia ficticia para que os alunos propusessem,
individualmente, a sua continuacdo de modo a evidenciar escolhas a partir dos
conceitos apropriados durante a atividade.

Com base nesses exemplos e na perspectiva de elaborar um material didatico

de apoio ao professor com base nos Trés Momentos Pedagogicos para o ensino das
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funcbes organicas a partir do tema chéas, apresenta-se uma breve revisdo sobre as

plantas medicinais.

A importancia dos chas como saberes tradicionais e sua articulagdo com o

ensino

Desde a Pré-Historia, as plantas medicinais tem sido utilizadas como produtos
terapéuticos nas mais diversas formas: cataplasma, maceracao, infusao, filtrados,
unguentos (medicamentos de uso externo que tem por base uma substancia
gordurosa), pomadas e na sua forma natural (SIMOES et al., 2010). Uma das lendas
mais conhecidas sobre o uso de chas data de 2737 a.C. e relata que um imperador
chinés teria sido o primeiro a saborear o cha. Segundo essa lenda, o imperador Shen
Nung, que sé bebia dgua fervida por medidas de higiene, em um de seus passeios,
parou para descansar a sombra de uma arvore, quando algumas folhas cairam no
recipiente em que ele havia colocado agua para ferver. Ele ndo as retirou, observou-
as e notou que a agua ficou colorida. Impressionado, decidiu provar e achou a bebida
saborosa e revitalizante (BRAIBANTE et al., 2014).

Até meados do século XX, as plantas medicinais e seus derivados constituiam
a base de tratamentos terapéuticos até que a sintese quimica possibilitou uma base
de desenvolvimento rapido de medicamentos de forma artificial. Atualmente, cerca de
50% dos medicamentos sé@o de origem sintética e cerca de 25% sé&o de origem vegetal
isolados ou produzidos por semi-sintese, com metabdlitos oriundos de nada mais de
gue 90 espécies. Durante os ultimos 35 anos, os farmacos de origem natural
disponiveis no mercado sdo, quase que na totalidade, oriundos das pesquisas
cientificas de paises como China, Coréia, Japao, sendo a contribuicdo de outros
paises, bem menor (FOGLIO et al., 2006).

O crescente interesse pela bebida se da principalmente em funcéo dos estudos
sobre os chas como fonte de flavonoides, que sdo compostos fendlicos antioxidantes,
antivirais, antibacterianos e anti-inflamatoérios, e a relacao inversa entre seu consumo
e o0 risco de doencas degenerativas, como cancer e doencas do coracao
(MATSUBARA; RODRIGUES-AMAYA, 2006).

O ché verde por exemplo, é consumido principalmente nos paises asiaticos
onde seu significado vai além de uma simples bebida, sendo sinénimo de

prosperidade, harmonia e beleza e seu consumo torna-se um ritual de grande

REPPE, v. 7, n. 1, p. 79-102, 2023 85



Pererra et al

importancia social e cultural. Mas, ha aproximadamente um século, essa variacdo da
bebida chegava ao Brasil pelas méos dos imigrantes chineses, que introduziram os
segredos do plantio, da queima, da manipulacdo e padronizacdo do produto, em
especial nos estados do Parand, Sao Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais (SAIGG;
SILVA, 2009).

Além disso, o Brasil apresenta uma das maiores biodiversidades vegetais da
Terra e pelo menos metade das espécies vegetais pode possuir alguma propriedade
terapéutica. Sao centenas de milhares de tipos de chas que atraem a preferéncia de
milhdes de pessoas no mundo e € um recurso complementar ao tratamento de
doencas e, algumas vezes, dispensam os medicamentos sintéticos. Contudo, os chas
nao devem ser consumidos em excesso, pois também possuem efeitos deletérios a
saude (SAIGG; SILVA, 2009).

No Brasil, o uso de plantas para fins medicinais € uma heranga da cultura
indigena que, em confluéncia com as praticas trazidas pelos imigrantes, contribuiu
para a pratica da fitoterapia na regido. Como exemplo, muitas plantas do territorio
brasileiro sédo de origem europeia, trazidas pelos imigrantes, e se adaptaram bem ao
clima local e sdo cultivadas até hoje (SCHMOLLER, 2018).

Segundo Schmoller (2018), as plantas medicinais e os fitoterapicos estdo entre
0S principais recursos terapéuticos da medicina complementar e alternativa ao uso de
medicamentos alopaticos, receitados pelos profissionais da saude. Essas substancias
sdo utilizadas de maneira importante por aproximadamente 20% da populacao
brasileira, que consomem cerca de 63% deste tipo de medicamento (FOGLIO et al.,
2006). Em vista disso, o interesse da pesquisa na area de produtos naturais tem
aumentado nos ultimos anos, com a realizacdo de projetos financiados por 6rgaos
publicos e privados.

Embora o conhecimento medicinal das plantas seja repassado de geracao em
geracdo e o desenvolvimento cientifico tenha possibilitado a comprovacdo da
potencialidade terapéutica de muitas delas, ainda ha caréncia de acesso da populacéo
a orientacdes sobre a maneira correta para seu preparo e uso, o que se torna um fato
preocupante, pois muitas plantas apresentam uma alta toxicidade e necessitam ser
utilizadas adequadamente (BRITO; MAMEDE; ROQUE, 2019).

Diante disso, a tematica surge como uma ferramenta importante na perspectiva
de possibilitar relacbes entre a contextualizacdo, a interdisciplinaridade e

multidisciplinaridade no ensino, contribuindo com a aprendizagem dos estudantes por
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meio da integracdo de conhecimentos cientificos e saberes populares, além da

difusdo destes conhecimentos no cerne das familias (SILVA et al., 2017).

A composicdo quimica dos chas como contextualizacdo para o ensino de

funcBes quimicas organicas

O emprego das plantas medicinais na recuperacao da saude tem evoluido ao
longo do tempo, desde as formas mais simples de tratamento tépico até as formas
tecnologicamente sofisticadas da fabricagcdo industrial utilizadas pelo homem
moderno. Apesar das enormes diferencgas entre as duas maneiras de uso, ha um fato
comum entre elas: em ambos 0s casos se percebeu, de alguma forma, a existéncia
de algo benéfico nas plantas, quando administradas na forma de mistura complexa,
como nos chas, garrafadas e tinturas, ou como substancia pura isolada, como
comprimidos, gotas, pomadas ou capsulas. Assim, esses compostos apresentam
propriedades que provocam reacdes benéficas no organismo, resultando na
recuperacdo da saude. Tal composto é chamado de principio ativo, seja ele
constituido de uma Unica substancia ou de um conjunto de substancias que atuam
sinergicamente, chamado de complexo fitoterapico (LOREZI; MATOS, 2008).

Entre os compostos biologicamente ativos que as plantas medicinais possuem
podemos citar os flavonoides, catequinas, polifendis, alcaloides, teaflavinas,
vitaminas, sais minerais e os oligoelementos como fluoretos, que de forma geral e
associada contribuem para a prevencdo e tratamento de varias doencas, cura de
distarbios, disfuncdes ou doencas em seres humanos e animais, conforme
sistematizado no Quadro 3 (RETO et al., 2008; SCHMITZ, et al., 2005; SAIGG; SILVA,
20009).

Os flavonoides possuem propriedades antioxidantes e atuam em diferentes
niveis de prote¢cdo do organismo, auxiliando na inativacdo de radicais livre ou no
impedimento de sua formacéo, contribuindo com a prevencdo do envelhecimento
celular precoce (SAIGG; SILVA, 2009). As catequinas, também conhecidas como
flavondis, sdo uma subclasse dos flavonoides e incluem a epicatequina,
epigalocatequina e epicatequina-3-galato, principalmente. Sao encontradas
especialmente nas folhas de alguns chas preto e verde, provenientes da planta
Camelliasinensis (L.) Kuntse (STRSCK; SOUZA, 2012).
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Quadro 3: Estrutura quimica flavonoides, catequinas, polifendis, alcaloides, teaflavinas.
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Fonte: Reto et al. (2008), Schmits et al. (2005) e Saigge Silva (2009).

Os polifendis compreendem o maior grupo de compostos bioativos nos
vegetais, sendo subdivididos em classes de acordo com a estrutura de cada
substancia. Os principais grupos fendlicos sao acidos fendlicos, tendo como exemplo
0 acido clorogénico presente no café e, os estilbenos como o resveratrol presente na
uva e no vinho (FELLER; FIALHO, 2009).

J& os alcaloides sdo um grupo de produtos naturais que exercem importantes
efeitos fisioldégicos no organismo dos seres humanos, o que faz deles importantes
agentes terapéuticos. Sao varios os exemplos de conhecidos e que sédo utilizados na
medicina no tratamento de varias doencas, como a atropina, morfina, quinina,
vincristina (DAHMER, 2013).

As teaflavinas sdo compostos responsaveis pela cor pelo e sabor da infusédo do
cha preto (MATSUBARA; RODRUIGUES-AMAYA, 2006). Ja os sais minerais
essenciais nas plantas tém um papel vital no funcionamento do organismo humano,
pois participam de diversos processos metabolicos, atuando em reac¢des bioquimicas
e como ativadores ou componentes de enzimas especificas (PEDRO et al., 2016).

Por fim, os oligoelementos como os fluoretos ndo sdo essenciais para o

crescimento e desenvolvimento humano e encontra-se no corpo humano em
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pequenas concentracdes (2,6 mg no adulto), essencialmente nos dentes e 0ssos
(99%), sendo ainda assim, importantes para o bom funcionamento do organismo
(RETO et al., 2008).

Com base no texto apresentado, o professor podera ministrar aulas expositivo-
dialogadas e/ou promover estudos em grupo sobre essas informacfdes ou outras
adicionais sobre o0s principais constituintes das plantas medicinais e suas
propriedades curativas para explorar as funcdes organicas presentes nestes
componentes. Além disso, esta acdo ainda pode ser realizada de forma
problematizadora com questionamentos e uso das tabelas da IUPAC (Unido
Internacional de Quimica Pura e Aplicada) que trazem as principais funcdes

organicas.

Processo de elaboragédo do produto educacional

As atividades aqui propostas foram organizadas com base na metodologia dos
Trés Momentos Pedagdgicos e, por isso, devem ser conduzidas de forma dialogica e
problematizadora. O material contém indicacdes de atividades experimentais em
laborat6rio e em campo para coleta de plantas medicinais cultivadas na regido e
construcdo de exsicatas. A Figura 1, apresenta todas as etapas envolvidas na
elaboracao da proposta didatico com a teméatica dos chas e, em seguida, 0s momentos

sdo descritos em detalhes.

Figura 1. Etapas realizadas para fomentar a elaboracéo e validacdo do material didatico.

1. Estudo da metodologia 4. Estudo dos principios ativos 7. Proé())(ts:ipz:%;jae uma
dos trés momentos (estrutura quimica, funcéo )
pedagdgicos guimica e acgéo fisioldgica)
N
r 5. Elaboracéo dos protocolos 8. Organizagéo do
2. Organizacao dos momentos experimentais para extracao material
pedagdgicos e a definicdo dos e identificacdo dos
conceitos essenciais componentes quimicos o
- presentes em chés
o 9. Validagéo por
3. Estudo das principais 6. Delimitacao das especialistas do
formas de preparagdo dos espécies mais comuns da material didatico
chas regiao

Fonte: Elaboragé&o prépria.
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1- Estudo da metodologia dos trés momento pedagdgicos: realizou-se
uma pesquisa sobre os Trés Momentos Pedagogicos e sobre a maneira de
desenvolvé-los em sala de aula. Esta metodologia foi escolhida para a
articulacéo entre o conhecimento popular sobre chas e o ensino das func¢des
organicas dos principais componentes quimicos das plantas com propriedades
curativas;

2- Organizacdo dos momentos pedagodgicos e a definicdo dos
conceitos essenciais: apos o estudo da metodologia, foi feita a organizacdo do
material, considerando seis etapas baseadas nos Trés Momentos Pedagdgicos,
gue serdo descritas a seguir. A partir desse movimento, foram elencados os
estudos necessarios para o0 embasamento da constru¢do do material;

3- Estudos das principais formas de preparo de chas: foi realizado um
estudo sobre quais as formas mais comuns para o0 preparo das plantas
medicinais e seu uso. A partir disso estabeleceu-se relacdes com as técnicas
cientificas para subsidiar o material a ser produzido;

4- Estudos dos principios ativos (estruturas quimicas, funcdes
quimicas e acdo fisiologica): foi realizado um estudo sobre os principais
metabolitos presentes nas plantas medicinais, as estruturas quimicas dos
metabolitos e as funcbdes organicas presentes;

5- Elaboracdo dos protocolos experimentais para extracdo e
identificacdo dos componentes quimicos presentes nos chas: foram
elaborados os roteiros experimentais para a extragdo e testes de identificacao
dos metabdlitos secundarios presentes nas plantas medicinais. Nestes testes se
explora diferentes possibilidades para extracdo dos componentes quimicos, a
escolha do solvente e rea¢Bes quimicas em diferentes meios de pH para sua
identificacao;

6- Delimitacdo das espécies mais comuns da regido: foram
selecionadas plantas medicinais comuns da regido para a elaboracdo de
exsicatas;

7- Prototipo de uma exsicata: foram confeccionadas algumas exsicatas
com plantas comuns, com as seguintes informagdes - nome popular, nome
cientifico, descricdo da planta, composi¢do quimica ou constituinte majoritario,
funcdes organicas presentes no constituinte, beneficios a saude, habitat, data e

hora da coleta;
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8- Organizacdo do material: o material didatico foi organizado em 6
etapas de acordo com os Trés Momentos Pedagogico. Cada momento
pedagogico foi realizado em 2 etapas:

- No primeiro momento (problematizacdo inicial) sugere-se a
realizacdo das etapas de pesquisa sobre a importancia histérico-cultural dos
chas e leituras complementares. Na segunda etapa, ainda problematizadora,
busca-se evidenciar os conhecimentos prévios sobre o uso popular de plantas
e chas com fins curativos, formas de preparo e uso;

- O segundo momento (organizagcdo do conhecimento) relaciona-se
as etapas de estudo teorico e laboratorial dos metabdlitos secundarios;

- No terceiro momento (aplicacdo do conhecimento) propde-se as
etapas de elaboracao de exsicatas e sintese coletiva.

9- Validacdo do material didatico por especialistas: o material
didatico: o material foi enviado aos professores de Quimica, Ciéncias Biologia,
Agronomia e Farmacia do campus de origem dos autores desse artigo para
validacdo em funcéo da possivel proximidade com o tema (esse processo esta

descrito em detalhes no ultimo item).

Apresentacao do Produto Educacional

O material didatico teve o seu processo de elaboracdo baseado nos trés
momentos pedagdgico proposto por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011) e foi

dividido em seis etapas, conforme mostra a imagem da Figura 2.

Figura 2: Etapas do material didatico em relacdo com aos Trés Momentos Pedagdgicos.

Organizacéo do

Problematizacéo Inicial Conhecimento

Aplicacdo do Conhecimento

( 3\ ( \ ( 3\

Etapa 1: estudo da
importancia historica-
cultural dos chés

\ J
(Etapa 2: levantamento dos )
conhecimentos prévios
sobre o uso popular de
plantas e chas com fins

L curativos )
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Etapa 3:estudo teérico
da composi¢éo quimica
dos chas

Etapa 4: estudo
laboratorial da
composicao quimica
dos chéas

Fonte: Elaboracéo propria.

Etapa 5: confeccéo de
exsicatas

Etapa 6: sintese coletiva

\ J/

91



Pererra et al

Como visto na Figura 2, cada etapa do material didatico foi relacionada com os

trés momentos pedagdgicos e segue descrito detalhadamente:

Problematizacgéo inicial

° Etapa 1: E apresentado um texto-base sobre a importancia historico-
cultural dos chas que relata a maneira como as plantas medicinais sao
utilizadas e os tipos de chas mais consumidos (cha branco, chéa preto, cha
verde). Também se elaborou um questionario para o professor coletar junto
aos estudantes informacdes sobre o uso de chas, o modo de preparo e sua
indicacdo. Além disso, o material contém textos e artigos como sugestao
ao professor para leitura complementar, que poderdo contribuir com a

problematizacgéo inicial do tema, conforme mostra a imagem da Figura 3.

Figura 3: Trecho das atividades da etapa 1.

QUESTOES PROBLEMATIZADORAS

PERGUNTAS INICIAIS

1. Vocé sabe quando e onde passou-se a utilizar as plantas para a producio de chis? E importante o professor contextualizar com estudos cientificos e usar a exemplificacio de

Py plantas que fazem parte do cotidiano do aluno para mostrar a importancia da Quimica como

2. Para que se tomam os chis?

3. Como podemos fazer chi em casa? Ciéncia nos processos investigativos referentes a composicio quimica e is propriedades
bioldgicas. Para isso sugere-se a0 professor a leitura dos bexes com um breve resumo com

alonmas referéncias que trazem uma série de estudos que podem ser interessantes para

Texio de base: Breve histdrico dos chas e sua utilizagdo fomentar a discussio sobre a importincia lustorico-cultural dos chas.

esde a pré-historia, as plantas medicinais tém sido utilizadas como produtos LEITURA COMPLEMENTAR PARA APOIO AOQ PROFESSOR
terapeuticos. Em todo o mundo mulhares de produtos de origem vegetal sio
utilizados nas mais diversas formas: cataplasma, infusio, macerados, A ESPINHEIRA-SANTA PARA TRATAMENTO DE DOENCAS GASTRICAS

Fonte: Elaboracéo propria.

° Etapa 2: sdo apresentadas fichas sobre plantas medicinais comuns,
indicacdo e forma correta para preparo e consumo. Ao professor propde-
se o levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes sobre 0 uso
popular das plantas e dos chas com fins curativos juntamente com seus
familiares. Este levantamento foi pensado para ser realizado pelo
preenchimento de uma ficha com as plantas medicinais mais utilizadas na
familia, para posteriormente promover discussfes sobre as propriedades

curativas dessas plantas e formas seguras de uso e preparo (Fig. 4).
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Figura 4: Trecho das atividades da etapa 2.

Questionario: Discufindo conhecimentos prévios sobre plantas medicinais

Quadro 1: Questionario inicial sobre plantas medicinais

Questdes Objetivos
1. Cite algnmas utilidades das plantas em nossas Ohservar se estudantes reconhecem a j.mporténcia
widas. das plantas medicinais como medicamento natrais.

2. Vocé concorda que € importante preservar as
plantas medicinaisr Explique.

Observar opinidio dos alonos em relagio a
importancia da conservacio das plantas medicinais
para a saide e o meio ambiente.

3. Voce ja ntilizon algnma planta no tratamento de
nma doencar Se sim. qual® Chais partes da plantar
planta seca ou fresca? Planta enltivada em casa,
comprada ou coletada de repiio de mata¥ Preparon
a frio on a quente? Como consnmin? Alenma
contraindicacio?

Evidenciar ze o aluno tem o hdbito de consnmir
plantas medicinais em sen dia a dia. E saber quais
foram essas plantas. E como sio preparadas e
consumidas.

4. De que as plantss sio constitnidas?

Evidenciar os niveis de conhecimento que o3
alnnos apresentam sobre a composicio quimica das
plantas.

Fonte: Lovols; Sitva (2016, com adaptacdo).

Ouestiondrio: Discutindo conhecimentos prévios sobre usos e preparo dos chds

Quadro 2: Principais plantas medicinais de nso commm, suas indicagdes & modos de preparo

Nome Popular

s Indicacdes
(nome clentfico) a8

Preparo e uso comreto®

Antiespasmodico; anticonvulsive;

o Infusio on decoccio:
4 g frescas ou 2 g secas, 2 on

Erva-Cidreina analpésico; anfirrenmitico, antisséptico J vezes ao dia apos modo de
(Gpmbopagon cimatus) e no tratamento de feblies & tjesgrdms preparo
R nervosas & Fastro-intestinais o Tintuga: (10 a 20 mL/ dia)
J vezes apos modo de preparo.
®  Infusio on decocclo:
2 g de folhas secas on 4 g de
Boldo Dige:tlm;'arje::g&e:.ll:epziticas, . fo]ha: verdes para cada micara de
- . hepatoprotetor; litiaze biliar; rota; anti- agma.

Fonte: Elaboracao prépria.

Organizacao do conhecimento

Etapa 3:

trata da composicdo quimica das plantas, os metabdlitos

primérios e secundérios, trazendo estudos sobre grupos funcionais,

estruturas quimicas, e atividade farmacoldgica dessas classes organicas.

Aos professores propdem-se motivar os estudantes para a realizacdo de

uma pesquisa sobre as principais classes de metabolitos secundarios

presentes nas plantas medicinais (alcaldides, taninos, flavonéides entre

outras classes) a estrutura quimica, o reconhecimento dos grupos

funcionais e a atividade farmacologica (Fig. 5).
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Quadro 4: Principais classes, func¢o quimica e atividade farmacol;

Figura 5: Trecho das atividades da etapa 3.

gica de metabolitos secundirios

Classes

Estrutura quimica de um exemplar da classe

Fungio quimica

Atividade
farmacolégica

Taninos

OH
[o! OH
OH =
HO o0 o
OH
HO OH
OH

OH

Epigalocatequina
(Fenol, éter e dlcool)

Acido Gilico
(fenol
dcido carboxilico)

Hipotensor

Epigalocatequina Acido gélico

Fonte: Elaboracgédo propria.

Etapa 4: nesta etapa, sdo apresentados roteiros experimentais com
procedimentos detalhados para o preparo de extratos de plantas medicinais
com diferentes solventes, por maceracdo ou por turbo extracao
(liquidificador) e posterior investigacdo da sua composicdo quimica. Ao
professor recomenda-se a divisdo da turma em grupos, e cada grupo
poderd selecionar uma ou duas plantas medicinais utilizadas pelos
familiares para a realizacdo dos testes indicados: taninos e fendis,
antocianinas, antocianidinas e flavonoides, leucoantocianidinas,
catequinas e flavonas, teste para flavonois, flavononas, flavanonois e
xantonas, teste para a confirmag¢ao de catequinas, determinacdo de teor
extrativo, teste para esterodides e triterpenoides (Libermen-Bucard) e teste

para saponinas.

Aplicacdo do conhecimento

Etapa 5: Neste momento, os professores poderdo solicitar aos estudantes
a elaboracdo de exsicatas para criar um herbario na escola com fins
didaticos, onde estas exsicatas poderdo ficar alocadas para consultas.
Sugere-se a coleta de algumas plantas populares da regido, ou aquelas
gue usam em casa. Os alunos deverdo preencher as fichas técnicas da
planta com: nome popular, nome cientifico, descricdo da planta,
composicdo quimica da planta, beneficios a saude, habitat, principio ativo,

funcdes organicas, data e hora da colheita (Fig. 6).
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Figura 6: Trecho das atividades da etapa 5.
Ficha técnica

Imagem da planta

Nome popular da planta:
Nome cientifico da planta:
Desctigido da planta:
Composi¢ao quimica da planta:
Beneficios a saude:

Habitat:

Principio ativo:

Estrutura do principio ativo:
Fungdes Orginicas:

Autor: Autoria Propria.

Fonte: Elaboracao prépria.

° Etapa 6: nessa etapa apresentamos uma proposta de sintese coletiva,
recomenda-se ao professor levar os elementos das discussdes acima para
sala de aula para reflexdes com os estudantes no momento que estes

expressarao os conhecimentos apropriados durante o desenvolvimento

das etapas propostas, conforme mostra a Figura 7.

Figura 7: Trecho das atividades da etapa 6.

Quadro 8: Sugestoes de perguntas para discussao da sintese coletiva

Questdes

Objetivos

Possiveis discussdes

1- As plantas medicinais, por serem naturais,
podem ser utilizadas sem nenhuma
preocupagio? Explique:

Levantar as preocupagoes dos
estudantes em relagio ao uso
cotreto das plantas medicinais e
possiveis efeitos colaterais quando
do uso inapropriado.

Nio, pois cada planta medicinal possui uma composi¢io
quimica, um principio ativo diferente. Se utilizada de
forma incotreta, um pode ter efeito contritio ao
desejado, ou seja, nio sendo benéfica 4 saiide humana.

2- Um estudante coletou a mestmna planta em
locais diferentes. Durante o estudo, ele
observou que seus constituintes eram
diferentes. Pode-se afitmar que a
identificagio das espécies estava errada?
Explique:

Instigar a curiosidade do aluno em
relagio ao porqué da diferenca de
constituintes em solos diferentes.

Nio estava etrada, pois o tipo de solo, a temperatura, a
regiio que a planta se encontra, tudo isso influencia os
constituintes quimicos que as plantas medicinais
possuem.

3- Vocé precisa extrair os taninos de uma
planta medicinal e, para isso, utilizou hexano
e éter de petroleo como solventes. Sabendo
que o hexano e o éter de petréleo sio
solventes menos polares que o etanol, esse
procedimento esti cotreto? Explique:

Aptimorat o conhecimento dos
solventes que podem ser utilizados
na extracio de metabolitos
secundarios em plantas.

A extragdo de compostos quimicos da matéria vegetal
precisa ser adequada aos metabdlitos secundatios que a
compbem e se deseja extrair a polaridade do solvente, a

temperatura, o tempo de extragio. O solvente
desempenha a fungio principal na extragio, pois, quanto
mais seletivo, mais é possivel extrair as substincias
desejadas de forma direcionada.

4- Dada a estrutura quimica das catequinas
pesquisadas anteriormente, pede-se:
Identifique os grupos funcionais na prépria
estrutura.

Incentivar os alunos ao
reconhecimento de grupos
funcionais na estrutura das plantas.
E incentivar o estudo da Quimica

Orginica.

A catequina é formada por quatro grupos de hidroxila
(OH), ligadas ao anel benzénico.

5- Sabe-se que o efeito farmacolégico de um
extrato de uma planta esti relacionado com
a presenca de saponinas. Podetia ser
utilizado um extrato tico em antraquinonas
para obter o mesmo efeito farmacolégico?
Explique:

Propiciar aos estudantes entender
mais sobre os beneficios dos
extratos das plantas medicinais e
como sio importantes para uma
satide melhor.

As saponinas possuem propriedades hemoliticas e suas
atividades terapéuticas estio relacionadas is propriedades
diuréticas, digestivas, antiespasmddicas e como fonte de
vitamina P. As antraquinonas tém proptiedades laxantes
ou purgantes dependendo da dose (em dose alta, provoca
itritagdo intestinal, dores intensas).

Fonte: Loyola; Silva (2016, com adaptagdes).
Fonte: Elaboracao prépria.
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O material didatico® foi elaborado com o intuito de auxiliar o professor nas
discussbes e, por isso, contém sugestdes metodolégicas (nos quadros em
alaranjado), possiveis respostas e discussfes e um apéndice com material para a
impressao. Lembramos que, como material paradidatico, seu uso deve ser
complementado pelos recursos didaticos mobilizados pelo professor. Esperamos que
esse recurso estimule o estudo problematizado do ensino de funcdes organicas e,
também, contribua na difuséo da metodologia dos Trés Momentos Pedagogicos, como

uma das formas de significar os contetdos escolares em praticas sociais.
Processo de validacédo por especialistas

Para validacao do material didatico, elaborou-se o questionério (Quadros 4 e 5)
com o objetivo recolher as impressoes e sugestdes de especialistas no assunto e no
Ensino de Ciéncias para corroborar e apontar melhorias no material produzido. Neste
contexto, foram considerados especialistas os professores dos colegiados de
Quimica, Ciéncias Bioldgicas, Farméacia e Agronomia do IFPR, campus Palmas, pela
proximidade com o estudo das func¢des orgéanicas e efeitos de substancias oriundas
de plantas no organismo e de contexto social.

Para a realizacdo do processo de validagao foi enviado um Google Forms para
0 e-mail dos professores para a visualizacdo e leitura do material. A pesquisa foi
realizada na escala Likert de 1 a 5, onde 1 representa avaliagdo muito ruim e 5, muito
boa, também tinha a opg&o “3 - ndo tenho opinidao”. Foram retornados no prazo
estipulado sete respostas, sendo quatro professores do colegiado de Ciéncia
Biolbgicas, dois professores do colegiado de Agronomia e um professor do colegiado
de Quimica. A primeira parte da pesquisa visou coletar informacdes sobre a parte
grafica do material (Quadro 4). O grafico (Figura 8) mostra os resultados referentes a
diagramacao do material, um aspecto considerado importante, pois uma aparéncia
atrativa facilita a leitura do material. E possivel observar, por meio da Figura 8, que os
aspectos de diagramacgé&o foram percebidos como bons ou muito bons, indicando a
adequacao gréfica do material e, ainda, a limitacdo dos autores em diagramar o
material de forma comercial. Também é possivel concluir que o material esta claro,

fator importante tendo em vista sua fungéo orientativa.

® O material didatico pode ser acessado em: link de acesso ao material.
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Quadro 4: Avaliacdo da parte gréfica do material didatico por especialistas.

Questodes Objetivos
Q1. A diagramacgédo do material é - Verificar a atratividade da diagramacé&o do material
atrativa? didatico.
Q2. A escrita do material esta - Coletar opinibes sobre a escrita do texto, conceitos e
adequada? possiveis opinides de areas correlatas sobre adequacéo
ou ndo.

- Verificar com os especialistas percebem as etapas de
trabalho sugeridas no material didatico e organizacéo do
trabalho.

Q3. A organizagdo do material
esta clara?

- Verificar como os especialistas percebem as etapas de
organizacao do material didatico e se estao
compreensiveis.

Q4. As diferentes secdes do
material estdo compreensiveis?

Fonte: Os autores.

Figura 8: Resultados referentes a diagramacao do material.

I I : 3 I I = Bl Mo tenho opiniiko

N

Fonte: Dados do trabalho.

Y

A segunda parte da validacédo coletou informacdes sobre a proposta tedrico-
metodoldgica do material desenvolvido, conforme questdes descritas no Quadro 5. O
gréfico da Figura 9 mostra as respostas com a opinido dos professores acerca dos
aspectos tedrico-metodologicos do material conforme as questdes do Quadro 5. E
possivel notar que, de modo geral, os aspectos tedrico-metodoldgicos foram, também,
percebidos de maneira positiva pelos avaliadores. Destaca-se que nas questdes 1, 3
e 6 tiveram avaliacdo relativamente menor que nas demais, 0 que pode indicar
necessidade de esclarecimento sobre o material, em especial nas instru¢gbes pelos
professores. Ainda, os professores poderiam responder se utilizariam ou nao o
material em suas aulas e se o indicariam para colegas que trabalham com os temas
a eles relacionados. Observou-se que todos os professores que participaram da
validagcdo utilizariam o material didatico para ensino de fun¢gdes organicas e que
também o indicariam para outros docentes, 0 que nos permite inferir que o material

tem boa aceitacéo.
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Quadro 5: Questdes para coletar a opinido sobre a proposta te6rico-metodolégica do

material didatico.

Questbes

Objetivos

Q1. O objetivo do material esta
claro?

- Verificar se 0s objetivos do recurso estavam
claramente relacionados a cada etapa e momento
pedagdgico de trabalho proposto.

Q2. O objetivo do material foi
atingido?

- Verificar se o objetivo do contetdo proposto no

material foi atingido: articulagéo entre os saberes

populares sobre chas com o estudo das funcées
organicas.

Q3. Foi possivel perceber
conexao entre a proposta e a
metodologia dos Trés Momentos
Pedagdégicos?

- Verificar se os professores percebem a conexao
entre as etapas de trabalho e os momentos
pedagogicos de trabalho sugeridas ao professor.

Q4. O conteudo foi desenvolvido
adequadamente no decorrer do
material?

- Verificar se o contetdo foi explorado
adequadamente no discorrer da proposta didatica.

Q5. As atividades propostas sédo
adequadas?

- Coletar opinibes dos avaliadores sobre as atividades
propostas, se estdo adequadas ou ndo a sequéncia
sugerida.

Q6. Os textos e leituras
complementares estdo
adequados?

- Perceber a aceitagcédo dos textos e leituras
complementares sugeridas ao professor.

Fonte: Os autores.

Figura 9: Grafico sobre as respostas da parte tedrica-metodoldgica do material didatico.

3 4 5 6

Fonte: Dados do trabalho.

Por fim, no questionario de validacdo, foi aberto espago para que o0s

professores participantes pudessem apresentar sugestdes para melhorias e criticas

ao material. As recomendacdes se centraram na qualidade grafica das fotos e

estruturas quimicas e adequacdao dos roteiros de aulas praticas no sentido de orientar

sobre os residuos e materiais alternativos. Alteracbes que serdo realizadas em

proxima versao, o que pode aumentar a aceitacdo do recurso.

Ainda, foi indicado nesse campo a possibilidade de utilizacdo do material

elaborado para outros componentes curriculares, a saber: de Fisiologia e Sistematica

Vegetal para o ensino de Biologia, indicando as pertinéncias de utilizagdo além do

escopo previstos pelos autores do material.
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Consideragdes finais

Com o material aqui proposto, espera-se que o professor possa ter elementos
para articular o ensino de fun¢des organicas com problematizagéo por meio do tema
chas, em sua dimensdo popular, a fim de aprimorar 0o conhecimento quimico e
sensibilizar os estudantes sobre o consumo adequado dessas substancias.

Entende-se que a significacdo do estudo das principais classes de metabdlitos
secundarios presentes nas plantas medicinais, a suas atividades farmacoldgicas e
relacdo com o0s seus grupos funcionais se relaciona ao entendimento sobre os
beneficios dos extratos das plantas medicinais e permitem perceber como séo
importantes na cura de uma doenca ou ha melhora das condi¢cdes de saude de quem
faz o uso correto.

Em termos de conhecimento quimico, espera-se que esta atividade também
desenvolva a capacidade de reconhecimento de grupos funcionais nas estruturas
guimicas de principios ativos presentes nas plantas medicinais, além de motivar o
estudo da Quimica Organica ao despertar a curiosidade, fator que pode contribuir para
aprendizagem do educando.

Ja a confeccdo de exsicatas permitira que os estudantes tenham um maior
contato com a pesquisa e explorem da melhor forma cada uma das plantas em estudo.
Aléem disso, coletar, classificar, pesquisar na literatura a composi¢ao quimica de cada
espécie podera estimular a curiosidade pela Quimica, uma vez que isso os levara ao
laboratorio para investigacdo de componentes quimicos por meio da experimentacao.

Essas acdes tem o potencial de explorar o conhecimento de diferentes técnicas
de extracdo e o uso de diferentes solventes para relacbes entre as propriedades
fisicas destes solventes com as propriedades dos constituintes quimicos presentes
nas plantas medicinais e que pretendem extrair.

Por fim, considerando todos 0s aspectos positivos apresentados, espera-se
gue as atividades propostas neste trabalho encorajem o professor pelo
desenvolvimento do tema em sala de aula, tendo como aporte a problematizacao por

meio dos Trés Momentos Pedagdgicos.
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