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Resumo

A tematica “radicais livres, antioxidantes e compostos fendlicos” estd intrinsecamente relacionada a quimica organica no Ensino Médio.
Diante disso, este estudo objetivou avaliar o conhecimento dos alunos do Ensino Médio e uma sequéncia didatica sobre esta tematica. Para
tal, foi eleito um publico de 82 alunos, o equivalente a quatro turmas da 3 série do Ensino Médio, de trés escolas da rede publica de ensino do
municipio de Abaetetuba-PA, os quais realizaram uma atividade tedrico-pratica em sala de aula e, posteriormente, realizou-se a aplicagdo de
um questionario com perguntas fechadas sobre o cotidiano e conhecimento dos discentes em relagdo ao tema em questdo, ensino de quimica e
avaliacao da sequéncia didatica, cujos dados foram analisados, quantitativamente, gerando frequéncias e subsidiando a elaboragdo de tabelas.
Os resultados revelaram que os alunos apresentaram pouco conhecimento em relagao ao assunto, apesar deste tema estar presente no cotidiano,
demonstrando as deficiéncias do ensino de quimica quanto a contextualizagdo, experimentacao cientifica escolar e, principalmente, a tematica
radicais livres, antioxidantes e compostos fenolicos. Com relagdo a sequéncia didatica proposta, os alunos atribuiram conceitos “bom ou
excelente” para sua dindmica. Portanto, o referido conhecimento quimico pode ser mais bem trabalhado com o uso desta sequéncia didatica,
a qual despertou a motivagao, curiosidade e participacao dos alunos, além de contribuir para a assimilagdo dos conceitos e contextualizacgao.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. Experimentagdo Cientifica Escolar. Fun¢des Organicas.

Abstract

The theme “‘free radicals, antioxidants and phenolic compounds” is intrinsically related to organic chemistry in high school. Therefore, this
study aimed to evaluate the knowledge of high school students and a didactic sequence on this topic. For this, an audience of 82 students
was elected, the equivalent of four classes of the 3rd grade of high school, from three public schools in the municipality of Abaetetuba-PA,
when a theoretical-practical activity was carried out in the classroom , and later, a questionnaire was applied with closed questions about
the students’ daily life and knowledge regarding the subject in question, teaching chemistry and evaluation of the didactic sequence, whose
data were analyzed, quantitatively, generating frequencies and subsidizing the elaboration of tables. The results showed that the students had
little knowledge on the subject, despite this theme is present in everyday life, demonstrating the deficiencies of chemistry teaching regarding
contextualization, school scientific experimentation, and, mainly, the theme free radicals, antioxidants, and phenolic compounds. Regarding
the proposed didactic sequence, the students attributed concepts “good or excellent” to its dynamics. Therefore, the aforementioned chemical
knowledge can be better worked with the use of this didactic sequence, which aroused the students’ motivation, curiosity and participation, in
addition to contributing to the assimilation of concepts and contextualization.

Keywords: Teaching. School Experimentation. Chemical Functions.

1 Introducio espécies de radicais livres, como exemplo: o oxigénio singlete
('0,), radical superoxido (0,7} (0,7}, radical hidroxila

(OH") (OH"), oxido nitrico (mo-) Moy, DEroxinitrito
(ONOO™) (ONOO™) e o radical semiquinona (Q)(Q")
(Bianchi; Antunes, 1999). Para fins de informacgao, o termo

Os radicais livres e antioxidantes sdo temas que vém sendo
alvo de pesquisa e motivo de interesse social nos tltimos anos,
tanto em seus aspectos basicos quanto em suas aplicacdes
(Silva; Ribeiro; Chaves, 2009). Isto vem ocorrendo em fungao

“radicais livres” faz alusdo a atomos ou grupos de atomos

dos processos de oxidag@o se apresentarem, sobretudo, como que apresentam um elétron nio-pareado (Murray; Granner;
a causa da diminuigdo da vida 1til de alimentos e de muitas Rodwell, 2007).

matérias-primas, além de serem os principais causadores do Os radicais livres podem ser formados pela ruptura das

envelhecimento dos organismos vivos (Novaes et al., 2013). ligagdes covalentes (homolise), mediante o fornecimento

A oxidagdo ¢ um processo basico da vida aerdbica e  de energia na forma de calor, luz, raios X ou raios gama,
do metabolismo, em que os radicais livres sdo gerados  proveniente da forca da ligacio que estd sendo desfeita.
naturalmente ou em decorréncia de alguma disfungdo  Entretanto, nos organismos vivos é mais corrente a formagdo
bioldgica (Barreiros; David; David, 2006). Existem varias  de radicais livres em fung@o da transferéncia de elétrons por
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reagdes “redox”, de 6xido-reducao (Augusto, 2006).

A produgdo de radicais livres é de grande importancia
para o organismo, pois esses radicais livres desempenham
fungdes bioldgicas essenciais, como promover a formagao
de ATP (energia) e participar de mecanismos de defesa. Uma
célula normal possui uma propor¢do adequada de compostos
oxidantes, porém, quando o equilibrio entre os compostos
oxidantes e antioxidantes ¢ desfeito pode ocorrer o estresse
oxidativo. Tal desequilibrio ¢ causado pela produgdo excessiva
de radicais livres ou quando os niveis dos antioxidantes estao
em menor quantidade, causando danos as células e tecidos
(Barbosa et al., 2010).

Os antioxidantes, por sua vez, sdo substancias responsaveis
por inibir os efeitos danosos causados pelos radicais livres,
atrasando, neutralizando ou impedindo a acdo oxidativa
provocada por esses radicais (Mosca; Sanches; Comune,
2017). Estas substancias fornecem grande beneficio a vida
do ser humano, visto que tém a capacidade em adiar doengas
degenerativas. Por isso, ¢ ideal e indicado o consumo de
alimentos ricos em antioxidantes, porque reduzem os riscos
para alguns tipos de cancer e a frequéncia de outros problemas
cronicos de saude (Harvey; Ferrier, 2012).

Entre as substancias que apresentam atividade antioxidante
estdo os compostos fendlicos, os quais podem absorver e
neutralizar radicais livres, ¢ podem ser naturais ou sintéticos
(Novaes et al., 2013). Nas plantas, a atividade antioxidante,
geralmente, estd relacionada a presenga de compostos
fendlicos, os quais sdo produtos do seu metabolismo
secundario, em resposta ao estresse bidtico e abidtico, como
seca, umidade, insetos e plantas hospedeiras. Estes compostos
apresentam como estrutura basica um anel aromatico com um
ou mais substituintes hidroxila e se classificam de acordo com
o numero de unidades presentes na molécula (Schafranski,
2019).

O uso de plantas medicinais ¢ uma 6tima opcdo para
auxiliar no ensino de quimica organica, levando em
consideragdo, principalmente, as fungdes quimicas presentes
em cada planta. Neste contexto, aplica-se o ensino dos
radicais livres, antioxidantes e compostos fendlicos, que sdo
temas que demandam a inser¢do no ambiente escolar por
apresentarem uma alta relevancia para a sociedade, estarem
presentes no cotidiano e por suas implicagdes na vida das
pessoas, influenciando na saude humana, inclusive, na cura de
inimeras doencas e a promogao da qualidade de vida (Silva;
Ribeiro; Chaves, 2009).

De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais
(PCN), repassar os conteudos, de forma interdisciplinar e
contextualizada, torna mais facil o entendimento de conteudos
de Ciéncias Naturais, como a aplicagdo de conhecimentos da
Biologia e da Quimica, para o entendimento dos mecanismos
de formacdo e agdo dos radicais livres, ¢ a relacdo desses
ultimos com o envelhecimento celular (Brasil, 2000). As
Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM)
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ressaltam a importancia de trabalhar os contetidos curriculares
de forma interdisciplinar ¢ contextualizada, relacionando-os
com o contexto social dos educandos (Brasil, 2006). Diante
disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar o conhecimento dos
alunos do Ensino Médio sobre radicais livres, antioxidantes
e compostos fenolicos, propondo e avaliando uma sequéncia
didatica sobre a tematica.

2 Material e Métodos
2.1 Tipo de pesquisa

Esta pesquisa foi do tipo exploratéria, com abordagem
quantitativa, que se caracteriza como um levantamento por
meio da interrogagao direta, cujo comportamento de um grupo
de pessoas se deseja conhecer, assim como informagdes acerca
do problema estudado por meio de questionarios (Gil, 2002).
Buscou-se, também, entender a influéncia de uma atividade
teorico-pratica, suas dificuldades e possibilidades em sala de
aula (Morais, 2015), neste caso, no ensino de quimica.

2.2 Publico-alvo

Para esta abordagem foi eleito um publico de 82 alunos,
o equivalente a quatro turmas da 3% série do Ensino Médio,
de trés escolas da rede publica de ensino do municipio de
Abaetetuba-PA. As turmas do Ensino Médio foram eleitas
pelo fato de terem na grade curricular a quimica organica,
mais precisamente, o assunto de fungdes organicas.

Os estudantes maiores de 18 anos que participaram
deste estudo assinaram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), documento que comprova a concordancia
em participar do estudo, e no caso dos estudantes com
menor idade, os pais e/ou responsaveis foram comunicados
quanto aos objetivos do estudo e assim, assinaram o termo
respaldando a realizagdo da pesquisa.

2.3 Desenvolvimento da sequéncia didatica

Inicialmente, foi dirigida uma aula expositiva e dialogada,
com auxilio de notebook, datashow, quadro branco e pincéis,
sobre a tematica “radicais livres, antioxidantes e compostos
fenolicos”, buscando contextualizar com o cotidiano dos
alunos. Esta aula foi estruturada em: a) processo de formagao
dos radicais livres no organismo e as consequéncias de sua
producdo em excesso; b) forma de atuagdo dos antioxidantes
em relacdo aos radicais livres; c) fontes de alimentos ricos
em antioxidantes, ressaltando suas caracteristicas, usos
medicinais e beneficios; ¢ d) constituintes (principios ativos)
que conferem a atividade antioxidante aos produtos naturais.

Com o intuito de exemplificar e contextualizar os
conceitos tedricos abordados em sala de aula foi desenvolvida
a atividade experimental, sobre antioxidantes e substancias
fendlicas, a partir de testes com chas de trés plantas medicinais,
sendo o boldo-do-chile (Peumus boldus Molina), o alecrim
(Rosmarinus officinalis L.) e a quebra-pedra (Phyllanthus
niruri L.). Para tanto, foram necessarios 4 (quatro) gramas



de folhas de boldo-do-chile, alecrim e quebra-pedra, agua
quente, seis béqueres, trés pires pequenos, papel filtro comum
pequeno, seis tubos de ensaio e solugdo de cloreto férrico
(FeCL) a 1%.

Os extratos das plantas foram obtidos por infusdo a quente,
em forma de cha. Para isso, foram adicionados 40 mL de agua
quente nos trés béqueres, contendo 4g das folhas de cada planta,
previamente pesados em balanga analitica. Posteriormente,
foram cobertos com pires, deixados em repouso por cinco
minutos e, em seguida, filtrados, transferindo o extrato de cada
planta para dois tubos de ensaios. Foram adicionadas cinco
gotas da solugdo aquosa a 1% de FeCl, em apenas um dos tubos
de ensaio de cada extrato, a fim de comparar as mudancgas de
cores apos reagdo entre as substancias fendlicas € o FeCl,

Ressalta-se que estas trés plantas foram selecionadas por
serem bastante conhecidas e utilizadas pelamedicina popularno
Brasil e em fung@o de seu potencial antioxidante decorrente da
bioatividade de seus compostos fenolicos (Figura 1). O boldo-
do-chile possui a propriedade antioxidante, a qual é conferida,
provavelmente, por uma série de compostos fendlicos, como
a boldina (Costa, 2017). No caso do alecrim, esta atividade
antioxidante, também, estd relacionada a presenga de
fendlicos, como o acido carnosoico (Carvalho Janior, 2004).
Por sua vez, a quebra-pedra tem em sua composi¢do quimica
flavonoides, ligninas, alcaloides, taninos, terpenos e esterois,
como o estradiol, sendo este, provavelmente, o responsavel
por sua caracteristica antioxidante (Sousa, 2017).

Figura 1 - Constituintes responsaveis pela atividade antioxidante
do boldo-do-chile, alecrim e quebra-pedra, respectivamente. (A)

boldina. (B) acido carnosoico. (C) estradiol
(A) “7“’ ; (B) o

N OH
I I OCH,
OCH,

oH %

Fonte: adaptado de Carvalho, Jinior (2004); Costa (2017) e Sousa (2017).

Os resultados do experimento consistiram em demonstrar
aos alunos que, quando as gotas da solugdo de FeCl, sdo
adicionadas no extrato das folhas de boldo-do-chile, alecrim
e quebra-pedra, separadamente, ocorre uma reagdo dos
constituintes quimicos presentes nestas plantas com esta
solucdo, levando a uma mudanca na colorag@o dos chas, como
pode ser possivel visualizar na Figura 2.

Figura 2 - Extratos do boldo-do-chile, alecrim e quebra-pedra,

respectivamente, antes (direito) e apds (esquerdo) a adigdo de
FeCl

Fonte: dados da pesquisa.
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Com base nisso, a intengdo foi exemplificar aos alunos que
a alterag@o da cor esta vinculada as reagdes de complexagao
dos compostos fendlicos presentes em cada cha, na presenga
do FeCl, ressaltando-se que sdo estas substancias fenolicas
produzidas pelas proprias plantas (metabolitos secundérios)
que, provavelmente, conferem a atividade antioxidante aos
chas (Figuras 3, 4 e 5).

Figura 3 - Reacdo de complexagdo da boldina na presenga do

FeCl., presente no cha do boldo-do-chile
Iy X

X |

~och; + FeClz —— }//,Fe\;r‘fr
xSy

+ 3 HCI

Fonte: dados da pesquisa.

Figura 4 - Reacdo de complexa¢do do acido carnosdico na
presenca do FeCl,, presente no cha do alecrim
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Fonte: dados da pesquisa.

Figura 5 - Reagdo de complexagdo do estradiol na presenca do
FeCl, presente no cha da quebra-pedra
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Fonte: dados da pesquisa.

2.4 Avaliacdo do conhecimento dos alunos e da sequéncia
didatica

Ao término da atividade tedrico-pratica foi aplicado um
questionario estruturado com perguntas fechadas sobre:

O cotidiano e o conhecimento dos alunos sobre a tematica (uso
medicinal de plantas, conhecimento sobre os antioxidantes
presentes em plantas, conhecimento da atividade antioxidante
do agai e sua relagdo com os compostos fendlicos,
caracteriza¢do da estrutura quimica do fenol, conhecimento
sobre a importancia dos antioxidantes para as células, e
exemplificacdo de um radical livre);

O ensino do assunto em aulas de quimica (contetido
ministrado pelo professor sobre plantas medicinais e o seu
potencial antioxidante, importancia dos radicais livres para as
células humanas, e a participacdo em atividade experimental
relacionando plantas medicinais ao assunto em questdo); e

A avaliac@o da atividade tedrico-pratica (conhecimento sobre a



atividade antioxidante dos chas de trés plantas medicinais e a sua
relagdo com as substancias fendlicas, comparacao das estruturas
das moléculas antioxidantes dos chas com base na Figura 1,
viabilidade da atividade para associar a mudanga de cor dos chés
a aula teorica, o experimento desenvolvido como um recurso
interessante para o ensino de fungdes organicas, e a avaliagdo
desta sequéncia didatica em conceitos). Para esta avaliacdo,
foram propostos cinco conceitos (péssimo, ruim, regular, bom e
excelente), podendo ser assinalada apenas uma opgao.

2.5 Analise de dados

As informagdes obtidas com base nas perguntas sobre
o cotidiano e o conhecimento dos alunos, o ensino do tema
nas aulas de quimica e avaliagdo da atividade experimental
foram tabuladas em planilhas do software Excel 2018, a fim
de calcular as frequéncias relativas e subsidiar a elaboragao
de tabelas.

3 Resultados e Discussao

3.1 Questoes relacionadas ao cotidiano e conhecimento dos
alunos sobre a tematica

Os alunos, em sua maioria, afirmaram que fazem uso
ou ja utilizaram alguma planta como remédio (97,5%),
demonstrando que os chas fazem parte do cotidiano deles
(Quadro 1). Amaior frequéncia de uso destes recursos vegetais
na medicina popular pode ser explicada pela facilidade
de aquisi¢do de plantas, em quintais, feiras e mercados, da
simplicidade de produc@o dos chas e em funcdo ao baixo
custo, quando comparado aos medicamentos laboratoriais,
além das dificuldades em conseguir atendimento hospitalar,
exames e medicamentos pelas populagdes de paises em
desenvolvimento (Veiga Junior; Pinto; Maciel, 2005). Na
cultura popular, em especial, no Brasil, o uso de plantas
medicinais ocorre na forma de remédio, cujo processamento e
o preparo sdo realizados na propria residéncia (Braga; Silva,
2021), podendo ser pelos estudantes ou por seus familiares.
Quadro 1 - Frequéncia das respostas negativas e positivas em

relagdo as perguntas sobre o cotidiano e o conhecimento prévio
dos alunos, alvo da sequéncia didatica

Resposta (%)
Pergunta
& Nio | Sim
Voce utiliza ou ja utilizou alguma planta 25 975
como remédio? i ’
Vocé ja ouviu falar ou leu algo sobre os
e 31,8 68,2
antioxidantes presentes em plantas?
Vocé ja sabia que o agai possui atividade
antioxidante? 61,0 39,0
Vocé sabia que tal atividade antioxidante
acima mencionada esta relacionada a
1 . 79,3 21,2
presenga de compostos fendlicos produzidos
pelas plantas?
;gl(z)elfj)a conhecia a estrutura quimica de um 84.1 15.9
Vocé saberia informar que uma das
propriedades dos antioxidantes era proteger 79,3 20,7
as células dos radicais livres?
Vocé saberia citar, antes da realizagdo desta
- o g 91,5 8,5
atividade, um radical livre na quimica?

Fonte: dados da pesquisa.
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Em relagdo ao conhecimento relacionado aos antioxidantes
presentes em plantas, 68,2% dos discentes alegaram que
ja escutaram ou leram algo a respeito dessas substancias
produzidas pelo metabolismo vegetal (Quadro 1). Marmitt et
al. (2016), em uma oficina intitulada “Antioxidantes: Fonte
da Juventude?”, visaram avaliar o potencial antioxidante de
dois sucos de frutas adquiridos comercialmente (laranja e
abacaxi), e os autores perceberam que a atividade despertou a
curiosidade dos alunos, pois se tratava de um tema de grande
visibilidade na midia, e observaram que os discentes possuiam
algumas nogdes sobre os beneficios dos antioxidantes para
a saude. Por ser um tema frequente em jornais televisivos,
propagandas de cosméticos e de alimentos, livros didaticos e
fazer parte do curriculo disciplinar do Ensino Médio, grande
parte dos alunos, alvo desta atividade, apresentava algum
conhecimento prévio sobre o assunto.

Quanto ao conhecimento da propriedade antioxidante do
agai, os alunos, em sua maioria, ndo eram conhecedores deste
fato (61,0%), demonstrando baixo nivel de conhecimento
sobre as atividades biologicas de um alimento (fruto) presente
no seu dia a dia, e que a contextualizacao sobre este assunto
ndo foi abordada em sala de aula (Quadro 1). Do mesmo modo,
79,3% dos discentes ndo sabiam que a atividade antioxidante
desse fruto esta relacionada a presenga de compostos fenolicos
(Quadro 1). Sobre isso, pode-se inferir que na area da quimica
ha grande numero de conceitos e conhecimentos, cuja inter-
relacdo € dificilmente percebida pelos alunos em seu cotidiano
(Nery; Liegel; Fernandez, 2007).

Em relacdo ao conhecimento dos discentes sobre a
estrutura quimica do fenol, 84,1% dos alunos alegaram
que ndo sabiam informar tal descricdo, o que ¢ bastante
preocupante, pois se trata de um conceito basico de quimica
organica (Quadro 1). Esta situacdo pode estar relacionada ao
fato de que as instituicdes possuem uma série de conteudos
que precisam ser repassados, o que acaba por enfadar alunos
e o professor, em que este faz de conta que ensina, e o aluno
aprende uma educacao superficial e desestimulante (Oliveira,
2016).

Oliveira (2016) frisou também que, no modelo de ensino
supracitado, o professor ndo busca novas formas de ensino
que sejam mais instigantes para todos. Este fato pode estar
relacionado a falta de interesse do professor ou falta de tempo
para o desenvolvimento de um plano de aula diferenciado.

Foi explorado, também, se os alunos sabiam sobre a
fungdo dos antioxidantes na protecdo das células contra os
radicais livres, e a maioria respondeu negativamente a esta
questdo (79,3%), apesar de muitos alunos ja terem algum
conhecimento sobre antioxidantes presentes em plantas
(Quadro 1). Em estudo similar, Sousa e Freitas (2018), por
meio de uma sequéncia didatica com realiza¢do de oficinas
sobre a atividade antioxidante, obtiveram resultados similares
a estes, mostrando que os alunos, predominantemente,
desconheciam os antioxidantes tampouco compreendiam sua
importancia para a manutengao das células.



Ao ser solicitada a exemplificagdo de um radical livre na
quimica, grande parte dos alunos (91,5%) nao soube dar este
exemplo (Quadro 1). Diante disso, infere-se que o educando
ndo tem a flexibilidade que o docente tem, em articular as
formulas quimicas como meio de comunicagdo das suas ideias,
pois o aluno ainda ndo possui o entendimento tao abrangente
dos fatos quimicos, estagnando apenas na simbologia até criar
uma memoria mais aprofundada sobre o assunto (Pelegrini,
1995). Neste viés, a falta de exemplificacdo e contextualizagdo
¢ um dos fatores que pode limitar o conhecimento sobre as
estruturas quimicas e suas importancias.

3.2 Questoes relacionadas ao ensino do assunto em aulas
de quimica

No contexto de sala de aula, a maioria dos alunos (58,6%)
ndo teve acesso a informagdo sobre plantas medicinais e o
seu potencial antioxidante, enquanto 41,4% responderam
positivamente a este questionamento, mencionando o livro
didatico. Nesse sentido, entre os recursos viaveis para
aprender conteudos, alguns alunos costumam citar os livros
didaticos, reforcando a sua importdncia no processo de
ensino-aprendizagem (Santos; Costa; Chaves, 2013), embora
o professor deva considerar os livros didaticos apenas como
recursos de apoio. Ressalta-se, novamente, a importancia
de contextualizar, a fim de que o aluno possa visualizar
os conhecimentos construidos em sala de aula com o seu
cotidiano. Finger e Bedin (2019) afirmaram que, no ensino
de quimica na Educagdo Basica, as dificuldades para a
compreensdo e a significacdo dos saberes cientificos pelos
alunos, geralmente, estdo relacionadas a ndo eficacia das agdes
e praticas docentes no processo de ensino-aprendizagem,
visivelmente observadas no ndo relacionamento entre o saber
do aluno/contextual e o saber cientifico.

Quanto ao conhecimento repassado pelo professor de
quimica em relagdo aos efeitos dos radicais livres nas células
humanas, 59,8% dos alunos mencionaram que o docente
explanou este contetido em alguma de suas aulas, enquanto
40,2% responderam que ndo, alegando que isto ndo ocorreu
ou entdo ndo se lembravam. Este resultado reforga a ideia
de que este assunto ainda € pouco discutido em sala de aula
tampouco relacionado aos antioxidantes, apesar de ser tema
presente no cotidiano. Pitanga et al. (2017) propuseram para o
ensino de quimica, no Ensino Médio, a inser¢ao dos processos
oxidativos, os quais podem ser relacionados as discussdes de
conteudos como: reagdo de oxirreducdo, fungdes e reagdes
organicas de oxidagdo, célculos de concentracdo, catalise,
radicais livres, entre outros. A discussdo mais aprofundada
dos conceitos sobre radicais livres, antioxidantes, compostos
organicos e reagdes de oxirreducdo desses compostos sao
necessarios, pois sdo itens correlatos e importantes para o
ensino da quimica orgénica e para a vida das pessoas (Pitanga;
Oliveira, 2009).

Na perspectiva do ensino de quimica, a maioria dos alunos
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(62,2%) alegou que, até o momento, ndo havia participado de
uma atividade experimental relacionando plantas medicinais
aos referidos contetdos, enquanto os demais (37,8%)
mencionaram que tiveram experiéncias afins. Neste caso,
observa-se que a grande parte dos discentes, ao longo do
Ensino Basico, ndo teve a oportunidade de participar de um
experimento com plantas medicinais, o que se configura
como uma limitagdo, visto que tanto as plantas como a
propria experimentacdo sdo fortes aliadas para a qualidade
e flexibilidade do processo de ensino-aprendizagem, pois
possibilita melhor
contetdo por parte dos alunos e facilita a atuagdo do professor

compreensdo ¢ exemplificagdo do

(Figaro, 2015). E fato que, embora a quimica organica esteja
intrinsecamente relacionada a vida das pessoas, a maioria
dos professores do Ensino Médio ainda apresenta muitas
dificuldades em contextualizar os conteudos curriculares
dessa disciplina em suas aulas (Pazinato et al., 2012).

3.3 Questdes relacionadas a atividade tedrico-pratica

Em relag@o as plantas usadas na atividade desenvolvida
(boldo-do-chile, alecrim e quebra-pedra) e suas propriedades
antioxidantes, grande parte dos alunos (54,9%) ndo sabia
sobre esta propriedade bioativa (Quadro 2). Apesar de muitos
discentes utilizarem tais plantas, em forma de chd, a maioria
destes ainda desconhecia o efeito antioxidante contido nessas,
configurando uma limitag¢@o no ensino de Quimica e Biologia
e auséncia de contextualizagdo. Nesse sentido, Souza (2013)
argumentou que, em geral, umas das principais dificuldades
apresentadas pelos estudantes ¢ a de selecionar informagdes de
diferentes fontes, estabelecer ligacdes entre a ciéncia escolar
e as situagdes que fazem parte de suas vidas e ainda tirar suas
proprias conclusdes a partir dos contetidos abordados. Além
disso, durante o ano letivo, sdo raros 0s momentos em que 0s
professores utilizam tematicas, em suas aulas, que promovam
a contextualizag@o dos conteudos de quimica (Pazinato et al.,
2012).

Quadro 2 - Frequéncia das respostas negativas e positivas em
relagdo as perguntas sobre a atividade tedrico-pratica

Pergunta Resposta (%)
Niao Sim

Vocé ja sabia que o cha de boldo-
do-chile, alecrim e quebra-pedra 54,9 45,1
apresentavam atividade antioxidante?
Vocé atribui a causa da atividade
antioxidante dos chas as substancias 18,3 81,7
fenolicas?
Vocé achou importante mostrar
a presenca dos antioxidantes nos 9.8 90.2
chas por meio desta atividade ’ ’
experimental?

Fonte: dados da pesquisa.

A atividade antioxidante dos trés chas foi associada
corretamente a presenga de substdncias fenodlicas, apds a
sequéncia didatica, conforme 81,7% dos discentes (Quadro
2). Este resultado evidencia que a demonstragdo tedrica



vinculada a experimentagdo pode auxiliar no aprendizado
dos conceitos, visto que anteriormente somente a minoria
dos alunos sabia sobre os antioxidantes presentes em vegetais
do dia a dia, pois, em geral, estes discentes ndo tiveram aula
ou atividade sobre a tematica. Um dos estudantes, que nao
reconheceu a rela¢do entre antioxidantes e as substincias
fenolicas, citou, apos a sequéncia didatica: “Ndo sabiamos
que as plantas tinham o fenol, através do experimento feito
podemos entender a presen¢a deles” (Aluno A).

Arealizagdo de experimentos, em quimica, representa uma
excelente ferramenta para que o aluno faga a experimentagao
do conteudo e possa estabelecer a dinamica e indissociavel
relagdo entre teoria e pratica (Reginaldo; Sheid; Giillich,
2012).

Ao indagar sobre a viabilidade do experimento para
associar a mudan¢a de coloracdo imediata dos chas ao
contetido repassado na aula tedrica, todos responderam
positivamente a esta questdo. Esta mudanca na coloragdo
ocorre perante o fato de os fendis, que ao reagirem com FeCl,,
formarem complexos coloridos, além de poderem variar do
azul ao vermelho, dependendo do tipo de solvente, e tal reagao
pode ocorrer em agua, metanol ou diclorometano (Pazinato et
al., 2012).

Ao comparar as estruturas das moléculas antioxidantes dos
chas, 82,9% dos alunos visualizaram a semelhanca entre essas,
e a minoria (17,1%) ndo respondeu a este questionamento.
De modo geral, muitos discentes conseguiram observar
que estruturalmente os compostos fenolicos apresentam em
comum pelo menos uma unidade de fenol (um grupo hidroxila
ligado a um anel aromatico, podendo haver mais de uma
hidroxila por anel), demonstrando que a abordagem teorica
foi significativa em relagdo as fungdes organicas, neste caso,
para identificar o grupo dos compostos fendlicos.

A atividade tedrico-pratica foi concebida como um
recurso interessante para o ensino de fungdes orgénicas
por 90,2% dos alunos, ressaltando, por exemplo: “achei
interessante, pois ndo sabia dessa fungdo presente nesses
chas” e “gostei muito, pois é uma oportunidade de aprender
coisas novas, e que até mesmo incentiva o consumo de frutas
e verduras, ja que sdo fontes de antioxidantes” (Alunos B e
C, respectivamente). Neste contexto, resultados semelhantes
foram obtidos por Céandido Junior et al. (2010), que, ao
desenvolverem o teste de iodo/amido, observaram a eficiéncia
da atividade na elucidagdo de atividade antioxidante, além de
ser uma pratica econdmica e de facil execugdo, que promoveu
a argumentacdo de conceitos de oxirreducdo e fungdes
organicas, relacionando-os com elementos do cotidiano dos
alunos e ilustrando fenomenos quimicos.

Quanto a avaliacdo da sequéncia didatica, por conceitos,
a maioria dos alunos (74,3%) atribuiu ‘excelente’, seguido de
‘bom’ por 25,7% dos participantes. De modo geral, percebe-
se que a atividade tedrico-pratica foi importante para os
discentes favorecendo o aprendizado sobre radicais livres
e antioxidantes, associando-o as plantas medicinais que
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comumente sdo utilizadas no ambiente familiar. Nesse sentido,
infere-se que os experimentos realizados, em ambiente
escolar, consistem em um recurso a mais, uma proposta que
agregara aos alunos novos conhecimentos, de forma dindmica
e diferenciada (Souza, 2013).

Entretanto, torna-se importante destacar que o experimento
didatico deve ter a observagao como um fio condutor na dificil
tarefa de constru¢@o do conhecimento, em que tal observagio
dos fendmenos, juntamente com suas regularidades e
limitagdes, deve ser vista como a primeira etapa do processo
(e ndo a ultima, como geralmente acontece), permitindo
entender e desenvolver algumas habilidades inerentes as
atividades cientificas (Pitanga; Cunha, 2019).

4 Conclusao

O conhecimento dos alunos, alvo desta pesquisa, ainda
¢ bastante limitado e superficial em relagdo aos compostos
fenolicos e suas propriedades antioxidantes e radicais livres,
o que reforca a deficiéncia do ensino de Quimica, no Ensino
Meédio, causada, parcialmente, pela falta de contextualizagdo
e experimentacdo por parte dos professores. Apesar desse
conhecimento, em geral, os alunos ainda ndo conseguem
visualizar ou aplicar os conhecimentos assimilados em sala
de aula em seu cotidiano, como os relacionados aos chas
medicinais e seus beneficios antioxidantes.

Nesse sentido, a sequéncia didatica abordada sobre a
tematica teve resultados satisfatorios, permitindo associar
teoria e pratica, sendo avaliada positivamente pelos alunos,
pois facilitou o entendimento do processo quimico que ocorreu
entre os chés e FeCl, A realizagdo da atividade experimental,
em sala de aula, culminou na motivacdo, curiosidade e
participagdo dos alunos, corroborando a ideia de que a
experimentacdo cientifica escolar ¢ uma viavel e potencial
ferramenta didatica, que pode contribuir para a assimilacao
e fixagdo dos conceitos, além de associar os conhecimentos
quimicos a realidade dos alunos.
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