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RESUMO

A utilizacdo de plantas com fins medicinais, para tratamento, cura e prevencao de
doencas, é uma das mais antigas formas de pratica medicinal da humanidade. Ao longo do
tempo, os processos de descoberta e o desenvolvimento de fitoterdpicos foram sendo
aperfeicoados. Para que esse desenvolvimento continue é necessario que mais estudos sejam
feitos na area e que mais pessoas se sintam estimuladas a participar. Acredita-se que 0 ensino
dos primeiros passos para a estruturacdo de uma pesquisa cientifica pode ser iniciado no
ensino médio/técnico, porém nao sdo todas as escolas que oferecem essa aproximagao com 0
meio cientifico. Uma alternativa para esse problema seria a utilizacdo de préaticas e/ ou
experimentos sobre o tema.

O presente trabalho teve como objetivo elaborar uma aula sobre o processo cientifico
envolvido no desenvolvimento de fitoterapicos contendo uma pratica de extracdo de
pigmentos de plantas seguida de cromatografia de papel, a qual foi aplicada com alunos do
ensino médio a noite do Colégio Estadual Equador.No final das aulas envolvidas no trabalho,
houve a aplicacdo de um questionario para avaliacdo para saber o interesse dos alunos sobre
plantas medicinais, o desenvolvimento de fitoterapicos, cromatografia, a importancia da aula
prética no ensino e se as informacGes sao pertinentes para a vida dos alunos.

Através da andlise dos questionarios respondidos, foi possivel alcancar concluir que o
professor tem papel fundamental na transmissdo de conhecimentos e na funcdo de educador.
A divulgacdo sobre fitoterapicos € necessaria para que haja uma utiliza¢do consciente. Como
ultima analise, a aula pratica é uma excelente ferramenta para a compreensao e motivacao dos

alunos.

Palavras-chaves: Fitoterapicos, Ensino de Biologia, Material Didatico.



ABSTRACT

The use of plants with medical purposes, for treatment, cure and prevention of
diseases, is one of the oldest forms of medical practice of mankind. Over time, the processes
of discovery and development of herbal medicines were improved. For the continuation of
this process, it is necessary that more studies should be done in the area and more people feel
encouraged to participate. It is believed that the teaching of the first steps of a scientific
research structures can be initiated in high school, but not all schools offer this approach with
the scientific community. An alternative to this problem would be the use of practices and / or
experiments on the subject.

This study aimed to develop a lesson about the scientific process involved in the
development of herbal medicines containing a practical extraction of plant pigments followed
by paper chromatography with high school students of ColégioEstadualEquador. At the end of
the classes involved in the work, a questionnaire was applied their evaluation that know the
students interest on medical plants, development of herbal drugs, chromatography, the
importance of classroom practice in teaching and whether the information is relevant to
students lives.

Through the analysis of the filled questionnaires we verified that the teacher has a
fundamental role in the transmission of knowledge and function as an educator. The
divulgation is refuired for its conscious use. Finally, the practice class is an excellent tool for

understanding and motivation of students.

Keywords: Phytotherapy, Biology teaching, Courseware
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1. INTRODUCAO

Embora a medicina moderna esteja bem desenvolvida na maior parte do globo
terrestre, grande parte da populacdo dos paises em desenvolvimento depende da medicina
tradicional para sua saude, fato reconhecido pela OMS. Sabe-se que 80% desta populacéo
utilizam praticas tradicionais nos seus cuidados basicos de salde e 85% destes utiliza plantas
ou preparacOes destas. Alias, o uso de plantas medicinais pelo seres humanos data de pelo
menos 60.000 anos, a partir de dados fésseis (SOLECKI E SHANIDAR, 1975).

Nos ultimos anos, tem-se verificado um grande avango cientifico envolvendo os
estudos quimicos e farmacoldgicos de plantas medicinais que visam obter novos compostos
com propriedades terapéuticas. Outro aspecto a ser ressaltado é a enorme quantidade de
plantas existentes no planeta, sendo que a maioria é desconhecida sob o ponto de vista
cientifico, onde entre 250-500 mil espécies, somente cerca de 15%, tém sido estudadas
fitoguimicamente e uma porcentagem menor avaliadas sob o0s aspectos bioldgicos.

No estudo com plantas medicinais os objetivos sdo: A) isolar substancias bioativas
para 0 uso direto como drogas, por exemplo: morfina, B) buscar substancias bioativas novas
ou usar estruturas conhecidas como modelos para semi-sintese e assim produzir substancias
com maior atividade e/ou baixa toxicidade, como analgésicos narcéticos, C) usar substancias
isoladas como ferramentas farmacoldgicas, como, acido lisérgico dietilamida (LSD), usado
como alucindgeno e D) usar toda a planta ou parte dela como fitoterpico, como, por
exemplo, a Gincko biloba (YUNES E CALIXTO, 2001).

Para alcancar esses objetivos, as pesquisas com fontes naturais devem seguir alguns
passos basicos. As etapas consistem em: a pesquisa sobre a planta estudada (seu uso
terapéutico pela medicina popular e informacdes sobre efeitos toxicos), coleta, a obtencdo do
extrato bruto, testes bioldgicos e o fracionamento através de diferentes técnicas
cromatograficas (YUNES E CALIXTO, 2001).

Todo esse processo foi sendo elaborado e aperfeicoado ao longo de muitos anos. Para
que esse desenvolvimento continue é necessario que mais estudos sejam feitos na area e que
mais pessoas se sintam estimuladas a participar.

A partir dessas consideragdes, foi possivel chegar a tematica desse trabalho, na qual
estudantes do ensino médio podem ter uma aproximagao com o contetdo e com a vivéncia

cientifica.



Acredita-se que 0 ensino dos primeiros passos para a estruturagdo para uma pesquisa
cientifica pode ser iniciado no ensino médio/técnico. E o uso de sistemas colaborativos que
facilitam a interacdo e o compartilhamento de informacbes e conhecimentos entre o0s
envolvidos nos processos de aprendizagem € considerado uma ferramenta de suporte
(FAQUETI, 2004).

Atualmente, existem diversos programas como o0 PROVOC/FIOCRUZ que
desempenham esse processo de aproximagdo com o meio cientifico, porém ndo séo todas as
escolas que oferecem esse suporte. Como alternativa, os professores poderiam buscar
desenvolver préticas e/ ou experimentos para estimular o espirito investigativo dos alunos.

A experimentacdo é considerada no ensino uma ligacdo entre palavra e realidade
(SCHMITZ, 1993). O ideal seria que toda aprendizagem se efetuasse em situacéo real de vida.
N&o sendo isso possivel, a experiéncia tem por fim substituir a realidade, representando-a da
melhor forma possivel, de maneira a facilitar a sua intuicdo por parte do aluno (NERICI,
1991). Ela é componente do ambiente da aprendizagem que da origem a estimulacdo para o
aluno (GAGNE, 1971).



1.1 Plantas Medicinais

1.1.1 O que sdo Plantas Medicinais?

O numero de plantas superiores (Angiospermae e Gymnospermae) neste planeta é
estimado em 250.000 (AYENSU E DEFILIPPS , 1978) wvariando entre 215.000
(CRONQUIST, 1981) e 500.000 (CRONQUIST, 1988). Destas, apenas 6% foram avaliadas
quanto as suas atividades biolégicas e com somente 15% foram realizados estudos
fitoquimicos (VERPOORTE E COLS, 2000), porém estima-se que este numero aumente
devido aos avangos tecnologicos.

As plantas sdo consideradas medicinais quando sdo encontrados metabo6litos com
efeitos bioldgicos ja demonstrados cientificamente. Os 6leos volateis s&o obtidos de diferentes
partes da planta através de destilagdo por arraste com vapor d’dgua, bem como por expressao
dos pericarpos de frutos citricos. As principais substancias extraidas sdo da classe dos
fenilpropandides e terpendides (SIMOES E COLS, 2000). Como exemplo, podemos citar 0s
6leos volateis extraidos de espécies de Eucalipto, que possuem atividade anti-tumoral e anti-
microbiana (RAMENAZI, 2006).

Os polissacarideos sdo polimeros de alto peso molecular resultante da polimerizacéo
de um grande numero de moléculas de aldoses e cetoses. Podem ser extraidos ndo sé de
plantas, mas também de bactérias e algas. Tém sido descobertos, entre os polissacarideos,
atividades antitumoral, imunoestimulante, antiinflamatéria, anti-viral, dentre outras
(CHATTOPADHYAY E COLS, 2008, WACK E GALLORIMI, 2008, e JIN E COLS, 2008).

As substancias fendlicas simples e heterosideos representam uma classe de substancia
que possui, pelo menos, um hidrogénio substituido por um grupo hidroxila (OH) no anel
aromatico. Dentro dessa classe séo encontrados os acidos fendlicos, os derivados da
cumarina, ligninas, e os taninos. Os taninos sao substancias fenolicas sollveis em agua e sdo
classificados em hidrolisaveis e condensados. Sdo famosos por curar feridas, queimaduras e
inflamacGes. Eles também possuem a propriedade de se ligar a proteinas e varios atuam como
captadores de radicais. Outras propriedades tém sido descobertas como, por exemplo,
antioxidante (ZHANG E LIN, 2008). Para alguns componentes dessa classe tém sido
relatadas atividades antioxidante, antibacteriana, antiviral e inibi¢éo seletiva da 5-lipoxigenase
(SIMOES E COLS, 2000).



Os flavonoides representam importante classe de polifendis que tem um ou mais
ndcleos arométicos contendo substituintes hidroxilados e/ou seus derivados funcionais
(ésteres, metoxilas, glicosideos e outros). S&o indicados nos tratamentos de doencas
circulatdrias, cardiacas e no cancer. Além disso, muitos possuem atividade imunomodulatdria.

As saponinas sdo glicosideos de esterdides ou terpenos policiclicos. Possuem uma
parte lipofilica (triterpeno ou esterdide) e outra parte hidrofilica (agUcares). Sua caracteristica
marcante é a formacdo de espuma em solucdo aquosa. Algumas saponinas tém acéo sobre
membranas celulares, principalmente de heméceas, possuem acdo antifingica, e redutora de
colesterol sérico, e anticancerigena (SIMOES E COLS, 2000).

Os alcaldides sdo substancias nitrogenadas, na sua maioria de carater alcalino. S&o
substancias organicas ciclicas contendo um nitrogénio em estado de oxidacdo negativa. Os
alcaldides verdadeiros sdo aqueles que contém um atomo de nitrogénio em anel heterosideo.
Alguns alcaldides sdo bastante conhecidos como a cafeina (estimulante do sistema nervoso
central), a morfina (analgésico) e a codeina (antitussigeno) (SIMOES E COLS, 2000).

Estes metabdlitos secundarios estdo amplamente distribuidos nas diferentes familias
vegetais e constituem-se em uma rica fonte para o estudo e obtencdo de novos agentes com
atividade terapéutica importante, de modo a atender a demanda atual de busca e

desenvolvimento de novos farmacos.

1.1.2 Histérico sobre Plantas Medicinais

O homem sempre buscou a utilizacdo de diversos recursos oferecidos pela natureza
para a sua sobrevivéncia e melhor adaptacdo ao meio em que habita (DI STASI, 1996;
MIGUEL E MIGUEL, 1999). Dados literarios sobre a utilizacdo de espécies vegetais para a
cura de doencas e outros males foram relatados pela primeira vez ha 50.000 anos atrés. Além
das plantas benéficas, foram descobertas plantas nocivas e capazes de provocar alucinagdes.
Poderes sobrenaturais foram atribuidos aos primitivos que detinham esses conhecimentos,
passando a serem considerados curandeiros, magicos ou feiticeiros (PARKY, 1966;
TEXEIRA, 1994; MIGUEL E MIGUEL, 1999).

Muitas civilizagOes descreveram a utilizagdo de ervas e outros vegetais como forma de
medicamento, em seus manuscritos e registros. A Tubulinha sumeriana, uma colecdo de

textos médicos em tabletes de argila, contém os primeiros registros de sintomas de doengas e



a prescrigdo para cada enfermidade, sendo considerado o mais antigo tratado da medicina
(PARKY, 1966; TEXEIRA, 1994; MIGUEL E MIGUEL, 1999).

A cultura chinesa (2.000 a 2.500 a.C.) descreve 365 drogas no 1° Pen T’Séo, trabalho
do lendario Imperador Shen-Nung considerado o fundador e patrono da farmacia chinesa
(PARKY, 1966).

Os egipcios (1.500 a.C.) relatavam a utilizacdo do azeite, figo, cebola, alho, a¢afréo,
horteld e pimenta. O “Papyrus Erbers”, cole¢do egipcia com mais de 811 prescrigdes,
mencionava 700 drogas vegetais, minerais e animais (TAVARES, 1996; TEXEIRA 1994,
PARKY, 1966).

Em toda a historia, registra-se que 0os medicamentos surgiram de simples observacao.
Os médicos gregos pouco sabiam sobre 0s mecanismos de acdo das plantas medicinais, mas
acompanhavam atentamente as reacGes dos seus pacientes e como 0 organismo se restabelecia
(YAMADA, 1998). Apesar desse desconhecimento, cientistas realizaram etapas marcantes do
desenvolvimento da ciéncia, desmistificando o poder atribuido aos deuses (MIGUEL E
MIGUEL, 1999; YAMADA, 1998). Hipdcrates (460-377 a.C.), médico grego, descreveu
inimeros medicamentos incluindo o uso de vegetais, vinhos e bolores para tratamento e cura
de doengas genitais. Theophrastus (300 a.C.), conhecido como pai da botéanica e intitulado pai
da farmacognosia, escreveu o livro “Historias das Plantas” onde descreveu espécies vegetais
relacionando suas qualidades e peculiaridades, além do seu “Tratado do Odores”, o qual retine
informac@es sobre preparacdes e uso de plantas. Catdo (234-149 a.C.) relacionou 120 plantas
em sua obra “De Re Rustica”, Mithridates IV(100 a.C.) foi considerado o promotor da
toxicologia, reconhecido como descobridor da arte dos venenos vegetais e as acgoes
necessarias para neutraliza-los (TAVARES, 1996; PARKY, 1966).

Com o declinio da cultura grega no Império Romano, houve um desinteresse pela
pesquisa das plantas e tratamentos. Esses voltaram a ter um carater de magia e religido.
Somente por volta de 200 d. C., alguns médicos voltaram a demonstrar interesse na area.
Como por exemplo, 0 médico Aulus Cornelios escreveu sete livros sobre medicamentos de
origem vegetal e 0 médico Claudius Galenus produziu 83 livros que apresentavam numerosas
drogas de origem natural, combinadas com diversas formulagdes e métodos de manipulacéo
(PARKY, 1996; TEXEIRA, 1994; YAMADA, 1998).

Durante a Idade Média (séculos V-XII), os conhecimentos sobre plantas medicinais
ficaram em poder da Igreja Catolica preservados nas bibliotecas de mosteiros (PARKY,
1996). Nesse periodo era considerado feiticeiro ou bruxa as pessoas que ainda tentavam

manter a pratica da cura através de plantas. Durante esse periodo, o desenvolvimento da



medicina natural restringiu-se aos persas e arabes que mantiveram as ideias de Hipdcrates e
Galeno. O legado dos arabes foi a primeira Farmacopéia arabe, intitulada “O corpo dos
simples”, obra de Ibnal Baitar que descreve 14000 medicamentos, em sua maioria, vegetais.
A enciclopédia “Canon medicinae” se tornou fundamental na medicina ocidental (TEXEIRA,
1994).

No século XIlI, todo conhecimento alquimico construido por diversos povos e nagoes
foi assimilado pelo continente europeu, na qual foi iniciada a ruptura do aspecto magico e
ritualistico dos tratamentos (DI STASI, 1996).

No periodo da Renascenca, houve grande estimulo ao pensamento cientifico, sendo
Paracelso um dos responsaveis pela revolugdo de conceitos na area da medicina e farmécia,
introduzindo as formas farmacéuticas das tinturas herbaricas e a associacao de minerais ao
guaiaco e a salsaparilha para o combate a sifilis (TEXEIRA, 1994).

No século XVII, foi criada a “Teoria das Assinaturas” pelo botanico Roberto B.
Turner, a qual falava que Deus imprimiu nas plantas, ervas, flores e frutas, hierdglifos que séo
a propria assinatura de suas virtudes, relacionando as formas das partes das plantas com a sua
utilizacdo.

No século XIX, houve a descoberta de um diverso e inesgotavel arsenal terapéutico
nos vegetais. Em 1803, comecou a divulgacdo dos primeiros trabalhos que buscam a
utilizacao de drogas naturais puras. Os trabalhos se intitulavam: “A Descri¢cao do 6pio isolado
de Papaver somniferum” feito por Derosne, “O principium soniferum” de 1805 feito pelo
farmacéutico Sertiirner e muitos outros (MIGUEL E MIGUEL, 1999; SIMOES E COLS,
1999). A estricnina foi isolada a partir da Strychnos nux-vomica em 1818 e a identificagdo da
quinina foi feita em 1820, sendo um dos primeiros tratamentos para maléaria. Em 1829, da
casca do salgueiro, foi isolada a salicina, servindo como precursor na sintese do acido
salicilico. Porém, somente em 1889, foi possivel produzir o &cido acetil salicilico por Felix
Hoffman, dando origem a um dos analgésicos mais utilizados mundialmente (MIGUEL E
MIGUEL, 1999; DI STASI, 1996).

Na primeira metade do século XX, os produtos naturais foram esquecidos,
temporariamente, em decorréncia do grande sucesso dos compostos quimicos obtidos de
microorganismos que eram capazes de curar infec¢des graves (VILEGAS, 1998). Houve uma
revolucdo na terapéutica que induziu o desenvolvimento de pesquisas na industria quimico-
farmacéutica com o objetivo de sintetizar novas substancias ativas originarias de

microorganismos com baixa toxicidade (TAVARES, 1996).



Como as pesquisas e 0 desenvolvimento de novos farmacos, através de substancias
totalmente sintéticas, apresentavam um alto custo, podendo variar entre U$$ 100 a 300
milhdes (RIGONI E COLS, 1992; SCRIP, 1993), verificaram que medicamentos originados
de plantas medicinais sdo desenvolvidos em menor tempo relativo e com custos, muitas
vezes, inferiores aos dos obtidos sinteticamente (FERREIRA, 2001). Com esses dados, houve
um renascimento do interesse pelas plantas na busca de novos farmacos.

Nas pesquisas cientificas, se busca a comprovacéo da identidade botanica, composi¢éo
quimica de drogas vegetais, obtencdo, identificacdo e analise dos principios ativos, acao
farmacoldgica e propriedades toxicas. Os avangos nas pesquisas de substancias ativas em
vegetais se devem aos avancos tecnoldgicos para o isolamento e elucidacdo estrutural, além
do rapido desenvolvimento na area de biotecnologia que possibilita a utilizacdo de bioensaios
simplificados (FERREIRA, 2001; SIMOES E COLS, 1999).

1.1.3 A Cultura Popular e o0 Desenvolvimento de Novos Medicamentos

As representacGes das medicinas tradicionais foram consideradas por muito tempo
como objetos exoticos, desprovidos de coeréncia e eficacia, caracteristico de sociedades e
culturas atrasadas, sendo destinada a desaparecer com a implementacdo e disseminacdo da
medicina ocidental (BUCHILLET, 1991).

Durante toda a evolucdo, o homem utilizou-se de plantas, mesmo empiricamente. Pode
se observar que varias substancias de origem popular tiveram suas atividades indicadas pelo
uso popular e comprovadas cientificamente (MIGUEL E MIGUEL, 1999). Acredita-se que
70% dos medicamentos derivados de plantas tenham sido desenvolvidos com base no
conhecimento folclorico (GARCIA E COLS, 2002). Segundo dados da Organizacdo Mundial
de Saude, 80% da populacdo de reduzido poder aquisitivo ndo tem acesso a medicina
moderna e medicamentos, recorrendo aos produtos naturais como fonte terapéutica (DI
STASI, 1996). O consumo de medicamentos de origem vegetal decorre, basicamente, do fato
desses produtos representarem terapias de menor custo em relagdo aos tradicionais oferecidos
pela industria farmacéutica. Atualmente, apenas 30% dos medicamentos comercializados sao
originados direta ou indiretamente de plantas. Os produtos naturais obtidos de plantas
demonstram ter um valor incalculédvel para a sociedade e contribuem para uma melhor
qualidade de vida para a populacdo (DI STASI, 1996).



No Brasil, estima-se que 25% dos US$ 6,7 bilhdes do faturamento da inddstria
farmacéutica, no ano de 2000, foram originados de medicamentos derivados de plantas
(GUERRA E NADARI, 2001). Considera-se também que as vendas nesse setor crescem 10%
ao ano, com estimativa de terem alcancado a cifra de US$ 550 milhdes no ano de 2001
(KNAPP, 2001). Embora nosso pais possua a maior diversidade vegetal do mundo, com cerca
de 60.000 espécies vegetais superiores catalogadas (PRANCE, 1977), apenas 8% foram
estudadas para pesquisas de compostos ativos e 1.100 espécies foram avaliadas em suas
propriedades medicinais (GUERRA E NADARI, 2001).

1.1.4 O Desenvolvimento de um Fitoterdpico

A pesquisa com fontes naturais deve ser seguida por alguns passos basicos. A primeira
etapa consiste na pesquisa sobre a planta a ser estudada, seu uso terapéutico pela medicina
popular, informacGes sobre efeitos tdxicos, uso de pesticidas, formas de preparo, dose
utilizada etc. (YUNES E CALIXTO., 2001).

Durante a coleta é necessario ter cuidado com parasitas e doencas. Devem ser
anotados a data, local e hora, ja que a producdo dos metabdlitos das plantas é influenciada
pela época do ano, tipo de solo e hora do dia (SIMOES E COLS, 2000). Ap6s a coleta, deve-
se avaliar e identificar a planta por uma nomenclatura segundo a literatura botanica para
prevenir duplicacdo desnecessaria e confusdo devido a sinébnimos (WALLER, 1993).

Apds a coleta, o material pode ser preparado para armazenagem e/ou para realizacao
de testes posteriores. Ap6s secagem ao ar livre, a sombra ou em estufa, com finalidade de
retirada de agua, o material pode ser moido, o que reduz mecanicamente 0s materiais vegetais,
aumentando a superficie de contato para facilitar a extracdo (SIMOES E COLS, 2000).

Para obtencdo do extrato bruto, o método considerado mais adequado é a preparacéo
de um extrato aquoso ou hidroalcodlico, se assemelhando ao cha ou mistura de plantas com
bebida alcodlica, respectivamente, segundo a medicina popular (YUNES E CALIXTO, 2001).

Dentre os varios metodos de extragdo, podemos citar a infusdo, onde o material
vegetal é colocado na dgua em fervura, depois o recipiente é tampado e deixado em repouso
até voltar a temperatura ambiente. Na decoccdo, coloca-se 0 material vegetal em agua fria, e
em seguida, aquece-se até a ebulicdo, deixando ferver por alguns minutos. A percolagédo

consiste em passar o solvente lentamente, sob presséo, através do material vegetal para fazer a



extracdo de substancias do mesmo, e a turbolizagdo, consiste em macerar a planta com o
solvente extrator em um liquidificador, embora existam equipamentos proprios para isso
como o moinho (SIMOES E COLS, 2000).

Ap0s a obtencdo do extrato bruto e realizacdo de alguns testes bioldgicos de interesse,
0 extrato devera ser submetido ao fracionamento através de diferentes técnicas
cromatograficas, tais como: particdes liquido-liquido, filtracdo, cromatografias de adsorcéo,
eletroforese, etc. O processo de fracionamento e isolamento de substancias bioativas é
monitorado por testes bioldgicos para saber qual fracdo possui maior efeito e, geralmente, a
que possui efeito mais pronunciado é a escolhida para seguir as etapas seguintes no processo
de fracionamento, isolamento e identificacdo. A elucidacdo das estruturas das substancias
biologicamente ativas sdo estudadas € realizada atraves de técnicas como radiacdo
ultravioleta, infravermelho, espectrometria de massas e ressonancia magnética nuclear de 1H
e 13C. A substéancia isolada pode ser ainda modificada, através da retirada ou incorporacéao de
novos grupamentos, visando otimizar a atividade bioldgica relacionada e/ou reduzir a
toxicidade (YUNES E CALIXTO, 2001).

Nos estudos pré-clinicos avalia-se a via de administracdo adequada, velocidade de
absorcdo, distribuicdo no organismo, metabolizacdo, vias de excre¢do, veiculos a serem
utilizados, efeitos farmacoldgicos, a relacdo dose-efeito satisfatoria, efeitos de associacdo com
anti-depressivos, anti-hipertensivos dentre outros, toxicidade aguda, que ocorre quando 0s
animais sao tratados uma Unica vez ou parceladamente e observados por no maximo 24h,
toxicidade sub-aguda (de 24h a 30 dias), sub-cronica (de 30 a 60 dias) e crénica, quando o
farmaco é administrado em intervalos maiores de 60 dias. Esses estudos in vivo séo realizados
inicialmente em camundongos. Estudos in vitro, onde é utilizada principalmente cultura de
células, precedem os estudos com experimentacdo animal e estes por sua vez precedem 0s
testes pré-clinicos realizados em humanos (SIMOES E COLS, 2000). Ap6s os estudos pré-
clinicos seguem os estudos clinicos, realizados inicialmente em individuos saudaveis, e
depois em pacientes. Sendo comprovada a eficiéncia e o baixo indice de efeitos colaterais, 0
fitoterapico podera ser produzido em larga escala e vendido no mercado, mediante uma

aprovacao.
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1.2 O Ensino de Biologia

1.2.1 O Ensino de Biologia no Ensino Médio

O Ensino de Biologia teve diversos objetivos educacionais ao longo das décadas,
como sempre refletindo as maiores mudancas na sociedade — politica, econdémica, social e
culturalmente. A cada novo governo, ocorre um surto reformista que atinge principalmente o
ensino basico e médio (KRASILCHIK, 2000).

Inicialmente, o ensino estava voltado para uma maior memorizagdo de conteudo pelos
alunos sem uma grande aplicabilidade na sua vida diaria (KRASILCHIK, 2000).

Apbs o episodio da Guerra fria, nos anos 60, quando os Estados Unidos venceram a
batalha espacial, houve incentivos de recursos humanos e financeiros sem paralelos na
historia da educacdo, para produzir os chamados projetos da primeira geracdo do ensino de
fisica, quimica, biologia e matemética no ensino médio. A justificativa desse modelo se baseia
na ideia de formar uma hegemonia norte-americana, identificando e incentivando jovens
talentos a seguir carreiras cientificas.

No Brasil, a necessidade era defendida em prol do processo de industrializacéo,
buscando superar a dependéncia e se tornar auto-suficiente. Paralelamente, houve a instituicao
da lei 4.024 — Diretrizes e Bases da Educacdo, de 21 de Dezembro de 1961, no qual se
ampliou a participacdo das ciéncias no curriculo escolar, passando a figurar desde o 1° ano do
curso ginasial. No curso colegial houve um aumento da carga horaria de fisica, quimica e
biologia. A modalidade didatica recomendada nas escolas era as aulas praticas.

Em 1964, com a imposicdo da didatura militar, buscou-se enfatizar a cidadania para
buscar a formacéo do trabalhador nas escolas e com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
n°5.692, promulgada em 1971, propde-se um carater profissionalizante do curriculo.

Em 1996, foi aprovada uma nova Lei de Diretrizes e Bases da Educagédo, n® 9.394/96,
a qual estabelece no segundo paragrafo do seu primeiro artigo, que a educacao escolar devera
se vincular ao mundo do trabalho e a pratica social. O artigo 26 estabelece que “os curriculos
do ensino fundamental e médio devem ter uma base nacional comum, a ser complementados
pelos demais conteudos curriculares especificos nesta lei ¢ em cada sistema de ensino”, o

chamado Parametro e Diretriz Curricular Nacional.
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De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) de Ensino Médio (1998)

foi determinado que:

“[...] o aprendizado da Biologia deve permitir a compreensdo da
natureza viva e dos limites dos diferentes sistemas explicativos, a
contraposi¢do entre 0s mesmos e a compreensdo de que a ciéncia ndo tem
respostas definitivas para tudo, sendo uma de suas caracteristicas a
possibilidade de ser questionada e de se transformar. Deve permitir, ainda,
a compreensdo de que os modelos na ciéncia servem para explicar tanto
aquilo que podemos observar diretamente, como também aquilo que sé
podemos inferir; que tais modelos sdo produtos da mente humana e ndo a
propria natureza, construgdes mentais que procuram sempre manter a
realidade observada como critério de legitimagdo”.

“O conhecimento de Biologia deve subsidiar o julgamento de
questdes polémicas, que dizem respeito ao desenvolvimento, ao
aproveitamento de recursos naturais e a utilizacdo de tecnologias que
implicam intensa intervengdo humana no ambiente, cuja avaliagdo deve
levar em conta a dindmica dos ecossistemas, dos organismos, enfim, o modo
como a natureza se comporta e a vida se processa”.(BRASIL, 1998)

No texto, ainda ha o objetivo de se “desenvolver a curiosidade e o0 gosto de aprender,
praticando efetivamente o questionamento e a investigacdo, podendo ser promovido num
programa de aprendizado escolar” junto com todo o contetido programatico apontado.

Essas determinacdes apontam para um ensino de biologia atual mais amplo e
interdisciplinar, no qual se deve relacionar o cotidiano dos alunos e temas atuais, estimular o

pensamento cientifico e formar sujeitos criticos transformadores da realidade.

1.2.2 A Importancia da Experimentacdo no Ensino de Biologia

E de conhecimento dos professores de ciéncias e biologia que a experiéncia desperta
um forte interesse dos alunos em diversos niveis de escolarizacdo, aumentando a capacidade
de aprendizado dos temas da pauta e a relacdo entre a teoria e pratica. Em seus depoimentos,
os alunos também costumam atribuir & experimentacdo um caréter ladico, motivador e
essencialmente vinculado aos sentidos (GIORDAN, 1999).

A experimentacdo também é importante para o processo de elaboracdo do pensamento
cientifico nos alunos, simulando situagdes reais e permitindo que o sujeito confronte ou

problematize o conhecimento adquirido com a finalidade de levar a conflitos cognitivos, um
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dos motores da evolugdo conceitual e chegando as suas prdprias conclusdes (GIORDAN,
1999 e PACHECO, 1997).

Mas nem sempre os professores conseguem realizar experiéncias na sala de aula
devido a uma caréncia de materiais, numero elevado de alunos por turma e uma carga horaria
muito pequena em relacdo ao conteludo extenso exigido pela escola (SILVA E ZANON,
2000).

Para enfrentar esses problemas apontados, alguns projetos como Ciéncia no dia-a-dia,
desenvolvido pela professora Marly Cruz Veiga da Silva do Departamento de Ensino de
Ciéncias e Biologia da UERJ, busca a produgdo de materiais didaticos de baixo custo e facil
manuseio, representando uma alternativa na busca de estratégias que viabilizem a melhoria da
qualidade do ensino de Ciéncias (SILVA, 2007)

Além dos problemas apontados, os Parametros Curriculares Nacionais alertam aos
professores que o simples fato de realizar a atividade ndo significa que o aluno ird construir o

conhecimento.

"As propostas para renovagdo do ensino de Ciéncias Naturais
orientavam-se para um movimento chamado Escola Nova, onde as
tendéncias deslocavam-se da questdo pedagdgica dos aspectos puramente
I6gicos para aspectos psicologicos, valorizando a participacdo ativa dos
estudantes no processo de aprendizagem. As atividades praticas passaram a
representar importante elemento para a compreensdo ativa de conceitos,
mesmo que sua implementacdo préatica tenha sido dificil, em escala
nacional." (BRASIL,1998)

Com isso, 0 método cientifico foi valorizado desde os anos 60, pois leva os alunos a
fazer observacgoes, levantar hipoteses, testa-las e certificar-se do conhecimento.

Os PCN's ressaltam que os professores precisam ser capazes de conhecer seus alunos,
de adequar o processo de ensino - aprendizagem, de elaborar atividades que possibilitem o
uso das novas tecnologias da comunicacédo e informacgéo. Enfim, deve-se buscar um ensino de
qualidade que seja capaz de formar cidaddos criticos. E de responsabilidade do professor
promover atividades como questionamentos, debates, investigacdo, trabalhos em grupos e o
uso das tecnologias que possam estimular e ajudar o aluno na compreensdo dos conceitos.
Desta maneira, 0 aluno passa a entender a ciéncia como construcdo historica e como saber
pratico, sem levar em considera¢do um ensino fundamentado na memorizacao de definicfes e

classificagOes que ndo fazem sentido para ele (BRASIL, 1998).
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1.2.3 A Iniciacdo Cientifica no Ensino Médio

A Lei de Diretrizes e Bases indica que:

"[...] a formacdo do aluno deve ter como alvo principal a aquisicdo de
conhecimentos bésicos, a preparacao cientifica e a capacidade de utilizar as
diferentes tecnologias relativas as dreas de atuacdo” (BRASIL, 1998;

BRASIL, 1964; BRASIL, 1996).

Nesta reforma curricular, afirma-se ainda que a aquisicdo de mais saberes "[...]
favorece o desenvolvimento da curiosidade intelectual, estimula o senso critico e permite
compreender o real, mediante a aquisicdo da autonomia na capacidade de discernir"
(BRASIL, 1998; BRASIL, 1964; BRASIL, 1996).

Além de experiéncias realizadas nas salas de aula, alguns projetos desenvolvidos no
Brasil buscam estimular a vocagdo cientifica em alunos, como exemplo o programa de
Vocacdo Cientifica (PROVOC), da Fundacdo Oswaldo Cruz e o Projeto Jovens Talentos para
Ciéncia (PJT), do Centro de Ciéncias do Estado do Rio de Janeiro. Esses projetos promovem
a iniciacdo cientifica ainda no ensino médio, possibilitando obter resultados relevantes no
processo de aprendizagem, com reflexos significativos no campo educacional, descortinando
um caminho para estreitar as relagdes entre a escola e 0 mundo do trabalho (AMANCIO,
2004).

Entende-se que, quanto mais precocemente o educando for apresentado ao universo da
pesquisa, maior possibilidade ele tera para despertar sua vocacao de pesquisador aprimorar-se,
sanar duvidas, preparando-se para realizar atividades cientificas que contribuam para o
desenvolvimento nas mais variadas areas, colaborando com o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico brasileiro.

Demo (1998) considera que o desafio de educar pela pesquisa tem em vista
desenvolver o perfil do cidaddo e do profissional moderno, de quem se espera competéncia
questionadora reconstrutiva, ndo a simples reproducéo de saberes e fazeres.

O Brasil esta muito aquém de outros paises em termos de formacdo de jovens
pesquisadores. Fatores como professores com falhas em sua formacao pedagogica, resultando
em métodos de ensino ultrapassados, caréncia de formacao didatica e pedagdgica entre outros,
assim como o0 pouco estimulo nos ambientes de trabalho e por parte das direcBes

educacionais, determinam esse quadro.
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Como iniciativas como 0 PROVOC ndo sdo possiveis em todas as escolas brasileiras,
os professores devem sempre que possivel estimular a realizacdo de experiéncias na sala de

aula e estimular a construcdo do pensamento cientifico pelos alunos.
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2. OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivos:

1- Elaborar uma aula sobre plantas medicinais e o processo cientifico envolvido no
desenvolvimento de fitoterapicos, contendo uma pratica de extracdo de pigmentos de

plantas e de cromatografia de papel.

2- Aplicacdo da aula e da pratica com alunos do ensino médio do Colégio Estadual Equador.
Espera-se que apos a aula, os fundamentos tedricos sobre 0 método cientifico envolvido
sejam compreendidos e que a curiosidade sobre o plantas medicinais e 0S processos

tecnoldgicos seja estimulados.

3- Aplicacdo de um questionario fechado para avaliacdo sobre o tema e a abordagem

empregada.
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3. MATERIAIS E METODOS

Foi elaborada uma aula tedrica sobre plantas medicinais, fitoterapicos e fundamentos
de cromatografia de papel (A sequéncia de slides esta mostrada na Figura A). A aula foi
aplicada em duas turmas de segundo ano do ensino médio a noite com 37 jovens e adultos do
Colegio Estadual Equador nos dias 27 de maio e 1 de junho de 2010, com aproximadamente

100 minutos cada.
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Pigmentos de Plastos

- Clorofila ﬁ
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FOTOSSINTESE
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| PESQUISA COM PLANTAS MEDICINAIS

Ensaios Bioldgicos:

Técnicas Quimicas:

Experimentos em animais
ou em 6rgéos isolados !
Cromatografia ;
Espectroscopia;

Figura A: Seqiiéncia de slides para a aulas sobre fitoterapicos e fundamentos de cromatografia

Durante a aula tedrica, foram explicados 0s conceitos sobre o que é uma planta

medicinal, suas caracteristicas e como ocorre 0 desenvolvimento na pesquisa de um

fitoterapico. ApoOs a aula tetrica foi aplicada uma pratica de extracdo de pigmentos e

cromatografia em papel.
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Na aula prética, buscou-se mostrar como ocorrem o0s alguns processos envolvidos e a

estimulagdo da curiosidade sobre as plantas medicinais e 0s processos tecnolégicos.

O material didatico foi desenvolvido no Departamento de Ensino de Ciéncias e

Biologia (DECB) da UERJ e consiste nos seguintes materiais:

Fogareiro para banho Maria;

Um copo de vidro;

Cerca de 150 mL de alcool etilico 95°

Fosforo;

Uma tira de papel de filtro;

Cubas pequenas de plastico;

Cerca de 10 gramas de folhas da planta Setcresia purpurea.

A planta Setcreasia purpurea apresenta na sua composi¢do antocianinas, que Sdo

pigmentos pertencentes ao grupo dos flavondides responsaveis por uma grande variedade de

cores de frutas, flores e folhas que véo do vermelho-alaranjado, ao vermelho vivo, roxo e azul

(Ver figura B). A funcéo desse flavonoide é a protecdo das folhas, flores e frutos contra a luz

ultravioleta (UV), evitando a producdo de radicais livres. Além disso, esse composto tem

importancia farmacoldgica na prevencdo da degeneracdo das células dos mamiferos e

humanos e em combinagdo com outras substancias, pode desenvolver uma potente prevencao

contra certos tipos de canceres (VOLP, 2008).

Figura B: Folhas de Setcreasia purpurea
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Apos a explicacdo sobre a planta escolhida para pratica, a mesma foi picotada e
colocada no copo de vidro com a quantidade de alcool estipulada (Ver figuras C e D). A
solucéo foi aquecida em banho-maria, com auxilio do fogareiro, até que os pigmentos fossem
eluidos (Ver figuras E e F). O tempo aproximado para que isto ocorra foi de 3horas. E

aconselhado ao professor que realize a extracdo antes da aula para ajustar o tempo de aula

disponivel. Durante a aula, o procedimento de extracdo deve ser repetido pelos alunos.

Figura C: Folhas sendo picotadas Figura D: Adigao de élcool

Figura E: Banho — Maria Figura F: Extrato concentrado de Setcreasia purpurea.

Enguanto ocorria a extracdo, foi preparado o material para pratica de cromatografia

em papel a0 mesmo tempo em que se explicava a técnica.
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Na cromatografia de papel, ocorre a separacédo e identificacdo dos componentes do
extrato obtido com passagem da mistura (extrato) através das fases (uma estacionaria e uma
movel). A fase movel é o alcool que leva os pigmentos pelo papel e a estacionaria, o papel de
filtro. As fibras de celulose do papel interagem com o alcool e os pigmentos. Cada pigmento
possui uma composi¢cdo quimica diferente, e isso determina que tipo de interagdo havera entre
0 pigmento com o papel e 0 quanto o mesmo ird migrar. Quanto mais forte for a interagéo,
mais lento sera o processo e ha a fixa¢do mais proxima ao extrato. As forcas intermoleculares,
incluindo idnica, bipolar, apolar, e especificos efeitos de afinidade e solubilidade determinam
essa separacdo (RIBEIRO E NUNES, 2008).

Foram cortados papéis de filtro em tiras de 10 x 15 cm e colocados em cubas pléasticas,

de modo a ter, mais ou menos, um centimetro do papel mergulhado no liquido (Ver figura G).

Figura G: Papel de Filtro mergulhado um centimetro no liquido contendo o extrato da planta Setcreasia

purpurea.

Os alunos puderam ver a separacdo dos pigmentos acontecendo. Apés a separacdo, o
papel foi retirado da cuba e deixado na mesa secando. A figura 8 mostra o resultado da
cromatografia de papel com os pigmentos extraidos a partir da planta Setcreasia purpurea.

As coloracGes esverdeadas correspondem a clorofila, as amareladas aos carotendides e
as roxeadas a antocianina (Ver figura H).
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I T 4- Antocianina
| «= Carotendides
4- Clorofila

Figura H: Correspondéncia entre as coloracdes e pigmentos extraidos de Setcreasia purpurea ap6s

cromatografia de papel.

Feitas as observacdes, os alunos puderam verificar qual o possivel efeito antioxidante
que a planta pode apresentar em pesquisas laboratoriais.

Ao término da aula foi aplicado como modelo de avaliacdo um questionario fechado
com seis perguntas, todas com respostas objetivas. (Ver anexo). Foram avaliados o interesse
pelo tema, o conhecimento anterior e a utilizacdo de plantas medicinais pelo aluno, o que ele

achou sobre a pratica desenvolvida e a significancia da aula para a sua vida cotidiana.
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4. RESULTADOS

O grafico 1 apresenta os resultados para a primeira pergunta do questionario: “Vocé ja
conhecia o assunto abordado na aula?”. Entre os 37 alunos arguidos, 40% dos alunos ndo

conheciam o assunto, 56% conheciam um pouco e apenas 2% conheciam bem o tema.

Grafico 1: “Vocé ja conhecia o assunto abordado na aula?”
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O gréfico 2 representa o resultado para a segunda pergunta do questionario: “\VOcé ja
utilizou alguma planta medicinal?”. Cerca de 90% dos alunos responderam que j& utilizaram
alguma planta medicinal embora ndo tivesse o conhecimento sobre 0 que seria uma planta

medicinal.

Grafico 2: “Vocé ja utilizou alguma planta medicinal?”
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O terceiro grafico demonstra os resultados para a terceira pergunta do questionario:
“Qual parte da aula que mais foi interessante para vocé?”. Cerca de 20 % dos alunos se
interessaram mais pela parte tedrica da aula, 35% pela parte préatica e 49% por ambas as partes

da aula (teorica e pratica).

Grafico 3: “Qual parte da aula que mais foi interessante para vocé?”
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A quarta pergunta do questionario foi: “O que vocé€ achou sobre a pratica realizada?”.
No gréfico 4, cerca de 18% dos alunos acharam a aula excelente, 35% o6tima e 45% boa
(Gréfico 4).

Grafico 4: “O que vocé achou sobre a pratica realizada?”
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Na quinta pergunta foi questionado: “O que vocé conhecia sobre cromatografia?”.
Através do grafico 5, pode-se verificar que cerca de 78% dos alunos ndo conhecia o0 assunto,
24% conhecia um pouco e 2% conhecia bem o tema abordado.



Graéfico 5: “O que vocé conhecia sobre cromatografia?”
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Na tltima pergunta do questionario foi perguntado: “Os conhecimentos apresentados

na aula incrementaram o seu aprendizado?”. Conforme apresentado no grafico 6, 81% dos

alunos ficaram interessados pelo tema e 18% ficaram um pouco interessados pelo tema

exposto.

Gréfico 6: “Os conhecimentos apresentados na aula incrementaram o seu

aprendizado?”
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5. DISCUSSAO

Na primeira pergunta “Vocé ja conhecia o assunto abordado na aula?” buscou-se
avaliar os conhecimentos prévios dos alunos sobre plantas medicinais, sobre 0s processos
cientificos envolvidos na elaboracéo de um fitoterdpico e suas aplica¢fes. Porém, percebeu-se
que embora haja uma grande quantidade de informacdes relativas a Ciéncia e Tecnologia em
diversos tipos de midia, essas sdo cada vez mais complexas e distantes do entendimento do
cidaddo comum, de tal modo que é preciso haver uma socializacdo maior de conhecimentos
especificos (LEGEY, 2009). Nas respostas, apenas 2% dos alunos conheciam bem sobre a
utilizacdo de plantas medicinais no cotidiano. Ainda durante a aula, foram desmistificados
alguns conceitos erréneos sobre o0 assunto, o que poderia implicar em uso inadequado destas
substancias e em maleficios para a salde do individuo, como por exemplo, a utilizacdo de
cogumelos para emagrecimento. Nesse caso, foi corrigida a diferenca entre o conceito do que
seria um cogumelo e uma planta, observou-se a necessidade de uma maior identificacdo das
espécies e a forma de uso adequada.

Essas respostas foram confirmadas pela quinta pergunta “O que vocé conhecia sobre
cromatografia?”. Apenas 2% dos alunos conheciam a técnica de cromatografia em papel. Essa
técnica permite que haja uma identificacdo mais precisa sobre as propriedades da planta
utilizada através dos pigmentos obtidos. Nenhuma planta apresenta uma cromatografia igual a
outra, evitando uma identificacdo errénea (RIBEIRO E NUNES, 2008).

Pode-se aferir também nessa questdo que ha pouco contato desses alunos com praticas
simples, mostrando que nem sempre ou raramente os professores conseguem realizar
experiéncias na sala de aula. Este fato pode ser devido a uma caréncia de materiais, nUmero
elevado de alunos por turma ou uma carga horaria muito pequena em relacdo ao contetdo
extenso exigido pela escola (SILVA E ZANON, 2000).

Embora tivessem declarado ndo conhecer o assunto, conforme apresentado nos
resultados da primeira pergunta, ap6s a explicagdo em sala de aula, a maioria dos alunos
(86%) afirmou que ja haviam utilizado alguma planta medicinal durante a sua vida na
segunda questdo (“Vocé ja utilizou alguma planta medicinal?”). Essa frequéncia também
aponta para a influéncia da cultura popular na utilizacdo de plantas medicinais como
medicacdo (DI STASI, 1996).

Foi verificado que a maioria dos alunos considerou a aula pratica ou ambas as partes

da aula (tedrica e pratica) como as mais interessantes na terceira pergunta “Qual parte da aula
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que mais foi interessante para vocé?”. Esse resultado confirma o que Giordan (1999) e
Pacheco (1997) discutem sobre a importancia da experimentacao para as aulas. Com esse tipo
de aula hd uma elaboracdo do pensamento cientifico dos alunos, permitindo que o sujeito
confronte ou problematize o conhecimento adquirido chegando as suas proprias conclusdes.
Esse resultado € confirmado pela quarta pergunta “O que vocé achou sobre a pratica
realizada?”, na qual a maioria das repostas apontaram que a aula foi 6tima ou boa.

Foi observado que o0s conhecimentos apresentados na aula incrementaram o
aprendizado do aluno. A porcentagem de alunos que apresentaram uma reflexdo sobre o
assunto foi de 81%, revelando dessa forma a influéncia do papel do professor. Segundo
Moreira (2002), o primeiro papel do professor é o de tutor, no qual o docente € um guia de
aprendizagem e assume uma funcéo intermediaria entre uma acdo totalmente dirigida pelo
professor e uma atividade autodirigida pelo aluno. O segundo é o de professor assessor, que
assume muito mais a fungéo de questionar do que de dar respostas; provoca, ainda, a reflexéo
e a solugcdo autbnoma de problemas que possam surgir na realiza¢ao de projetos que os alunos
proponham realizar.

Finalmente, a aula elaborada proporcionou uma aproximacdo do meio cientifico com
ensino médio, explicitando algumas das etapas do desenvolvimento de fitoterapicos e sobre
plantas medicinais, proporcionando 0s primeiros passos para a estruturacdo de um
pensamento critico importante para pesquisa cientifica. Os alunos tiveram contato com uma
aula tedrica e pratica que os estimulumou a saberem mais sobre plantas medicinais e 0s

processos tecnoldgicos.
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6. CONCLUSAO

e Através da andlise do questionario, os objetivos estabelecidos foram alcancados. Além
disso, nota-se que o professor tem papel fundamental na transmissdo de
conhecimentos e

e O momento de pratica motivou, permitiu uma aproximacédo dos alunos com o meio
cientifico, estimulou a curiosidade sobre a utilizacdo de plantas medicinais e ajudou a
construcdo de um pensamento cientifico e critico dos alunos avaliados.

e Os alunos aplicaram o conhecimento obtido nas praticas individuais cotidianas,

utilizando os fitoterapicos de forma consciente.
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ANEXO

QUESTIONARIO

COLEGIO ESTADUAL EQUADOR
DISCIPLINA: BIOLOGIA

PROFESSORA: ANDREA PIRATININGA
ALUNA-MESTRE: NATHALIA FERREIRA COSTA
TURMA:

ALUNO:

nO

1) Vocé ja conhecia o assunto abordado na aula?

() Nao conhecia o assunto.

() Conhecia um pouco o assunto.
() Conhecia bem o assunto.

() Conhecia muito bem o assunto.

2) Vocé ja utilizou alguma planta medicinal?

Sim.
N&o.

N&o tenho opiniéo.

N&o tenho condicGes de avaliar.

()
()
()
()

3) Qual parte da aula que mais foi interessante para vocé?

() A parte teorica.

( ) A parte pratica.

( ) Ambas as partes.

( ) Nenhuma das partes.

4) O que vocé achou sobre a pratica realizada?

Excelente.
Otima.
Boa.
Regular.
Ruim.

o

()
()
()
()
()

5) O que vocé conhecia sobre cromatografia?

) N&o conhecia o assunto.

) Conhecia um pouco o assunto.
) Conhecia bem o assunto.

) Conhecia muito bem o assunto.

(
(
(
(
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6) Os conhecimentos apresentados na aula incrementaram o seu aprendizado escolar?

()Sim
() Um pouco
( ) Nao, Nada
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