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RESUMO

Este artigo apresenta uma abordagem a aprendizagem baseada em resolucdo de problemas (ABRP),
um modelo de ensino que permite aos estudantes partir do conhecido para o desconhecido, com 0
objetivo de compreenderem os principios cientificos que se encontram subjacentes ao problema, o
que os torna muito mais ativos em seu processo de aprendizagem. Aqui relataremos as atividades
realizadas no segundo semestre de 2010, com um total de 20 alunos matriculados. Foram
necessarias 2 aulas de quatro horas cada. As atividades experimentais eram relativas aos
guestionamentos: i) Qual a finalidade do reagente de Benedict? e ii) Qual a finalidade da GOD? Ao
final dos experimentos, os alunos inferiram que o reativo de Benedict detecta agucares redutores,
enquanto que a GOD (glicose oxidase) serve para determinar glicose e grupamentos aldeidicos e
cetbnicos em alguns agucares (dependendo da geometria espacial da molécula e da concentragdo da
solucdo). Com essa proposta, esperamos auxiliar os futuros professores (alunos de licenciatura) bem
como os professores em exercicio, contribuindo para proposicdo de atividades que instiguem a
percepcao e curiosidade dos estudantes.

Palavras-chave: Experimentacdo, bioquimica, agucares redutores.
Abstract

This paper presents an approach to problem-based learning (PBL), a teaching model that allows
students from the known into the unknown, in order to understand the scientific principles that are
underlying the problem, which makes them much more active in their learning process. Here we
report the activities carried out in the second semester of 2010, with a total of 20 students enrolled.
It took two classes of four hours each. The experimental activities were related to the questions: i)
What is the purpose of Benedict's reagent? and ii) What is the purpose of GOD? At the end of the
experiments, students inferred that the reactive Benedict detects reducing sugars, while GOD
(glucose oxidase) is used to determine glucose and aldehydic and ketonic groups in some sugar
(depending on the spatial geometry of the molecule and the concentration of the solution). With this
proposal, we hope to help future teachers (undergraduate students) as well as practicing teachers,
contributing to propose activities that instigate awareness and curiosity of students.
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Introducgéo

E indiscutivel a necessidade e a importancia das aulas praticas tanto nos ensinos
Fundamental e Médio quanto no ensino Superior, porém, € discutivel a eficacia das aulas praticas
que seguem a metodologia “receita de bolo”, nas quais o aluno recebe um protocolo de como fazer
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0 experimento e com ele obtém um resultado ja previsto. Esse tipo de atividade, durante a formacao
dos futuros professores pode dar a ideia de que a ciéncia consiste de verdades absolutas e de
conhecimentos prontos, disseminando uma metodologia de ensino mecénica e repetitiva que nédo
proporciona aos alunos uma real apropriacao dos saberes. Para Astolfi & Develay (1990), a funcédo
do ensino cientifico é dupla: dar aos alunos chaves essenciais permitindo-lhes responder a questdes
cientificas e técnicas em sua vida cotidiana, e a0 mesmo tempo, desenvolver neles atitudes e
métodos de pensamento que se aproximem dos que as ciéncias lancam mao em seu laboratorio.

Porém, a simples utilizagdo de aulas préaticas ndo garante que os estudantes se apropriem
dos saberes ensinados. Tentando auxiliar na melhoria deste quadro, propomos o uso de atividades
baseadas na resolucdo de problemas. A Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas
(ABRP) é um modelo de ensino que permite aos estudantes partir do conhecido para o
desconhecido, com o objetivo de compreenderem os principios cientificos que se encontram
subjacentes ao problema, o que os torna muito mais ativos em seu processo de aprendizagem.
Segundo Barrows (1986), esse tipo de atividade tem sido considerado um bom esquema
construtivista no processo de ensino e aprendizagem, baseado no principio de usar problemas "do
mundo real” como ponto de partida para a aquisicao e integracdo dos novos conhecimentos.

A palavra problema possui muitas defini¢bes, e, muitas vezes, em situacdes de ensino, €
confundida com exercicio. No entanto, no contexto do ensino, a palavra problema tem um
significado preciso e claramente distinguivel do significado da palavra exercicio. Por problema
entende-se um enunciado que apresenta um obstaculo aos sujeitos resolvedores, os quais
desconhecem a forma de o ultrapassar, e que pode ter mais do que uma solucéo possivel ou néo ter
solucdo (Dumas-Carré & Goffard, 1997; Lopes, 1994; Neto, 1998; Watts, 1991). Os problemas
podem ser resolvidos utilizando-se apenas papel e lapis, ou ainda com a utilizacdo de atividades
laboratoriais, de meios computacionais, de trabalhos de campo, de entrevistas, etc. Contrariamente
ao que acontece com o0s problemas, e embora ndo exista fronteira bem definida entre problema e
exercicio, os exercicios ndo apresentam um obstaculo ao resolvedor, na medida em que ele sabe, a
partida, o que tem a fazer para encontrar a solucdo que, por sua vez, é Unica (Dumas-Carré &
Goffard, 1997; Gouveia, Costa & Lopes, 1995). Os exercicios baseiam-se na repeticdo e servem
para treinar competéncias de baixo nivel cognitivo (Ramirez et al., 1994; Martinez et al., 1999),
enquanto que os problemas exigem diversificacdo e servem para desenvolver competéncias de
elevado nivel cognitivo (Watts, 1991; Neto, 1998; Martinez et al., 1999; Lambros, 2004).

As atividades propostas neste artigo objetivam, através de atividades baseadas em
resolucdo de problemas, tentar resgatar habilidades relacionadas a observacdo, descricdo e
interpretacdo de resultados obtidos durante as aulas; oferecer mddulos didaticos aos futuros
professores de Biologia e Quimica, que possibilitem a visdo de reacdes quimicas a nivel
macroscopico e tentar tornar mais concreto o ensino de agucares simples nos cursos de licenciatura
em Quimica e Biologia. Além disto, usamos como material de estudo alimentos diversos, tentando
relacionar as atividades de aulas dos professores em formacdo (estudantes de licenciatura em
Quimica ou Biologia) com o cotidiano de seus futuros estudantes do ensino Fundamental e Médio.

Metodologia

O presente trabalho vem sendo aplicado a turmas dos cursos de Licenciatura em Quimica e
Biologia da Universidade Federal de Santa Maria ha dez semestres letivos, na disciplina de
Bioqguimica Experimental, totalizando aproximadamente 200 alunos, trata-se de um mddulo
didatico para o ensino de agUcares. Aqui relataremos as atividades realizadas no segundo semestre
de 2010, com um total de 20 alunos matriculados. Foram necesséarias duas aulas de quatro horas
cada.

80



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.7, No. 3 | 2012

A primeira aula foi dividida em duas partes, na primeira, perguntamos: “Qual a finalidade
do reagente de Benedict?”. Para responder a este questionamento, os alunos, trabalhando em duplas,
receberam o reagente de Benedict e algumas amostras de alimentos (6leo de soja, farinha de trigo,
biscoito recheado, refrigerante de liméo, refrigerante de cola light, refrigerante de cola normal,
cerveja, amido de milho, agicar comum e sal de cozinha). Apés um planejamento inicial, partiu-se
para a realizacdo do experimento, onde cada amostra era colocada em um tubo de ensaio ao qual era
adicionado 1 ml do reativo de Benedict. Pedimos entdo que os resultados fossem observados e
anotados, primeiramente mantendo os tubos de ensaio a temperatura ambiente (a frio) por cerca de
30 minutos. Posteriormente os tubos eram aquecidos em banho maria fervente por
aproximadamente 15 minutos (a quente). Normalmente, a maioria dos estudantes conclui que o
reagente de Benedict serve para detectar aclcar, uma vez que as amostras que contém agUcar
(biscoito, refrigerantes ndo light, etc) apresentam um precipitado laranja. Em relacdo ao agUcar de
cana (isto é, a sacarose), os resultados sdo variados, provavelmente dependendo do grau de
contaminacdo com glicose ou frutose das amostras utilizadas. Portanto, do ponto de vista
pedagogico, os professores devem ter cuidado com o uso do mesmo, pois muitas vezes agucares de
origem comercial ndo formam o precipitado. De fato, este seria o resultado correto, uma vez que a
sacarose ndao € um acucar redutor. No ensino superior, estes detalhes podem ser facilmente
trabalhados, todavia, para os niveis mais elementares ele pode ser um fator de confusdo. A
explicagdo para auséncia de poder redutor na sacarose pode ser facilmente visualizada pela anélise
das estruturas planas deste agctcar em comparacdo com a glicose e frutose (Figura 1). Assim sendo,
a fim de incentivar a observacdo das estruturas quimicas das substancias na tentativa de formular
hipdteses para os resultados observados, pedimos aos alunos que pesquisassem as estruturas de
Fischer e Howarth.
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Figura 1: Estruturas de Fischer e Howarth para os agUcares estudados.
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Na sequéncia, os alunos devem repetir o procedimento anterior (experimento com
Benedict), porém com as novas amostras: frutose, amido, alanina, acido aspartico, sacarose,
galactose, glicose, lactose e maltose. Normalmente, nesta etapa todos os estudantes concluem que
0s agucares (exceto a sacarose) sdo redutores. Além disto, a frutose reage visivelmente a frio (entre
15-30 minutos) e, dependendo da quantidade colocada, o precipitado laranja € facilmente
observado. Este dado pode ser usado para trabalhar a questao da reatividade do grupamento aldeido
(glicose, galactose) quando comparado ao grupamento cetona da frutose.

Com o objetivo de estimular a observagdo das formulas e também para introduzir a questao
da tridimensionalidade, apresentamos aos estudantes a Glicose Oxidase (GOD) e questionamos:
“Qual a finalidade da GOD?”. Para realizar os testes, os estudantes receberam amostras de glicose,
galactose, lactose, sacarose e frutose, as quais deveriam ser adicionadas aos tubos de ensaio e
acrescidas de 0,5 ml de GOD. Os resultados deveriam ser observados e anotados, primeiramente a
frio e posteriormente a quente (aquecer os tubos em banho maria por aproximadamente 15
minutos). N&o era necessario fazer a leitura das amostras no espectrofotdmetro pois a analise, neste
caso, é apenas qualitativa (pedimos aos alunos que classificassem os agucares por intensidade de
coloracdo apds a reagdo). Ao final das aulas, os alunos deveriam apresentar seus resultados para
toda a turma além de relata-las em seus cadernos de laboratério, o qual seria entregue ao final do
semestre, fazendo parte da avaliacdo final.

E importante ressaltar que em momento algum foram dadas aulas tedricas, também néo foi
fornecido qualquer tipo de protocolo para realizar o experimento. Todos 0s reagentes eram
previamente preparados pela laboratorista.

Resultados e discussao

Os resultados apresentados aqui sdo provenientes dos cadernos de laboratério entregues
pelos estudantes ao final do semestre letivo.

Na primeira aula, a maioria dos estudantes obteve os resultados mostrados na tabela 1.

Tabela 1: Mostra os resultados da reacdo entre as amostras e o Benedict.

Substancia: Com Benedict a frio: Com Benedict a quente:

Branco Negativo Negativo
Oleo de soja Negativo Negativo
Farinha de trigo Negativo Negativo
Biscoito recheado Negativo Positivo
Refrigerante de liméao Negativo Positivo
Refrigerante de cola light Negativo Negativo
Refrigerante de cola normal Negativo Positivo

Amido Negativo Positivo/Negativo
Cerveja Negativo Positivo

Acucar Negativo Positivo/Negativo
Sal de cozinha Negativo Negativo

A partir da observagdo dos resultados, os alunos inferiram que existe alguma substancia
presente no biscoito recheado, no refrigerante de liméo, no refrigerante de cola normal, na cerveja,
82



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.7, No. 3 | 2012

no amido e no agucar que fez com que o reagente de Benedict mudasse da cor azul para a cor
laranja (cor de telha). Todavia, os resultados obtidos com o agUcar de cana e com 0 amido variaram,
tanto em funcédo do grau de contaminacdo com glicose e/ou frutose quanto em fungéo da quantidade
de alimento colocado nos tubos.

Ap0s os testes da segunda parte da aula, grande parte dos estudantes percebeu que apenas a
frutose reagia com Benedict a frio. Quando as substancias foram aquecidas, observaram a reacao de
frutose, galactose, lactose, glicose, maltose e amido. Sendo assim, os alunos concluiram que o
reagente de Benedict serve para identificar aclcares redutores, tal conclusdo foi reforgada pela
observacao das estruturas planas dos acUcares. Perceberam também que as amostras de sacarose
pura ndo reagiam, enquanto as amostras impuras apresentaram teste positivo. Tais resultados
encontram-se na tabela 2.

Tabela 2: resultados para o segundo teste com Benedict.

Substancia: Com Benedict a frio: Com Benedict a quente

Frutose Positivo Positivo

Amido Negativo Positivo/Negativo
Alanina Negativo Negativo
Acido aspartico Negativo Negativo

Sacarose Negativo Positivo/Negativo
Galactose Negativo Positivo
Glicose Negativo Positivo
Lactose Negativo Positivo
Maltose Negativo Positivo

Os carboidratos (ou acUcares) capazes de reduzir sais de cobre em solugcbes alcalinas,
conhecidos como acUcares redutores, apresentam grupamentos aldeidicos ou cetbnicos livres.
Assim, todos 0s monossacarideos citados acima sdo redutores e 0 mecanismo de 6xido-reducao esta
relacionado com a formacdo de um enodiol, funcdo fortemente redutora em meio alcalino, que
interconverte aldoses e cetoses. A glicose, em meio alcalino, é rapidamente transformada em
enodiol, levando a formacdo de frutose e manose, e este composto, conhecido como redutona, ao
ser oxidado a funcdo aldénica causa a reducao dos ions cupricos ( Demiate et al, 2002).

O Reagente de Benedict (também chamado de Solucdo de Benedict ou Teste de Benedict)
é o reagente quimico (de cor azulada), geralmente utilizado para detectar presenca de acucares
redutores, nos quais se incluem glicose, galactose, lactose, maltose e manose. O Reagente de
Benedict consiste, basicamente, de uma solucéo de sulfato ctprico (CuSO,) em meio alcalino que
em presenca de um agente redutor apresenta a coloracdo castanha devido a formacgdo do Oxido
cuproso (Cu,0), conforme a seguinte reacéo:

CU2+(aq) + 4 OHf(aq) + RCHO(aq) _>RCOOH(aq) + CUzo(S) +2 H20(|)

Em relacéo aos testes com a Glicose oxidase, pedimos aos alunos que apresentassem seus
resultados conforme a tabela 3, onde é feita uma comparagéo das intensidades das cores resultantes
da reacéo.
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Tabela 3: Apresenta as intensidades relativas de colora¢do com a GOD.

Acucar (solugdo 10 mM) Intensidade
Glicose XXXX XXX XXX
Galactose XXXX
Lactose XXX
Sacarose XX
Frutose X

Os resultados da tabela acima mostram que a intensidade de coloracdo da glicose oxidase é
muito maior na reagdo com glicose (representado por XXXXXXXXXX), sendo que com sacarose
(XX) e frutose(X) muitas vezes ndo se observa reacao.

A glicose oxidase € um método enzimatico utilizado na identificacdo e quantificacdo da
glicose em soro e plasma. Escolhemos tal reagente apds testes demonstrarem sua eficacia na
determinacdo de outros acUcares redutores (dependendo de sua estrutura quimica e em
concentragdes mais elevadas), como no caso da galactose, a qual difere quimicamente da glicose
apenas pela posicdo da oxidrila no carbono 4 (veja a figura 1). A frutose, a sacarose e a lactose
reagem pouco, pois, no caso da frutose, a baixa reatividade deve-se a presencga do grupo ceténico e,
no caso da sacarose e da lactose, por estas serem dissacarideos.

A GOD catalisa a oxidagédo da glicose de acordo com a reag&o a seguir:
Glicose + 0, +H,0 ____®® | Acido Glucénico + H,0,

O peroxido de hidrogénio formado reage com 4-aminoantipirina e fenol, sob acdo
catalisadora da peroxidase, através de uma reagdo oxidativa de acoplamento formando uma
antipirilqguinonimina, substancia avermelhada, cuja intensidade de cor € proporcional a
concentracdo da glicose na amostra (Kit Glicose PAP Liquiform — Labtest)

2 H,0, + 4-Aminoantipirina + fenol ___"® | Antipirilquinonimina + 4 H,O

A utilizacdo desse método € bastante interessante, pois além do trabalho experimental, é
possivel que se faca relacdo com contetdos tedricos, como a trimensionalidade do centro ativo e
também a questdo da especificidade enzimatica.

Consideracoes finais

O uso deste método didatico proporcionou uma interrelacdo entre as fungdes organicas e o
teste bioquimico envolvido na reacdo do Benedict e do método enzimatico da Glicose Oxidase.
Também buscamos, através de atividades baseadas em resolugdo de problemas, instigar nossos
alunos, futuros professores, a formular hipéteses na tentativa de explicar fenbmenos simples.

Por ndo fornecermos protocolos, no inicio da atividade, os alunos se diziam um pouco
desorientados em relagdo a como proceder os experimentos. Tal fato pode ter ocorrido pela
dificuldade em se desvencilhar de seus habitos de aprendizagem, pois, geralmente, em aulas
praticas, se recebe um protocolo que deve ser seguido a risca, e que, dificilmente gera um resultado
diferente do que era esperado.

Na atividade que relatamos aqui, muitos erros ocorrem ao decorrer do caminho, porém, por
entendermos o erro como algo que acrescenta conhecimentos € que consideramos todas as hipoteses
lancadas pelos estudantes. Entendemos que o nosso papel enquanto professores é fomentar a
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curiosidade dos estudantes e auxilid-los na construcdo de seu conhecimento. Outro ponto
importante é a discussdo dos resultados finais entre a turma, o que exige uma postura ativa dos
alunos, diferente da passividade das aulas expositivas regularmente freqlientadas por eles, sendo
possivel observar uma maior motivacdo por parte dos alunos durante as aulas propostas neste
estudo.

Para finalizar, esperamos que essa proposta venha a auxiliar os futuros professores (alunos
de licenciatura) bem como os professores em exercicio, contribuindo para proposicao de atividades
que instiguem a percepcao e curiosidade dos estudantes.
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