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RESUMO

Objetivo: Apresentar uma sequéncia didatica sobre a ac¢do da enzima catalase em vegetais como
ferramenta para o ensino de biologia celular. Métodos: A sequéncia envolve 4 etapas: 1) Exposicao teorica
investigativa; 2) Experimentacao; 3) Andlise dos resultados; 4) Avaliacdo. A metodologia consiste na reacéo
de peroxido de hidrogénio (agua oxigenada) em contato com produtos naturais (sementes de feijao e folha
de um vegetal) para decomposi¢cdo e formacgdo de oxigénio, dgua e calor. Além disso, é investigado a
influéncias do aquecimento no processo da reag¢do. Resultados: Com a abordagem dessa sequéncia
didatica, espera-se que 0s alunos possam perceber a acdo da enzima catalase nas matérias primas
analisadas, associando o conhecimento obtido no ambiente escolar com sua vivéncia extrassala de aula,
despertando o interesse, motivacdo e desenvolvimento cientifico. Conclusdo: A sequéncia didatica
proposta pode ser muito Gtil impactando positivamente a aprendizagem dos discentes, permitindo ao
professor utilizar materiais simples e de baixo custo nas aulas de Biologia, além de servir como meio de
discussdes e problematiza¢des potencializando a 6Gtica cientifica.

Palavras-chave: Aula pratica, Citologia, Peroxissomos.

ABSTRACT

Objective: To present a didactic sequence on the action of the enzyme catalase in plants as a tool for
teaching cell biology. Methods: The sequence involves 4 steps: 1) Investigative theoretical exposition; 2)
Experimentation; 3) Analysis of the results; 4) Evaluation. The methodology consists of the reaction of
hydrogen peroxide (oxygenated water) in contact with natural products (bean seeds and a vegetable leaf) for
decomposition and formation of oxygen, water and heat. Furthermore, the influences of heating on the
reaction process are investigated. Results: With the approach of this didactic sequence, it is expected that
students can perceive the action of the catalase enzyme in the analyzed raw materials, associating the
knowledge obtained in the school environment with their experience outside the classroom, arousing
interest, motivation and scientific development. Conclusion: The proposed didactic sequence can be very
useful, positively impacting students' learning, allowing the teacher to use simple and low-cost materials in
Biology classes, in addition to serving as a means of discussions and problematizations, enhancing the
scientific perspective.
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RESUMEN

Objetivo: Presentar una secuencia didactica sobre la accion de la enzima catalasa en plantas como
herramienta para la ensefianza de la biologia celular. Métodos: La secuencia consta de 4 etapas: 1)
Exposicion tedrica investigativa; 2) Experimentacion; 3) Andlisis de los resultados; 4) Evaluacién. La
metodologia consiste en la reaccion del peroxido de hidrogeno (agua oxigenada) en contacto con productos
naturales (semillas de frijol y una hoja vegetal) para su descomposicién y formaciéon de oxigeno, agua y
calor. Ademas, se investigan las influencias del calentamiento en el proceso de reacciéon. Resultados: Con
el planteamiento de esta secuencia didactica se espera que los estudiantes puedan percibir la accion de la
enzima catalasa en las materias primas analizadas, asociando los conocimientos obtenidos en el ambito
escolar con su experiencia fuera del aula, despertando interés, motivacién y conocimiento cientifico.
desarrollo. Conclusion: La secuencia didactica propuesta puede ser de gran utilidad, impactando
positivamente en el aprendizaje de los estudiantes, permitiendo al docente utilizar materiales sencillos y de
bajo costo en las clases de Biologia, ademas de servir como medio de discusiones y problematizaciones,
potenciando la perspectiva cientifica.

Palabras clave: Clase practica, Citologia, Peroxisomas.

INTRODUCAO

A Biologia Celular, também conhecida como Citologia, € uma area da biologia que se dedica ao estudo
das células, suas estruturas, fungdes, processos e intera¢des. Ela € uma disciplina fundamental para o
entendimento da vida em todos os seus aspectos, pois todas as formas de vida sdo compostas por células
(JUNQUEIRA LC e CARNEIRO J, 2013).

Dessa forma, € uma das areas mais surpreendentes da Biologia possuindo notavel importancia e
impacto na sociedade, permitindo compreender e organizar o conhecimento biol6gico, englobando desde as
células mais simples, como as bactérias, até as mais complexas, como as células dos organismos
multicelulares, incluindo as células humanas (KARAS MB e SANTO HERMEL EDE, 2021).

Na disciplina de Biologia, muitos alunos encaram a Citologia como complexa, uma vez que detém uma
grande quantidade de contetdo e conceitos que eles comumente acreditam serem abstratos e distante da
realidade. Outro fator que pode dificultar a compreenséao dos alunos é a quantidade de termos técnicos que
a Biologia Celular envolve, o que pode refletir na falta de interesse e motivacdo do ato de aprender
(MARQUES KCD, 2018).

Para superar essas dificuldades, faz-se necessario que os professores de Biologia utilizem estratégias
de ensino que possam envolver e estimular a participacdo ativa dos alunos, como experimentos praticos,
simulagBes e demonstracdes, para tornar o conteddo mais tangivel e visualmente atrativo. Também é
importante enfatizar a aplicacdo pratica da Biologia Celular na vida dos discentes, para que eles possam ver
como esses conceitos se relacionam com as questdes de salude, meio ambiente, biotecnologia, entre outras
areas (BAIOCCO LV e NUNES MAC, 2023)

Nesse sentido, no intuito de tornar a aprendizagem mais facilitada e prazerosa, 0 uso de aulas
experimentais pode ser um recurso valioso permitindo contribuir com a ressignificagdo dos conteddos
escolares, trazendo uma conex&o com a vivéncia dos alunos e uma maior compreensdo da importancia dos
conteddos (GONCALVES TM, 2021a).

Com a abordagem de aulas experimentais, o professor permite instigar nos discentes o ato de formular,
testar e responder hipoteses, aproximando os alunos na o6tica cientifica, permitindo investigar fenémenos
gue podem ser observados a olho nu. Essa atividade, ndo demanda a utilizacdo de um espaco fisico
montado (laborat6rio) com a presenca de materiais onerosos como microscépios e aparelhos sofisticados.
De outra maneira, na propria sala de aula, o professor pode “montar” um espago propicio para a
experimentagcédo fazendo com que os alunos vivenciem essa abordagem t&o rica e facilitadora de ensino
(GONCALVES TM, 2021b).

Segundo a Base Nacional Curricular Comum — BNCC (Brasil, 2021, p. 550),
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“os processos e praticas de investigacdo merecem também destaque especial
nessa area. Portanto, a dimensao investigativa das Ciéncias da Natureza deve ser
enfatizada no Ensino Médio, aproximando os estudantes dos procedimentos e
instrumentos de investigacao, tais como: identificar problemas, formular questdes,
identificar informac8es ou variaveis relevantes, propor e testar hip6teses, elaborar
argumentos e explicagbes, escolher e utilizar instrumentos de medida, planejar e
realizar atividades experimentais e pesquisas de campo, relatar, avaliar e comunicar
conclusbes e desenvolver agBes de intervencdo, a partir da analise de dados e
informacdes sobre as tematicas da area”.

Ainda em consonancia com esse documento, a BNCC (Brasil, 2021, p. 50), destaca que:

“a abordagem investigativa deve promover o protagonismo dos estudantes na
aprendizagem e na aplicacdo de processos, praticas e procedimentos, a partir dos
quais o conhecimento cientifico e tecnolégico é produzido”.

Assim, esse artigo propde uma sequéncia didatica sobre a agdo da enzima catalase em vegetais como
ferramenta para o ensino de biologia celular. Para tanto, busca-se realizar uma atividade prética,
investigativa, simples e de baixo custo para facilitar a contextualizacdo da acéo da enzima catalase em
vegetais, bem como analisar os fatores que podem alterar a acdo catalitica dessa enzima, permitindo
incentivar os discentes na O6tica da investigacdo, proposicdo e resposta de hipGteses, fazendo-os
protagonista na construcdo do seu conhecimento.

METODOS

O presente trabalho é uma sequéncia didatica investigativa que tem como publico-alvo, os alunos da
disciplina de Biologia do Ensino Médio. A proposta possui cunho didatico educativo, e seus resultados
exibem uma dtica qualitativa. A sequéncia é sumarizada no quadro 1 e envolve 4 etapas: 1) Exposi¢cédo
tedrica investigativa; 2) Experimentacao; 3) Andalise dos resultados; 4) Avaliagao.

Quadro 1 - Sequéncia didatica da acdo da enzima catalase.

Etapa Atividade Duracao Metodologia
I Exposicao tedrica investigativa 50-60 minutos Aula investigativa
Il Investigacéo 50-60 minutos Pratica experimental de decomposi¢éo da
enzima catalase
i Analise dos resultados 30 minutos Explicagdo dos mecanismos
\% Avaliacéo 30 minutos Avaliagdo dos conhecimentos adquiridos

Fonte: Gongalves TMG e Yamaguchi KKL, 2023.

Exposicéo tedrica investigativa

O objetivo da aula expositiva investigativa relaciona-se com o incentivo do protagonismo dos alunos e
valorizacdo dos conhecimentos prévios. Dessa forma, busca-se incentivar a participacdo ativa no processo
de aprendizagem, investigando e analisando os a tematica em questao. Portanto, € importante que exista o
levantamento dos questionamentos e problematizagdo durante todo o processo. Alguns dos tépicos que
podem ser abordados:

e O que é biologia celular?

e Qual é aimportancia do estudo das células?

e O que sdo enzimas?

e O que vocé conhece sobre a enzima catalase?

Em seguida, apds os questionamentos, pode-se explicar sobre a enzima catalase e sua fung&o no
processo de decomposicao de peroxido de hidrogénio.
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a) Investigacédo

A atividade investigativa utilizando a experimentacdo como estratégia de ensino. Para tanto, pode-se
dividir a turma em grupos de 4 ou 5 alunos. Apoés, deve-se distribuir sementes de feijao e folhas de vegetais
para cada grupo.

Os alunos devem investigar a presenca de catalase nessas amostras, utilizando um experimento que
envolve a decomposicéo de perdxido de hidrogénio. Os materiais para os grupos realizarem o experimento
podem ser visualizados na Figura 1, bem como a descricdo do protocolo (Figura 2). Recomenda-se que 0
professor imprima o protocolo e entregue no inicio da aula para que os discentes possam realizar a
atividade. Como sugestao de duracéo, a aula experimental possui um total de 50 minutos.

Materiais utilizados:
e Sementes de feijdo (Phaseolus vulgaris L.) cruas;
e Sementes de feijdo (Phaseolus vulgaris L.) cozidas;

o 1 folha de qualquer espécie vegetal (aqui foi utilizado uma folha da planta de Dama da noite —
Cestrum nocturnum);

e 1 unidade de 4gua oxigenada (H202 — Peroxido de Hidrogénio 2%);
e 3 pires de vidro ou de pléastico;

e 1 pote pequeno;

e 1 faca sem pontas;

e 1 caneta marcadora,;

e 1 conta gotas;

e Pipeta Pasteur;

e Tecido ou luva térmica.

Figura 1 — Materiais utilizados na atividade experimental proposta.

Fonte: Gongalves TMG e Yamaguchi KKL, 2023.
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Figura 2 — Protocolo experimental da atividade proposta. Imprimir, recortar e disponibilizar aos alunos.

Investigacio sobre a acdo da enzima catalase

Mome: Turma; Dama: _ [/

Enumerar os pires com o uso da caneta marcadora de 1 a 3 e o pote com o ndmera 4.

Mo primeiro pires, colocar algumas sementes cruas de feijdo picados. Para facilitar o corte, deixa-
lzs algum tempo imersas na agua.

Mo segundo pires colocar sementes de feijdo cozidas picados ao meio.

Mo terceiro pires, acrescentar a folha picada e coloca-la em seu interior.

Mo guarto pote, colocar @ outra folha picada em um pouco de dgua da torneira, até gue possa
cobrir toda a folha e farver no micro-ondas por aproximadamente 2 minutos.

Obs.: Pedir para o professor realizar essa etapa, tomando cuidado para retirar o pote do micro-
ondas pois o calor pode causar queimaduras. Aconselha-se utilizar um pane envelvendo o pote guente para

retird-lo com seguranga ou entdo, esperar alguns minutos para que ele esfrie.

Feijio cozido Folha apos cozimento

Fonte: Gongalves TMG e Yamaguchi KKL, 2023.

b) Analise dos resultados

Depois que os grupos tiverem realizado o experimento, o professor pode fazer uma discussdo em grupo
sobre os resultados obtidos. Espera-se que nessa etapa os alunos possam analisar os dados coletados e
identificar a presenca ou auséncia de catalase nas amostras.

Para tanto, deve-se incentivar a participacéo dos alunos fazendo perguntas para checar a compreenséo
do contetdo, e estimular a discussdo sobre a importancia da enzima catalase em processos biolégicos.

c) Avaliacéo

Para finalizar a aula, pode-se realizar uma avaliagdo relacionado aos conhecimentos adquiridos pelos
alunos e sobre a percepcédo deles quanto a metodologia utilizada.

Sugere-se que eles possam elaborar um relatério com os principais achados e correlacdo da teoria e
pratica. Em acréscimo, pode-se aplicar um questionario, uma atividade em grupo ou individual, para verificar
o entendimento dos alunos sobre o tema.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na exposigdo tedrica investigativa espera-se que exista uma introdugdo interessante e relevante sobre a
Biologia Celular e sua importancia na compreensao dos processos celulares da vida. Apos o debate sobre
biologia celular, pode-se trabalhar a importancia da enzima catalase nos sistemas biolégicos (PEREIRA B,
1996).

Sabe-se que a enzima catalase é muito importante em biologia celular porque ela é responsavel por
acelerar a decomposicao do peréxido de hidrogénio (H202), uma substancia téxica produzida naturalmente
em nossas células durante processos metabdlicos. A catalase converte o peréxido em agua e oxigénio, que
séo substancias inofensivas para as células (BARREIROS AL, et al., 2006).

Nas células de diversos organismos, principalmente animais e vegetais, o peréxido de hidrogénio ou
agua oxigenada (H202), deve ser metabolizada nas células em organelas denominadas peroxissomos
(animais e vegetais) e glioxissomos (vegetais), em uma reacdo exotérmica de decomposicéo, catalisada por
uma enzima denominada catalase. Essa enzima, permite decompor a &gua oxigenada (substrato) em
produtos como o gas oxigénio, moléculas de agua e calor (MATTOS ILD, et al., 2003).

Essa acdo da catalase é fundamental para a manutencéo da homeostase celular e para prevenir o dano
celular causado pelo acimulo de H202. Sem a presenga da catalase, 0 acumulo dessa substancia pode
levar a formacéo de radicais livres altamente reativos que podem causar danos ao DNA e outras moléculas
celulares, além de prejudicar a fungdo celular (BARREIROS AL, et al., 2006).

Assim, visualmente, como principal fendmeno dessa reacdo, ao serem gotejadas H202, podemos
observar o desprendimento de bolhas que em contato com o ar ficam efervescentes, que nada mais é do
gue o oxigénio originado na reacdo de decomposi¢cédo da H20:.

Ao realizarmos a cocc¢do de sementes e tecidos foliares das plantas em uma temperatura consideravel, e
gotejarmos agua oxigenada, nenhum fenémeno ir4 ocorrer. Isso pode ser explicado, pois a enzima catalase
se desnaturou, que por meio do calor excessivo, perdeu sua forma e sua fungcdo. (GONCALVES TM, 2021a;
GONCALVES TM, 2021b; GONCALVES TM, 2021c; GONCALVES TM e YAMAGUCHI KKL, 2023).

Na figura 3, estdo dispostos os resultados esperados da parte prética investigativa. No tratamento 1,
contendo feijdo cri e 4gua oxigenada, ocorreu grande presenca de bolhas apds o gotejamento da mesma.
Os alunos irdo perceber que essa reagéo é devido a presenca da enzima catalase presente no interior das
células da semente do feijdo, que realizou a decomposicdo desse reagente liberando gas oxigénio (bolhas
efervescentes observadas), agua e calor em uma reacao quimica exotérmica. Assim, a enzima catalase, no
interior das células eucaribticas, esta presente nos organoides denominados peroxissomos (plantas e
animais) e na glioxissomos (plantas).

Nos animais, essa enzima da familia das peroxidades, é encontrada no interior dos peroxissomos e esta
presente em grande quantidade no figado, realizando e detoxificagdo do organismo, uma vez que a agua
oxigenada em grandes quantidades, pode representar um risco para o metabolismo normal das células,
promovendo lise das membranas celulares e até mesmo a ruptura do envelope nuclear (SOUZA DGS, et al.,
2005; FERRO OCDQO, et al., 2010).

A agua oxigenada também é popularmente utilizada como agente branqueador de tecidos, pois é capaz
de promover a oxidagdo das manchas tendo grande poder redutor. Esse reagente, também é amplamente
utilizado como desinfetante em hospitais e clinicas atacando a membrana celular de microorganismos,
levando-os & morte (REZENDE W, et al., 2008).

Nessa Ultima aplicacdo, o professor também pode comentar com os alunos sobre o porqué de
utilizarmos agua oxigenada nos ferimentos. A presenca de bolhas efervescentes também pode ser
observada no tratamento nimero 3, ou seja, aquele que contém a folha vegetal in natura picada, exibindo-
se assim a atividade enzimética normal da enzima catalase na decomposi¢do do peroxido de hidrogénio
gotejado (H203), liberando gas oxigénio, 4gua e calor (Figura 3).
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Figura 3 — Resultados esperados da atividade experimental proposta. Notar nos tratamentos 1 e 3, a
presenca de bolhas efervescentes (liberacdo de gas oxigénio) que ocorreu pela decomposi¢cédo da agua
oxigenada por meio da enzima catalase presente nos tecidos vegetais. Nos tratamentos 2 e 4, nenhuma
reacao foi observada.

Folha vegetal @8 Folha vegetal
in natura fervida

Fonte: Gongalves TMG e Yamaguchi KKL, 2023.

No tratamento namero 2, o feijdo cozido, nenhuma reagcdo pode ser observada (Figura 3). Dessa
maneira, mesmo apds o gotejamento do reagente H202, ndo houve reag¢do. Os alunos irdo perceber que o
cozimento do feijdo desnaturou a enzima catalase presente no interior de suas células em suas sementes.
Assim, o calor é um fator externo de grande importancia que pode alterar a atividade catalitica das enzimas,
fazendo com que elas se tornem desnaturadas, perdendo sua forma e sua fun¢cdo. O mesmo fendmeno
podera ser observado no tratamento namero 4. Neste tratamento, apds a fervura, mesmo com a adicédo de
H202 nenhuma reagédo ocorreu, devido a desnaturacéo da enzima catalase pelo calor da fervura.

Assim, por meio desse simples experimento, os alunos irdo observar a reacéo de decomposicdo da agua
oxigenada pelos peroxissomos e glioxissomos por meio da enzima catalase, sendo uma reagéo de grande
importancia que ocorre no interior das células desses seres vivos. Além disso, essa atividade permite ao
professor trabalhar aspectos de Bioguimica no que tange a importancia das enzimas (proteinas) no nosso
cotidiano, a desnaturacdo da enzima catalase pelo calor (fervura) e cinética enzimatica, relacionado a
importancia das enzimas no processo de velocidade das rea¢fes quimicas.

O ensino e a aprendizagem na Biologia Celular costuma ser encarado pelos alunos como uma tarefa
complexa, principalmente porque os contelidos parecem estar longe do contexto cotidiano dos alunos e por
serem dotados de temas microscopicos, dificultando-se sua observacédo (OLIVEIRA YB, et al., 2022).

Segundo Moreira ES, et al. (2021), “é de suma importancia que o ensino de ciéncias e/ou biologia se
aproxime da realidade dos estudantes para que eles possam compreender a necessidade de estabelecer
mudancgas em seus habitos de vida”.

Desta maneira, a sequéncia didatica proposta € um valioso recurso metodol6gico que permite abordar de
uma maneira alternativa e inovadora com os alunos os assuntos de organelas celulares, como é o caso dos
peroxissomos e glioxissomos (GONCALVES TM, 2021b), além de discutir o efeito do calor afetando a
estrutura e fungdo das enzimas, que no caso, a catalase desnaturada ira se tornar incapaz de catalisar a
reacdo de decomposigdo da H202, ndo verificando o desprendimento de bolhas na reagéo.

No entanto, o uso de aulas praticas no ensino de Biologia e Ciéncias devem ser mais utilizadas no
contexto escolar. Segundo Marandino M, et al. (2009), os professores na maioria das vezes séo resistentes
guanto ao uso dessa metodologia de ensino em sala de aula pois hem sempre a escola possui um
laboratério fisico adequado para a realizagcdo dessas aulas, entraves relacionados ao tempo curricular, além
da inseguranca de ministrar esse tipo de aula para uma turma com nimero expressivo de alunos dentro de
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um espaco diferente que é o laboratorio, configuram os principais obstaculos. Dessa forma, a aula pratica
proposta neste trabalho, pode ser adaptada e efetuada dentro da propria sala de aula, ndo exigindo a
existéncia de um laboratorio de Ciéncias ou Biologia na escola equipado com vidrarias e equipamentos
ONerosos.

CONCLUSAO

A atividade didatica proposta se desponta como um recurso de grande impacto, por utilizar materiais
simples e de baixo custo, permitir facilitar a aprendizagem de topicos complexos como € o caso da Biologia
Celular (Citologia), no que tange a agédo da enzima catalase em vegetais, bem como fatores como o calor
gue podem alterar a acdo catalitica dessa enzima. Outra potencialidade dessa proposta educacional é a de
permitir incentivar a ética da investigagéo, protagonismo dos alunos e proposicao e resposta de hipoteses,
gue sao tarefas de grande relevancia no contexto educacional atual.
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