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Resumo

Cromatografia consiste num método de andlise de componentes de uma mistura
complexa baseada em diferentes critérios: adsorbilidade, solubilidade, massa molecular,
carga idnica e afinidade. E um importante contetido da disciplina Bioquimica. Este
trabalho relata o desenvolvimento e a validacio de um software de simulacdo
laboratorial denominado Cromatografia Ascendente em Papel de Aminodcidos usando a
ferramenta o Adobe® Flash® CS3. A organizagdo e a coleta do material multimidia
ocorreram no semestre 2008/2. As imagens mais representativas foram inseridas no
objeto de aprendizagem A primeira aplicacdo deste objeto foi realizada em 2009/1, na
Bioquimica I (Farmacia-UFRGS). Com base nesta experi€ncia, uma nova versdo foi
desenvolvida a qual foi utilizada pelos alunos da mesma disciplina em 2009/2. Apds
uma aula expositiva de 50 minutos (tedrico-pratica), os alunos dos dois semestres foram
divididos em dois grupos. O grupo I respondeu a um questiondrio sobre conceitos
basicos de cromatografia e depois utilizou o software. O grupo II foi submetido ao
protocolo inverso. Os grupos também avaliaram os aspectos técnicos da
animacdo/simulacdo e a atividade realizada. Associando os resultados das duas
aplicagdes (2009/1 e 2009/2), o objeto de aprendizagem em questdo pode ser
considerado valido como suporte para o ensino pratico de Bioquimica bdsica.
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Virtual practice of biochemistry: Ascendant Chromatography on Paper of
Aminoacids.

Abstract

Chromatography is a method used for analyses of mixture components based on
different criteria: adsorbility, solubility, molecular mass, ionic charge and affinity. It is
an important subject of Biochemistry. This work reports the development and the
validation of a software that simulated a laboratory activity named Ascendant
Chromatography on Paper of Aminoacids. The organization and the multimedia
material collection were done during the 2008/2 semester. The most representative
images were inserted into the learning object. The tool used for the software
development was Adobe® Flash® CS3. The first application of this object was in
Biochemistry I (Pharmacy-UFRGS) in 2009/1. Using this experience, a new version
was developed which was tested by the students of the same subject in 2009/2. After a
50-minute class (theoretical-practical), the students of both semesters were divided in
two groups. Group I answered a questionnaire about chromatography basic concepts
and after used the software. Group II was submitted to an inverse protocol. The groups
also evaluated the technical aspects of the software animation/simulation and the
activity carried out. Associating both applications results (2009/1 and 2009/2), the
present learning object can be valid as a support for practical teaching of basic
biochemistry.

Keywords: chromatography on paper, aminoacids, learning object
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Introducao

A cromatografia € um processo de separacio de componentes de uma mistura
complexa baseada em diferentes critérios: adsorbilidade, solubilidade, massa molecular,
carga iOnica e afinidade. Os mais variados compostos de uma mistura podem ser
separados, desde fons complexos, até aminodcidos, peptideos, proteinas, glicidios,
lipidios, nucleotideos, entre outros. A técnica pode ser utilizada isoladamente ou em
conjunto a outros métodos instrumentais, com a finalidade de isolar, identificar e
quantificar substancias quimicas (Clark and Switzer, 1977).

Devido a simplicidade, a versatilidade e a grande utilidade da técnica, ela é
aplicada em diversos campos da ciéncia, dentre eles o da Farmacia, onde a disciplina de
Bioquimica I aplica a técnica em uma aula de Cromatografia Ascendente em papel de
Aminodcidos (Dick, 1971), conteiido este, que ndo é contemplado por softwares
educacionais disponiveis até 0 momento.

O recurso de ensino normalmente utilizado corresponde a aulas tedrico-praticas
expositivas e pratica laboratorial. Em funcdo disto, surgiu a proposta de se utilizar
softwares educacionais para revisdo destes conceitos como um novo recurso. Um
software que dé suporte ao ensino tedrico-pratico, permitindo que a aula real possa ser
recordada-visualizada facilmente de forma virtual (Figura 1).

REAL

VIRTUAL

Figura 1. Comparacdo entre o material real e o virtual utilizado no software.

Com esse intuito, foi desenvolvido e validado o objeto de aprendizagem mediado
por computador denominado Cromatografia Ascendente em papel de Aminodcidos. Este
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software educacional foi concebido visando as ag¢des de: a) estimular a construcdo de
uma idéia geral sobre cromatografia, b) reforcar os principios basicos que regem uma
cromatografia e c¢) colaborar na sedimentacdo cognitiva do processo pratico de
preparagdo e execugdo de uma cromatografia ascendente em papel de aminoécidos.

Objetivos

O objetivo deste trabalho é o de relatar o desenvolvimento do objeto de
aprendizagem denominado Cromatografia Ascendente em Papel de Aminodcidos, assim
como, o seu processo de validacdo como recurso adicional de ensino, simulando uma
atividade pratica associada a desafios virtuais.

Metodologia

A metodologia de trabalho consistiu em dois estdgios compostos por duas etapas.
A etapa-1 do primeiro estdgio teve inicio no segundo semestre de 2008, através do
desenvolvimento, da organizacdo e da coleta do material multimidia. Esta coleta
ocorreu durante a realizacdo da atividade pritica Cromatografia em Papel de
Aminodcidos, no laboratério de ensino de graduacdo do Departamento de Bioquimica,
ICBS, UFRGS. Posteriormente, houve uma selecdo e edi¢do das imagens obtidas, as
quais foram inseridas no objeto de aprendizagem, que se fundamentou no binémio
“imagem-cartoon” associada a desafios virtuais de procedimentos corretos/incorretos.
A ferramenta utilizada para constru¢do do objeto foi o Adobe® Flash® CS3, programa
que permite a criagdo de simula¢des animadas e a insercdo de imagens. A etapa-2 do
primeiro estidgio correspondeu as diferentes avaliacdes realizadas pela turma do
semestre de 2009/1, da disciplina de Bioquimica I (Farmacia/UFRS), ou seja, contetidos
basicos sobre cromatografia (questiondrio 1), consideracdes técnicas sobre o objeto de
aprendizagem (questiondrio 2) e sobre a pertinéncia da atividade (questiondrio 3).

Questionario 1:

Questionario sobre o contetido basico de cromatografia Grupo:
Responda as perguntas abaixo:

A) Defina Cromatografia. Dé exemplos.

B) As solugdes padrio sdo utilizadas com que propdsito em uma analise
cromatografica?

C) O que é a fase movel? E a fase estacionaria? Qual € a importancia do solvente ou
mistura de solventes utilizados?

D) Por que a ninhidrina se mostra um revelador adequado para a cromatografia em
papel de aminodcidos? Explique a reacdo quimica envolvida no processo.

E) O que significa Rf. Qual € a sua importancia?
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Questionario 2:

Questionario de avaliacao do software ''Cromatografia em Papel de Aminoacidos'
Avalie os topicos descritos abaixo em relagdo ao software de apoio utilizado
(Cromatografia Ascendente em Papel de Aminodacidos). Utilize os valores de 1 a 5 para
responder, sendo que | representa 0 menor grau e 5 0 maior grau.

123435

1. O formato de exibi¢do na tela é adequado.

2 — As opcdes na tela de apresentagdo sdo intuitivas.

3 - A disposic@o dos objetos na tela foi adequada e representativa.

4 - O volume de informacao por tela é adequado.

5 - O esquema de cores € agraddvel.

6 - A navegacdo no programa estd adequada e acessivel.

7 - O programa pode ser operado sem conhecimento prévio de sistemas
de computagdo exceto ambiente Windows e Internet Explorer.

8 - As mensagens do programa apresentam vocabuldrio adequado aos
usudrios.

9 - As mensagens estdo escritas segundo normas ortograficas da lingua
portuguesa.

10 - As orientagdes ao usudrio sdo abrangentes e acessiveis, dando
suporte suficiente para a utilizagdo do programa.

11 — Na sua opinido, o programa auxilia o aprendizado do usudrio.
Pontuacio total:

Questiondrio 3:
Questionario da avaliacao da atividade
Avalie seu aprendizado, segundo os objetivos destacados abaixo, através da atividade
proposta. Utilize os valores de 1 a 5 para responder, sendo que 1 representa 0 menor
grau de aprendizado e 5 o maior grau.

1/23[4]|5

Visdo geral da cromatografia

Compreensdo dos principios basicos da cromatografia

Compreensdo do procedimento pratico de preparacdo e
execucdo de cromatografia ascendente em papel de
aminodcidos

A partir dos dados obtidos nestas primeiras avaliacdes foi iniciada a etapa-1 do
segundo estigio. Nesta etapa foram discutidas as sugestdes para o aprimoramento do
objeto e tracadas as estratégias para a inclusdo das mesmas numa segunda versdo deste
objeto de aprendizagem. A etapa-2 do segundo estdgio correspondeu as diferentes
avaliagdes mencionadas acima, as quais foram realizadas pela turma do semestre
2009/2, da mesma disciplina.

Para a realizacdo das avaliag¢des, as turmas dos dois semestres foram divididas em
dois grupos de 28 alunos (2009/1) e de 23 alunos (2009/2). Os grupos I responderam ao
questiondrio sobre o contetido de cromatografia (questiondrio 1) antes da exposi¢do ao
objeto de aprendizagem, enquanto os grupos II, responderam ao mesmo questiondrio
depois de ter contato com o software educacional. Ambos os grupos tiveram antes das
avaliagOes uma aula expositiva de 50 min
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Os dados obtidos foram submetidos & andlise de varidncia de uma via através do
programa SPPS versao 11, considerando o nivel de significincia p< 0,05.
Resultados
Desenvolvimento do objeto de aprendizagem

A tela inicial corresponde a identificagdo do objeto e do grupo de trabalho e a de
sua origem institucional (Figura 2).

Praticas Em
Bioquimica |

llustragdes: Uberti IJ IJ HIJ

Cromaatografia ascandantia
arm papal do aminoacidus

Apresentadora: Cassia Garcia Moraes
Desenvolvimento e criacao:Geancarlo Zanatta
Colaboragéo: Eduardo Rigon Zimmer, Lucas Ewald e Thaline da Silva
Orientagdo: Profas. Christianne Salbego e Vera M. Treis Trindade
Disciplina de Bioquimica I - Curso de Farmacia - Dep. Bioquimica - ICBS - UFRGS - 2009

Figura 2. Identificagdo do Objeto de Aprendizagem.

O desenvolvimento objeto de aprendizagem, que se fundamentou no bindémio
“imagem-cartoon” considerando que o real possa ser recordado-visualizado facilmente
de forma virtual (Figura 1, 3).
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Figura 3. Comparacdo da marcacio dos pontos de aplicacdo dos padrdes e da amostra
na imagem real (A) e no cartoon (B).

Outro item importante associado ao Objeto de Aprendizagem foi a inclusdo de
desafios virtuais de procedimentos corretos/incorretos (Figura 4).
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A

Imagine-se no laboratério iniciando a técnica de Cromatografia ascendente em papel.
Selecione o grupo de equipamentos necessarios para a primeira etapa da técnica.

Eluente

butanal +
4c. acético +

E E [p/74
4

agua

(25:6:25 viviv)

:

Resposta errada!

Para iniciar, deve-se primeiro preparar a cuba cromatografica colocando-se
a mistura de solventes com 24 horas de antecedencia para a saturacao.

Figura 4. Exemplo de desafio inserido no Objeto de Aprendizagem (A) e comentério
sobre uma escolha incorreta (B).

Analisando as figuras 3B e 4 que sdo representativas da versdo-1 do software
verificou-se que era importante caracterizar melhor a régua, acrescentar telas com
respostas corretas comentadas etc. Baseado nisto, assim como, nas sugestdes e
avaliagdes dos alunos de Bioquimica I de 2009/1 decidiu-se aperfeicoar todo material
adicionando informacdes extras, melhorando os recursos de navegacdo, explicando os

procedimentos acertados, melhorando o visual na integra configurando a versiao 2.0
(Figura 5).
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Figura 5. Alteracdes na interface grafica da versdo 2.0. Acréscimo do principio da
reacdo ninhidrina (A). Acréscimo da resposta correta com a justificativa (B)

Avaliacao do Contetido basico sobre cromatografia

A avaliacdo do conteido sobre cromatografia foi realizada através de cinco
questdes de niveis facil, médio e dificil, cuja pontuacdo maxima era de cinco pontos. O
primeiro resultado apresentado, sobre a avaliacdo do contetido, € uma comparacio entre
as duas versdes do software avaliadas nos semestres de 2009/1 e 2009/2. Analisando o
grafico (Figura 6), podemos observar que ndo houve diferenca de desempenho
estatisticamente significativa (para um p<0,05) entre os semestres. A excec¢io da
primeira questdo, que pedia ao aluno uma definicdo sobre cromatografia e exemplos de
outros tipos da técnica, nessa questdo os alunos do segundo semestre obtiveram um
menor desempenho. Em fung¢io disto, de ndo haver diferenca entre os semestres na
maioria das questdes optou-se por utilizar as médias dos dois semestres para a
comparacdo entre os grupos I e II.

5,0000
4 5000
4,0000
3,5000

3,0000

2 5000 0 wversdo 1.0

W versdo 2.0
2,0000

11,5000

= i Ml e i

Questio B Questio D Total
Questio A Questio C Questio E

Figura 6. Comparacdo do desempenho segundo pontuacdo do questiondrio de
conteudo sobre cromatografia respondido em 2009/1 e 2009/2 (Questionério 1). A
excegdo da questdo A, ndo se observou diferenca significativa entre o desempenho dos
alunos submetidos as diferentes versodes. (* p<0,05)

Por outro lado, comparando os grupos (antes e depois da exposicdo ao software),
observa-se que a populacdo que utilizou o software antes de responder as perguntas
sobre o conteido (grupo II) apresentou um melhor desempenho na questio B (o
propdsito da utilizagdo de solugdes padrdo na técnica), na questdo E (a importancia e
definicdo da constante especifica Rf), e uma tendéncia de melhor desempenho na
questdo D, (a adequacdo da ninhidrina como revelador na técnica) (Figura 7).
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Figura 7. Pontuagéo obtida pelos grupos I e II em relacdo as questdes sobre o contetido
da atividade realizada (Questionario 1). Grupo I representa os alunos que responderam

ao questiondrio sem utilizar o software. O grupo II utilizou o software antes de
responder o questionario (* p<0,05).

total

Avaliacao do Software

Para avaliacdo do software utilizamos onze perguntas relacionadas ao layout e
funcionalidades do objeto, listadas no Questionario 2, onde os alunos atribuiram uma
pontuacdo de um a cinco para onze questdes, sendo 1 considerado insuficiente e 5
excelente. De maneira geral, os alunos avaliaram de forma positiva o desenho grafico e
as funcionalidades do software, pois a maioria dos alunos avaliou como excelente os
aspectos questionados, representado pela cor azul no gréfico (Figura 8).
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Figura 8. Avaliacio do Objeto de Aprendizagem pelos alunos, através de questdes
relacionadas ao layout e funcionalidades do software.

Avaliacao da atividade
O terceiro questiondrio avalia a utilizacdo do objeto de aprendizagem abordando a
avaliagdo do aprendizado do aluno quanto aos objetivos proporcionados através do uso do
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objeto. Caso o aluno atribuisse uma pontua¢do maxima (5 pontos) para determinado objetivo,
seu entendimento sobre este seria considerado excelente.Avaliando a atividade de prética
virtual quanto aos objetivos, 85% dos alunos consideraram excelente sua percep¢do quanto a
visdo geral da cromatografia, representado pelas cores azul e vermelho. Aproximadamente
53% dos alunos avaliaram como excelente a sua compreensido dos principios bdsicos da
técnica, em azul. Além disto, o entendimento dos principios do procedimento pritico da
cromatografia também foi considerado excelente por mais de 61% dos alunos (Figura 9).
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Figura 9. Avaliacdo dos alunos quanto aos objetivos da atividade de cromatografia
através da utilizacdo do software educacional.

Conclusao

Associando os resultados das duas aplicacdes do software, em 2009/1 e 2009/2, o
objeto de aprendizagem denominado Cromatografia em papel de Aminodcidos atinge os seus
objetivos, permitindo aos estudantes a sua utilizagdo como ferramenta de suporte ao ensino
pratico de bioquimica bdsica.
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