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RESUMO

Aprendizagem significativa € definida como o modelo de aprendizado no qual o
conhecimento novo interage com os conhecimentos prévios do aluno. Nesse modelo,
aluno e professor sédo responsaveis pelo aprendizado, tendo como o principal
beneficio o tempo de duracédo do conteudo aprendido. Nesse modelo de aprendizado

nao ocorre a memorizacdo dos contetdos e por isso a sua grande vantagem. Diante
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disso, o trabalho teve como objetivo desenvolver um modelo de experimento com
metodologia significativa envolvendo o tema osmose. Foi elaborado e testado um
roteiro de experimento com o0 tema osmose bem como um questionario para
discussdao entre professores e alunos com possiveis resultados do experimento, caso
os professores tenham dificuldade na realizacdo da pratica. Os resultados dos
experimentos sdo possiveis de discussdo na area de biologia, matematica e

informética de forma interdisciplinar.

Palavras-chave: Estratégias de ensino, ensino de ciéncias, experimentacao,

interdisciplinaridade, aulas experimentais.
1. INTRODUCAO

Para que os alunos se interessem pelo contetudo estudado, os professores devem
buscar alternativas metodologicas que os atraiam. Ledo (1999) relata a utilizacéo de
metodologias de ensino tradicional no ensino Fundamental e Médio, por muitos
professores. Para Carraher; Carraher e Schliemann (1985) esse modelo de ensino &
entendido como sendo 0 modelo no qual um conjunto de informacdes séo transmitidas
dos professores para os alunos, e esta nao é a forma de ensino que tem levado a um
aprendizado de fato. No modelo de ensino tradicional, as aulas sdo expositivas, em
sua quase totalidade, sem a interacdo com os alunos. Esse modelo de aula € marcado
pelo verbalismo e pela memorizacdo. No modelo tradicional de ensino os alunos séao
meros ouvintes e ao invés de aprenderem, eles apenas memorizam o que o professor
verbaliza. Essa forma de memorizagao leva a um “aprendizado” por um curto periodo,
apenas o suficiente para realizarem as provas. Para efetivamente ocorrer a
aprendizagem, outros modelos de ensino tém sido propostos por diversos autores,

como por exemplo, a aprendizagem significativa.

A aprendizagem torna-se mais significativa quando o novo contetdo se incorpora aos
conhecimentos prévios do aluno e passa, a partir de entdo, a relacionar-se com 0s
conhecimentos prévios. Dessa forma, diversos autores tém relatado que tal modelo
de aprendizagem leva a um conhecimento mais duradouro e persistente quando
comparado com a memorizacdo (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN,1980; PELIZZARI
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et. al., 2002). Pelizzari et al. (2002) discutiram que para ocorrer a aprendizagem
significativa ou ativa, como também é chamada, € necesséario atender a duas
condicdes béasicas, uma inerente ao aluno e outra dependente do contetdo. A primeira
condicao é que o aluno deverd estar disposto a aprender e ndo somente a memorizar.
J4 a segunda condicdo é que o conteudo escolar precisa, necessariamente, ser
potencialmente significativo. Pelizzari et al. (2002) a segunda condi¢ao, impede que o
professor utilize esse modelo de aula em todos 0s momentos, pois nem todos 0s
contetdos sdo potencialmente significativos. Até o presente momento podemos
enfrentar problemas na aplicacdo da metodologia ativa com alguns conteudos,
entretanto com os avancos das Tecnologias de Informagédo e Comunicagéo (TIC)
possivelmente poderemos utilizar novas estratégias para ensinar e aprender. Um
avanco das TIC a ser citado sdo os laboratorios de aprendizagem, que estdo se
tornando muito presentes no ambiente escolar, possibilitando a realizacdo de aulas
praticas em escolas que nao apresentam laboratorios de quimica e biologia, por

exemplo.

Smith (1998) coloca as praticas no ensino de Ciéncia como sendo de grande
importancia e que para ela deveria ocupar lugar de destaque no ensino de tal
conteudo. Porém, devemos elaborar praticas que ndo se pautem apenas no carater
superficial, mecanico e repetitivo, no qual o aluno apenas é exposto a um roteiro que
indica 0 que deve ser feito sem desafid-lo a entender as razbes do porqué esta
fazendo. Os experimentos devem ser dinamicos, processuais e significativos (SILVA,
ZANON, 2000). As praticas devem servir como um momento extra de aprendizado de
um conteudo, de forma que a experiéncia possa ser utilizada para fixagcdo do
conteudo. Com isso, as praticas ndo sdo somente ilustracdo da teoria, mas

correspondem também ao momento de aprendizado (CAPELETTO, 1992).

As experimentacoes foram definidas por Moraes (1998) como uma maneira de testar
hip6teses, confirmando ou refutando tais ideias sobre um assunto. Os experimentos
podem ser realizados tanto para testar hipéteses, no caso de davidas sobre o assunto,

mas pode também ser utilizado para demonstracdo da veracidade de uma lei. Moraes
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(1998) define o0 experimento construtivista como sendo a constru¢ao do conhecimento
por meio da pratica da interacdo entre o aprendiz e o0 meio.

As praticas construtivistas apresentam além dos conceitos anteriores, a
multidisciplinaridade, sendo que nesse caso de experimento € possivel demonstrar a
interpelacéo entre as disciplinas (MORAES, 1998). Nesse sentido, é preciso que se
consiga elaborar experimentos com temas amplos e aborda-los de forma
interdisciplinar. Essa interacao interdisciplinar € uma metodologia para tentar superar
a pedagogia da separacédo do saber (JAPIASSU, 1976). O trabalho interdisciplinar
torna o aprendizado integrado e interessante para o discente.

A interdisciplinaridade pode ser entendida como a conexdo ente dois ou mais
componentes curriculares (FAZENDA, 1994). A interdisciplinaridade ndo pode ser
confundida com o trabalho de dois ou mais componentes curriculares no mesmo
assunto, mas esses devem de fato interagir entre si. Os docentes devem discutir para
definir as acbes a serem implementadas para atender ao objetivo comum da atividade

de forma a torna-la interdisciplinar.

Diante dos problemas citados, objetivou-se elaborar e testar um roteiro de atividade
experimental que abordem o tema osmose para ser utilizado no ensino da disciplina

de Biologia para o Ensino Médio.

Os objetivos especificos do trabalho sao:

1. Elaborar um roteiro experimental que envolva o conteddo de biologia com a
utilizacdo de materiais encontrados no ambiente escolar ou de baixo custo;

2. Validar o roteiro de forma a anotar os possiveis resultados encontrados pelos
professores;

3. Elaborar pontos chave do tema do experimento de forma a instigar a discussao
entre os discentes/docentes.

4. Elaboracdo de ficha para avaliacdo da efetividade do experimento no

aprendizado significativo.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Mesmo nos dias atuais, mesmo com a disponibilidade de diversas ferramentas
tecnoldgicas para o ensino, muitos alunos ainda apresentam grandes dificuldades em
entender a Ciéncia instruida nas escolas. Esta area de ensino, mesmo envolvida no
cotidiano de todos, para muitos, alunos e as vezes até mesmo para alguns
professores, é dificil fazer a correlagdo entre os acontecimentos cotidianos com os
assuntos de biologia. Por isso, muitos alunos tém colocado o estudo de Biologia como
algo dificil e complicado.

Com os avancgos tecnologicos, € exigido dos professores a utilizacao de ferramentas
extras em suas aulas, como por exemplo, laboratoérios virtuais, videos, experimentos
virtuais, atividades experimentais, entre outros recursos, com o intuito de manter o
foco dos alunos durante as aulas. Os alunos estdo cada dia mais dispersos e
desinteressados pelas aulas expositivas e com esse comportamento, torna-se cada
vez mais dificil motiva-los, ainda mais em salas de aula com poucos recursos,

tecnoldgicos e ndo tecnoldgicos.

Nesse sentido, Araujo e Abib (2003) relatam que uma das possiveis solu¢des para 0s
problemas citados anteriormente € o desenvolvimento de uma educacéo voltada para
o aluno, na qual o aluno participe das atividades de forma plena. Para essa
modalidade de ensino, é preciso um treinamento do professor e a disponibilizacéo de

materiais para tais atividades. Esse é o chamado modelo de ensino significativo.

A aprendizagem significativa ou aprendizagem ativa é representada pela interacéo
entre 0os conhecimentos anteriores do aluno com os novos conhecimentos (AUSUBEL;
NOVAK; HANESIAN, 1980; MEZZARI, 2011). Através dessa interacdo de
conhecimentos, o0 conhecimento prévio toma um novo significado, tornando se mais
amplo e o conhecimento novo toma um significado para o aprendiz. Dessa forma, a
cada novo conhecimento adquirido de forma significativa, ocorre uma transformacéo

dos conhecimentos anteriores e com isso, 0S novos conhecimentos adquirem uma
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maior estabilidade cognitiva. Uma das estratégias discutidas por diversos autores para
promoverem a aprendizagem ativa é a aplicacdo de atividades que explorem os
alunos a resolverem questdes, a respeito do conteddo que esta sendo trabalhado
(BONWELL; EISON, 1991; SILBERMAN, 1996).

Ausubel, Novak e Hanesian (1980) propuseram a separacao da aprendizagem em
duas classes: aprendizagem significativa e aprendizagem memoristica. A primeira,
como definida anteriormente, apresenta como principal vantagem a persisténcia do
conteudo aprendido, sendo que nesse caso o0 contetdo € assimilado e lembrado por
um longo periodo. O aluno mesmo néo utilizando de tais conhecimentos, caso venha
a “esquecer’ o que aprendeu, o processo de reaprendizagem € muito mais rapido e
facil, comparado ao modelo memoristico. A segunda aprendizagem é baseada na
memorizacao e na repeticdo. Dessa forma, passado um tempo sem utilizacéo de tal
conteudo, o aprendiz € capaz de esquecer tudo, ou quase tudo que foi memorizado.
Para que ocorra a reaprendizagem, o aluno precisa necessariamente aprender

novamente como se nunca tivesse tido contato com aquele conteudo.

Fracalanza; Amaral; Gouveia (1986) propuseram a substituicdo do modelo tradicional
de aulas expositivas e da substituicdo da grande maioria dos livros didaticos que
estimulam esse modelo tradicional de ensino, por praticas. A experimentacdo € o
momento de conexdo entre a teoria e a pratica, momento no qual os alunos sdo
capazes de observar os fenbmenos e 0s processos naturais, de forma a elaborar
hipoteses e alinhar o conhecimento cientifico ao conhecimento cotidiano (LIMA,
JUMIOR; BRAGA, 1999).

A aplicacdo de metodologias de aprendizagem significativa € uma forma de motivar
os alunos e manter a atencdo dos mesmos. Segundo Moreira e Masini (2001) a
aprendizagem significativa ocorre quando os aprendizes se tornam proativos na
atividade de construcdo de sua aprendizagem. A experimentacdo oportuniza a
formulacdo de problemas do cotidiano pelos alunos e com isso permite a
contextualizacdo e o incitamento de questionamentos e investigacdo (GUIMARAES,

2009). Dessa forma, a experimentacgdo € uma ferramenta de aprendizado significativo,
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gue tem demonstrado grande efetividade no processo de aprendizagem com alunos
do Ensino Fundamental e Médio.

Nesse contexto, levando em consideracgéo o proveérbio do fildsofo chinés Confucio que
diz: “0 que eu ougo, eu esquego, 0 que eu vejo, eu lembro, o que eu faco, eu
compreendo”. Silberman elaborou uma modificacédo do provérbio citado para melhor

entendimento das metodologias ativas de aprendizagem, que traduzindo, diz que:

[...] O que eu oucgo, eu esqueco;

= O que eu ougo e vejo, eu me lembro;

= O que eu oucgo, vejo e pergunto ou discuto, eu comeco a
compreender;

= O que eu ouco, vejo, discuto e faco, eu aprendo
desenvolvendo conhecimento e habilidade;

= O que eu ensino para alguém, eu domino com maestria

(SILBERMAN, 1996, p.83).

Seguindo o que diz o provérbio chinés e a reformulacdo de Silberman (1996),
estimulando os alunos a ouvir, ver, questionar, discutir e ensinar, estaremos no
caminho correto para uma aprendizagem ativa ou aprendizagem significativa. Dessa
forma, a utilizacdo de préaticas de experimento tem sido uma proposta adotada em
diversas areas de ensino, de forma a promover a integracao da teoria com a pratica e
reforcar o conteddo aprendido, além de permitir novos conhecimentos. Alves e
Stachak (2005) citam que a utilizacdo de experimentos no ensino da educacéo basica
tem sido uma ferramenta de grande importancia no processo ensino-aprendizagem.
Existe uma diversidade de trabalhos que discutem a realizac&o de atividades praticas,
experimentos, no ensino de Ciéncias Naturais (Fisica, Quimica e Biologia) (LAVONEN
et al., 2004; GALIAZZI et al., 2001; SILVA; ZANON, 2000; ARRUDA; LABURU, 1996).
Todos ressaltam a importancia de tais praticas no ensino de tais componentes
curriculares. Portanto, essa ferramenta € importante, pois leva a discusséo de ideias
e conceitos entre 0s alunos e com isso desperta no aluno uma curiosidade levando-o

a participar da aula e a aprender de forma significativa.
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Portanto, sabe-se que é importante utilizar experimentos no ensino de contetdo de
disciplinas das Ciéncias Naturais. Porém, ainda nao foi definido aqui o que de fato séo
0s experimentos. Os experimentos correspondem a um método cientifico que tem por
objetivo provocar observacfes, em condi¢cdes especificas, de um fenébmeno com a
finalidade de se provar uma hipétese, ou ainda, a experimentacao pode ser vista como
um conjunto de processos utilizados para testar uma hipétese (VIANNA, 2001).
Hodson (1998) afirma que as experimentacdes podem ser realizadas em outros
ambientes ademais dos laboratérios, como por exemplo, atividades de campo,

laboratoérios de informatica ou em estudos em museus.

Fica ainda mais evidente a relevancia dos experimentos no ensino das ciéncias
guando analisamos o0 que esta escrito nos Parametros Curriculares Nacionais Ensino
Médio:

Para o aprendizado cientifico, matematico e tecnolégico, a
experimentacdo, seja ela de demonstracdo, seja de observacdo e
manipulacédo de situacdes e equipamentos do cotidiano do aluno e até
mesmo a laboratorial, propriamente dita, € distinta daquela conduzida
para a descoberta cientifica e é particularmente importante quando
permite ao estudante diferentes e concomitantes formas de percepcéo
gualitativa e quantitativa, de manuseio, observacéao, confronto, duvida e
de construcédo conceitual. A experimentacdo permite ainda ao aluno a
tomada de dados significativos, com as quais possa verificar ou propor
hipoteses explicativas e, preferencialmente, fazer previsées sobre outras
experiéncias nao realizadas (BRASIL, 1999, p.52-53).

Para o maximo aproveitamento das atividades experimentais € necessario que o
professor disponha de uma gama de instrumentos para realizacdo do mesmo. E
necessario que o docente tenha realizado uma abordagem do assunto com a turma e
gue no inicio do experimento seja realizada uma recapitulacdo do assunto, dos pontos
importantes do tema de forma a envolver todos os alunos no experimento. Também é
recomendado que o professor disponha de um roteiro para que possa nhortear o
andamento dos trabalhos. E importante que os estudantes tenham a percepcdo das
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atividades a serem realizas e ndo somente sigam um roteiro pré-estabelecido.
Experimentos nos quais 0s alunos somente executam o que foi programado, ndo sao
ferramentas efetivas para a aprendizagem significativa. Esses experimentos sdo
chamados de “receita de bolo” pelos alunos e pouco contribuem para o processo
efetivo de aprendizagem (MOREIRA,; DINIZ, 2003).

Para melhor aprendizagem dos alunos, é indicado que o professor disponha de alguns
minutos para que a turma possa analisar os instrumentos disponiveis para formularem
possiveis formas de testar as hipoteses previstas no roteiro, ou criadas de antemao
com os alunos. Diante da discussao dos possiveis experimentos, o professor devera
indagar sobre os possiveis problemas ou pontos considerados errados durante a
execucao do experimento de tal forma que todos entendam o porqué da realizagcéo do
experimento da maneira como foi planejada. No roteiro, o docente deve dispor de um
cronograma de execucdo para que todas as tarefas, na medida do possivel, sejam
executadas no mesmo dia e ao final do experimento deve-se prever um tempo de
discusséo para as conclusdes. Essa discussao final dos resultados é fundamental

para a aprendizagem significativa.

Nos experimentos que os docentes informam o tema a ser trabalho em sala nos dias
posteriores, ele estimula a busca por informacdes pelos alunos, ampliando dessa
forma o periodo que o aluno esta estudando (GRISALES-FRANCO; GONZALEZ-
AGUDELO, 2009; SA; MOURA, 2008). Com isto, o professor deixa a posi¢do de Unico
responsavel pela construcdo do conhecimento e agora passa a compartilhar essa

tarefa com o aluno.

Nesse contexto, uma das dificuldades enfrentadas pelos professores € a excessiva
carga horéaria e com isso, ndo dispéem de tempo para elaboracdo dos experimentos
e dos roteiros (PAGOTTO; VIANA, 1991; SILVA; ZANON, 2000). Outro problema
frequente é a falta de equipamentos de laboratério nas escolas (LINGUANOTO, 1987;
PAGOTTO; VIANA, 1991; SILVA; ZANON, 2000). Com isso, o0 tema das atividades
experimentais deve ser escolhido de forma a utilizar equipamentos béasicos ou

materiais substitutos encontrados no ambiente escolar de baixo custo.
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Diante dos problemas expostos e da importancia dos experimentos na aprendizagem
significativa, foi escolhido um tema de Ciéncias Naturais para elaboracéo e teste de
um roteiro a cerca de um experimento multidisciplinar para melhor entendimento do
tema Osmose, contelido da disciplina de Biologia do Ensino Médio. O roteiro tem por
objetivo tornar o experimento mais participativo, sem que o professor precise interferir
na atividade, onde, deixa-se boa parte da responsabilidade de adquirir o

conhecimento com o estudante.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 OSMOSE

A osmose € um assunto abordado na disciplina de Biologia que corresponde a um
mecanismo de transporte celular que ocorre entre dois meios que apresentam
diferenca de concentracéo de soluto (TAIZ; ZEIGER, 2009a). O meio que apresenta
maior concentracéo de soluto € chamado de meio hiperténico e o segundo meio, que
apresenta uma menor concentracdo é chamado de meio hipoténico (CORREA, 2009).
Os dois meios devem estar em contato separados por uma membrana ndo permeavel
ao soluto. O transporte do solvente é governado pela diferenca de pressao entre os
meios, no qual o meio hipertdnico apresenta maior pressdo comparado ao meio

hipoténico. Com esta diferenca de pressao o solvente sera deslocado entre os meios.

A osmose ocorre sem o0 gasto de energia (TAIZ; ZEIGER, 2009a). O transporte de
solvente entre 0s meios ocorrera até se obter dois meios de mesma concentracdo de
soluto, chamado de meios isotonicos. Nas células vegetais podemos encontrar este
transporte na raiz, possibilitando a absorcao de agua do solo e transporte dessa para
a copa das arvores, mesmo a alguns metros de altura. Nesse caso, ocorre o acumulo
de sais nas células da raiz, tornando possivel a passagem da agua para o interior das
células da raiz e diferencas de sacarose entre as células das raizes a as folhas
governam o transporte da agua dentro das plantas. Outro local que podemos observar
0 transporte via osmose sdo nas células-guarda dos estbmatos. Por diferenca de

potassio entre os meios, as células-guarda podem absorver agua do meio, tornando-
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se targidas e com isso, ocorre a abertura do ostiolo, e 0 processo contrario também
pode ocorrer (TAIZ; ZEIGER, 2009b).

O entendimento dos processos osmoticos é de extrema importancia para os alunos
para posterior compreensao de eventos biolégicos, como por exemplo absor¢éo e
transporte de agua nos vegetais, transporte em células vegetais, equilibrio hidrico em
organismos aquaticos, protozodrios e plantas, trocas de substancias entre células,
entre outros eventos (AMABIS; MARTHO, 1996).

3.2 ATIVIDADE PRATICA

Os experimentos foram realizados no laboratorio de Acarologia da Universidade
Federal de Vigosa em Vigosa/MG, no més de julho de 2018. Na elaboracéo do roteiro
e execucao do experimento foi levado em consideracdo a aquisi¢cao/utilizacdo de
materiais de baixo custo que viabilizassem a execucéo do experimento nas escolas
gue ndo possuem equipamentos, vidrarias e reagentes. Algumas avaliacbes foram
realizadas utilizando equipamentos especificos para demonstrar nhumericamente a
experiéncia, porém os professores podem utilizar outras medi¢cdes para comprovacao

do fendbmeno, conforme explicado a seguir e descritos no roteiro (Apéndice A).

Foram utilizados ovos de galinha, vinagre, acucar e agua. Além disso, uma balanca e
recipientes (copo plastico ou Béquer) de 200 e de 500 ml. A metodologia do trabalho
foi adaptada de Amabis e Martho (1996). A membrana que envolve o ovo €
semipermeavel, permitindo que ocorra troca de liquido com o meio. Os ovos foram
imersos em vinagre por um periodo de 24 a 48 horas para a remocao do carbonato
de célcio da casca. ApGs esse periodo, observou-se que toda a camada de carbonato
de calcio foi removida por uma reacdo quimica, restando apenas a camada coquilifera
do ovo, membrana semipermeavel. A reacdo quimica entre o carbonato de calcio e o
vinagre (acido acético) produz acetato de calcio, agua e diéxido de carbono, como

demonstrado na equacéao a seguir (HEMMER, 2017):

CaCOs(s) + 2 CHsCOOH — Ca(CH3CO0)23aq) + H20) + COxg)
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Apés o periodo 48 horas ou menos, foi possivel observar que a reagao citada acima
ndo ocorria mais e que a membrana coquilifera apresenta uma elasticidade. Essa
membrana foi utilizada como membrana permeavel para observarmos 0 processo
osmatico. Posteriormente, foram preparadas solu¢cdes com diferentes concentracdes
de agucar com a finalidade de se estimar a pressdo osmatica no interior do ovo através

de uma equacéo de regressao.

Jé se conhece a solubilidade de sacarose em 4gua ha muitos anos (TAYLOR, 1947).
Conhecendo-se o coeficiente de solubilidade ou o grau de solubilidade da sacarose
em agua, foram preparadas quatro solucbes com diferentes concentracbes. O
coeficiente de solubilidade foi definido por Feltre (2004) como sendo a quantidade de
substancia necessaria para saturar uma quantidade de solvente. No nosso caso, 0
solvente € a agua. A solubilidade da sacarose em agua a 25°C é de 2,0741 gramas
por cada grama de agua (BUBINK; KADLEC, 1995). A partir desse dado de
solubilidade foram preparadas cinco solucdes de diferentes concentracbes de

saturacao de sacarose: 0; 25; 50 e 100% de saturacao.

Apés a preparacdo das solucbes, os ovos (sem a casca) foram pesados.
Posteriormente, esses foram submersos em solugcbes de sacarose com diferentes
concentracfes, de acordo com os tratamentos. Apds 24 horas das trocas de solvente
através da membrana do ovo, as unidades experimentais foram retiradas da solucao
e pesadas novamente. Através da diferenca de peso, antes e apds a submersao, foi

possivel determinar o fluxo de solvente entre as duas solucdes.

Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado com cinco
tratamentos e cinco repeticbes. Portanto, o experimento continha vinte e cinco
unidades experimentais. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e
guando significativos, a analise de regressdo com a utilizacdo de equacdo de

regresséao do software estatistico R 2.15.1 (R Development Core Team 2017).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbs 24 horas de contato com a solu¢cdo de sacarose, ja foi possivel observar a troca
de solvente entre os meios. A membrana permeével do ovo permitiu a passagem do
solvente do interior do ovo para a solugcéo de sacarose, o que pode ser percebido pela
variacao do volume do ovo, percepc¢édo visual, e esta troca foi confirmada através da
verificacdo da perda de peso das unidades experimentais. O contrario também
ocorreu, ou seja, houve aumento de peso, influxo de solvente, o qual ocorreu na

concentragao zero de sacarose.

A partir dos dados (Tabela 2) foi possivel estimar uma equacéo de regresséao linear
simples significativa entre a molaridade de sacarose e a variacao percentual do peso
dos ovos (g.l. =1; F = 115,18; p < 0.005; R? = 0.85) (Figura 1).

Figura 1 —Variacdo do peso do ovo em fungcédo da molaridade de sacarose da solucéo.

20 A

Y¥=9,067 -5,74 X

\ R?= 0,85

o7

/rod

Variagao do peso do ovo (%)
3

Molaridade sacarose

Fonte: Do autor.
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A concentracao de solutos no interior do ovo pode ser estimada equivalente aem 1,66
M de sacarose, de acordo com a equagéao ajustada da curva. Com a modelagem da
curva de regressao € possivel aplicar conceitos de matematica e biologia em um Unico
experimento. A outra aplicacdo do experimento seria a informatica, com a utilizacao

de planilhas eletrénicas ou software para ajuste da equacéo de regressao.

A figura 1 representa a parte grafica dos dados, dando énfase na interdisciplinaridade
do experimento. Com os dados do experimento, os professores podem construir o
gréafico com os alunos junto com o professor de matematica e em um outro momento
com o professor de informatica. O grafico nesse trabalho demonstra a possibilidade
de interdisciplinaridade na atividade experimental da proposta. Os dados (nimeros)
apresentados no grafico apresentam uma importancia pequena comparado com a
possibilidade de construcdo do mesmo. E esperado que os professores construam o
grafico com a turma. Os professores ndo devem atentar-se para os valores do grafico
apresentado acima, mas sim para a importancia do grafico, da aplicacdo dos
conhecimentos matematicos e de informatica para construcdo do mesmo, a ndo ser

gue julguem importante a estimativa da concentragcdo molar no interior dos ovos.

Em primeiro momento é sugerido aos professores que ao final do experimento, os
alunos facam uma analise qualitativa do fenbmeno através da observacdo das
unidades experimentais. Nesse momento, ndo € recomendado utilizar equipamentos
ou outros meios para a quantificacdo da ocorréncia da osmose, mas apenas observar.

Essa sugestdo surge do que é colocado por Ludke e André:

A observacdo constitui um dos principais instrumentos de coleta de
dados nas abordagens qualitativas. A experiéncia direta € o melhor teste
de verificacdo da ocorréncia de um determinado assunto. O observador
pode recorrer aos conhecimentos e experiéncias pessoais como
complemento no processo de compreensdo e interpretacdo do
fendbmeno estudado. A observacdo permite também que o observador
chegue mais perto da perspectiva dos sujeitos e se revela de extrema
utilidade na descoberta de aspectos novos de um problema. Por altimo,
a observacdo permite a coleta de dados em situagbes em que é
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impossivel estabelecer outras formas de levantamento ou outras formas
de comunicagdo (LUDKE; ANDRE, 2011, p.45).

Com essa abordagem, sera possivel tornar a atividade ainda mais interativa,
estimulando a participagcdo de todos os alunos, uma vez que a observagdo néao
necessita de equipamentos e ndo limitara o ndmero de alunos formulando as
afirmacdes a respeito do ocorrido. A utilizacdo de equipamento aborda o lado
guantitativo do experimento, mas acredita-se que a abordagem quantitativa ndo é a
Unica forma de exploracdo dos dados. Acredita-se que a parte qualitativa e
guantitativa do experimento se completa, reafirmando o aprendizado. Com isso, nas
escolas que ndo tenham balancas pode-se realizar o experimento e fazer uma analise

gualitativa da ocorréncia da osmose.

A experimentacdo € uma metodologia efetiva para o ensino de conteudo de biologia
conforme demonstrado por diversos autores (ARAUJO et al., 2014; SANTOS;
BASTOS, 2018). De fato, a observacédo de fenbmenos através de experimentos é de
extrema importancia para a aprendizagem, desde que alinhemos a pratica com o
conteudo tedrico. Nesse contexto, pensamos que o roteiro elaborado nesse trabalho
sirva de modelo para as aulas experimentais de biologia e que inspirardo os
professores de biologia e de outras areas a explorarem ainda mais as suas aulas
praticas. Essa nova abordagem do contetdo, com certeza tera um impacto positivo
sobre a aprendizagem dos estudantes. No entanto, sabe-se que essas praticas
experimentais em muitos casos sdo dispendiosas, porém o resultado ao final é

extremamente gratificante.

Jacob et al. (2009) demonstraram a efetiva importancia dos experimentos
construtivistas para o ensino de biologia em turmas do ensino médio. Através de suas
atividades, os autores demonstraram que a maioria dos alunos mesmo apos as aulas
expositivas sobre os temas abordados nos experimentos ndo sabia responder
guestdes simples e diretas sobre o assunto. Porém, ap0s a participacdo dos alunos
em préticas construtivistas, a média de acertos sobre o conteudo abordado nos
experimentos comparado aos acertos da turma que nao realizou o experimento, variou
entre 222% e 1150%. No trabalho citado anterior, os autores demonstraram que entre
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os 11 temas sobre biologia abordados com as turmas de 1 e 3° ano do ensino médio,
houve uma diferenca da assimilacdo do contelldo com as praticas. Os autores ndo
trabalharam com o tema osmose, por isso ndo podemos inferir qual o efeito da pratica
proposta nesse trabalho sobre a aprendizagem dos alunos. Entretanto, levando-se em
consideracao o incremento na média da turma trabalhada pelos autores, podemos
esperar um ganho significativo na aprendizagem com a aplicacdo da pratica aqui

proposta.

Os alunos aceitam a metodologia dos experimentos e muitos relatam a importancia
da teoria-prética para a formacéo/aprendizagem dos contetdos de biologia. Espera-
se que a préatica proposta possa além de auxiliar na aprendizagem de biologia, possa
instigar a busca pela resolugcdo dos problemas matematicos propostos, tanto
utilizando calculadoras e matrizes, quanto utilizando ferramentas computacionais.

Dessa forma, aplicaremos uma pratica verdadeiramente multidisciplinar.

Existem na literatura outros experimentos para demonstracédo de osmose, entretanto
o trabalho aqui apresentado leva em consideracdo a multidisciplinaridade da pratica,
com o envolvimento dos conteudos de biologia, matematica e informética. Além do
mais, o roteiro do experimento segue com uma lista de questionamentos para tornar
a pratica construtivista e ndo apenas uma pratica com superacao de etapas seguidas.
Sabe-se que a aplicacéo de experimentos multidisciplinares pode apresentar algumas
vantagens para os professores como, por exemplo, rateio dos custos com o
experimento, maior tempo para observacdo dos fenbmenos e discussdo dos
resultados. Além do mais, quando se trabalha de forma multidisciplinar é possivel
demonstrar nesse caso, a aplicacdo pratica dos diferentes conteiddos em um unico

experimento.

Conforme proposto nos objetivos especificos, segue a Tabela 1 a ficha de avaliacéo
do experimento e a Tabela 2 com os resultados do experimento piloto realizado
durante esse trabalho. Os docentes podem utilizar os dados do experimento como
ponto de discussdo caso ndo disponham de equipamentos e materiais, nesse caso, a
aula se torna uma discusséo dos dados. Dessa forma, ser& possivel trabalhar a parte
guantitativa dos dados, envolvendo as areas de matematica e informética.
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Tabela 1 — Ficha para tabulagéo dos dados.

Molaridade Grupo Massa Massa Variacdo Variacao

inicial final da percentual da

(9) (9) massa massa (%)

(9)

0
0
0
1,6
1,6
1,6
3,2
3,2
3,2
4,8
4,8
4,8
6,4
6,4
6,4

W N P W NP WDN P WDN PP WODN PR

Fonte: Do autor.

Novamente ressalta-se a importancia da Tabela 2 apenas para possibilitar a
construcdo do grafico, dando maior importancia para a pratica interdisciplinar da
construcdo do mesmo com 0s conceitos de osmose do que a parte numérica do

experimento.
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Tabela 2 — Ficha com os dados do experimento piloto.

Molaridade Grupo Massa Massa Variacdo Variacao

inicial  final da percentual
(9) (9) massa da massa
(9) (%)

0 1 91,70 93,50 1,80 1,96

0 2 82,30 90,40 8,10 9,84

0 3 84,00 88,96 4,96 5,90

0 4 86,00 91,07 5,07 5,90

0 5 87,00 92,13 5,13 5,90
1,6 1 82,30 86,10 3,80 4,62
1,6 2 90,90 95,40 4,50 4,95
1,6 3 93,70 89,40 -4,30 - 4,59
1,6 4 78,00 82,90 4,90 6,28
1,6 5 90,00 92,62 2,62 2,91
3,2 1 83,20 76,00 -7,20 - 8,65
3,2 2 79,60 72,00 -7,60 - 9,55
3,2 3 90,50 81,40 -9,10 - 10,06
3,2 4 80,80 72,30 -8,50 - 10,52
3,2 5 82,00 89,95 7,95 9,69
4.8 1 81,20 64,60 -16,60 - 20,44
4.8 2 95,90 71,30 -24,60 - 25,65
4.8 3 82,60 66,80 -15,80 - 19,13
4.8 4 84,00 65,74 -18,26 - 21,74
4.8 5 86,00 67,30 -18,70 -21,74
6,4 1 93,00 59,30 -33,70 - 36,24
6,4 2 84,00 60,50 -23,50 - 27,98
6,4 3 87,60 69,50 -18,10 - 20,66
6,4 4 80,00 59,00 -21,00 - 26,25
6,4 5 88,00 63,55 -24,45 - 27,78
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Fonte: Do autor.

O apéndice B apresenta um guia de possiveis perguntas para discussao durante o
pré e pés experimento como uma ferramenta util para fixagdo do conteudo estudado.
Essas perguntas norteardo a execucao do experimento, lembrando-se sempre da
flexibilidade de realizacédo do experimento permitindo de fato a experimentacdo pelos
discentes. O questionario foi elaborado para tornar o experimento ainda mais
significativo, pois o aluno ao ser questionado, passa a elaborar hipétese para a
solucdo do problema e ndo apenas aplica o que é pedido. E necessario permitir que
o0 aluno possa tomar as escolhas de como realizar o experimento para tornar o
experimento potencialmente associativo e ndo uma mera realizagdo de “receita de
bolo”. Os experimentos que seguem roteiros fixo, engessados, ndo corroboram com
o aprendizado significativo dos alunos e apenas fazem cumprir a carga horaria pratica

prevista no plano de ensino.

O experimento proposto no trabalho se executado conjuntamente com o questionario
tornara possivel obter maior efetividade no ensino do contetdo. A utilizacdo do modelo
de ensino aprendizagem significativo estimula o raciocinio I6gico e curiosidade dos

discentes, ultrapassa os limites da escola e forma cidaddos mais criticos.
5. CONCLUSOES

O roteiro e 0 experimento foram elaborados e testados para aula pratica sobre osmose
a ser executado na disciplina de Biologia com os alunos do Ensino Médio ou podera
ser executado uma pratica multidisciplinar com docentes da area de Biologia,

Matematica e Informatica.

Um questionario foi elaborado para ser discutido com os alunos durante a
experimentacdo, como uma ferramenta de estudo e aplicacdo da metodologia de

aprendizagem significativa.

Uma ficha para avaliacdo da prética foi elaborada, com a finalidade de entender se

realmente a metodologia empregada vai de encontro com a aprendizagem
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significativa. O questionario deve ser aplicado aos alunos de forma a estimular outras

praticas, visto que essas muito contribuem com o aprendizado.

O experimento proposto vem de encontro a aprendizagem significativa, com todos os
beneficios desse modelo de ensino. Espera-se que a utilizacdo de todas as
ferramentas elaboradas no trabalho possa estimular a participacdo dos discentes na

aula pratica e como resultado possam incrementar a assimilagéo do conteudo.
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APENDICE A — ROTEIRO DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL
Objetivo:

Observar o transporte passivo entre 0os meios com diferentes concentracdes e definir

a concentracdo osmotica no interior do ovo.
Material:

e Beéquer de 500 ml (ou recipiente de tamanho compativel ou superior);

e Béquer de 250 ml (ou recipiente de tamanho compativel ou aproximado);

e Balanca que tenha precisao de 0,1 g (outras poderao ser utilizadas, mas com
possiveis erros na quantificacéo);

e Vinagre (1000 ml);

e Ovos de galinha;

e Acucar;

o Caneta para retroprojetor.
Procedimento:

1. Coloque o vinagre no recipiente maior e adicione os ovos. Caso utilize muitos
ovos, separe em dois recipientes de forma a permitir o contato do vinagre com
toda a superficie da casca dos ovos.

2. Deixe 0s ovos por um periodo de 24 a 48 h no vinagre;

3. Prepare as solucdes com diferentes concentracdes molares de sacarose:
a) T1: controle —0 Molar - agua pura,

b) T2: 1,6 Molar: 55 gramas de acucar dissolvidos em 100 ml de agua;

RC: 46657
Disponivel em: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/educacao/biologia-do-ensino-medio



https://www.nucleodoconhecimento.com.br/
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/educacao/biologia-do-ensino-medio
https://www.nucleodoconhecimento.com.br

MULTIDISCIPLINARY SCIENTIFIC JOURNAL ~ REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR NUCLEO DO

0 4 NUCLEO [D() CcONHECIMENTO ISSN: 24480959

https://www.nucleodoconhecimento.com.br

c) T3: 3,2 Molar: 110 gramas de acucar dissolvidos em 100 ml de agua;
d) T4: 4,8 Molar: 165 gramas de acucar dissolvidos em 100 ml de agua;

e) T5: 6,4 Molar: 220 gramas de acucar dissolvidos em 100 ml de agua;

Observacao: a quantidade de solucéo vai depender do nimero de repetices (grupos).

Recomenda-se pelo menos trés grupos.

Sugere-se que 0s copos com as diferentes concentracdes sejam misturados e

marcados com letras para que ao final da experiencia os alunos possam discutir qual

letra corresponde a cada concentracdo, baseado nos resultados encontrados. Espera-

se que com essa mistura, tenha-se um experimento mais interativo e nao apenas

mecanico.

4. Apos o periodo de reacao do carbonato de célcio com o 4cido acético, lave os

OvOoSs com égua corrente e seque-o;

5. Pese 0s ovos separadamente e adicione em copos marcados com numeragao

e tratamentos (letras);

6. Deixe 0s ovos submersos na solucdo correspondente ao tratamento por um

periodo de 24 h, para que ocorra o transporte de solvente;

7. Faca uma andlise qualitativa do ocorrido. Observe e compare o volume dos

ovos das diferentes solucdes. Essa é uma abordagem qualitativa possivel de

ser aplicada em escolas que ndo possuem equipamentos para a abordagem

guantitativa.

8. Apos o procedimento anterior, pese 0s ovos separadamente e anote os valores

na planilha no apéndice;

9. Os grupos devem compartilhar os valores obtidos, de forma que todos tenham

uma tabela totalmente preenchida com as repeticdes. A sugestdo é que cada

grupo faca uma repeticdo de cada tratamento. A quantidade de repeticédo vai

depender da disponibilidade de ovos. Outra observacao € que a planilha seja

copiada no quadro e preenchida por integrantes dos diversos grupos, para que

todos tenham acesso aos dados.
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Discuta com os alunos

1. Quais sao os indicativos da ocorréncia da reacdo entre o carbonato de calcio e
o0 4cido acético (vinagre)?

Quais sdo os indicativos da ocorréncia do processo osmotico?

Quais sao as estruturas relevantes para a ocorréncia da osmose?

Quais sao as substancias envolvidas na osmose?

Qual é a curva de regressao que se ajusta aos dados?

Qual é a estimativa de molaridade no interior dos ovos?

Os mesmos resultados serdo encontrados se utilizdssemos sal?

Quais ajustes serdo necessarios para a utilizacéo do sal?

© 0o N o gk Db

Cite exemplos de processos osmoticos no dia a dia.
APENDICE B — AVALIAC;AO DE ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

1) Defina 0 que sédo aulas praticas? *Pergunta a ser realizada no dia anterior a pratica.

2) Quais foram as praticas realizadas durante esse semestre? Onde foram realizadas

(local, data, etc.). Conte um pouco dessas praticas.
3) O que vocé acha das aulas praticas?

4) Geralmente, os professores costumam realizar aulas praticas no laboratorio da

escola?

5) Quais as praticas que voceé ja ouviu falar ou viu na internet ou televisdo que achou

interessante e gostaria de realizar?
6) Qual a sua nota para a aula pratica realizada?
7) Ao final da pratica, vocé acha que entendeu melhor o tema: Osmose?

1 Doutor em Entomologia pela Universidade Federal de Vigosa, Docente do Instituto

Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Amapa — Campus Porto Grande.
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