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de vantagens”. (Ludke, 1986, p. 27).

RESUMO

O ensino de citologia é complexo, desafiador e encontra repulsa dos alunos,
pois apresenta a eles novas terminologias, conexdes e estruturas nao palpaveis e
muitas vezes inimaginaveis no campo da 6ptica. No entanto aprender este conteudo
com clareza e veeméncia é de fundamental importancia, uma vez que as células séo
estruturas metabdlicas que compde o corpo de vegetais, animais, protozoarios,

bactérias e fungos. Este projeto apresenta a ideia de uma sequéncia didatica, para o



estudo de osmose celular, baseado no método investigativo, onde os alunos serao os
protagonistas do préprio conhecimento, questionando, pesquisando e construindo
uma estrutura ludica e didatica.

A proposta é trabalhar com o contexto historico da forma de alimentagdo dos
tropeiros, condutores de gado que tinham como fonte primaria de energia a carne
salgada. A partir desta tematica os alunos devem criar hipoteses de formas de
dessalgar a carne rapidamente para o preparo da alimentagao deles, e 0 porqué as
hortalicas ndo poderiam ser conservadas da mesma forma, além de testarem essas
hipoteses e explicarem os processos adotados. Ao término das testagens os alunos
irdo criar um jogo de tabuleiro, com perguntas e respostas que tera o objetivo de
avaliar o aprendizado desses alunos.

Espera-se que esta sequéncia didatica promova aos estudantes uma
aprendizagem mais significativa sobre osmose celular em células animais e vegetais,
uma vez que, o aluno se torna um sujeito ativo e participativo na resolugao do
problema, e consequentemente na aquisicido dos conhecimentos referentes a

tematica abordada.

Palavras-chave: dessalga, método investigativo, sequéncia didatica, jogo.

ABSTRACT

The teaching of cytology is complex, challenging and it may cause rejection
from students, as it presents them with new terminologies, connections and structures
that are not tangible and often unimaginable in the field of optics. However, mastering
this content is of fundamental importance, since cells are metabolic structures that
make up the bodies of plants, animals, protozoa, bacteria and fungi. This project
presents a didactic sequence for the study of cellular osmosis, based on the

investigative method, in which students will be the protagonists of their own learning



process, questioning, researching and building knowledge in a playful and creative
manner.

The idea is to investigate the historial context of the eating habits of the
tropeiros (cattle drivers), who used to salt their meat for preservation, and have it as
their primary source of energy. Based on this theme, students must create hypotheses
about ways to desalt meat quickly to prepare their food, and reasons why vegetables
could not be preserved in the same way. In addition, students must test these
hypotheses and explain the processes adopted. At the end of the tests, students will
create a board game, with questions and answers to evaluate their learning.

It is expected that this didatic sequence promotes more significant learning
about cellular osmosis in animal and plant cells, since the students becomes a subject
active and participatory in solving the problem, and consequently acquisitian of

knowledge regarding the topic covered.

Keywords: osmosis, investigative method, didactic sequence, game.
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1 INTRODUGCAO

Segundo Brown (2001), para o ensino de ciéncias ser eficiente, fundamental e
capaz de atingir o objetivo, € necessario que o professor provoque estimulos no aluno,
vinculando o conteudo a ser trabalhado com o cotidiano daquele aluno, desta forma
ele consegue entender que esta pratica tem um significado e que o professor néo esta
cumprindo as exigéncias apresentadas no curriculo. E existem variadas formas de se
fazer isso, a comecar das atividades praticas, que nem sempre trazem o resultado
esperado pelos alunos, e isto provoca a surpresa e gera a curiosidade pelo novo, que
nada mais € que o estimulo que ira agugar o desejo de pesquisar e ir além em busca
do conhecimento. Faz necessario lembrar, que mesmo as praticas sendo diferentes
e despertarem o interesse dos alunos, elas séo receitas prontas, que mostram que a
ciéncia € possivel, mas que nem sempre transcendem para a busca de algo a mais.
Entao se faz necessario o professor conhecer outras técnicas e métodos para o ensino
de Biologia, sendo ele entdo um professor pesquisador ativo.

Além das aulas praticas, uma nova sugestdo de aula que esta muito
potencializada nas reflexdes dos pesquisadores é o aprendizado por investigagao, ou
o ensino investigativo, o qual este projeto tende se basear. Neste método, os alunos
sao totalmente protagonistas no processo de aprendizagem, onde ele pode trazer
uma problematizacdo, ou até mesmo o professor pode levantar a problematica e
em seguida o aluno investiga, levanta hipoteses, colhe os dados, contextualiza e é
feita a consolidagao do conteudo.

A Base Nacional Comum Curricular de 2018 vai dizer dentro de suas
competéncias gerais que:

(...) a dimensao investigativa das Ciéncias da Natureza deve ser
enfatizada no Ensino Médio, aproximando os estudantes dos
procedimentos e instrumentos de investigagdo, tais como:
identificar problemas, formular questdes, identificar informacgdes
ou variaveis relevantes, propor e testar hipoteses, elaborar
argumentos e explicagcdes, escolher e utilizar instrumentos de
medida, planejar e realizar atividades experimentais e pesquisas
de campo, relatar, avaliar e comunicar conclusdes e desenvolver
acdes de intervencgao, a partir da analise de dados e informacdes

sobre as tematicas da area.
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Embora o ensino investigativo deixe o aluno ser um protagonista da sua
aprendizagem, e dé graus de liberdade para que ele busque solugdes para
determinados problemas, essa forma de educagao também pode ser considerada
como um “Projeto de Ensino”, ou seja, uma linha de estudo que leve o aluno a
aprender o conteudo que esta no curriculo do professor para ser trabalhado.

Poderiam ser tratadas varias outras formas de ensino-aprendizagem, pautadas
em nomes conceituados, mas uma vez nao sendo o objetivo deste trabalho introduziu-
se deixando implicito que é importante a figura do professor e este deve saber que
existem diversas possibilidades de trabalhar o ensino de biologia, se adequando a
realidade da escola em execuc¢ao, dos tempos de aulas disponibilizados, do curriculo

a ser cumprido e da faixa etaria dos alunos.
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2 O ENSINO INVESTIGATIVO NA CITOLOGIA

Sabendo que a citologia € o conteudo da biologia responsavel por estudar a
parte metabdlica e estrutural das células e que estas compdem os organismos
considerados vivos, sendo alguns organismos possuidores apenas de uma unica
célula, faz-se necessario compreender o comportamento celular e suas interagées,

a fim de melhorar a vida em sociedade dos individuos.

Este trabalho propde que os alunos aprendam o estudo das células de forma
investigativa, se esteando no que fala na terceira competéncia especifica de

ciéncias da natureza para o ensino médio, presente na BNCC 2018:

Investigar situagcdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento
cientifico e tecnolégico e suas implicagbes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens proéprios das Ciéncias da Natureza, para
propor solugcbes que considerem demandas locais, regionais e/ou
globais, e comunicar suas descobertas e conclusbes a publicos
variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e
tecnologias digitais de informagao e comunicagao (TDIC). Por meio
do desenvolvimento dessa competéncia especifica, (...) espera-se
que os estudantes possam se apropriar de procedimentos e
praticas das Ciéncias da Natureza como o agugamento da curiosidade
sobre o mundo, a construgéo e avaliagdo de hipéteses, a investigagao
de situagdes- problema, a experimentacdo com coleta e analise de
dados mais aprimorados, como também se tornar mais autbnomos no
uso da linguagem cientifica e na comunicagéo desse conhecimento.
Para tanto, é fundamental que possam experienciar didlogos com
diversos publicos, em contextos variados, utilizando didlogos com
diversos publicos, em contextos variados, utilizando diferentes midias,
dispositivos e tecnologias digitais de informagédo e comunicagéo
(TDIC), e construindo narrativas variadas sobre os processos e
fendmenos analisados. (BNCC, 2018.)

Segundo Carvalho (2004), as atuais propostas na area do ensino de Ciéncias
propdéem atividades envolvendo discussbes de problemas de Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente — CTSA, buscando integrar os conteudos e o processo criativo para
a construcido do conhecimento por parte dos alunos.

Em sua obra, “ Ensino de ciéncias por investigacado: Condigdes para implementagao

em sala de aula”, a autora Ana Carvalho afirma (2013, p. 10)
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(...) qualquer que seja o tipo de problema escolhido, este deve seguir
uma sequéncia de etapas visando dar oportunidades aos alunos de
levantar e testar suas hipoteses, passar da acdo manipulativa a
intelectual estruturando seu pensamento e apresentando
argumentacdes discutidas com seus colegas e com o professor.

3 TRANSPORTE DE SUBSTANCIAS

As células, seja eucarionte, procarionte, animal ou vegetal, necessitam se
manter em equilibrio de concentracdo com o meio, € para que isso ocorra as
substancias, como agua, sais, produtos organicos e 0s gases, precisam se
transportar, através da membrana plasmatica, do meio intracelular para o meio
extracelular ou visa e versa. Esse transporte acontece de célula por célula e pode

ocorrer de varias maneiras.

3.1 MEMBRANA PLASMATICA

A membrana plasmatica esta presente em todas as células, seja
procarionte ou eucarionte e apesar de suas fungdes distintas, todas as membranas
biolégicas possuem uma estrutura geral comum: cada uma € constituida por uma fina
pelicula de moléculas dupla de lipideos (gorduras) e proteinas. Por essa constituicéo
elas sdo conhecidas como modelos de mosaico fluido, ja que as proteinas que estao
inseridas lembram um mosaico (uma arte, com embutido de pequenas pecas), e ela
tem configuragcao maleavel.

E importante saber que as proteinas presentes na membrana plasmatica
podem ser do tipo transmembranas/integrais, que atravessam toda a camada
lipoproteica da membrana, estando permanentemente ligada a esta e sO se
desassociando quando exposta a um tipo de detergente. Essas geralmente sao,
anfipaticas, ou seja, sao hidrofilicas e hidrobobicas ao mesmo tempo e permitem a
passagem de agua, sendo chamadas de aquaporinas, ou ainda pode-se encontrar na
membrana proteinas perifericas, essas ndo adentram a membrana, fazem ligagbes
superficiais, elas geralmente apresentam um glicocalice associado, que tema fungao
de fazer reconhecimento e sinalizacdo, isso faz com que a membrana plasmatica
também atue como sensores de sinais externos, permitindo que as células mudem

seu comportamento em resposta aos sinais ambientais, incluindo aqueles de outras
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células. Essas proteinas sensoriais, ou receptoras, transferem informacgdes, em vez
de moléculas, através da membrana.

No interior das células eucaridticas, as membranas com bicamada lipidica
estdo envolvendo uma estrutura chamada de nucleo, onde ocorre o controle das
atividades celulares, além de envolverem outras organelas, como o reticulo
endoplasmatico (RE), o aparelho de Golgi, a mitocéndria e de outras organelas

circundadas por membranas.

3.1.1 TRANSPORTES PELA MEMBRANA PLASMATICA

As membranas celulares séo estruturas dindmicas, fluidas e a maioria de suas
moléculas move-se no plano da membrana e pelas proteinas ligadas a ela, por
interagdes covalentes, ou seja, uma interagdo entre atomos com grande capacidade
em receber elétrons. Segundo Alberts, 2017, p. 565, o transporte de substancias do
meio intra e extra celular sé € possivel pois a membrana plasmatica que circunda a
célula e define seus limites, mantém as diferencas essenciais entre o citosol e o
ambiente extracelular. Em melhores palavras, a membrana executa uma
permeabilidade seletiva, a fim de equilibrar a concentracdo dos meios.

Os gradientes ibnicos que atravessam a membrana, estabelecidos pelas
atividades das proteinas especializadas da membrana, podem ser usados para
sintetizar ATP, coordenar o transporte de solutos, selecionados através da membrana
ou, como nos musculos e nervos, produzir e transmitir impulsos elétricos.

O transporte por membrana pode ser do tipo passivo, onde nao ocorre a perda,
ou o gasto de ATP (adenosina trifosfato), molécula energética, ou do tipo ativo, onde

ocorre o consumo de ATP (adenosina trifosfato).

3.1.1.1 TRANSPORTE PASSIVO

O transporte passivo, € um transito natural de moléculas pequenas através da
membrana plasmatica, que ocorre pela diferenca de pressao. Esse transporte € sem
gasto de energia, ou seja, ndo houve quebra de moléculas ou jungédo de atomos para
que a substancia passasse pela membrana. Outro fato importante é que este transporte
vai a favor do gradiente de concentracdo, nesse caso a substancia que passou pela
membrana saiu do meio que em que ela estava em maior quantidade, para o meio que

havia menor quantidade. O transporte passivo pode ser osmoético, pode ser por difusao
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simples e por difusdo facilitada. Ressaltando que o processo osmotico € uma difuséo

simples, sendo que quem passa sempre sera a agua.

PROCESSO DE OSMOSE NAS CELULAS ANIMAL E NAS CELULAS VEGETAIS

A osmose € um processo quimico, fisico e biolégico, passivo (sem gasto de energia),
onde a agua é levada, por meio da membrana plasmatica que é semi permeavel, presente
nas células, de um ambiente hipotdnico, ou seja, com pouca concentragao de soluto, para
um ambiente hipertdnico, com maior concentragdo de soluto.

Segundo Campbell, 2013, a pressao exercida para que a osmose nao seja realizada
de forma espontédnea € chamada de pressdo osmoética, pois ela corresponde a pressao
com a qual a agua é forcada a atravessar a membrana. Este processo € fundamental
para manutencao da vida na Terra, sobretudo, na nutricido de células animais e vegetais,

e tende a oferecer um equilibrio entre as solug¢des, que podem ser:

Solucéo hiperténica: maior concentragédo de soluto, logo maior pressdo osmatica.

Solucéo hipotdnica: menor concentracao de soluto, logo menor pressao osmotica.

Solucéo isotdnica: estado de equilibrio.

COMO A OSMOSE ACONTECE EM CELULAS ANIMAIS E VEGETAIS?

CELULA ANIMAL

Quando a célula animal é inserida meio a uma solu¢ao isotdnica, agua flui na
mesma proporgao para dentro e para fora da célula. Ao ser inserida em uma solugao
hipotdnica, uma grande quantidade de agua sera inserida pelo processo de osmose, até

que a célula seja rompida. Na hipertdnica, essa célula ira perder agua até murchar.

CELULA VEGETAL

Na célula vegetal, os resultados acontecem de formas diferentes, em razao da
presenca de uma parede celular. Diferente do que ocorre na célula animal, na vegetal,
quando a célula é inserida em uma solugéo hipoténica, a agua entra normalmente na

célula, porém a parede celular ira impedir que ela se rompa. (Mendonga C. 2019)
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No entanto, quando a célula estiver em um meio hipertdnico, ela perdera agua
até deslocar a membrana plasmatica da parede celular. Nesse caso, pode-se dizer que
a célula esta plasmolisada. O fenbmeno inverso a plasmodlise é chamado de

desplasmolise. (Mendonga C. 2019)

Em meio a uma solugao isotdnica, a célula ficara flacida, visto que a saida e
entrada de agua ocorrem na mesma proporcéo. Essas a¢gées mostram as alteragdes que
ocorrem no volume de uma célula em decorréncia do processo de osmose. (Mendonga C.
2019)

DIFUSAO SIMPLES

Os solutos passam do meio hiperténico ao meio hipoténico, também buscando a isotonia.

Os solutos atravessam a bicamada lipidica.

DIFUSAO FACILITADA

As particulas de soluto passam pela membrana através de proteinas carreadoras,
conhecidas como permeases, seguindo o mesmo gradiente de concentragédo que na
difusao simples. Essas proteinas permitem a entrada de substancias especificas na célula,
como por exemplo ions, que, devido a sua carga, tém dificuldade em atravessar a camada

lipidica da membrana plasmatica.

Difusao simples

Vmax
Velocidade do |
transporte

Difusao facilitada

Concentragao
da substancia

Grafico 1- Comparagéao da velocidade com que ocorre o transporte na difuséo simples e na
difuséao facilitada.

Fonte: https://dex.descomplica.com.br/materiais-e-tv-uee/materiais-e-tv-uee-
8c9a03/aprofundamento-graficos-de-transporte-em-membrana-e-osmose-em-celula-animal-

e-vegetal/explicacao/1
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3.1.1.2 TRANSPORTE ATIVO

O transporte ativo ocorre quando ha liberacdo de ATP (adenosina trifosfato), ou
seja neste caso tem gasto de energia e o transporte ocorre contra o gradiente de
concentragao, a substancia sai do meio onde esta menos concentrada para o0 meio em que
estd mais concentrada. Geralmente esse transporte se da através de proteinas de

membrana, mediante a hidrélise do ATP para liberagéo de energia.

BOMBA DE SODIO E POTASSIO

Algumas proteinas presentes na membrana plasmatica atuam como “bombas”
de ions. Nesse caso, capturam ions de sdédio do citoplasma e transporta-os para fora
da célula. Enquanto isso, também capturam ions de potassio do meio e transporta-os

para o citoplasma.

ENDOCITOSE

Ocorre para a entrada de grandes moléculas, podendo ser a partir da fagocitose
(ingestdo de particulas grandes através de expansdes chamadas pseuddpodes que
capturam essa particula), pinocitose (captura de liquidos ou macromoléculas dissolvidas
em agua) ou endocitose mediada (similar a fagocitose, porém ha adesao de particulas a

receptores especificos).

EXOCITOSE

Moléculas sao eliminadas da célula, a partir de vesiculas que, ao chegar na

membrana plasmatica, sdo desfeitas, liberando seu conteudo ao meio extracelular.



21

. Particulas diferentes quanto
Marticulas trar?spcrtadias:l a tamanhe e polaridade
tamanhos e poia_ndades distinlas
/// ‘\\\\\ Maiar concentracao
e e Proteinas He ®
e~ D  Proteina @ carreadores @ o )
de canal ou permeases o o)
2 @ &
Bicamada Gradiente de
fosfolipidica concentragao
y
. - . 777 'n'fl-lrs 0@‘

a) Difuséo simples de  b) Difusao simples de ¢) Difusao L] ®

patticulas hidrofobicas  particulas hidrofilicas faciftads Menor eoncentracio
peguenas com tamanho compativel
i com o didmetro do poro bl |
Transporte passivo: Transporte ativo:
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Esguema da passagem de particulas do soluto (moléculas ou ions) através da membrana plasmatica. Mais adiante serdc
detalhados os mecanismos envolvidos (difusdo simples, difus3o facilitada e transporte ativo). (Cores-fantasia.)

Figura 1: Processos de transportes por membrana.
Fonte: https://www2.ufjf.br/fisiologiavegetal//files/2018/07/Cap%c3%adtulo-2-Processos-de-
transporte-celular.pdf

4 OBJETIVOS
4.1 OBJETIVO GERAL

Criar uma sequéncia didatica investigativa, associada a praticas comuns
realizadas na cozinha, buscando melhorar a compreenséo e participagao do processo de

ensino e aprendizagem dos alunos no conteudo de osmose em células animal e vegetal.

4.2 OBJETIVO ESPECIFICO

» Elaborar uma sequéncia didatica para o ensino de osmose celular tendo como recurso
pedagogico a utilizagdo de praticas de cozinha cotidiana e jogos de tabuleiro, no primeiro
ano do ensino médio de uma escola publica;

* Aplicar e analisar todas as etapas da sequéncia didatica, indicando os aspectos positivos
e negativos do uso de praticas de cozinha cotidiana e jogos de tabuleiro, envolvendo
a metodologia investigativa no ensino de osmose celular;

* Melhorar a participagao e entendimento dos alunos dos principais conceitos que
envolvem a osmose celular;

* Avaliar a percepcgao e impressao dos alunos a respeito do método proposto.
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O presente projeto foi aplicado no Colégio Militar de Juiz de Fora, no municipio

de Juizde Fora, Minas Gerais. Foram incluidos os alunos do primeiro ano do ensino

médio, devidamente matriculados que aceitarem participar da pesquisa. Sendo os alunos

avaliados de maneira formativa, ficando as notas somativas a cargo das avaliacdes

estabelecidas pelo colégio, assim o aluno teve livre escolha para participar ou n&o do

processo de pesquisa proposto.

Alunos menores de idade apresentaram o termo de consentimento livre e

esclarecido/responsaveis. Assim como, o projeto foi submetido ao comité de ética — CEP,

e aprovado conforme informacdes a seguir.

Dados do parecer de aprovacao do CEP:
Numero do Parecer: 6.581.836;
CAAE: 70068023.1.0000.5147;

Nao sendo necessario a apreciacdo da CONEP.

O projeto foi aplicado para dezoito alunos voluntarios.

O desenvolvimento da sequéncia didatica ocorreu em (4) quatro aulas com

duracdo de 45 minutos, onde para cada aula uma etapa foi desdobrada. Para cada

aula/etapa correspondente da sequéncia didatica dar-se-a um numero em algarismo

romano (TABELA 1), que sera esmiugada no decorrer da dissertacao.

Modulo |Etapa Atividade Tempo
aula
1° I | - Apresentacdo sobre “Os Tropeiros”. 45 minutos
- Divisdo em grupos para formula¢do de hipoteses sobre
a questdo: Como os tropeiros poderiam preparar seus
alimentos de forma répida?
- Roda de conversa para apresentacdo dos relatos.
- Pesquisa do contetido, e redefini¢do das hipoteses.
2 I | Aula pratica no Laboratorio de biologia. 45 minutos
- Momento de consolidagao.
3¢ III Producdo de jogos de tabuleiros 45 minutos
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-Testando os jogos.

4° v 45 minutos

TABELA 1: Sequéncia das aulas distribuidas em etapas e tempo.

6 O PRODUTO

O presente projeto teve por finalidade produzir um produto com viés
investigativo, sobre o conteudo biolégico de osmose celular, para ser trabalhado com
alunos do ensino médio (E.M) da educacéo basica.

Foi disponibilizado uma lista para os alunos do primeiro ano do ensino médio,
que fossem voluntarios a participar da pesquisa assinarem, estando disponivel um grupo
de 18 alunos.

O produto consiste em uma sequéncia didatica investigativa, por meio de uma
situacao problema o aluno foi levado a desenvolver hipéteses, pesquisar, discutir, testar
as hipotese, verificarem o resultado e retirar suas conclusoes.

Como forma de avaliagdo eles produziram um jogo de tabuleiro que
apresentava todos os elementos aplicados durante as aulas expostas.

Tanto a sequéncia de aulas, como o jogo, que faz parte do produto, ficaram

explicitos a seguir.

7 SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA (SEI) PARA O ENSINO DE BIOLOGIA

7.1 Etapa 1: Apresentacao do problema

Apresentar o problema é a etapa motivadora da metodologia investigativa, ela tem a
funcao de despertar o aluno a levantar a duvida e encontrar possiveis solugdes por meio
de testes de confirmacédo. A intencdo € chamar os alunos para o interesse pelo conteudo
apresentado, sem esperar um comportamento profissional, embora possa acontecer, e

isso é referenciado por Ana Carvalho.

Para que o aluno seja alfabetizado cientificamente, tem-se que
organizar as aulas de maneira compativel com o referencial tedrico o

que nao é tarefa facil, pois a sala € um ambiente completamente
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diferente tanto dos laboratdrios cientificos como dos estudos de Piaget

e Vigovisky.

Também é importante deixar claro que nao ha expectativa de que os
alunos vao pensar ou se comportar como cientistas, pois eles

nao tem idade, nem conhecimentos especificos nem
desenvoltura no uso de ferramentas cientificas para tal realizagéo.

O que se propde é muito mais simples, queremos criar um
ambiente investigativo em salas de aula de ciéncias de tal forma que
possamos ensinar os alunos no processo simplificado do trabalho
cientifico para que possamos gradativamente ir ampliando sua cultura
cientifica, adquirindo, aula a aula, a linguagem cientifica (...) (Sasseron
e Carvalho, 2008, p. 9)

7.1.1 APRESENTACAO: OS TROPEIROS

No primeiro momento da sequéncia didatica os alunos foram apresentados ao contexto
historico das atividades dos tropeiros por meio do pequeno texto apresentado na figura 2, e
pelo 2video “Conheca o papel fundamental do tropeiro para a sociedade” homens que saiam
em comboio transportando mercadorias, gado e mulas. E essas viagens duravam meses

em acampamentos, se alimentando com comidas preparadas na lenha.

O problema levantado aos alunos foi:

“Como os tropeiros fazem para dessalgar a carne de forma rapida durante suas viagens,
ja que a carne seca era a principal fonte de proteina que consumiam?”

Dentro desse questionamento foi tratado o conteudo de forma interdisciplinar, foi impresso
a informagdao de que o sal ajudava na conservagao do alimento e agora os alunos
precisavam buscar no campo dos seus conhecimentos prévios de observacdo e do
levantamento de hipoteses uma resposta para o problema.

A figura 3 expde imagens da participagao dos alunos nesta etapa da sequéncia.

'O video “Conhega o papel fundamental dos tropeiros para a sociedade” encontra-se no link
https://www.youtube.com/watch?v=njnny4PCFWo, e é parte de uma matéria realizada pelo tele
jornal CN Noticias da Cangao Nova.
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PROFBIO

Mestrado Profissional
em Ensino de Biclogia

Existe ciéncia na cozinha: uma sequéncia didatica

ﬁ f para tratar o ensino de osmose celular

Projeto de conclusdo de mestrado profissional, de ensino de biologia.

UNIVERSIDADE Mestranda: Priscilla Cavalcanti da Concei¢ao Paes
FEDERAL DE JuiZz DE FORA

Tropeirismo

Extraido de: https://institutopuruna.com.br/tradicoes-tropeiras-2/

Comida tropeira

Os tropeiros tinham uma vida dura e muito variavel em todos os sentidos. O fato de viajar muito, as
vezes durante semanas ou meses, tornava necessario o uso de solugdes simples, praticas e rapidas
para tudo, incluindo a comida. Parte destes conhecimentos permeiam até hoje em nossa sociedade.
A comida dos tropeiros era simples e pratica, porém com bastante “sustanga”, devido ao trabalho
pesado e as dificuldades para armazenagem e transporte. O basico, sempre era ter feijao, arroz, carne
seca, toucinho salgado. Como acompanhamentos, farinha de mandioca, sal, alho, café e farinhas de
milho ou canjiquinha.

Quase sempre, a tarefa de cuidar dos alimentos e cozinhar para a tropa era fungdo de um mais
experiente, o qual, logo de madrugada, acordava e colocava o feijdo para cozinhar, em um trempe, um
tripé de ferro, e sob o qual se colocava a panela ao fogo. Depois do feijao cozido, fazia-se o café, e
fritava-se o toucinho, numa grande panela.

O café da manha quase sempre era composto por farinha, feijdo com carnes cozidas e café, para
acompanhar. Por volta do meio-dia, parada para almo¢o, quando o feijdo cozido de manhé&, poderia ser
enriquecido com carnes, farinha e, eventualmente, couve. Inclusive, essa é a tradicdo que deu origem
ao festejado Feijao Tropeiro.

Figura 2: Texto de apresentagéo da vida dos tropeiros.
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Figura 3 - Imagens dos alunos ouvindo a situagéo problema e assistindo o video citado no texto
acima.

RELATO

Durante esta etapa os alunos ja comegaram a supor que o feijao tropeiro devia
ser um tipo de comida desenvolvida pelos tropeiros durante suas expedigdes, e relataram
que lembravam que este prato leva carne seca, entdo ja comegaram a levantar as suas

hipéteses conversarem entre eles empolgados para 0 momento da pesquisa.

7.1.2 Formulagao de hipéteses para a questao: Como os tropeiros poderiam preparar

seus alimentos de forma rapida?

Nesta etapa os alunos se dividiram em dois grupos e escreveram algumas possiveis
hipoteses que acreditavam poder dar certo para dessalgar a carne de forma rapida para o

consumo.

Relato

A hipétese que ambos os grupos apostaram é que a carne deveria ser fervida,
mas por experiéncia de alguns ela poderia ficar dura, ou levaria muito tempo. Posteriormente
foi realizado uma roda de conversa, onde essa hipotese foi muito discutida e eles chegaram
a pensar na ideia de deixar a carne de molho de um dia para o outro, o que levaria muito

tempo, mas seria uma ideia para testar.
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7.2 ETAPAII

7.2.1 AULA PRATICA NO LABORATORIO DE BIOLOGIA

A aula pratica foi a hora de testar as hipoteses levantadas anteriormente, neste
momento os alunos foram levados ao laboratério de biologia, onde encontraram duas
bancadas montadas. Em uma das bancadas eles iram testar o processo osmaético em célula
animal, com a carne seca e ha outra bancada estava representado o processo osmaotico em

célula vegetal, através da folha de alface.
7.2.1.1 OSMOSE EM CELULA ANIMAL
Na bancada da célula animal estava exposto um fogareiro, sal (cloreto de sodio), batata

inglesa, folhas de louro, paneleiro, agua, dentre outras coisas que poderiam ser usadas para

testarem as hipoteses, conforme apresentado na figura 4.

Figura 4: Bancada para testagem de osmose em célula animal.

Relato:

Os alunos comegaram a testagem utilizando a batata inglesa, um deles
mencionou que ja havia visto a avé colocando uma batata no feijao, pois havia ficado muito
salgado, entao resolveram certificar. Durante este processo os alunos perceberam que o
excesso de sal poderia retirar a agua da batata, mas essa agua nao seria suficiente para
dessalgar a carne, mesmo assim, ocorreu um interesse muito grande, por parte dos alunos,

para testarem acrescentar sal na batata inglesa aberta e seca e visualizarem o surgimento
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da agua de dentro para fora. A motivagao deles foi tdo grande ao notarem o processo
acontecendo que pediram para compartilhar esse experimento na sala de aula, com os
demais alunos. Entdo na semana subsequente a aula de laboratério o experimento com o
sal e a batata foi realizado por eles, em cinco turmas do primeiro ano do ensino meédio. O

roteiro a seguir foi preparado pelos alunos, para distribuir em sala de aula.

Experimento da Osmose em batatas inglesas

OBJETIVO Apresentar de forma clara, o fendmeno da
osmose.
MATERIAIS UTILIZADOS - 3 batatas inglesas cruas

- sal

- agucar
- faca
- colher

- guardanapos de papel

METODOLOGIA - Corte as batatas ao meio, raspe as metades
com auxilio de uma colher e seque-as com papel
gordura;

- Escreva trés pedacgos de papel;

“controle, sal, agucar”, respectivamente;

- Coloque a metade das batatas, ja raspadas, em
cada um dos papeis, com o buraco voltado para
cima;

- Adicione uma medida de cada ingrediente nas

batatas.

Aguarde alguns minutos, para perceber o que vai acontecer.

Tabela 2- Roteiro para execugao do experimento da Osmose em batatas inglesas.
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A figura de numero 5 faz referéncia ao momento do experimento em sala.

inglesa aos colegas de turma.

Apés testarem dessalgar a carne com a batata, com a agua e a fervura, os alunos
pesquisaram em literaturas apresentadas a eles, mas uma aluna buscou em fontes variaveis
e encontrou um artigo da revista “Super interessante”, 2022. Tal publicagdo dizia que
acrescentar sal na agua ajudava a dessalgar a carne e entio eles resolveram testar e provar
a carne para comprovar, deste resultado positivo eles compreenderam o processo osmaético
e buscaram consolidar o entendimento no livro didatico, conforme apresentado na figura 6.

(...) A maioria dos cortes de carne sao pedagos de musculo, e todo
musculo tem bastante agua em sua composigéo. A agua fica presa
dentro das células do boi ou do bacalhau, e essas células ficam
separadas do meio externo por uma membrana permeavel.

Se a concentragao de sal no interior da célula estiver muito alta em
relacdo ao meio externo, ela deixa a agua de fora entrar para manter a
diluicdo razoavel. Se a concentracéo estiver baixa, ocorre o oposto: a
agua precisa sair. O nome desse processo € osmose.

Ao colocar sal na agua, vocé torna o liquido mais salgado que a
carne, forcando a agua a sair. E o fluxo de agua acaba levando consigo
um pouco do sal preso na pega, o que acelera a dessalga. Outro fator
que influencia é a temperatura: uma salmoura (dgua + sal) quente
acelera o processo.

2 A reportagem citada foi retirada do link:https://super.abril.com.br/coluna/oraculo/colocar-
sal-na-agua-ajuda-a-dessalgar-a-carne
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Figura 6: Sequéncia de imagens que apresenta o momento do dessalgar da carne com

a adicao de sal (NaCl/ Cloreto de sodio).
7.2.1.2 OSMOSE EM CELULA VEGETAL
Na bancada da célula vegetal estavam exposto folhas de alface, agua, microscopios

opticos, folhas de elddea, sal, lamina e laminula. Essa bancada esta representada na figura

sete.

Figura 7 - Bancada para testagem de osmose em célula vegetal.

Esta etapa foi norteada na seguinte questao problema:
Porque as verduras dos tropeiros murchariam se fosse temperada com antecedéncia? Caso

isso acontecesse, existiria alguma forma de revitalizar as folhas?

3 Os ramos de Elodea estava presente na bancada pois foi realizado a pratica da plasmolise e
desplasmodlise, vistas ao microscopio optico. O desenrolar desta pratica sera mencionado
posteriormente.

Relato:
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Ao chegarem na bancada de osmose nos vegetais, os alunos encontraram
algumas folhas de alfaces que haviam sido temperadas previamente, e elas estavam
murchas, conforme mostra a figura 8, entdo comegaram a discutir o porqué isto aconteceu.

Alguns sugeriram que havia sido o calor que desidratou as folhas, outros
chegaram a falar que era questdo de pH (potencial hidrogeniénico), mas ndo souberam
explicar o porqué, até que associaram a questdao que o que haviam feito na bancada
anterior e disseram que as folhas tinham perdido agua, pois o meio estava mais

concentrado.

Figura 8- Vegetal plasmolisado, exposto na bancada de osmose em célula

vegetal.

8 CONSOLIDANDO

Apods os alunos conseguirem compreender o conteudo de forma investigativa,
buscando respostas e solugdes, trabalhando com autonomia, aprendendo a importancia de
buscar informagdes em fontes seguras e aprendendo que na ciéncia € fundamental testar
as hipéteses para concluir os resultados, eles foram levados a um momento de aula pratica,
com a finalidade de consolidar o conhecimento construido e aprender conceitos novos
referente ao assunto.

Antes do relato da aula pratica € importante ressaltar que as praticas sao
processos pedagogicos que ajudam na aprendizagem, mas nao deixa de ser uma aula

expositiva, e por este motivo difere do método investigativo, uma vez que as praticas ja vem
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programadas e nao tem o objetivo de promover a pesquisa, embora motive os alunos. Sendo

assim, dentro da metodologia investigativa a pratica pode vir como materializagdo do

conhecimento.

(...) Um dos pontos que podemos salientar, e que se torna
claro nas entrevistas piagetianas, é a importancia de um problema para
0 inicio da construcdo do conhecimento. Ao trazer esse conhecimento
para o ensino em sala de aula, propor um problema para que os alunos
possam resolvé-lo vai ser o divisor de aguas entre o ensino expositivo
feito pelo professor e o ensino em que proporciona condi¢des para que
0 aluno possa raciocinar e construir seu conhecimento. No ensino
expositivo toda a linha de raciocinio esta com o professor, o aluno s6 a
segue e procura entendé-la, mas nao é o agente do pensamento. Ao
fazer uma questao, ao propor um problema, o professor passa a tarefa
de raciocinar para o aluno e sua agao ndo € mais s de expor, mas de
orientar e encaminhar as reflexdes dos estudantes na construgcao do
novo conhecimento. (Carvalho, 2013 p. 7)

8.1 AULA PRATICA: OSMOSE EM CELULA VEGETAL OBSERVADA AO MICROSCOPIO

OPTICO

O experimento utilizado para consolidar foi extraido do Projeto Embrido, da

Universidade Estadual de Campinas com recursos do FNDE, MCT e MEC, encontrado no

livro "Biologia: Aulas Préticas", da Universidade ou no link http://www.bdc.ib.unicamp.br/bdc/visu.

Tabela 3- Aula pratica: Folhas de Elddea ao microscopio optico.

Materiais

Lamina de vidro; Laminula
de vidro; Pinga metalica de
ponta fina; 1 ramo de
Elodea (Egeria densa,
pode ser adquirida em
lojas que vendem materiais
para aquario); Papel
absorvente, papel toalha
ou papel filtro; Pipetas
Pasteur; Frasco com
agua destilada (pode ser
usada agua para bateria de

automoveis ou agua
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comum, de torneira);
Solucéo de cloreto de sodio
a 5% (5 g de sal de cozinha
dissolvido em 100 mL de

agua); Microscopio.

Protocolo experimental

Pingue uma gota de agua
destilada sobre a lamina

de vidro;

Retire, com o auxilio de
uma pinga, uma folha
jovem de Elodea e coloque-
a sobre a gota de agua na

lAamina;

Cubra a folha com a

laminula;




34

Observe as células ao
microscopio (aumentos de
100x a 400x sao os mais

indicados);

Encoste a ponta da pipeta
Pasteur (ou conta-gotas),
contendo a solugdo de
cloreto de sddio, na borda da
laminula sem tirar a lamina
do microscopio. A agua
entrara por capilaridade.

Goteje lentamente a solugéo
salina para que penetre
entre a laminula e a lamina.
Caso a laminula se solte,
pressione-a novamente
contra a lamina. E
importante que, ao mesmo
tempo em que se adiciona a
solugdo salina, um papel
filtro seja encostado na outra
borda da laminula para
absorver o excesso de

liquido que sai;
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Observe a plasmoélise em

células de Elodea.

Espera-se que a solugao salina, hipertdnica em relacdo ao citoplasma, promova a
plasmdlise, isto €, a saida de agua da célula e, consequentemente, a redugéo de seu
volume. Observe que os cloroplastos se concentraram mais internamente na célula.
Isso ocorre devido a saida de agua e retracdo da membrana plasmatica. Os
alunos provavelmente fardo mencdo ao fato de que os cloroplastos, nesse
momento, apresentam-se mais aglomerados na célula vegetal. Pega que os

estudantes desenhem o que estdo vendo, atentando-se para o que acontece com os

cloroplastos.

8

Troque o papel para
absorver o maximo possivel

a solugao salina;

Encoste a ponta da pipeta
Pasteur (ou conta-gotas),
contendo agua, na borda da
laminula sem tirar a lamina

do microscopio;

10

Goteje lentamente a agua
para que penetre entre a
laminula e a ldmina. Deixe o
papel fitro na borda da

laminula e faca com que
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bastante agua atravesse o
espacgo entre a laminula e a
ldmina de vidro, até remover
bem a solugdo salina em

torno da folha;

11 Observe a deplasmolise

em células de Elodea.

Na deplasmdlise, as células plasmolisadas rapidamente ganham &gua da
solugdo hipoténica (agua destilada). Se os alunos ndo removerem bem a solugao

salina, o processo de entrada de agua sera pouco perceptivel.

Fonte: Universidade Federal de Campinas.

Este experimente demostrou aos alunos que o meio hipertdnico faz com que a
agua saia dos vacuolos da folha deixando-as murcha, ou plasmolisadas e coloca-las

novamente em meio aquoso faz com que elas fiquem turgidas novamente.

RELATO:

O experimento foi muito valido, ao término os alunos testaram a pratica com a
folha de alface, e concluiram que por conta da textura ficou mais dificil de visualizar o
processo de desplasmolise. A figura nove apresenta os momentos em que a pratica foi

executada.

* A Universidade Estadual de Campinas também disponibiliza esta pratica em video,
através do Link: https://www.youtube.com/watch?v=5yzUyMZia50
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Figura 9- Alunos executando a pratica da osmose celular em vegetais.

9 AVALIAGAO

Para o momento de avaliacao formativa os alunos receberam um prototipo,
conforme mostra a figura 10, com a finalidade de desenvolverem um jogo de tabuleiro
com a tematica da sequéncia didatica. A sugestdo era que houvesse cartas com
perguntas referente a osmose em células animal e vegetal, e que eles mesmos
desenvolvessem as cartas, por meio dessa lista de perguntas e respostas, foi possivel

o0 mediador avaliar o aprendizado adquirido e corrigir os equivocos.

Figura 10 — Esbogo para produgao do jogo de tabuleiro.
RELATO:
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Os alunos montaram as regras do jogo e escolheram um nome para ele
durante o tempo de quarenta e cinco minutos, ofertado a eles, como nao foi possivel
elaborar as cartas com as perguntas em aula, eles dividiram uma quantidade de
perguntas para cada um fazer em casa. Quando todos terminaram todo o material foi
enviado para grafica, a ideia deles era que voltasse como um daqueles jogos populares,

que sao comercializados.

9.1 0JOGO

O jogo recebeu o titulo: “As aventuras gastronémicas dos tropeiros”, no resumo
do encarte os alunos colocaram o seguinte texto: Uma tropa esta saindo em suas mulas
para transportar mercadoria e gado. Eles terdo um longo caminho pela frente, os ajudem a
conservar alimentos nutritivos nessa aventura...

O objetivo do jogo é chegar na casa mas proxima do destino dos tropeiros. As
regras do jogo ficaram da seguinte forma: No inicio da partida todos ficam posicionados no
local de largada da tropa, os dados sao jogados para definir a ordem que cada jogador ira
jogar. Na sua vez o aluno pega uma carta e responde a pergunta. Uma pessoa que nao
esteja com pido, pode verificar as respostas. Caso a resposta esteja correta, a pessoa pode
jogar o dado e ver quantas casas ira avangar e caso erre a questdo permanece no local
atual.

E importante ressaltar que até a casa de nimero dez do tabuleiro devem ser
retiradas as cartas com perguntas que os alunos consideraram facil. De onze a vinte, as
cartas de nivel médio e de vinte e um a trinta as cartas de nivel dificil.

Algumas casas tém fung¢des especificas, como por exemplo, quem cair na panela
de pressao retorna uma casa, quem cair na bacia de agua avanca uma casa e quem cair
no sal fica uma rodada sem jogar. Vence o jogo quem chegar na cidade de destino dos
tropeiros primeiro.

O jogo é composto de uma caixa, a ficha de regras, um tabuleiro e trinta cartas.
Todos esses itens estao na pagina de anexos para impressao.

Caso a sequéncia didatica venha ser aplicada novamente a forma de avaliagcao
fica a cargo do mediador, que pode tanto optar por usar o jogo “As aventuras dos tropeiros”,
que faz parte do produto que € a sequéncia didatica, quanto pode permitir que os alunos

construam um novo jogo. As figuras de 12 a 17 sao as artes finais do jogo.
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RELATO:

Quando as pecgas do jogo chegaram da grafica os alunos, envolvidos, ficaram
muito admirados e encantados de saber que foram eles quem construiram, entdo eles
montaram a caixa, cortaram as pecas, e testaram o jogo. Dentre tantos comentarios o que
mais eles falavam é que queriam comercializar a arte e que esta ferramenta deveria chegar
em todas as escolas. Essas falas demostravam o quanto eles se sentiram integrantes do
processo.

Como divulgagcao eles escreveram um relato e montaram um video para
divulgacao do projeto que pode ser acessado no link: https://youtu.be/XZyBk2CmIv8.

Abaixo segue uma imagem do momento da gravagéao do video de divulgagéo.

Figura 11- Momento de testagem do jogo e gravacgao do video de divulgacgao.

AS AVENTURAS GASTRONOMICAS DOS
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Figura 12- Regras do jogo as aventuras dos tropeiros.
Nota: Esta figura foi produzida pelo Desing Grafico Roberto Carlos Cavalcanti, especialmente
para o projeto, tendo todos os direitos de divulgacéo autorizados.
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Figura 13- llustracao de perfil da caixa do jogo.

Nota: Esta figura foi produzida pelo Desing Grafico Roberto Carlos Cavalcanti,
especialmente para o projeto, tendo todos os direitos de divulgacéo autorizados.

Figura 14- llustracao da frente da caixa do jogo.

Nota: Esta figura foi produzida pelo Desing Grafico Roberto Carlos Cavalcanti,
especialmente para o projeto, tendo todos os direitos de divulgagao autorizados.

AS AVENTURAS GASTRONOMICAS DOS

* TROPEIROS %
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Figura 15- llustragédo do tabuleiro do jogo “As aventuras dos tropeiros”.

Nota: Esta figura foi produzida pelo Desing Grafico Roberto Carlos Cavalcanti, especialmente
para o projeto, tendo todos os direitos de divulgagao autorizados.
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Figura 16- llustragao da parte posterior das cartas do jogo, “As aventuras dos tropeiros”.
Nota: Esta figura foi produzida pelo Desing Grafico Roberto Carlos Cavalcanti, especialmente para

o projeto, tendo todos os direitos de divulgacao autorizados.

Figura 17- llustragdo da parte posterior das cartas do jogo, “As aventuras dos tropeiros”.
Nota: Esta figura foi produzida pelo Desing Grafico Roberto Carlos Cavalcanti, especialmente para

o projeto, tendo todos os direitos de divulgag&o autorizados.
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10 RESULTADOS

Para avaliar o efeito do presente projeto no aprendizado do conteudo de
osmose celular nos alunos envolvidos, foi analisado o rendimento somativo de uma
avaliagao do Colégio, que era um simulado do PISM I, contendo questdes fechadas e
abertas, de varias disciplinas, e no conteudo de biologia tinha uma média de trés a
quatro itens sobre osmose celular, e a partir disto, feito uma comparagao aos demais

alunos do ano. Os resultados encontrados serdo apresentados em forma de graficos.

Titulo do Quantitativo de alunos
analisados no resultado

—_— T E—
Alunos integrantes Alunos ndo integrantes

¥ Alunos integrantes ¥ Alunos ndo integrantes

Grafico 2: Numero de alunos que participaram da analise de resultados, dentro o
montante inscrito no ano de ensino.

Andlise comparativa

Abaixo da médio Na média Acima da média Maior que oito

* Integrantes  * Ndo integrantes

Grafico 3: Analise comparativa da avaliagao simulado de integrantes e nao
integrantes.
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Os graficos apontam que as atividades propostas foram positivas para o ensino
de biologia, mas especificamente do aprendizado da osmose celular, pois os alunos
que integram ao projeto tiveram melhor resultado na avaliagdo somativa que os alunos
que nao integraram. Levando em conta as diferentes formas de aplicagdo do
conteudo, fica implicito que esse resultado se deve por que os alunos foram os
protagonistas do conhecimento, e tiveram a oportunidade de criar a aprendizagem por
base conhecimento pré-existente.

Segundo os Parametros Curriculares do Ensino Médio (PCNEM), o estudo da
disciplina de Biologia precisa da ao estudante a compreensao do mundo bioldgico,
além de fazé-los perceberem que a ciéncia permite mudancgas e deve ser examinada,
indagada e modificada, quando necessario. A orientacdo educacional ainda vai dizer
que é importante que o conhecimento cientifico ensinado em sala de aula leve em
consideragao conhecimentos existentes no arcabougo cognitivo do estudante
(BRASIL, 2006).

Um fato interessante para ressaltar € que os alunos que participaram da
pesquisa se inscreveram na OBB (Olimpiadas Brasileiras de Biologia), e para surpresa
geral, constava uma questao na avaliacao que falava sobre o processo de dessalgar
a carne seca, para tratar do tema de osmose celular, a questao esta apresentada a
seguir. Os alunos se empolgaram e disseram que estavam confiantes em passar para
segunda fase das Olimpiadas. Isso mostrou relevancia e peso a este trabalho,

deixando claro é importéancia do trabalho investigativo.

XX Olimpiada Brasileira de Biologia

Utilize o texto a seguir para responder as questdes 27 a 30.

Emiste dupla mais popular que essa? Amoz com feyjio ja se completam, combinados com came-seca, quefjo de coalho e bacon entio .. Vai
dar samba, ou melhor, baifio! INGREDIENTES 500 z de came-seca 1 xicara (cha) de feijio-fradinho 1 xicara (cha) de arroz ¥ cebola finamente
picada 1 colher (sopa) de azeite (ou oleo) %% colher (cha) de sal 1 folha de louro MODO DE PREPARO = Corte a came em cubos e cubra com
3 micaras (cha) de agua fria. Cubra a tigela com um prato (ou filme) e deixe na geladeira por 24 horas - troque a dzua pelo menos uma vez
durante este periodo. * Escorra a agua e transfira a came para a panela de pressio. Complete com agua até a metade da panela. tampe e leve
ao fogo médio. Assim que a panela comegar a apitar, diminua o fogo e demxe connhar por 20 minutos. » Despreze a 4zua do cozimento, junte
o feijdo-fradinho e repita o passo anterior. mas dessa vez deixe cozinhar por apenas 10 minutos. * Com uma pinga. transfira os cubos de
came para um prato e desfie com dois garfos - descarte os pedagos maiores de gordura. Sobre uma tizela, passe o fefjio por uma peneira e
reserve a dgua do cozimento. * Leve ao fogo médio uma panela média. Quando aquecer, regue com o azeite e acrescente a cebola. Tempere
com o sal e refogue por cerca de 2 minutos, até murchar. Acrescente o arroz e mexa bem por cerca de 1 minuto para envolver todos os grios
com o azeite. * Mega 2 xicaras (cha) da azua do cozimento reservada e regue sobre o arroz. Junte a folha de louro, misture e deixe cozinhar
em fogo médio. = Deslizue o fogo e mantenha a panela tampada por 5 minutos para que os grios terminem de cozinhar no proprio vapor.
Depois disso, prepare o refogade. Cubra o baifo com o refogado e sirva-se a vontade! Com manteiga de gamrafa fica ainda mais gostoso.
Fonte: https:/‘panelinha com br/receita’baiao-de-dois

27) Deixar a came de molho é uma etapa importante para evitar o excesso de sal. A perda de sal da came para a dgua ocorre através do
seguinte mecamsmo de transporte em membrana:

a) osmose.

b) difusdo simples.

c) difusdo facilitada.

d) transporte ativo.

e) exocitose.

Fonte:https://olimpiadasdebiologia.butantan.gov.br/assets/OBB_documento_fonte%2012.pdf
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11 RELATO DE EXPERIENCIA

Tenho dezessete anos de formacao na area de Licenciatura Plena em Ciéncias
Bioldgicas e leciono desde o ano de 2008 e sempre trabalhei com metodologias ativas
e praticas de laboratorio, mas tive a grata surpresa de ver o resultado positivo do
ensino pelo método investigativo.

Nao houve resisténcia dos alunos em participarem da pesquisa, s6 nao teve
maior ades&o por conta do atraso no cronograma, mas os alunos que se engajaram
conseguiram contagiar os demais colegas, além de levarem pequenas amostra do
trabalho realizado.

O clima para aplicagéo das atividades foi muito diferente da aulas habituais e
das aulas de laboratério, desde o inicio os alunos ja tomaram a postura de
protagonistas, eles entenderam que teriam que construir aquele conhecimento e que
nao iriam apenas receber informacao.

Alguns dias apos a aplicagdo da sequéncia didatica o colégio aplicou um
simulado e os alunos que participaram do projeto relataram que ter tido facilidade com
as questdes que envolviam o processo osmotico, enquanto os alunos que nao tiveram
disponibilidade de participar apresentaram dificuldade em acertas as mesmas
questdes. Além disso foi possivel perceber maior entrosamento, parceria e
acolhimento, entre os alunos do grupo participante. Prova disto, é que houve um
movimento dos alunos para levar salgados com recheio de carne seca para um
momento de confraternizacdo e ao meu ver foi uma atitude de comemoragao pelo

éxito. As figuras dezesseis e dezessete comprovam esta fala.

Figura 18 — Fotografia do termino de testagens. Figura 19 — Registro do momento de
confraternizagéo.
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12 CONCLUSAO

Este trabalho tende a contribuir com o ensino de biologia, mas especificamente
com alunos e professores do primeiro ano do ensino médio, onde encontra-se no
programa curricular o conteudo de osmose celular, ou ainda como revisdo de
conteudo, para outras séries.

O presente projeto provou por questionario e por relato de experiencia, que o
meétodo investigativo pode ser mais uma ferramenta eficaz para o ensino de biologia,
podendo ainda trabalhar junto com outras metodologias, como foi o caso, pois a
pratica laboratorial esta imersa no trabalho.

O produto final deste trabalho € uma sequéncia didatica, de carater
investigativo, composta de quatro tempos de aulas, que se bem trabalhados, atinge o
objetivo de fazer o aluno buscar o conhecimento, com possibilidade de reflexdo e
encontro de novas descobertas bioldgicas, por meio da experimentagcio, teste e

observacao.
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ANEXO A - Versao impressa do jogo “As aventuras dos tropeiros.

A5 AVENTURAS GASTRONOMICAS DOS

TROPEIROS

k AS AVENTURAS GASTRONOMICAS DOS

"TROPEIROS

*

AS AVENTURAS GASTRONOMICAS DOS

TROPEIROS

*
*

*
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AS AVENTURAS GASTRONOMICAS DOS

~ TROPEIROS

Uma tropa estd saindo em suas mulas j
readorias, e seu gado. Eles terdo um lor minho pela frente. Os
ajudem a conservar alimentos nutritivos nessa aventura...

Objetivo do jogo
Chegar a casa mais proxima do destino dos tropeiros.
Regras

No inicio da partida, todos ficam posicionados no local de saida da
tropa. Na sua vez, o aluno pega uma carta e responde a pergunta, caso

Quem cair na panela de pre HoT , quem
cair na bacia de dgua, avanga uma casa e quem cair na vasilha de sal fica
uma rodada sem jogar. O vencedor é aquele que chegar primeiro a
cidade de destino dos tropeiros.

Participantes

De dois a seis.

% % %k K (9 PROFBIO




AS AVENTURAS GASTRONOMICAS DOS

TROPEIROS

9. Que tipo de células
sd0 mais propensas a
sofrer plasmélise?

AS AVENTURAS GASTRONOMICAS DOS

TROPEIROS

10. Como a osmose €
importante para a
sobrevivéncia das

células?

MEDIO
* kK

AS AVENTURAS GASTRONOMICAS DOS

TROPEIROS

7. Quando a carne é
salgada, o sal presente
na superficie da carne

cria um meio o que?

DIFICIL
* Kk K KOk

AS AVENTURAS GASTRONOMICAS DOS

TROPEIROS

6. Como ocorre o
processo de osmose em
folhas de alface?

MEDIO

AS AVENTURAS GASTRONOMICAS DOS

TROPEIROS

1.0 que acontecerd

COm 4 carne seca se

retirarmos a maior
quantidade de
humidade dela?

DIFICIL
* % Kk kK

AS AVENTURAS GASTRONOMICAS DOS

TROPEIROS

3. 0 que acontece com
uma célula em um
meio hipotonico?

MEDIO
* K K

AS AVENTURAS GASTRONOMICAS DOS

TROPEIROS

1. Como a osmose ¢

importante para a

sobrevivéncia das
células?

MEDIO
* % %

AS AVENTURAS GASTRONOMICAS DOS

TROPEIROS

10. Quais sdo o0s
mecanismos de
protecdo que as
células tém contra a
plasmolise?

DIFICIL
K K Wk

AS AVENTURAS GASTRONOMICAS DOS

TROPEIROS

§. Em quais tipos de
células a turgescente ¢é

mais comum € por qué?

DIF{CIL
* %k %k K

AS AVENTURAS GASTRONOMICAS DOS

TROPEIROS

1. Como a osmose €

importante para a

sobrevivéncia das
células?

MEDIO
* k%K

AS AVENTURAS GASTRONOMICAS DOS

TROPEIROS

6. Quais sdo as
aplicagoes prdticas da
osmose inversa?

DIFICIL
* Kk ok Kk

AS AVENTURAS GASTRONOMICAS DOS

TROPEIROS

5. Como a osmose afeta

a textura das folhas de
alface?

MEDIO

w K %

AS AVENTURAS GASTRONOMICAS DOS

TROPEIROS

2. Quais sio os
exemplos de osmose
nos seres vivos?

MEDIO

AS AVENTURAS GASTRONOMICAS DOS

TROPEIROS

9. Cite dois exemplos
de osmose nos seres
vivos?

MEDIO
* % K

AS AVENTURAS GASTRONOMICAS DOS

TROPEIROS

8. Como a osmose ¢
utilizada em processos
industriais?

MEDIO
* % K

AS AVENTURAS GASTRONOMICAS DOS

TROPEIROS

2.Por que o excesso de
sal faz a carne
permanecer
conservada?
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AS AVENTURAS GASTRONOMICAS DOS AS AVENTURAS GASTRONOMICAS DOS

TROPEIROS TROPEIROS TROPEIROS TROPEIROS

3.0 que poderia
influenciar na
velocidade do processo
osmdtico da carne?

5. Como a osmose afela
a textura das folhas de
allace?

MEDIO DIFICIL

e )
W W W

L

|

* AS AVENTURAS GASTRONOMICAS DOS *

s TROPEIROS |

AS AVENTURAS GASTRONOMICAS DOS * l1 * AS AVENTURAS GASTRONOMICAS DOS

crrvrEieve i TRGPEIROS ¢ 4 TROPEIROS |

AS AVENTURAS GASTRON6MICAS DOS AS AVENTURAS GASTRONOMICAS DOS

> 4 R ppe———— ‘*TROPHROS*' B frmms s
TROPHROS - A B "jTROPHROS*

F AS AVENTURAS GASTRONGMICAS DOS

-"”TROPEIROS il




5.

e

' AS AVENTURAS GASTRONGMICAS DOS

*TROPEIROS *

AS AVENTURAS GASTRONGMICAS DOS

*TROPEIROS*

* AS AVENTURAS GASTRONOMICAS DOS *

*TROPEIROS *

A * AS AVENTURAS GASTRONOMICAS DOS

x TROPEIROS

AS AVENTURAS GASTRONOMICAS DOS * | .
AS AVENTURAS GASTRONG6MICAS DOS

'3 TROPE[ROS - f, * TROPEIROS

*

] I‘ AS AVENTURAS GASTRONG6MICAS DOS
* AS AVENTURAS GASTRONOMICAS DOS *

*TROPEIROS *[f

RONEZIE |
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ANEXO B- Esquema para elaboragao do jogo
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APENDICE A- Lista de perguntas presente nas cartas
Perguntas para as cartas

Nivel facil
1. Quais eram os alimentos tipicos consumidos pelos tropeiros durante suas
viagens?
2. Como os tropeiros conseguiam armazenar e conservar os alimentos durante
suas viagens longas?
3. Quais aspectos da alimentagéo dos tropeiros eram influenciados pelo clima
e pela regiao por onde passavam?
4. Qual era a importancia da carne na dieta dos tropeiros? Como eles
conseguiam manter a carne fresca durante as  viagens?
5. Os tropeiros eram responsaveis por preparar suas proprias refeicdes ou
havia lugares especificos onde eles podiam comer?
6. Como a alimentacdo dos tropeiros se diferenciava da alimentacdo das
pessoas que moravam nas cidades na época?
7. Qual tipo de processo osmatico tem gasto de energia?
8. Por onde ocorre o transporte simples?
9. Qual o nome dos tipos de difusbes existentes?

10. O que significa chamar uma célula de turgida?

Nivel médio
1. Como a osmose € importante para a sobrevivéncia das células?
Quais sao os exemplos de osmose nos seres vivos?

O que acontece com uma célula em um meio hipoténico?

2

3

4. O que acontece com uma célula em um meio hiperténico?

5. Como a osmose afeta a textura das folhas de alface?

6. Como ocorre o processo de osmose em folhas de alface?

7. Quais sao as consequéncias da osmose em folhas de alface se houver
eXposicao excessiva a agua?

8. Como a osmose é utilizada em processos industriais?

9. Cite dois exemplos de osmose nos seres vivos?

10. Como a osmose € importante para a sobrevivéncia das células?
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Nivel dificil

1. O que acontecera com a carne seca se retirarmos a maior quantidade de
humidade dela?
Por que o excesso de sal faz a carne permanecer conservada?
O que poderia influenciar na velocidade do processo osmatico da carne?
Quais sé&o as diferengas entre osmose e difusdo simples?
O que é pressao osmotica?

Quais sao as aplicagdes praticas da osmose inversa?

S L L

Quando a carne é salgada, o sal presente na superficie da carne cria um meio
o que?

8. Em quais tipos de células a turgescente € mais comum e por qué?

9. Que tipo de células sdo mais propensas a sofrer plasmolise?

10. Quais s&o os mecanismos de protegao que as células tém contra a plasmolise?



