PROPOSICAO DA DISSERTACAO DE JULIO DE FATIMO RODRIGUES DE

MELO
PRODUTO EDUCACIONAL:

Esse produto se configura como um manual de procedimentos que visa proporcionar a
integracdo entre as aulas tedricas e praticas dentro de uma abordagem construtivista. Vale
ressaltar que, assim como no desenvolvimento de qualquer pesquisa, na visao dos alunos ha
necessidade de primeiro conhecer aspectos tedricos para depois fazer a experimentacdo. As
aulas cujos planos estdo especificados a seguir procuram abordar os principais conceitos
envolvidos nas atividades experimentais, tentando relaciona-los ao conhecimento prévio dos
alunos, pois estes sdo de suma importancia na incorporagdo de novos conhecimentos.

Para o professor que se preocupa com a aprendizagem significativa do aluno, é
importante saber 0 que ele pensa acerca de determinado assunto. Assim, podera sistematizar
suas idéias, provocar debates e discussdes entre 0 conhecimento sistematizado e o do aluno,
permitindo ao aluno a oportunidade de construir o seu proprio conhecimento e despertando
também o seu interesse. Alguns desafios sdo também propostos na forma de perguntas ou
guestionamentos que tem por finalidade conduzir os alunos na busca de uma estratégia
experimental para discutir determinado processo ou fendmeno. Esses desafios devem ser
acompanhados de momentos que possibilitem e valorizem a problematizacéo, a inter-relacédo
entre 0s conceitos em estudo e os pontos de vista dos alunos.

Deve-se tentar estimular os alunos a buscarem respostas para as questdes que sdo
apresentadas na forma de desafios e, ndo dar as respostas prontas, afim de desenvolver nos
estudantes uma compreensdo critica sobre a investigacdo cientifica e sobre a natureza da
ciéncia.

No caso das concepcdes sobre a natureza da ciéncia, isto ndo é diferente. Para que o

estudante possa entender o processo de constru¢cdo do conhecimento cientifico torna-se



necessario considerar suas concepcdes de ciéncia, a fim de possibilitar praticas educativas que
promovam mudangas, quando necessarias. Entendemos que ndo é possivel fazer uma aula
experimental sem estar alicercado em teorias que déem suporte a investigagdo proposta.

Os alunos devem ser levados a refletir que a ciéncia é uma tentativa humana de
descrever uma realidade, sendo, portanto, um conhecimento provisorio, passivel de sofrer
modificacBes, pois esta sujeita as virtudes e defeitos que envolvem os seres humanos em
qualquer atividade que exercam. Se apropriar dessa informagdo conduz certamente a
aprendizagem cientifica e tecnoldgica.

A experimentacdo é de fundamental importancia para a Ciéncia, mas deve-se tomar
cuidado com suas interpretagcdes, para que ndo se caia no erro da explicacdo indutivista e
ingénua da ciéncia, que tudo pode ser explicado pela experimentagéo e isso se relaciona com
generalizagOes que podem estar equivocadas, pois ndo se podem tirar conclusdes precipitadas
antes de se realizar um grande nimero de observacoes.

Os experimentos ndo foram elaborados com a intencdo de provar ou demonstrar
qualquer teoria, no entanto, consideramos que 0s objetivos propostos para a aprendizagem
experimental podem falhar se o professor ndo considerar o conhecimento tedrico e os saberes
que os alunos apresentam no momento de realizar os experimentos.

Vale lembrar que as estratégias de investigacdo cientifica propiciam o
desenvolvimento de habilidades inerentes a constru¢do do conhecimento cientifico como a
observacdo, a analise, a experimentacdo, a resolucdo de duvidas e a comprovacdo de
resultados. Assim, a aula experimental pode, alem de apoiar a aprendizagem dos conceitos
cientificos, desenvolver varias outras habilidades no estudantes tais como: o senso de
observacdo dos fendmenos a sua volta; a compreensdo do processo de construcdo do

conhecimento cientifico; a capacidade para resolucdo de problemas; a capacidade de



comunicacdo (questionar, debater, relatar); a capacidade de pesquisar em seus diferentes
aspectos (registro, analise e interpretacdo de dados); a capacidade de manipular instrumentos.

Esse material est4 disponivel para professores e pesquisadores que desejarem utiliza-

O experimento 01 estd associado ao processo de fotossintese e visa resgatar a
discussdo sobre os reagentes e produtos da fotossintese, bem como a importancia do gas
carbbnico e da &gua para 0 processo. Serdo necessarias quatro aulas para concluir esse

experimento conforme especificado a seguir.

Aula n® 01 destinada para fundamentacdo teGrica e para elencar 0s

conhecimentos prévios dos alunos sobre o assunto em quest&o.

e Aulan®02 destinada para a realizacdo dos experimentos, fazer as observagoes

necessarias para coletar os dados e iniciar a confeccéo do relatorio.

e Aulan®03 destinada para a confec¢édo do relatorio.

e Aula n° 04 destinada para devolucdo dos relatorios corrigidos pelo professor e
apresentacdo oral dos grupos acerca dos resultados do experimento. Cada
grupo devera utilizar aproximadamente cinco minutos na apresentacdo. O

relatorio por escrito devera ser entregue no final dessa aula.

Esse procedimento podera ser utilizado para os demais experimentos listados nesse

produto ou para outros experimentos que se deseja realizar.

O experimento 02 esta relacionado respiracdo celular e visa possibilitar o
reconhecimento da relagdo entre os processos de fotossintese e respiragdo celular e verificar
também que tanto animais como plantas eliminam gas carbdnico na respiragdo. Esse

experimento também devera ser desenvolvido em quatro aulas, conforme orienta¢fes acima.



O experimento 03 possibilitara a montagem e a observacdo de uma cultura de
bactérias, bem como avaliar os beneficios e prejuizos que as bactérias podem trazer. Também
permitira resgatar algumas das relacBes entre as bactérias e o meio ambiente. Esse

experimento também devera ser desenvolvido em quatro aulas, conforme orienta¢fes acima.

Experimento 01: Fotossintese

1. Objetivos: Reconhecer 0s reagentes e produtos do processo de fotossintese;
Reconhecer a importancia do gas carbdnico como matéria-prima para o0 processo de

fotossintese realizado principalmente por algas e por vegetais.

Aula n° 01: Fotossintese
a) Questdo problematizadora: O gue é a fotossintese?

A medida que os alunos respondem, o professor registra no quadro e, posteriormente, discute

com eles o texto da fundamentacéo teorica.
b) Fundamentacao teorica:

A fotossintese ¢ um dos processos bioldgicos mais importantes da Terra. E através
desse processo que 0s seres vivos conseguem armazenar energia do Sol, nossa Unica fonte de
energia, fixando o CO, (di6xido de carbono) e liberando O, (oxigénio) para atmosfera. O
termo fotossintese quer dizer literalmente: fazer (ou construir) com a luz. A fotossintese e a
quimiossintese s@o 0s processos metabdlicos utilizados pelos seres produtores ou autotrofos
(que produzem seu préprio alimento) para sintetizarem seus componentes bioldgicos a partir
de elementos inorganicos. Estes organismos sdo a base da cadeia alimentar, do fluxo de
energia na natureza. Lembremos do Principio de Conservagdo da Energia, onde “a energia

nao pode ser criada nem destruida, apenas transformada”. Os processos termonucleares de



fusdo que ocorrem no ndcleo do Sol (formando o elemento Hélio) sdo os responsaveis pela
energia radiante da luz solar. Na fotossintese, a energia radiante da luz € utilizada para retirar
elétrons da molécula de &gua e adiciona-los ao dioxido de carbono, construindo compostos
quimicos ricos em energia, os chamados hidratos de carbono ou carboidratos, como o0 amido e
a sacarose. Como resultante deste processo, muitos organismos autotrofos liberam oxigénio
molecular na atmosfera.

(FontEZ www.inf.ufes.br/.../conc_basicos_ecologia_v1.pdf, com adapta(;f)es; acesso dla 02/02/2008)

Equa(;éo: 6CO, + 12H,0 —» C¢H 1,06 + 6H,0 + 60,

Propondo desafios para que os alunos busquem as respostas e tragam para a préxima
aula as possiveis solu¢des para os desafios:

Para HODSON (1994), a aquisi¢do de conhecimentos tedricos e conceituais sdo de
fundamental importancia para haver aprendizagem, logo essa etapa permitira que os alunos
realizem pesquisas extra-classe com a finalidade de resolver os desafios.

Desafio n° 01. Como verificar o consumo de CO, na fotossintese?

Desafio n° 02. Como verificar a liberacdo de oxigénio durante a fotossintese?

Desafio n® 03. Como observar a fotossintese atraves da experimentacao?

Discussdo com os alunos

Desafio n° 04. Qual a melhor forma de verificar a presenca de gases?

Conduzir a discussdo com a finalidade de fazer os alunos perceberem que no meio aquatico é

mais facil visualizar os gases.


http://www.inf.ufes.br/.../CONC_BASICOS_ECOLOGIA_V1.pdf

Desafio n° 05. Colocar a planta em meio aquético € suficiente para evidenciar a fotossintese e

a producdo de gases?

Estimular os alunos a fazerem um ensaio apenas com &gua pura e observar, certamente
a disponibilidade de CO, na &gua pura ndo serd suficiente para permitir uma taxa de

fotossintese suficiente a ponto de liberar bolhas de oxigénio na agua.

Desafio n° 06. Porque néo foi possivel evidenciar a produgdo de gases conforme equagdo?

Concluir que falta CO, dissolvido na agua em quantidade suficiente.

Desafio n°® 07. Como aumentar a disponibilidade de CO, para a planta?

Discutir as estratégias com os alunos e verificar com eles a possibilidade de adicionar

bicarbonato de sédio (NaHCO3),

Desafio n° 08. Existe mais algum ajuste para melhorar a visualizacdo dos gases?

Sugerir a adicdo de um funil de vidro para concentrar os gases, ao final do experimento, o

seguinte sistema devera ser montado.

Esquema do experimento:

COZ<_
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Os alunos deverdo fazer leituras e pesquisas em casa e trazer o material para

elaboracdo do experimento na préxima aula.

Aula 02. Fotossintese: Realizacdo do experimento

Essa aula sera disponibilizada para a realizacdo dos experimentos, fazer as observacdes

necessarias para coletar os dados e iniciar a confeccdo do relatorio.

Aula 03 - Fotossintese: Essa aula sera disponibilizada para a confec¢édo do relatorio.

A confecgdo do relatério devera ser feita da seguinte forma: Em cada aula, um aluno
do grupo seré eleito pelo professor como coordenador do grupo. O coordenador ndao tem a
funcdo de elaborar o trabalho sozinho, mas de manter o grupo organizado, coordenando 0s
debates e as respectivas falas, sendo o mediador entre o professor e o grupo e auxiliando nas
delegacOes de fungdes. Todos os participantes devem trabalhar em equipe e efetivamente
realizar as atividades estabelecidas, organizando e elaborando das informacOes percebidas
durante os experimentos.

O professor deve Procurar estimular os alunos a pensarem nas etapas da pesquisa para
confeccdo do relatério das aulas experimentais. Para tanto, sugerimos a utilizacdo do seguinte

roteiro de questdes a serem respondidas durante a elaboracdo do relatério:

1. Qual o conhecimento envolvido na aula experimental?

Os alunos devem fazer leituras, pesquisas sobre o assunto e redigir
uma lauda envolvendo o tema e sua relevancia.

2. Que pergunta(s) o experimento se prop0s a responder?

Os alunos devem identificar a pergunta geradora da pesquisa.

3. Como foi realizado o experimento?

Os alunos devem explicar detalhadamente cada etapa do experimento.



4. O que foi observado, e quais as conclusdes do grupo sobre o
experimento?

Além de descrever os resultados do experimento, os alunos devem
relacionar a conclusdo do relatério com a(s) resposta(s) da(s)
pergunta(s) geradoras da investigacao.

5. Indicar as leituras que foram feitas para finalizar esse trabalho.

Os professores devem entdo recolher os relatérios e devolvé-los aos alunos
devidamente corrigidos. Deve ocorrer também a apresentacdo dos resultados do experimento
por grupo. Essa apresentacdo sera de forma oral (por sorteio de trés grupos apenas para
apresentar os resultados e também do apresentador entre os componentes de cada grupo). Essa
estratégia tem por finalidade estimular todos os componentes do grupo a se inteirar daquilo

que foi desenvolvido e verificado ao longo da atividade experimental.

O relatério escrito devera ser entregue no final dessa aula!

Aula 04 - Fotossintese: Devolucédo dos relatérios corrigidos pelo professor.

Apresentacdo oral dos grupos acerca dos resultados do experimento

Cada apresentacao devera durar aproximadamente cinco minutos.

Experimento 02. Respiracgao celular

Objetivo: Reconhecer a relacdo entre os processos de fotossintese e respiracdo celular;
comprovar que os animais eliminam gas carbdnico na respiracdo; Verificar que tanto os

animais como as plantas eliminam gas carbonico.

Aula n°® 01- Respiracao



a) Questdo problematizadora: Qual é a relagdo entre consumidores e produtores
concernente a producdo e consumo de gases respiratérios? Utilizar as palavras abaixo para
estabelecer as relagdes: Gas carbdnico; Oxigénio; Fotossintese; Respira¢do; Animal; Vegetal.

Fundamentacéo tedrica: O carbono

O carbono é um elemento bésico na composicdo dos organismos, tornando-o
indispensavel para a vida no planeta. Este elemento é estocado na atmosfera, nos oceanos,
solos, rochas sedimentares e esta presente nos combustiveis fésseis. Contudo, o carbono ndo
fica fixo em nenhum desses estoques. Existe uma série de interacfes por meio das quais
ocorre a transferéncia de carbono de um estoque para outro. Muitos organismos nos
ecossistemas terrestres e nos oceanos, como as plantas, absorvem o carbono encontrado na
atmosfera na forma de didxido de carbono (CO,). Esta absorcéo se da através do processo de
fotossintese. Por outro lado, os varios organismos, tanto plantas como animais, liberam
dioxido de carbono para a atmosfera mediante o processo de respiracdo. A libertacdo de
dioxido de carbono via queima de combustiveis fésseis e mudancas no uso da terra
(desmatamentos e queimadas, principalmente) impostas pelo homem constituem importantes
alteracdes nos estoques naturais de carbono e tem um papel fundamental na mudanca do

clima do planeta.

(Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Di%C3%B3xido_de carbono, acessado dia

04/03/2008).
Indicador da presenca de CO,

Indicador é uma substancia que mostra a presenca de um composto quimico mudando
de cor. O azul de bromotimol é um indicador que toma coloragdo amarela em meio acido. O
diéxido de carbono é um gas que forma um acido quando dissolvido em agua. Assim, o azul

de bromotimol funciona como indicador da quantidade de CO, no ar. Ele se torna amarelo,


http://pt.wikipedia.org/wiki/Di%C3%B3xido_de_carbono

10

quando o pH se torna mais &cido. Assim, espera-se que a solucéo fique amarelada quando h&
respiragdo. O azul de bromotimol pode ser usado para indicar, indiretamente, a presenga ou
auséncia de CO.,. A presenga de CO, na agua de cal também altera sua constitui¢do. Frutas e
legumes contém um corante que pode servir para a determinagédo da acidez ou alcalinidade. A
solucdo de repolho roxo também funciona como um indicador universal, pois sua cor se altera

em diferentes faixas de valores de pH.

Propondo desafios para que os alunos busquem as respostas e tragam para a proxima
aula as possiveis solu¢des para os desafios:

Desafio n° 01. Que processo dos animais leva a producéo de gas carb6nico?

Desafio n°® 02. Como evidenciar que os animais produzem CO, utilizando: animal, frascos e

indicador da presencga de CO,, 4gua de cal?

Desafio n® 03. Os processos de fotossintese e respiracdo ocorrem ao mesmo tempo? Como?

Desafio n° 04. Qual a diferenca entre respiracéo intracelular e extracelular?

Desafio n® 05. Como verificar que eliminamos CO, na respiracdo?

Desafio n° 06. Qual é a relacdo entre respiracao e fotossintese?

Desafio n° 07. As plantas também produzem CO,?

Discutir com os alunos as estratégias possiveis para elaboracdo de um experimento
que possibilite verificar o que estd sendo questionado. Estimular os alunos a fazer leituras e

pesquisas em casa e trazer o material para elaboragdo do experimento na proxima aula.

Aula 02 — Respiracéo: Realiza¢éo do experimento

Essa aula sera disponibilizada para a realizacdo dos experimentos, fazer as observacdes

necessarias para coletar os dados e iniciar a confec¢éo do relatorio.
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Um dos experimentos que pode ser realizado para se verificar a presenga do CO; esta descrito

a sequir.
Verificando a Presenca de CO,

E possivel verificar a presenca de gas carbonico na agua por meio de uma reacao que produz

um precipitado.

Material: 2 tubos de ensaio, 4 canudos plasticos, 1 béquer de 100 mililitros, 1 copinho com
cal, 1 seringa com tubinho de borracha, 1 papel de filtro, 1 funil, 1 espatula e 1 copinho

dosador.
Procedimento

1. Ferva a agua destilada em recipiente de vidro. Espere esfriar. Depois encha um
copinho com essa agua e dissolva duas espatulas cheias de cal e misture bem. Despeje
a agua de cal no funil forrado com papel de filtro e observe a solucdo (transparente)

que cai no interior do béquer.

-

-
-=

2. Coloque a agua de cal filtrada em dois tubos de ensaio até mais ou menos 5

centimetros de altura.

‘. 59,

[

e
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3. Insira a borracha presa a seringa no interior de um dos tubos e injete ar pressionando o
émbolo. Depois, sopre através de um canudo no interior do outro tubo. VVocé observaré

alteracGes na coloracdo do liquido nos dois tubos.

FIGURAS COPIADAS DE: http://revistaescola.abril.com.br/ensino-medio/mar-nao-esta-pra-

vida-476018.shtml. Acesso no dia 29/01/2010

Aula 03 - Respiracéo

Essa aula sera disponibilizada para a confec¢do do relatorio conforme ja foi explicitado na

aula nimero trés do primeiro experimento (experimento sobre fotossintese).

O relatorio escrito devera ser entregue no final dessa aula!

Aula 04-Respiracado

Apresentacdo e discussao da pratica, cada grupo tera 05 minutos para expor suas conclusdes.

Entrega do relatério corrigido pelo professor

Experimento 03: Observacdo de Bactérias

1. Objetivos: Preparacdo de uma cultura de bactérias, observacdo direta das mesmas, avaliar
o0s beneficios e prejuizos que as bactérias podem trazer; compreender algumas das relacdes

entre as bactérias e 0 meio ambiente.
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Aula n® 01- Bactérias

a) Questdo problematizadora:

Todas as bactérias sdo prejudiciais aos seres humanos?

A medida que os alunos respondem o professor vai registrando no quadro e posteriormente

discute com eles o texto da fundamentacao tedrica.

b) Fundamentacao tedrica:

As nacerias S80 conhecidas desde 1674, mas a sua estrutura € ainda objeto de estudo,
s80 0s seres vivos mais simples do ponto de vista estrutural, e de menor tamanho, podendo
ser conhecidas também como micrébios. As bactérias sdo microorganismos unicelulares,
procariontes, e algumas causam doencas. S&o abundantes no ar, no solo e na 4gua, e na sua

maioria inofensivas para o ser humano, sendo algumas até benéficas.

Por serem microrganismos procariontes, ndo apresentam um nucleo definido, estando o seu
material genético compactado e enovelado numa regido do citoplasma chamada de
nucledide. As bactérias apresentam uma membrana plasmatica recoberta por uma parede
celular, o seu tamanho pode variar entre 0,2 a 5,0 micrémetros, sendo por isso observaveis

apenas com o auxilio do microscopio.

Propondo desafios para que os alunos busquem as respostas e tragam para a préxima
aula as possiveis solugdes para os desafios:

Desafio 01. Todas as bactérias sdo prejudiciais ao ser humano?

Desafio 02. O oxigénio € imprescindivel para desenvolvimento de bactérias?

Desafio 03. Quais as condicGes necessarias para o desenvolvimento de bactérias em um meio

artificial?


http://www.notapositiva.com/dicionario_biologia/bacteria.htm
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Desafio 04. Como verificar se as condi¢fes discutidas acima sdo necessarias para 0

desenvolvimento das bactérias?

Desafio 05. Onde encontrar bactérias para iniciar o experimento? Em que local procurar?

Desafio 06. Em quais meios de cultura as bactérias ndo se desenvolvem? Explique o porqué.
Discussdo para a montagem de um experimento que possibilite o crescimento de

bactérias, os alunos deverdo fazer leituras, pesquisas em casa e trazer o material necessario

para elaboracdo do experimento e inicio do relatorio.

Para o desenvolvimento deste experimento o professor poderd preparar com antecedéncia
placas de Petri esterilizadas ja contendo &gar ou gelatina. Certifique-se de que no dia do
experimento os alunos ndo destampem as placas até que estejam prontos para comecar. Peca
entdo que eles abram cada um a sua placa e que a contaminem com 0s mais diversos
elementos. Veja alguns exemplos: p6 de giz, folhas, saliva, insetos mortos, grama, terra,
sujeira das maos, unhas, agua etc. A contaminacdo devera limitar-se a duas pequenas

quantidades, uma em cada lado da placa.

O professor podera, se preferir, reservar duas placas. Uma delas, para controle, deve
permanecer lacrada. A outra, pode ser utilizada para mostrar aos alunos bactérias que habitam
nosso corpo. Para isso, peca que um dos alunos passe um cotonete na lingua e, em seguida, no
agar. Lacre-a e identifique-a. Deixe as placas em um local reservado para a cultura se

desenvolver conforme indicacdo da figura a seguir.
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FIGURAS COPIADAS DE: http://lwww.expressaofoto.com/wp-
content/gallery/still/cultura-de-bacterias-thor-quimica-e-derivados-cuca-jorge.jpgAula
02- Essa aula seré disponibilizada para a realizacdo dos experimentos e fazer as observacoes

necessarias para coletar os dados e iniciar a confec¢do do relatorio.

Aula 03- Bactérias

Essa aula sera disponibilizada para a confec¢cdo do relatorio conforme ja foi explicitado na

aula nimero trés do primeiro experimento (experimento sobre fotossintese).

O relatdrio escrito deveréa ser entregue no final dessa aula.

Aula 04- bactérias

Apresentacdo e discussao da prética, cada grupo tera 05 minutos para expor suas conclusdes.

Entrega do relatorio corrigido pelo professor.
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