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INTRODUGAO

De acordo com o conceito de Carvalho (2013), o ensino por investigagéo, contribui
em desenvolver no estudante processos cognitivos e metacognitivos que permitam a
interacdo entre os esquemas mentais envolvendo procedimentos e atitudes necessarios a
formacao critica cientifica, por meio de coleta, analise e interpretacdo de dados que levem a
formulagdo e comunicagcdo de conclusbes baseadas em evidéncias e reflexdo sobre o

processo de forma cientifica.

Diante desse contexto, segundo Sasseron (2015), uma sequéncia de ensino
investigativa € o encadeamento de atividades e aulas em que um tema é colocado em
investigacdo e as relagbes entre esse tema, conceitos, praticas e relagdes com outras
esferas sociais e de conhecimento possam ser trabalhados. Logo, o ensino por investigagao
possibilita o desenvolvimento de competéncias e habilidades que buscam contemplar o
método cientifico e o protagonismo na construgdo do conhecimento, contribuindo com a
formacao do estudante no ensino de nivel médio, de acordo com a proposta da BNCC de

Ciéncias da Natureza.

No ensino de Biologia em escola publica, integrar conceitos de organizacédo e
fisiologia celular ao entendimento de fendmenos em ambientes intra e extracelular
essenciais as fungdes bioldgicas, enfrenta inumeras dificuldades didatico-pedagégicas em
direcdo a sua melhor compreensdo. Para aproximar essa integracdo e propiciar uma
situacdo de aprendizagem mais significativa por meio de ensino investigativo, foi
desenvolvida uma Sequéncia Didatica Investigativa (SDI) com metodologia ativa para a
tematica “Organizacdo e fisiologia celular da membrana plasmatica em processos de

transporte passivo”.

Conforme Koeppen & Stanton (2018) e Silverthorn (2016), a membrana plasmatica,
como importante elemento na célula, exibe propriedades essenciais a manutengcao das
fungdes bioldgicas e a diversidade morfofisioldgica celular mediante homeostase. E, com
seu centro hidrofobico seletivamente permeavel, € uma barreira efetiva ao movimento da

maioria dos solutos de importancia biolégica e restringe o movimento da agua.
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O recurso pedagégico apresentado neste trabalho foi elaborado com o propdésito de
desenvolver uma SDI com abordagem nas propriedades da membrana plasmatica e
caracteristicas dos processos de transporte passivo (difusdo simples, difusdo facilitada e
osmose) por meio de metodologia ativa. Ao viabilizar uma situacao de aprendizagem para
promover melhor compreensao das adaptagdes nas membranas celulares as mudangas no
meio ambiente, tal como reconhecer os aspectos biolégicos de aplicagao desta tematica em
situacbes contextualizadas. Além de estimular o protagonismo cognitivo, reflexivo e
interpretativo dos estudantes por meio de ABP - Aprendizagem Baseada em Problemas,
atividades praticas com microscopia e pesquisa cientifica orientada como estratégia

facilitadora no processo ensino aprendizagem da tematica bioldgica.
METODOLOGIA

O desenvolvimento exposto nessa SDI visou oferecer um cenario investigativo de
acordo com os elementos do Ciclo Investigativo de Pedaste et al. (2015). Como abordagem
ativa utilizou-se a ABP - Aprendizagem Baseada em Problemas e Atividades Praticas
Exploratérias Investigativas com microscopia éptica. A SDI foi realizada com a participagao
de trinta e nove estudantes em uma turma de 1° Ano do Ensino Médio em uma escola
estadual do municipio de Governador Valadares/MG. Abrangeu assuntos sobre a tematica
“‘membrana plasmatica, permeabilidade seletiva e transporte passivo de substancias por
meio de difusdo simples, difusdo facilitada e osmose”, mediante aplicagdo em seis aulas de

Biologia.

A participagdo dos estudantes, durante aulas anteriores de Biologia, trouxe
questionamentos que nortearam trés situagcdes contextualizadas. Os quais foram utilizados
como problematizagc&o a nivel celular, durante o percurso do ciclo investigativo, sendo eles:
“Como a agua passa do solo para a raiz das plantas?’, “Como ocorre a movimentag¢ao de
gases no corpo durante a respiracdo?” e “Como os rins reciclam a H,O no corpo?”. As
propostas de problematizagdo foram articuladas e construidas pela professora seguindo as
caracteristicas da metodologia ABP - Aprendizagem Baseada em Problemas segundo os
autores O’ GRADY et al. 2012 e SOUZA E DOURADO, 2015. De forma que, os grupos de
estudantes apresentassem uma hipotese, dentro do contexto proposto, para a
problematizacdo relacionando-a com as caracteristicas, estruturas e transporte de

substancias na membrana plasmatica celular.

O percurso investigativo da SDI envolveu, na primeira aula, para introduzir o assunto
e instigar a discussao inicial, sensibilizagao por meio de recursos digitais — uso de animagéao
em video e imagens ilustrativas — e sondagem sincrona com coleta escrita da percepgao

prévia sobre a tematica. Logo apés, a turma foi dividida em nove grupos, e por sorteio cada
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grupo recebeu uma proposta de problematizagdo impressa. Foram disponibilizadas o total
de trés situagdes problemas contextualizadas, diferentes e relacionadas ao cotidiano, (1)
Faca Conexdo - “Agua por toda parte no vegetal”, (2) Faga Conex&o - “Oxigénio para todo

lado” e (3) Faga Conexé&o - “A cor da sua urina’.

Segundo sorteio, trés grupos receberam a proposta n° 1, trés a n® 2 e trés a n° 3.
Prontamente, os grupos se reuniram em rodas de conversa por cerca de vinte minutos, onde
dialogaram sobre o tema apresentado tentando relaciona-lo a problematica. Neste momento,
houve coleta escrita, das hipdteses iniciais levantadas — sem nenhuma fonte de pesquisa —
na tentativa em responder previamente a proposta de problematizacdo contextualizada
recebida. A seguir, a turma recebeu material de apoio sobre a tematica, orientagdes para
momento extraclasse com pesquisa cientifica orientada, onde efetuaram o levantamento de
hipoteses para responder a problematizacdo, e, instru¢gdes sobre as apresentacdes
posteriores em aula. Bem como, recebeu esclarecimentos sobre o desenvolvimento das

atividades posteriores para as préximas aulas de Biologia.

Ao longo da segunda e terceira aula, que ocorreram de forma geminada, em estimulo
a investigagdo e educacgao cientifica, ocorreu a execucdo de trés atividades praticas
exploratérias investigativas consecutivas realizadas com adaptagbes a realidade do
ambiente escolar. Essas atividades contemplaram os assuntos sobre as funcgdes,
caracteristicas e propriedades da membrana plasmatica celular, a permeabilidade seletiva e

os processos de transporte passivo de difusdo simples, difusao facilitada e osmose.

Durante os procedimentos das atividades praticas propostas I, Il e |ll,
respectivamente, os grupos efetuaram exploracdo e observacdo de fenébmenos,
interpretacdo de dados com auxilio de microscopia O6ptica, fazendo registro escrito e
fotografico da coleta de informagdes e dados observados, com momentos de discussao e
dialogo cientifico entre os estudantes do grupo, seguindo a proposta investigativa das
atividades. Cada grupo compartilhou seus resultados e hipéteses com a turma ao final desta
parte pratica por meio de socializagdao oral por mediagdo da professora. Os registros
fotograficos foram enviados a professora de Biologia via e-mail e a parte escrita foi entregue

a mesma ao final desta aula para corregcdo como parte da estratégia avaliativa.

As atividades praticas transcorreram como recursos didaticos com obijetivos
investigativos. Nas atividades | e Il, (figura 1A e 1B), em analisar as alteracoes
morfofisiologicas de células vegetal e animal frente a diferentes concentragdes de solugbes
salinas (em meios isotbnico, hipoténico e hipertdnico), no intuito de verificar os processos de
osmose, plasmdlise, deplasmdlise, crenagao, plasmoptise e turgescéncia. A atividade | foi

realizada com amostras da planta de aquario conhecida como Elodea, espécie Egeria
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densa, e a atividade Il, com amostras de gotas de sangue humano fresco, cedido pela
professora de Biologia como voluntaria. Na atividade lll, (figura 1C) em observar e investigar
fatores que afetam (efeito de solventes e da temperatura) a permeabilidade seletiva das
membranas celulares e descrever sobre o transporte passivo por difusdo simples e difusdo
facilitada. Realizada com uso de amostras da beterraba, espécie Beta vulgaris, e outros

materiais: agua, corante alimenticio, seringa, leite, café, sal de cozinha e papel filtro.

Figura 1. Momentos de realizagao das Praticas Exploratorias Investigativas I, 1l e Ill com atividade
dirigida, material de apoio e socializagao de resultados sobre transporte passivo: por osmose com
microscopia optica em Egeria densa. (A) e hemacias (B); em C, por difusdo simples e facilitada com
material simples, e efeitos na permeabilidade da membrana em beterraba com solventes e diferenga

de temperatura (Aulas 2 e 3).

Fonte: Elaborada pela autora (2025).

Destaco que, para biosseguranga dos estudantes, todos os procedimentos para
execugdo destas atividades praticas foram mediados pela professora de Biologia com
devidas orientagbes e uso de EPIs — equipamentos de protegao individual pelos estudantes,
e nao houve contato direto no tratamento e manuseio de material biolégico. O refeitério da
escola e a sala de aula foram utilizados para realizagao dessas praticas e materiais como
jalecos descartaveis, luvas de latex, material para higienizacdo das maos, bem como
material de apoio foram distribuidos aos estudantes. Assim todos os aspectos éticos foram
totalmente respeitados, sendo realizada uma pesquisa cautelosa, segura de modo a
proteger os participantes e envolvidos. A proposta das praticas foi utilizar materiais simples e
de baixo custo, que oferecam facil visualizacdo e identificacdo de estruturas tanto de

maneira macroscopica quanto na microscopia optica.
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Por conseguinte, no decorrer das aulas quatro e cinco, sucedeu a apresentagao oral
pelos grupos em sala de aula, das hipoteses obtidas como resultado, ao responder a
problematizagao contextualizada das propostas 1, 2 e 3. Momento em que ela também foi
entregue de forma escrita pelos grupos para analise de forma avaliativa. Nesta ocasiao, a
professora de Biologia atuou como mediadora das apresentagbes fazendo a intervencao
quando necessaria, tirando duvidas, realizando observagdoes e feedback sobre a

problematizagao, de forma ludica utilizando-se de recursos tecnolégicos ilustrativos.

De forma consecutiva e sincrona, a professora por meio de aula tedrica e expositiva
sobre os conteudos da tematica bioldgica, contextualizou e promoveu uma conclusdo
cientifica acerca da proposta investigativa da problematizacdo no tema trabalhado e o
desenvolvimento das atividades realizadas até o momento. Como recurso didatico, para
isso, utilizou-se de slides ilustrativos com auxilio de algumas das fotografias recebidas via
e-mail, obtidas pelos estudantes anteriormente na realizagao das atividades praticas |, Il e
lll. Enfim, na sexta aula da proposta desta SDI, foi aplicada uma atividade escrita individual
sem consulta bibliografica, com o propésito de diagnosticar o aprendizado dos estudantes
quanto a tematica trabalhada e colher opinido reflexiva dos mesmos sobre a metodologia

utilizada.
RESULTADOS E DISCUSSAO

As atividades realizadas, em todo o andamento metodolégico aplicado nesta SDI,
segundo Bacich e Moran (2018) e Diesel et al. (2017), seguem baseadas nos elementos da
metodologia ativa, direcionam situagées de aprendizagem com planejamento que ofertaram
(1) diversificacao das estratégias de ensino e das atividades, (2) contextualizagdo dos
assuntos, (3) estimulo a reflexao, a colaboracéo e a participacao, (4) dosagem do tempo
para cada atividade, (5) construcdo de estratégias que mantenham a atencdo dos
estudantes, trazendo inovacao e atratividade, (6) utilizagdo de exemplos do cotidiano, (7)
autonomia e protagonismo do estudante, (8) problematizagéo, (9) estimulo ao trabalho em
equipe, (10) o professor como mediador e orientador na articulagéo entre teoria, pratica e

recursos didaticos investigativos em um processo de ensino aprendizagem significativo.

Na aula 1, abordou-se o 1° e 2° elementos do Ciclo Investigativo de Pedaste et al.
(2015) — Fase de Orientacdo seguida de Conceitualizagdo — que promoveu e envolveu o
estimulo a curiosidade e contato prévio com a problematizacdo com carater investigativo a
ser resolvida. Em que se valorizou as percepgoes prévias e ideias cientificas coletadas do
estudante possibilitando a contextualizacdo da tematica envolvida. Neste momento inicial,
verificou-se que nenhum dos grupos conseguiu responder, ao se examinar as hipéteses

coletadas previamente, de forma satisfatéria as propostas de problematizacao
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relacionando-as a tematica da membrana plasmatica e transporte passivo. Em seguimento,
os estudantes foram estimulados ao seu protagonismo estudantil e comprometimento na
busca pelo aprendizado e conhecimento cientifico bioldgico, por meio de questionamentos e

investigagdo, no caminho de alcancgar respostas a problematizacéo utilizada.

No decorrer das aulas dois e trés, a abordagem metodolégica ativa se baseou na
realizagcdo de atividades praticas com auxilio de microscopia 6ptica. Nas quais, permitiu-se
apor o 3° elemento do Ciclo Investigativo — Fase de Investigacao Exploratéria — de forma
mais perceptivel e tangivel, na busca da conexado entre abstragdo conceitual e percepgao
concreta aos estudantes, em que as atividades propostas os incentivaram a apuracéo de

respostas por meio de diversas estratégias didaticas.

O uso de atividades praticas e microscopia 6ptica permitiram a observagdo de
alteracbes nas estruturas celulares e percepg¢des macroscopicas. O que favoreceu a
compreensdo de conceitos chaves contidos e necessarios ao entendimento e aglutinacao de
conteludos da tematica “Membrana Plasmatica e Transporte Passivo”. E possibilitou, aos
estudantes, encontrar as possiveis relagdbes a problematizacdo com a selecido e
interpretacao de dados, informagdes e reflexdo sobre o que esta sendo realizado, momento
em que os conceitos sdo mobilizados de forma articulada, como destacam os autores
Krasilchik (2008), Killer (2013) e Takahashi et al. (2012). Promoveu-se assim, a interagéo
entre as formas de linguagem com o registro, a organizacdo e a sistematizagdo de
informacdes, podendo com isso proporcionar a constru¢ao de novos conhecimentos pelos

estudantes associados a comunicacao e educacao cientifica.

Como um dos resultados das praticas, os grupos obtiveram registros fotograficos
(figura 2 - A, B, C), os quais foram utilizados na analise e interpretacdo de dados para
resolugcdo das respectivas atividades escritas propostas e no momento da apresentagao e

socializagao de seus resultados em sala.

Proporcionou-se um momento de continuidade, para pesquisa cientifica orientada,
sobre a problematizagao contextualizada de forma extraclasse aos grupos, no intervalo entre
aulas 1 - 4, como parte da Fase de Discussdo, presente no 5° elemento do Ciclo
Investigativo de Pedaste et al. (2015). No qual, abrangeu-se aspectos importantes, tal como
o trabalho em grupo, em uma abordagem de ciéncia e conhecimento cientifico como
atividade coletiva, e a interacdo entre os individuos, como parte do processo ensino
aprendizagem. Este processo permitiu, de forma interativa, compartilhar e construir
discussbes ou argumentacdes cimentadas em evidéncias cientificas. Além de estimular o

protagonismo do estudante em seu processo de aprendizagem, na busca, organizagao,
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selegao, interpretacao, analise e avaliagdo de dados ou informagdes para responder aos
questionamentos propostos.

Figura 2. Algumas imagens fotograficas obtidas pelos grupos nas Praticas Exploratérias

Investigativas I, Il e Ill com microscopia 6ptica em Egeria densa (A) e hemacias (B); em C, por difuséo

simples e facilitada, e efeitos na permeabilidade da membrana em beterraba (Aulas 2 e 3).

AMBIENTE QUENTE GELADO

EFEITO TEMPERATRURA

Fonte: Elaborada pela autora (2025).
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As aulas quatro e cinco, integram o 4° e o 5° elemento do Ciclo Investigativo — Fases
de Apresentacdo dos Dados e Conclusdo — que se caracterizou em mediacao entre
professora e estudantes na contextualizacdo e promog¢do de uma conclusdo cientifica
acerca das questbes investigativas da problematizacdo no tema trabalhado e o
desenvolvimento das atividades realizadas pelos discentes. Este momento permitiu aos
estudantes compararem as hipoteses, argumentos e resultados obtidos e encontrados no
processo investigativo (figura 3). Deste modo, verificou-se que todos os grupos conseguiram
responder de forma satisfatoria as propostas de problematizacio relacionando-as a tematica

da membrana plasmatica e transporte passivo.

Figura 3. Alguns momentos da apresentacéo dos grupos de estudantes sobre as hipéteses obtidas a

problematizacao contextualizada (Aulas 4 e 5).

Fonte: Elaborada pela autora (2025).

Atendeu-se, portanto, com as atividades desenvolvidas, aos objetos do
conhecimento sobre Método Cientifico na Habilidade EM13CNT301 e sobre a Organizagao
e Fisiologia Celular na Habilidade EM13CNT211MG (MINAS GERAIS, 2018, p. 194-195),
alinhados as competéncias especificas 02 (MINAS GERAIS, 2018, p. 38 e 39) e 03
(BRASIL, 2018, p.553 e 557). Em conformidade aos documentos orientadores dos
conteudos no componente curricular de Biologia do Ensino Médio para o primeiro ano: o
Plano de Curso, o Curriculo Referéncia do Ensino Médio, ambos da SEE/MG — Secretaria
Estadual de Educacido de Minas Gerais e a BNCC — Base Nacional Comum Curricular de

Ciéncias da Natureza.

Desse modo, a professora de Biologia, abordou os principais conceitos chaves
dentro da tematica ao desenvolver as estratégias e recursos didaticos propostos na SDI.
Sendo alguns deles, sobre, a composi¢cado e estrutura da membrana plasmatica; alguns
efeitos na permeabilidade seletiva; proteinas de membrana; movimento de moléculas em
meios intra e extracelular; polaridade de substancias; gradiente de concentracao;
plasmdlise; plasmoptise; turgescéncia; meios isotdnico, hipotdnico e hipertdnico; transporte
passivo por difusdo simples, difusdo facilitada e osmose; ciclose e parede celular; soluto,
solugdo e solvente; movimento de agua, pressdo osmotica e osmolaridade; crenacéo e

hemolise.
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Durante a ultima aula, ao abranger outro elemento do Ciclo Investigativo — Fases de
Avaliacao e Reflexdo — para avaliar o conhecimento produzido e ao mesmo tempo
possibilitar a regulagdo da aprendizagem utilizou-se atividade diagndstica quanto a tematica
trabalhada com averiguacdo de opiniao reflexiva sobre as metodologias utilizadas, com
resultados apresentados na figura 4. Atividade que foi estruturada com questbes que
abordam os conceitos chave trabalhados durante todo o desenvolvimento das atividades

com metodologia ativa e investigativa da SDI.

A utilizacdo das estratégias didaticas mostrou-se vantajosa na integracdo entre
conhecimento, desenvolvimento de habilidades, interagdes interpessoais e motivacdo ao
aprendizado cinético e participativo do estudante. Visto que, durante a aplicagdo, os
estudantes demonstraram interesse e grande envolvimento, de forma interativa e ativa nas
atividades, o que foi relatado por eles como aspecto € ponto positivo, no resultado da
sondagem sobre opinido/reflexdo na metodologia da SDI (figura 4). Em suma, o resultado
qualitativo e quantitativo obtido mostrou assimilagcdo favoravel de conhecimento dos

conteudos a alguns processos celulares importantes relacionados & membrana plasmatica.

Figura 4. Resultado obtido - Atividade Avaliativa Diagndstica. Analise quantitativa e qualitativa por
meio de conteudos e conceitos chaves dentro da tematica. Percentual em pontos positivos e
negativos relatados pelos estudantes no questionario de Sondagem sobre opinido/reflexdo das

atividades e metodologia utilizada na SDI. Total 39 estudantes (Aula 6).
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Fonte: Elaborada pela autora (2025).

Quanto ao formato de avaliacdo dos estudantes durante o andamento e aplicacio da
SDI, considerando-se a dinamicidade de todo seu desenvolvimento, permitiu-se um
processo de avaliagdo com aspecto formativo do desempenho académico em que se
ponderou uma trajetéria atitudinal, procedimental e conceitual, em aspectos qualitativos,

bem como, em analise quantitativa das atividades escritas.
CONSIDERAGOES FINAIS

Percebeu-se que, por meio dos instrumentos didaticos utilizados e resultados

obtidos, com a aplicagdo do desenvolvimento metodologico ativo e investigativo proposto
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por meio da SDI, houve contribuigdo ao aprimoramento de postura investigativa com
autonomia na constru¢gado do conhecimento cientifico individual e coletivo nos estudantes, de

forma dindmica em contato com a ABP, com atividades praticas e com microscopia optica.

Ao final, a analise qualitativa e quantitativa dos resultados da situacdo de
aprendizagem promovida apontou contribuicdo para que os estudantes tenham
desenvolvido uma melhor compreensdo acerca dos conteudos que envolvem a
“Permeabilidade Seletiva da Membrana Plasmatica e os processos de Transporte Passivo”,
pois conseguiram realizar assimilagdes ao relacionar alguns processos biolégicos que o

influenciam em suas caracteristicas, transformagdes comportamentais e fisiologicas.
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