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PREFACIO

PAuLO TAKEO SANO
DEPARTAMENTO DE BOTaNICA
INSTITUTO DE BIOCIENCIAS
UNIVERSIDADE DE Sao PAULO

E xistem livros que foram esperados desde sempre. E como se tivéssemos,
em nossa estante, um espago reservado para uma obra que sempre qui-
séssemos que chegasse, como um convidado que desejamos ter em nossa
companhia, como um amigo que nos vem contar novidades. E assim com
Aprendizado Ativo no Ensino de Botanica.

Por meio de um texto fluido, de leitura agradavel, a obra conduz seu
leitor, sua leitora, a varios campos do Ensino de Botanica, permitindo vislum-
brar cenarios ora de agao, ora de reflexao. O livro comeca pela importancia
do ensino e do aprendizado de Botanica no contexto do Ensino da Biologia.
Para isso, contextualiza a chamada “Cegueira Botanica”, conceito que tem
tomado corpo nos ultimos tempos, referindo-se a nossa pouca capacidade
de perceber o mundo vegetal e, por conseguinte, de valoriza-lo. Nesse pro-
posito, o texto vai além de uma simples narrativa do fendmeno e de suas
consequéncias. Ele traz uma analise critica do termo e de seus usos e, com
isso, provoca, no leitor, a vivéncia pratica da construcao de um olhar critico e
analitico, tal como preconizamos para a interagao professor - aluno.



Em seguida, a obra trata dos marcos legais referentes ao Ensino de Bio-
logia e, neles, busca os contetidos concernentes a Botanica. Também aqui,
o texto nao se prende a uma abordagem descritiva, mas critica e indagativa,
levando o professor a refletir sobre os porqués da presenca e, sobretudo, das
muitas auséncias de temas botanicos e de suas abordagens no universo do
Ensino de Ciéncias e de Biologia.

Criadas as indagacoes e inquietudes, o livro expoe possibilidades de no-
vos horizontes, ao apresentar o conceito e as praticas do Aprendizado Ativo.
Longe de ser prescritiva ou direcionadora, a obra dialoga com os professo-
res tendo-os como seus parceiros, criando espacos para a reflexao e o esta-
belecimento de abordagens proprias e personalizadas. E assim também nos
capitulos finais, em que temas especificos do ensino de Botanica, tais como
fisiologia, morfologia e ciclos de vida dos vegetais sao trabalhados por meio de
Atividades Didaticas. Nelas, a professora e o professor encontrarao nao ape-
nas uma base solida sobre a qual se apoiar, mas um trampolim, a partir do qual
podem criar novas situacoes pedagbgicas e ter ideias para outras praticas.

Um mérito do livro, que nao pode deixar de ser mencionado, refere-
-se a sua construgao. Fruto da interagao de diferentes pesquisadoras e pes-
quisadores, em momentos diferentes de suas carreiras, com diversidade de
olhares e origens, o texto alcanga uma consonancia que reflete, a0 mesmo
tempo, sua diversidade e sua unidade, esta altima dada pelo interesse de to-
dos, autoras e autores, em discutir, divulgar, promover e estimular o Ensino
de Botanica. Assim mesmo: com letra maitscula.

A leitora ou o leitor, ao percorrer as paginas do livro, deve deixar, pelo
caminho, preconceitos e estereétipos ligados ao Ensino de Botanica, tais
como aqueles que reproduzem discursos gastos e clichés, de que esse ¢ um
assunto enfadonho, dificil, desmotivador. Nao ¢é isso com que vai se deparar
na obra. Ao contrario, encontrara textos instigantes, sedutores, capazes de
levar a dois movimentos antagonicos e complementares: um olhar reflexivo,
que a(o) leva a (re)pensar suas praticas pedagogicas e suas abordagens didati-
cas; e um olhar expansivo, aberto, gerador de novas ideias e praticas.

Tenho trabalhado intensamente com formacao de professores. Ao longo
desses anos, nas incontaveis partilhas de experiéncias e trocas de expecta-
tivas, tem se tornado cada vez mais premente a necessidade de discussao e
renovacao do Ensino de Biologia e, nele, especificamente, do Ensino de Bo-
tanica. Nesse contexto, Aprendizado Ativo no Ensino de Botanica nao ape-
nas cumpre admiravelmente o papel de trazer o tema para nossas praticas e



conversas, como vem ao encontro de anseios longamente cultivados; como
uma planta que a gente espera dar flor e, em dado instante, oferece o encan-
tamento do que trabalhou na quietude.

Vivemos no pais detentor da maior diversidade vegetal do planeta. Além
de orgulho, essa realidade deve ser, também, motivo de responsabilidade na
formacao de cada cidada, cada cidadao, em toda sala de aula. Ensinar Bota-
nica, portanto, vai além dos processos, dos fendmenos e das estruturas mor-
fologicas. Passa por tudo isso, sem qualquer davida, mas leva a muito mais.
Leva a construgao da identidade de uma nagao que se (re)conheca como me-
gadiversa, capaz de valorizar e de conservar tal heranca. Tudo isso, o Ensino
de Botanica proporciona.

Desejo que a leitura dessas paginas, mais do que instrugao, traga tam-
bém inspiracao para professoras e professores para que se sintam motivados
a empreender a aventura gratificante e desafiadora que € possibilitar, aos
alunos e as alunas, a apreensao e a compreensao do mundo em que vivem, no
qual as plantas, longe de ser cenario, sao também protagonistas.

Uma boa e frutifera leitura!



INTRODUCAO

A Biologia corresponde ao ramo da ciéncia dedicado ao estudo da vida. As
origens dessa disciplina datam da época de Aristoteles na Grécia, quan-
do os primeiros textos sobre diversidade animal e vegetal sao reportados. A
disciplina de Biologia €, por natureza, muito ampla e acaba abracando dife-
rentes praticas e contetdos, muitas vezes se misturando com outras areas
de estudo. Com o passar dos anos, o conhecimento Biologico se expandiu,
de forma que hoje o estudo de Biologia €, muitas vezes, compartimentalizado
em subareas, tais como morfologia, anatomia, fisiologia, citologia, genética,
ecologia e taxonomia. Tradicionalmente, tais subareas de estudo em Biologia
sao ainda categorizadas de acordo com o grupo de organismos de interesse,
como por exemplo, plantas para a Botanica, e animais para a Zoologia. Atual-
mente, os curriculos de ensino de Biologia no Brasil para educacao basica
nao trazem as vertentes da Botanica e Zoologia, por exemplo, como subareas
sugeridas para compartimentaliza¢ao do ensino de Biologia e Ciéncias (BRA-
SIL 1997; 2018). Ao invés disso, essas subareas permeiam os grandes temas
que organizam as diretrizes, sejam por topicos referentes a meio ambiente,
evolucao, ou satide publica.
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No entanto, o professor (ator fundamental no processo de ensino) pre-
cisa dos conhecimentos referentes a essas subareas para poder de fato criar
um ambiente critico de ensino. Nao é possivel ensinar, por exemplo, o que
sao niveis troficos na cadeia alimentar sem explorar os diferentes grupos ta-
xondmicos envolvidos no processo; ou ministrar uma aula sobre estrutura
celular sem entender que células de plantas, animais e fungos tem estrutu-
ras distintas que atendem a diferentes nichos e ecologias. Assim, apesar dos
curriculos nacionais trazerem uma proposta integrativa para o tratamento
de disciplinas de Ciéncias, o dia a dia do professor exige sistematizacao de
contetidos, 0 que muitas vezes vai em direcao as subareas de conhecimento
dentro da Biologia. Neste contexto, conhecimentos especificos nestas suba-
reas, assim como conhecimento de como ensinar esses conteudos, sao de
extrema importancia para a formagao do professor no Brasil.

Dentre as subareas da Biologia que se enquadram nesta conversa, a Bo-
tanica — a subarea responsavel pelo estudo da diversidade vegetal — é mui-
tas vezes negligenciada no processo de desenho de curriculos em Ciéncias
e Biologia. Razdes para isso sao diversas, incluindo pouco acesso a mate-
riais didaticos, pouco conhecimento em botanica por parte dos educadores e
também pouca discussao sobre a importancia de se incluir de forma mais ati-
va a botanica nos curriculos. O Brasil é um pais de dimensdes continentais e
abriga uma variedade de biomas tinica no planeta. Isso resulta numa enorme
diversidade de formas de vida, muitas das quais endémicas ao pais (MINIS-
TERIO DO MEIO AMBIENTE). De acordo com o projeto Flora do Brasil 2020
(REFLORA 2020), 49.201 espécies de plantas terrestres sao reconhecidas para
a flora nacional. Este numero corresponde a 10% das 500.000 correspon-
dentes ao total numero de espécies vegetais estimadas no mundo (CORLETT
2016). Nao compreender essa diversidade nao s6 afeta o ensino de Ciéncias
no Brasil, como também impoem riscos a preservagao desse patrimonio na-
tural nosso.

Por essas razdes, entendemos que a botanica é uma area de extrema
relevancia dentro da Biologia e queremos incentivar o ensino em todas as
etapas do processo educacional. Os organizadores deste livro sao bidlogos
que atuam na area de botanica por meio de pesquisa, ensino e extensao.
Diego Tavares Vasques € formado pela Universidade de Sao Paulo (USP) em
Biologia, e € mestre e doutor pela Universidade de Toquio (Japao) em Cién-
cias, sendo atualmente docente desta universidade. Kelma Cristina de Freitas
possui graduacao em Ciéncias Biologicas pela Universidade Estadual Paulista
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Julio de Mesquita Filho (UNESP) e mestrado em Fisiologia Geral pela USP.
Atualmente, faz doutorado em Ensino de Ciéncias (area de Biologia) pelo Pro-
grama Interunidades de Ensino de Ciéncias na USP e é docente no Instituto
Federal de Sao Paulo (IFSP), campus Itaquaquecetuba. Suzana Ursi graduou-
-se em Ciéncias Bioldgicas pela USP, e é mestre em Botanica e doutora em
Ciéncias pela mesma universidade, com partes do trabalho desenvolvidas nas
Universidade de Upssala e Estocolmo (Suécia). Atualmente € docente da USP,
coordenando o grupo de pesquisa BotEd (Botanica na Educacao, IBUSP).

O projeto que deu origem a este livro comecgou em 2017 e corresponde
a um trabalho cooperativo entre os trés organizadores. A ideia original do
projeto foi trazer conceitos de Aprendizado Ativo para o ensino de contetidos
e praticas especificas a area de Botanica. Em 2017, um workshop foi realizado
com alunos do instituto de Biociéncias da USP (IBUSP), com o objetivo de
desenhar aulas de botanica incluindo metodologias ativas (VASQUES & URSI
2020). O workshop foi muito produtivo para ambos organizadores e partici-
pantes. Em 2019, realizamos uma nova versao expandida do workshop, agora
em formato de disciplina de pés-graduagao no IB USP. Os alunos participan-
tes da disciplina foram, entao, convidados a atuarem como co-autores desta
publicacao. Os trabalhos entregues pelos alunos durante a disciplina foram
revisados e editados neste livro, juntamente com novos capitulos originais.

Iniciamos a obra, no capitulo 2, abordando a importancia de ensinar e
aprender sobre Botanica, conceituando a Cegueira e o Analfabetismo Bota-
nicos e refletindo sobre a necessidade de sua mitigacao. Discutimos algumas
possibilidades para tal empreitada, enfocando principalmente a formacao de
professores, visto que o desenvolvimento deste livro nasce de uma iniciativa
desta natureza. Ainda, refletimos sobre a necessidade da aproximacao dos
professores com as metodologias de aprendizado ativo, que podem se cons-
tituir como importante auxilio na busca do ensino de Botanica de qualidade
que desejamos.

No capitulo 3, visitamos varios dos curriculos nacionais em Ciéncias
para investigar de que forma e com qual profundidade os contetidos espe-
cificos a Botanica sao explorados. Ao ler este capitulo, o(a) leitor(a) perce-
bera que contetdos especificos a Botanica sao, em geral, pouco explorados
nos curriculos, de forma que o professor acaba ficando desamparado quando
frente a necessidade de abordar tais contetidos em suas aulas. Neste cenario,
a qualidade do ensino de contetdos de botanica fica a mercé do conhecimen-
to prévio do professor e da disponibilidade e alcance de recursos didaticos.
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Entendemos aqui que nosso papel como organizadores deste livro € de com-
pletar parte dessa lacuna dos curriculos, provendo professores com alguns
materiais de qualidade cientifica e de facil acesso para o ensino de botanica.

No capitulo 4, trazemos entao uma modesta revisao historica e de con-
teado das chamadas metodologias de ensino ativo. Estas metodologias tém
sido desenvolvidas para diferentes areas e objetivos de ensino, e materiais
especificos a botanica ainda sao poucos. Neste capitulo, o(a) leitor(a) ira en-
tender as origens dessas metodologias, além das razoes pelas quais pesquisa-
dores e professores as desenvolveram. Além disso, o capitulo traz exemplos
e demonstracgoes de algumas destas metodologias, de forma que o(a) leitor(a)
possa usar como uma referéncia para desenho de aulas.

Os trabalhos desenvolvidos pelos alunos em nossa disciplina de 2019
sao apresentados nos capitulos seguintes. Cada grupo responsabilizou-se
por um capitulo, que foi cuidadosamente revisado pelos organizadores e as
metodologias ativas sao demonstradas de forma clara e detalhada. O objetivo
desses capitulos, e do livro como um todo, € prover professores das redes
publica e privada do Brasil com materiais cientificamente coerentes, de livre
acesso e de facil compreensao para o desenvolvimento de aulas em botanica.
Enfatizamos, no entanto, que esses nao sao manuais ou planos de aula pron-
tos. As metodologias ativas de ensino sao bastante dependentes do contexto
em que os conteudos sao ensinados, assim como os objetivos a serem alcan-
cados. Portanto, os materiais disponiveis neste livro devem ser vistos como
ponto de partida para que o professor possa trabalhar, em conjunto com a
sua unidade de ensino e com seus alunos, contetdos inovadores e especificos
as suas necessidades. Esperamos que esta publicacao estimule que mais pro-
fessores discutam sobre topicos de botanica em suas aulas, seja por meio de
metodologias de ensino ativas ou nao. Esperamos também que os materiais
aqui disponibilizados estimulem a criatividade de professores e os motivem a
criar e recriar materiais e contetidos nessa area do conhecimento que tanto

amamos:; a Botanica!
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CEGUEIRA BOTANICA E SUA MITIGACQO:
UM OBJETIVO CENTRAL PARA O PROCESSO
DE ENSINO-APRENDIZAGEM DE BIOLOGIA

REFLETINDO SOBRE A
CEGUEIRA BOTANICA:
DEFINICAQO, SINTOMAS E CAUSAS

SUZANAURSI@USP.BR
DEPARTAMENTO DE BOTANICA servar a fotografia apresentada na

INSTITUTO DE BIOCIENCIAS FIGURA 1. Em seguida, responda a ques-
UNIVERSIDADE DE S&0 PAULO

SUZANA URSI C onvidamos vocé, nosso leitor, a ob-

tao: O que voceé vé na imagem?
KELMA CRISTINA DE FREITAS .
Provavelmente, a resposta inicial da

DIEGO TAVARES VASQUES maioria das pessoas seria que vé um sagui
ou um pequeno macaco/primata. Possivel-
mente, alguns também incluiriam algo so-
bre a atividade realizada por esse sagui ou
sobre o cenario no qual ele esta inserido,

como: “Vejo um sagui andando na arvore’,
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FIGURA 1 Imagem para exercicio de observacao e descri¢cao. Fotografia de organismos da Ilha
Anchieta, Ubatuba, SP.

FOTO: DIEGQ,T. VASQE]

FIGURA 2 Detalhe de folhas da espécie Microgramma squamulosa.

REFLETINDO SOBRE A CEGUEIRA BOTANICA! DEFINICAO, SINTOMAS E CAUSAS
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“Vejo um sagui na floresta”. Nao € esperado que essas sejam respostas tipicas
daqueles interessados em Botanica e seu ensino, o que deve ser o caso de
nossos leitores, como voceé. Assim, além do sagui, vocé também deve ter ob-
servado uma rica biodiversidade vegetal, que deve ser valorizada e nao apenas
ser considerada parte da paisagem, do cenario para a biodiversidade animal.
Podemos observar parte de uma arvore, bem como muitos musgos sobre esse
tronco e alguns tipos de samambaias. Uma dessas plantas sobre o tronco, da
espécie Microgramma squamulosa, possui, inclusive, um padrao de nervagao
de folhas considerado um dos mais belos entre as plantas (FIGURA 2).

A chamada “Cegueira Botanica” esta intimamente associada ao exerci-
cio de observagao que acabamos de propor. Tal termo foi introduzido pelos
estadunidenses James H. Wandersee e Elisabeth E. Schussler em 1998, du-
rante a 3% Reuniao Anual de Associados do 15° Laboratory (Louisiana State
University), descrito como um laboratorio de pesquisas sobre cognicao visual
e desenvolvimento para o aprimoramento do Ensino de Biologia e Botanica.
O nome do laboratorio (“15° Laboratory”, ou “Laboratorio 15 graus”, em tradu-
cao direta) ressalta a determinagao experimental de que os individuos pre-
ferem ver objetos que se encontram entre 0° a 15° abaixo ou acima da linha
horizontal imaginaria que representa seu proprio nivel de olho. Os partici-
pantes do laboratoério destacam a intencao de que a escolha ilustre a apli-
cacao de principios solidos de percepgao visual, cogni¢ao visual, teoria do
aprendizado de ciéncias e representacao do conhecimento a sua pesquisa,
que também visa o desenvolvimento de abordagens de instrugao visual que
melhorem o aprendizado de ciéncias dos alunos e a compreensao publica das
ciéncias da vida (como destacado em http: /www.15degreelab.com).

A partir daquela reuniao de 1998, uma nova teoria foi sendo desenvolvida
e, em 2001, os autores apresentaram, no reconhecido periddico Plant Science
Bulletin, o artigo intitulado “Rumo a uma teoria de Cegueira Botanica”, deli-
mitando o termo, construindo argumentos a favor da teoria e apresentando
possiveis causas e consequéncias do fendmeno (WANDERSEE; SCHUSSLER,
2001). Os autores destacam que cunharam o termo por acreditarem que o
estado de desatencao e sub-representacgao de plantas, nao apenas no ensino
de Biologia, mas na sociedade dos Estados Unidos da América em geral, po-
deriam ser melhor explicados pelo uso de principios de percep¢ao e cognicao
humana baseados em pesquisas do que por hipéteses relacionadas a vieses
e deficiéncias no ensino, descritas anteriormente por autores como Bozniak
(1994) e Hersey (1993, 1996). Uma evidéncia dessa negligéncia com as plantas

REFLETINDO SOBRE A CEGUEIRA BOTANICA! DEFINICAO, SINTOMAS E CAUSAS
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no ambito educacional refere-se as situagoes em que professores de Biologia
com afinidade extrema pela Zoologia (i.e., zoochauvinismo) fazem uso fre-
quente de exemplos com animais para explicar conceitos e principios basicos
da Biologia (exemplos zoocéntricos).

Assim, podemos ressaltar que, em sua origem, o termo Cegueira Botanica
refere-se a um fendmeno que estaria mais relacionado com questoes senso-
riais e cognitivas do que sociais, relacionadas a educagao bioldgica, especial-
mente botanica. Wandersee e Schussler (2001) relatam ainda que gostariam de
apresentar um termo livre de conotagdes inadequadas acumuladas ao longo
do tempo, bem como que pudesse ser utilizado para nomear um fendomeno
anterior a problemas relacionados a aprendizagem, que dele seriam resultan-
tes. Mais uma vez, fica claro que, para os autores, a Cegueira Botanica é um
fendmeno sensorio-cognitivo anterior as questoes de ensino-aprendizagem.

Tais esclarecimentos sao importantes pois, na literatura sobre Cegueira
Botanica, muitas vezes aplica-se o termo embutindo em sua definicao tam-
bém alguns de seus inimeros sintomas. Assim, vale retomar os trabalhos ori-
ginais de Wandersee e Schussler (1999, 2001), visando reconhecer e diferen-
ciar tais aspectos. Ressaltamos que, na literatura em portugués, por vezes,
alguns sintomas tém sido privilegiados e outros omitidos ou traduzidos de
forma que nao consideramos adequada. Revisitamos o trabalho original e fi-
zemos esse trabalho de traducao cuidadosa de todos os aspectos trazidos
pelos autores (TABELA 1).

Pontuada a definicao e os efeitos da Cegueira Botanica, vale também
pensarmos em suas possiveis causas. Baseando-se em referéncias emblema-
ticos do campo da percepgao e cognicao, como os livros “Perception and
imaging” (ZAKIA, 1997) e “Inattentional blindness” (MACK & ROCK, 1998),
Wandersee e Schussler (2001) apresentam alguns principios da percepgao
visual que podem explicar a Cegueira Botanica, incrementando a argumenta-
¢ao em favor de sua teoria. Podemos, com a ajuda desses autores, identificar
implicacOes praticas para a percepc¢ao das plantas, como exemplificado na
TABELA 2.
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TABELA 1

Definicao e sintomas da Cegueira Botanica, conforme apresentado em artigos de Wandersee

e Schussler (1999, 2001), com traducao e destaques dos autores.

CEGUEIRA BOTANICA

DEFINICAO Incapacidade de enxergar ou notar as plantas em seu proéprio

a

mbiente, acarretando:
incapacidade de reconhecer a importancia das plantas na biosfera e
para o cotidiano dos seres humanos;

incapacidade de apreciar os aspectos estéticos e biologicamente
unicos das formas de vida pertencentes ao Reino das Plantas;

comparacao equivocada, em uma concepcao antropocéntrica, das
plantas como inferiores aos animais, levando a conclusao errbnea
de que plantas sao seres inferiores e, portanto, menos dignos da
atencao/valorizacao humana.

SINTOMAS a
b

C

©o O

.Nao perceber e prestar atencao as plantas no seu cotidiano.
.Pensar que as plantas sao apenas cenario para a vida animal.
.Compreender de modo equivocado as hecessidades vitais das
plantas, em termos de matéria e energia.
.Negligenciar a importancia das plantas nas atividades cotidianas.
. Nao perceber as diferencas de escala de tempo das atividades dos
animais e das plantas.
Nao vivenciar experiéncias praticas de cultivo, observacao e
identificacao com plantas da sua regiao.

.Nao saber explicar aspectos cientificos basicos sobre as plantas de
sua regiao, como crescimento, nutricao, reproducao e caracteristicas
ecologicas.

.Falta de consciéncia sobre o papel fundamental das plantas para
um ciclo biogeoquimico chave em nosso planeta: o ciclo do carbono.

Ser insensivel a caracteristicas estéticas das plantas e suas estruturas
unicas, especialmente em relacao a adaptacodes, coevolucao, cores,
dispersao, diversidade, habitos de crescimento, odores, tamanhos, sons,
espaco, forca, simetria, texturas e gostos.
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Alguns principios da percepcao visual humana que podem explicar a Cegueira Botanica,
segundo Wandersee e Schussler (2001), e implicagcdes praticas a eles relacionadas para a
percepcao das plantas pelos seres humanos.

TABELA 2

PRINCIPIO 1

Os humanos podem reconhecer visualmente apenas aquilo que ja conhecem. A
desatencao pode se tornar atencao quando um objeto ou evento ganha significado. Muitas
vezes, vemos 0 que esperamos ver, pois tal atividade nao envolve apenas os olhos, mas
sim o sistema olho-cérebro

IMPLICAGCOES PRATICAS

Se as pessoas tendem a ter pouca
familiaridade e conhecer pouco a
biodiversidade vegetal e suas peculiaridades,
faz sentido uma baixa percepcao em relacao
a tais organismos. Especialmente com o
fendmeno da urbanizacao, boa parte da
populacao mundial se enquadra nessa
situacao na atualidade.

Duas pessoas podem olhar exatamente a
mesma paisagem, porem, aquela mais treinada
e mais interessada na biodiversidade vegetal
sera, provavelmente, capaz de perceber uma
maior variedade de plantas, estruturas e
modos de vida.

Meme de internet.
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PRINCIPIO 2

Se 0s membros de um conjunto de objetos nao sao suficientemente distintos de seu entorno,
eles se misturam e nada € percebido conscientemente. Vé-los e percebé-los torna-se um desafio
de deteccao visual maior se comparado ao que ocorre com objetos dinamicos e bem definidos,
destacados de seu entorno. Ainda, humanos tendem a ficar entediados e se acomodarem quando
olham uma cena relativamente constante por muito tempo.

IMPLICAGCOES PRATICAS

As plantas, quando nao apresentam estruturas
vistosas (como bracteas, flores e frutos, com
suas incriveis formas, cores e texturas), sao
normalmente objetos estaticos no campo

de visao do observador. A homogeneidade
cromatica, espacial e textural, bem como a
sobreposicao das folhas, torna a individualizacao
dificil. Por exemplo, quando viajamos pelas
estradas rumo ao litoral paulista, arvores

sem flores, incluindo os Manacas (Tibouchina
mutabilis) podem até passar desapercebidas. No
entanto, quando essa linda planta nativa da Mata
Atlantica esta repleta com suas flores vistosas,
fica quase impossivel nao detectar os espécimes.

FOTOS: SUZANA URSI

Vista da Serra do Mar e
detalhe do Manaca

PRINCIPIO 3

A proximidade estatica € uma indicacao visual que humanos usam para agrupar objetos em
categorias visuais.

IMPLICACOES PRATICAS

Muitas vezes, espécimes de plantas crescem
proximos uns dos outros, seja naturalmente ou
em cultivos, e raramente se movem bruscamente,
em tempos e proporcdes percebidos facilmente
pelo ser humano (exceto quando interagem com
animais ou agentes como vento ou chuva). Assim,
existe a tendéncia de perdermos a énfase nos
individuos, com seu conjunto sendo rotulado
simplesmente como "plantas” ou, como falamos
de forma corriqueira aqui no Brasil: “E tudo mato"”.
Quando estamos observando um gramado no
qual se desenvolve alguma atividade, como um
piquenique ou uma crianca brincando, raramente
paramos para pensar nas gramineas que
compdéem a cena.

Gramado com crianca e
detalhe de uma espiga.
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PRINCIPIO 4

A visdo humana opera para minimizar o gasto energético. Estima-se que a cada segundo, os olhos
geram mais de 10 milhdes de bits de dados para processamento visual, mas o cerebro extrai apenas
cerca de 40 bits e processa totalmente apenas os 16 bits que alcangcam nossa atencao consciente.
Assim, elementos aos quais atribuimos um nivel de baixa prioridade podem ser descartados,
tornando o processamento visual mais facil.

IMPLICACOES PRATICAS

As plantas sao tipicamente elementos nao
ameacadores de um ecossistema e o contato
acidental com elas nao traria consequéncias
drasticas, ou seja, nao representariam um perigo
eminente, recebendo menos atencao por parte
dos humanos. No entanto, nossa percepcao pode
ser mais agucada ao realizarmos uma trilha em
uma regiao repleta de Embaubas (género Cecropia
ssp), que ocorrem em diversos biomas brasileiros
e podem representar uma ameacga. Isso ocorre
porque espécies, como a C. glaziovii, apresentam
protocooperacao com formigas, na qual a planta
fornece alimento para os insetos (composto
adocicado presente nas axilas das folhas) e as
formigas fornecem protecao, inclusive contra os
humanos. No entanto, alguns predadores naturais
da Embauba, como o bicho-preguica, apreciem Mata com Embauba em destaque.
tanto as folhas quanto os insetos.

PRINCIPIO 5

O cérebro usa padroes de espaco, tempo e cor para estruturar a experiéncia visual. Sendo
fundamentalmente um detector de diferenca, quando o cerebro nao as detecta, o campo
perceptivo nao e estimulado.

IMPLICACOES PRATICAS

R~ )? Por nao se deslocarem e seres aparentemente

’ ' imoveis, as plantas geralmente oferecem
menos pistas/ destaques visuais para chamar
a atencao humana. No entanto, uma situacao
inesperada pode modificar esse padrao. Por
exemplo, quando arvores sao acometidas por
plantas parasitas que normalmente nao estariam
la (ex. cipo- chumbo, Cuscuta ssp; e Erva-de-
passarinho, Struthanthus ssp). Outro exemplo
refere-se a uma area é dominada por uma planta
invasora agressiva, como € o caso do arbusto
Leucena (Leucena leucocephala), originario
da America do norte e que tem ameacado a
flora natural de diversas ilhas, incluindo mais
recentemente Fernando de Noronha.

7]
(4
!
<
z
<
N
=
")
o
=
(o}
i

Arvore (Aroeira salsa) parasitada por Cipé-chumbo.
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Embora Wandersee e Schussler (2001)
destaquem aspectos sensorio-cognitivos como
causa da Cegueira Botanica, os autores nao dei-
xam de reconhecer a importancia dos aspectos
culturais no fendmeno e ressaltam a importan-
cia da educacao de qualidade para a mitigacao
dessa cegueira, sendo, inclusive, trabalhadores
entusiasmados em prol dessa causa. Allen (2003)
relata que, visando ajudar a nagao (E.U.A.) a su-
perar a Cegueira Botanica, Wandersee e Schus-
sler adotaram uma abordagem auto descrita

como “ativista” para engajar professores e es-
tudantes. Desenvolveram um poster para a sala

FIGURA 3 Poster distribuido por James
de aula com a inscri¢ao “Prevenir a Cegueira H. \Wandersee e Elisabeth E. Schus-

Botanica”, como parte de uma campanha nacio- sler, no final da década de 9o, para

nal para aumentar a conscientizacdo. O pdster Mais de 22000 professores de Cien-

de 20x30 polegadas foi distribuido para mais de cias dos EUA. Fonte: Sundberg, 2014
22.000 professores e, em seu verso, possui a definicao de Cegueira Botanica,
seus sintomas e sugestdes de atividades para mitiga-la. Wandersee e Schussler
(1999) explicam que tal poster foi desenhado para ser intrigante. Ele mostra um
ambiente ribeirinho arborizado. Pairando no céu, esta um par de 6culos com
lentes vermelhas (ao estilo das obras do artista Magritte). A cena simboliza que
alguém usando esses 6culos nao poderia ver o verde das plantas — se a visao de
alguém for “filtrada’, tanto fisica quanto conceitualmente, pode-se facilmente
deixar de ver as plantas que aparecem no campo de visao (FIGURA 3).

Muitos autores enfatizam o papel cultural e os problemas do Ensino de
Botanica como causas fundamentais da Cegueira Botanica. Salatino e Buc-
keridge (2016) pontuam que, ainda que o processamento das informacoes no
ceérebro humano seja um fator importante, os fatores culturais sao de grande
importancia também. Ja segundo Gagliano (2013), a ideia das plantas como
seres inferiores pode ser detectada desde a Grécia Antiga, quando Aristote-
les apresentava a natureza como servi¢al da humanidade. Segundo o filosofo,
animais deveriam servir ao homem, plantas deveriam servir aos animais e
o mundo inanimado deveria servir as plantas (BALDING & WILLIANS, 2016).
Essa concepcao de natureza se perpetuou até os dias atuais pelo Cristianis-
mo e Cartesianismo e promoveu uma recorrente apresentacao dos vegetais
como inferiores aos animais em obras didaticas (MONTEIRO, 2019).
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Quanto a relagao entre Cegueira Botanica e Ensino, Ursi et al. (2018) afir-
mam que, em um processo de retroalimentagao, a Cegueira Botanica é fomen-
tada pelo Ensino de Botanica desestimulante e pouco significativo. O mesmo
ocorre com o Analfabetismo Botanico, descrito por Uno (2009) como um fend-
meno ligado a falta nao s6 de interesse pela tematica, mas também de conheci-
mento, em diferentes niveis (dos mais pontuais e simples até os mais abrangen-
tes e complexos). Por outro lado, esses dois fatores contribuem para dificultar
ainda mais o Ensino de Botanica. Assim, é necessario discutirmos sobre pos-
sibilidades pedagogicas capazes de aproximar a Botanica dos estudantes e de
seus professores, fazendo com que o processo de seu ensino-aprendizagem
seja mais motivador e efetivo, visando mitigar a Cegueira e o Analfabetismo
Botanicos. Também é importante adotar medidas potencialmente capazes de
estimular a percepcao dos vegetais na populacao em geral, utilizando estraté-
gias variadas, por exemplo, como o emplacamento de arvores em areas verdes.
Um exemplo € descrito por Colli-Silva et al. (2019) em artigo que investigou o
efeito dessa estratégia sobre a Cegueira Botanica. Outras possibilidades sao a
divulgacao cientifica nos meios de comunicagao de massa, nas redes sociais e
em espacos de educagao nao formal, como os Jardins Botanicos.

Nao podemos deixar de abordar a importancia central dos professores
no Ensino de Botanica e como a formagao deficiente pode prejudicar a qua-
lidade do ensino de tal ciéncia na Educacao Basica. Nas licenciaturas, as dis-
ciplinas voltadas a Botanica sao, muitas vezes, demasiadamente focadas em
contetdos conceituais e desenvolvidas por meio de métodos tradicionais de
ensino. Por outro lado, corre-se o risco de futuros professores aprenderem
sobre aspectos didaticos, porém de forma desarticulada com o contetido con-
ceitual a ser ministrado. Segundo Ursi et al. (2018), estimula-se pouco que seja
desenvolvido o Conhecimento Pedagogico do Contetdo (PCK — Pedagogical
Content Knowledge), conceito proposto por Shulman (1986) que representa a
uniao entre conhecimentos referentes aos contetidos especificos (como a Bo-
tanica) e os pedagogicos. Tal unido permite ao professor compreender como
determinados topicos sao organizados, representados e adaptados aos diver-
sos interesses e habilidades dos alunos, podendo assim ser ensinados e com-
preendidos. Consideramos que o desenvolvimento do PCK de Botanica deve
ser um ponto de destaque nos cursos de formacao que tenham como meta
realmente interromper o ciclo de desvalorizacao, levando a formagao de pro-
fessores qualificados, que se interessam, conhecem e se sentem seguros para
ensinar tal tematica, auxiliando na mitigacao da Cegueira Botanica.
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Um ultimo ponto que gostariamos de abordar refere-se a escolha do
termo Plant Blindness — Cegueira Botanica. Wandersee e Schussler (2001)
ressaltam que o termo foi baseado no fato das pessoas estarem linguistica-
mente familiarizadas com a utilizacao do termo “cego” (blind) como um adje-
tivo que metaforicamente representa informacao visual perdida, por exem-
plo, em expressoes como ponto cego (blind spot) e encontro as cegas (blind
date). Por outro lado, destacam que, ao pensar em “plant” o termo seria mais
apropriadamente utilizado em referéncia as plantas com flores, visto que a
proposicao do termo foi baseada no trabalho dos autores, que vinham focan-
do seus estudos na falta de atencao e no desinteresse do ptablico americano
em entender principalmente as angiospermas.

Algumas criticas tém sido realizadas ao termo desde sua proposicao,
embora nao se possa negar que ele transmite de maneira bastante eficiente a
mensagem a que se propoe.

Recentemente, a pesquisadora Parsley (2020) fez uma revisao dessas cri-
ticas, contidas em trabalhos como os de MacKenzie et al. (2019) e Sanders
(2019). A partir deste material e de suas reflexdes e experiéncias (a autora men-
ciona ter algum tipo de deficiéncia visual), propde o uso do termo “Plant Awa-
reness Disparity” — PAD (traduzido como Disparidade de Consciéncia sobre as
Plantas), em detrimento do termo “Plant Blindness”. A autora reconhece que o
fendmeno até entao nomeado como Cegueira botanica é um assunto comple-
X0 € interessante, com principios subjacentes ancorados em fendmenos rela-
cionados aos campos da atencao, atitude, conhecimento e interesse relativo. A
critica da autora vai em direcao ao uso do termo “Blindness” (i.e., Cegueira), o
qual contribuiria para o capacitismo de deficiéncias visuais. Alternativamente,
a autora propoe o uso da palavra “Disparity” (i.e., Disparidade), a qual estaria
em maior concordancia com as raizes da questao, relacionada com o diferen-
te nivel de atencao dado para plantas e animais. Concordamos, aqui, com a
critica e a necessidade de descontinuidade de uso do termo Cegueira para o
tratamento deste fendmeno. Entendemos que o uso de tal termo como uma
metafora pode contribuir para a equiparacao de deficiéncias a tragos negati-
vos, que deveriam ser “curados”, o que certamente nao € adequado.

Por outro lado, incluir a palavra “Disparity” ao termo remete automa-
ticamente a comparacao com os animais. Ou seja, existe uma discrepancia
entre a percepcao de plantas e animais. Ora, se toda a questao, em ultima
instancia, refere-se a agucgar a percepgao em relagao as plantas e promover
sua valorizacgao, porque embutir no proprio termo essa comparagao com 0s
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animais? Pensamos que seria mais adequado superar a comparagao e bus-
car um termo mais neutro, que apenas evidenciasse as plantas. Wandersee e
Schussler, ja em 1999, ressaltam que, segundo sua visao, “em vez de invocar
o bicho-papao do conspiracao zoologica, ha, na verdade, uma base visual-
-cognitivo-social para explicar porque as plantas (e as ciéncias das plantas)
sao frequentemente ignoradas na vida cotidiana, no curriculo introdutoério a
Biologia e como um componente-chave da Alfabetizacao Cientifica” Concor-
damos com tal posicao.

No cenario nacional, vale retomar o historico relacionado a traducao
do termo Plant Blindness. O primeiro registro da utilizacao do termo “Ce-
gueira Botanica” do qual temos conhecimento remete a palestra intitulada
“Iniciativas para o Aprimoramento do Ensino de Botanica”, proferida em 2007
pela Profa. Associada Renata Camargo de Oliveira, da Universidade Federal
de Vigosa (MG), durante uma mesa-redonda no 58° Congresso Nacional de
Botanica. Atualmente, o termo é amplamente utilizado no meio académico,
inclusive pelos membros do BotEd (Grupo de Pesquisa Botanica na Educacao,
vinculado ao Departamento de Botanica do IB-USP), do qual os autores do
presente capitulo sao membros ou colaboradores. O primeiro registro es-
crito do termo pelo grupo ocorreu em 2010, nos materiais didaticos de for-
macao continuada do curso de Especializacao para Professores de Biologia
da Rede Sao Paulo de Formacgao Docente — RedeFor (atualmente disponiveis
na plataforma de e-aulas da USP), elaborados pela Profa. Dra. Suzana Ursi.
Utilizamos, inclusive no presente capitulo, o termo por respeito a tradi¢ao
na area. No entanto, além das palavra cegueira, um aspecto especifico da tra-
ducao que nos incomoda refere-se ao termo “Botanica”, pois indicaria que a
tal cegueira se refere a ciéncia e nao as plantas em si, o que nao é totalmente
compativel com o postulado por Wandersee e Schussler (1999, 2001), pois
citam a negligéncia com a Botanica, mas enfatizam, de forma bastante con-
tundente, as plantas. A equipe do BotEd aplica o termo “Cegueira Botanica”
nao apenas as angiospermas, pois acreditamos que excluir as plantas que nao
pertencem a tal clado representa uma nova negligéncia no ambito de orga-
nismos ja negligenciados.

Em 2019, o termo “Invisibilidade Botanica” foi sugerido por Nathassia
Cassia Monteiro em substituicao a “Cegueira Botanica” na sua Dissertacao de
mestrado, intitulada “Um livro escrito a partir de vivéncias didaticas com as
plantas voltado para o enfrentamento da invisibilidade botanica”, orientada
pela Prof. Dra. Marina Assis Fonseca (UFMGQG), junto a Universidade Federal de
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Minas Gerais (MG). A substituicao do termo “Cegueira” nos parece adequada,
conforme ja discutimos. No entanto, a expressao “invisibilidade” remete a uma
caracteristica da planta, enquanto o conceito original refere-se a um atribu-
to do ser humano que percebe (ou nao) tal planta. Assim, embora o esforco
de refletir sobre o termo seja extremamente valido, nao concordamos com a
utilizagao de “Invisibilidade Botanica” em substituicao a “Cegueira Botanica”

Afastando-nos do campo académico, notamos que, recentemente, em
reportagens de veiculos de comunicagao, o termo “Cegueira Vegetal” tem
sido adotado, como na reportagem da BBC News intitulada “O que € ‘cegueira
vegetal’ e por que ela € vista como ameaga ao meio ambiente”, publicada em
agosto de 2019, por Christine Ro. Tal termo realmente nos parece mais apro-
priado, quando comparado a Cegueira Botanica.

Em nossa avaliacao, ainda nao temos, na atualidade, um termo total-
mente adequado para nos referirmos a Plant Blindness, sendo esse tema per-
tinente para futuras reflexdes e estudos. Cada vez mais, demonstra-se que a
chamada “Cegueira Botanica” é uma questao de percepgao limitada das plan-
tas pelos seres humanos. Assim, acreditamos que um caminho promissor na
busca de tal termo € a aproximacao com os referenciais do campo da Per-
cepcao Ambiental, uma area do conhecimento rica e passivel de abordagem
transdisciplinar (WHITE, 1977, MARQUES et al., 2019). A area incorpora desde
aspectos da neurociéncia, tao em voga na atualidade, quanto da Psicologia e
Ciéncias Ambientais e Sociais. Assim, permite uma visao abrangente, espe-
cialmente relacionada a percepgao, que parece compativel com a complexi-
bilidade envolvida no fendmeno conhecido como Cegueira Botanica. Nesse
sentido, acreditamos que uma possibilidade para substituir o termo “Ceguei-
ra Botanica” seria “Percepcao Limitada das Plantas” — PLP (Plant Limited Per-
ception). No entanto, propor uma mudanga como essa, de um termo emble-
matico e embasado, necessita de reflexdes mais profundas. Deixamos, aqui,
nosso compromisso de continuar pensando e refletindo sobre o tema, com
base nas propostas ja existentes, bem como o convite para que a comunidade
cientifica botanica, especialmente nacional, também se engaje nessa questao.

Seja qual for o termo adotado, é necessario focarmos esfor¢os no apri-
moramento do Ensino de Botanica, em busca da ampliagcao dos conhecimen-
tos, da percepcao e do encantamento em relagao as plantas, visando que tal

acao nos auxilie, em ltima instancia na conservagao da Biosfera.
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ENSINO DE BOTANICA A FAVOR DA EDUCAcAao
CIENTIFICA E DA MITIGACAO DA CEGUEIRA BOTaNICA

“ESTUDAR PLANTAS € UMA JORNADA PARA UM MUNDO DIFERENTE, LONGE
DA NOSSA PERSPECTIVA CENTRADA NOS ANIMAIS. ISSO NOS AJUDA A
ENTENDER RELAGOES COMPLEXAS QUE EXISTEM NA NATUREZA E PREPARAR
NOSSAS MENTES PARA OUTRAS REDES DE INTERAGAO COMPLEXAS, SEJAM
ELAS BIOLOGICAS, ECOLOGICAS, HUMANAS OU POLITICAS. AS CIENCIAS DAS
PLANTAS NOS ENSINAM A ACEITAR O MUNDO INCRIVELMENTE ELABORADO
EM QUE VIVEMOS, ONDE ALGUMAS REGRAS FiSICAS UNIVERSAIS E UM FUNDO
GENETICO COMPARTILHADO CRIARAM UMA VARIEDADE DE ORGANISMOS

VIVOS NESTE PEQUENO PEDAGO DE ROCHA FLUTUANDO NO ESPACO."

LOVING THE ALIEN — NATURE PLANTS, 2019 (TRADUZIDO PELOS AUTORES)

prender Biologia, incluindo Botanica, amplia o repertdrio conceitual e

cultural dos estudantes, auxiliando na analise critica de situacdes reais
e na tomada de decisoes mais consciente, formando cidadaos mais reflexivos
e capazes de modificar sua realidade. Ter subsidios cientificos, superando o
senso comum, pode auxiliar de forma decisiva nas atitudes dos cidadaos (Ursi
et al. 2018). O conhecimento biologico esta envolvido em inimeras questdes
centrais da atualidade, que estao relacionadas com a manutencao da vida em
nosso planeta, bem como afetam nosso cotidiano, como conservacao ambien-
tal, mudangas climaticas globais, fontes de energia, desenvolvimento susten-
tavel, vacinagao, diversidade, dentre outras. Assim, o Ensino de Biologia visa
que o estudante aprenda conceitos e processos fundamentais da area, com-
preenda a natureza e o processo de constru¢ao do conhecimento cientifico e
seja capaz de analisar criticamente as implicagoes da Ciéncia e da Tecnologia
na sociedade. Nessa perspectiva, espera-se promover a Educacao Cientifica
dos aprendizes. Hurd (1998) afirma que tal educacao forma pessoas que, entre
outros aspectos, sao capazes de analisar criticamente a Ciéncia e seus produ-
tos, bem como estabelecer relacoes entre eles e sua vida cotidiana.

Ursi et al. (2018), com base no postulado por Krasilchik (2008), destacam
algumas dimensoes importantes que devem ser consideradas visando pro-
mover o Ensino de Biologia e, portanto, também o de Botanica, a servico da
Educacao Cientifica:
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* Ambiental — motivando a analise do impacto da atividade humana no
meio ambiente e a busca de solugoes para os problemas decorrentes;

* Filosofica, cultural e histérica — levando a compreensao do papel da
ciéncia na evolucao da humanidade e sua relagao com religiao, econo-
mia, tecnologia, entre outros;

« Etica — estimulando a analise e argumentacio sobre assuntos polémicos
vinculados as questdes cientificas que sao divulgados pelos meios de co-
municacao em massa, como aborto, eutanasia, biodiversidade e relagoes
internacionais, propriedade de descobertas cientificas, entre outros;

* Médica — auxiliando a compreensao de conceitos bioldégicos basicos
que estao estreitamente relacionados a prevencao e cura de doencas.

* Estética — promovendo a percepcao do ambiente e sua biodiver-
sidade pautando-se na integragao entre razao-imaginagao-senti-
mentos-emocoes, resultando em valores e atitudes potencialmente

transformadores do cotidiano.

Quanto a Dimensdo Ambiental, as plantas, embora sejam constituintes
chaves do ambiente, estao entre os organismos mais ameagados pelo cresci-
mento populacional, que gera poluigao e exploracao pouco racional de recur-
sos. Dados divulgados em meados de 2020, no relatorio “Estado das Plantas e
Fungos do mundo” do Royal Botanical Gardens Kew (ANTONELLI et al., 2020),
apontam que duas em cada cinco plantas do planeta estao em risco de extin-
¢ao. Outro fato alarmante ocorrido em 2020 refere-se as queimadas intensas
e frequentes, inclusive em importantes biomas brasileiros, como o Pantanal.
Compreender e discutir tais temas pode subsidiar os estudantes em seus po-
sicionamentos sobre questdes ambientais fundamentais da atualidade. O vin-
culo entre as plantas e aspectos culturais de nossa espécie € notorio, eviden-
ciando a Dimensdo Filosofica, cultural, historica. Estao presentes em diferentes
formas de manifestagoes artisticas e dialogam com os saberes populares de
diversas formas. Podemos listar diversas plantas que mudaram nossa historia,
por suas variadas aplicagoes (LAWS, 2013), como a médica. Sobre essa Dimen-
sdo Médica, podemos destacar tanto o uso tradicional, quanto sua exploracao
para o isolamento de principios ativos e uso em muitos dos medicamentos
industrializados. Por outro lado, o uso medicinal indiscriminado pode ofere-
cer riscos a satde. Quanto a Dimensdo Etica, muitos temas relacionados a Bo-
tanica estao constantemente em pauta, COmo uso organismos transgénicos,
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mudangas climaticas globais, legalizacao de drogas, agronegdcio, conservagao
e perda da biodiversidade. Finalmente, na Dimensdo Estética, podemos desta-
car que a convivencia e a apreciagao das plantas sao reconhecidamente impor-
tantes promotores de bem-estar. Segundo Ursi et al. (2018), perceber a biodi-
versidade vegetal, bem como criar conexao com tais organismos, podem ser
considerados passos essenciais para a valorizacao e conservacao ambiental.

Acreditamos que o Ensino de Botanica que objetiva a promocao da Edu-
cacao Cientifica e contempla as dimensoes supracitadas, naturalmente, deve
desencadear processos de aprendizagem que irao contribuir com a mitigagao
da Cegueira Botanica. No entanto, defendemos que tal intencionalidade deve
ser explicitada, tanto em curriculos oficiais, quanto na atuacao de professo-
res, educadores de espacos nao formais de ensino, divulgadores cientificos,
entre outros profissionais relacionados a educacao e a promocao da cultura.
Tal posicionamento destaca aos estudantes, aos pais, a toda a comunidades
escolar e, em dltima instancia, a populacao em geral a importancia das plan-
tas e da ciéncia que as estuda.

Diversas abordagens contemporaneas de ensino-aprendizagem podem
ser utilizadas para se empreender esse Ensino de Botanica que desejamos. A
seguir, citamos parte dessas abordagens, sem a pretensao de esgotar as pos-
sibilidades. Ao contrario, apenas destacamos algumas que consideramos pro-
missoras, especialmente por enfatizarem o papel de protagonismo dos estu-
dantes, bem como por relacionarem-se ao ensino contextualizado, defendido
por Ursi et al. (2018) como um dos principais encaminhamentos para o Ensino
de Botanica de qualidade, capaz de mitigar a Cegueira Botanica.

O Ensino por investigacdo é uma abordagem didatica muito em voga
atualmente no contexto de Ensino de Ciéncias, que se inspira na construgao
do conhecimento em processos de pesquisa cientifica e se fundamenta na
orientagao fornecida pelo professor; privilegia praticas da comunidade cien-
tifica e propoe explicagoes baseadas em evidéncias do trabalho investigativo
(TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015). A investigacao pode ser baseada no ciclo
investigativo, conforme apresentado por Pedaste et al. (2015), que consiste
em uma sequéncia de situacoes de aprendizagem que permite aos estudan-
tes realizarem, de forma dinamica e nao linear: a definicdo de um problema
de pesquisa, a elaboracao de hipoteses, a construgao de argumentos que ga-
rantem a sustentagao dos pressupostos e a comunicagao para dos resultados.

O STEM, sigla para Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica (do
inglés: Science, Technology, Engineering and Mathematics), € uma abordagem
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de ensino baseado na resolugao de problemas por meio de projetos interdis-
ciplinares. Esses problemas buscam articular e aplicar os conhecimentos das
disciplinas escolares para que, integrados a estrutura de conhecimento do
individuo, possam ser significativos em uma situagao concreta. (LORENZIN;
BIZERRA, 2016). No atual cenario nacional, a abordagem STEM vem ganhando
destaque, visto que a perspectiva multidisciplinar das Ciéncias € um ponto
constante da recente reforma do ensino médio ocorrida no pais.

O Ensino Hibrido (em inglés blended learning) € caracterizado pela mis-
tura de elementos presenciais e elementos virtuais na educagao formal. A
sala de aula presencial se amplia, incluindo o universo das TIC, Tecnologias
da Comunicacgao e Informacao (SEIFFERT-SANTOS, 2016). A parte presencial
deve contar com a supervisao do professor (VALENTE, 2014) e a arte virtual
deve ser por ele elaborada visando subsidiar a atividade dos estudantes, mes-
mo que estejam distanciados espacial e/ou temporalmente.

A Abordagem CTSA, sigla para Ciéncias, Tecnologia, Sociedade e Ambiente,
visa o pleno desenvolvimento do cidadao, para além do ensino-aprendizagem
de contetidos cientificos. Esse cidadao deve estar comprometido com as ques-
toes sociais e ambientais e, juntamente com a utiliza¢ao de instrumentos cogni-
tivos, compreender as interrelacoes entre as dimensoes abarcadas, favorecendo
a participacao nas discussoes acerca da Ciéncia e Tecnologia, bem como a com-
preensdo de seus impactos na sociedade (VASCONCELOS; ANDRADE, 2017). E
importante que os contetidos cientificos sejam aprendidos junto ao contexto
social, sendo possivel o desenvolvimento de atitude critica, mostrando a ciéncia
e a tecnologia como atividades humanas de relevancia social, que permeiam a
cultura e estao presentes no cotidiano (BOURSCHEID, 2014).

Outra abordagem de destaque refere-se as Metodologias de Aprendizado
Ativo que, igualmente as supracitadas, promovem o ensino contextualizado
e o protagonismo dos estudantes. Tal abordagem ¢ foco do presente livro e
sera tratada em detalhe no quarto capitulo. Uma série de estratégias dida-
ticas (conforme descritas por BIZERRA; URSI, 2014) podem ser utilizadas no
ambito dessa abordagem. A segunda parte do presente livro explicita possi-
bilidades nesse cenario, todas voltadas ao Ensino de Botanica e elaboradas
com a intencao deliberada de promover a mitigacao da Cegueira Botanica.
Porém, antes de passarmos a essas contribui¢coes, abordaremos, no proximo
capitulo, como o Ensino de Botanica se insere nos documentos norteadores

da Educacao em nosso pais.
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N esse capitulo, apos refletirmos sobre a
importancia de se ensinar e aprender
botanica e da mitigacao da cegueira e do
analfabetismo botanico, analisamos alguns
dos principais documentos norteadores da
educacao brasileira, enfocando como ocor-
re a insercao dos contetidos especificos de
Botanica. Visamos subsidiar o professor no
planejamento e desenvolvimento de suas
aulas, estabelecendo um dialogo entre o
que € abordado nos curriculos e as possi-
bilidades de aplicagao de metodologias ati-
vas para efetivar o ensino da Botanica. Tais
possibilidades serao detalhadas nos proxi-
mos capitulos do livro.
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Os documentos abordados neste capitulo sao: os Parametros Curricula-
res Nacionais (PCN’s), a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o Curricu-
lo do Estado de Sao Paulo, o Curriculo Paulista (Ensino Infantil, Fundamental
e Médio) e o Curriculo do municipio de Sao Paulo (Curriculo da Cidade). Op-
tamos por fazer um levantamento mais abrangente em todos esses docu-
mentos, pois consideramos que existe uma grande aplicabilidade deles para o
planejamento das aulas do professor que esta em sala de aula. Como Carvalho
(2017) afirma, muitas escolas ainda utilizam os PCN’s para se basear na elabo-
racgao de seus curriculos, apesar da BNCC ser atualmente o documento oficial
a ser seguido, conforme recomendacgoes do governo federal. O movimento
de resisténcia deve-se, além de posicionamento pedagogico, a uma inercia ja
esperada na troca de grandes diretrizes de ensino, bem como ao estranha-
mento referente ao processo de desenvolvimento e implementagao da Base,
que foi marcado por muitas controvérsias e dialogo aquém do esperado.

Vale ressaltar que os documentos que aqui abordaremos sao subordina-
dos a outros, de maior abrangéncia. Primeiramente, temos Constitui¢ao Fede-
ral de 1988, que discute a educacao em diversos de seus artigos (ex. 206, 207,
208, 210, entre outros). E nesse documento que o ensino para todos ¢, pela
primeira vez, instituido em nosso pais: “O acesso ao ensino obrigatorio e gra-
tuito € direito publico subjetivo, ou seja, € um direito intrinseco ao sujeito, que
pode reivindica-lo caso nao esteja sendo cumprido pelo Estado.” (§ 1°, inciso
V11, art. 208 BRASIL, 1988). Ja a Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Brasileira
- Lei 9.394,/1996 (que sofreu importantes mudancgas nos tltimos anos), define
os principios, fins, direitos e deveres referentes a educacao no pais. O Plano
Nacional de Educacao, por sua vez, articula o Sistema Nacional de Educagao e
estabelece diretrizes, estratégias e metas para a educacgao durante dez anos. O
Plano atual possui vigéncia de 2014-2024 e aponta onde queremos que a edu-
cacao no Brasil chegue e qual € o caminho que deve trilhar visando alcancar
tal destino. Infelizmente, percebemos que a maioria das metas esta longe de
ser atingida. Finalmente, temos a Reforma do Ensino Médio - Lei 13.415/ 2017,
que foi instituida inicialmente como uma medida provisoria. Tal lei traz mu-
dancas profundas nesse nivel de ensino (inclusive no ambito da Biologia), ao
instituir um nacleo comum, que possui como disciplinas obrigatorias apenas
Matematica, Lingua Portuguesa e Lingua Inglesa, acompanhado de uma etapa
flexivel, na qual os estudantes podem “escolher” seus percursos formativos.
Como professores da area de Ciéncias, nos questionamos: Quao abrangente
sera o oferecimento dos diferentes percursos possiveis nas escolas? Ciéncias
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tera amplo oferecimento, visto que é uma area que demanda custos adicio-
nais, como, por exemplo, aqueles referentes a criacao e manutengao de la-
boratorios? Esperamos que a proposta nao desestimule a educacgao cientifica
que, infelizmente, ja apresenta tantas dificuldades em nosso pais.

No escopo da disciplina Biologia, concebemos que a botanica e a zoo-
logia figuram entre os “blocos centrais”, entre aqueles contetdos de extre-
ma importancia para serem estudados nos ensinos Fundamental e Médio
(KRASILCHIK; MARANDINO, 2004). Mesmo sendo a botanica uma ciéncia
normalmente considerada pouco interessante por parte dos estudantes, é
necessario estuda-la pensando em aumentar o repertorio cultural, auxilian-
do na formacgao de um cidadao reflexivo, que consiga analisar criticamen-
te algumas situacoes e modificar sua realidade (URSI et al, 2018). Como as
plantas sao seres vivos essenciais do ambiente, realizando diversos servicos
ecologicos (ANDRADE; IBRAHIM, 2003) e fazendo parte do cotidiano dos
seres humanos, consideramos que existem meios educativos de minimizar
a cegueira botanica! (WANDERSEE; SCHUSSLER, 2001), tema ja abordado no
CAPITULO 2. Um desses meios é através da escola que, nos curriculos, tém
a tematica Botanica apresentada na Educacao Basica.

ABORDAGEM DO TEMA BOTAaNICA
NA EDUCAcao BasicaA

iscutir a abordagem dos contetidos de botanica na Educacao Basica,

dentre outras coisas, implica na analise sobre a maneira como os con-
tetdos sao tratados nos documentos curriculares que servem como base
para o planejamento e acao nas escolas. Logo, compreender esses documen-
tos sob a perspectiva de mitigar a cegueira botanica requer um entendimen-
to dos obijetivos, possibilidades e barreiras que esses materiais propoem.

Para Young (2013), o proposito do curriculo, pelo menos nas socieda-
des modernas, nao € apenas transmitir o conhecimento; também ¢é habilitar
a proxima geracao para construir sobre esse conhecimento e criar novo co-
nhecimento. No modelo de teoria do curriculo com base no conhecimento,
o autor adota como “conhecimento poderoso” aquele que habilita os estu-
dantes da educacao basica a interpretar e controlar o mundo, tornando este
conhecimento poderoso para os estudantes (YOUNG, 2013).

1 Termo cunhado pelos pesquisadores Wandersee e Schussler (2001) que seria justamente a incapacidade de re-
conhecer a importancia das plantas na biosfera e no cotidiano, bem como considera-las inferiores aos animais.

ABORDAGEM DO TEMA BOTANICA NA EDUCACAO BASICA @
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As propostas curriculares de Ciéncias Naturais para a Educacao Basi-
ca, sejam nacionais, estaduais ou municipais, acompanhando seus contextos
histéricos, politicos e sociais, tratam a tematica Botanica com diferentes én-
fases e, em alguns momentos, com maior ou menor evidéncia. Ursi et al (2018)
defendem que aprender Biologia, incluindo Botanica, pode auxiliar os estudan-
tes na analise critica de situacdes reais e na tomada de decisdes mais conscien-
te. Os autores ainda apontam que a aprendizagem dos contetidos de Botanica
pode promover o entendimento efetivo de conceitos e processos mais centrais
do conhecimento biologico, aproximando os estudantes do “fazer cientifico”

Para a compreensao de como os contetdos de botanica estao inseridos
nos documentos oficiais, usamos como recurso metodolégico a analise do-
cumental e a busca de palavras chaves (SALOMAO, 2017). Realizamos pesqui-
sas pelas palavras “Botdanica’, “Planta (s)” e “Vegetal (is)” visando localizar em
que partes do documento essa tematica aparece. Quando a palavra era iden-
tificada, selecionamos o trecho no documento. Apresentamos esses trechos
para que o contexto seja analisado e para que possamos indicar possiveis
metodologias a serem utilizadas para o ensino nas escolas, a considerar os
contetdos de botanica neles contidos. A seguir, detalhamos como ocorre a
insercao dessa tematica nos diferentes documentos, tanto no ensino funda-
mental, quanto no meédio.

ABORDAGEM DOS CONTEUDOS DE BOTANICA NOS
PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS (PCN's)

De acordo com Bocki et al. (2011) existe uma discrepancia entre as orientacdes
para o ensino de botanica nos PCN’s para o Ensino Fundamental (anos finais)
e para o Ensino Médio. No PCN do Ensino Fundamental, o enfoque é mais
empirico e mais especifico, direcionado para o estudo da Botanica e dos seres
vivos especificos desse grupo. Ja no PCN do Ensino Médio, o estudo de Bota-
nica aparece como “figurante”, atras do protagonista, que é a biodiversidade.

A partir da analise que realizamos, a palavra “planta e /ou plantas” apare-
ce diversas vezes no PCN de Ciéncias (BRASIL, 1998), ja “vegetais” ou “Botani-
ca” aparecem em menor numero. As palavras investigadas sao menos citados
no documento do PCN do ensino médio, na parte III - Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias (BRASIL, 2000), quando comparado ao verifi-
cado para o ensino fundamental,

Destacamos alguns trechos do documento voltado ao ensino funda-

mental:
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POR EXEMPLO, O CONHECIMENTO ACERCA DOS PROCESSOS DE EXTRAGAO
E CULTIVO DE PLANTAS EM HORTAS, POMARES E LAVOURAS, DE CRIAGAO
DE ANIMAIS EM GRANJAS, VIVEIROS E PASTAGENS, DE EXTRACAO E

TRANSFORMACAO INDUSTRIAL (...) (BRASIL, 1998. P. 48 GRIFO NOSSO)

OBSERVAR HABITOS DE ANIMAIS DIURNOS E NOTURNOS, PROCURAR
INFORMAGCOES SOBRE O COMPORTAMENTO DE PLANTAS E OUTROS
ANIMAIS NO CLARO E NO ESCURO E AINDA RELACIONAR ESSAS
INFORMAGOES COM A ORGANIZAGAO DIARIA DAS ATIVIDADES PESSOAIS E
SOCIAIS € UMA FORMA DE CONTRIBUIR PARA A TOMADA DE CONSCIENCIA
DO ALUNO SOBRE A CONEXAQ0O ENTRE OS CORPOS CELESTES E OS RITMOS

DE VIDA NA TERRA (BRASIL, 1998. P. 65 GRIFO NOSSO)

SOB ESSE ENFOQUE PODEM SER EXAMINADOS OS SERES VIVOS NO
AMBIENTE DE JARDIM, DE PRACA OU DE PARQUE; DE CAMPO CULTIVADO
OU ABANDONADO, MENCIONADOS ACIMA; DE CASAS, APARTAMENTOS,
RUAS E RIOS DAS CIDADES; DETERMINADOS AMBIENTES AQUATICOS
E TERRESTRES, COLECOES DE ANIMAIS OU PLANTAS DE DIFERENTES
AMBIENTES BRASILEIROS; OS ANIMAIS DE ZOOLOGICO; SERES VIVOS DOS

POLOS E DOS DESERTOS ETC (BRASIL, 1998. P. 69 GRIFO NOSSO)

A DESCRICAO E COMPARAGAO DE PLANTAS SIGNIFICATIVAS DE
DETERMINADOS AMBIENTES ESTUDADOS TAMBEM € IMPORTANTE, E
OFERECE UM REPERTORIO PARA O RECONHECIMENTO DA EXISTENCIA DE
PLANTAS QUE NAO TéM SEMENTE E DE OUTRAS QUE AS TéM. (BRASIL,

1998. P. 69 GRIFO NOSSO)

AO TRABALHAR COM OS SERES VIVOS DOS DIFERENTES AMBIENTES
BRASILEIROS, BUSCA-SE IDENTIFICAR QUAIS OS INTRODUZIDOS PELO
SER HUMANO (ANIMAIS DE REBANHO, PLANTAS DE REFLORESTAMENTO) E
QUAIS SA0 NATIVOS; QUAIS OS VEGETAIS, ANIMAIS CARNIVOROS E QUAIS
OS HERBIVOROS CARACTERISTICOS, RELACIONANDO-OS EM CADEIAS

ALIMENTARES; (...) (BRASIL, 1998. P. 71 GRIFO NOSSO)

INVESTIGACOES SOBRE OS HABITOS DE ANIMAIS E PLANTAS
CARACTERISTICOS DAS ESTAGCOES, BEM COMO A UTILIZAGAO DESSE
CONHECIMENTO NO TRABALHO AGRICOLA E ZOOTECNICO, (..) (BRASIL,

1998. P. 91 GRIFO NOSSO)
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Percebemos que os contetidos de Botanica aparecem compondo o tema
transversal “Tecnologia e Sociedade”, referindo conhecimentos sobre extra-
¢ao e cultivo de plantas em hortas, pomares e lavouras. O documento ainda
sugere um trabalho conjunto com os demais temas: Meio Ambiente, Saude,
Etica, Pluralidade Cultural e Trabalho e Consumo (BRASIL, 1998). Os conteti-
dos que compdem o eixo “Vida e Ambiente” indicam ainda estudo das plantas
na cadeia alimentar, ritmos ciclicos, respiracao celular e reprodugao, ainda
que nao utilizem o termo Botanica (BRASIL, 1998).

No PCN para o Ensino Médio (BRASIL, 2000), a palavra Botanica é
mencionada uma tnica vez, como podemos ver a seguir no trecho destacado:

“PARA O ESTUDO DA DIVERSIDADE DE SERES VIVOS, TRADICIONALMENTE
DA ZOOLOGIA E DA BOTANICA, € ADEQUADO O ENFOQUE EVOLUTIVO-
ECOLOGICO (..)" (BRASIL, 2000. P. 18 GRIFO NOSSO)

Ja a palavra vegetal e/ou vegetais aparece em dois locais, respectiva-
mente nos segmentos relacionados aos conteudos de Biologia e Quimica:

“UTILIZAR CRITERIOS CIENTIFICOS PARA REALIZAR CLASSIFICACOES DE

ANIMAIS, VEGETAIS ETC." (BRASIL, 2000. P. 21 GRIFO NOSSO)

‘O SER HUMANO, NA LUTA PELA SUA SOBREVIVENCIA, SEMPRE TEVE A
NECESSIDADE DE CONHECER, ENTENDER E UTILIZAR O MUNDO QUE O
CERCA. NESSE PROCESSO, OBTEVE ALIMENTOS POR COLETA DE VEGETAIS,
CACA E PESCA; DESCOBRIU ABRIGOS, PROTEGENDO-SE CONTRA ANIMAIS
E INTEMPERIES; DESCOBRIU A FORCA DOS VENTOS E DAS AGUAS, O FOGO
E A PERIODICIDADE DO CLIMA NAS ESTACOES DO ANO." (BRASIL, 2000.

P. 30 GRIFO NOSSO)

Entendemos que o enfoque dado ao Ensino Médio ¢é diferente do Ensi-
no Fundamental, mas ¢é injustificavel a nao inclusao dos organismos vegetais
enquanto conteudo especifico a ser trabalhado no Ensino Médio. Visando en-
tender um pouco melhor como o estudo dos vegetais poderia estar apresenta-
dos no documento, fizemos uma busca adicional com a expressao “seres vivos’.
Essa expressao aparece em varias partes do documento, porém sem uma espe-
cificacao em relacao ao qual “ser vivo” deve ser tratado, como indicacao de abor-
dar todos os seres vivos concomitantemente nas trés séries do Ensino Médio:
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(.) O AMBIENTE, QUE €& PRODUTO DAS INTERAGOES ENTRE
FATORES ABIOTICOS E SERES VIVOS, PODE SER APRESENTADO (..)
(BRASIL, 2000. P. 15 GRIFO NOSSO)

(.) o ESTUDO APROFUNDADO DE DETERMINADOS GRUPOS
DE SERES VIVOS EM PARTICULAR — ANATOMIA, FISIOLOGIA E
COMPORTAMENTOS — PODE SE CONSTITUIR EM PROJETOS EDUCATIVOS,
PROCURANDO VERIFICAR HIPOTESES SOBRE A REPRODUGAO/
EVOLUGAO DE PEIXES, SAMAMBAIAS ouU SERES HUMANOS

(BRASIL, 2000. P. 16 GRIFO NOSSO)

DESCREVER PROCESSOS E CARACTERISTICAS DO AMBIENTE OU
DE SERES VIVOS, OBSERVADOS EM MICROSCOPIO OU A OLHO NU.

(BRASIL, 2000. P. 21 GRIFO NOSSO)

Sabemos que o estudo de todos os grupos dos seres vivos € de extrema
importancia, mas sem um maior detalhamento de qual ser vivo devera ser
abordado, a “escolha” recai nas maos da escola e do professor, na elaboracao
de quais contetidos seriam ensinados para os estudantes, contribuindo, as-
sim, para a negligéncia da abordagem dos vegetais.

ABORDAGEM DOS CONTEUDOS DE BoTaNICA NA BASE NACIONAL
CoMUM CURRICULAR (BNCC)

Considerando as referéncias nacionais mais recentes, temos a Base Nacio-
nal Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018). Esse documento ¢ focado em
dez competéncias principais, que sao contempladas em todas as disciplinas
e visam a formacao integral do cidadao. O documento apresenta abordagem
interdisciplinar das Ciéncias tanto no ensino fundamental, quanto no Médio.
Assim, nao encontramos uma sessao especificamente referente ao ensino de
Biologia. As tematicas dessa disciplina estao, no ensino médio, dispersas ao
longo da abordagem das trés competéncias de Ciéncias (TABELA 1). Focando
na tematica botanica, encontramos poucas referéncias as palavras que pro-
curamos, o que nos leva a percepcao de uma deficiéncia em relacao aos es-
tudos dos vegetais. A parte do documento que trata mais especificamente
sobre o estudo das plantas refere-se ao segundo ano do ensino fundamental,
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na Unidade Tematica “Vida e Evolugao”, cujos Objetos do Conhecimento apa-
recem subdivididos em “Seres vivos no ambiente” e “Plantas”. Nessa unidade,
sao apresentadas trés habilidades:

(EFO2CI04) DESCREVER CARACTERISTICAS DE PLANTAS E ANIMAIS
(TAMANHO, FORMA, COR, FASE DA VIDA, LOCAL ONDE SE DESENVOLVEM
ETC.) QUE FAZEM PARTE DE SEU COTIDIANO E RELACIONA-LAS AO AMBIENTE
EM QUE ELES VIVEM. (BRASIL, 2018. P. 335 GRIFO NOSSO)

(EFO2CI105) INVESTIGAR A IMPORTANCIA DA AGUA E DA LUZ PARA A
MANUTENG&O DA VIDA DE PLANTAS EM GERAL. (BRASIL, 2018. P. 335

GRIFO NOSSO)

(EFO2CI06) IDENTIFICAR AS PRINCIPAIS PARTES DE UMA PLANTA (RAIZ,
CAULE, FOLHAS, FLORES E FRUTOS) E A FUNGAO DESEMPENHADA POR
CADA UMA DELAS, E ANALISAR AS RELAGOES ENTRE AS PLANTAS, O

AMBIENTE E OS DEMAIS SERES VIVOS. (BRASIL, 2018. P. 335 GRIFO NOSSO)

As plantas também sao citados em uma habilidade para o 8° ano do
Ensino Fundamental, na Unidade Tematica “Vida e Evolugao”, cujos Objetos
do Conhecimento aparecem subdivididos em “Mecanismos reprodutivos” e
“Sexualidade”.

(EFO8cCI07) COMPARAR DIFERENTES PROCESSOS REPRODUTIVOS EM
PLANTAS E ANIMAIS EM RELACAO AOS MECANISMOS ADAPTATIVOS E

EVOLUTIVOS. (BRASIL, 2018. P. 349 GRIFO NOSSO)

Em nenhuma outra parte do documento o contetdo sobre plantas é
especificado, sendo que nos topicos referentes ao Ensino Médio, as palavras
planta (s) (i.e., palavras relacionadas a botanica) e vegetal (is) em nenhum
momento sao citadas. O que aparece, principalmente na segunda compe-
téncia (TABELA 1) sao palavras relacionadas a ecossistemas, biodiversidade

e seres Vivos:
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(EM13CNT203) AVALIAR E PREVER EFEITOS DE INTERVENCOES NOS
ECOSSISTEMAS, E SEUS IMPACTOS NOS SERES VIVOS E NO CORPO
HUMANO, COM BASE NOS MECANISMOS DE MANUTENGC30O DA VIDA,
NOS CICLOS DA MATERIA E NAS TRANSFORMACOES E TRANSFERENCIAS
DE ENERGIA, UTILIZANDO REPRESENTACOES E SIMULACOES SOBRE TAIS
FATORES, COM OU SEM O USO DE DISPOSITIVOS E APLICATIVOS DIGITAIS
(COMO SOFTWARES DE SIMULAGCAO E DE REALIDADE VIRTUAL, ENTRE

OUTROS). (BRASIL, 2018. P. 557 GRIFO NOSSO)

(EM13CNT206) DISCUTIR A IMPORTANCIA DA PRESERVAGCAO E

CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE, CONSIDERANDO PARAMETROS

QUALITATIVOS E QUANTITATIVOS, E AVALIAR OS EFEITOS DA AGao
HUMANA E DAS POLITICAS AMBIENTAIS PARA A GARANTIA DA

SUSTENTABILIDADE DO PLANETA. (BRASIL, 2018. P. 557 GRIFO NOSSO)

As habilidades da BNCC sao mais especificas para contetidos de Zoo-
logia e, em varios trechos, o termo “seres vivos” é usado de forma genéri-
ca, podendo incluir a tematica da Botanica. Tal abordagem, tendo em vista
o zoocentrismo infelizmente, possibilita e, em certo ponto estimula, que as
plantas nao sejam estudadas na escola. Dessa forma, reforcamos que os to-
picos relativos ao ensino de Botanica na BNCC nao sao suficientes para o
desenvolvimento de uma abordagem abrangente e critica de seus conteudos.

Nao podemos nos esquecer que, em 20 de dezembro de 2019, o MEC
publica as novas Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacgao Inicial de
Professores para a Educacao Basica e institui a Base Nacional Comum para
a Formacao Inicial de Professores. A partir das novas diretrizes, a formacao
de professores, dentre outras coisas, deve se basear na BNCC. Dessa forma,
para os cursos de formacao de professores, os contetdos relativos a botanica
seriam insuficientes, repetindo o ciclo vicioso entre formacgao e ensino que ja
foi abordado no CAPITULO 2.

ABORDAGEM DOS CONTEUDOS DE BOTANICA NA PROPOSTA
CURRICULAR DE CIéNCIAS NATURAIS DO ESTADO DE Sao PAuLo

A Secretaria da Educacao do Estado de Sao Paulo, posteriormente a apro-
vacao da BNCC, tem se direcionado a reestruturacoes do seu curriculo,
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considerando as modificagdes no ambito nacional. Esse novo curriculo,
denominado “Curriculo Paulista” (SAO PAULO, 2019), comegou a vigorar
para o Ensino Infantil e Ensino Fundamental I e II a partir de 2019

Grande parte das escolas estaduais esta em fase de transicao, ja que o
trabalho dos professores esta ancorado em outro curriculo: a Proposta Cur-
ricular do Estado de Sdo Paulo (SAO PAULO, 2011). Essa Gltima Proposta faz
parte do Programa Sao Paulo faz Escola, criado em 2007, relacionado a im-
plantacao de um curriculo Gnico para todas as mais de 5.000 escolas da rede
publica estadual paulista. Ela é apresentada como a orientagao basica para o
trabalho do professor em sala de aula, ou seja, busca subsidiar os profissio-
nais em relagao aos contetudos que os alunos devem aprender.

A Proposta de Ciéncias Naturais do Estado de Sao Paulo, na versao que
analisamos — atualizada em 2011 — enfatiza, como principal objetivo, a apro-
priacao da ciéncia e compreende que esta seja capaz de qualificar os estudan-
tes para as circunstancias de vida e de trabalho do mundo contemporaneo
(SAO PAULO, 2011). Nossa anélise se deu na investigacao dos contetdos de
Botanica, presentes na Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo (Ensino
Fundamental I, II e Ensino Médio) e no Curriculo Paulista — Volume I (Ensino
Infantil e Ensino Fundamental I e II) e Volume II (Ensino Médio). O Curriculo
Paulista relacionado ao Ensino Médio ja foi homologado, mas até a data de
publicacao deste livro, nao foi implantado.

Também é importante destacar que nao vamos nos deter a discussao
desses documentos a partir das teorias do curriculo, de forma mais abran-
gente, ja que existem varios trabalhos que se debrucam sobre essa tematica
(SILVA, 2009; TAVARES, 2009; SANFELICE, 2010; NEIRA, 2011; CACAO; MEN-
DONCA, 2011, PAULA, 2012). Iremos destacar os trechos dos documentos
onde aparecem as palavras Botanica, planta(s) e vegetal(is), como ja descre-
vemos anteriormente.

Sobre a Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo. Encontramos a
palavra Botanica no segmento do documento que trata sobre “A concep-
¢ao do ensino na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias”. Nesse
segmento, € explicado a concepgao geral sobre ensino para as escolas esta-
duais paulistas e como o contetido deve ser abordado de forma contextua-
lizada a vida do aluno.

2 O texto direcionado para o Ensino Médio passou por consulta publica até abril de 2020 e o Curriculo Paulista
da etapa do Ensino Médio (Volume 2) foi homologado em agosto de 2020 mas ainda nao implantado na Rede
Estadual. Fonte: https: //efape.educacao.sp.gov.br/curriculopaulista/ (acesso 10/08 /2020)

ABORDAGEM DO TEMA BOTANICA NA EDUCACAO BASICA


https://efape.educacao.sp.gov.br/curriculopaulista/

CAPiTULO 3
PANORAMA DA ABORDAGEM DOS CONTEUDOS DE BOTGNICA NOS DOCUMENTOS NORTEADORES DA EDUCA¢GO BASICA BRASILEIRA

OUTRAS, COMO A BIOLOGIA, SA0O REUNIOES RECENTES DE CAMPOS
TRADICIONAIS, COMO A BOTANICA, A ZOOLOGIA E A HISTORIA NATURAL,
AOS QUAIS SE SOMARAM OUTRAS MAIS CONTEMPORANEAS, COMO A

GENETICA. (Sa0 PAULO, 2011. P. 26 GRIFO NOSSO)

Com as palavras planta(s) e vegetal(is), encontramos trechos nos “Qua-
dros de Contetdos e Habilidades” que sao apresentados para todos os anos
do ensino fundamental e médio. No Ensino fundamental, as palavras estao
presentes nos quadros dos 6° e 7° anos. Nos outros anos do Ensino Funda-
mental, encontramos o estudo das plantas descrito de forma menos especi-
fica, tal como, “estudo dos seres vivos”.

DESCREVER, COM BASE NA OBSERVACAO DE FIGURAS E ILUSTRACOES,
ANIMAIS E VEGETAIS TIPICOS DOS PRINCIPAIS ECOSSISTEMAS
BRASILEIROS: FLORESTA AMAZONICA, MATA ATLANTICA, CERRADO,
CAATINGA, PANTANAL, CAMPOS SULINOS (PAMPAS) (sao PAULO, 2011,

P. 38 GRIFO NOSSO)

ASSOCIAR FIGURAS OU ILUSTRAGOES DE ANIMAIS E VEGETAIS
REPRESENTATIVOS DA BIODIVERSIDADE BRASILEIRA AOS SEUS
RESPECTIVOS ECOSSISTEMAS (SQ0 PAULO, 2011. P. 38 GRIFO NOSSO)

MATERIAIS OBTIDOS DE VEGETAIS (SQ0 PAULO, 2011. P. 40 GRIFO NOSSO)

IDENTIFICAR AS PRINCIPAIS SUBSTANCIAS ENVOLVIDAS NA FOTOSSINTESE,
RECONHECENDO O PAPEL DESSE PROCESSO NA SOBREVIVENCIA DOS

VEGETAIS E DOS ANIMAIS (S30 PAULO, 2011. P. 41 GRIFO NOSSO)

INDICAR E CARACTERIZAR PROCESSOS DE SEPARAGAO DE CORANTES
E OLEOS A PARTIR DE SUBSTANCIAS PRODUZIDAS POR VEGETAIS. (S0

PAULO, 2011. P. 41 GRIFO NOSSO)

IDENTIFICAR E CARACTERIZAR OS ELEMENTOS QUE ENTRAM NA
COMPOSICA0 DO SOLO, RECONHECENDO OS TIPOS MAIS ADEQUADOS AO

CULTIVO DE VEGETAIS. (SA0 PAULO, 2011. P. 43 GRIFO NOSSO)
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DIVERSIDADE DAS PLANTAS E DOS FUNGOS: ASPECTOS COMPARATIVOS
DOS DIFERENTES GRUPOS DE PLANTAS; AS FUNGCOES DOS ORGAOS

VEGETAIS; A REPRODUGCAO DOS VEGETAIS — PLANTAS COM OU SEM

FLORES; O PAPEL DAS FOLHAS NA PRODUGAO DE ALIMENTOS —

FOTOSSINTESE. (SA0 PAULO, 2011. P. 48 GRIFO NOSSO)

IDENTIFICAR E DESCREVER AS PRINCIPAIS ADAPTAGOES DOS ANIMAIS,
PLANTAS E FUNGOS AOS AMBIENTES EM QUE VIVEM, COM BASE EM TEXTOS

E/OU ILUSTRAGOES (SA0 PAULO, 2011. P. 49 GRIFO NOSSO)

Quanto ao segmento voltado ao Ensino Médio, encontramos as palavras
planta(s) e vegetal(is) no trecho situado no topico sobre “Fundamentos para
Ensino de Biologia™

O ESTUDO DA VIDA € INTERESSANTE POR SI MESMO, ESTIMULANDO
QUESTOES SOBRE A FORMA COM QUE AS ABELHAS ENCONTRAM SEUS
ALIMENTOS, O QUE DETERMINA O DESABROCHAR DAS FLORES, COMO
OS FILHOS HERDAM CARACTERISTICAS DE SEUS PAIS, DE QUE FORMA AS
PLANTAS CAPTURAM A ENERGIA SOLAR, OU SOBRE A POSSIBILIDADE DE
HAVER VIDA EM OUTROS PLANETAS E, CASO HAJA, SE SERA SEMELHANTE a

QUE SE CONHECE NA TERRA. (SA0 PAULO, 2011. P. 69 GRIFO NOSSO)

Os temas envolvendo o ensino sobre as plantas sao encontrados em to-
dos os anos, sendo mais numerosos nos 1° e 3° anos:

RECONHECER QUE OS PRODUTORES DE MATERIA ORGANICA NAO Sao
APENAS AS PLANTAS, MAS TODOS OS ORGANISMOS CLOROFILADOS, ASSIM
COMO OS CONSUMIDORES NAO SE RESTRINGEM A ANIMAIS (SA0 PAULO,

2011. P.76 GRIFO NOSSO)

DIFERENCIAR MATERIA ORGANICA ORIGINARIA DE ANIMAIS DA MATERIA
ORGANICA ORIGINARIA DE VEGETAIS. (SA0 PAULO, 2011. P. 76 GRIFO NOSSO)

COMPARAR OS PROCESSOS PELOS QUAIS ANIMAIS E VEGETAIS UTILIZAM

A ENERGIA DA MATERIA ORGANICA (SA0 PAULO, 2011. P. 78 GRIFO NOSSO)
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ANALISAR MEDIDAS QUE PERMITEM CONTROLAR E/OU RESOLVER
OS PRINCIPAIS PROBLEMAS AMBIENTAIS, TAIS COMO EFEITO ESTUFA,
DESTRUICAO DA CAMADA DE OZONIO, DESAPARECIMENTO DE ESPECIES
ANIMAIS E VEGETAIS, ALTERAGAO NO REGIME DAS CHUVAS E POLUICAO DO

AR, DA AGUA E DO SOLO (Sa0 PAULO, 2011. P. 79 GRIFO NOSSO)

BIOLOGIA DAS PLANTAS; ASPECTOS COMPARATIVOS DA EVOLUGAO DAS
PLANTAS; ADAPTAGAO DAS ANGIOSPERMAS QUANTO a ORGANIZAGAO,
AO CRESCIMENTO, AO DESENVOLVIMENTO E @ NUTRICAO; RELACIONAR O
MOVIMENTO DAS PLANTAS aS CONDIGOES DE LUMINOSIDADE (SA0 PAULO,

2011. P. 90 GRIFO NOSSO)

COMPARAR OS DIFERENTES GRUPOS VEGETAIS COM BASE NAS
RESPECTIVAS AQUISICOES EVOLUTIVAS; ASSOCIAR AS CARACTERISTICAS
MORFOFUNCIONAIS DOS GRANDES GRUPOS VEGETAIS AOS DIFERENTES
HABITATS POR ELES OCUPADOS; RELACIONAR O MOVIMENTO DAS PLANTAS

aS CONDICOES DE LUMINOSIDADE (SA0 PAULO, 2011. P. 90 GRIFO NOSSO)

INTERPRETAR A HISTORIA DA VIDA NA TERRA COM BASE EM ESCALA
TEMPORAL, INDICANDO OS PRINCIPAIS EVENTOS (SURGIMENTO DA VIDA,

DAS PLANTAS, DO HOMEM ETC.) (SA0 PAULO, 2011. P. 92 GRIFO NOSSO)

A TRANSFORMAGAO DO AMBIENTE PELO SER HUMANO E A ADAPTAGAO DE
ESPECIES ANIMAIS E VEGETAIS A SEUS INTERESSES (SA0 PAULO, 2011. P. 94

GRIFO NOSSO)

AVALIAR AS IMPLICAGOES EVOLUTIVAS DOS PROCESSOS DE SELEGAO ARTIFICIAL

DE ESPECIES ANIMAIS E VEGETAIS (SA0 PAULO, 2011. P. 95 GRIFO NOSSO)

Encontramos também o contetdo referente ao estudo das plantas no
quadro de conteudos da disciplina de quimica:

EXTRAGCAO DE MATERIAIS UTEIS DA BIOSFERA; RECURSOS VEGETAIS PARA
A SOBREVIVENCIA HUMANA — CARBOIDRATOS, LIPIDIOS E VITAMINAS;
RECURSOS ANIMAIS PARA A SOBREVIVENCIA HUMANA — PROTEINAS E LIPIDIOS;
RECURSOS FOSSILIZADOS PARA A SOBREVIVENCIA HUMANA — GAas NATURAL,

CARVAO MINERAL E PETROLEO (SA0 PAULO, 2011. P. 149 GRIFO NOSSO)
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Nesse documento, pudemos perceber que existem varios trechos que
abordam o contetdo do estudo dos vegetais, principalmente em todos os
anos do ensino médio, o que pode indicar uma preocupacao dos elaborado-
res da proposta com o ensino de botanica.

Ja no Curriculo Paulista (SAO PAULO, 2019), pudemos encontrar pouquis-
simas referéncias para os contetidos de botanica, tanto no Volume I quanto
no Volume II. Nao encontramos nenhuma referéncia especifica a palavra Bo-
tanica. As palavras planta(s) e vegetal(is) foram encontradas no segmento do
Ensino Infantil, dentro do topico “Habilidades e os objetos de conhecimento™

(E102ET03) COMPARTILHAR, COM OUTRAS CRIANGAS, SITUAGCOES DE
CUIDADO DE PLANTAS E ANIMAIS, PARTICIPANDO DE PESQUISAS E
EXPERIENCIAS, NOS ESPACOS DA INSTITUIGAO E FORA DELA (S30 PAULO,

2019A. P.75 GRIFO NOSSO)

Em relacao ao Ensino Fundamental I e II, estas mesmas palavras foram
encontradas no quadro de Habilidades do Curriculo Paulista para a area de
Ciéncias da Natureza. Para o 2° ano do Ensino Fundamental, observamos os
os seguintes trechos:

(EFO2CI104) OBSERVAR E DESCREVER CARACTERISTICAS DE PLANTAS
E ANIMAIS (TAMANHO, FORMA, COR, FASE DA VIDA E LOCAL ONDE SE
DESENVOLVEM) QUE FAZEM PARTE DE SEU COTIDIANO E RELACIONA-LAS

AO AMBIENTE EM QUE VIVEM. (S30 PAULO, 2019A. P. 380 GRIFO NOSSO)

(EFO2CI06) IDENTIFICAR AS PRINCIPAIS PARTES DE UMA PLANTA (RAIZ,
CAULE, FOLHAS, FLORES E FRUTOS) E A FUNGAO DESEMPENHADA POR CADA
UMA DELAS, E ANALISAR AS RELAGOES ENTRE AS PLANTAS, O AMBIENTE E

OS DEMAIS SERES VIVOS. (SA0 PAULO, 2019A.P. 380 GRIFO NOSSO)

Para o Ensino Fundamental II, encontramos o trecho abaixo, que ¢ es-
pecifico para o 8° ano:

(EFO8CIO7) IDENTIFICAR E COMPARAR DIFERENTES PROCESSOS
REPRODUTIVOS EM VEGETAIS E ANIMAIS EM RELAGAO AOS MECANISMOS
ADAPTATIVOS E EVOLUTIVOS. (SA0 PAULO, 2019A. P.391 GRIFO NOSSO)
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Ainda, tivemos uma ocorréncia no quadro de Habilidades do Curriculo
Paulista para a area de Ciéncias Humanas, dentro da disciplina de Geografia,
8° ano do Ensino Fundamental:

(EFO3GEOQ) INVESTIGAR OS USOS DOS RECURSOS NATURAIS, COM
DESTAQUE PARA OS USOS DA AGUA EM ATIVIDADES COTIDIANAS
(ALIMENTAGA0, HIGIENE, CULTIVO DE PLANTAS ENTRE OUTROS), E DISCUTIR
OS PROBLEMAS SOCIOAMBIENTAIS PROVOCADOS POR ESSES USOS (S30
PAULO, 2019A. P. 430 GRIFO NOSSO)

No Volume II do Curriculo Paulista, voltando para o Ensino Médio, nao
encontramos nenhuma referéncia as palavras “botanica” ou “planta(s)”. Em re-
lacao a palavra vegetal(ais), encontramos duas referéncias na descricao dos
componentes curriculares de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, mais
especificamente na disciplina de Quimica e também uma referéncia no quadro
onde estao expressos os Objetos de Conhecimento da disciplina de Quimica:

ALEM DISSO, AS DIFERENGAS CLIMATICAS E DE RELEVO DAS DIFERENTES
REGIOES, QUE DETERMINAM O TIPO DE RECURSOS VEGETAIS E ANIMAIS E OS
PROCESSOS PRODUTIVOS DESENVOLVIDOS NAS LOCALIDADES, PRECISAM
SER CONSIDERADAS PARA OS ESTUDOS DAS CIENCIAS DA NATUREZA,
POR APRESENTAREM IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS DIFERENCIADOS DE

UMA REGIA0O PARA OUTRA. (SA0 PAULO, 2019B. P.147 GRIFO NOSSO)

[.] COMBUSTIVEIS ALTERNATIVOS, RECURSOS MINERAIS, FOSSEIS,
VEGETAIS E ANIMAIS (METODOS SUSTENTAVEIS DE EXTRACAO, PROCESSOS
PRODUTIVOS, USO E CONSUMO); AGENTES POLUIDORES DO AR, DA AGUA E

DO SOLO (...) (S30 PAULO, 2019B. P.148 GRIFO NOSSO)

METODOS SUSTENTAVEIS DE EXTRAGAO, PROCESSOS PRODUTIVOS, USO
E CONSUMO DE: COMBUSTIVEIS ALTERNATIVOS E RECURSOS MINERAIS,

FOSSEIS, VEGETAIS E ANIMAIS. (S30 PAULO, 2019B. P.148 GRIFO NOSSO)

A partir dessas analises, percebemos que os contetidos de botani-
ca no Curriculo Paulista sao bastante limitados, como vimos em outros
documentos oficiais. O que nos chamou a atencao ¢ que no volume II do
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Curriculo Paulista, voltado ao Ensino Médio, nenhuma referéncia explicita
ao estudo dos vegetais, foi encontrada na disciplina de Biologia. Conside-
remos que o Curriculo Paulista segue a mesma abordagem limitada en-
contra na BNCC, havendo concordancia na severa negligéncia ao ensino
da biologia vegetal.

ABORDAGEM DOS CONTEUDOS DE BOTaNICA
NA PROPOSTA CURRICULAR DE CIENCIAS NATURAIS
DO MUNIciPIO DE Sao PAuLO

A Secretaria Municipal de Educacao da cidade de Sao Paulo propos recen-
tes discussoes para a elaboragao do novo curriculo, denominado Curricu-
lo da Cidade (SAO PAULO, 2019). Julgamos relevante realizarmos também
a analise desse documento pois, o municipio de Sao Paulo é responsavel
por 23,9 % das matriculas (420.382 alunos) nas escolas de ensino funda-
mental dos anos iniciais e finais, além de ensino médio® (BRASIL, 2019).
Esse documento comecou a ser elaborado em 2017. Seu objetivo € promo-
ver a alfabetizacao cientifica entre os estudantes, tendo como ferramenta
a abordagem do Ensino de Ciéncias por Investigacdo (SAO PAULO, 2019).
Nesse documento, mais especificamente no segmento de Ciéncias Natu-
rais, procuramos novamente pelas mesmas palavras: botanica, planta(s),
vegetal(is), como ja mencionado. Nao é nosso objetivo discutir as bases
desse documento, mas sim procurar as formas de insercao dos contetidos
de botanica. Novamente, encontramos poucas referéncias especificas so-
bre o estudo dos vegetais, mas, diferente do encontrado na BNCC (Brasil,
2018), este contetudo aparece distribuido ao longo de quase todos os anos
do Ensino Fundamental.

No curriculo da cidade (SAO PAULO, 2019), os diversos contetidos do
componente curricular de Ciéncias aparecem divididos nos eixos temati-
cos: Matéria, Energia e suas Transformacoes; Cosmos, Espaco e Tempo;
Vida, Ambiente e Satde. No eixo tematico Ambiente e Satide, temos a se-
guinte instrugao a respeito do estudo das plantas:

3 O numero de matriculas no Ensino Médio registrado nas escolas municipais da cidade de Sao Paulo
(BRASIL, 2019) é muito pequeno (0,67% das matriculas) quando comparado ao nimero de alunos matri-
culados nas escolas estaduais (76,9%) e privadas (22,3%). Dessa forma realizamos analise do documento
do curriculo de Ciéncias do Ensino Fundamental dos anos iniciais e finais, dada sua importancia na for-
macao dos estudantes.

ABORDAGEM DO TEMA BOTANICA NA EDUCACAO BASICA



CAPiTULO 3
PANORAMA DA ABORDAGEM DOS CONTEUDOS DE BOTGNICA NOS DOCUMENTOS NORTEADORES DA EDUCA¢GO BASICA BRASILEIRA

TAMBEM NESSE EIXO, O CONCEITO DE ADAPTAGAO, POR EXEMPLO,
ENCONTRA-SE EM UM CONTEXTO MAIS ESPECIFICO NO 6° ANO,
RELACIONADO a ADAPTAGAO DAS PLANTAS AO SOLO, O QUE PERMITIRA
DISCUTIR ASPECTOS DA ALIMENTAGAO HUMANA E DOS SISTEMAS DO

CORPO HUMANO RELACIONADOS. (SAO PAULO, 2019. P.80 GRIFO NOSSO)

Realizando a busca em outras partes do documento, encontramos o
quadro de Progressao dos Objetos de Conhecimento ao longo do ensino fun-
damental (SAO PAULO, 2019. p.82-83), que ira se repetir no quadro de Objeti-
vos de Aprendizagem e Desenvolvimento por ano de escolaridade nos ciclos
(SAO PAULO, 2019. p.89-93):

(EFO2C14) NOMEAR AS PRINCIPAIS PARTES DE UMA PLANTA E INVESTIGAR
A IMPORTANCIA DA LUZ E DA AGUA PARA ELAS. (S0 PAULO, 2019. P.Q2

GRIFO NOSSO)

(EFO5C02) EXPLICAR QUE PLANTAS, ANIMAIS, DECOMPOSITORES E
AMBIENTE RELACIONAM-SE NO TRANSPORTE E NA TRANSFORMAGAO DE

MATERIA. (S30 PAULO, 2019. P.97 GRIFO NOSSO)

(EFO6C12) REPRESENTAR A RELACAO DAS CARACTERISTICAS
MORFOFISIOLOGICAS DAS PLANTAS COM CARACTERISTICAS DE DIFERENTES

TIPOS DE SOLO. (S80 PAULO, 2019. P.101 GRIFO NOSSO)

(EFO7Cc13) COMPARAR DIFERENTES PROCESSOS REPRODUTIVOS EM
PLANTAS, ANIMAIS E MICRORGANISMOS (Sa0 PAULO, 2019. P.102

GRIFO NOSSO)

(EFO7C14) EXPLICAR A  INTERFERENCIA DE  DETERMINADOS
COMPORTAMENTOS  ANIMAIS E  ESTRUTURAS  VEGETAIS NA
REPRODUGAO, UTILIZANDO INFORMAGOES BASEADAS EM EVIDENCIAS.
(sdo PAULO, 2019. P.103 GRIFO NOSSO)

E de grande importancia que os contetdos relacionados as plantas se-
jam tratados em todos os anos da educagao basica pois, conforme ja discu-
tido, acreditamos que esta € uma forma poderosa para mitigar a cegueira
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botanica. Nao ser mencionado o estudo das plantas nestes documentos,
indica um problema para o ensino de botanica, ja que o professor pode fazer
uma escolha do que ele se sente “mais confortavel em ensinar”. Nesse do-
cumento, vemos que os contetidos de botanica nao aparecem em todos os
anos, mas aparecem de forma que o professor pode inserir esses conteudos
ao longo dos anos que vao tratar de biodiversidade. Com este panorama o
professor podera integrar as suas aulas atividades relacionadas ao estudo
dos vegetais.

CONSIDERAGOES FINAIS

N este capitulo tentamos analisar, de uma forma modesta, como os con-
teudos referentes ao estudo dos vegetais aparecem nos documentos
oficiais analisados. Isso nos é importante, pois sabemos que existem proble-
mas no Ensino de Botanica, que como pensamos, podem estar relacionados
a pouca abordagem desses conteudos nos documentos oficiais. Durantes as
analises, percebemos que: quanto mais recente o documento, principalmen-
te aqueles que se baseiam na BNCC, menos os contetdos de botanica sao
abordados de forma explicita. Soma-se o fato que esses contetidos sao ci-
tados mais no Ensino Infantil e Fundamental do que no Ensino Médio, o que
pode indicar a desvalorizacao desse contetido ao longo das etapas da Educa-
¢ao Basica, constituindo-se em mais um motivo de preocupagao.

O ensino de contetidos de botanica, como citado por Ursi et.al. (2018)
tem se caracterizado, muitas vezes, por ser informativo e centrado na memo-
rizagao de conceitos, o que pode afastar os estudantes da aprendizagem da
biologia vegetal. Ao considerar o baixo interesse de professores e estudantes
por Botanica, as autoridades responsaveis pela elaboraciao dos documentos
oficiais para a Educacao basica, possivelmente, podem pensar que seria me-
lhor eliminar de vez esse contetido dos curriculos. Como ja apontaram Sala-
tino e Buckeridge (2016), tentar resolver o problema do deficiente ensino de
Botanica negligenciando esse contetdo, certamente nao ¢ a melhor solucao.
Desconsideram ainda que, na tltima década, muitas novas propostas tem sido
realizadas e implementadas, tanto no ambito nacional, quanto internacional.
Os proximos capitulos estao em sintonia com esse cenario mais positivo, de
busca por novas formas de ensinar e aprender botanica, pois enfocam os
principios do aprendizado ativo (CAPITULO 4), bem como sua aplicacdo as
tematicas Botanicas (CAPITULOS 5 a 8).
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Consideramos que o professor tem autonomia para o planejamento das
suas aulas e sobre aquilo que vai priorizar ensinar aos seus alunos. Dessa
forma é fundamental que os contetdos de botanica figurem entre os docu-
mentos oficiais, para que o professor se atente para a importancia do ensino
dessa tematica e para a mitigacao da cegueira botanica, que talvez acentue a
nossa dificuldade em perceber e entender problemas ambientais tao urgen-
tes quanto os que temos vivenciado na atualidade.
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N este capitulo as ideias de aprendizado
ativo serao apresentadas com o intui-
to de introduzir a segunda metade do livro,
onde os trabalhos desenvolvidos serao dis-
cutidos. O objetivo do capitulo é colocar
em contexto o que € definido como apren-
dizado ativo, discutindo o conceito histori-
camente e mundialmente. Além disso, tra-
zemos trabalhos que discutem a eficiéncia
e as dificuldades dos métodos baseados no
conceito. Nao ¢ objetivo do capitulo vender
a ideia de aprendizado ativo como a Uni-
ca, ou a melhor estratégia para o ensino de
botanica. O(a) leitor(a) deve entender que,
assim como as origens do conceito vem de
métodos e principios diversos, a sua aplica-
bilidade também pode variar dependendo
do contetido e do contexto discutido.
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Para isso, o capitulo sera dividido em trés momentos: no primeiro mo-
mento “O que € Aprendizado ativo?”, o conceito de aprendizado ativo vai ser
definido e comparado entre diferentes disciplinas. Exemplos de estudos e
propostas de ensino com aprendizado ativo serao explorados para desenhar
o conceito. A ideia € comparar materiais disponiveis em plataformas de di-
ferentes universidades e institutos de pesquisa em educacao. Na sequéncia,
“Aprendizado ativo — evidéncias e estudo de caso”, iremos comparar pesqui-
sas que tentam avaliar as contribuic¢oes efetivas para a aprendizagem a partir
do processo de ensino baseado em metodologias ativas. A partir de artigos em
diferentes areas de ensino que usam tais metodologias ativas, o subcapitulo
tera como objetivo mostrar a dificuldade de uma analise que justifique seu
emprego de modo universal. Ao mesmo tempo, o subcapitulo ira trazer es-
tudos de casos mostrando que as metodologias podem ser encaradas como
uma possibilidade de ensino pelo professor. E finalmente, no subcapitulo
“Técnicas de Aprendizado ativo”, traremos uma lista de estratégias mostradas
de forma sistematica para que o(a) professor(a) use em sala de aula.

O QUE @ APRENDIZADO ATIVO?

O termo Aprendizado Ativo (do inglés Active Learning), como descrito por
Prince (2004), nao possui uma defini¢ao universal. Isso é devido ao fato
de autores definirem o termo ao redor de diferentes praticas, e em diferentes
contextos. No entanto, existem alguns aspectos gerais que podem ser usados
para definir o termo. Aprendizado Ativo pressupoe engajamento do(a) aluno(a)
na atividade de ensino-aprendizado, refletindo inclusive sobre o processo
educativo em que esta inserido. Em outras palavras, é central ao conceito
de Aprendizado Ativo que o(a) aluno(a) seja colocado(a) como ator central do
processo, em contrapartida ao estilo tradicional onde o(a) professor(a) se po-
siciona a frente dos alunos, transmitindo conhecimento. A FIGURA 1 compa-
ra os dois modelos de forma esquematica: no modelo tradicional, os alunos
tém uma posicao passiva no processo, e o(a) professor(a) é visto(a) como uma
figura de referéncia. A transmissao de conhecimento é unidirecional (repre-
sentada pelas setas na figura) e sua retransmissao a outros pares pelos alunos
€ rara e menos eficiente. Em contrapartida, no modelo de aprendizado ativo,
as interacdes sao multidirecionais e ha uma maior riqueza de engajamento e
interagao entre pares, incluindo pares nao inseridos diretamente no contex-
to de sala de aula (como familiares e amigos).

O QUE € APRENDIZADO ATIVO?
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Aprendizado Tradicional

8 L 8 Aprendizado Ativo

(Active Learning)

FIGURA 1 Comparacao esquematica entre o modelo de aprendizado tradicional (a esquerda) e
o modelo de aprendizado ativo (a direita). O esquema inclui personagens em cinza represen-
tando alunos de uma sala de aula, com a presenca de um professor (representado pela per-
sonagem com o chapéu de mestre). Personagens em preto representam pares nao inclusos
diretamente no contexto de sala de aula, mas influenciados pelos alunos de alguma forma

(e.g. familiares, amigos, etc.).

Aprendizado Ativo € um modelo de ensino baseado em diferentes mé-
todos e praticas. Alguns exemplos de métodos de Aprendizado Ativo sao o
meétodo de aprendizado cooperativo (JOHNSON, JOHNSON & SMITH, 1998a,
1998b) e 0o meétodo de aprendizado baseado em problemas/projetos (WOODS,
FERLDER & STICE, 2000). Apesar desses métodos apresentarem estratégias
e objetivos diferentes, ambos sao classificados dentro do ambito do Apren-
dizado Ativo por colocarem alunos em uma posicao central do processo de
ensino-aprendizagem, tomando decisoes e participando de forma ativa. Além
disso, sao praticas comuns em aulas baseadas em aprendizado ativo que: (1)
pausas regulares sejam oferecidas durante a explanagao para perguntas ou
atividades; e (2) o engajamento do(a) aluno(a) seja constantemente promovi-
do, com o desenho de atividades ao redor de objetivos claros, tentando pro-
mover momentos de reflexao critica sobre o que esta sendo discutido.

Outro aspecto central as discussoes sobre Aprendizado Ativo gira em tor-
no do fato de que aprender “o que” e aprender “como” sao duas coisas distintas
e que, portanto, requerem diferentes abordagens. O trabalho de revisao de
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Michael (2006) traz alguns exemplos de como métodos de Aprendizado Ativo
influenciam o ensino de Fisiologia. De acordo com o autor, alguns assuntos
sao mais facilmente transferidos do que outros. Por exemplo, mesmo que o(a)
professor(a) indique no programa de sua disciplina que conceitos de matema-
tica e fisica sao requisitos prévios para o curso, muito alunos tem dificuldade
de aplicar o conhecimento em outros contextos, inclusive em casos em que
tenham tido as disciplinas anteriormente. Aprender envolve a construgao ativa
de significado pelo(a) aluno(a). Essa ideia € bastante relacionada ao conceito de
construtivismo, tendo como premissa o processo de aprendizado como algo
que se baseia em uma bagagem prévia, a qual € constantemente confrontada e
assimilada a novos conceitos.

O termo construtivismo foi inicialmente cunhado por Jean Piaget, em
1967. A ideia central por traz da teoria construtivista € de que o individuo
é responsavel por criar e modelar suas representagdes do mundo, indo de
contramao ao objetivismo, o qual coloca o individuo como um ser passivo
a influéncia dos objetos ao seu redor (CASTANON, 2015). De fato, nao s6 a
dimensao individual, mas também as relagoes sociais e o contexto em que
alunos estao inseridos sao de profunda influéncia no processo de ensino-
-aprendizagem. Assim, € possivel tracar uma linha de raciocinio ligando as
ideias construtivistas de Piaget, com o conceito de Zona de Desenvolvimento
Proximal de Vygotsky (1978). Para Vygotsky, pensamento, linguagem e cultura
sao interligados, de forma que ensino e aprendizagem se tornam processos
sociais (JONES, RUA, & CARTER, 1998). Em outras palavras, ambos autores
véem o processo de aprendizagem como ativo e nao automatico, e profunda-
mente atrelado ao aluno como principal ator.

No Brasil, os PCNs trazem uma abordagem sociointeracionista e cons-
trutivista, nao sugerindo meétodos, mas sim concepgoes e posicionamentos.
Como Angelini (2006) explica, o construtivismo ‘desabou na cabeca dos pro-
fessores brasileiros nas décadas de 70 e 80’ O construtivismo nao € um meéto-
do, mas uma filosofia/ um olhar sobre um fendmeno. De acordo com Angelini
(2006), as mudancas ocorridas na Lei n° 11.274 de fevereiro 2006, que incluiam
a mudanga para o ciclo de 9 anos, nao foram acompanhadas de suporte aos
professores, gerando uma falta de pensamento critico sobre politicas que sao
instauradas, falta de poder de manejo e criatividade para implementar novas
acoes, descontentamento e perda de autonomia pelos professores brasileiros.
A questao que o artigo levanta € quais sao as motivagoes por traz disso, e quais
as possiveis implicacoes. Neste contexto, surge a questao se o problema da
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educacao no Brasil € apenas um problema de método, ou se € um problema de
diferente natureza. Entendemos, assim, a necessidade de exploracao de mé-
todos inovadores que levam em consideracao a participacgao ativa de alunos
dentro do escopo proposto pelos PCNs e BNCC.

Em relacao a Biologia, Michael (2006) diz que a disciplina € bastante di-
ferente de outras areas de estudo por: (1) integrar conhecimentos de outras
disciplinas, como quimica e fisica, para seu entendimento; (2) incluir sub-
temas que se inter-relacionam muito, tendo até sobreposi¢oes de assuntos
entre sub areas; e (3) entender biologia requer que o aluno entenda o mesmo
fenomeno em diferentes instancias (e.g., nivel molecular versus nivel de siste-
ma). Tudo isso afeta a maneira como o aprendizado ativo deve ser explorado,
e abordagens devem ser variadas, de acordo com a area de estudo e os obje-
tivos a serem alcancgados. Algumas ideias interessantes que ajudam a ilustrar
a variedade de abordagens que podem ser tomadas incluem a metodologia
de mapas de conceito (NOVAK & GOWIN, 1984), o conceito de aprendizado
significativo (MINTZES, WNDERSEE & NOVAK, 1998), e a ideia de aprender
com entender (SIMON, 2001).

De fato, Biologia é uma das areas de estudo mais intrinsicamente ligada
aos conceitos de Aprendizagem Ativa: aulas de laboratorio, arguicoes e de-
monstragoes sao muito comuns em aulas de Biologia, e estes momentos sao
muito ricos para o aprendizado. No entanto, Timmerman et al. (2011) mencio-
nam que laboratérios didaticos que promovem situacdes educacionais sem
resposta definida sao ainda raros. Muitas das aulas de laboratorio se valem de
atividades protocoladas com um resultado esperado a vista: um cenario mui-
to diferente do que se encontra num ambiente real de pesquisa. Apesar de
aulas protocoladas de laboratorio serem também efetivas, o professor deve
incluir em seu curriculo atividades sem respostas definidas, a fim de estimu-
lar o pensamento criativo e critico no laboratorio. Um exemplo interessante
€ o do projeto ALESS (Active Learning of English for Science Students) da Uni-
versidade de Toquio (Japao). O projeto ALESS é um curso interdisciplinar de
escrita académica para alunos do 1° ano de graduacao em ciéncias gerais pela
Universidade de Toquio (Japao). Neste curso, alunos utilizam de um laborato-
rio didatico (ALESS Lab) para desenvolver um projeto sob orientacao de seus
professores. Os alunos tém certa liberdade de escolha de topicos, e devem
planejar, organizar, implementar e reportar os resultados em um manuscrito
em inglés. O laboratorio, entao, se torna um ambiente que mimetiza a cultura
e praticas da ciéncia (YAMAMURA, VASQUES & GALLY 2016).
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No entanto, € ainda observada uma falha entre a teoria (i.e., ideias cons-
trutivistas, aprendizado ativo) e pratica (i.e., métodos), resultando muitas ve-
zes em uma resisténcia ao uso de estratégias de ensino ativo pelo profes-
sor. Sao diferentes as razoes apontadas: (1) desconhecimento da eficacia dos
métodos de aprendizado ativo; (2) desconsideragao deliberada aos métodos,
por se entender que os métodos atuais (i.e., tradicionais) ja sao suficientes;
e (3) receio de tentar novas técnicas ou dificuldades de aprendizagem/
implementacao das mesmas (HANDELSMAN, MILLER & PFUND, 2007). Apli-
camos aqui o conceito de professor observador e pesquisador, € temos como
principal objetivo deste capitulo facilitar a instrucao para técnicas de apren-
dizado ativo através da demonstracao de métodos e de pesquisas. Entende-
mos também que as Universidades nao devem ser contra mudancas e que
professores precisam se basear em meétodos mais cientificos para avaliagao
de suas metodologias. Como apontado por Handelsman, Miller e Pfund (2007),
professores e universidades devem usar mais métodos avaliativos testados e
validados para avaliar e aprimorar seus curriculos. Além disso, departamen-
tos de ciéncias precisam integrar mais classes e contetidos relacionados a
educacao em seus curriculos, e universidades precisam criar mais espacos
para divulgacao de praticas educativas, colocando mais énfase em técnicas
inovadoras. Com este contexto em mente, escrevemos este capitulo.

APRENDIZADO ATIVO —
EVIDENCIAS E ESTUDOS DE CASO

questao entao levantada por muito educadores é se o Aprendizado Ati-

vo realmente é mais eficaz que métodos tradicionais. Como explicado
por Prince (2004), apesar de haverem varios estudos tentando quantificar a
eficacia de metodologias ativas, nao ha suporte empirico suficiente para se
chegar a conclusoes definitivas acerca da eficacia do modelo. Isso se deve ao
fato mencionado anteriormente que diferentes autores aplicam dimensoes
distintas para categorizar o que € aprendizagem ativa. Diferencas de contex-
to também sao fatores que influenciam a analise da eficacia de tais métodos.
Por isso, novamente, o Aprendizado Ativo nao deve ser visto como um méto-
do, mas como uma abordagem. Isto significa que, diferentes métodos dentro
desta abordagem podem ser comparados separadamente de forma pratica,
mas também significa que o mesmo meétodo pode funcionar bem em um con-
texto e nao em outro.

APRENDIZADO ATIVO — EVIDENCIAS E ESTUDOS DE CASO
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Estudos baseados em meta-analise, combinando dados de diferentes
trabalhos, como o apresentado por Freeman et al. (2014), mostram-se bastan-
te relevantes para a discussao da eficacia de métodos de Aprendizado Ativo.
Freeman et al. (2014) compilaram 225 estudos, computando dados relativos a
notas em exames e grau de reprovagao em cursos de STEM (Ciéncia, Tecno-
logia, Engenharia e Matematica). Foi observado que a performance dos alunos
melhorou, e que o grau de reprovagao diminuiu em um ambiente de ensino
ativo, com alunos em classes tradicionais tendo chance de falhar 1,5 vezes
maior, e alunos sob condi¢des de ensino ativo apresentando notas finais 6%
maiores. Nao obstante, a pesquisa também evidenciou que os efeitos do ensi-
no ativo sao mais evidentes em classes menores (menos que 50 alunos) e que
usam inventarios conceituais' ao invés de provas tradicionais para a avaliacao.

Em um outro exemplo de artigo experimental tentando comparar méto-
dos de ensino em dois contextos diferentes, Deslauriers, Schelew e Wieman
(2011) demonstraram eficacia de métodos de Aprendizado Ativo em alunos do
curso de graduacao em fisica da Universidade de British Columbia. No expe-
rimento, um dos grupos de alunos (grupo controle) foi instruido por um pro-
fessor experiente, com muitos anos de carreira € que nao recebeu nenhum
treinamento especifico em direcao a atividade. O grupo experimental, por
sua vez, foi instruido por um pos-doutorando seguindo instrugoes pré-esti-
puladas, e recebendo um treinamento de 3 horas sobre como coordenar as
aulas de maneira interativa. As aulas para o grupo experimental eram organi-
zadas em subsecoes que se repetiam: mini-testes; atividade ativa em grupos
pequenos; e feedback do professor. Os dois professores teriam que cobrir os
mesmos objetivos em uma semana de aulas, e o desenho das aulas girou em
torno da ideia de “pratica deliberada” alunos tinham que resolver uma série
de exercicios e problemas complexos, e, para isso, o professor precisava apli-
car em suas aulas estratégias de raciocinio critico e resolugao de problemas.
Como resultado, alunos no grupo experimental alcangaram notas até 2 vezes
maiores no teste, evidenciando uma diferenca significativa entre os grupos. A
maioria dos alunos também reportaram em questionarios que tinham apro-
veitado melhor as aulas experimentais e demonstrativas, e que sentiam que

1 Inventarios conceituais (do inglés, concept inventories) sao ferramentas de avaliacao de conhecimentos con-
ceituais que sao produzidas a partir de pesquisa em Ensino de um determinado assunto. Estas ferramentas
podem ser usadas em diferentes pontos do semestre para avaliagdo tanto dos conhecimentos prévios do
aluno, como para avaliacao de seu desenvolvimento ao longo do semestre. Existem poucas publicagdes so-
bre inventarios conceituais para Biologia em portugués. Uma lista de publicacdes em inglés estd disponivel
através do URL: https://www.asbmb.org /getmedia /2036dd0d-f046-495c-a38c-888780af9f88 /concept-in-

ventories.pdf.
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poderiam ter maior proveito de outras disciplinas se essas também fossem
administradas de maneira interativa.

As razdes apontadas para a eficacia dos métodos de Aprendizado Ativo
sao atribuidas a diferentes esferas e atores do processo ensino-aprendizagem.
Do lado dos alunos, estudos apontam diferencas de percepcao do processo
de aprendizagem de acordo com a metodologia aplicada. Machemer e Craw-
ford (2007) compararam a percepcao de alunos sobre aprendizado ativo,
aprendizado cooperativo e aprendizado tradicional® em uma tnica classe. Os
alunos investigados avaliaram as diferentes atividades a que foram expostos
em uma escala de 1a 5, e o experimento foi replicado em 4 semestres. Como
resultado, menores valores para avaliacao foram observados para atividades
cooperativas, mesmo que em geral os valores médios da avaliacao dos alunos
sobre todas as atividades foram relativamente altos (>3 pontos). Atividades
tradicionais e ativas obtiveram maior avaliacao relativa e em similares escalas
(n2o houve uma diferenca significativa entre elas).

Em um outro estudo por Smith e Cardaciotto (2011), atividades foram
dadas a alunos de um curso introdutoério a psicologia em uma universidade
norte-americana, sendo que um grupo teve que completar atividades ba-
seadas em metodologias ativas, enquanto outro grupo realizou revisdao de
conteudos de um livro-texto. Atividades baseadas em metodologias ativas
requeriam que os alunos descobrissem e aplicassem informacao, enquanto
que as atividades baseadas em revisdo de contetdos (ex. exercicios de pa-
lavra-cruzada e verdadeiro-falso) demandavam uma atitude mais passiva
dos alunos. Alunos reportaram como se sentiram em relacao as atividades
através de questionarios, relacionando trés aspectos: (1) retengao de infor-
macao; (2) engajamento; e (3) atitudes em relagao ao curso. Alunos no grupo
de metodologia ativa reportaram maiores valores para retencao de infor-
magao e maior engajamento com os materiais. Em contrapartida, valores
para atitudes em relacao ao curso (incluindo o quanto alunos aproveitaram
o curso e avaliagcao geral do curso), foram maiores para o grupo de revisdao
de conteudo. Esse estudo evidencia que aulas expositivas sao importantes
para equipar alunos com conhecimento que nao pode ser obtido em outros
locais. No entanto, aulas expositivas também reforcam a posicao passiva
e descontextualizada do aluno. Sem mencionar que alunos podem se ver

2 Aqui, o aprendizado tradicional é descritivo do modelo em que o professor ¢é o principal ator do processo de
Ensino. Em contrapartida, o aprendizado ativo e o aprendizado colaborativo colocam mais énfase no papel do
aluno neste processo. Além disso, no aprendizado colaborativo, énfase ¢ dada no trabalho conjunto de alunos
em direcao a uma tarefa.
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sobrecarregados de informacao, caso nao tenham competéncias procedi-
mentais suficientemente treinadas para captar, internalizar e significar os
contetudos. Isso pode afetar negativamente o aprendizado.

Por outro lado, alguns estudos focam nos efeitos do Aprendizado Ativo
na pratica e treinamento de instrutores. Benware e Deci (1984) investigaram
a diferenca entre aprender um topico através de materiais que te ensinam a
ensinar sobre o topico (treinamento de professores/ tutores), contra apren-
der através de materiais que te preparam para ser testado sobre o assunto
(através de provas escritas, por exemplo).

A hipotese dos autores pressupunha que o aprendizado € mais efetivo
quando o instrutor em treinamento € exposto a materiais que lhe ensinam a
ensinar sobre o topico. A relacao argumentativa gira em torno do conceito
de motivagao intrinseca versus motivagao extrinseca: materiais que ensinam
a ensinar trabalham com mais motivos intrinsecos ao aluno, levando a um
aprendizado mais ativo. Para o teste, alunos de 1° ano da universidade de Ro-
chester receberam um texto sobre funcionamento do cérebro. Metade dos
alunos foi informada que teriam um teste sobre o texto, e outra metade dos
alunos foi informada que deveriam estudar o texto para ensinar outros alunos
sobre os conteudos. Apos duas semanas, todos os alunos responderam a um
questionario sobre interesses intrinsecos e foram avaliados sobre os contet-
dos do texto atraves de perguntas. A pesquisa mostrou que participantes do
grupo que se preparou para ensinar mostraram maior interesse pelo assunto,
maior engajamento e maior tendéncia a disponibilizar tempo extra para a
atividade. Além disso, alunos do mesmo grupo (i.e., alunos que se prepararam
para ensinar outros alunos) apresentaram maiores notas para aprendizado
conceitual. Nenhuma diferenca foi observada entre grupos a respeito da me-
morizagao de contetdos.

As pesquisas com o tema de Aprendizado Ativo nao so6 trazem evidéncias
para a sua eficacia no ensino de conceitos e procedimentos, mas também
trazem evidéncias de sua influéncia no campo atitudinal. O estudo apresen-
tado por Braxton et al. (2008) demonstrou o papel de métodos de Aprendi-
zado Ativo na persisténcia de alunos na universidade. Os autores apontam a
integracao social de alunos como um forte determinante para a manutengao
da permanéncia na universidade. O conceito de integracao social inclui o
quao atitudes, valores, crencas e normas da instituicao de ensino estao em
congruéncia com a propria percepcao do aluno. A hipétese trabalhada no
estudo foi a de que o quanto mais professores e instituicoes se valem de
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praticas de aprendizado ativo, mais os alunos tendem a perceber preocupa-
¢ao da instituicao pelo bem-estar dos alunos e, consequentemente, maior
¢ o tempo de permanéncia do aluno na instituicao de ensino. A pesquisa
teve como alvo alunos de 1° ano de oito universidades americanas. Os in-
vestigadores aplicaram questionarios que perguntavam sobre caracteristi-
cas pessoais, nivel de dedicagao dos alunos e da instituicao em diferentes
momentos, nivel de integracao social e grau de persisténcia no curso. Den-
tre as correlagoes observadas pelos autores, destacam-se: (1) uso de apren-
dizagem ativa e melhor percep¢ao da preocupacao da universidade com o
bem-estar dos alunos; (2) preocupacao da universidade com o bem-estar e
influéncia positiva na integracao social entre alunos; (3) nivel de integragao
social e maior dedicagao ao curso; e (4) dedicagao institucional positivamen-
te influenciando o nivel de permanéncia no curso. De fato, alunos expostos
a praticas de aprendizado ativo tendem a ter uma maior compreensao do
curso como um todo, e véem a trajetéria educacional como mais compensa-
dora. Além disso, atividades ativas promovem maior interacao entre alunos,
promovendo, por sua vez, relacoes de amizade mais consolidadas além da
sala de aula (BRAXTON, MILEM, & SULIIVAN, 2000).

METODOLOGIAS DE APRENDIZADO ATIVO

endo como base tedrica e argumentativa as sessoes anteriores deste
T capitulo, em seguida apresentaremos uma série de diretrizes para o
desenho de aulas de Biologia (em especifico, Biologia de Plantas) usando
metodologias e conceitos de Aprendizado Ativo. Os materiais e ideias des-
critos daqui em diante sao baseados em workshops e disciplinas trabalha-
das na Universidade de Sao Paulo desde 2017. No artigo escrito por Vasques
e Ursi (2020) trazemos uma descrigcao dos workshops, assim como os mate-
riais usados para os trabalhos em grupo. Escrevemos este capitulo com in-
tuito de apresentar e demonstrar meétodos de Aprendizado Ativo aplicados
a aulas de Biologia de Plantas. O intuito nao € enaltecer estas metodologias
como Unica e melhor pratica a ser seguida, mas sim prover professores com
um modelo a ser comparado, discutido, aplicado e melhorado dependendo
do contexto especifico.
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PROGRAMA DA DISCIPLINA

O primeiro passo para o desenho de uma aula ou um curso baseado em mé-
todos de aprendizado ativo é decidir por temas e objetivos a serem alcanca-
dos. Os temas a serem discutidos vao variar dependendo do publico que vocé
atende. Para o ensino formal de Ciéncias e Biologia no Brasil, a BNCC (BRA-
SIL, 2018) e os diversos curriculos estaduais e municipais funcionam como
um norte para estabelecimento de temas e objetivos ao longo do ano. Ter
um programa escrito € comprovadamente uma maneira eficaz de garantir o
sucesso de metodologias ativas. Estudos mostram que programas escritos
promovem um maior entendimento dos papéis de um curso no curriculo,
funcionando inclusive como uma ferramenta de avaliagcao de quais habilida-
des estao sendo efetivamente exploradas pela disciplina (EBERLY, NEWTON,
WIGGINS, 2001; AMBROSE, BRIDGES, DIPIETRO, LOVETT, & NORMAN, 2010).

Abaixo, disponibilizamos um modelo de programa que o professor pode
usar em sala de aula (Referéncia no APENDICE 1):

a. Titulo do curso

O titulo precisa ser descritivo da disciplina e conter entre 10
— 15 palavras. Tente incluir no titulo algum conceito ou habili-

dade que sera aprimorado durante o curso.

b. Descricao do curso

A descricao do curso tem como objetivo informar o aluno das
regras gerais, e do formato e conteudos do curso. Esta descri-
cao também tem papel de colocar o aluno(a) a par do que sera
trabalhado. Assim, a descricao age como uma ferramenta que
da poder ao aluno dentro do processo de Aprendizado Ativo. Por
iSso, a descricao deve ser escrita tomando cuidado em colocar
0 aluno como ator principal do processo. A descricao do curso
deve ser escrita em cerca de 300 palavras e incluir: descricao
dos temas abordados pelo curso; objetivos gerais do curso; pre-
-requisitos; e expectativas de aprendizado. As expectativas de
aprendizado sao particularmente importantes para o processo
de inclusao ativa do aluno(a) no sistema de ensino-aprendi-
zagem. Ao descrever as expectativas, tente incluir verbos que
descrevam habilidades a serem aprimoradas durante o curso.
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c. Palavras-chave

Palavras-chave sao importantes em contextos em que alunos
sao expostos a diferentes disciplinas, como em universida-
des. As palavras-chave servem como descritivos do curso e
sao Uteis para a busca e selecao de disciplinas de interesse
pelo(a) aluno(a). Inclua entre quatro e seis palavras-chaves no
seu programa.

d. Cronograma

O cronograma serve duas funcoes: primeiramente, serve como
uma ferramenta de organizacao, tanto para instrutores, como
para alunos, promovendo participacao ativa no processo;
além disso, cronogramas ajudam instrutores a comunicarem
de forma concreta objetivos e metas especificos a cada ati-
vidade/ classe. Para isso, sugerimos que o cronograma seja
desenhando em forma de tabela, seguindo o modelo da
TABELA 1.

e. Métodos de Ensino

E importante deixar claro em seu programa de disciplina
quais métodos de ensino vao ser usados ao longo do curso:
atividades em grupo, projetos escritos, provas, entre outros.
Ao descrever seus méetodos de ensino, inclua explicacdes de
quais sao as expectativas de aprendizado para o curso. Como
sugestao de modelo, vocé pode organizar as expectativas de
aprendizado de acordo com a TABELA 2.

f. Métodos de avaliacao

Métodos de avaliacao também devem ser descritos nesta se-
cao, incluindo um planejamento detalhado de como as notas
serao calculadas, e com quais pesos. Sugerimos a distincao
de quais métodos serao Somativos e quais serao Formativos
(DA SILVA, MATOS, & ALMEIDA, 2014). Os critérios para avalia-
cao tambéem podem ser informados aos alunos no formato de
uma tabela, como demonstrado na TABELA 3.
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g. Recursos e Referéncias

Por fim, inclua informacodes sobre: referéncias bibliograficas a
serem usadas durante o curso; recursos fisicos (e.g., informa-
coes sobre museus, herbarios) e digitais (e.g., link para Google
classroom); e informacdes para contato com o(a) professor(a).

ESTRATEGIAS

Com o programa da disciplina bem organizado, o(a) professor(a) pode entao
partir para o planejamento de atividades isoladas. As metodologias sugeridas
neste capitulo vao sempre tomar em consideracao o conceito de Zona Pro-
ximal de Desenvolvimento de Vygotsky (VYGOTSKY, 1978). Como descrito na
TABELA 4, atividades que promovem o desenvolvimento de cognicao e habi-
lidades podem ser divididas em trés zonas: a Zona de Desenvolvimento Real,
na qual o aluno ¢é exposto a atividades que consegue desenvolver sozinho; a
Zona de Desenvolvimento Potencial, na qual o aluno € completamente exposto
a coisas alienigenas a sua realidade e na qual, em geral, o aluno nao consegue
se desenvolver por conta propria; e a Zona de Desenvolvimento Proximal, in-
termediaria as outras duas zonas e onde o aluno, ainda que exposto a novas
experiéncias, consegue se desenvolver quando assistido. A zona intermedia-
ria de Desenvolvimento Proximal € ideal para o desenvolvimento de ativida-
des baseadas em metodologias ativas. E nesta zona que os alunos sio expos-
tos a desafios e tem oportunidade de agir ativamente em sua elaboragao.
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TABELA 1

Modelo de Cronograma para aulas semanais de uma disciplina de graduacao em Sistematica

e Taxonomia de plantas. A tabela € organizada em semanas, e inclui informacao detalhada

sobre objetivos, métodos e tarefas esperadas dos alunos.

DATA TiTULO DA AULA OBJETIVOS MéToDOS TAREFAS

: AULA DE - Explanacao do - Entrega de Ler capitulo x
Z INTRODUGAO Programa instrucoes escritas do livro-texto para
é - Conceitos de - Apresentacao de proxima aula

Evolucao slides

- Evidéncias da

Evolucao
‘: AS PLANTAS - Alternancia de - Apresentacao Fazer pesquisa
2  TERRESTRES geracoes de slides sobre diversidade
5 - Diversidade de - Livro-texto grupos de plantas
? plantas (grandes (Capitulo x) terrestres

grupos)
‘: TAXONOMIA DE - Taxonomia e - Visita ao Herbario = Escrever relatorio
Z PLANTAS Sistematica - Discussao em em grupo sobre a
2 filogenética grupo visita ao herbario
? - Herbarios

e Museus
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Modelo de tabela para organizar expectativas de aprendizagem em um curso sobre Ensino
de Botanica. As expectativas sao separadas em trés categorias: cognicao, habilidades e atitu-

des. As descricdes de cada categoria sao baseadas em palavras que refletem competéncias

TABELA 2

a serem alcancadas (marcados em NEGRITO).

COGNIGao

HABILIDADES

ATITUDES

COMPREENDER o0s principais
objetivos, desafios e
possibilidades para a
abordagem da Botanica na
Educacao Basica.

RECONHECER a
contextualizacao e as
metodologias ativas de
aprendizagem

como abordagens
promissora para o Ensino de
Botanica.

IDENTIFICAR a Pesquisa em
Ensino de Botanica como
uma das emergentes no
cenario da Pesquisa em
Ensino de Ciéncias.

CONHECER o0s panoramas
do Ensino de Botanica na
Educacao Basica no Brasil,
REFLETINDO sobre os pontos
de melhora.

SER CAPAZ DE ELABORAR
e refletir sobre estratéegias
baseadas nesta abordagem.

PROMOVER UM
INTERCAMBIO de
conhecimento e experiéncias
entre

alunos e docentes expostos
a diferentes ambientes de

ensino.
DESENVOLVER HABILIDADES PROMOVER
de comunicacao oral (por AUTOCONFIANCA em

meio de apresentacao

de trabalho realizado em
grupo), ESCRITA (por meio
da elaboracao de portfolio
individual) e LEITURA

(por meio de leitura,
interpretacao e discussao de
textos pertinentes da area
tratada na disciplina).

lecionar, em especifico
conteudos de botanica.
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TABELA 3

Modelo de Tabela de Critérios de Avaliacao. A tabela aqui mostrada descreve critérios de

avaliacao dentro de trés categorias: Trabalho escrito, Apresentacao e Participacao. As colunas

a direita sao usadas para prover alunos com um retorno avaliativo.

AVALIACAO
CATEGORIA CRITéRIO DESCRICA0 FRACO:ME&DIO  FORTE
1 TRABALHO CAPA Inclui imagem que descreve a
ESCRITO vivéncia da disciplina
INTRODUCAO Motivacoes e expectativas
iniciais sao claramente descritas
EMBASAMENTO Apresenta um breve resumo
TEORICO do que foi tratado durante as
aulas e realiza uma analise mais
abrangente sobre os topicos
TRABALHO Descreve as atividades
EM GRUPO realizadas, principais
aprendizagens e desafios do
grupo e individuais
REFLEXOES Apresenta reflexdes sobre o
processo de leitura e elaboracao
do portfolio
2 APRESENTAGCAO TEMA O tema é relevante para o ensino
de botanica
PANORAMA O panorama do tema na
Educacao Basica brasileira €
explicado
REVISAO Apresenta uma revisao

BIBLIOGRAFICA

bibliografica relevante

DESCRICAO
DA ATIVIDADE

A atividade é descrita seguindo
os modelos apresentados
durante o curso

ORGANIZACAO

Materiais/ slides sao claros e
bem organizados, apresentados

APRESENTACAO

A apresentacao é clara e dentro
do limite de tempo

3 PARTICIPAGAO

Participacao ativa durante as
atividades em sala é evidente
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TABELA 4

Descri¢cao do conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal — ideia proposta por Vygotsky
(1087). Atividades, sao categorizadas em trés zonas distintas de acordo com as possibilidades

e dificuldades que alunos encontram em relagcao ao seu proprio desenvolvimento cognitivo.

ESTAGIO DE DESENVOLVIMENTO DESCRICA0

ZONA DE DESENVOLVIMENTO POTENCIAL O aluno nao consegue desempenhar a
tarefa sozinho

ZONA DE DESENVOLVIMENTO PROXIMAL O aluno consegue desempenhar a
tarefa quando assistido

ZONA DE DESENVOLVIMENTO REAL O aluno consegue desempenhar a
tarefa sozinho

Desenhando aulas/ atividades

Tanto o desenho de aulas completas, como o desenho de atividades indivi-
duais seguem o mesmo protocolo. Sugerimos que o(a) professor(a) organize
a aula/ atividade em trés momentos: Introdugdo, Desenvolvimento e Conclu-
sdo. No momento inicial (Introducao), o(a) professor(a) deve explicar quais sao
os objetivos da atividade e quais as expectativas. E importante ter objetivos
especificos, claros e tangiveis para que o aluno possa manter sua autonomia
durante a atividade. Deixar claras as expectativas que o(a) professor(a) tem
também ajuda alunos a organizarem seu tempo e a engajarem de forma mais
ativa. E interessante também incluir uma revisao do que foi discutido no cur-
so até o momento, com intuito de contextualizar os alunos.

O segundo estagio (Desenvolvimento) corresponde a implementagao
das atividades. No estagio de desenvolvimento, o(a) professor deve ter em
mente: numero de alunos, contexto da atividade, objetivos e expectativas,
tempo e recursos. Existe uma grande variedade de metodologias ativas que
podem ser usadas. Aqui, iremos apresenta-las dentro de quatro categorias:
(@) Metodologias tuteis para fixagao e discussao de conceitos (TABELA 5); (b)
Metodologias tteis para revisao de conceitos e avaliagao (TABELA 6); (c) Me-
todologias uteis para mobilizacao de conceitos e habilidades (TABELA 7); e
(d) Metodologias uteis para aplicacao de conceitos, resolucao de problemas
e desenvolvimento de pesquisa (TABELA 8). As metodologias descritas nas
tabelas 5 a 8 servem diferentes propositos e podem ser combinadas entre si.
Sugerimos que o(a) professor(a) organize a sua aula em blocos de aproxima-
damente 20 minutos, intercalando atividades com explicacoes, ou avaliacoes.
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O terceiro e Gltimo momento da aula (CONCLUSAO) é vital para a fixa-
¢ao de conceitos, correcao de ideias mal compreendidas e para o sucesso da
construcgao de ideias entre classes (e.g., ao longo de um curso semestral se
for o caso). Guarde 10 - 20 minutos do fim da sua aula para realizar algumas
atividades de auto avaliacao ou de revisao com os seus alunos. Atividades
como Redagdo de Minuto, Tabela de Revisdo e Tabela de Trabalho (TABELA
6) sao muito Uteis para revisoes periddicas, enquanto que a atividade Rede
de Palavras (TABELA 7) € uma forte ferramenta para uma revisao de final de
semestre.

Metodologias uteis para fixacao e discussao de conceitos. Metodologias sao descritas em

relacao ao tempo de implementacao, grupo alvo, e objetivos.

TABELA 5

METODOLOGIA OBJETIVO TEMPO ALVO TAREFAS

PENSANDO EM 5-20 Pares Em pares, alunos discutem uma
PARES MIN questao objetiva. Os alunos
devem sumarizar as ideias para

DI TIR E FIXAR
ScU apresentar ao resto dos grupos

CONCEITOS; .
) depois.
PROJETOS;
RESOLVER —
GRUPOS PROBLEMAS 5-20 Grupos Similar ao “Pensando em pares’,
MURMURANTES MIN mas em grupos. Mais apropriado
para projetos de pesquisa.
BOLA-DE-NEVE 10+ MIN  Grupos Indicado para projetos ou
Toda asala questdes complexas que
demandam varios passos de
reflexao. Similar ao "Grupos
murmurantes”, mas o instrutor
deve agir como um facilitador,
PROJETOS, indicando novas questées
RESOLVER .
a serem desenvolvidas em
PROBLEMAS; ) s
DESENVOLVER diferentes passos da atividade.
IDEIAS
EXERCICIO COMPLEXAS 20+ Pares, Similar ao “Bola de Neve', mas
DE CANTOS MIN grupos utilizando o espaco da sala

de aula. Cada questao a ser
explorada € espalhada pela sala
de aula, exigindo que os alunos
se locomavam.
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Metodologias uteis para revisao de conceitos e avaliacao. Metodologias uteis para aplicacao

de conceitos, resolucao de problemas e desenvolvimento de pesquisa

TABELA 6

METODOLOGIA OBJETIVO TEMPO ALVO TAREFAS

REVISA0 EM REVISAO; 15 - 30 Pares, trios  Alunos em duplas ou trios

PARES DESENVOLVER MIN revisam/ discutem algum
HABILIDADES

) produto da aula ou de dever
ACADEMICAS

de casa. Exige um nivel mais
elevado de compreensao dos
conteudos por parte dos alunos.

MéTOoDO DE DISCUTIR E 20 - 40 Pares Um resumo da aula € entregue
CLASSE-MUTUA  FIXAR CONCEITOS, MIN aos alunos agrupados em
DESAFIOS

pares. Um dos alunos do par
assume o papel de instrutor,
enquanto o outro assume o
papel de estudante. O aluno
com papel de instrutor deve
explicar os conceitos inclusos
no resumo, enquanto que o
aluno com papel de estudante
deve elaborar perguntas sobre
os conceitos.

REDAGAO DE 5-15 Individual, = Alunos listam os conceitos/

MINUTO MIN pares topicos tratados em aula em
uma redacao que deve ser
escrita em alguns minutos

FEEDBACK . .
TABELA DE 5-15 Individual,  Alunos criam uma tabela
i DA CLASSE; _ o
REVISA0O REVISA0! MIN pares contendo os conceitos/ topicos
AUTOAVALIACAO tratados em aula.
TABELA DE 5+ MIN  Individual,  Alunos revisitam a aula, listando
TRABALHO pares cada atividade, seus conteudos

e produtos.
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TABELA 7

Metodologias uteis para mobilizacao de conceitos e habilidades. Metodologias uteis para

aplicacao de conceitos, resolucao de problemas e desenvolvimento de pesquisa

METODOLOGIA OBJETIVO

TEMPO ALVO

TAREFAS

DESENHANDO APLICAR 10 - 20 Individual,  Alunos em grupos devem
PROBLEMAS CONCEITOS; MIN pares levantar problemas ou
DESENVOLVER questdes. A atividade deve
HABILIDADES ,
. ser relativamente curta (cerca
ACADEMICAS d utos)le int g
(E.G. DESENHO DE e 10 minutos) e intensa. Os
HIPOTESES) alunos devem sugerir palavras-
chave, idéias, conceitos
relacionados com o tépico de
aula constantemente, sem se
preocupar com a formagao
gramatical das frases que sao
escritas. O foco € nas idéias e
suas conexoes.
REDE DE FIXAR/ REVISAR 20 - 30 Grupos Alunos em grupos recebem uma
PALAVRAS CONCEITOS; MIN folha de papel ou algo parecido
CONECTAR e um tema, ou conjunto de
CONCEITOS

conceitos. Os alunos devem,
entao, conectar os conceitos
atraveés de flechas na folha de
papel, formando um fluxograma.
Alternativamente, os conceitos
podem ser agrupados em
categorias (grupos de afinidade).
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TABELA 8

Metodologias uteis para aplicacao de conceitos, resolucao de problemas e desenvolvimento

de pesquisa. Metodologias uteis para aplicacao de conceitos, resolucao de problemas e de-

senvolvimento de pesquisa

METODOLOGIA OBJETIVO

TEMPO ALVO

TAREFAS

PAINEL RESOLVER 30+ Grupos, Diferentes questdes sao atribuidas
INTEGRADO QUESTOES; MIN classe a diferentes grupos de alunos. Cada
FORMULAR grupo recebe um determinado
HIPOTESES; =
TREINAR A tempo para responder a questao e
HABILIDADE DE sumarizar suas conclusées. Numa
INSTRUCAO. segunda etapa da atividade, alunos
de cada grupo sao misturados
com os dos outros grupos. Neste
momento, cada aluno toma o
papel de instrutor, comunicando as
respostas a sua respectiva questao
aos outros membros do grupo.
ESTUDO RESOLVER 30+ Pares, Alunos se organizam em grupos para
DE CASO QUESTOES; MIN grupos estudar um caso real, ou uma matriz
TREINAR

HABILIDADES
ACADEMICAS;
RECONHECER/
COMPREENDER
CONCEITOS.

de dados. Os dados usados nesta
atividade devem guiar os alunos a
treinar alguma habilidade especifica,
ou reconhecer/ compreender algum
conceito tratado em aula.

APRENDIZAGEM

TREINAR 1 HORA Grupos

Alunos agem em grupo para resolver

BASEADA EM HABILIDADES algum problema. Esta atividade
PROBLEMAS ACADEMICAS, ¢ mais complexa que o “estudo
RECONHECER/ " :
de caso’, englobando diversos
COMPREENDER ol
CONCEITOS: passos. Outras metodologias
DESENHO DE podem ser mescladas aqui. Exige
HIPOTESE E alto nivel de conhecimento sobre
PROJETO DE o conteudo, assim como diversas
PESQUISA. outras habilidades académicas (e.g.
discussao, desenho de hipotese).
E importante que o(a) instrutor(a)
indique papeéis aos diferentes
integrantes dos grupos (e.g., lider
da discussao, alguem para manter o
tempo, e alguém para tomar notas).
SEGCAo DE COMUNICAR 30+ Livre Alunos apresentam posteres sobre
POSTERES RESULTADOS; MIN um determinado conteudo. Nesta
DISCUSSAO0.

atividade, o mesmo aluno toma
o papel ora de ouvinte, ora de
palestrante.
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AVALIACAO

Por fim, o planejamento de aulas também envolve a etapa de avaliagao. Ava-
liacao aqui € entendida nao s6 como a avaliacao do desempenho do aluno
em relacao aos conceitos, mas também incluindo a autoavaliagao, avalia-
¢ao da disciplina e avaliaciao das atividades desenvolvidas. E importante o
discernimento entre trés categorias avaliativas: as avaliagcoes somativas, as
avaliacoes formativas e as avaliagoes diagnosticas. Avaliagoes somativas sao
geralmente usadas ao final do processo educativo e sao baseadas em padroes
e requisitos pré-definidos. As avaliacoes somativas sao facilmente traduzi-
das em notas, representando ferramentas de facil aplicacao em concursos
ou outras situagoes que requerem classificacao de candidatos. Sao exemplos
de avaliagOes somativas testes escritos e arguicoes orais. Avaliagoes forma-
tivas e diagnosticas, por sua vez, sao baseadas em dialogo constante com
o(a) aluno(a) e tentam avaliar o desenvolvimento do(a) mesmo(a) ao longo do
processo educativo. Avaliagoes formativas sao geralmente iterativas durante
0 processo, enquanto que avaliagoes diagnosticas sao aplicadas em momen-
tos-chave (e.g., comeco e final da aula) para fins de autoavaliacao e feedback.

Um exemplo de método de avaliagao formativa que sugerimos aqui sao
as rubricas (ou tabelas de critério). Rubricas sao tabelas de critérios utiliza-
das para o desenho de estratégias avaliativas. Elas podem ser de diferentes
formatos e contetudos, mas em geral trazem os seguintes beneficios: (1) Pro-
movem maior consisténcia ao processo avaliativo, permitindo uma maior
coeréncia avaliativa entre professores ou programas; (2) permitem a ava-
liagao do aluno em diferentes dimensoes, incluindo cognicao, habilidades
e atitudes; (3) reduzem a carga cognitiva do professor quando desenhando
novas atividades; (4) deixam claros os objetivos e critérios requeridos para
a atividade; e (5) permitem comparacgoes entre performance de alunos atra-
veés do tempo. O estudo apresentado por Timmerman et al. (2011) traz uma
proposta de rubrica para avaliar a capacidade de alunos em desenvolver
logica cientifica. Este estudo € bastante interessante por trazer uma revisao
bibliografica de estudos sobre rubricas para ciéncias biologicas (HAAGA,
1993; TARIQ et al., 1998; TOPPING et al., 2000; KELLY & TAKAO, 2002; HA-
LONEN et al., 2003; WILLISON & O'REGAN, 2007). A TABELA 3 inclui colu-
nas para avaliacao dos critérios descritos. Desta forma, esta tabela também
pode ser usada como uma rubrica. A tabela pode ser adaptada para o con-
texto especifico da avaliagao, e o(a) professor(a) pode distribuir a rubrica
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TABELA 9

aos estudantes antes e depois do processo avaliativo. Ao distribuir a rubrica
antes do processo avaliativo, o(a) professor(a) cria a oportunidade de o(a)
aluno(a) entender de maneira mais completa quais atributos serao avaliados
durante a tarefa. Por sua vez, ao distribuir a rubrica apos a avaliagao, o(a)
professor(a) promove uma oportunidade de feedback e revisao do que foi
bem avaliado, e do que ainda precisa ser melhorado.

Para a avaliacao diagnostica, sugerimos o uso da Taxonomia de Bloom para
organizacgao e avaliacao de objetivos de aprendizagem. A Taxonomia de Bloom
foi originalmente proposta nos anos 50 nos Estados Unidos por um esforco
coletivo liderado por Benjamin S. Bloom (BLOMM et al., 1956). A taxonomia ori-
ginal trazia descrigoes para seis dominios cognitivos: Conhecer, Compreender,
Aplicar, Analisar, Sintetizar e Avaliar. Como Krathwohl (2002) define, a Taxo-
nomia de Bloom pode ser vista como uma série de diretrizes para classificagao
de atividades avaliativas, de forma que os seis dominios cognitivos podem ser
usados como norte para organizar métodos de avaliagao. A ideia por traz da
Taxonomia de Bloom é, novamente, de sistematizar atividades avaliativas, afim
de padroniza-las, torna-las mais efetivas e mais justas. A taxonomia foi revisada
por Anderson et al. (2001), tornando a taxonomia original (tida como unidi-
mensional) em uma estrutura bidimensional. Como explicado por Krathwohl
(2002), a taxonomia original incluia no campo do conhecimento tanto varia-
veis expressas por verbos, como variaveis expressas por nomes. Na taxonomia
revisada, ha dimensdes separadas: descricoes baseadas em nomes compdem
a dimensao do Conhecimento, enquanto que descri¢oes baseadas em verbos
compoem a dimensao da Cognicao (TABELA 9).

Taxonomia de Bloom Revisada (adapatada de Krathwohl, D. R. (2002). A revision of Bloom's
taxonomy: An overview. Theory into practice, 41(4), 212-218). O (a) professor(a) pode usar esta
tabela para diagnosticar quais pontos da matriz sao contemplados pelos objetivos de aula.

Pontos da matriz nao contemplados podem, entao, ser explorados em futuras atividades.

DIMENSOES LEMBRAR ENTENDER APLICAR ANALISAR AVALIAR CRIAR

FATOS A

CONCEITOS B

PROCEDIMENTOS C

METACOGNIcd0o D
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A matriz mostrada na TABELA 9 pode ser usada por professores para
analise-diagnostica de aulas/ atividades. O(a) professor(a) deve completar a
matriz incluindo seus objetivos de aula/ atividades nos campos correspon-
dentes. Assim, campos nao preenchidos sao representativos de dominios nao
explorados pela aula/ atividade, e o(a) professor(a) pode, entao, priorizar tais
campos em atividades futuras. Assim, o(a) professor(a) consegue sistematizar
suas aulas/ atividades, direcionando para produtos que trabalham determi-
nadas habilidades e cogni¢oes. Os itens da TABELA 9 sao descritos abaixo:

A. DOMINIOS NOMINAIS:
* Conhecimento factual: inclui conhecimentos relativos a terminologias
e detalhes especificos.

* Conhecimento conceitual: inclui classificagoes e categorias; princi-
pios e generalizagoes; teorias, modelos e estruturas.

* Conhecimento procedural: inclui conhecimentos referentes a habili-
dades, algoritmos, técnicas e métodos especificos a uma tarefa, além
de conhecimento dos critérios para a escolha de um método adequado.

* Conhecimento metacognitivo: inclui conhecimento estratégico, co-

nhecimento contextual e condicional, e autoconhecimento.

B. DOMINIOS VERBAIS:
e Lembrar: reconhecer, recordar.
* Entender: interpretar, exemplificar, classificar, resumir, inferir,
comparar, explicar.
e Aplicar: executar, implementar.
* Analisar: diferenciar, organizar, atribuir.
e Avaliar: checar, criticar.
* Criar: diferenciar, organizar.
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CONcCLUSAO

N este capitulo, tentamos desenhar uma sugestao de abordagem de en-
sino de botanica através das metodologias ativas. Para isso, incluimos
uma revisao modesta das origens e da histéria do modelo de aprendizado
ativo, tentando criar pontes com a realidade e os contextos do Brasil. Para
isso discutimos os escopos do ensino de Biologia no Brasil, a questao da
assincronia entre as diretrizes providas pelo governo e as praticas em sala
de aula, e a necessidade de se criar ambientes que favorecam a autonomia
dos alunos no ensino-aprendizagem. Assim, trazemos as ideias de aprendi-
zado ativo, discutindo sua aplicacao sob diversos contextos: no ensino de
contetudos; do ponto de vista do aluno ou do professor; do ponto de vista
da educacao de professores; e sob as vertentes atitudinais e institucionais.
Em seguida, trazemos uma série de direcoes de como aplicar tais metodo-
logias em sala de aula, através do desenho de programas de disciplinas, da
sugestao de atividades para diferentes objetivos, e da sugestao de métodos
avaliativos mais participativos. Esperamos que tenha ficado claro que nao
entendemos estas metodologias como Unicas e melhores praticas, mas sim
como alternativas e oportunidades para professores e alunos tentarem pra-
ticas novas, as quais podem e devem ser mudadas e adaptadas. Esperamos
também que este capitulo seja fonte de inspiracao para estudo e pesquisa no

dominio do ensino botanica.

CONCLUSGO
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APENDICE 1
MODELO DE PROGRAMA DE DISCIPLINA

TiTULO DA DISCIPLINA

Ensino de Botanica na Educacao Basica e Metodologias ativas de aprendizagem

DESCRICAO

Os objetivos do Ensino de botanica devem estar alinhados com aqueles
mais abrangentes das areas de Biologia e Ciéncias, como a promocao da
Alfabetizacao Cientifica, incluindo a formacao de um cidadao consciente e
transformador de seu papel na sociedade. Para isso, € necessario superar al-
guns obstaculos que nao sao exclusivos do Ensino de Botanica, como o foco
excessivamente conteudista, abordagens memoristicas e falta de contex-
tualizacao. No entanto, julgamos que o Ensino de Botanica merece especial
atencao devido a desafios especificos, como a chamada Cegueira Botanica.
Neste cenario, faz-se importante refletir sobre abordagens que possam au-
xiliar na superacao desses desafios, como a contextualizagao e as meto-
dologias ativas de aprendizagem, que vem sendo empregadas em diversas
localidades com sucesso. Nesta disciplina, focaremos em leituras e discus-
sdes sobre temas relacionados ao ensino de Botanica na Educacao Basica,
enquanto comparando os panoramas brasileiro e japonés. Pensar o Ensino
de Botanica em panoramas distintos, como o brasileiro e o japonés, permite
uma rica troca de experiéncias que pode auxiliar na ampliacao de estrategias
para empreender o Ensino de Botanica de forma mais efetiva, bem como
ampliar as pesquisas sobre tal tematica. Os objetivos da disciplina incluem:
compreender os principais objetivos, desafios e possibilidades para a abor-
dagem da Botanica na Educacao Basica; reconhecer a contextualizacao e as
metodologias ativas de aprendizagem como abordagens promissora para
o Ensino de Botanica; ser capaz de elaborar e refletir sobre estratégias ba-
seadas nesta abordagem; desenvolver habilidades de comunicacao oral (por
meio de apresentacao de trabalho realizado em grupo), escrita (por meio da
elaboracao de portfélio individual) e leitura (por meio de leitura, interpreta-
cao e discussao de textos pertinentes da area tratada na disciplina); promo-
ver um intercambio de conhecimento e experiéncias entre alunos e docen-
tes expostos a diferentes ambientes de ensino; e promover autoconfianga

em lecionar, em especifico conteudos de botanica.
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PALAVRAS-CHAVE

Ensino de Botanica; Metodologias ativas; treinamento de professores, edu-

cacao basica

CRONOGRAMA
DATA TEMA DA AULA METODOS TAREFAS
DIA1 INTRODUGAO ENSINO Entrega de instrucoes Leitura de artigos

DE BOTANICA NO BRASIL
E JAPAO

escritas e apresentacao

para proxima aula

de slides

DIA 2 METODOLOGIAS ATIVAS Apresentacao de slides Divisao de grupos e
e discussao artigos escolha do tema

DIA3  TRABALHO EM GRUPO Reunides presenciais Preparacao do trabalho
ou online escrito e slides

DIA4  TRABALHO EM GRUPO Reunides presenciais Preparacao do trabalho
ou online escrito e slides

DIA5  APRESENTAGOES Apresentacao de Slides Questionario pos-curso

METODOS DE ENSINO

Os dois primeiros dias serao de aulas presenciais. Durante estas aulas, dife-
rentes métodos serao aplicados, incluindo apresentacdes em slides, discus-
sdes em grupos, e demonstracdes. Alunos serao expostos a varias atividades
baseadas em metodologias ativas de ensino, e € esperada uma participacao
ativa de todos. Durante os dias 3 e 4, alunos recebem tempo para realizacao
do trabalho em grupo e para consulta com os docentes. No ultimo dia de
disciplina, alunos realizam uma apresentacao final e recebem comentarios
dos docentes.

CRITERIOS DE AVALIACAO

A nota sera atribuida em funcao do processo vivenciado pelo estudante ao
longo da disciplina (assiduidade, participacao nas discussdes em aula e na
elaboracao do trabalho em grupo) e por dois produtos finais: Portfolio indivi-
dual + Trabalho em grupo. O portfolio deve ser elaborado diariamente, sendo

o texto final entregue até as 23h30 do dia 25/02.
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OBSERVACOES

Numero maximos de estudantes por edicao da disciplina: 20.
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INTRODUCAO

presente roteiro de aula centra-se

em atividades didaticas cujos contet-
dos estao focados na nutrigao inorgani-
ca, adaptacoes vegetais para sustentagao
no solo e relacoes com o meio ambiente.
O objetivo € auxiliar professores da Edu-
cagao Basica na abordagem do tema nu-
tricao vegetal de maneira significativa, por
meio de metodologias ativas de aprendiza-
gem. O uso deste tema justifica-se, dentro
do ensino de Botanica, por sua relevancia
no contexto social e econdmico brasilei-
ro, tendo em vista que as implicagoes dos
fendmenos naturais subjacentes se esten-
dem desde a agricultura até a praticas de
conservacao dos solos.
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A valorizagao dos contetdos envolvidos nas relagoes entre as plantas
e os solos também pode ser expressado quanto a sua presenga nos docu-
mentos oficiais de educacao, tais como os Parametros Nacionais Curriculares
(PCNs) e a Base Nacional Curricular Comum (BNCC). Nos PCNs a tematica das
plantas esta presente no eixo “Vida e Ambiente”, e a sua relacao com o solo é
dada por meio do estudo da nutri¢ao e cultivo de plantas (BRASIL, 1998). Ja
na BNCC espera-se que os alunos do 7° ano consigam relacionar os ecossis-
temas brasileiros com o tipo de solo, a flora e fauna local (BRASIL, 2017).

Estes documentos orientam as agoes pedagdgicas na Educacao Basica.
No entanto, uma analise mais critica evidencia algumas falhas, especifica-
mente com relagao ao ensino de Botanica. Autores como Santos (2006) e
Melo et al. (2012) enfatizam que o curriculo deve ser repensado quanto a sua
representacao social e funcional, pois os estudantes tém dificuldades no es-
tabelecimento de relacOes entre os temas de Botanica abordados na sala de
aula e o seu cotidiano.

Além do curriculo, a pratica pedagogica também merece uma atencao
especial, pois € comum nos depararmos com um ensino de botanica cujas
estratégias didaticas e avaliagOes valorizam demasiadamente a memorizacao
de termos, pouco focando na relacao de conceitos com a sociedade (MELO
et. al., 2012). Diferente disso, Ursi e colaboradores (2018) sugerem que as pra-
ticas pedagogicas devem envolver a contextualizagao, ou seja, viabilizar aos
alunos o desenvolvimento de um olhar mais abrangente e critico da situagao
em voga e seu contexto. Tais praticas devem ainda ser potencializadas com a
utilizacao de estratégias didaticas dinamicas que propiciem o protagonismo
do estudante, tal como as metodologias ativas de aprendizagem. Assim, ele
toma consciéncia de ser um sujeito ativo na construgao de conhecimentos e
capaz de refletir criticamente sobre seu contexto social.

Entender as plantas como organismos vivos, que desempenham um pa-
pelimportante na dinamica dos ecossistemas é um desafio para os (as) profes-
sores (as). Wandesse e Schussler (2002), dois pesquisadores norte-america-
nos, afirmam que seres humanos tendem a nao reconhecer a importancia das
plantas para biosfera, apresentam dificuldade de perceber aspectos estéticos
e biologicos das plantas e pensam que as plantas sao organismos inferiores
aos animais. Os pesquisadores denominaram essa caracteristica humana de
Cegueira Botanica. A origem desse tipo de cegueira pode ser fisioldgica e até
mesmo cultural. Sendo assim, entender aspectos fisiologicos e morfologicos
das plantas pode contribuir com o entendimento sobre esses organismos.

INTRODUCAO
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Ademais, muitas pesquisas que analisam as concepgoes de estudantes
sobre contetidos relacionados ao tema nutrigao vegetal discorrem quanto as
dificuldades dos mesmos em adquirirem uma visao holistica dos conceitos,
assim como da importancia desses fendmenos. Em sua pesquisa, Carneiro
(2018) aponta para a necessidade de uma abordagem integradora do fend-
meno da nutricao em plantas, que relacione os processos fundamentais de
fotossintese, respiragao celular e absor¢ao de agua e nutrientes inorganicos
do solo.

Desta forma, vemos que as abordagens didaticas escolhidas podem con-
tribuir para a melhor integragao e compreensao dos contetdos de nutri¢ao
inorganica, adaptacdes vegetais para sustentagao no solo e relacdes com o
meio ambiente. Tais atividades tem por objetivo colocar o estudante como
protagonista na construcao de conhecimentos, e, da mesma forma, valorizar
o trabalho de mediacao docente neste processo.

ATIVIDADE DIDATICA

A proposta da atividade didatica foi elaborada para aplicagao no Ensino Fun-
damental II e prevé o uso de duas aulas de aproximadamente 50 minutos. A
primeira aula discorre sobre a nutri¢ao inorganica vegetal e a segunda sobre
adaptacoes vegetais de raizes em determinados ambientes, com énfase para
caracteristicas do solo.

As atividades sao baseadas no uso de metodologias ativas de aprendi-
zagem e, desta forma, exigem uma organizacgao diferente da sala de aula. Na
primeira aula foi contabilizado o tempo de preparacgao da sala e o momento
da chamada, partes importantes na rotina do professor; e pensando numa
situacao ideal em que as aulas 1 e 2 seriam seguidas uma da outra, este tempo
nao esta contabilizado no plano da aula 2. Contudo o professor pode, segun-
do suas necessidades, alterar a duracao das atividades em alguns minutos
sem maiores prejuizos.

As aulas ajudarao a construir respostas para um problema geral: “Como
as plantas crescem em diferentes tipos de ambientes terrestres?”. Este pro-
blema norteara as discussdes que ocorrerao em sala de aula, bem como as
atividades propostas e as perguntas secundarias. As perguntas secundarias
sao perguntas que ajudarao na resolu¢ao de pequenos problemas, mais espe-
cificos, os quais contribuem para a resolugao do problema geral.

ATIVIDADE DIDATICA
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Apresentaremos a seguir o plano de aula “Relagdes entre as plantas e os
solos”, cujo tema centra-se na nutri¢ao inorganica, nas adaptacdes vegetais
para sustentacao no solo e relagcdoes com o meio ambiente.

PLANO DE AULA 1

Objetivos direcionados aos alunos

Aprender o conceito de absorcao de nutrientes presentes no
solo por meio das raizes e entender sua importancia para o

desenvolvimento da planta.

Pré-requisitos dos alunos

Conhecimento sobre o que € solo e suas principais caracte-
risticas; conhecimento sobre as estruturas basicas das plan-
tas (raiz, caule, folhas) e sobre o processo de fotossintese.

Resultados esperados

Que os alunos sejam capazes de relacionar o fendmeno de
absorcao de nutrientes com o desenvolvimento saudavel da
planta, além de integrar os conceitos de nutricao da planta
tanto por meio de fotossintese quanto pelo solo.

Tempo necessario

50 minutos (TABELA 1).

Tratamento

Grupos de 5 a 6 alunos.

Material necessario

Texto introdutorio sobre o tema com o problema a ser resol-
vido (APENDICE 1); tabela com os efeitos de diferentes defi-
ciéncias nutricionais em plantas para estudo (APENDICE 2); um
exemplar de tomateiro saudavel, se possivel.

Estratégia

Estudo de caso. Nessa estratégia os alunos se organizam
em grupos para estudar um problema especifico e/ou um

PLANO DE AULA 1
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conjunto de dados que conduzira ao reconhecimento e a
compreensao de conceitos basicos para o aprendizado de
um conteudo abordado em sala de aula.

Desenvolvimento

A aula sera baseada no problema “Quais as relacdes das
plantas com o solo?", usando a metodologia do estudo de
caso. Os grupos receberao um problema sobre a saude de
um tomateiro apos seu plantio (APENDICE 1) e uma tabela “Os
efeitos de diferentes deficiéncias nutricionais em plantas”
(APENDICE 2). Apos lerem o problema, com a ajuda da tabela
os estudantes deverao pensar nas possiveis resolucoes e re-
gistrarem suas conclusdes. E importante destacar que nesta
etapa da atividade o (a) professor (a) atuara como mediador
(a), fazendo intervencdes com perguntas norteadoras (APéN-
DICE 3) e fornecendo novas informacdes para direcionar uma
discussao final. Desta forma, os alunos terao mais subsidios
para a realizacao das discussdes e o registro da conclusao.
No fechamento da aula o (a) professor (a) organizara as in-
formacoes e resolucdes apresentadas pelos estudantes e
podera fazer complementacoes, sistematizando o conteudo
discutido na aula a fim de que os estudantes se apropriem
dos conceitos que envolvem a relacao do solo com as plan-
tas. A proxima atividade sera uma contextualizacao com di-
versos tipos de raizes e compode o tempo do finalda aula 1 e
inicio da aula 2. Espera-se que o professor leve uma bande-
ja com exemplares de tipos de raizes (in vivo) presentes no
cotidiano dos alunos, como inhame, batata doce, cenoura,
beterraba, rabanete, coentro, mandioca, rucula, hortela, alho,
cebola e cebolinha (e outros se achar necessario). A ativida-
de tem por finalidade ampliar a percepcao dos estudantes
sobre a existéncia de diferentes tipos de raizes e a presenca
delas na alimentacao do ser humano.

PLANO DE AULA 1
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ATIVI,

TABELA 1

DADE 1 — RELAC&ES ENTRE PLANTAS E SOLO

Planejamento da primeira aula, contendo o tempo esperado, a categoria, e a descricao de

cada atividade.

TEMPO CATEGORIA ATIVIDADE DESCRIQ&O
10 MIN  ORGANIZAGAO Grupos de 5 a 6 alunos
5 MIN DESENVOLVIMENTO Atividade 1: Caso a ser estudado;
Estudo de caso leitura do problema;
discussao do problema;
15 MIN . .
registro das solucoes
10 MIN DESENVOLVIMENTO Compartilhar as resolucdes Apresentacao dos registros;
de cada grupo mediacao do professor(a)
15 MIN ENCERRAMENTO Organizacao das ideias;

registro das novas ideias;
Professor (a) apresenta

a bandeja com as raizes
(introducao para nova
atividade)

PLANO DE AULA 2

Objetivos direcionados

aos alunos

Verificar as variedades de formas presentes nas raizes de di-

ferentes plantas terrestres. Entender o papel das raizes na

sustentacao, nutricao e respiracao, bem como o desenvolvi-

mento dessa estrutura de acordo com as diferentes condi-

coes ambientais.

Pré-requisitos dos alunos

Conhecimento sobre o que € solo e suas principais caracte-

risticas; informacodes basicas sobre as estruturas das plantas;

conhecimentos sobre conceitos de nutricao vegetal adquiri-

dos trabalhados na aula anterior.

PLANO DE AULA 2
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Resultados esperados

Reconhecer a diversidade de tipos de raizes e ser capaz de

relacionar tal diversidade com as adaptacoes dos organismos

vegetais a diferentes condicdes ambientais em que estao

submetidos.

Tempo necessario

50 minutos (TABELA 2).

Tratamento

Grupos de 5 a 6 alunos.

Material necessario

1.

Diferentes tipos de raizes (in vivo) presentes no cotidiano
dos alunos, ao menos duas por grupo, como por exemplo:
inhame, batata doce, cenoura, beterraba, rabanete, coen-

tro, mandioca, rucula, hortela, alho, cebola e cebolinha;

Cartoes disponiveis no Apéndice 4, que possuem imagens
de plantas do cotidiano (inhame, batata doce, cebola e
cebolinha) com suas respectivas caracteristicas do solo;

Cartdes com imagens de raizes distintas quanto as adap-
tacdes morfologicas como tuberosas (Mandioca), es-
coras (Falsa seringueira e Mangue vermelho - cartao 1),
tabulares (Figueira benjamim) e respiratorias (Mangue
vermelho - cartao 2). Nos cartées ha informacodes do solo
ou ambiente no qual estao inseridas. Este material esta
disponivel no APENDICE 4.

Estratégia

Grupos murmurantes — trata-se de uma pequena discussao

em grupo, a qual implica em uma decisao final. A ideia € fazer

com que os alunos interajam utilizando suas proprias estraté-

gias para chegarem a conclusao.

PLANO DE AULA 2
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Desenvolvimento

A aula iniciara com a distribuicao de imagens e informacdes
sobre raizes e solos (APENDICE 4) para fomentar a discussao
nos grupos murmurantes. Com o material em maos os alunos
deverao ser estimulados a observar as formas dos diferentes ti-
pos de raizes e também as caracteristicas dos ambientes, com
foco no solo. O (a) professor (a) podera sugerir 0 seguinte ques-
tionamento: “Como as caracteristicas das raizes podem estar
ajudando as plantas a se manterem nos ambientes em que es-
tao?". Os alunos deverao criar hipoteses sobre essa questao.

A partir da discussao inicial, o (a) professor (a) orientara os
alunos a registrarem suas observacoes acerca das caracte-
risticas do ambiente e hipoteses sobre o papel das raizes na
adaptacao da planta, organizando tudo em uma tabela con-
forme o modelo disponivel no APENDICE 5. Ao final do tempo
estabelecido (sugerido no planejamento de aula) os alunos
deverao apresentar as hipoteses que cada grupo discutiu.
Neste momento o professor fara as intervencdes que julgar
necessarias para sistematizar os conceitos trabalhados nas
aulas 1 e 2. Durante o processo final os alunos deverao ob-
servar as tabelas, corrigir e/ou completar com informacdes
pertinentes a sintese da discussao.

AN Planejamento da segunda aula, contendo o tempo esperado, a categoria, e a descricao de
j cada atividade.
L
a1]
< ~
- TEMPO CATEGORIA ATIVIDADE DESCRICaO
10 MIN  DESENVOLVIMENTO Atividade 2: Distribuicao de imagens
Grupos murmurantes e informacodes do solo;

discussao do problema;

10 MIN sistematizar as ideias na
tabela
10 MIN ENCERRAMENTO Compartilhar as Apresentacao e discussao
resolucdes de cada grupo; das ideias; mediacao do
preenchimento da tabela professor (a); reorganizacao
10 MIN

das novas ideias; registro na
tabela

PLANO DE AULA 2
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APENDICE 1
TEXTO PARA ESTUDO DE CASO DA AULA 1

Imagine que voceé iniciou uma horta em sua casa e plantou algumas
mudas de tomateiro esperando colher deliciosos tomates dentro de
algumas semanas. Vocé escolheu um local que recebe boa ilumina-
cao do sol, fornece agua as plantas de manha antes de ir a escola e
também no final do dia. Porém, apds 1 més de plantio vocé percebe
que as plantas nao estao crescendo bem e que as folhas apresentam
alguns sinais estranhos... Como vocé esta encucado com isso e quer
colher tomates, vocé decidiu trazer este problema para discutir com
seus colegas na aula de ciéncias. Juntos vocés tentarao descobrir por
que os tomateiros estao com problema e o que precisa ser feito para

que consigam resolvé-lo.

TEXTO PARA ESTUDO DE CASO DA AULA 1
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APENDICE 2

OS EFEITOS DE DIFERENTES DEFICIENCIAS
NUTRICIONAIS EM PLANTAS

Fonte: Bradley e Hosier (1999)

Os efeitos de diferentes deficiéncias nutricionais em plantas.

TABELA 3

NUTRIENTE

SINTOMAS DE DEFICIENCIA

FERTILIZANTES

Macronutrientes

Repor macronutrientes regularmente (ao menos uma vez por safra)

Calcio (Ca)

Novas folhas (no topo da planta)
estao distorcidas ou com forma
irregular. Causa prodridao na
parte final da floracao

Qualquer coisa que
contenha a palavra calcio:
calcario, cal, gesso agricola

Nitrogénio (N)

Amarelamento geral de folhas
mais velhas (parte baixa da
planta). O resto da planta €
frequentemente verde-claro

Esterco animal. Fertilizantes
sintéeticos que contenham
amonia, nitrato ou ureia

Magneésio (Mg)

Folhas mais velhas ficam
amarelas nas bordas com uma
parte verde em forma de flecha
no centro

Qualquer coisa com a
palavra magneésio. Sulfato
de magneésio

Fosforo (P)

As extremidades das folhas
parecem queimadas, seguido por
folhas mais velhas tomando uma
coloracao verde-escuro ou roxo-
avermelhado

Qualquer coisa com as
palavras fosfato ou “osso”

Potassio (K)

Folhas mais velhas podem
murchar e parecer queimadas.
Clorose intervenal comeca na
base, queimando para dentro das
margens das folhas

Qualquer coisa que
contenha a palavra potassio
ou potassa

Enxofre (S)

Folhas mais jovens ficam
amareladas primeiro, as vezes
seguido por folhas mais velhas

Qualquer coisa com a
palavra sulfato

OS EFEITOS DE DIFERENTES DEFICIENCIAS NUTRICIONAIS EM PLANTAS



CAPITULO 5
ATIVIDADE 1 — RELACOES ENTRE PLANTAS E SOLO

APENDICE 3
PERGUNTAS NORTEADORAS PARA ESTUDO

DE CASO DA AULA 1

Pergunta para iniciar a discussao:

“POR QUE AS FOLHAS DO TOMATEIRO ESTAO APRESENTANDO ESTES SINAIS?"

Na medida em que os grupos avancam na discussao sobre o caso,
o professor fornece questoes adicionais em tarjetas para alimentar a

conversa:

1. O que precisamos saber para resolver este problema?

2. De que o tomateiro precisa para crescer saudavel?

3. Além de agua, luz e ar, o que o tomate precisa para se desenvolver?
4. O solo tem alguma importancia para o desenvolvimento das plantas?
5. Como as plantas obtém nutrientes? Para que isso € necessario?

6. Como podemos resolver o problema dos tomateiros na horta?

Obs.: outras perguntas podem ser acrescentadas conforme a necessi-

dade do(a) professor(a) e dos estudantes.

PERGUNTAS NORTEADORAS PARA ESTUDO DE CASO DA AULA 1
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APENDICE 4
CARTOES PARA ATIVIDADE DE GRUPOS MUR-
MURANTES NA AULA 2

Nome popular: Batata doce

Nome cientifico: [pomoea batatas (L.) Lam.

M.A.SILVA®

Caracteristicas do solo:

- Profundo;

- Permeavel;

- Alta fertilidade/ rico em nutrientes;
- Arenoso-argiloso

- Umidade moderada.

Nome popular: Cebola

Nome cientifico: Allium cepa L.

M.A SILVA® ‘ /

Caracteristicas do solo:

= Profundo;

- Permeavel;

-> Alta fertilidade/ rico em nutrientes;
- Umidade moderada.

CARTOES PARA ATIVIDADE DE GRUPOS MURMURANTES NA AULA 2
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Nome popular: Cebolinha Nome popular: Falsa seringueira e Figueira branca

Nome cientifico: Allium fistulosum L. Nome cientifico: Ficus elastica Roxb. ex Hornem.

Y

Ocorréncia: Floresta Tropical

M.A.SILVA®
Caracteristicas do solo: CarRactenstlcas do solo:
- .
= Reom; & P
- Permeavel; :

- Baixa fertilidade/ pobre em nutrientes;
- Grande quantidade de serapilheira;
- Alta umidade.

- Alta fertilidade/ rico em nutrientes;
- Umidade moderada.

Nome popular: Figueira benjamim Nome popular: Inhame

Nome cientifico: Ficus benjamina L. Nome cientifico: Dioscorea sp.

M.A SILVA®, :
Ocorréncia: Floresta Tropical

M.ASILVA®

Caracteristicas do solo: Caracteristicas do solo:

- Raso; - Profundo;

- Permeavel; - Permeavel;

- Baixa fertilidade/ pobre em nutrientes; - Alta fertilidade/ rico em nutrientes;
= Grande quantidade de serapilheira; - Arenoso;

= Alta umidade. - Umidade moderada.

PERGUNTAS NORTEADORAS PARA ESTUDO DE CASO DA AULA 1
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Nome popular: Mandioca, Macaxeira e Aipim

Nome cientifico: Manihot esculenta Crantz

M.A.SILVA®
Ocorréncia: Cerrado

Caracteristicas do solo:

= Profundo;

- Permeavel;

-> Baixa fertilidade/ pobre em nutrientes;
= Presenca de minerais téxicos

- Baixa umidade.

Nome popular: Mangue vermelho @ Nome popular: Mangue vermelho

Nome cientifico: Rhizophora mangle L.

Ocorréncia: Manguezal

Caracteristicas do solo: Caracteristicas do solo:

- Raso e pouco firme (movel); = Raso e pouco firme (mdvel);

- Baixa permeabilidade; - Baixa permeabilidade;

- Alta fertilidade/ rico em nutrientes; = Alta fertilidade/ rico em nutrientes;

- Salgado, lodoso e pobre em oxigénio - Salgado, lodoso e pobre em oxigénio
- Alta umidade. = Alta umidade.

PERGUNTAS NORTEADORAS PARA ESTUDO DE CASO DA AULA 1
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APEéNDICE 5
MODELO DE TABELA A SER UTILIZADO NA

AULA 2 E GABARITO

NOME DO VEGETAL ADAPTACAoO CARACTERISTICAS DO HIPOTESE
MORFOLOGICA SOLO
DA RAIZ

Mandioca,
Macaxeira e Aipim
(Manihot esculenta
Crantz)

Falsa seringueira e
Figueira branca
(Ficus elastica
Roxb. ex Hornem.)

Mangue vermelho
[cartao 1]
(Rhizophora
mangle L.)

Figueira benjamim
(Ficus benjamina L.)

Mangue vermelho
[cartao 2]
(Rhizophora
mangle L.)

MODELO DE TABELA A SER UTILIZADO NA AULA 2 E GABARITO
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GABARITO
NOME DO VEGETAL ADAPTAgéO CARACTERISTICAS DO HIPOTESE
MORFOLOGICA SOLO
DA RAIZ
Mandioca, Tuberosa Profundo, permeavel, Se a Mandioca nao
Macaxeira e Aipim baixa fertilidade e tivesse raiz tuberosa,
(Manihot esculenta pobre em nutrientes, nao conseguiria
Crantz) baixa umidade e com sobreviver no solo
presenca de minerais pobre em nutrientes,
toxicos com minerais toxicos
e baixa umidade do
Cerrado
Falsa seringueirae Escora Raso e permeavel, baixa Se a Falsa seringueira
Figueira branca fertilidade e pobre em nao tivesse raiz escora,
(Ficus elastica nutrientes, alta umidade nao conseguiria ter
Roxb. ex Hornem.) e grande quantidade de  sustentacao no solo
serapilheira raso, permeavel e
com alta umidade da
Floresta Tropical
Mangue vermelho Escora Raso e pouco Se o Mangue vermelho
[cartao 1] firme(movel), baixa (cartao 1) nao
(Rhizophora permeabilidade, alta tivesse raiz escora,
mangle L.) fertilidade e rico em nao conseguiria se
nutrientes, salgado, sustentar no solo raso,
lodoso e pobre em pouco firme e de alta
oxigenio, alem de alta umidade do Manguezal
umidade
Figueira benjamim  Tabular Raso e permeavel, Se a Figueira benjamim

(Ficus benjamina L.)

baixa fertilidade e
pobre em nutrientes,
muita serapilheira e alta
umidade

nao tivesse raiz tabular,
nao conseguiria ter
sustentacao no solo
raso, permeavel e

com alta umidade da
Floresta Tropical.

Mangue vermelho Respiratoria
[cartdo 2]
(Rhizophora

mangle L.)

Raso e pouco firme
(movel), baixa
permeabilidade, alta
fertilidade e rico em
nutrientes, salgado,
lodoso e pobre em
oxigénio, alem de alta
umidade

Se o Mangue vermelho
(cartao 2) nao tivesse
raiz respiratoria, nao
conseguiria respirar

no solo raso, salgado,
lodoso e pobre em
oxigénio do Manguezal.

MODELO DE TABELA A SER UTILIZADO NA AULA 2 E GABARITO
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INTRODUCAO

la, cara/o professora e professor! Va-

mos estudar um pouco mais sobre
esses organismos fascinantes que sao as
plantas e como elas realizam o processo
de absorcao de agua! Como as plantas sao
a base da cadeia alimentar terrestre, estu-
da-las é essencial para entendermos como
¢é possivel a existéncia do ser humano no
planeta Terra. Elas sao chamadas de seres
produtores, por conseguirem converter
a energia luminosa em energia quimica,
através do processo da fotossintese, dando
inicio assim a toda a cadeia de alimentacao
que conhecemos. Apesar de esses organis-
mos serem tao maravilhosos, muitas vezes
nao recebem o devido interesse e essa falta
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pode ser explicada através da relagao que nos seres humanos temos com as
plantas, ou melhor, com a falta de relacao que temos com elas. Essa falta de
relagdo pode ser explicada em decorréncia da chamada cegueira botanica
(WANDERSEE; SCHUSSLER, 2001). Como as plantas sao seres vivos essenciais
do ambiente, realizando diversos servi¢os ecologicos (ANDRADE; IBRAHIM,
2003) e fazendo parte do cotidiano dos seres humanos, através da alimen-
tagao, fornecimento de abrigo, vestuario e farmacos, acreditamos que seja
essencial o entendimento da sua dinamica de vida. Um dos meios para o
ensino e aprendizagem sobre a dinamica desses seres ¢ através da educagao
formal, na escola que, nos curriculos, tém a tematica Botanica durante o en-
sino Basico. De acordo com Ursi et al. (2018) a botanica, mesmo sendo uma
ciéncia normalmente considerada pouco interessante por estudantes, deve
ser estudada pensando em aumentar o repertorio cultural, auxiliando na for-
macao de um cidadao reflexivo, que consegue analisar criticamente algumas
situagoes e modificar sua realidade.

Consideramos que o ensino de contetidos relacionados a botanica faz
parte do processo de alfabetizacao cientifica (SASSERON; CARVALHO, 2011),
para que o aluno tenha subsidios cientificos, superando o senso comum de
algumas explicagoes, consideramos que ele deva ser protagonista no pro-
cesso de ensino-aprendizagem. Dessa forma, concebemos que desenvolver
os contetdos de forma investigativa faz com que esse protagonismo fique
mais evidente, apresentando os passos de como se “faz ciéncia”. Freire (2009)
enfatizou a importancia de superar a educacao bancaria, tradicional e fo-
car a aprendizagem no aluno, envolvendo-o, motivando-o com um constante
dialogo. Por esse motivo, qualquer agao proposta com a intencao de ensinar
deve ser pensada na perspectiva dos alunos, com situagoes de aprendizagem
que foquem nas atividades dos estudantes, pois € a aprendizagem destes, o
objetivo principal da acao educativa (DIESEL, 2014).

Consideramos que € muito importante tratar do tema de conducgao da
agua pelas plantas, principalmente por gerar davidas de interpretacao da
importéncia e funcionalidade desse transporte (COKADAR; OZEL, 2008). A
importancia do conhecimento deste contetido estd inserida em um con-
texto mais abrangente, onde a agua faz parte da constituicao de todos os
seres vivos, sendo crucial para a vida em nosso planeta. Com o desmata-
mento avancando e as areas verdes do nosso planeta diminuido, nés es-
tamos reduzindo drasticamente a quantidade de alguns dos organismos
que utilizam um dos principais gases do efeito estufa, o CO,. Os gases do

INTRODUCAO
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efeito estufa, em excesso, causam o aumento da temperatura no planeta
com efeitos catastroficos, uma vez que maiores temperaturas e menores
quantidades de areas verdes fazem também com que a umidade relativa
do ar caia, influenciando na quantidade de agua que precipita e nutre os
nossos veios subterraneos de agua, que cada vez estao mais profundos
pelo mau uso dos recursos hidricos (ROCKSTROM; FALKENMARK, 2000).
Somente um ensino que se preocupe em aumentar a perspectiva dos alu-
nos as mudangas que estao ocorrendo, com embasamento cientifico, com
sua participacgao ativa, podera formar cidadaos mais comprometidos com a
biodiversidade e com a sociedade em que estamos vivendo.

O objetivo deste capitulo € apresentar uma proposta de atividade para
alunos do ensino fundamental, principalmente abordando o tema de trans-
porte de agua por meio de atividades praticas e reflexao realizada em grupo.
Na descricao da atividade, apresentaremos o objetivo, o tempo de duragao de
cada etapa, os materiais necessarios, que foram pensados para serem utiliza-
dos em sala de aula mesmo, nao necessitando assim de um laboratorio espe-
cifico, além das metodologias ativas de aprendizagem a serem desenvolvidas
em conjunto.

DESCRICAO ATIVIDADE DIDATICA

Tema da aula: Como ocorre a conducao da agua nas plantas?

Objetivo da aula

Estimular o aprendizado através de metodologias ativas, mi-
nimizando a Cegueira Botanica com o tema conducao da
agua na planta.

Publico-alvo

Alunos de 6° ou 7° anos do Ensino Fundamental Il.

Numero esperado de alunos por sala

30 a 35 alunos.

Tempo estimado para a atividade

2 aulas de 50 minutos de duracao.

DESCRICAO ATIVIDADE DIDATICA
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A questao da agua e sua importancia para o planeta e para a
manutencao da vida € um assunto fundamental a ser traba-
lhado no ensino basico. Tal tematica envolve a area botanica
e sofre com certa desvalorizacao, precisando lidar com a di-
ficuldade adicional gerada pelo fendmeno da cegueira bota-
nica (URSI et al. 2018; SALATINO; BUCKERIDGE 2016). Dessa
forma abordar e trazer metodologias ativas de aprendizagem,
numa visao direcionada para o ensino de botanica com o
tema de conducao da agua nas plantas, aproxima os alunos
do reconhecimento das plantas como organismos vivos além
de abordar a questao da agua e sua importancia nas plantas
e para todos os seres vivos.

Nossa proposta de atividade visa, utilizando metodologias
ativas de aprendizagem, engajar os estudantes em um pro-
cesso investigativo e auxiliar em sua compreensao sobre a
conducao da agua nas plantas.

DiA O1l: CAPILARIDADE
Objetivo especifico

Visualizar e compreender o fendbmeno da capilaridade, e re-

lacionar esse fendbmeno com o transporte de agua na planta.

Principais metodologias ativas de aprendizagem

Grupos murmurantes e atividade pratica.

Avaliacao

Registros durante o experimento e respostas as perguntas da

atividade (avaliacao em grupo).

Os alunos serao divididos em grupos de 5 membros, cada grupo recebera
uma copia do texto inicial informativo sobre o tema (APENDICE 1, ATIVIDADE
1). Esse texto consiste no relato de um jovem que, ao observar as arvores de
sua rua, nota que ha diferencgas entre como o cimento havia sido colocado em
volta das raizes de cada arvore: algumas cobertas quase totalmente por cimen-
to, outras com a presenca de canteiros ou amplo espaco de solo descoberto.
O jovem também repara no modo como as arvores estao se desenvolvendo,
algumas majestosas e vistosas e outras com aspecto seco e folhas amareladas.

DESCRICAO ATIVIDADE DIDATICA
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1 Descricao das atividades didaticas do primeiro dia, contendo o tempo estimado para cada

<
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tarefa, a categoria enquadrada, o objetivo atingido, descricao da atividade materiais neces-

sarios e estratégia didatica utilizada.
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Essas observacoes levam a um questionamento e o jovem busca ajuda de seu
amigo, que propoe uma experiéncia para a compreensao das observacoes.

Os grupos, além de receber o texto, receberao também materiais para
realizar o experimento mencionado no texto. Em seguida, discutirao entre
si os resultados observados. No texto, apos a descri¢ao do experimento, ha
questoes norteadoras que o grupo deve tentar debater e responder. Os alu-
nos deverao registrar as suas observacgoes e respostas. O professor deve au-
xiliar os grupos em suas demandas, bem como verificar e execugao da expe-
riéncia. Antes do fim da aula, o professor deve fazer uma breve explicacao do
experimento, visando retomar o fendmeno da capilaridade (nao é necessaria
nem esperada a compreensao quimica da interacao das moléculas de agua,
apenas o aspecto fisico do transporte de agua). A sumarizagao das atividades
desse primeiro dia de aula esta descrita na TABELA 1.

DIA O2: ASCENSAO DA AGUA NA PLANTA E PRESSAa0O
Objetivo especifico

Visualizar e compreender o fendmeno da ascensao da agua
nas plantas, através de diferenca de pressao e relacionar com
0 movimento da agua no interior das plantas

Principais metodologias ativas de aprendizagem

Grupos murmurantes, atividade pratica, exercicio de cantos
(adaptado)

Avaliacao

Registros sumarizando as respostas dos dois dias em uma

cartolina.

Nos mesmos grupos da aula anterior, os alunos vao receber um segundo
texto (APENDICE 1, ATIVIDADE 2), contendo uma continuacao do texto da pri-
meira aula. Nesse texto, o jovem ainda tem davidas e pergunta ao seu avo se ele
pode ajudar. Novamente, no texto esta descrito e proposto um experimento
para auxiliar na compreensao do fendmeno. Os alunos receberao também os
materiais necessarios para realizar o experimento mencionado no texto.

ApOs a leitura do texto, os alunos farao o experimento e discutirao entre
si o resultado obtido. No texto, apds a descricao do experimento, ha ques-
toes norteadoras sobre as quais o grupo deve debater e responder. Alunos

DESCRICAO ATIVIDADE DIDATICA
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devem relacionar os experimentos das duas aulas com os questionamentos
da personagem do texto. Os alunos deverao registrar as suas observacoes,
respostas e conclusdes em uma cartolina, que ficara disponivel para que os
colegas vejam e possam comparar suas respostas com as apresentadas pelos
outros grupos. Como ocorreu na aula anterior, o professor fica a disposicao
para auxilio quando necessario.

A sumarizacgao das atividades e os tempos do segundo dia de aula estao
descritos na TABELA 2.

Apos essa dinamica, o professor pode solicitar aten¢ao aos alunos, fazer
uma sumarizacao e fechamento do que foi trabalhado e discutido. E possivel
também que o professor dedique maior atencgao a explicacao do experimento
do dia 2 (visto que o experimento do primeiro dia ja foi retomado pelo profes-
sor ao final da referida aula) e as respostas trazidas de casa. Nesse momento,
€ importante o professor incentivar que todos entendam as etapas e as expli-
cacoes. Uma boa estratégia € sumarizar na lousa as ideias centrais.

CONSIDERAGCOES FINAIS

E speramos que essas atividades possam auxiliar as professoras e profes-
sores a trabalharem os contetdos de botanica, estabelecendo ou rees-
tabelecendo o vinculo entre os estudantes, as plantas e os conhecimentos
acerca de suas tematicas. A aproximacao desses contetidos com o fazer em
sala de aula permite a priorizacao do ensino desse tema, principalmente por
trazer ao destaque um olhar para seres vivos que, muitas vezes, passam des-
percebidos.

Dentre os caminhos possiveis para o estudo de tematicas da botanica,
elegemos o transporte de agua pelas plantas como um contetido fundamen-
tal para que os alunos entendam que a agua é essencial para a sobrevivéncia
dos vegetais. Compreendendo o papel da agua na vida desses seres, e que ela
nao ¢ o “alimento” dos vegetais, mas sim um elemento imprescindivel, pois,
sem ela nao é possivel realizar as fun¢des basicas de um ser vivo.

Para além dos contetdos, a organizagao e dinamica das atividades fo-
ram pensadas para envolver os estudantes com o fazer cientifico ao observar
fenomenos, experimentar, analisar, discutir e sistematizar conhecimentos. O
papel ativo dos alunos e alunas em um cenario de interacao com os pares,
aproxima a sala de aula de praticas da ciéncia e permite um trilhar suave pe-
los caminhos da botanica.

CONSIDERACOES FINAIS
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Descricao das atividades didaticas do segundo dia, contendo o tempo estimado para cada

tarefa, a categoria enquadrada, o objetivo atingido, descricdo da atividade materiais neces-

sarios e estratégia didatica utilizada.
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APEéNDICE
TEXTO INTRODUTORIO:

RELATO DO DIARIO DE UM ESTUDANTE

ATIVIDADE 1

DIA 23 DE OUTUBRO DE 2018

Iniciei hoje um passeio pelas ruas do meu bairro, ou como diria meu
avo Benedito, uma expedicao exploratoria. Ao observar as arvores que
cresciam na calcada, percebi que o cimento havia sido colocado de um
jeito diferente ao redor de cada uma: algumas tinham sua base qua-
se completamente coberta pelo cimento, sem nenhuma raiz a vista;
enquanto outras tinham algum espaco de terra ao seu redor; e outras
ainda contavam até com um pequeno muro ao seu redor que protegia

um pouco as raizes que estavam para fora da terra.

Mas o que mais chamou minha atencao foi o fato de que algumas arvo-
res estavam com as folhas amareladas, mesmo sendo ainda primavera,
e alguns dos galhos caidos por perto estavam ressecados (o que achei
muito estranho, ja que choveu ontem de manha). Sera que a chuva
dos ultimos dias nao foi suficiente para essas arvores? Sera que as
folhas dessas arvores nao estao conseguindo absorver agua suficiente
da chuva? E por que arvores que estao tao proximas estao reagindo de
forma tao diferente a falta de agua?

Figura 1. Desenho esquematico, para ilustrar o que foi observado pela per-

sonagem em relagcao ao espaco da base da arvore. Fonte: ASSIS, J.C., 2020.

TEXTO INTRODUTORIO. RELATO DO DIARIO DE UM ESTUDANTE
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DIA 24 DE OUTUBRO DE 2018

Fui perguntar para o meu amigo Pedro o que ele achava sobre o que
aconteceu com as arvores da rua. Ele entende muito mais do que eu
sobre plantas, mas ele nao quis me dizer o que era aquilo, s6 me deu
uma experiéncia pra fazer e disse que depois da experiéncia eu enten-

deria melhor o fenomeno.

A experiéncia era o seguinte:
Colocar a ponta de uma tira de papel higiénico em um recipiente com
agua e observar o que acontece com a agua.

Ele disse que se eu colocasse um corante na agua eu veria algo mais
bonito acontecer.

Fazendo o experimento sugerido pelo Pedro, o que vemos aconte-
cer? Que relacao isso pode ter com as perguntas que ele fez? Crie
possiveis explicagcdes para justificar por que isso acontece.

ATIVIDADE 2

DIA 25 DE OUTUBRO DE 2018

Fiz o que o Pedro falou, mas continuei sem entender por que algumas

arvores estavam com as folhas secas e os galhos ressecados.

Se tem alguéem que sabe de tudo dessa vida, esse alguém é meu avd
Benedito, entao fui perguntar pra ele. Ele me disse que a agua entra

nas plantas pela raiz, e nao pelas folhas!

Entdo o experimento do Pedro fez mais sentido, mas fiquei com outra
duvida, como a planta faz pra agua ir la de baixo, na raiz ate la no alto,

chegando nas folhas?

Esse meu avd nao quis responder, so riu e mandou eu fazer outra expe-
riéncia. A Unica dica que ele me deu foi que dentro das plantas existem

caninhos, que se chamam “vasos condutores’”.

A experiéncia do meu avo era:

TEXTO INTRODUTORIO. RELATO DO DIARIO DE UM ESTUDANTE
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Tente puxar a agua de um copo utilizando dois canudos ao mesmo
tempo, um dentro do copo e o outro do lado de fora do copo.

No seu grupo:
Fazendo o que o avo Benedito disse, o que acontece com a agua do
copo? Por que isso acontece?

Qual a possivel relacao desses experimentos com a questao levan-
tada ao observar as arvores da rua? E qual a relacao entre esse ex-

perimento e a nossa questao inicial?

Figura 2. Demonstracao do experimento de capilaridade, a. detalhe mos-
trando que apenas a ponta do papel € introduzida na agua; b. imagem
mostrando resultado esperado, apos a introducao do papel na agua. Fonte:
ASSIS, J.C., 2020.

Figura 3.

Demonstracao do expe-
rimento de ascensao da
agua, usando dois canu-

dos, um dos canudos fora

e ambos canudos no liqui-
do. Fonte: ASSIS, J.C,, 2020

TEXTO INTRODUTORIO. RELATO DO DIARIO DE UM ESTUDANTE



ATIVIDADE 3
FORMA E FUNCAQO EM PLANTAS
ENSINO DE MORFOLOGIA VEGETAL
E PERCEPCAO BOTANICA POR MEIO
DE METODOLOGIAS ATIVAS

INTRODUCQaO
GRAYCE HELENA Brasil esta entre os paises de maior
SOUZA DOMICIANO L o
GRAYCEHEL ENAGUSPER diversidade biologica do mundo (SI-
USP. UNIVERSIDADE DE S30 PAULO MOES, 2008), com estimativas para o niime-

JULIANA SILVA - .
NASCIMENTO DE NOVAIS ro de espécies de plantas superior a 40.000

LULIANASNNOVAIS S HOTMAIL COM espécies (FIORAVANTI, 2016). Nessa pers-

UFRJ, UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO DE JANEIRO pectiva acreditamos que o conhecimento

sobre essa diversidade precisa ganhar maior
atencao e relevancia na educagao basica, de
forma que os alunos possam se relacionar
com as plantas e suas caracteristicas evolu-
tivas e assim, percebé-las como seres vivos.
Esse é um dos objetivos do ensino de bota-
nica no Ensino Fundamental: trazer aos alu-
nos a percepgao de que as plantas sao seres
vivos diversos, constituidos de diferentes
partes e necessidades (SILVA; LOPES, 2014).
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A Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018) nao apresenta uma
abordagem que integra temas de Anatomia, Fisiologia, Genética, Evolucao
dos Seres, Zoologia e Botanica entre si, o que faz parecer que esses termos
sao separados e nao correspondem a temas interligados entre si. Nos parece
que cada conhecimento nao explora as diversas necessidades para a vida dos
animais e das plantas, faltando também estudos sobre os ecossistemas globais
e suas influéncias. Nesse sentido, quando falamos de forma, fungao e funcio-
namento dos Orgaos vegetativos, percebemos um aprendizado desordenado,
no qual os alunos conseguem reconhecer a existéncia dos 6rgaos vegetativos,
mas nao a importancia do funcionamento desses para o desenvolvimento das
plantas e seu papel na comunidade biologica (COELHO et al., 2018).

Nos livros didaticos encontramos a mesma negligéncia quando o assun-
to é o ensino de botanica (SANTOS, 2006). Apesar das plantas terem presenga
constante no nosso dia-a-dia, ainda ha pouco interesse e reconhecimento,
parte disso podendo ser reflexo da falta de exploracao de conceitos e expe-
rimentacao real da vida vegetal (URSI et al., 2018). Para descrever esse fato,
Wandersee e Schussler (2001) utilizaram o termo cegueira botanica para de-
finir a incapacidade das pessoas em ver ou notar as plantas no ambiente, le-
vando a falta de reconhecimento e consequentemente de importancia a vida
dos vegetais no ambiente. Essa auséncia de percepcao da beleza estética e a
equivocada ideia de que as plantas sao inferiores e menos Uteis a0 meio am-
biente do que os animais, tornam o desmatamento, por exemplo, algo banal
e impenitente. Nesse sentido, Salatino e Buckeridge (2016) ressaltam em seus
estudos que a cegueira botanica é uma caracteristica da espécie humana.
Segundo os autores, ignorar a presenca das plantas e perceber e reconhecer
animais na natureza € algo que deve passar por transformacoes, partindo
pela exploracao do contexto da cegueira botanica.

Diante do exposto, é fundamental que o ensino de botanica seja objetivo
e contextualizado, com enfoque nas interagoes, caracteristicas fisicas, bio-
logicas e necessidade fisiologicas dos vegetais, de forma clara, mostrando, a
partir da vivéncia, a complementariedade dos assuntos. Sabemos que as me-
todologias tradicionais ainda dominam o ensino de ciéncias nas escolas, ocor-
rendo a transmissao do conhecimento do educador para o educando, sem
considerar o conhecimento prévio do aluno (MELO et al., 2012), mas esse tipo
de ensino pode ser revisto. Desenvolver o pensamento critico no educando é
tao importante quanto fixar os contetidos. O professor, assim, assume o papel
de auxiliar o aluno a construir o conhecimento de forma ativa, promovendo

INTRODUCAO
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assim a aprendizagem significativa. No entanto, precisa-se encontrar o equi-
librio entre o estimulo do pensamento critico e a aten¢ao ao desenvolvimen-
to cognitivo do aluno (JOFILI, 2002). Segundo Prince (2004), esse modelo de
aprendizagem baseado em metodologias ativas de ensino conduz o aluno a
situacoes de aprendizagem mais significativas, pois utilizam métodos instru-
mentais envolventes, diferente das aulas tradicionais no qual o educando re-
cebe passivamente as informacgoes do educador.

Pensando em todas essas consideracoes, elaboramos nesse capitulo
uma sequéncia didatica com o objetivo de fazer o aluno reconhecer a planta
como ser vivo, a partir da compreensao da fisiologia de seus principais 0r-
gaos (raiz, caule e folha), bem como sua importancia ecologicas e climaticas,
e visando ampliar a percepgao sobre esses organismos, minimizando a ce-
gueira botanica.

DESCRICAO DA ATIVIDADE DIDATICA

Tema: Qual é a relacao entre a fisiologia dos principais 6rgaos
de uma planta (raiz, caule e folha) e seu papel na manutencao

do equilibrio ecologico e climatico do planeta?

Objetivo geral

Estimular o aumento da percepcao e conhecimento da impor-
tancia ecologica e climatica dos vegetais por meio da com-
preensao de sua fisiologia (principalmente no que se refere
ao funcionamento dos 6rgaos vegetais raiz, caule e folha) mi-

nimizando a cegueira botanica utilizando metodologias ativas

de aprendizagem.

Publico-alvo

Alunos do 7° ano do Ensino Fundamental Il.

Numero esperado de alunos por sala

Maximo 30 alunos.

Tempo estimado para a atividade

2 aulas de 50 minutos de duracao.

DESCRICAO DA ATIVIDADE DIDATICA
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Compreender a fisiologia vegetal a fim estabelecer relacoes
com o equilibrio ecologico e climatico no planeta é funda-
mental para o estudante desenvolver uma visao holistica da
importancia dos organismos fotossintetizantes. Para tanto, a
sequéncia didatica apresentada a seguir, lanca mao de estra-
tégias de aprendizagem que colocam o estudante como pro-
tagonista na construcao de seu conhecimento, utilizando ro-
teiros de estudos em nivel de dificuldade de acordo com sua
faixa etaria. Nesse contexto, os alunos deverao utilizar fontes
de informacao tais como: livro didatico, dicionarios, sites da
internet, dentre outros.

Em resumo, a sequéncia didatica é apresentada de forma a ser
trabalhada em duas aulas de 50 minutos, contemplando uma
classe invertida antes da primeira aula e uma tarefa de casa
a ser realizada entre a primeira e segunda aula. Na primeira
aula o foco é no trabalho da apreensao dos conceitos basicos
sobre os orgaos vegetais raiz, caule e folha, englobando sua
fisiologia e interacdes entre eles e com o meio. A tarefa de
casa promovera uma atividade no qual o aluno devera aplicar
tais conhecimentos e aprofundar a pesquisa sobre a importan-
cia ecologica e climatica das plantas, bem como desenvolver
certa empatia por elas. E por fim, na segunda aula, utilizando
0s conhecimentos ja estudados, os alunos deverao aplica-los
por meio de uma analise critica de um video e promover uma
campanha de conscientizacao e sensibilizacao a fim de mini-
mizar a cegueira botanica na comunidade escolar.

AuLa 01
Objetivos especificos

Identificar e compreender a funcao e caracteristicas de dife-
rentes raizes, caules e folhas; compreender o funcionamento

de uma planta de forma integral.

Principais metodologias ativas de aprendizagem

classe invertida, revisGo em pares, painel integrado, grupos
murmurantes.

DESCRICAO DA ATIVIDADE DIDATICA
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Avaliacao

Respostas dos roteiros de estudo, observacao das explica-
coOes realizadas, legendas das imagens propostas.

A sequéncia tem inicio com a estratégia classe invertida, no qual o aluno
busca o conhecimento previamente a aula. Os alunos serao divididos em trés
grandes grupos e cada qual ira pesquisar sobre um 6rgao vegetal (raiz, caule
ou folha). Os alunos deverao responder a um roteiro de estudo (APENDICE,
com versao com gabarito para auxilio ao professor) em casa (individualmen-
te) sobre as funcoes, tipos e caracteristicas desses 0rgaos vegetais. O roteiro
foi elaborado de forma a aproximar os conceitos de botanica a realidade do
aluno uma vez que eles serao convidados a pesquisar espécies brasileiras e/
ou utilizadas no cotidiano.

No inicio da primeira aula, havera a formacgao de duplas de alunos que
estudaram o mesmo roteiro com o objetivo de comparar respostas, tirar da-
vidas e corrigir possiveis erros conceituais (revisao em pares). Nesse momen-
to € muito importante a supervisao do professor, oferecendo auxilio quando
necessario. A dupla de alunos devera se organizar a fim de dividir o contetdo
de seu roteiro para explanagao que ocorrera na préxima atividade. Trés du-
plas, uma referente a cada 6rgao vegetal, deverao se reunir e assim formar
um grupo com seis integrantes e realizar a atividade painel integrado. Nes-
sa atividade, além de expor seus desenhos, todos explicam para todos seus
respectivos conceitos presentes em seus roteiros de estudos. Esse processo,
no qual os alunos explicam os conceitos com suas palavras e de acordo com
seus registros (principalmente seus desenhos) torna a aprendizagem ativa e
significativa.

Para sintetizar e concluir o estudo dos 6rgaos vegetativos de forma in-
tegrada, cada grupo recebera duas imagens de espécies da flora brasileira
e juntos, deverao legenda-las utilizando o maior ntmero possivel de infor-
macoes sobre raiz, caule e folha (grupos murmurantes). Se o professor achar
interessante e houver tempo habil, podera ser feito um rodizio das imagens
legendadas entre os grupos para apreciagao, comparagao e solugao de pos-
siveis davidas. Pode-se também montar um mural com as imagens e deixar
fixado na sala.

Para finalizar a primeira aula e fazer a conexao para a tarefa de casa e
proxima aula, o professor devera mediar um dialogo com o objetivo de apre-
sentar o conceito de “cegueira botanica” aos alunos, descrevendo o que ¢é

DESCRICAO DA ATIVIDADE DIDATICA
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e suas consequéncias. Para instigar a curiosidade e iniciar a introducao de
forma reflexiva, o professor devera apresentar uma imagem de um animal
inserido em uma floresta e perguntar o que os alunos veem. No CAPITU-
LO 2 sugerimos uma imagem a ser usada para esta atividade, mostrando um
macaco-prego em segundo plano e plantas em primeiro plano. E importan-
te salientar que esta imagem é de um ambiente de Mata Atlantica, flores-
ta brasileira considerada a mais biodiversa do mundo e que, infelizmente,
ja teve quase 90% se seu territorio reduzido principalmente a cidades, mo-
noculturas e pecuaria. Em geral, a primeira resposta esperada para esta ati-
vidade € o nome do animal, e em seguida, talvez, alguma mencao a flores-
ta. Nesse momento € importante refletir com os alunos a idéia de “cegueira
botanica”, explicando o conceito. Utilizando linguagem apropriada a faixa
etaria dos alunos, o professor podera discorrer sobre os trés eixos que 0s
autores Wandersee e Schussler (2001) apresentam para o tema, tais como:
a) a dificuldade de reconhecer a importancia das plantas; b) reconhecer seus
aspectos biologicos e estéticos; e ¢) a crenga de que as plantas sao seres
inferiores e nao merecedores de atencao. Outros aspectos historicos inte-
ressantes que o professor pode citar, € que damos mais atencao aos aspec-
tos/caracteristicas ligados aos animais, pois estes se movimentam, possuem
padroes e nos ameacgam, tornando as plantas apenas um plano de fundo no
cenario, pois, por elas serem estaticas aos nossos olhos, nao nos oferecem
ameacas; a cultura em geral, negligencia as plantas; o zoochauvinismo, ou
seja a utilizacao apenas exemplos animais tanto na cultura, quanto na mi-
dia, no ensino de conceitos como evolucgao e filogenia dentro da biologia,
dentre outros (o que sera tratado na analise critica do video proposto para
a segunda aula). Por fim, ¢ fundamental que o professor deixe claro para os
alunos as consequéncias que a cegueira botanica causa a natureza, incluin-
do a sociedade humana. E observado que o desmatamento esta diretamente
relacionado com a obtencao de lucros materiais em detrimento da importan-
cia da preservacao das florestas e outros biomas, causando desiquilibrios que
vao desde o aumento da extincao de espécies as mudangas climaticas globais,
tornando o futuro das futuras geragoes incerto e perigoso.

Diante desta perspectiva, o professor convidara os alunos a fazer um
exercicio de empatia explicando a tarefa de casa. Os alunos deverao escolher
uma arvore de seu convivio cotidiano a realizar um trabalho descritivo. Partin-
do de um desenho da arvore escolhida e seguindo para a elaboragao de uma
narrativa em primeira pessoa, o aluno se vera imerso no universo do que ser

DESCRICAO DA ATIVIDADE DIDATICA
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uma arvore. O aluno devera pesquisar as principais importancias ecologicas e
climaticas das arvores e incluir em sua descrigao. Algumas perguntas nortea-
doras poderao auxiliar o aluno em sua descricao, tais como: Como € ser uma
arvore? Como eu me alimento? O que fazem minhas raizes, meu caule e mi-
nhas folhas? Como minha raiz, caule e folhas trabalham juntos para me manter
viva? Como estao minhas folhas? Nesse momento, estou dando flores ou fru-
tos? Ha intervencdes humanas que me prejudicam (concretos, pinturas, arra-
nhdes, fios elétricos, podas radicais, etc.)? Como me prejudicam? Ha animais
que vivem em minha copa? Ha parasitas que me prejudicam? Qual é minha
importancia ecologica? Qual é minha importancia climatica? Se eu tivesse um
nome, qual seria? De minha perspectiva, o que eu vejo? O que eu sinto? O que
eu gostaria? Professor, fique a vontade para incluir as perguntas que desejar.

Acreditamos que essa atividade nao promova apenas ganhos cognitivos,
mas tambeém afetivos, uma vez que se colocar no lugar de algo ou alguém
promove sensibilizacao por meio da empatia, processo vital na criagao de
valores e motivagao para a mudanca de atitudes, no caso do contexto da ce-
gueira botanica, atitudes no sentido pré-ambiente.

Para avaliacao, serao utilizadas as analises das respostas dos roteiros de
estudo, observacao das explica¢oes realizadas, legendas das imagens pro-
postas e descrigao da arvore. A TABELA 1, organiza as atividades previstas
para a primeira aula.

AuLA 02
Objetivos especificos

Sensibilizar, compreender e reconhecer a importancia ecolo-
gica e climatica das plantas; Criar empatia com as plantas;
Elaborar campanha a fim de minimizar a cegueira botanica na

comunidade escolar.

Principais metodologias ativas de aprendizagem

Tabela de revisao, grupos murmurantes.

Avaliacao

Respostas ao questionario, participacao dos alunos na dis-
cussao dialogada e analise dos cartazes de campanha de
sensibilizacao.

DESCRICAO DA ATIVIDADE DIDATICA



CAPiTULO 7

ATIVIDADE 3 — FORMA E FUNCAO EM PLANTAS

Descricao das atividades didaticas do primeiro dia, contendo o tempo estimado para cada
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No inicio da segunda aula, € importante que o professor aprecie e valorize
os desenhos que os alunos elaboraram como tarefa de casa e deixe-os mostrar
para seus colegas. Em seguida, o professor mediara um dialogo que promova
a troca de informacoes coletadas pelos alunos na tarefa de casa, e nessa ativi-
dade o professor ira listar os achados dos alunos com destaque as principais
interferéncias humanas e suas consequéncias para a satde das arvores. Acre-
ditamos que as interferéncias mais frequentes serao o concreto na base da
arvore dificultando que a as raizes absorvam a agua e sais minerais essenciais a
manutencao da vida da arvore e, fios elétricos e podas radicais que minimizam
o crescimento de sua copa, diminuindo a possibilidade de fotossintese.

Outras duas listas fundamentais a serem elaboradas pelo professor de
acordo com os registros dos alunos é a das principais importancias ecologi-
cas e climaticas das plantas. As seguintes importancias nao podem ficar fora
da lista, e, se nao forem citadas, € importante que o professor interaja com os
alunos a fim de fazé-los chegar a conclusao sobre tais importancias, comple-
tando a lista. As importancias podem ser:

A. ECOLOGICAS: os seres fotossintetizantes, incluindo as arvores, sdo a
base de todas as cadeias alimentares; fornecem oxigénio para todos os
seres heterotroficos, dentre eles todos os animais; servem de abrigo e/
ou refugio para inimeras formas de vida, dentre eles seres microscopi-
Cos, fungos, outras plantas e animais; suas raizes protegem o solo contra

a erosao;

B. CLIMATICAS: localmente, as arvores produzem sombra que protegem
o solo contra incidéncia direta dos raios solares, fazendo a manutencao
da temperatura; liberam vapor d’agua participando da manutengao ade-
quada a vida da umidade relativa do ar (acima de 30%), principalmen-
te em locais distantes de fontes hidricas, como lagos, rios e oceanos;
globalmente, por meio da fotossintese, algas, plantas e arvores sao os
Ginicos seres vivos capazes de absorver o gas carbonico retirando-o da
atmosfera, principal gas responsavel pelo efeito estufa; a grande quan-
tidade de vapor d’agua emitido pelas florestas foram os chamados “rios
voadores”, importantes correntes de chuvas que abastecem e mantem o
clima tropical em diversos locais do planeta.

Apos a discussao e elaboragao conjunta da tabela de revisao, o profes-
sor devera entregar aos alunos um questionario (APENDICE, com versio
com gabarito para auxilio ao professor) sobre um video para que os alunos
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o assistam de forma critica. A sugestao de video a ser apresentado aos alu-
nos € “Uma intervencao urbana pelo futuro do planeta®™ Esse video mostra
uma intervencao urbana (imensos painéis de LED instalados préoximo a sede
da Organizacao das Nacoes Unidas, em Nova York, EUA), que ocorreu em
setembro de 2014, antes da ctpula pelo clima da Organizagao das Nacoes
Unidas (ONU). A instalagao teve como objetivo sensibilizar a geracao atual
a mudarem o rumo da sociedade, para uma modelo de baixa emissao de gas
carbonico, principal responsavel pela intensificagao do efeito estufa cau-
sando as chamadas mudancgas climaticas globais - aquecimento global-, e
gerando inumeros impactos, dentre eles, o apresentado no video, a extin-
¢ao em massa de espécies. Em outras palavras, foi objetivo da intervengao
mitigar as mudancas climaticas globais e garantir que o planeta nao aqueca
mais de 2°C.

O citado video foi escolhido para a atividade pois pode ser considera-
do um exemplo de cegueira botanica, uma vez que os produtores do video
utilizaram apenas imagens de animais ameacados de extin¢ao para sensibi-
lizar o publico sobre o problema central das mudancas climaticas globais, e
além, por serem os vegetais os principais protagonistas em acgoes de miti-
gacao frente a esse desafio (manter em pé as florestas que sao sumidouros
de carbono e promover o plantio para sequestrar o carbono excedente na
atmosfera), e, em nenhum momento o video faz mencao as plantas. A resolu-
¢ao das questdes do questionario induzira o aluno a analisar criticamente o
video, percebendo a cegueira botanica em um contexto atual e muito impor-
tante (capula da ONU) e papel essencial das florestas para o equilibrio eco-
l6gico e climatico do planeta. E importante o professor auxiliar os alunos a
compreenderem a conexao entre os conhecimentos trabalhados na primeira
aula (fisiologia de raiz, caule e folha), o processo da fotossintese e as relagoes
climaticas que envolvem o gas carbdnico.

Para finalizar a aula e promover uma ac¢ao concreta que vise minimizar a
cegueira botanica na comunidade escolar, o professor devera entregar a cada
um grupo uma cartolina para a confeccao de um cartaz-campanha sobre o
tema: #cegueirabotanicanao. O cartaz podera ser fixado na escola e digitali-
zado e compartilhado nas redes sociais da escola. A descri¢ao das atividades
da segunda aula consta na TABELA 2.

1Video de 3min45, disponivel em https: //www.youtube.com/watch?v=TWOVWIH7XIQ Acesso em 18 de se-
tembro de 2020.
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N Descricdo das atividades didaticas do segundo dia, contendo o tempo estimado para cada
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tarefa, a categoria enquadrada, o objetivo atingido, descricao da atividade materiais neces-

sarios e estratégia didatica utilizada.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O capitulo em questao pdde unir o conhecimento empirico ao teorico so-
bre as estruturas presentes nas plantas. Dessa forma, foi apresentado
ao aluno a possibilidade de refletir sobre o papel desses seres vivos na ma-
nutencao da vida no planeta e, ao mesmo tempo, conhecer as variacoes das
estruturas raizes, caule e folhas. Uniu-se a fisiologia e a organografia vegetal
basica com a atencao holistica e humana acerca de sua relevancia no contex-
to de temas relacionados a sustentabilidade, dentre eles, a transdisciplinari-
dade das mudancas climaticas globais.

Espera-se com essa sequéncia didatica, auxiliar os professores no de-
senvolvimento desse tema, de forma que proporcione vivéncias de ensi-
no-aprendizagem contextualizadas e significativas. Pretende-se tambeém, a
partir dessas atividades, apresentar o quanto que o conhecimento botanico
tem papel fundamental na formacgao de um cidadao reflexivo, sendo possi-
vel analisar criticamente as situacoes e assim, modifica-las dentro da sua

realidade.

CONSIDERACOES FINAIS
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APENDICE
ROTEIRO VERSAO ALUNO

RoOTEIRO: RAIZ RoTEIRO: CAULE RoTEIRO: FOLHA

Os vegetais possuem 3
principais 6rgaos: raiz,

Os vegetais possuem 3
principais 6rgaos: raiz,

Os vegetais possuem 3
principais 6rgaos: raiz,

caule e folha. caule e folha. caule e folha.

O seu grupo ira estudar O seu grupo ira estudar O seu grupo ira estudar a

as raizes, para tanto, os caules, para tanto, folha, para tanto, responda:

responda: responda:

1. Cite a principal

1. Cite duas principais
funcoes das raizes.

2. Desenhe uma raiz axial
e uma raiz fasciculada.
Descreva a principal
diferenca entre elas.

3. As raizes a segulir,
possuem funcoes
especiais. Cite uma
espécie de cada tipo,
descreva brevemente
tais funcoes e elabore
uma ilustracao para
cada uma delas.

a. tuberosa

b. tabular

c. grampiforme
d. respiratoria

e. sugadora

1. Cite duas principais
funcodes do caule.

2. Os caules a
seguir possuem
caracteristicas
especiais. Cite uma
espécie de cada tipo,
descreva brevemente
tais caracteristicas e
elabore uma ilustracao
para cada um deles.

a. colmo

b. estipe

c. haste

d. escapo

e. tronco

f. caules rastejantes
g. caules trepadores
h. bulbo

i. rizoma

j. tubérculo

k. cladodio

funcao das folhas

e da fotossintese
(descreva a formula da
fotossintese)

2. Elabore uma ilustracao
de uma folha contendo
as seguintes legendas:
bainha, peciolo e
limbo.

3.Desenhe uma folha
simples e uma
folha composta.
Descreva a principal
diferenca entre elas e
exemplifique.

4.No interior das folhas
existem nervuras, que
sao as ramificacoes
que vemos no seu
limbo, responsaveis por
conduzir nutrientes pela
planta. De acordo com
O numero de nervuras
e a sua forma, as folhas
podem ser classificadas
em: uninérvea,
paralelinérvea e
peninérvea. Desenhe,
descreva a principal
diferenca e exemplifique
cada uma delas.

ROTEIRO VERSGO ALUNO
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ROTEIRO VERSAO PROFESSOR, COM GABARITO

ROTEIRO: RAIZ

Os vegetais possuem 3 principais 6rgaos: raiz, caule e folha.

O seu grupo ira estudar as raizes, para tanto, responda:

1. Cite duas principais funcoes das raizes.
Resposta: As raizes tem por principais finalidades fixar os vegetais ao solo e ab-

sorver as substancias necessarias para o metabolismo dos vegetais, como agua e

sais minerais.

2. Desenhe uma raiz axial e uma raiz fasciculada. Descreva a principal dife-

renca entre elas.

Resposta: A Raiz axial, apresenta raiz principal consideravelmente desenvolvida
e raizes secundarias pouco desenvolvidas (figura 1a). As raizes fasciculadas apre-
sentam um atrofia da raiz principal, sendo assim constituida por feixes de raizes de

tamanhos e forma similares (figura 1b).

RAIZ PRINCIPAL ,
RAIZ

RAIZ SECUNDARIA
SECUNDARIA

Figura 1 Esquemas de raizes. a. raiz axial (imagem a esquerda); b. raiz fasciculada

(imagem a direita).

3. As raizes a seguir, possuem funcoes especiais. Cite uma espécie de cada

tipo, descreva brevemente tais funcoes e elabore uma ilustracao para cada

uma delas.
a. Tuberosa: As raizes tuberosas apresentam dilatacdo das raizes devido ao acu-

mulo de reserva nutritiva. Como por exemplo a cenoura (figura 2a) que consiste em
uma axial tuberosa, ou a batata doce (figura 2b), que consiste em uma secunddria

tuberosa.

ROTEIRO VERSGO PROFESSOR, COM GABARITO
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Figura 2
Tipos de raizes.
a. Representacao de Raiz axial

tuberosa. Daucus carota L.
RAIZ
TUBEROSA
AXIAL

o
<
>
-0
z
w
[a)
4
)
<
Z
=
=

(Cenoura)

b. Raiz secundaria tuberosa.
Ipomoea batatas L. Poir (Batata doce).

RAIZ
TUBEROSA
SECUNDARIA

b. Tabular: A raizes tabulares apresentam grande desenvolvimento para suportar
arvores de grande porte. Elas sGo compostas por partes subterraneas e partes que
se sobressaem no solo, alargando a base da planta. Ex.: Ficus microcarpa L. (Figuei-

ra — figura 3).

RAIZ
TABULAR

Figura 3 Representacao de uma raiz tabular. Ficus microcarpa L. (Figueira).

ROTEIRO. RAIZ
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c. Grampiforme: Raizes que apresentam forma de grampos. Essas raizes tém a funcdo

de fixar a planta em substratos. Ex.: Ficus pumila L. (hera — figura 4)

Figura 4
Representacao de
) ) = RAIZ
uma raiz grampiforme. N
Ficus pumila L. ’

(Falsa-hera).

d. Respiratoria: As raizes respiratorias, sGo tambem chamadas de pneumatoforos.
Sdo raizes que captam oxigénio do meio externo (ar) para fornecer as partes sub-

mersas. Ex.: Avecennia tomentosa Jack. (Plantas de mangues — figura 5).

RAIZES RESPIRATORIAS
(PNEUMATOFOROS)

Figura 5 Representacao de raizes respiratorias. Avecennia tomentosa Jack. (Mangue preto).

e. Sugadora: Sdo raizes que possuem orgdos (raizes finas) que sugam os alimentos
de outra planta hospedeira. Tambem chamadas de plantas parasitas. Ex.. Cuscuta

racemosa Mart. (Cipé chumbo ou fios de ovo — figura 6).

RAIZES SUGADORAS

Figura 6
Representacao de uma raiz sugadora.
Cuscuta racemosa Mart. (Cipé chumbo

ou fios de ovo).

ROTEIRO. RAIZ
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RoTEIRO: CAULE

Os vegetais possuem 3 principais 6rgaos: raiz, caule e folha.
O seu grupo ira estudar os caules, para tanto, responda:

1. Cite duas principais funcoes do caule.
Resposta: O caule tem a funcdo de conduzir os nutrientes absorvidos pelas raizes para
as demais partes das plantas e sustentar as folhas, flores e frutos. O caule possui estru-

turas capazes de brotar folhas e raizes, denominadas gemas

2. Os caules a seguir possuem caracteristicas especiais. Cite uma espécie de cada
tipo, descreva brevemente tais caracteristicas e elabore uma ilustracao para
cada um deles.

a. Colmo: Os caules do tipo colmo, possuem um formato cilindrico e possui nos e

entrenos bem definidos. Ex.: Bambu (figura 7).

FIGURA 7

Representacao de Caules do tipo
Colmo. Dendrocalamus strictus

FOTO: GRAYCE H. S. BoMICIARS: ?

(Bambu macico).

b. Estipe: Caule aéreo (localizado acima da superficie do solo), longo, normalmente
nao ramificado (sem galhos), resistente. Plantas com caules do tipo estipe, apresen-
ta folhas concentradas na extremidade apical. Ex.: Coqueiros e Palmeiras (figura 8).

FIGURA 8

Representacao Caules do Z CAULE

ti tive. C ) TIPO
ipo estipe. Cocos nucifera . Y

(Coqueiro). p——

ROTEIRO. CAULE
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c. Haste: Caule do tipo aéreo, geralmente sao finos e verdes, herbaceo e pouco re-

sistente. Comuns em ervas. Ex.. Dente de ledo (figura 9).

FIGURA 9
Representacao de
Caules do tipo haste.
Taraxacum officinale

(Dente-de-ledo)

d. Escapo: Caules que partem de um bulbo. Ele ndo se ramifica e sustenta a flor na
extremidade. As folhas de plantas com caule do tipo escapo parecem nascer dire-

tamente do solo. Ex.: Orquidea (figura 10).

FIGURA 10 W7 SS CAULE TIPO
7
Representacao de = ”. W=

Caules do tipo escapo.

FOTO: GRAYCE H. S. DOMICIANO

PSEUDO BULBO

Orchidaceae (Orquidea).

e. Tronco: Caule localizado acima da superficie do solo, bastante resistente, com
conformacdo cilindrica ou conica e com ramificacées (galhos). Os trocos estdo pre-

sentes em arvores e arbustos. Ex.. [pé — roxo (figura 11).

FIGURA 11
Representacao de Caule do
tipo tronco. Handroanthus

w
=
<
o
O
e
w F
o

impetiginosus (Ipé-roxo).

ROTEIRO.! CAULE
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f. Caules rastejantes: Sdo caules que se apresentam paralelos ao solo. Podem ou

ndo apresentar raizes entre os trechos. Ex.: melancia (figura 12).

FIGURA 12 Representacao de
Caules do tipo rastejantes.
Citrullus lanatus (melancia).

CAULE RASTEJANTE

g. Caules trepadores: Os caules trepadores se enroscam em suporte e se fixam. Eles

podem apresentar elementos de fixacdo (gavinhas, raizes) ou ndo. Ex.: Maracuja (fi-

gura 13).

GAVINHAS

FIGURA 13
Representacao de Caule do tipo tre-
padores. Passiflora edulis (maracuja).

h. Bulbo: Consiste em caule subterraneo que possui um caule conico, estilo um pra-

to, rodeado por bulbos, fixado por raizes fasciculadas. Ex.. Alho (figura 14).

FIGURA 14
Representacao
de Caule do tipo
bulbo. Allium
sativum (alho).

ROTEIRO. CAULE
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i. Rizoma: Caule subterraneo com brotos aéreos. Geralmente possuem nos, entre-

nos, gemas e escamas. Ex.: Bananeira (figura 15).

FIGURA 15
Caules do tipo rizoma.
Representacao de

FOTO; SUZANA URS!

Musa (bananeira).

J- Tubérculo: Caule subterraneo dotado de reservas nutritivas, a exemplo do amido.
Ex.: batata inglesa (figura 16).

JULIANA S. N. DE NOVAIS

FIGURA 16

Caules do tipo tubeér-
culo. Representacao
de Solanum tuberosum

'Doré’ (batata inglesa).

k. Cladodio: Sao caules que assumem a funcao de folhas. Essas estruturas acumulam

reservas de agua, nutrientes e realizam fotossintese. Ex.. Cactos (figura 17).

ESPINHOS

FIGURA 17
Caules do tipo cladodio. Re-
presentacao de Opuntia rufida

(Orelha-de-coelho).

ROTEIRO. CAULE
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RoTEIRO: FOLHA

Os vegetais possuem 3 principais 6rgaos: raiz, caule e folha.

O seu grupo ira estudar a folha, para tanto, responda:

1. Cite a principal funcao das folhas e da fotossintese (descreva a féormula da
fotossintese)
Resposta: A folhas tem como importancia a realizacdo de alguns processo im-
portantes para o metabolismo das plantas, principalmente no que se refere a sua
nutricao por meio do processo da fotossintese e distribuicao de alimentos. A fotos-
sintese ocorre quando ha a transformacd@o do gas carbonico (CO2, absorvido do
ar) e da agua (H20, absorvida pelas raizes a partir do solo), em glicose (C6H1206)
(que serve de alimento) e gas oxigénio (02, que é liberado para a atmosfera). Esse
processo ocorre no interior de cloroplastos (organelas citoplasmaticas presentes

nas folhas) na presenca da luz.

2. Elabore uma ilustracao de uma folha contendo as seguintes legendas: bai-
nha, peciolo e limbo.
Respostas: Limbo. consiste na parte laminar da folha.
Peciolo: Consiste na parte que sustenta o limbo.

Bainha: Consiste na parte alargada da folha que fixa no caule (figura 18).

LIMBO

PECIOLO
FIGURA 18 BAINHA
Partes constituintes da folha.

ROTEIRO. FOLHA
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3. Desenhe uma folha simples e uma folha composta. Descreva a principal dife-

renca entre elas e exemplifique.
Respostas: Folhas simples apresentam o limbo formado por apenas uma lami-

na, enquanto a composta apresenta o limbo dividido em Foliolos (figura 19).

LIMBO SIMPLES LIMBO COMPOSTO,

DIVIDIDO EM FOLIiOLOS

N/

/

FIGURA 19 Representacao de uma folha simples e compostas.

=S

4. No interior das folhas existem nervuras, que sao as ramificacdées que vemos no
seu limbo, responsaveis por conduzir nutrientes pela planta. De acordo com
o numero de nervuras e a sua forma, as folhas podem ser classificadas em:
uninérvea, paralelinérvea e peninérvea. Desenhe, descreva a principal dife-
renca e exemplifique cada uma delas.
Respostas:
Folhas uninérveas: folhas que apresentam uma unica nervura.
Ex.. Cycas revoluta Thunb. Sagu de jardim. (figura 20)

N “=

FIGURA 20
Representacao de folha do tipo uninérvea.

ROTEIRO. FOLHA
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Folhas paralelinerveas: Folhas que apresentam nervuras secundarias paralelas a
nervura principal. Ex.: Capim limdo (figura 21)

FIGURA 21

Representacao de folha do tipo

paralelinérvea.

Folhas peninérveas: Folhas que apresentam nervuras secundarias ao longo da prin-
cipal Ex.. Hibisco (figura 22)

FIGURA 22

Folha do tipo peninérvea.

ROTEIRO.! FOLHA
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INTRODUCAO

O la, caro/a professor/a! Seja bem-
-vindo/a ao nosso roteiro de ativida-

de “Construindo o Ciclo de Vida dos grandes
grupos vegetais”. Estudar o ciclo reprodu-
tivo das plantas € relevante no sentido de
elucidar como se da o processo de repro-
dugao dessas em varios sentidos: morfolo-
gico, sistematico, ontogénico e evolutivo. O
presente roteiro foi elaborado por meio de
modelos como ferramentas cognitivas para
elucidar conceitos abstratos ou menos vi-
siveis. Este foi produto do trabalho de uma
equipe multidisciplinar, contando com pes-
quisadores nas areas especificas da Botani-
ca e do Ensino de Ciéncias.
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O primeiro fato a ser destacado (e que serve de ponto de partida para
este trabalho) é a ideia de que ha uma alternancia de geracgdes; isto é, ha indi-
viduos com ploidias diferentes em diferentes etapas do ciclo, cada qual com
historico de vida, nicho ecoldgico e processos biologicos proprios. Atrelado a
isso esta a compreensao dos momentos em que ocorre a mitose, a meiose e a
fecundacgio; processos esses essenciais ao crescimento e a determinacgao da
ploidia das plantas. Além disso, entender o ciclo reprodutivo das plantas pro-
move a compreensao das formas e fungoes de muitas de suas estruturas, em
especial dos orgaos reprodutivos. O raciocinio inverso também se aplica. Ou
seja, o estudo das micro e macro-estruturas fornece pistas sobre os proces-
sos do ciclo reprodutivo. Alguns exemplos de estruturas sao: capsula, soros,
estrobilo, esporangio, esporo, flor, gineceu, androceu, fruto, semente, etc.
Por fim, € possivel analisar os diferentes ciclos das plantas por um viés evolu-
tivo. Algumas mudancas nos ciclos que ocorreram ao longo da evolucao das
diferentes linhagens de plantas muito provavelmente conferiram vantagens
adaptativas para os organismos que as possuiam, levando a selegao e fixagao
dessas caracteristicas ao longo do tempo. Um exemplo seria a reducao cada
vez maior do gametofito masculino (o qual, inclusive, perde sua mobilidade);
0 que, associado a mudangas nos o0rgaos reprodutivos, levou a uma menor
dependéncia da agua para a reproducao.

Considerando a importancia do ensino deste tema, o objetivo deste ca-
pitulo é apresentar uma proposta de atividade para alunos do Ensino Médio,
abordando o ciclo de vida de Musgos, Samambaias, Pinheiros e Plantas com
flores, por meio de um modelo alternativo de ensino. Especificaremos mais a
frente os objetivos da atividade, conhecimentos necessarios, tempo de dura-
¢ao de cada etapa, materiais necessarios e metodologias ativas de aprendiza-
gem a serem desenvolvidas.

Os documentos oficiais consultados, como os Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (BRASIL, 1998), a Base Nacional Comum Curricu-
lar (BRASIL, 2018) e o Curriculo do Estado de Sdo Paulo (SAO PAULO, 2012),
nao apresentam qualquer referéncia direta ao ciclo de vida dos vegetais. No
entanto, apesar de nao haver mencao direta a este tema, as orientagoes mais
amplas referentes aos objetivos do Ensino de Ciéncias abrem espaco para o
trabalho com ciclos de vida. Além disso, na BNCC ha habilidades do 2° e 8°

ano do Ensino Fundamental que se aproximam mais da tematica:
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EF02C104: DESCREVER CARACTERISTICAS DE PLANTAS E ANIMAIS
(TAMANHO, FORMA, COR, FASE DE VIDA, LOCAL ONDE SE DESENVOLVEM
ETC.), QUE FAZEM PARTE DE SEU COTIDIANO E RELACIONA-LAS AO MEIO
AMBIENTE EM QUE ELES VIVEM.

EF08C107: COMPARAR DIFERENTES PROCESSOS REPRODUTIVOS EM PLANTAS

E ANIMAIS EM RELAGAO AOS MECANISMOS ADAPTATIVOS E EVOLUTIVOS.

E possivel, obviamente, perceber que, pela propria natureza dos docu-
mentos, ha a tentativa de orientar o trabalho pedagdgico no que se refere
principalmente as competéncias gerais da educacao e as competéncias espe-
cificas das areas de conhecimento. Nao ha um enfoque claro nos contetdos
ou temas mais especificos.

Porém, alguns temas sao tao fundamentais ao entendimento dos seres
vivos que pensamos que seria um descuido nao os acrescentar; ainda que
em uma analise mais ampla, referente as competéncias especificas da Biolo-
gia. Este € o caso da ontogénese. Nao ha referéncia, nos documentos oficiais
que consultamos, a importancia de se entender e estudar o desenvolvimento
ontogenético dos seres vivos; em outras palavras: a historia de vida dos indi-
viduos, enquanto pertencentes a um grupo natural, uma espécie. Maturana
e Varela (1995) referem-se a esta historia de vida como deriva ontogénica e
situam este conceito, juntamente com outros, no centro de sua teoria geral
dos sistemas vivos: a autopoiese. Segundo estes autores, entender a historia
individual dos seres vivos € condi¢ao para se entender a historia filogenética
das espécies e, consequentemente, compreender 0s seres vivos como siste-
mas historicos sujeitos a contingéncias e determinados em sua estrutura (a
qual depende, entre outras coisas, da deriva ontogénica).

Se ampliarmos nossa analise ainda mais, perceberemos que os docu-
mentos nao se preocupam muito com o contexto temporal dos sistemas vi-
vos em geral. Em outras palavras, parecem tratar dos seres vivos como es-
truturas passiveis de serem entendidas observando-os a qualquer momento
no tempo, sem destaque as mudancas estruturais que eles sofrem ao longo
da vida. Assim, um outro tema (caro a Biologia) que escapa aos documentos é
o da ritmicidade biologica (MARQUES & MENNA-BARRETO, 2003). O estudo
dos fendomenos biologicos associados (e ocorridos) no tempo nos chama a
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atenc¢ao para uma das propriedades mais especificas dos sistemas vivos e foi
motivo da origem de uma nova area do conhecimento biolégico: a Cronobio-
logia. Desta forma, consideramos que pode haver uma falha nos documentos
oficiais em deixar de abordar alguns temas que se demonstram extrema-
mente fundamentais a Biologia e dos quais o ciclo de vida dos vegetais € um
caso particular.

Analisamos, também, e a titulo de exemplo, dois livros didaticos do En-
sino Médio: “Biologia” (MENDONCA, 2016) e “Biologia Moderna” (AMABIS &
MARTHO, 2016). Os dois volumes tratam do tema ciclo de vida das plantas.
Em Biologia, Mendonga trata do tema logo no primeiro capitulo sobre Bota-
nica. Porém, curiosamente, enquanto usa o termo “ciclo de vida” para os gru-
pos de Briofitas, Pteridofitas e Gimnospermas, para as Angiospermas prefere
usar “ciclo reprodutivo” Ja Amabis & Martho (2016) utilizam o termo “repro-
ducao e ciclo de vida” para todos os grupos vegetais quando tratam do tema.
No entanto, abrem um capitulo a parte para as Angiospermas, onde tratarao
do mesmo tema novamente, agora dentro do subtitulo “Reproducao e desen-
volvimento das Angiospermas’”.

Podemos nos perguntar, por exemplo, se faria sentido, em algum con-
texto, separar um capitulo exclusivamente para as Angiospermas. Do pon-
to de vista ecologico, este grupo de plantas merece o devido destaque em
materiais didaticos e nos curriculos escolares. Isto porque é o grupo mais
biodiverso de plantas e varios de seus representantes desempenham impor-
tantes servicos ecossistémicos. Além disso, a maioria dos alimentos que con-
sumimos tem componentes derivados de Angiospermas, assim como varios
produtos nao alimenticios.

Da mesma forma, € possivel questionar a razao de se considerar que
Briofitas, Pteridofitas e Gimnospermas possuem “ciclo de vida”, enquanto An-
giospermas possuem ‘“ciclo reprodutivo” Do ponto de vista evolutivo, esta
separacao nao se justifica. Apesar de haver diferencas entre os ciclos das
plantas de diferentes grupos, todos eles sao homologos em certos proces-
sos. Muito provavelmente, este tipo de ciclo teve surgimento Ginico em um
ancestral comum de todas as plantas. Desta forma, tomamos a decisao de
denominar este fenomeno de “ciclo de vida” para todos os vegetais, sendo a
reproducao uma parte deste ciclo.

Pesquisas indicam que estudantes sofrem para entender como e porque
as plantas crescem e se desenvolvem (ZANGORI & FORBES, 2016) e que as
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explicacdes equivocadas dos estudantes sobre o crescimento e desenvolvi-
mento das plantas geralmente se relacionam com o fato de os fendmenos ve-
getais nao serem facilmente observados (ex.: alternancia de geracdes, origem
das sementes, funcionamento das estruturas vegetais e desenvolvimento de
flores e frutos) e da nomenclatura empregada ser complexa (ex.: diploide, es-
porangio, esporo, espordéfito, gametofito, haploide, zigoto, etc.).

Para minimizar essa situagao, as autoras Zangori & Forbes (2016) suge-
rem o uso de modelos como ferramentas cognitivas para tornar esses con-
ceitos mais explicitos e visiveis. Com isso, os estudantes podem raciocinar
cientificamente sobre como e por qué os processos fundamentais do sistema
funcionam, propondo explicacoes. A partir disso, fica clara a importancia do
ensino do ciclo de vida vegetal nas escolas, tanto para as criangas quanto para
adolescentes, bem como a necessidade de maiores pesquisas sobre o tema.

PROPOSTA DE ATIVIDADE DIDATICA

Apresentaremos nossa proposta de atividade sobre o tema Ciclo de Vida
das Plantas. Inicialmente, introduzimos algumas caracteristicas e exigén-
cias basicas para que a atividade seja bem sucedida quando aplicada. Em
seguida, sugerimos uma tabela organizacional das aulas e, por fim, descre-
vemos detalhadamente a atividade.

CARACTERISTICAS BASICAS DA ATIVIDADE DIDATICA

Titulo: Construindo os Ciclos de Vida dos Grandes

Grupos Vegetais

Objetivos

Apresentar os diferentes ciclos de vida de espécies repre-
sentantes dos grandes grupos vegetais (Briofitas, Pteridofitas,

Gimnospermas e Angiospermas).

Avaliar as habilidades procedimentais e atitudinais, tanto em
grupo (envolvendo a esquematizacao dos processos) quan-
to individuais (relacionadas a explicacao dos processos e dos

conteudos).
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Pré-requisitos

Para realizar esta atividade, os estudantes devem apresentar
conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais es-
pecificos, como indicados na TABELA 1.

Resultados/Expectativas

Ao final da atividade, alunos irao:

1. compreender os ciclos e suas diferencas em um enfoque
filogeneético, contextualizado a partir da ciéncia de sua

importancia no cotidiano;

2. compreender que as mudancas adaptativas que ocorrem
nos ciclos de vida estao relacionadas a evolucao dos di-
ferentes grupos vegetais;

3. sercapaz de identificar os diferentes ciclos a partir do es-
quema construido, redigindo um resumo sobre o tema e

explicando os conceitos aos colegas.

Tempo/Preparacao

Esta atividade é proposta para estudantes do 3° ano do En-
sino Meédio, que serao reunidos em grupos em dois momen-
tos distintos da atividade. O tempo sugerido para realizar esta
atividade € de duas aulas de 50 minutos e, se possivel, que
essas duas aulas sejam consecutivas (“dobradinha”). Sera ne-
cessario ter em maos os mapas com os ciclos de vida feitos
em EV.A. (que serao descritos posteriormente) bem como os
textos base, indicados em apéndices (APENDICES 1 E 2).

1 Conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais que sdo pré-requisito para realiza-
j ¢ao da atividade proposta.
Ll
2 CONCEITVUAIS PROCEDIMENTAIS ATITUDINAIS
= Caracteristicas morfologicas Esquematizar e registrar de Trabalhar em grupo de
anatdémicas e estruturais forma clara as estruturas forma colaborativa e
basicas das plantas; vegetais. harmonica, contribuindo

) para o processo de
Taxonomia dos grandes .
] aprendizagem de todos os
grupos vegetais. )
integrantes.
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Metodologias de Aprendizagem Ativa

« Grupos murmurantes (Buzz-groups). € um metodo de for-
macao coletiva, proposto originalmente por Wilson (2000)
que inclui discussao de temas, em grupos pequenos, durante
intervalos de tempo pré-estipulados, sem supervisao de um
tutor, permitindo assim comparacdes de ideias, articulacao
de opinides sem intervencao do professor (Barata, 2011). A
pratica se da a partir da separacao de um grupo grande de
alunos em pequenos grupos, 0os quais discutirao subtemas
(questdes objetivas) dentro da tematica da aula. Cada grupo
discute um subtema. O objetivo dessa etapa € discutir e fixar
conceitos e resolver problemas com grupo, treinando assim

a capacidade de argumentacao e organizacao.

Painel Integrado (Jigsaw): € uma dinamica baseada no Método
Cooperativo de Aprendizagem, no qual os alunos componentes
de grupos previamente determinados, apos discussao de um
subtema proposto na aula, compartilham o aprendido com o
restante da sala (FATARELI et al., 2010). Dessa forma, diferentes
questdes sao atribuidas a diferentes grupos. Os grupos recebem
um tempo determinado para discutir as questdes e sumarizar o
aprendido. Apos esse tempo os alunos misturam-se com o res-
tante da sala em uma nova disposicao em grupos para expor o
aprendido, tomando o papel de instrutor. O objetivo dessa etapa
€ que 0s alunos sejam capazes de resolver questdes, explicar,
formular hipoteses e aprimorar a capacidade de instruir.

Redacao de Minuto (Minute paper): Os alunos devem escre-
ver em um papel avulso o que entenderam da explicacao du-
rante a etapa do painel integrado, podendo ilustrar o ciclo ou
esquematiza-lo. A redacdo de minuto ocorre simultaneamente
ao painel integrado. O aluno pode escrever enquanto o colega
explica. Esse material € recolhido pelo professor ao final da aula
para avaliacao. O objetivo dessa etapa € que o aluno seja capaz
de listar conceitos, revisar questdes trabalhadas em aula.

Quadro Organizacional

O quadro organizacional da aula € descrito na TABELA 2.
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AN Tabela organizacional com a divisdo de tempo sugerida para a proposta de atividade didatica
j deste trabalho.
Ll
) :
< INICIO MATERIAIS/
= EFIM CATEGORIA ATIVIDADE DESCRI(;&O OBSERVAC;éO
7hoo- ORGANIZACaO Organizacao da Usar os minutos
7hos sala e realizacao da iniciais para acalmar
chamada a turma, para que
todos se sentem
7hos- INTRODUcao  Dividir a sala em Leitura dos
7h35 4 grupos (grupos APENDICE 1 e 2
murmurantes) e montagem do
entregar o texto base esquema em EV.A
para cada grupo
7h35- REVISao Avaliar o EV.A., Checar organizacao Modelo
7h50 responder possiveis  do material, retirar os avaliativo
duvidas. textos, embaralhar o
Revisar conceitos esquema
7h50- ATIVIDADE Explicar o Painel Separar a sala
8hoo integrado e redacé@o
de minuto
8hoo- ATIVIDADE Painel integrado e Alunos explicam os O resumo €
8h30 redacdo de minuto conceitos e fazem o um modelo
resumo avaliativo
8h30- Fechamento Rever conceitos e Responder possiveis  Recolher os
8h40 finalizar duvidas resumos

Descricao detalhada

A presente atividade pedagogica deve ser ministrada para
alunos do 3° ano do Ensino Médio; os quais ja tiveram conta-
to, mesmo que superficial, com as divisdes do reino vegetal.
Os alunos devem lembrar-se dos grupos dos Musgos, das Sa-
mambaias, dos Pinheiros e das Plantas com flores.

Inicialmente o professor deve elaborar um pequeno texto, de
uma pagina, com o resumo do ciclo reprodutivo de cada uma
das divisdes, obtendo-se ao final 4 paginas. Os modelos dos
textos estao disponiveis no APENDICE 1. Cada texto sobre os
representantes dos grandes grupos vegetais sera disponibili-
zado em uma mesa, ao redor das quais 0s alunos se organiza-
rao em grupos para lé-los e interpreta-los. Esta etapa consiste
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em um meétodo de aprendizado cooperativo chamado grupos
murmurantes, que auxilia o aluno na capacidade de organizar,
elaborar, coordenar, instruir e discutir um tema.

Juntamente com o texto do ciclo de vida, cada uma das quatro
mesas contara com um modelo em EV.A do ciclo reprodutivo
referente. Esse modelo em EV.A apresenta o esquema em alto
relevo das fases do ciclo reprodutivo (como esquematizado no
APENDICE 3) em unidades fixas e seus respectivos nomes em
unidades destacaveis. O aluno deve ser capaz de identificar no
texto cada estrutura e nomea-la com as unidades destacaveis.

Nesta atividade o professor deve separar a turma em quatro
grupos, posicionando-os distantes dentro da sala. Os grupos
se reunem ao redor de uma mesa, onde esta disponibilizado
um texto referente ao subtema (por ex.. o subtema ciclo repro-
dutivo de Musgos) e o esquema em EV.A (FIGURA 1), para mon-
tagem do ciclo reprodutivo referente ao texto. O grupo deve
ler o texto e montar os passos do ciclo reprodutivo, atentan-
do-se aos nomes. Ao final desta etapa o professor deve avaliar
se 0 esquema montado esta correto e responder as duvidas
dos alunos, finalizando assim a etapa de grupos murmurantes.

Figura 1: Esquema em EVA de Ciclo de Vida de Vegetais com Flores (Angiospermas).

Esquema mais detalhado em com maior qualidade disponivel nos apéndices.
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Os alunos devem destacar as unidades de EV.A do material e
embaralha-las para a proxima etapa. E dado a cada um deles
uma folha de papel avulsa para tomar notas e entao seguimos
para a proxima etapa. Esta folha sera utilizada para fazer ano-
tacoes e redigir um resumo dos proximos ciclos de vida e sera
avaliada pelo professor. E importante que o professor deixe
claro para os alunos que essa folha sera avaliada.

Nesta etapa, cada aluno da sala recebe um numero de 1 a 4.
Os alunos que receberam o numero 1 sao direcionados ao es-
paco destinado aos musgos, onde o EV.A com os esquemas e
as unidades embaralhadas estao disponibilizados. Os alunos
que receberam o numero 2, por exemplo, devem ser direcio-
nados para o local destinado as samambaias, € assim suces-
sivamente (FIGURA 2). Essa fase € chamada painel integrado,
um meétodo que treina a capacidade de instruir e argumentar.
Alem disso, aprender com amigos facilita o desenvolvimento
da linguagem do aprendizado, torna a aula menos macante e
desperta a curiosidade, além do respeito pelo momento de
fala do outro.

Com os grupos montados, os alunos que estudaram, na eta-
pa anterior, o subtema disponibilizado na mesa atual devem
explicar para os colegas como ocorre a reproducao dessa di-
visao de plantas e ajuda-los a montar o esquema em EV.A.
O professor nao deve intervir na explicacao dos alunos neste
momento. Os alunos tém 5 minutos para explicar seus sub-
temas. Ao final deste tempo, todos os alunos alocados em
‘musgos” sao direcionados para samambaias. Da mesma for-
ma, aqueles alocados em “samambaias’ sao encaminhados
para “pinheiros’, os que estao em “pinheiros” dirigem-se para
‘vegetais com flores” e, finalmente, os alunos que estavam na
mesa de “vegetais com flores” vao para “musgos’”.

Nos novos ambientes de discussao, os alunos responsaveis
pela mesa explicam para os outros sobre o subtema e os aju-
dam a entender o esquema do ciclo reprodutivo montado no
EV.A. Os alunos devem tomar notas na folha de papel avul-
sa. Esta folha sera recolhida ao final da atividade, como cara-
ter avaliativo. As notas tomadas no papel, que sao como um
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Mesa Angiospermas

Figura 2: Esquema de organizacao da sala durante os grupos murmurantes e painel integrado.
Cores representam a especialidade e papel do aluno durante a atividade. 1: hnum momento ini-
cial, alunos sao alocados a mesas com materiais referentes a diferentes grupos de plantas; 2:
apos estudar os materiais de suas respectivas mesas, alunos tornam-se especialistas no grupo
de plantas que foram designados (representado aqui pela cor dos alunos em correspondéncia
a cor de sua respectiva mesa); 3: num terceiro momento, alunos sao misturados com alunos de
outras mesas. Cada aluno fica responsavel por, entao, explicar os conteudos que é especialista.
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resumo ou esquema do que foi aprendido naquela mesa, fa-
zem parte de outro método chamado redacéo de minuto, o qual
consiste na elaboracao de um resumo/esquema do subtema.

Na presente atividade pedagogica temos dois centros de
avaliacao para o professor. O primeiro € coletivo e envolve
a montagem do EV.A em grupo durante a atividade de gru-
pos murmurantes. O segundo € individual, a partir dos pontos
elencados no resumo de cada um dos alunos, realizado du-
rante a redacdo de minuto. Esta avaliacao é baseada na capa-
cidade dos alunos de organizacao, discussao, montagem e
apresentacao, tanto na fase de grupos murmurantes quanto
no painel integrado e na redacdo de minuto. Fica a critério do
professor de que forma avaliar essas capacidades, mas segue
abaixo um exemplo avaliativo (TABELA 3).

Todas as atividades desenvolvidas em sala de aula tambéem
podem ser avaliadas dentro dos critérios de desenvolvimento
cognitivo do aluno, quanto a lembrar, entender, aplicar, ana-
lisar, avaliar e criar os fatos, conceitos e procedimentos. Aléem
de avaliar a atividade quanto a metacognicao. Estas trés ati-
vidades propostas (grupos murmurantes, painel integrado e
redacd@o de minuto) podem ser avaliadas, segundo a tabela
revisada de Bloom (TABELA 4), da seguinte forma:

E importante notar que, da maneira que propusemos, a ati-
vidade tem um carater de sequéncia didatica, na medida em
que se organiza em diferentes fases, com diferentes estrate-
gias. Torna-se fundamental levar esse aspecto em considera-
cao, visto que € possivel lancar mao de cada uma das estra-
tégias separadamente, caso se deseje. Cada uma delas tem
sua estrutura e destina-se a cumprir um determinado papel.

Como é possivel verificar, nossa proposta contempla trés da-
quelas estratégias que podem ser enquadradas nas chama-
das metodologias ativas de aprendizagem: grupos murmuran-
tes, painel integrado e redacdo de minuto. A primeira delas, o
grupos murmurantes, destina-se, principalmente, a pequenos
grupos e é especialmente eficaz no inicio de um projeto es-
colar. Trata-se, basicamente, de uma primeira abordagem de
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uma questao, estimulando a discussao e contribuindo para
a conceituacao individual e em grupo. Podemos identifica-la
predominantemente nos primeiros niveis da tabela de Bloom.

O painel integrado propde uma sistematizacao mais consoli-
dada do problema ou questao, exigindo um aprofundamento
maior no assunto. No painel integrado € necessario, também,
alguma habilidade de comunicacao, pois havera socializacao
de conhecimentos sobre um tema de maneira primordialmen-
te unilateral: de um individuo para um grupo (que ainda nao
tomou contato com o assunto). Por isso, em nossa proposta
esta estratégia nao surge nas primeiras etapas, embora seja
realmente ubiqua sua distribuicao na tabela de Bloom. O que
pode demonstrar sua inespecificidade, contrastada com sua
potencialidade para desenvolver e avaliar diversos aspectos.

Enfim, a redacdo de minuto se destina a uma sumarizagcao e
consolidacao, em forma de lista, dos principais conceitos tra-
tados. Esta estratégia funciona melhor aplicada a duplas ou
a individuos, pois refletira uma visao muito particular daquilo
que tomou significado em cada um. Ao examinar sua distribui-
cao na tabela de Bloom, a semelhanca do que ocorre com o
grupos murmurantes, verificamos que a redacdo de minuto €
bastante adequado ao desenvolvimento e avaliacao dos niveis
mais fundamentais; porem, nao tao presente nos niveis finais.
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™M  Tabela de critérios avaliativos para as atividades
<
-
w . ~ ~
m CATEGORIA CRITEeRIO DESCRICaQO AVALIAGaO
IS FRACO | MéDIO . FORTE
GRUPOS ORGANIZAGAO Capacidade de se organizar em
MURMURANTES grupo
DISCUSSA0 Capacidade de discutir o texto
MONTAGEM Conseguiram montar o esquema
de acordo com o texto base
APRESENTAcao Conseguiram apresentar para o
professor o esquema
PAINEL ORGANIZAGAO Capacidade de se deslocar em
INTEGRADO grupo
EXPLICACAO Capacidade de explicar os
conceitos
INSTRUCAO Capacidade de instruir a
montagem do esquema
REDAGCAO0 DE RESUMO Capacidade de sintetizar as
MINUTO ideias e resumir, montar um
esquema
< Tabela Revisada de Bloom. Em 1 a atividade de grupos murmurantes, em 2 a atividade de pai-
j nel integrado e em 3 a atividade de redacdo de minuto.
L
a1
|<_t DIMENSOES | LEMBRAR | ENTENDER | APLICAR ANALISAR AVALIAR CRIAR
FATOS 1,2,3 1, 2,3 1,2 2 2 2
CONCEITOS| 1,2,3 1,2,3 1,2 2 2 1,2
PROCEDIMENTOS 2 2 2 2 2 2
METACOGNICAO 2,3 1,2,3 1,2 2 2 2

PROPOSTA DE ATIVIDADE DIDATICA
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APENDICE 1.1

TEXTOS BASE SOBRE O CICLO DE VIDA
DE CADA UM DOS GRANDES GRUPOS VEGETAIS

CICLO DE VIDA DE MUSGOS E ALIADOS

O ciclo de vida dos Musgos e aliados (pertencentes ao grande grupo das
Briofitas) é caracterizado pela alternancia de geracgoes, isto €, no decorrer da
vida da planta, havera uma fase diploide (2n) e uma fase hapléide (n). Na fase
dipléide, denominada esporéfito, o individuo produzira esporos; € na fase
haploide, denominada gametoéfito, o organismo produzira gametas. A fase
hapléide (n) € a mais duradoura do ciclo, onde o gametofito (individuo) mas-
culino, com sua estrutura produtora de gametas (anterideo), produz células
reprodutoras biflageladas (anterozoides). No gametéfito feminino, estruturas
similares (arquegonio), produzirao os gametas femininos (oosfera).

Nos musgo e aliados € necessaria a agua para ocorrer a reproducao. Desta
forma os anterozoides nadam em direcao ao arquegoénio, resultando na fe-
cundacao. A fecundacgao forma o embriao diploéide (2n), que dara origem ao
espordfito dipléide (2n). O
espordfito € a fase transito-
ria do ciclo, ocorrendo sobre
o gametofito e sendo de- §
pendente deste. Ele é for- |
mado por uma haste e uma
capsula, denominada espo-
rangio, onde ocorrera meio-
se resultando na formacao
de esporos haploides (n).
Esses esporos sao liberados
no ambiente e germinam em
condicoes favoraveis, dando
origem a uma estrutura de-
nominada protonema (n) e
reiniciando o ciclo. Somen-

te as briofitas apresentam
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a fase do gametofito como

fase dominante (duradoura). Habito de vida de hepatica

(Marchantia polymorpha L.).

CICLO DE VIDA DE MUSGOS E ALIADOS
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CICLO DE VIDA DA SAMAMBAIA

Samambaias (pertencentes ao grande grupo das Pteridofitas) sao plantas vas-
culares que nao apresentam flores, frutos nem sementes. A via reprodutiva das
samambaias ¢ ainda dependente de agua para levar os gametas masculinos ate
0S orgaos reprodutivos femininos. Sem a agua nao ha reproducao das samam-
baias. O ciclo de vida nessas plantas também apresenta uma fase haploide (n) e
uma fase diploéide (2n). Lembrando que a fase haploéide é referente aos esporos
e células gaméticas, ou seja, apos a meiose (divisao reducional). Sendo assim,
nas samambaias, a planta (também chamada de espordofito) € 2n, enquanto seus

esporos, gametas femininos (oosfera) e gametas masculinos (anterozéides) sao n.

Além disso as samambaias podem apresentar dois ciclos de vida, o homos-
porado e o heterosporado. As plantas homosporadas produzem esporos que
germinam e dao origem a orgaos reprodutores (gametofitos) bissexuados, ou
seja, que produzem gametas femininos e masculinos no mesmo orgao. Ja as
plantas heterosporadas sao aquelas que produzem esporos diferenciados, ou
seja, esporos masculinos (micrésporos) e esporos femininos (megasporos). O
micrésporo da origem a individuos masculinos (microgametofito), os quais
produzem apenas gametas masculinos (anterozéides). Ja o megasporo da ori-
gem a individuos femininos (megagametéfito), que produzem apenas células

germinativas femininas (arquegoénio) e a célula que sera fecundada (oosfera).

Mas onde entra a agua nisso tudo? Por que a planta € dependente de agua para
se reproduzir? E através da dgua que os anterozéides chegam no arquegénio e
fecundam a oosfera, a agua € como uma via de dispersao, assim como o ar ou as
abelhas sao para os graos de polen!
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Folhas de samambaia, com detalhe dos soros.

CICLO DE VIDA DA SAMAMBAIA
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CICLO DE VIDA DE GIMNOSPERMAS

7]
w
2
g
Y]
<
>
i
o
g
z
[a)
o
=
o
s

Estrobilo de Cupressus.

Pinheiros do género Cupressus (pertencente ao grande grupo das Gimnosper-
mas) sao plantas vasculares com sementes. Os pinheiros podem ter sexos se-
parados, ou seja, uma planta que produz gametas femininos e uma planta que
produz gametas masculinos, ou produzir gametas femininos e masculinos na
mesma planta, em orgaos diferentes. A novidade nos pinheiros € que os 6rgaos
reprodutivos estao em estrobilos e essas plantas apresentam graos de poélen.
O estrobilo é aquela estrutura usada para enfeitar a arvore de natal, a pinha
de natal. Dessa forma as pinhas podem ser orgaos reprodutivos femininos ou

masculinos.

O ciclo reprodutivo do pinheiro é facil. A planta como um todo € o esporofito
(2n). Esta planta (esporofito) produz as pinhas (estrébilos) femininas e mas-
culinas. Nos estrobilos masculinos existem folhas modificadas (microsporo-
filos) que protegem os 6rgaos reprodutores masculinos (microsporangios).
Nesses orgaos reprodutores masculinos (microsporangios) sao produzidos
esporos masculinos (micrésporos), que germinam em graos de pélen. Ja nos
estrobilos femininos, estao as folhas modificadas femininas (megafilos), que
protegem os orgaos reprodutores femininos (megasporangios) que, por sua
vez, produzem esporos femininos (megasporos). Os megasporos tambéem

sao n, portanto sao produtos da divisao reducional (meiose).

Logo, nos estrobilos femininos, os megasporos, quando maduros, germinam
formando uma estrutura reprodutiva que produz os gametas, essa estrutura

se chama megagametofito. No megagametofito sao produzidos os gametas

CICLO DE VIDA DE GIMNOSPERMAS
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femininos (oosfera). Ja nos estrobilos masculinos, os graos de polen sao dis-
persos no ar. Ao encontrar um estrobilo feminino, os graos de polen germi-
nam formando a estrutura reprodutiva masculina (microprétalo). Observem
que o grao de polen foi levado pelo vento e, apenas ao encontrar o estrobilo
feminino, amadurece e germina formando o microprotalo, se tornando capaz
de produzir os gametas masculinos.Os gametas masculinos atingem a oosfe-
ra e a fecundam, formando o embrido (2n). Nos pinheiros o embriao esta pro-
tegido dentro da semente. Apos a fecundacao, a estrutura reprodutiva femini-
na (megaprotalo) sofre diferenciacdes celulares e se transforma na semente.

CICLO DE VIDA DA ANGIOSPERMAS

A cerejeira € uma planta pertencente ao grande grupo das Angiospermas. As
angiospermas correspondem a grande maioria das plantas que vemos em
nosso dia a dia, estando distribuidas nos mais diversos ambientes e se apre-
sentando nas mais diversas formas e tamanhos. Elas tém como caracteristica
principal a presenca de flores, onde encontramos as estruturas reprodutivas
destas plantas. No caso da cergjeira, todas as flores sao dotadas tanto de gi-
neceu (o sistema reprodutor feminino), quanto de androceu (que € o sistema

reprodutor masculino). Desta forma, sao consideradas flores hermafroditas.
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Cerejeira (Cerasus x yedoensis). Foto: Diego Tavares Vasques.
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Por ser vistosa e dotada de nectarios, as flores da cerejeira atraem abelhas. Tais
seres vivos, ao entrarem em contato com varias flores de uma mesma espécie,
propiciam o encontro de grao de polen com estruturas reprodutivas femininas,
fendmeno este chamado de polinizagao. A polinizacao na cerejeira também
pode se dar pelo vento. Ao se instalar no estigma, o grao de polen germina e
forma o tubo polinico. Este cresce, através do estilete da flor, até atingir o dvulo,
no ovario.O ovulo apresenta uma grande ceélula-mae (2n) que sofre meiose e
origina quatro células (n), das quais trés se degeneram e uma forma o megas-
poro funcional (n). O megasporo funcional sofre mitose e origina varias células,
incluindo a oosfera (n), 0 gameta feminino, e dois nucleos polares (n).

Enquanto isso, no interior do tubo polinico podem ser encontrados trés nu-
cleos, dois dos quais sao nucleos espermaticos (gametas - n). Quando atinge
o ovulo, o tubo polinico libera os seus dois nucleos espermaticos. Um nucleo
espermatico (n) fecunda a oosfera e forma um zigoto (2n) que dara origem
ao embriao. O outro nucleo espermatico se une aos dois nucleos polares
do 6vulo, formando um nucleo tripldide (3n), dando origem ao endosper-
ma secundario que ira nutrir o embriao de cerejeira. Como vimos, ocorrem
duas fecundacgoes. Por isso, as angiospermas apresentam fecundacgao dupla.
Enquanto ocorre a dupla fecundacao, os tegumentos do ovulo formam uma
casca contendo o endosperma secundario e o embriao, formando a semente.
E formado entdo o fruto da cerejeira. Havera uma dispersao do fruto e a ger-
minacao da semente, dando origem a um novo individuo. Chegando a fase
adulta, a cerejeira dara origem a novas flores, dando continuidade ao ciclo.
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Flores de cerejeira Cerasus x yedoensis).

CICLO DE VIDA DA ANGIOSPERMAS
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PARA O CICLO DE VIDA DA CEREJEIRA
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GLOSSARIO

ALTERNANCIA DE
GERACOES

ANDROCEU
CAPACITISMO
CAPILARIDADE
CAPSULA
COMPOSTOS
NITROGENADOS

EFEITO ESTUFA

ESPORANGIO

ESPORO

ESPOROFITO

ESTOMATOS

Processo de reproducac em que, em uma mesma especie, existem
individuos com diferentes ploidias que se alternam a cada geracao.
Ocorre ao longo deste processo, ora reproducao sexuada, ora
reproducao assexuada.

Estrutura masculina reprodutiva da flor, composta pelos estames.

Termo usado para descrever discriminacao de pessoas com

"

deficiéncia, baseada em construcoes sociais do “normal

Propriedade fisica que os fluidos tém de subir ou descer por tubos
muito finos.

Estrutura do esporangio sustentada por uma haste, que abriga os
esporos.

Compostos organicos com nitrogénio em sua composicao quimica.

Fenomeno de aquecimento do planeta devido a retencao de calor
dos raios solares pelos gases presentes na atmosfera.

Estrutura reprodutiva que produz esporos.

Unidade de reproducao unicelular de algas, plantas e fungos. Sao
resistentes a altas temperatura e dissecacao, capazes de germinar.

Individuo ou fase 2n (diploide) em plantas que apresentam
alternancia de geragoes. O esporofito produz esporos.

Estruturas presentes na epiderme das folhas vegetais. Essas
estruturas se abrem e fecham permitindo a entrada e saida de
agua (transpiracao) e de gases, como oxigenio e gas carbonico.



ESTROBILO

FECUNDAGAO

FISIOLOGIA

FLOR

FOTOSSINTESE

FRUTO

GAMETOFITO

GINECEU

HISTORIA DE VIDA

MEIOSE

MITOSE

MORFOLOGIA

NICHO ECOLOGICO

Estrutura presente em algumas Pteridofitas e Gimnospermas
composto por um numero de esporofilos (escamas) dispostos
em um eixo. Esporofilos carregam orgaos reprodutores, como
microsporangios e megasporangios.

Processo no qual o gameta masculino penetra o gameta feminino,
fertilizando-o e gerando um zigoto.

Estudo do funcionamento do corpo dos seres vivos, em relacao as
suas fungoes quimico-metabolicas.

Estrutura reprodutiva de angiosperma,cuja funcao e produzir
sementes no(s) ovario(s). As pecas florais tem como funcao atracao de
polinizadores a partir das cores, odor e recompensas, como nectar.

Processo pelo qual as plantas e outros organimos fotossintetizantes
transformam energia luminosa em energia quimica.

Estrutura presente em Angiospermas, que carrega a semente. O
fruto pode apresentar endosperma carnoso e suculento que atrai
dispersores fornecendo alimento.

Individuo ou fase n (haploide) em plantas que apresentam
alternancia de geracgoes. O gametofito produz gametas.

Estrutura femina reprodutiva da flor, composta pelo pistilo: ovario,
estilete e estigma.

Processos biologicos dos seres vivos desde o nascimento
até a morte. Envolve também crescimento (ou maturacao),
sobrevivéncia, reproducao e envelhecimento.

Processo de divisao celular de organismos eucarioticos, em que
as celulas geradas apresentam metade do numero cromossomico
da célula que iniciou o processo. Uma célula que entra em meiose
gera quatro novas celulas e este processo tem duracao especifica
para cada espécie e tipo celular.

Processo de divisao celular de organismos eucarioticos, em que as
ceélulas geradas apresentam o numero cromossomico idéntico ao
da célula que iniciou o processo. Uma celula que entra em mitose
gera duas novas células e este processo tem duracao especifica
para cada espécie e tipo celular.

Estudo do formato e disposicao de estruturas que compdem o
corpo de um ser vivo.

Conceito multidimensional de variaveis ambientais que sao unicas
para cada especie. Tais variaveis consistem no habitat, nas condicoes
ambientais necessarias para sobrevivéncia e reproducao, na resposta
a mudancas em fatores limitantes e no conjunto de relacdes
ecologicas com 0 meio abiodtico e outros seres vivos.



NUTRICAO VEGETAL

ONTOGENESE

PLOIDIA

PRESSAo

RAIZ ESCORA

RAIZ
RESPIRATORIA

RAIZ TABULAR

RAIZ TUBEROSA

SEMENTE

SORO

SUBSTANCIAS
MINERAIS

VANTAGEM
ADAPTATIVA

Producao e absorcao de nutrientes inorganicos essenciais.

Origem e desenvolvimento de um organismo desde a fertilizacao
até que atinja a maturidade. Também utilizado para o estudo do
desenvolvimento do organismo na fase embrionaria.

Numero de tipos cromossomos que existem em uma tipica
celula de determinada especie. A representacao da ploidia de
uma especie se da pela letra n. Se um individuo apresentar um
conjunto de cromossomos, ele e considerado haploide (n).

Se apresentar 2 conjuntos, diploide (2n). Se apresentar 3
conjuntos, triploide (3n). E assim por diante.

Forca exercida pelo ar sobre a superficie do liquido.

Raizes adventicias que se originam nos ramos com a funcao de dar
suporte a planta.

Presentes em plantas que crescem em solos lodosos com baixo
nivel de oxigénio. Crescem em direcao a superficie para realizarem
trocas gasosas.

Raizes achatadas que desenvolvem-se junto a base do troco
promovendo maior base e consequnetemente estabilizacao da
arvore,

Raizes dilatadas que desenvolvem-se como estruturas de reservas.
O acumulo de substancias pode ocorrer na raiz principal ou nas
raizes laterais.

Estrutura presente em Gimnospermas e Angiospermas. E o 6vulo
maduro ja fecundado que carrega o embriao.

Estruturas derivadas da folha, presentes em Pteridofitas que
abrigam esporangios.

Composto sélido e inorganico.

Caracteristicas geneticas e fenotipicas que tornam organismos
mais aptos a desenvolver determinadas funcoes (metabolicas,
reprodutivas e fisicas) em relacao a outros organismos, conferindo-
lhes alguma vantagem ecologica.
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