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RESUMO

SILVA,M.M.P. PRACTICAL LABORATORY OF NATURE TEACHING (PLANT): O USO DE
MATERIAIS DE BAIXO CUSTO PARA O ENSINO DE BOTANICA. 2020. Pag 152.
Trabalho de Conclusdo de Mestrado (Mestrado em Ensino de Biologia) — Universidade
Estadual do Piaui. Teresina.

Na atualidade verifica-se nitido desinteresse dos estudantes do Ensino Médio pelos
conteldos de Boténica. Tendo consciéncia desta situacdo, de certo modo
desfavoravel ao estudo dos vegetais € que nos propomos a elaborar um conjunto de
atividades (aulas praticas investigativas), com materiais de baixo custo para facilitar
0 processo de ensino e aprendizagem nesta area do conhecimento, construindo nos
educandos um novo olhar sobre os vegetais. A metodologia utilizada no presente
trabalho foi a pesquisa ac¢do. Na primeira etapa, foram aplicados questionarios em
duas das cinco salas de 22 série de uma escola de ensino médio da rede estadual,
com o intuito de diagnosticar o nivel de conhecimento. Em seguida, o Kit (PLANT) foi
utilizado com os estudantes, em uma das turmas selecionadas, mantendo a outra
turma que fez o questionario diagnoéstico sem receber a aplicacdo do PLANT,
servindo esta como grupo controle da pesquisa. Logo apés, foi aplicado um
instrumental avaliativo (questionario com vinte questdes objetivas) tanto na turma
que utilizou o Kit, como no grupo controle. Posteriormente, os resultados foram
tabulados, comparados e discutidos. Apdés a andlise dos dados pode-se perceber
que a turma que recebeu aplicacdo do PLANT apresentou um melhor desempenho
em quatorze das vinte questdes propostas. Foram comparadas ainda as notas
obtidas por cada estudante no teste aplicado ap6s execucédo do KIT, nos dois grupos
(experimental e controle). O grupo controle apresentou uma meédia de acertos de
7,84 enquanto grupo experimental apresentou média 9,84. Com estes resultados
pode-se perceber que a turma que recebeu aplicacdo do KIT-PLANT apresentou um
melhor desempenho; o que nos leva a acreditar que as atividades facilitaram e
estimularam a busca pelo conhecimento, subsidiaram a compreensao dos conceitos

contribuindo desse modo para uma aprendizagem significativa.

Palavras-chave: Cegueira botanica, Metodologia de Ensino, Aulas praticas

investigativas.



ABSTRACT
SILVA, M.M.P. PRACTICAL LABORATORY OF NATURE TEACHING (PLANT):
THE USE OF LOW COST MATERIALS FOR TEACHING BOTANICS. 2020. Pag
152. Master's Degree Work (Master in Biology Teaching) - Universidade Estadual do

Piaui. Teresina.

Currently, there is a clear lack of interest among high school students in the contents
of Botany. Being aware of this situation, in a way unfavorable to the study of plants,
we propose to develop a set of activities (practical investigative classes), with low-
cost materials to facilitate the teaching and learning process in this area of

knowledge, building in the students a new look at plants. The methodology used in
the present work was action research. In the first stage, questionnaires were applied
in two of the five 2nd grade classrooms at a state high school, aiming to diagnose the
level of knowledge. Then, the Kit (PLANT) was used with the students, in one of the
selected classes, maintaining the other class that did the diagnostic questionnaire
without receiving the application of the PLANT, serving this as the control group of
the research. Soon after, an evaluative instrument (questionnaire with twenty
objective questions) was applied both in the group that used the Kit and in the control
group. Subsequently, the results were tabulated, compared and discussed. After
analyzing the data, it can be seen that the class that received the application of
PLANT performed better in fourteen of the twenty questions proposed. The grades
obtained by each student in the test applied after the KIT was performed were
compared in both groups (experimental and control). The control group had an
average of correct answers of 7.84 while the experimental group had an average of
9.84. With these results it can be seen that the group that received application of KIT-
PLANT presented a better performance; which leads us to believe that the activities
facilitated and stimulated the search for knowledge, subsidized the understanding of

the concepts, thus contributing to a meaningful learning.

Keywords: Botanical blindness, Teaching Methodology, Practical investigative

classes.
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1. INTRODUCAO

Tradicionalmente o ensino de Biologia tem sido organizado em torno das
vérias ciéncias da vida — Citologia, Genética, Evolucao, Ecologia, Zoologia, Botanica,
Fisiologia (PCN+, 2006). Dentre as divisbes da Biologia, a Botanica, ciéncia que
estuda os vegetais, é considerada informalmente como uma das areas que
apresenta maior dificuldade para assimilacdo de conteudos (conceitos,
procedimentos e atitudes) no contexto do ensino secundario (PINHEIRO; SANTOS
FILHO, 2006).

A palavra “botanica” vem do grego botane, que significa “planta”, que deriva,
por sua vez, do verbo boskein, “alimentar” (RAVEN et al.,2014). Ainda de acordo
com esses autores as plantas participam de nossas vidas de muitas outras maneiras
além de fontes de alimento, por exemplo, elas nos fornecem fibras para vestuario;
madeira para mobiliario, abrigo e combustivel, papel para livros; temperos para
culinaria; substancias para remédios; e o oxigénio para respirarmos. Diante de
tantas utilidades, era de se esperar que a Botanica fosse uma das areas da Biologia
gue tivesse maior compreensao e aceitacdo em sala de aula, mas nao € isso que
tem sido observado nos ultimos anos. As estratégias didaticas utilizadas em muitas
circunstancias levam ao ensino de Botanica de forma descontextualizado, sendo
esse provavelmente um dos fatores que causam desinteresse e dificuldade de
aprendizagem por parte dos estudantes (KINOSHITA et al., 2006).

Na atualidade, grande parte das pessoas que passam pela Educacédo Basica
(ensinos fundamental e médio) vé a botanica como matéria escolar arida, entediante
e fora do contexto moderno (SALATINO; BUCKERIDGE, 2016). Lamentavelmente,
passou a esta condicao, pois de acordo com 0s mesmos autores até o inicio do
século XX, a botanica era reconhecida como Scientia amabilis. Tal fato pode estar
relacionado com a maneira como estes conteudos vém sendo abordados, de forma
superficial, rapida e por meio da memorizacdo de termos especificos (descricdes
morfologicas e fisioldgicas), criando entre professores e estudantes certo repudio ao
estudo dos vegetais (SANTOS; CECCANTINI, 2004).

N&o s6 nas escolas, como também nos meios de comunicacao e no nosso dia
a dia, pouca atencdo damos as plantas. H4 um distanciamento na relagédo entre

pessoas e plantas, por serem estes seres estaticos e silenciosos, 0 que nao é
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observado em relacdo aos animais (FREITAS, et al., 2012). Tal comportamento tem-
se denominado “negligéncia botanica”. Wandersee e Schussler (2001) criaram o

termo “cegueira botanica” e o definiram como:
a) a incapacidade de reconhecer a importancia das plantas na biosfera e no
nosso cotidiano;
b) a dificuldade em perceber os aspectos estéticos e biologicos exclusivos
das plantas;
c) achar que as plantas sdo seres inferiores aos animais, portanto,
imerecedores de atencao equivalente (WANDERSEE; SCHUSSLER, 2001).

Este conceito, afora sua aplicacdo nas relacdes cotidianas entre pessoas e
plantas, se aplica diretamente na forma como a botanica é ministrada nas escolas na
atualidade (NEVES et al., 2019).

A ruptura desse ciclo de desmotivacdo em relacdo ao ensino de Botanica é
tarefa urgente, uma vez que o estudo da botanica € essencial para a pratica cidada,
na medida em que fornece conhecimento para que 0s sujeitos compreendam e
possam enfrentar desafios atuais como desmatamento e perda da biodiversidade,
producédo de alimentos saudaveis, medicamentos, poluicdo atmosférica e hidrica e
desenvolvimento de novas técnicas agricolas (SALATINO; BUCKERIDGE, 2016).

Os professores afirmam encontrar muitos empecilhos na realiza¢do de aulas
menos tradicionais; estes vao desde a falta de estrutura fisica na escola passando
pela falta de material didatico, nUmero reduzido de aulas, grande numero de
estudantes por sala, até a necessidade de alguém gue os auxilie na organizacéo das
aulas laboratoriais (LIMA, 2004).

Tendo consciéncia deste cenario, de certo modo desfavoravel ao estudo dos
vegetais é que o presente trabalho foi desenvolvido objetivando proporcionar um
incremento na aprendizagem de botanica através da utilizacdo de experimentos (KIT
- PLANT) com uso de materiais de baixo custo, bem como analisar o papel que as
aulas praticas teriam na contextualizacdo dos conteltdos de Botanica a fim de
assegurar uma maior participacdo e assimilacdo de conteudos por parte do corpo

discente garantindo ao final do Ensino Médio uma alfabetizag&o cientifica.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Ensino de Biologia

A definicdo conceitual de Biologia refere-se a ciéncia que estuda a vida,
reconhecida oficialmente como ciéncia na transi¢cdo entre os séculos XVIII e XIX, a
Biologia se apresenta bastante ampla, ja que ndo estuda somente os individuos e
espécies isoladamente, mas também sua origem, evolucdo, constituicdo, aspectos
comportamentais, a forma com que se relacionam entre individuos da mesma
espécie e de espécies diferentes, a interacdo entre 0s seres vivos e 0 ambiente,
como funcionam seus organismos, dentre diversos outros aspectos (SA LIMA,
2018).

Segundo Santos e Neto (2016), as diversas éareas do conhecimento
abordadas no Ensino da Biologia exigem uma fragmentacdo na organizacdo dos
conteudos e na formacdo docente especifica, fazendo com que os professores
individualizem também os contetddos em sala de aula, deixando uma lacuna no lugar
das possiveis associacdes, contextualizacbes e aplicagcbes entre os temas
trabalhados em momentos diferentes, este ensino fragmentado tende a escolarizar
pessoas que mais tarde ndo conseguirdo associar o que foi estudado na escola ao
seu cotidiano.

De acordo com Krasilchik (2004), o ensino de Biologia no Brasil sofreu grande
influéncia do ensino europeu, sendo que o0s objetivos da década de 1950 para a
disciplina, denominada Histéria Natural, eram predominantemente informativos e
formativos. O ensino da Biologia esta incluido nos Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio na &rea de Ciéncias da Natureza, e tem como
objetivos gerais o despertar da curiosidade, o gosto de aprender, a analise do
processo de investigacao cientifica e implicagdes sociais das Ciéncias e tecnologias
(BRASIL, 2000).

Atualmente, segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o
Ensino Médio (BRASIL, 2018), o ensino na area de Ciéncias da Natureza integrado
por Biologia, Quimica e Fisica deve permitir a compreensédo dos fendmenos naturais

e processos tecnoldgicos permitindo que os estudantes possam se apropriar de
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linguagens especificas acerca da cultura cientifica, de forma que seja possivel
compreender o0 modo como o conhecimento cientifico € produzido em diferentes
contextos histdricos e sociais, possibilitando-lhes apropriar-se dessas linguagens
especificas.

De acordo com a BNCC as competéncias especificas de Ciéncias da

Natureza e suas tecnologias para o ensino médio séo:

1. Analisar fenbmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas
relacdes entre matéria e energia, para propor acées individuais e coletivas
que aperfeicoem  processos  produtivos, minimizem  impactos
socioambientais e melhorem as condi¢c8es de vida em ambito local, regional
e/ou global.

2. Construir e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsbes sobre o
funcionamento e a evolucdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar
decisdes éticas e responsaveis.

3. Analisar situagfes-problema e avaliar aplicagbes do conhecimento
cientifico e tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor
solucbes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e
comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de
informagéo e comunicacéo (TDIC) (BRASIL, 2018).

Durante a formacdo basica no ensino médio regular sdo raras as
possibilidades em que os estudantes sdo levados a questionar, discutir e
problematizar sobre o conhecimento biolégico levando ao ensino de biologia a
categoria de uma ciéncia estudada pela memorizacdo, fazendo o estudante
apropriar-se dos conceitos de forma mecanicista (CALDEIRA, 2009).

Apesar da Biologia fazer parte do dia-a-dia da populacdo, o ensino dessa
disciplina encontra-se tao distanciado da realidade que ndo permite que as pessoas
percebam o vinculo estreito existente entre 0 que é estudado na disciplina e o
cotidiano, essa visdo dicotbmica impossibilita ao estudante estabelecer relacbes
entre a producdo cientifica e o seu contexto, prejudicando a necesséaria visao
holistica que deve pautar o aprendizado sobre a Biologia (BRASIL, 2006).

O curriculo da Biologia para o ensino médio coloca ao professor o desafio de
trabalhar com uma enorme variedade de conceitos, com conhecimentos sobre toda
uma diversidade de seres vivos, processos e mecanismos distantes do que a
observacio cotidiana consegue captar (DURE, et al., 2018).

E imprescindivel que as aulas de biologia fagam com que os estudantes

entendam os conceitos bioldgicos e os problemas a eles relacionados, fazendo com
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que passem de meros agentes passivos a ativos, formulando hipoteses,
investigando e respondendo a problemas sobre o contetudo aprendido.

Para Silva (2017), alfabetizar biologicamente compreende construir
conhecimentos indispensaveis para conviver e sobreviver nas sociedades atuais,
diante das determinacfes da globalizacdo, que transformam nossas escolas e nossa
forma de ver o mundo. E necesséario ter em mente que ndo se trata somente de
expor conceitos e exigir dos estudantes sua memorizagdo, mas desenvolver a
capacidade de ligar os conhecimentos aprendidos as mudancas que vem ocorrendo
na Ciéncia em relacdo a tecnologia, ao ambiente e a sociedade.

De acordo com os parametros curriculares nacionais PCN (2006) criticas vém
sendo feitas em relacdo a um ensino de Ciéncias centrado na memorizacdo dos
conteudos, fora da realidade social, cultural e ambiental, ocasionando uma
aprendizagem momentanea meramente para uma avaliacdo, tal qual o
conhecimento de curto prazo. A Lei de diretrizes e bases da Educacédo (LDB) e os
PCNs orientam para uma organizacdo curricular em que 0s conteudos sejam
trabalhados de modo contextualizado, aproveitando sempre as relagbes entre
conteudos e contextos para dar significado ao aprendido, estimular o protagonismo
do aluno e estimula-lo a ter autonomia intelectual (MENEZES; SANTOS, 2001).

2.2 Ensino de Botanica

Até o final do século XIX, a Botanica era um ramo da medicina, hoje em dia,
contudo, a biologia vegetal € uma disciplina cientifica importante e com muitas
subdivis@es: fisiologia vegetal, morfologia vegetal, anatomia vegetal, taxonomia e
sistematica vegetal, citologia vegetal, genética, genébmica vegetal, biologia molecular
vegetal, botanica econdmica, etnobotanica, ecologia vegetal e paleobotanica
(RAVEN et al., 2014).

Segundo Ferri (1980), a botanica no Brasil iniciou-se com os indigenas, 0s

quais tinham bons conhecimentos botanicos, logicamente empiricos.

Para nutrir-se, o indio devia encontrar, além de caga, raizes, frutos e
sementes de certas plantas que ndo podiam ser confundidas com outras.
Quando ia a caga levava arco e flecha, estas as vezes envenenadas com
substancias extraidas de determinadas plantas. [...] Para pescar, o indio
muitas vezes usava timbé para envenenar as aguas e recolher os peixes
gue quisesse, com a maxima facilidade. A habitacdo indigena era feita de
matérias de origem vegetal [...] E claro, pois, que o indigena brasileiro ja
dispunha de uma “cultura botanica” baseada em observagbes que pouco a
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pouco acumulara e que era transmitida oralmente, de geracdo a geragao
(FERRI, 1980, p.80-81).

Os conhecimentos em Botanica possibilitam a compreenséo de situacdes
presentes na midia como as discussdes sobre energia e a producdo de alcool no
Brasil, ambas baseadas na plantacdo de cana-de-acUcar, espécie vegetal que é
bem conhecida, também prové aos estudantes conhecimentos para entender
desafios atuais do planeta como a escassez de alimentos e a poluicdo atmosférica
(PCN+, 2006).

Apesar da confirmada importancia do conhecimento da boténica para a busca
do desenvolvimento sustentavel e prevencdo de problemas futuros, muitas sédo as
dificuldades de professores e estudantes em aprender e ensinar este tema. Muitos
professores acabam assumindo a utilizacdo de uma metodologia tradicional e

decorativa para o ensino da botanica.

“A abordagem tradicional orienta a sele¢é@o e a distribuicdo dos conteudos,
gerando atividades fundamentadas na memorizagdo, com raras
possibilidades de contextualizagdo. Ao formular atividades que néo
contemplam a realidade imediata dos alunos, perpetua-se o distanciamento
entre 0s objetos do recurso em questdo e o produto final. Forma-se entdo
individuos treinados para repetir conceitos, aplicar férmulas e armazenar
termos, sem, no entanto, reconhecer possibilidades de associa-los ao seu
cotidiano. O conhecimento ndo é construido, e ao aluno relega-se uma
posicdo secundaria no processo de ensino-aprendizagem. (Vasconcelos e
Souto, 2003, p.94)".

Visto que os estudos botanicos privilegiam a classificacdo, a anatomia e a
fisiologia comparadas, 0s vegetais sdo abstraidos de seus ambientes e as
interacdes que estabelecem com outros seres vivos, geralmente, sdo ignoradas
(KINOSHITA et al., 2006). Trabalham-se as caracteristicas dos grandes grupos de
seres vivos, sem situa-los nos ambientes reais, sem determinar onde vivem com
guem efetivamente estabelecem relagbes, sem, portanto, tratar de questbes
essenciais como distribuicdo da vida na Terra, uso sustentavel da biodiversidade,
expansao das fronteiras agricolas, desafios da sustentabilidade nacional. Com isso,
deixam de ser desenvolvidos saberes praticos importantes para o estudante exercer
sua cidadania (PCN+, 2006).

Hoje em dia, com a intensificacdo do trabalho do professor e com as
dificuldades que tornam os saberes de sua pratica dificeis de serem gerenciados, 0s
textos dos livros didaticos ainda sdo considerados reflgios que, muitas vezes,
acabam por definir o trabalho docente (SANTOS, 2006).
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De acordo com Silva (2008), o ensino da Botanica precisa ser atualizado. E
preciso responder aos alunos, definitivamente, a questdo: Por que aprender
botanica? E fazé-los perceber que sem ela e seus conhecimentos fica dificil viver
num mundo cada vez mais preocupado com as questdes ambientais. Mas € nesse
caso gue estratégias motivadoras de ensino sdo essenciais.

Para tanto, se tornam necessarias melhorias no ensino de Botéanica, tanto no

que se refere aos recursos didaticos, como nas metodologias utilizadas.

2.3 Importancia das aulas praticas

O cenario atual exige tanto da escola como dos docentes estratégias de
ensino diversificadas, para que se possa proporcionar um ensino de qualidade
através de uma aprendizagem critica, dinamica e integradora (LINS et al., 2014).

A experimentacdo e as aulas praticas configuram-se como importantes
abordagens metodoldgicas para o processo de ensino e aprendizagem, sendo vista
como uma maneira de vislumbrar um ensino de ciéncias mais significativo e
estimulante para os educandos de uma forma geral (MARANDINO et al., 2009). A
importancia desse tipo de metodologia para o0 ensino de Biologia tem sido discutida
por varios autores (FRACALANZA et al., 1987; KRASILCHIK, 2008; MARANDINO et
al., 2009) que demonstram que o processo de ensino e aprendizagem se torna
facilitado quando essa modalidade de ensino esta inserida em suas praticas.

O ensino de biologia através da experimentacdo propicia aos educandos
mecanismos de ensino concretos, sendo fundamentais para a formacdo de
significados e, consequentemente, elementos para o exercicio da cidadania na
medida em que possibilitam a aprendizagem e a participacdo critica e criativa
(DIN1Z,1992).

De acordo com Siqueira et al. (2002), as aulas praticas, como método
didatico, sédo decisivas para o aprendizado das Ciéncias, visto contribuirem para a
formacdo cientifica, pois aguca a observacdo, manipulacdo e construgdo de
modelos, permitindo aos estudantes observar, vivenciar e discutir um conjunto de
experiéncias e fendbmenos biologicos e fisico-quimicos relacionados com seu

cotidiano.
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Apesar das contribuicbes que trazem para o ensino de Biologia, muitos
professores afirmam que n&o utilizam as aulas praticas por varios fatores, como a
falta de tempo, o numero excessivo de estudantes, a falta de laboratérios/estrutura
escolar e até mesmo pela formacgéo precéria o que dificulta a preparacdo desse tipo
de aula (REGINALDO et al., 2012).

Krasilchik (2008) defende que, em meio as modalidades didaticas existentes,
dentre as quais cita aulas expositivas, demonstragdes, excursoes, discussoes, aulas
praticas e projetos, como formas de se vivenciar o método cientifico, as duas Ultimas
sdo as mais apropriadas. Dentre as principais funcdes das aulas praticas, essa
autora cita: despertar e manter o interesse dos estudantes; compreender conceitos
basicos; desenvolver a capacidade de resolver problemas; envolver os estudantes
em investigacgdes cientificas e desenvolver habilidades.

Segundo Krasilchik (2016), abordar o ensino de Biologia sem ressaltar a
importancia de aulas praticas nessa disciplina é como néo enfatizar o aprimoramento
do conhecimento autocritico dos estudantes. A dindmica do processo ensino
aprendizagem e a motivagdo de docentes e discentes s&o as ferramentas
necessarias para vencer as dificuldades na construcdo de uma educacdo de
qualidade e no desenvolvimento da criticidade dos estudantes, visando
principalmente a assimilacéo e aplicacdo de conhecimento tedrico-pratico.

Hodson (1988) traz a pratica como método onde o estudante seja autor da
construcéo de seu conhecimento, onde ele seja um sujeito ativo, passando por uma
experiéncia direta, ou seja, 0 proprio aluno vivencia e cria suas proprias
experiéncias. O autor defende a ideia de que a pratica ndo precisa estar ligada ao
ambiente laboratorial, desmistificando assim muitos professores que inviabilizam as
praticas nas escolas devido a falta de espaco.

Para Borges (2002), as aulas praticas na escola podem e devem ter um papel
mais relevante no processo de ensino aprendizagem em Ciéncias, um importante
passo nessa direcdo € buscar novas maneiras de desenvolver atividades pratico-
experimentais com propositos bem definidos e com criatividade, como na
perspectiva do laboratdrio investigativo, em que a estrutura das atividades
laboratoriais sdo pensadas como investigagfes ou problemas praticos abertos.

A aula pratica quando bem planejada pelo educador € capaz de incentivar o
estudante a pensar criticamente e, também, de maneira criativa. Ao colocar “a mao

na massa’, ele percebe pessoalmente a maneira como o conteudo aprendido em
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sala de aula esta relacionado com o mundo e com seu proéprio cotidiano, passando a
entender o assunto melhor. Desse modo podera ter efeitos duradouros e marcantes
nos estudantes.

Para tanto, percebe-se o quanto € importante & experimentacdo na biologia,
nao uma experimentacdo como um receituario que empobrece a atividade cientifica,
mas sim, partindo-se de uma situagcéao-problema, onde seja possivel a construcéo de

hip6teses que instiguem a investigacao.

2.4 Ensino por Investigacao

De acordo com Sarpa e Campos (2018), o ensino por investigacdo € uma
abordagem didatica que permite a observacéo, a argumentacdo, o planejamento, a
coleta de dados e as discussdes com base nas evidéncias. Esta abordagem tem
como ponto de inicio uma problematizacdo que deve ser formulada levando em
consideracao a vivéncia do estudante e sua aplicacdo no cotidiano, as concepc¢des
prévias dos estudantes devem servir de embasamento para a construcdo de novos
conhecimentos (BRITO et al., 2018).

Mundorf e Lima (2007) e Azevedo (2006) concordam que uma atividade
investigativa inicia-se com a proposi¢cao de uma situagcédo-problema que permita a
elaboracdo e testes de hipoteses, a coleta e analise de dados, debate a partir de
multiplas interpretacdes e a comunicacdo de resultados, sempre atuando em
parceria com o professor, o0s autores destacam que, ao realizar esses
procedimentos, os estudantes se aproximam de investigacao cientifica auténtica.

De acordo com Sasseron (2015), o ensino por investigagdo caracteriza-se por
ser uma forma de trabalho que o professor utiliza na intencédo de fazer com que a
turma se engaje com as discussdes e, a0 mesmo tempo em que travam contato com
fendmenos naturais, pela busca de resolucdo de um problema, exercitam praticas e
raciocinios de comparacdo, analise e avaliacdo bastante utilizadas na prética
cientifica.

Para Zémpero e Laburt (2016), o ensino por investigacdo é usado com intuito
de desenvolver habilidades cognitivas nos alunos e permite a realizacdo de
procedimentos como: elaboracdo de hipoteses, anotacdo e andlise de dados e o

desenvolvimento da capacidade de argumentacéo.
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Segundo Azevedo (2006), uma atividade de investigacdo, deve levar o
estudante a refletir, discutir, explicar, relatar e ndo apenas limitar-se a manipular
objetos e observar fen6menos. Nesse sentido, a autora salienta que a aprendizagem
de procedimentos e atitudes torna-se tdo importante quanto a aprendizagem de
conceitos ou dos conteudos. Para a mesma, as praticas de investigacdo contemplam
0S seguintes momentos: proposta do problema, levantamento de hipoteses,
conclusao a partir dos dados analisados.

Para Trivelato e Tonidandel (2015), o ensino por investigagdo deve viabilizar e
incentivar discussfes entre 0s sujeitos envolvidos de forma que seja possivel
garantir a apropriacdo da linguagem e do discurso cientifico.

Ao utilizar atividades investigativas, o professor gera a possibilidade de que o
estudante consiga vivenciar as etapas que compdem o0 método cientifico,
promovendo a discusséo sobre as possibilidades de resultados gerados pela analise
das hipoteses propostas (SOLINO; GEHLEN, 2015).

Uma caracteristica que se destaca nas atividades investigativas € a
preocupacdo com a aprendizagem dos estudantes, onde o foco esta centrado na
aquisicdo de conceitos cientificos de modo a permitir a sua inser¢cdo na cultura
cientifica (TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015).

Quando bem planejada e executada, a atividade investigativa permite que o
estudante fixe o contelddo a partir da participacdo e da interacdo, despertando o
interesse, a criatividade e a vontade de aprender, a partir do uso de estratégias de
ensino que contemplem a aprendizagem do contetudo a ser ensinado (BRITO et al.,
2018).

As atividades préaticas sejam elas demonstracdes, simulacdes didaticas,
experimentos, estudo do meio, entre outras, apesar de suas finalidades didaticas
especificas, poderédo vir a ser consideradas como atividades praticas investigativas,
desde que ocorra a proposicao de questdes que criem um clima instigante e de
investigagédo em sala de aula (CARVALHO, 2016).

Segundo Carvalho (2016), para organizar uma aula investigativa € necessario
propor atividades que permitam interagfes didaticas, neste tipo de abordagem é
possivel observar interacdes entre professores e estudantes e entre os proprios
estudantes de forma ativa e dinadmica.

Este modelo, o ensino investigativo se opde ao modelo tradicional de ensino

em que o professor assumia a postura de detentor do conhecimento e os estudantes
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meros receptores de informacdes (BICHO et al., 2016). A partir do momento em que
o educando se torna protagonista de sua aprendizagem os conteudos deixam de

ocupar uma visao irreal, para fazer parte de sua vida.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral:

* Proporcionar um incremento na aprendizagem de boténica através da utilizacao

de experimentos (KIT - PLANT) com o uso de matérias de baixo custo.

3.2 Objetivos Especificos:

» Diagnosticar o nivel de conhecimento dos discentes em Botanica através da
aplicacao de questionario;

* Elaborar um conjunto de experimentos com roteiros de cunho investigativo
utilizando materiais de baixo custo para facilitacdo do processo de Ensino e
Aprendizagem de Botanica, o PRACTICAL LABORATORY OF NATURE
TEACHING (PLANT).

» Analisar o papel desempenhado pelas aulas praticas na contextualizacdo dos
contetdos de Botanica em uma escola publica no nivel médio de ensino.

» Comparar o nivel de apropriacdo dos conteudos pelos estudantes apés a
realizacdo dos experimentos, com estudantes da mesma escola onde a

metodologia néo foi aplicada.
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4. METODOLOGIA

4.1 Caracterizacdo do local da pesquisa

A pesquisa foi realizada em uma Escola jurisdicionada pela 212 Geréncia
Regional de Educacdo e mantida pela Secretaria Estadual de Educacéo do Estado
do Piaui. Tem como modalidade de ensino a educacdo em tempo integral, funciona
nos turnos manha e tarde, com atividades curriculares do Ensino Médio com 12, 28 e
32 série. A escola conta com 17 turmas, sendo sete de 12 série, cinco de 22 série e
cinco de 32 série. Os contetdos de botanica estdo inseridos na 22 série, com isso, foi
realizado um sorteio para definicdo das duas turmas que participariam da
amostragem, uma turma como grupo controle (GC) e a outra como grupo
experimental (GE). Cada turma é formada por 45 estudantes, com idade variando
entre 16 a 18 anos.

A coleta de dados teve inicio com as formalidades éticas através da
assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice A) durante a
primeira semana de junho de 2019. A aplicacdo do questionario diagnéstico ocorreu
no dia 07 de junho de 2019, durante o més de julho foram testados os experimentos,
para que fosse possivel detectar antecipadamente os problemas que pudessem vir a
ocorrer em sala de aula e também para verificagcdo do tempo, para ndo exceder o
periodo concedido para a atividade. Os materiais das préaticas sdo de baixo custo e
as mesmas ndo dependem de laboratoério para ocorrer. a execu¢do dos mesmos em
sala de aula ocorreu nos meses de agosto e setembro e o questionario pos

execucao do KIT foi aplicado no dia 22 de outubro de 2019.

4.2 Procedimentos

O estudo baseou-se no modelo de pesquisa denominado pesquisa-a¢éo, que
se caracteriza por possibilitar a solucdo de um problema durante a
operacionalizagdo das atividades e suas avaliagbes, sendo necessaria a
participacdo de todos os sujeitos envolvidos. A pesquisa-acdo pressupde uma

participacdo ndo apenas dos pesquisadores, mas também dos pesquisados em
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torno de uma acao planejada, na forma de uma intervencdo com mudancas na
situacdo investigada (THIOLLENT, 1997). Dessa forma, esta metodologia é vista
como um tipo de investigacdo-a¢ao, processo que segue um ciclo em que a pratica é
aprimorada pela oscilagdo sistematica entre o agir por meio dela e o investigar a
respeito (TRIPP, 2005).

A pesquisa-acao tem por finalidade possibilitar aos sujeitos da pesquisa,
participantes e pesquisadores, 0S meios para conseguirem responder aos problemas
que vivenciam com maior eficiéncia, com base em uma agéo transformadora, ela
facilita a busca de solucbes de problemas por parte dos participantes, aspecto em
gue a pesquisa convencional tem pouco alcancado (THIOLLENT, 2011). Na
educacdo, é o processo de investigacdo da acdo pela acdo, que possibilita a
melhoria da pratica pedagdégica e a producédo de conhecimento.

Para McKay e Marshall (2001), a esséncia da pesquisa-acdo esta
encapsulada em seu nome: representa uma justaposicdo de pesquisa e acdo, em
outras palavras, de préatica e teoria. Assim como uma abordagem de pesquisa
comprometida com a producao de conhecimento por meio da busca de solugdes de
problemas ou melhorias em situagdes praticas da “vida-real”.

Nesse contexto, esta pesquisa-acéo foi concebida em cinco fases: aplicacédo
e avaliacdo do questionario diagnostico, selecdo e adaptacédo dos roteiros, execucao

do KIT - PLANT, aplicacdo do questionario pos e analise estatistica (Figura 3.1).

Figura 4.1 — Etapas da pesquisa
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Segundo Elliott (1997), a pesquisa-acdo permite superar as lacunas
existentes entre a pesquisa educativa e a pratica docente, ou seja, entre a teoria e a
pratica, e os resultados ampliam as capacidades de compreensao dos professores e
suas praticas. Assim, busca favorecer amplamente as mudangas no ambiente

proporcionando uma interacéo entre pesquisador e participante.

4.2.1 Aplicacéo e avaliacdo do questionario diagndéstico

A fim de se investigar o conhecimento prévio dos estudantes sobre os
contelidos basicos de Botéanica foi aplicado o questionario diagnostico (Apéndice C)
nas duas turmas, grupo experimental (GE) e grupo controle (GC), antes da
realizacdo das aulas tedricas e préticas, o questionario € composto por 10 questdes
(4 subjetivas e 6 objetivas).

As quatro questdes subjetivas (1. As plantas evoluiram, provavelmente, a
partir de qual grupo de organismos?, 2. Que caracteristicas um ser vivo deve
apresentar para pertencer ao Reino Metaphyta (Vegetal)?, 3. Que critérios séo
utilizados para classificar os vegetais?, 4. Que importdncia 0s vegetais
desempenham em nossa vida?) foram avaliadas segundo Griffin et al. (2003), com
adaptacdes, uma vez que das cinco classes utilizadas pelo autor, s6 foram utilizadas
quatro. As respostas foram avaliadas de forma quantitativa e agrupadas nas
seguintes classes:

Classe 0 = Sem resposta — Resposta do tipo ndo sabe, erradas ou em branco;
Classe 1 = Resposta fraca/Racionalidade e estabelecimento de conexdes dos
conceitos ndo satisfatorias — Respostas que manifestam certa compreensao dos
conceitos, mas sem fundamentacéo tedrica;

Classe 2 = Resposta Satisfatoria/Racionalidade e estabelecimento de conexdes dos
conceitos — Respostas que demonstram compreensao dos elementos cientificos
mais importantes;

Classe 3 = Resposta Excelente/Racionalidade e estabelecimento de conexdes dos
conceitos e aplicacbes — Percebe-se a compreensao total sobre a resposta,
podendo apresentar refinamento nas respostas (discussdes além do que foi

guestionado).
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Nas questdes objetivas (5. A fotossintese é o processo utilizado pelos
vegetais para sintetizar a matéria organica para que esse processo ocorra €é
necesséaria a presenca de? 6. Principais 6rgdos fotossintetizantes das Plantas? 7.
Estrutura responsavel pela reproducdo das angiospermas? 8. Toda planta produz
flores? 9. Toda planta que produz sementes também produz frutos? 10. Caso 0s
insetos deixassem de existir que grupo vegetal seria mais prejudicado?) existe

apenas uma alternativa correta para cada questao.

4.2.2 Montagem do KIT — PLANT

Nesta etapa foram selecionados e adaptados os roteiros que compuseram 0
KIT - PLANT. O mesmo contemplou as seguintes praticas: Classificacdo dos
Vegetais, Fatores necessarios para realizacdo da Fotossintese e Fototropismo,
Extracdo da Clorofila, Liberagdo do Oxigénio na Fotossintese, Transpiracéao,
Conducéo de Seiva (Capilaridade e Transpiracéo), Dissecando uma flor — Morfologia
Vegetal, Conhecendo os diferentes tipos de frutos, Deteccdo da presenca do Amido
nos alimentos, Construcao de modelos didaticos para facilitar o estudo de anatomia
vegetal.

As atividades experimentais escolhidas sdo do conhecimento de varios
professores, porém foram adaptadas para facilitar a compreensdo por parte dos
estudantes, além de utilizar materiais de facil acesso e baixo custo, possuem
potencial para gerar questionamentos e reflexdes sobre o assunto estudado e nao

somente demonstrar fenbmenos.

4.2.3 Aplicagdo do KIT — PLANT

No grupo controle (GC), o contetdo de Botéanica foi abordado por meio de
aulas expositivas e no grupo experimental (GE), os temas foram ministrados
adotando o KIT de experimentos (PLANT) com os estudantes em sala.

As atividades experimentais desenvolvidas pelos estudantes, sob mediacao
da professora partiram sempre de questdes investigativas com problemas do
cotidiano. Uma vez que, a pergunta desperta a curiosidade e a criatividade do

educando, instiga seu interesse pelo conteudo trabalhado, ampliando as
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possibilidades de construcdo de novos conhecimentos, os estudantes tiveram a
oportunidade de ir além da observacdo de evidéncias, puderam levantar e testar
hip6teses sobre os fendbmenos cientificos que ocorrem no seu entorno.

As atividades praticas propostas foram realizadas na sala de aula e nos
corredores da escola, com todos os estudantes simultaneamente o que otimizou o

tempo se adequando a carga horaria reduzida.

4.2.4 Aplicacdo do p6s — questionario

O pos-questionario (Apéndice D) € composto por 20 questdes objetivas
adaptadas de provas (Enem-vestibulares) com intuito de verificar a aprendizagem
dos educandos. Em seguida foi realizada a comparacdo da quantidade de acertos

dos dois grupos: controle (GC) e experimental (GE).

4.2.5 Analise Estatistica

Para realizagdo do tratamento estatistico, utilizamos o teste Z, que é um teste
estatistico usado para inferéncia, capaz de determinar se a diferenca entre as
meédias das amostras é suficiente para ser considerada significativa estatisticamente.
A escolha do teste se justifica devido as caracteristicas das amostras;
independentes (grupo experimental e grupo controle), amostras razoavelmente
grandes (=30), desvio-padréo conhecido, tem um anico valor critico, eliminando a
possibilidade de que os resultados tenham sido fruto da simples coincidéncia.

Para que os resultados sejam considerados significativos, é necessario que o
p-valor (p-value) seja menor do que 5% (p<0,05), confirmando que o desempenho
dos dois grupos seja fruto do método aplicado e ndo uma coincidéncia.

4.2.6 Aspectos éticos

O presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa Humana
da Universidade Federal do Piaui (UFPI), sob o parecer 3.335.013 (Anexo A).
Considerando que o estudo envolve intervengcdo com seres humanos e que

estes devem ter os seus direitos de identidade preservados, além de estarem livres
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de qualquer tipo de constrangimento, os 90 estudantes envolvidos na pesquisa,
tomaram previamente conhecimento da natureza do estudo e voluntariamente se
disponibilizaram a participar, 0os responsaveis pelos estudantes assinaram o termo

de consentimento livre esclarecido.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Andlise do questionario diagnostico

Na primeira fase da pesquisa foi aplicado o questionario diagnostico
(Apéndice C) formado por 10 questbes semiestruturadas (6 objetivas e 4
subjetivas),a uma amostra de 73 estudantes, 42 estudantes do grupo experimental
(GE) e 31 estudantes do grupo controle (GC) da 22 série do Centro de Ensino, &
importante destacar que dos 90 estudantes que se dispuseram a participar somente
73 compareceram a escola no dia em que foi aplicado o questionério diagndstico. A
partir dele foi possivel averiguar os conhecimentos prévios acerca do tema, o
mesmo foi respondido de forma anénima.

Os resultados das questdes subjetivas estdo representados nas tabelas (
Tabelas 1 e 2) e nos gréficos (Figuras 5.1 e 5.2) abaixo para facilitar a organizacdo e

visualizacdo dos dados coletados.

Tabela 1 — Categorizacdo das respostas das questdes subjetivas do questionario
diagnoéstico — Grupo Controle

1) As plantas evoluiram,
provavelmente, a partir de
gual grupo de organismo?

3) Que critérios sao
utilizados para classificar
0S vegetais?

Fonte: Dados da Pesquisa
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Figura 5.1: Resultado das questdes subjetivas do questionario diagnéstico — Grupo

Controle
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Questdes subjetivas: 1. As plantas evoluiram, provavelmente, a partir de qual grupo de organismo?
2. Que caracteristicas um ser vivo deve apresentar para pertencer ao Reino Metaphyta (vegetal)? 3.
Que critérios sao utilizados para classificar os vegetais? 4. Que importancia os vegetais
desempenham em nossa vida?

Pode-se verificar através das quatro questbes subjetivas do questionario
diagnéstico aplicado como levantamento prévio de informagcbes, o pouco
conhecimento dos estudantes com relagdo aos contetdos de Botanica.

Os dados mostram que todos os estudantes do grupo controle, quando
guestionados a respeito do grupo de organismos a partir do qual as plantas teriam
evoluido, se enquadram na categoria 0 (Sem resposta — Resposta do tipo ndo sabe,
erradas ou em branco). Para Lopes, Ferreira e Stevaux (2007), a promoc¢ao de um
ensino-aprendizagem coerente em Biologia especialmente na area de sistematica e
taxonomia € necessario para que o aluno entenda a dindmica da vida orientada pelo
processo evolutivo, identifigue as transformacfes ocorridas ao longo do tempo
situando as linhagens passadas com as atuais, além de reconhecer diferencas e
semelhancas entre os organismos. Esse resultado vai ao encontro das colocagdes
de Krasilchik (2008), quando esta explicita 0 quanto um ensino conteudista, cheios
de nomes complicados pode ocasionar a perda de interesse dos estudantes, bem
como o afastamento destes de um aprendizado duradouro e significativo.

A questdo 2 indagava a respeito das caracteristicas que um ser vivo deve
apresentar para pertencer ao Reino Metaphyta (Vegetal), dez alunos conseguiram

responder, sendo as respostas classificadas como: seis fracas, trés satisfatérias e
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uma excelente. Cabe ressaltar que as caracteristicas dos seres vivos € um dos
assuntos trabalhados durante a 12 série do ensino médio, assunto revisado no inicio
da 22 série para introduzir o contetdo de classificacdo dos seres vivos, essas
informacdes vistas recentemente podem ter contribuido para os acertos desta
guestéo.

Dos 31 estudantes do grupo controle somente quatro responderam a 32
questao que indagava a respeito da classificacdo dos vegetais, sendo que as quatro
respostas ficaram classificadas como fraca. Esse resultado pode estar relacionado
com o0s processos de ensino e aprendizagem de Botanica que sédo descritos por
diversos autores (SILVA, 2008; MELO, 2012; DUTRA,GULLICH, 2014; SANTOS,
NETO, 2016), como sendo macante e monotono, sem condi¢cdes de estimular os
discentes por seu enfoque tradicional e sistematico, conduzido por memorizacao de
conceitos propostos pelos livros didaticos e apresentados de forma desarticulada e
distante da realidade de estudantes e professores, 0 que gera desmotivacdo e tem
como principal consequéncia o baixo rendimento dos estudantes.

E sabido que desde os primordios da humanidade as plantas estdo em
constante intimidade com o homem, seja na alimentacdo, na extracdo de
substancias para a producédo de farmacos, na retirada da madeira para producéo de
moveis, dentre tantas outras coisas que se quer possamos imaginar (RAVEN, et al.,
2014). Partindo desse pressuposto, na expectativa de entender o modo como 0s
discentes relacionam o estudo das plantas com o seu cotidiano e considerar os
indicativos de aprendizagem significativa, estes foram questionados quanto a
importancia que os vegetais desempenham na sua vida.

Muitos estudantes n&o conseguiram estabelecer uma relagdo abrangente
entre o conteddo e sua aplicacdo no cotidiano (Tabela 1 e na Figura 5.1), onde
somente 16 estudantes dos 31 responderam a questdo, as respostas ficaram
classificadas nas seguintes categorias: 13 na classe 1 (fraca) e somente 3 na classe
2 (satisfatoria), isto porque as mesmas ficaram limitadas a citar somente a utilizagcéo
dos vegetais para a nossa alimentacdo e respiracdo. Ficou demonstrado que a
maioria dos discentes nao consegue estabelecer uma relacdo entre o0s
conhecimentos sobre 0s vegetais e seu uso no cotidiano. Com esses dados,
observa-se que poucos conseguem fazer relacdes entre esse conteudo escolar e

suas praticas sociais.
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Neste sentido destaca-se a importancia dos processos de contextualizacao
dos conteudos, pois € através deles que se torna possivel integrar os conhecimentos
prévios dos estudantes aos assuntos que estdo sendo ensinados, promovendo
assim a aprendizagem significativa do educando (CARDOSO, 2009).

Esses resultados evidenciam a “cegueira botanica” definida por Wandersee e
Schussler (2001), para os autores a maioria dos estudantes ndo conseguem
reconhecer a importancia das plantas para a biosfera e consequentemente para os
seres humanos, nem percebem o0s seus aspectos biologicos exclusivos, ndo sabem
explicar aspectos basicos sobre elas e por fim, ndo percebem a importancia das
mesmas nos ciclos biogeoquimicos, causando uma visdo equivocada das plantas
como inferiores aos animais, podendo, por isso, serem desprezadas.

Salatino e Buckeridge (2016), relembram-nos as consequéncias para uma
sociedade que ndo conhece as suas plantas, estas vao desde uma nao protecao ao
meio ambiente, 0 que poderia nos levar a uma destruicdo dos biomas, ocasionando
a extincdo de varias espécies incluindo a nossa, até uma crise econdémica.

Embora o percentual de acertos tenha sido um pouco melhor no grupo
experimental como veremos na Tabela 2 e na Figura 5.2, percebe-se o quédo distante

esta a Botanica dos estudantes do ensino médio.

Tabela 2 — Categorizacdo das respostas das questdes subjetivas do questionario
diagndstico — Grupo experimental

1) As plantas evoluiram,

provavelmente, a partir de

qual grupo de
anismo?

3) Que critérios séo
utilizados para classificar
etais?

Fonte: Dados da Pesquisa
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Figura: 5.2 Resultado das questdes subjetivas do questionario diagnéstico — Grupo
Experimental
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Questdes subjetivas: 1. As plantas evoluiram, provavelmente, a partir de qual grupo de organismo?
2. Que caracteristicas um ser vivo deve apresentar para pertencer ao Reino Metaphyta (vegetal)? 3.
Que critérios sdo utilizados para classificar os vegetais? 4. Que importancia 0s vegetais
desempenham em nossa vida?

Como se pode ver nas questdes subjetivas como mostra a Tabela 2 e a
Figura 5.2 os resultados do grupo experimental ndo apresentam diferencas téo
expressivas em relacédo aos resultados do grupo controle. Embora a quantidade de
respostas tenha sido maior no grupo experimental, nas questdes (1, 2 e 3) a classe
O (sem resposta/errada) prevaleceu como aconteceu com grupo controle, somente
na quarta questdo o numero de estudantes que responderam corretamente superou
0s que nao responderam, ficando as respostas enquadradas nas quatro classes: 1
excelente,18 satisfatérias, 13 fracas e 10 erradas/sem respostas. Convém ressaltar
que dos 73 estudantes que responderam o questionario diagndstico obtivemos duas
respostas excelentes um estudante do grupo controle apresentou corretamente as
caracteristicas que um ser vivo deve apresentar para pertencer ao Reino Metaphyta
(Vegetal) e somente um estudante do grupo experimental conseguiu descrever a
importancia dos vegetais para além da alimentacao e respiracdo, mostrando-nos o
guanto € incipiente o processo de ensino e aprendizagem nesta area do
conhecimento.
As figuras abaixo mostram o desempenho dos estudantes nas questdes
objetivas (percentual de acertos por questdes) no grupo controle (Figura 5.3) e no

grupo experimental (Figura 5.4).
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Figura 5.3 - Percentual de acertos das questdes objetivas do GC.
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Questdes objetivas: 5. A fotossintese € o processo utilizado pelos vegetais para sintetizar a matéria
organica para que esse processo ocorra € necessdria a presenca de? 6. Principais 6rgaos
fotossintetizantes das Plantas? 7. Estrutura responsavel pela reproducao das angiospermas? 8. Toda
planta produz flores? 9. Toda planta que produz sementes também produz frutos? 10. Caso os
insetos deixassem de existir que grupo vegetal seria mais prejudicado?

Figura 5.4 - Percentual de acertos das questdes objetivas do GE.
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Questdes objetivas: 5. A fotossintese € o processo utilizado pelos vegetais para sintetizar a matéria
organica para que esse processo ocorra € necessaria a presenca de? 6. Principais 6rgaos
fotossintetizantes das Plantas? 7. Estrutura responsavel pela reproducao das angiospermas? 8. Toda
planta produz flores? 9. Toda planta que produz sementes também produz frutos? 10. Caso os
insetos deixassem de existir que grupo vegetal seria mais prejudicado?
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E expressivo o aumento no nimero de acertos das questdes objetivas quando
comparadas as questdes subjetivas. Umas das explicacdes para este resultado pode
ser o fato das questdes objetivas j4 trazerem as respostas nas alternativas. Outra
explicacdo poderia esta relacionada ao nivel das questdes, visto que as objetivas
apresentam menor grau de dificuldade. E sabido que as questdes objetivas limitam a
liberdade de resposta dos informantes, entretanto elas facilitam o trabalho do
pesquisador e também a tabulacdo dos dados, uma vez que sdo mais fechadas
(RAMPAZZO, 2009).

Na questdo 5 quando questionados a respeito dos componentes necessarios
a realizacédo da fotossintese, 55% dos estudantes do grupo controle responderam
corretamente, 67% do grupo experimental também acertaram a questdo. A 62
questdo indagava a respeito do principal 6rgdo fotossintetizante, nela a porcentagem
de acerto dos dois grupos foi bem semelhante, 55% para o grupo controle e 57%
para 0 grupo experimental, € importante lembrar que esses conhecimentos
costumam vir consolidados desde o 5° e 6° ano do ensino fundamental. Das
guestdes objetivas a que apresentou 0 menor percentual de acertos foi a 72 questao,
somente 13% do grupo controle e 29% do grupo experimental acertaram, indagava a
respeito da estrutura responsavel pela reproducdo das angiospermas, embora seja
uma estrutura vegetal bem comum, ha uma distancia entre o conhecimento formal
(cientifico) e comum. Ramos (2012), em uma pesquisa sobre o ensino de morfologia
floral com estudantes do ensino médio encontrou resultados semelhantes aos
encontrados nesse estudo, relatou que os participantes encontraram dificuldades
principalmente na nomenclatura das partes da flor, bem como na delimitacdo das
mesmas quanto sua estrutura e na funcdo que desempenham.

A concepcao de flor, seus verticilos, sua relagdo com a reproducédo e seus
aspectos ecologicos, econbmicos e sociais e até afetivos ndo sdo temas de
discusséo no cotidiano, levar essa discussdo para a sala de aula é importante para
gue o estudante se aproprie desses conceitos para compreender a importancia das
flores na manutengéo da vida vegetal e animal no planeta (ANJOS, 2016).

Em seguida, os estudantes foram questionados se todas as plantas possuem
flores, nessa pergunta obteve-se o maior percentual de acertos para os dois grupos,
90% dos estudantes responderam corretamente. Quase todos os respondentes
reconhecem que nem todos os vegetais apresentam flores, mas menos de 30%

identificam a flor como estrutura de reprodugdo das angiospermas. Na penultima
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guestdo mais de 50% dos estudantes dos dois grupos percebem que nem todo
vegetal que produz semente produz fruto.

Na questdo 10, menos da metade dos estudantes dos dois grupos
conseguiram relacionar corretamente 0s insetos ao grupo vegetal que seria mais
prejudicado caso os mesmos deixassem de existir.

Os resultados do questionario apontam para a necessidade da busca de
novas estratégias de ensino nesta area do conhecimento, corroboram com os
estudos de Melo et al. (2012), que indicam que os procedimentos metodoldgicos
nessa area de ensino devem ser revistos e que ha necessidade de se buscar
estratégias a fim de tornar o ensino mais prazeroso, para o autor a énfase que é
dada as nomenclaturas em oposicéo a realidade social do estudante, ndo tem dado
significado ao aprendizado dos mesmos, tornando o processo de ensino

conservador, sistematico e decorativo.

5.2 Aplicacdo do KIT — PLANT

As atividades praticas realizadas em conjunto pela professora (pesquisadora)
e 0s estudantes permitiram concretizar o contetdo, ou seja, estabelecer uma relacao
entre a teoria e a prética.

No decorrer da execucdo dos experimentos, os estudantes puderam discutir
sobre o problema levantado previamente. Durante todas as atividades, o0s
comentarios, questionamentos e discussdes dos estudantes foram anotados pela
professora com o intuito de registrar suas principais reacdes mediante a realizacao
das préticas que pudessem vir a contribuir com as posteriores discussdes acerca da
utilizacao de experimentacao para o ensino e aprendizagem de Botanica.

Durante a primeira atividade (QUADRO 1) os estudantes tiveram contato com
imagens dos representantes dos quatro grandes grupos vegetais, por meio da
observagcdo e comparagdo das caracteristicas levantaram hipoteses, discutiram e

agruparam as imagens conforme semelhancas.

QUADRO 1 - Pratica 1: Classificacao dos Vegetais

Duracgéo: 1 aula de 50 minutos.
Conteudos:
* As caracteristicas e a evolucdo das plantas
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* Os quatro grandes grupos vegetais (Bridfita, Pteridofita, Gimnosperma e
Angiosperma)
Objetivos:
» Conhecer os principais grupos de plantas atuais: briofitas, pteridofitas, gimnos-
permas e angiospermas, identificando suas caracteristicas basicas.
* Classificar os vegetais de acordo com as suas caracteristicas.
* Interpretar como as diferentes caracteristicas de cada grupo séo refletidas nos
ciclos reprodutivos e distribuicdo dos grupos no ambiente.
» Reconhecer, no ciclo de vida das plantas, a alternancia de geracfes haploides
(gametofito) e diploides (espordfito).
» Compreender as mudancas que ocorrem nos ciclos conforme os organismos
vao se tornando mais complexos.
Questao-Problema (investigativa): Como reconhecer os representantes dos
principais grupos de plantas?
Metodologia
Materiais:
Papel - cartdo (duas folhas para cada grupo — média de componentes por grupo de
4 a 5 estudantes)
Cola (um tubo por grupo)
Tesoura (uma tesoura por grupo)
Pincel (um pincel por grupo)
21 imagens variadas de plantas dos diferentes grupos de vegetais (cada grupo
recebe um kit contendo as imagens)
Desenvolvimento da atividade:
a) Recorte as imagens e coloque no papel cartdo, confeccionando assim cartas com
as imagens.
b) Divida uma folha de papel cartdo de modo a ficarem quatro espacos iguais.
c) Coloque o nome de um grupo vegetal em cada espaco (bridfita, pteriddfita,
gimnosperma e angiosperma).
d) Separe as figuras de acordo com as caracteristicas observadas.
Questdes para discusséao:
1) Quais sdo as semelhancas entre um musgo, uma samambaia e uma arvore?
2) As briofitas séo plantas que possuem peqgueno porte. Que caracteristica impede
gue essas plantas atinjam um tamanho maior?
3) No curso da evolucdo dos vegetais, a presenca de vasos condutores de seiva foi
inicialmente observada em que grupo de plantas?
4) Qual é a principal diferenga entre o ciclo de alternéncia de geragdes de briofitas e
pteridofitas?
5) "O nadar dos anterozoides € substituido pelo crescer do tubo polinico”. Em que
grupo vegetal esse fenbmeno de substituicdo se processou, pela primeira vez?
6) Se considerarmos apenas 0 aspecto reprodutivo, podemos afirmar que
gimnospermas e angiospermas tém maior independéncia em relacdo a agua do que
bridfitas e pteriddéfitas? Por qué?
7) As plantas que, ao atingirem a maturidade sexual, formam ramos reprodutivos
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chamados estrébilos masculinos e estrobilos femininos pertencem ao grupo das?

8) Onde sao naturalmente encontrados os pinheiros?

9) As angiospermas constituem um grupo de plantas com inovacdes evolutivas que
lhes permitem dominar vastas areas do planeta. Quais seriam essas inovacdes?

10) Quais séao as diferencas entre a forma de reproducéo das gimnospermas e das
angiospermas?

Registros do desenvolvimento da atividade

Préatica 1: (A) Painel com imagens agrupadas de acordo com as caracteristicas observadas; (B),
(C), (D) e (E) estudantes separando as figuras para classificar as imagens nos quatro grupos de
vegetais.

Fonte: Atividade baseada em uma aula do PROFBIO — Professores: ARAUJO, J. (2019); VIEIRA, F.
(2019); OLIVEIRA, H. (2019). Adaptagéo: SILVA, M. (2019).
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Embora possa parecer uma atividade facil, somente um grupo conseguiu
separar corretamente as imagens. O erro mais recorrente aconteceu com a imagem
da vitéria-regia (Victoria amazonica (Peopp) J. C. Sowerby), acredita-se que pelo
fato da imagem mostrar a planta em ambiente aquéatico e a sua aparéncia levou a
maioria dos grupos a classifica-la como bridfita. A imagem da sequoia
(Sequoiadendron giganteum (Lindley) Bhuchholz) também foi classificada
erroneamente no grupo das angiospermas por quase todos os estudantes. Apoés
discussdo nos grupos e corregbes realizadas pode-se perceber uma maior
familiarizacado dos alunos com os critérios que deveriam analisar para classificar os
vegetais. Durante a realizacdo da atividade foi possivel notar o envolvimento dos
educandos e o empenho em acertar a classificagao das imagens.

A partir das imagens também foi feita a contextualizagdo do assunto,
evidenciando, para os estudantes a importancia das plantas no cotidiano, na
economia, na ecologia, na evolu¢cdo, na medicina. Essa dinamica oportunizou
reflexdo sobre a origem e o futuro desses seres vivos presentes em praticamente
todos os pontos do planeta.

As praticas propostas sobre a fotossintese e 0s movimentos vegetais
(QUADROS 2, 3 e 4) propdem uma metodologia experimental para o ensino da
fotossintese baseada na problematizacdo, exploracdo dos conhecimentos prévios
dos estudantes, elaboracdo de hipGteses e debates de ideias. Por ser um tema
importante para a formacao dos estudantes € preciso que seja compreendido na sua

totalidade.

QUADRO 2 - Préatica 2: Fatores necessarios para realizacdo da Fotossintese e
Fototropismo

Duracédo: o tempo para preparacéo e desenvolvimento do experimento é de 10 dias,
mas em sala de aula sédo apenas duas aulas de 50 minutos cada.

Conteudos:

* Nutricdo das plantas — Fotossintese
* Movimentos vegetais

Objetivos:

» Reconhecer a fotossintese como fonte primaria de alimentos organicos para as
plantas.

* Identificar os elementos necessérios para a realizacdo da fotossintese.
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» Compreender como atuam os fatores que alteram a fotossintese.
* Relacionar movimentos e respostas das plantas com os horménios vegetais.

Questao-Problema (investigativa): A luz influencia o crescimento das plantas?
Ser& que as plantas apresentam movimentos?

Metodologia

Materiais:

Sementes de feijdo (Phaseolus vulgaris L.)
3 copinhos descartaveis

um pouco de terra

2 caixas de sapato

tesoura com ponta arredondada

caneta

papel.
Desenvolvimento da atividade:

a) Com as sementes, a terra e 0s copinhos fagam trés vasos com mudas da mesma
espécie.

b) Com a caneta e o papel, nomeie os vasos com as letras A, B e C.

c) Com a tesoura, faca um orificio em uma das laterais de uma das caixas de
sapatos. Posicione essa caixa verticalmente, com o orificio voltado para cima.
Coloque o vaso B no interior dessa caixa.

d) Posicione a outra caixa verticalmente ao lado da primeira e coloque o vaso C
dentro dela.

e) Cologue o vaso A em um local que receba incidéncia de luz solar em grande
parte do dia. Ao seu lado posicione as caixas com os vasos B e C.

f) Regue as plantas diariamente.

g) Registre as modificacdes nas trés plantas durante um periodo de dez dias.

Questdes para discusséo:

1) Qual das plantas teve melhor desenvolvimento? E qual delas teve maior prejuizo
no seu desenvolvimento?

2) Como vocé explicaria esses resultados? Teria existido um fator limitante?

3) Que diferenca vocé pode notar no caule das trés plantas ?

4) As folhas nas trés plantas apresentaram o mesmo aspecto?

5) A planta colocada dentro da caixa com abertura cresceu em direcdo a fonte
luminosa? Como se chama esse fenbmeno?

6) Qual a importancia da luz para fotossintese?

7) O que define a dire¢ao do crescimento das plantas?

8) Que hormobnio vegetal regula a resposta ao estimulo da luz?

9) Em qual (is) dos vasos vocé observou o estiolamento?

10) Como as plantas obtém energia para a sua sobrevivéncia?
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Registros do desenvolvimento da atividade

Figura 6. (A) Germinacdo das sementes do feijao (Phaseolus vulgaris L.); (B) Inicio do
crescimento em direcdo ao orificio da caixa; (C) Desenvolvimento do feijdo nas trés situacdes:
com luz solar entrando apenas pelo orificio, com luz solar abundante e sem incidéncia direta da

luz solar; (D) Fototropismo; (E) Estiolamento.

Fonte: AMABIS, J.M. (2016); LOPES, S. (2016); RAVEN et al., (2014). Adaptacéo: SILVA, M. (2019).
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QUADRO 3 - Pratica 3: Extracédo da clorofila

Duracéo: 1 aula de 50 minutos
Conteudos:
* Nutricdo das plantas — Fotossintese
* Pigmentos Vegetais
Objetivos:

« Compreender que para realizar a fotossintese, 0os vegetais precisam ter
clorofila, porém, ndo necessariamente precisam ser verdes.

» Conhecer outros tipos de pigmentos em vegetais além da clorofila;

* Verificar que em um mesmo tipo de folha existem varios tipos de pigmentos, o
qgue explica a mudanca da cor de certas folhas durante o inverno e a de certos
frutos durante a maturacao;

Questao-Problema (investigativa): As folhas verdes tém clorofila. As coloridas
também apresentam?

Metodologia

Materiais:

Copos de vidro

Copos descartaveis

Mé&o de pilao (pistilo)

Acetona

Papel filtro

Fita adesiva

Peneira

Folhas verdes

Folhas Roxas

Desenvolvimento da atividade:

a) Macere as folhas verdes com o pistilo em um copo e acrescentar a acetona

b) Macere as folhas coloridas em outro copo e acrescentar acetona

c) Transferir o conteddo do copo de vidro ao copo plastico utilizando a peneira,
tomando cuidado para evitar que residuos sélidos caiam no copo.

d) Prender a fita de papel filtro no copo usando a fita adesiva de forma que a parte
de baixo do papel filtro fique mergulhada na solugéo.

e) Depois de 30 minutos observe as cores que apareceram no papel filtro dos dois
COpos.

Questdes para discusséao:

1) Por que as folhas foram maceradas?

2) Qual a importancia da utilizacdo da acetona?

3) O que aconteceu com o papel filtro em contato com a mistura?

4) Nas folhas coloridas foi encontrado clorofila?

5) Nas folhas verdes apareceu outro pigmento além da clorofila?

6) Qual a importancia da clorofila para os vegetais?

7) Onde a clorofila se localiza?
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8) Além da clorofila que outros pigmentos podem ser encontrados nos vegetais?
9) Quais os beneficios da clorofila para saude humana?

10) Por que a maioria das folhas sao verdes?

Registros do desenvolvimento da atividade

Préatica 3: (A) Maceracao das folhas; (B) e (C) Papel filtro mergulhado na solugédo; (D) Solucao
sendo filtrada na peneira; (E) Papel filtro mostrando os pigmentos presentes nas folhas.

Fonte: SELEGHINI, R. M. S.; FERREIRA, L. H.(1998) Adaptacéo: SILVA, M. (2019).
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QUADRO 4 - Pratica 4: Liberacdo do Oxigénio na Fotossintese

Duracédo: 1 dia para preparacdo do experimento e 1 aula de 50 minutos para
observar e discutir o resultado.
Conteuado:
* Fotossintese
Objetivos:
* Observar a liberacao do oxigénio durante a fotossintese
» Compreender a importancia da fotdlise da agua.
* Perceber que o oxigénio liberado durante a fotossintese € oriundo da quebra da
molécula de 4gua e ndo do gas carbbnico.
Questdo-Problema (investigativa): Que gas a planta produz durante o processo
da fotossintese?
Metodologia
Material:
Planta Aquatica (Elodea canadensis Michx.)
Potes plasticos transparentes
Bicarbonato de sodio
Funis de plastico transparentes
Colher
Tubetes de plastico
Massa de Modelar
Caixa de papelao
Desenvolvimento da atividade:
Deverdo ser montados dois conjuntos completos, um ficara dentro de uma caixa
sem receber a luz solar e o outro ficara exposto a luz.
a) Prepare uma solucdo de bicarbonato de sddio para encher os potes de plastico,
para cada litro de agua, dissolva cerca de uma colher de sopa de bicarbonato, o
gue garantira o suprimento de gas carbonico para a fotossintese.
b) Coloque o funil com os ramos de Elodea sp com a boca virada para baixo dentro
do pote. Fixe o funil com a massa de modelar, de modo a manté-lo suspenso a um
ou dois centimetros do fundo do pote.
c) Em seguida coloque o tubete, de forma que se encaixe na parte do funil que ficou
para cima.
e) Apés montado o experimento cologue um em local iluminado e outro na caixa
observe.
Questdes para discussao:
1) E possivel observar a formacg&o de bolhas nas duas situacées?
2) O que sao as bolhas dentro do tubete?
3) Como essas bolhas foram formadas?
4) Qual a importancia do gas oxigénio para 0s seres Vivos?
5) Quem sao os seres vivos capazes de realizar esse processo?
6) Quais os produtos produzidos pela fotossintese?
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7) Qual é o gas produzido pelas plantas na respiracdo?

8) A quebra do gas carbbnico ou da agua originara o oxigénio durante o processo
da fotossintese?

9) A fotdlise da a&gua para acontecer depende de qual (is) fator(es)? Quais o0s
produtos da fotdlise da agua?

10) Qual a importancia da fotolise da agua?

Registros do desenvolvimento da atividade

Préatica 4: (A) e (B) Experimento que recebeu a luz solar mostrando a formacgéo de bolhas; e (C)
e (D) Experimento que nao recebeu a luz solar sem a formacao de bolhas.

Fonte: LAURENCE, J (2005); LINHARES, S.; GEWANDSZNAJDER, F. (2010); LOPES, S.(2016)
SILVA JUNIOR, C. da; SASSON, S.; CALDINI JUNIOR, N. (2010). Adaptacéo: SILVA, M. (2019).
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As praticas descritas nos Quadros 2, 3 e 4 exigiram maior capacidade de
observacdo dos estudantes para analise e interpretacdo dos fatos, e assim
estabelecerem relacdes e compreenderem conceitos. Ao fazerem o plantio pode-se
perceber como os estudantes gostaram da aula, pois puderam manusear a terra, as
sementes, agua e demais itens em um ambiente mais proximo da natureza, no
jardim dos corredores das salas. Uma das dificuldades observadas em relacdo a
pratica 2 foi o cuidado diario com as plantas até completar o tempo estipulado,
durante o final de semana ficou sob a responsabilidade de uma dupla de estudantes
gue moravam proximo a escola para rega-las. Sem duvida, o resultado dessa
atividade foi bastante satisfatério, o olhar de surpresa ao constatarem que a planta
havia crescido em dire¢éo ao orificio, que o caule embora amarelado estava bem
maior do que o da planta que havia recebido a luz solar em abundancia foi
surpreendente. Com este experimento foi bem mais facil apresentar o conceito de
estiolamento e introduzir um dos assuntos mais complicados da fisiologia vegetal, a
fotossintese.

A parte vegetativa da maioria das plantas apresenta a coloracdo verde, boa
parte dos estudantes atribuem essa coloracao a presenca da clorofila, geralmente é
este pigmento que os mesmos tém conhecimento. A pratica 3 teve o objetivo de
fazer os estudantes compreenderem que existem outros pigmentos presentes nas
folhas, além da clorofila. Pelo resultado do experimento, os discentes aprenderam
que em um mesmo tipo de folha existem varios tipos de pigmentos, o que explica a
variacdo de cor observada durante a fase mais jovem, a fase adulta e a fase de
senescéncia das folhas e a de certos frutos durante a maturagcédo. E que embora uma
das folhas utilizadas no experimento ndo apresente a cor verde, a clorofila estava
presente.

Tratando da experimentacédo cientifica Morais (2014), orienta que as praticas
realizadas nesse contexto ndo sejam vivenciadas como meras receitas a serem
seguidas, mas atenta para o carater interpretativo e promotor de reflexdo que elas
devem buscar. Este autor destaca ainda a possibilidade de desvincular a pratica de
experimentos cientificos que demandam de um ambiente especifico, como um
laboratério de ciéncias, repleto de equipamentos, vidrarias e reagentes, tendo em
vista que esse aparato pode muitas vezes ser substituido por materiais simples

comuns do cotidiano do estudante.
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Utilizando materiais de baixo custo foi possivel mostrar na pratica o
fototropismo, estiolamento, a separacdo de pigmentos e a liberacdo do oxigénio.
Pode-se dizer que essa proposta de experimentacdo nao reflete apenas como uma
simples montagem e um conjunto de resultados, mas como um momento de
reflexdo, analise, questionamentos, interpretacdo, troca de ideias, tomada de
decisbes e de conclusdes (ZAGO, et al., 2007).

Nos Quadros 5 e 6 estao descritas atividades sobre transpiragéo, capilaridade
e transporte de substancias.

QUADRO 5 - Pratica 5: Transpiracao

Duragdo: 1 aula de 50 minutos
Conteudos:
* Fisiologia Vegetal — Transpiragao
* Teoria da transpiragao — coeséao — tensao (teoria de Dixon)
Objetivos:
« Compreender como ocorre o caminho da agua pela planta.
» Entender a relacao entre transpiracdo e a absorcao nas raizes.
* Descrever o funcionamento de um estémato.
* Diferenciar transpiragéo, gutacéo e exsudacao.
Questdo-Problema (investigativa): A transpiracdo além de controlar a temperatura
interna dos animais, elimina agua, cloreto de sédio e pequenas quantidades de
ureia e &cido latico liberados nos processos metabdlicos. As plantas também
transpiram? Qual a importancia deste processo?
Metodologia
Materiais:
Uma planta viva, cheia de galhos e folhas, saco plastico, incolor e sem furos e
barbante
Desenvolvimento da atividade:
a) Vocé deve colocar uma das ramificagcbes (galho) da planta dentro do saco
plastico e amarrar com um barbante.
b) Depois de 30 minutos observar o que ocorreu com o galho da planta e com o
saco plastico.
Questdes para discussao:
1) O que ocorreu no interior do saco? Como explicar o fenébmeno observado?
2) Qual a importancia da transpiracéo para os vegetais?
3) Que fatores influenciam o processo da transpiragao?
4) E possivel relacionar a transpiragdo com o transporte de substancias nos
vegetais?
5) Por qual estrutura a planta perde agua na forma de vapor? E na forma liquida?
6) Como as folhas podem controlar as suas taxas de transpiracao?
7) A gutagao e a transpiragcao podem ocorrer simultaneamente?
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8) A maior parte do vapor de agua deixa as folhas pelos estdmatos, todavia uma
quantidade menor pode sair através de qual estrutura?
9) Em que partes das plantas estao localizados os estbmatos?

10) Que fatores ambientais afetam a abertura estomética e qual a relacdo desses
fatores com a fotossintese?

Registros do desenvolvimento da atividade

Préatica 5: (A), (B) e (C) Saco plastico amarrado com barbante em um galho da planta Ixora-rei

(Ixora macrothyrsa L.); (D) e (E) Agua no estado liquido no saco evidenciando o processo da
transpiracéo.

Fonte: https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/transpiracao-vegetal.htm
Adaptacéo: SILVA, M. (2019).
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QUADRO 6 - Pratica 6: Conducéo de Seiva ( Capilaridade e Transpiracao)

Duracéo: 1 aula de 50 minutos
Conteudos:

* Fisiologia Vegetal — Transpiracao

* Transporte de substancias
Objetivos:

* Conhecer as estruturas responsaveis pela conducdo de substancias nas
plantas traqueofitas

* Explicar como a agua e os sais minerais absorvidos pelas raizes chegam até as

folhas transportados pelo xilema.
« Compreender que o0s componentes produzidos pela fotossintese sé&o
distribuidos para o resto da planta.

Questao - Problema (investigativa): Como vocé imagina que a agua e 0s
nutrientes circulam por toda a planta, mesmo em arvores de grande porte?
Metodologia
Materiais:
Flores brancas, agua, 2 Copos, estilete e corante de alimentos (anilina) de duas
cores diferentes.
Desenvolvimento da atividade:
a) Coloque agua até a metade dos copos.
b) Adicione cerca de 30 gotas de um corante em um copo e do outro corante no
outro copo.
c) Escolha uma flor e corte o caule em um ponto que permita que ela seja colocada
no copo sem que derrube a agua.
d) Depois, com o estilete, divida a parte final do caule em duas partes iguais.
e) Coloque a flor na 4gua com corante, de modo que metade do caule fique dentro
do copo contendo um dos corantes e a outra metade no outro copo.
f) Apds 30 minutos observe o que esta acontecendo.
Questdes para discusséao:
1) Aconteceu alguma alteracéo na coloracdo das pétalas?
2) Como explicar a subida de agua até a copa das grandes arvores com dezenas de
metros de altura?
3) Sera se todos o0s vegetais realizam o transporte das substancias da mesma
forma, utilizando as mesmas estruturas?
4) Que estruturas sao responsaveis pelo transporte da agua e dos sais minerais? E
da matéria organica produzida durante a fotossintese?
5) Expligue como o surgimento do tecido condutor possibilitou o0 aumento do porte
das plantas?
6) Dois fendbmenos fisicos estdo associados a conducdo da agua nas plantas
vascularizadas. Que fendbmenos sao esses?
7) A temperatura do ambiente exerce alguma influéncia nesse processo?
8) Que grupos de vegetais apresentam estruturas responsaveis pelo transporte de
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substancias?

9) Ao cortar um anel da casca do caule, 0 que se altera na fisiologia da planta?

10) Por que um ramo de uma arvore quando é cortado morre depois de algum
tempo?

Registros do desenvolvimento da atividade

Pratica 6: (A) Estudante cortando o caule da flor em duas partes iguais; (B) Estudante
colocando a flor na 4gua com corante, cada parte do caule em um copo com corante diferente;
(C) Inicio da mudanga na coloracao das pétalas; (D), (E), (F) e (G) Resultado final do processo
de capilaridade e transpiracéo.

Fonte: https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/capilaridade-nas-plantas.htm
Adaptacéo: SILVA, M. (2019).
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Ambas as atividades foram realizadas no mesmo horario o que facilitou a
associacao entre o processo da transpiracéo e o transporte de agua e sais minerais.
Como foram realizadas em um periodo quente do dia foi notéria a presenca de
goticulas de agua na superficie interna do saco plastico, decorrentes do fendmeno
da transpiracéo foliar. Essa foi umas das atividades que utilizou a menor quantidade
de recursos materiais, apenas um saco plastico e um pedaco de barbante e que
despertou bastante a curiosidade dos estudantes. Estes levantaram varios
questionamentos sobre o fendmeno observado. Aparentemente, perder agua na
forma de vapor pareceu ser algo extremamente prejudicial, podendo causar
desidratacdo e morte do vegetal. Porém, apos discussdo chegaram a conclusédo de
que a transpiracao é necessaria para que substancias sejam transportadas desde a
raiz ao mais alto estrato arboreo, funcionando como uma bomba propulsora. Além
de evitar o aguecimento exagerado.

Foi grande a empolgacao ao ver as pétalas da rosa branca adquirir cor. A
temperatura ambiente neste caso também interferiu bastante, como as plantas
transpiram mais, as pétalas ficaram coloridas em um curto espac¢o de tempo.

Corroborando com Souza et al., (2005), as habilidades necessérias para que
se desenvolva o espirito investigativo nos estudantes ndo estdo associadas a
laboratorios modernos, com equipamentos sofisticados. Muitas vezes, experimentos
simples, que podem ser realizados em casa, na escola ou na sala de aula, com
materiais do dia-a-dia, levam a descobertas importantes. Ainda de acordo com 0s
mesmos autores as aulas praticas estimulam a imaginacdo, a curiosidade e o
raciocinio, fazendo com que a aprendizagem ocorra de forma significativa,
proporcionando uma mudanca conceitual e a construcéo do préprio conhecimento.

A atividade 7 trabalhou a morfologia da flor dando énfase ao processo de

reproducao das angiospermas (QUADRO 7).

QUADRO 7- Pratica 7: Dissecando uma Flor — Morfologia Vegetal

Duracéao: 1 aula de 50 minutos
Conteddos:
» Morfologia Vegetal — Flor
» Reproducgao sexual das angiospermas
* Polinizag&o
Objetivos:
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* Identificar as principais estruturas observadas em uma flor completa.

* Analisar os 6rgaos masculino e feminino que compdem a estrutura da flor.

* Perceber a importancia das flores na reproducédo das plantas.

* Reconhecer a importancia das cores e de seu perfume como recursos para
atrair visitantes florais.

Questdo-Problema (investigativa): Qual a estrutura responsavel pela reproducéo
nas angiospermas?

Metodologia

Materiais:

Flores de hibisco (Hibiscus rosa-sinensis L.)

Flores de abobora (Cucurbita moschata L.)

Flores de quiabo (Abelmoschus esculentus (L.) Moench)
Flores de ipé (Handroanthus albus (Cham.) Mattos)
Lamina ou bisturi

Cartolinas

Fita adesiva

Desenvolvimento da atividade:

a) Observe o aspecto externo de uma flor completa

b) Separe, cuidadosamente, cada parte da flor, agrupando as estruturas iguais (
pétalas, sépalas, pistilos e estames).

c) Cole as partes da flor na cartolina, depois de separadas, e, através de legenda,
identifique cada uma das partes.

d) Faca um corte transversal na regiao do ovario. Observe os évulos.

Questdes para discusséao:
1) Que estruturas foram identificadas na flor analisada?

2) Quais as funces desempenhadas por cada uma das partes da flor?

3) Qual o papel da antera encontrada nos estames?

4) Qual a diferenca entre corola e calice?

5) Todas as flores apresentam as mesmas partes?

6) Observando as cores das pétalas e o seu odor, vocé acredita que as flores
estudadas sao polinizadas por quais agentes?

7) Pelas caracteristicas a flor analisada pertence as gimnospermas ou angios-
permas? Justifique.

8) Que parte da flor vai dar origem a semente e ao fruto?

9) Muitas flores possuem pétalas coloridas e perfumadas e produzem néctar. Para
as plantas, quais as vantagens dessas caracteristicas?

10) As flores estdo presentes em todos os grupos de vegetais?
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Registros do desenvolvimento da atividade

Pratica 7: Pranchas com os verticilos florais das espécies: (A) Hibisco (Hibiscus rosa-
sinensis L.); (B) Ipé (Handroanthus albus(Cham.)Mattos); (C) Abébora (Curcubida moschata
L.) e (D). Quiabo (Abelmoschus esculentus (L.) Moench)

Fonte: https://pontobiologia.com.br/aula-pratica-estruturas-flor-hibisco/Adaptagdo: SILVA, M. (2019).
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Essa é uma atividade de simples realizacdo, mas que auxilia a compreenséo
das estruturas morfologicas da flor. O tamanho avantajado das flores ajudou
bastante na visualizacdo de suas partes. A pratica possibilitou uma melhor
compreensao dos conceitos referentes a anatomia e morfologia da flor. Foi possivel
identificar os componentes masculino e feminino que estruturam a flor, bem como
diferenciar os verticilos de protecdo. Tornou-se mais facil apresentar tantos nomes
que fogem do vocabulario cotidiano dos estudantes como calice, corola, gineceu,
androceu, estame, carpelo, antera, filete, estilete dentre outros e fazer algumas
associacfes pertinentes como tamanho e cor da flor com o agente polinizador, flor e
reproducao.

Aproveitando a tematica desenvolvida na atividade anterior a pratica 8

(QUADRO 8) apresenta o fruto, suas partes e auxilia no processo de classificacao.

QUADRO 8 - Pratica 8: Conhecendo os diferentes tipos de frutos

Duracéo: 1 aula de 50 minutos
Conteudos:

* Formacéao do fruto

* Semente

» Germinacao
Objetivos:

 Conceituar fruto, reconhecendo sua importancia na protecao e na disseminacao

das sementes de angiospermas.

» Conhecer as partes que formam o fruto.

« Diferenciar fruto, pseudofruto e fruto partenocarpico.

* Reconhecer a importancia da semente na adaptacao das plantas ao ambiente

de terra firme.

Questao-Problema (investigativa): O que diferencia um fruto de um pseudofruto
de um fruto partenocéarpico?
Materiais:
Manga (Mangifera indica L.), laranja (Citrus sinensis L.), feijao (Phaseolus vulgaris
L.), noz (Juglans regia L.), caju (Anacardium occidentale L.), maca (Malus
domestica Borkh.), abacaxi (Ananas comosus (L.) Merrill), morango (Fragaria vesca
L.) e Banana (Musa sp. L.).
Desenvolvimento da atividade:
a) Cortar a laranja ao meio e identificar o epicarpo, mesocarpo e endocarpo.
b) Cortaramangae comparar com a laranja e em seguida diferenciar drupa de baga.
c) Comparar a vagem do feijdo com a noz e estabelecer um paralelo dos frutos
deiscentes com os indeiscentes.
d) A partir da observagédo do morango e do abacaxi estabelecer diferenca entre
frutos compostos e multiplos.
Questdes para discussao:
1) Ofruto € umaestruturaformada a partir do desenvolvimento de qual estruturada flor?
2) O fruto é exclusivo de que grupo de vegetais?

BN

3) Diversas pesquisas relacionadas a engenharia genética vegetal tém sido
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desenvolvidas, incluindo alteragdes na producdo de hormoénios de maturacdo em
frutos. Se o interesse comercial é prolongar a vida util dos frutos de uma espécie,
retardando o seu amadurecimento apés a colheita, que classe de hormonio vegetal
devera ter a sua biossintese reduzida ou inibida?

4) Os frutos ndo surgiram apenas para garantir a nossa alimentacéao, eles exercem
também um papel importante para a planta. Qual a finalidade bioldégica dessa
estrutura?

5) E muito comum nos alimentarmos de estruturas vegetais e pensarmos,
erroneamente, que se trata de frutos. A parte suculenta que consumimos do caju,
por exemplo, na realidade, ndo é um fruto, sendo essa estrutura chamada de
pseudofruto ou fruto acessoério. Por que a parte suculenta e comestivel do caju ndo
é chamada de fruto?

6) O que sao os pontinhos pretos no interior da banana?

7) Que parte flor se desenvolveu na estrutura comestivel da maca?

8) Explique a diferenca entre o termo fruto, usado em Biologia, e o termo popular fruta.
9) Quais partes da flor estdo diretamente envolvidas com a formacgédo da semente?
10) Qualaimportanciadadisseminacao dosfrutos serfeitapelosanimais e pelo vento?
Registros do desenvolvimento da atividade

Préatica 8: Exemplares dos diferentes tipos de frutos (A), (B), (C), (D) e (E) — carnosos baga:
laranja (Citrus sinensis L.), drupa: manga (Mangifera indica L.); secos: flamboyant (Delonix
regia (Boger ex Hook) Raf.); pseudofruto: caju (Anacardium occidentale L.), ma¢ad (Malus
domestica BorKh.), morango (Fragaria vesca L.); paternocapio: banana (Musa sp. L.);
multiplo ou infrutescéncia: abacaxi (Ananas comosus (L.) Merrill).

Fonte: https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/aula-pratica-sobre-frutos.htm
Adaptacéo: SILVA, M. (2019).
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Primeiramente foram trabalhadas as diferencas entre o que chamamos de
frutas (termo popular aplicado aos frutos doces e comestiveis) e o que séao os frutos
(estruturas resultantes do amadurecimento do ovario e que surgem apos a
fecundacdo cuja funcdo € proteger as sementes enquanto elas amadurecem e
depois dissemina-las) e pseudofrutos (estrutura carnosa que nao se origina do
ovario da flor, mas de outras partes florais). Apos esse momento introdutorio, foi
mostrado através de amostras reais, varios tipos de frutos: suculentos, secos,
pseudofrutos, infrutescéncia. ApOs essa etapa, aconteceu a explicagdo sobre 0s
tipos de frutos, sua funcédo de protecdo a semente, e também as adaptacdes que
facilitam sua disperséo.

Corroborando com Goncalves e Morais (2011), que apontam a utilizacédo de
recursos e a manipulacdo das estruturas vegetais in vivo como responsaveis por
tornar a aula mais atrativa, a atividade despertou o interesse dos estudantes perante
a observacdo dos frutos e consequentemente garantindo uma menor abstracao
sobre o conteudo trabalhado.

Oliveira et al., (2017) defendem o uso da carpoteca como importante material
didatico com foco no estudo dos frutos, pois promove uma maior proximidade entre
0s estudantes e o material de estudo, uma vez que , apenas pelo livro a interacéo
entre o educando e o0s 06rgdos vegetais pode ser insuficiente para garantir
aprendizagem no ensino de botanica.

O objetivo da préxima atividade experimental (QUADRO 9) foi realizar uma
pratica de identificacdo de alimentos do cotidiano dos estudantes ricos em amido a
partir da reacdo com iodo e verificar se esse tipo de experimentacdo auxilia no

complemento da parte tedrica aprendida dentro da sala de aula.

QUADRO 9 - Pratica 9: Deteccédo da presenca do Amido nos alimentos

Duracdo: 1 aula de 50 minutos
Conteudo: Principal reserva energética das plantas: Amido
Objetivos:

* |dentificar a presenca de amido, principal carboidrato de reserva nas plantas,

em alimentos presentes no cotidiano dos alunos.

* Reconhecer que o amido ndo esta presente nos alimentos de origem animal.
Questao-Problema (investigativa): O que had de comum nos alimentos que
mudaram de cor na presenca do iodo?

Metodologia
Materiais:
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1 tintura de iodo, pires, batata, pdo, clara de ovo, macda, bolacha, farinha de trigo,
sal, farinha de milho, farinha de mandioca, macarrédo, arroz cru e conta-gotas.
Desenvolvimento da Atividade:

a) Coloque cada alimento em um pires.

b) Em seguida, adicione cerca de trés gotas da tintura de iodo em cada um dos
alimentos.

c) Observe o0 que ocorre com a cor da solugdo no alimento.

Questdes para discussao:

1) Houve alguma mudanca na cor dos alimentos?

2) Quais alimentos mudaram de cor na presenca do iodo?

3) Em quais alimentos podemos concluir que ha amido?

4) O amido também é encontrado nas células animais?

5) O amido é importante para a alimentagc&o de outros seres vivos?

6) Em que regides da célula o amido fica armazenado?

7) A quantidade de amido € a mesma em todos 0s vegetais?

8) Por que é importante saber se um determinado alimento tem ou ndo amido na
sua composicao?

9) O que é amido? Do que ele é formado?

10) Quais as funcdes que o amido pode desempenhar no Nosso organismo?
Registros do desenvolvimento da atividade

Pratica 9: (A), (B), (C), (D) Amostras de alimentos: batata, pdo, clara de ovo, maga,
farinha de trigo, sal, farinha de milho, farinha de mandioca, macarrdo, arroz cru com uma
gota de iodo; (E) Evidéncia da auséncia de amido no sal e na clara de ovo.

Fonte: https://corujabiologa.wordpress.com/2018/09/25/experimento-detec-cao-de-amido- nos-
alimentos/. Adaptagéo: SILVA, M. (2019).



https://corujabiologa.wordpress.com/2018/09/25/experimento-deteccao-de-amido-nos-alimentos/
https://corujabiologa.wordpress.com/2018/09/25/experimento-deteccao-de-amido-nos-alimentos/
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Nesta atividade a coloracdo de cada uma das amostras de alimentos foram
comparadas com a de sal e a de amido de milho. Como o primeiro ndo contém
amido e, obviamente, o segundo contém ambos serviram como parametros
indicativos de presenca/auséncia dessa molécula.

Os estudantes indicaram corretamente a maioria dos alimentos em que o
amido estava presente, a maca foi a grande surpresa, pois acreditavam que iriam
encontrar o amido por se tratar de um vegetal. A professora aproveitou este
momento para explicar que pelo processo de fotossintese, os agUcares sintetizados
nas folhas sé@o polimerizados e armazenados nas frutas na forma de amido. Durante
a maturacao, o amido armazenado na polpa da fruta é hidrolisado, transformando-se
em acucares solluveis. Quanto mais madura a fruta, menor o conteddo de amido e
maior o de acucar causando, assim, o desaparecimento progressivo do amido da
polpa.

A atividade mostrou-se interessante ao ser aplicada em sala de aula, pois ha
possibilidade de estabelecer relagdo com outros temas como salde e qualidade de
vida. A importancia da realizacdo deste tipo de atividade também é reforcada por
Dourado (2001), que relata que as atividades experimentais sdo essenciais para o
processo de ensino aprendizagem e devem estar adequadas para desenvolver nos
estudantes as capacidades e atitudes desejadas.

Para atividade seguinte (QUADRO 10) os estudantes foram divididos em seis
grupos, cada grupo construiu o modelo a partir de imagens previamente

selecionadas pelo professor e sorteadas entre 0s grupos.

QUADRO 10 - Pratica 10: Construcao de modelos didaticos para facilitar a

aprendizagem de anatomia vegetal

Duragdo: 4 aulas de 50 minutos
Conteudo:

* Morfologia e anatomia dos 6rgdos vegetais.
* Histologia Vegetal.

Objetivos:

* Reconhecer a morfologia interna (anatomia) das plantas, relacionando com suas
respectivas fungoes.

» Diferenciar as estruturas do caule e da raiz das monocotiledbneas e
eudicotiledbneas através observacdo dos modelos construidos.

« Identificar e caracterizar os tecidos vegetais, diferenciando suas células quanto a
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forma, organizacao nos diferentes 6rgaos vegetais.

* |dentificar e caracterizar os tecidos vegetais, diferenciando suas células quanto
a forma, organizacéo nos diferentes 6rgéos vegetais.

* Analisar e reconhecer a organizagdo estrutural de folhas de mono e
eudicotiledbnea.

» Observar os diferentes tecidos que constituem uma folha.

Questao-Problema (investigativa): Como se da o crescimento das plantas em
comprimento e em espessura?

Metodologia
Materiais:

6 caixas de massa de modelar
6 Cartolinas

6 tubos de Cola

Imagens de cortes anatébmicos

Desenvolvimento da Atividade:

a) A turma seré dividida em seis grupos.

b) Cada grupo vai receber uma caixinha de massa de modelar e uma cartolina, local
aonde as estruturas produzidas serao fixadas com ajuda da cola.

b) Através de sorteio cada grupo recebera a imagem, serdo construidos modelos
gue reproduzam o mais fielmente possivel os tecidos que compdem cada 6rgao.

Questdes para discusséao:

1) Como estdo posicionados o0s vasos condutores no caule de uma
monocotiledbnea?

2) E no caule de uma eudicotiledénea?

3) Foi possivel observar alguma diferenca entre a raiz de uma monocotiledénea e
de uma eudicotiledénea?

4) Toda planta apresenta crescimento secundario no caule?

5) Qual o tecido do caule que nos fornece a madeira? Qual a razdo de sua grande
resisténcia?

6) Um casal de namorados entalhou um coracdo numa arvore, a 1 metro do solo.
Casaram-se. Ao completar suas bodas de prata, voltaram ao local. A arvore, agora
frondosa, tem o triplo da altura. A que distancia do solo esta o coragéo entalhado?
7) Alguns insetos sugadores alimentam-se de seiva elaborada pelas plantas,
introduzindo seu aparelho bucal nas nervuras das folhas. Para a obtencédo dessas
substancias, o tecido vegetal que deve ser atingindo pelo aparelho bucal desses
insetos é 07?

8) Nas eudicotiledéneas podemos observar com frequéncia a presenca de dois
tipos principais de parénquima clorofiliano. Quais séo eles?

9) Que fatores influenciam a localizacdo dos estdmatos na epiderme da folha?

10) O que acontecera com uma arvore frutifera se retirarmos um anel da casca do
seu tronco?
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Registros do desenvolvimento da atividade

lRAIZ DE EUDICOTILEDONEAI

Pratica 10: (A) e (B) Construcdo de modelos anatdmicos com massa de modelar pelos
estudantes; (C) e (D) Modelos feitos pelos estudantes representando a estrutura secundaria
do caule; (E) Seccdo de caule de eudicotileddnea; (F) Seccéo de Raiz de eudicotiledénea;
(G) Seccao de Raiz de monocotileddnea; (H) Estrutura interna da folha.

Fonte: COSTA, P.R.A.M.; SPINELLI, A.C.T.M.; SILVA, A.F.; LIMA, R.S. Uso de Modelos Didaticos
Como Instrumentalizag&o para o Ensino de Ciéncias e Biologia. In: Congresso Nacional de Educagéo,
Ill, 2016, Natal. Anais..... Natal, 2016. Adaptacéo: SILVA, M. (2019).
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Trabalhar com construgcdo de modelos anatdmicos utilizando massa de
modelar para estudar anatomia vegetal junto aos estudantes foi uma experiéncia
bem enriquecedora. Eles ndo s6 se envolveram como demostraram durante todo o
processo estarem gostando da atividade.

De acordo com Back (2019), € comum a auséncia nas escolas de espacos
laboratoriais, quando presentes a estrutura ndo é adequada ou ainda ha uma
subutilizacdo; dessa forma ha dificuldade de visualizagdo de estruturas
microscopicas nas aulas de biologia, estando elas, entdo, restritas a esquemas e
imagens dos livros didaticos. A referida autora afirma que a utilizagcdo de um modelo
didatico tridimensional rompe com estas barreiras, viabilizando uma visualizacdo que
tem alto potencial para se demostrar tais estruturas.

Mori et al., (2016) defendem a modelizacdo como uma alternativa dinamica e
factivel para trabalhar conceitos abstratos em situacdes nas quais o docente néo
dispde de infraestrutura apropriada (microscopios) para observacdo a nivel celular.
Os modelos didaticos representam uma atividade desafiadora e envolvente para os
alunos, muitas vezes envolvendo materiais de baixo custo e até reciclaveis (SEPEL,;
LORETO, 2007).

Orlando et al., (2009), consideram que a construcdo de modelos didaticos
facilita o aprendizado complementando o exposto no livro, permite que o estudante
desenvolva suas habilidades artisticas e a criatividade e compreenda abstracfes
tipicas de temas abordados pela biologia. Para os autores, os modelos didaticos
enriguecem as aulas de biologia e despertam maior interesse nos estudantes tendo
em vista que permitem a visualiza¢do de processos normalmente invisiveis.

Durante a execucdo dos experimentos, 0s estudantes se mostraram
interessados em responder as questdes problema. As atividades proporcionaram a
insercao dos discentes em um ciclo investigativo, onde as hipéteses sugeridas por
eles estimularam a discusséo e, a partir da observacdo dos experimentos, foi
possivel refletir, analisar e tirar algumas conclusfes. Esta percepc¢do corrobora com
o0 que foi observado por Brito et al. (2018), que confirmam a importancia de uma
abordagem investigativa porque coloca o estudante como protagonista no processo
ensino aprendizagem tendo a construcdo dos conhecimentos orientada pelo
professor que atua como mediador, fomentando discussbes, explicacdes e

viabilizando a sistematizacdo do conhecimento.
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5.3 Andlise do questionario pos aplicacao do KIT

5.3.1 Andlise Geral das questdes presentes no questionario

Com intuito de verificar a aprendizagem dos educandos, apos a intervencéo
(aplicacdo do KIT - PLANT), que ocorreu nos meses de agosto e setembro do ano
letivo de 2019, foi aplicado um questionario com 20 questdes objetivas (Enem —
vestibulares).

As questbes 1 e 2 abordam a classificacdo e evolucdo dos vegetais,
respectivamente. Na questdo 1 os alunos foram indagados com relacdo as
caracteristicas exclusivas das angiospermas e na segunda questdo sobre a
aquisicado de estruturas ao longo da evolugcéo das plantas. Em ambas as questdes
0s estudantes do grupo experimental apresentaram um bom desempenho mais de
85% de acerto, 0 que nos leva afirmar que a prética 1 atingiu 0 seu objetivo que era
apresentar as principais caracteristicas dos quatro grupos de vegetais bem como
mostrar a evolugao dos vegetais ao longo do tempo .

Joly (2002) faz uma chamada aos professores quanto ao ensino de
sistemédtica, para que 0s mesmos ndo tentem ensinar taxonomia sem recorrer as
plantas vivas, isto € a natureza; alerta para a importancia de sempre existir uma
ligacdo entre os ensinamentos tedricos indispensaveis e a correspondente aula
pratica, visto que sé esta pode levar os estudantes a fixar as caracteristicas mais
importantes de cada grupo vegetal.

Sabemos que nem sempre € possivel o contato com os representantes dos
quatro grupos de vegetais in natura, as imagens utilizadas nesta atividade fazem
esta conexao entre a teoria e a pratica, convém ressaltar que € de suma importancia
que sempre que possivel essas imagens representem a vegetacdo da localidade,
assim partimos de um conhecimento prévio para agregacdo de novos conceitos.
Essa agcdo pode evitar que a Scientia amabilis se transforme na mais amarga
ladainha de nomes e caracteristicas, sem nenhuma ligagdo com o mundo das
plantas, tdo belo e tdo diversificado quéo interessante de se estudar (JOLY,2002).

Quanto mais préximos estiverem do educando os contetdos trabalhados pelo
educador em sala de aula, mais significativa € aprendizagem, ou seja, quanto mais

proxima do contexto, melhor o estudante aprende o conteddo, uma vez que, O
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contexto concreto ensina melhor do que as palavras abstratas (DICKMANN;
DICKMANN, 2020).

Na terceira questdo foram apresentadas algumas caracteristicas de uma
planta que havia passado pelo processo de estiolamento, em seguida os estudantes
foram interrogados a respeito dos sinais apresentados pela planta, o resultado foi o
mesmo para 0 GE e o GC. Em ambos os grupos mais de 50% dos alunos
associaram as caracteristicas (caule amarelado, folhas pequenas, crescimento mais
longo que o normal, apice caulinar em forma de gancho) ao processo de desnutricdo
e ndo ao estiolamento. Embora a execucédo da Pratica 3 tenha sido satisfatoria, o0s
estudantes terem demonstrado entusiasmo pelos fenémenos observados os
resultados v8o ao encontro com pesquisa realizada por Junqueira (2012), que
afirma que dentre as subdivisbes da Botanica a fisiologia vegetal area que estuda os
fendbmenos relacionados ao metabolismo, ao desenvolvimento, aos movimentos e a
reproducdo dos vegetais é provavelmente uma das mais dificeis de ser
compreendida pelos estudantes. Pois embora a sua importancia seja reconhecida, o
ensino da Fisiologia Vegetal apresenta deficiéncias e limita¢cdes que, em parte, sao
decorrentes de caracteristicas intrinsecas a disciplina, uma vez que essa area do
conhecimento boténico aborda temas as vezes abstratos e vias metabolicas
relativamente complexas, o que dificulta a exploracdo desses conteudos em sala de
aula. Esse resultado ndo satisfatério foi observado também nas demais questfes
gue abordavam diretamente essa subdivisdo da Botéanica.

A guinta questéo trazia umas das consequéncias do processo de transpiracao
excessiva para as plantas, a desidratacdo; em seguida pedia que os estudantes
relacionassem esse processo a outro processo essencial a vida das plantas. Essa foi
a questao que o grupo experimental teve a menor quantidade de acertos; ao invés
de associar 0 processo de transpiracéo a circulacdo da seiva bruta a grande maioria
relacionou a gutacdo (perda de &gua na forma liquida), acredita-se que esta
guantidade de erro pode estar relacionada ao fato de terem observado a presenca
de agua no estado liquido no saco plastico amarrado no galho da planta. Ha de se
considerar que o resultado observado durante o experimento pode ter levado a uma
interpretacdo equivocada, j& que no enunciado falava em desidratacdo, a
visualizacdo de agua no estado liquido no fundo do saco, para a maioria foi mais

facil associar ao conceito de gutacdo do que ao transporte da seiva bruta.
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Evidenciando mais uma vez a dificuldade na compreensdo dos contetudos de
fisiologia vegetal.

A questao de numero 6 relata o experimento da pratica 6: Conducao de Seiva
(Capilaridade e Transpiracdo) que consistiu em mergulhar a extremidade cortada do
caule da flor com pétalas brancas em solucdes coloridas; apés o relato do
experimento os estudantes foram questionados sobre o processo que resultou na
mudanca de cor das pétalas, dentre as alternativas duas traziam o transporte de
seiva bruta como processo analogo ao ocorrido na flor, mas com explicagdes que
pouco se diferenciavam este fato pode ter levado alguns estudantes a cometerem o
erro na questao.

As questdes 7 e 8 traziam como tema a estrutura de reproducdo das
angiospermas, em ambas as questbes o0 grupo experimental obteve um bom
resultado, principalmente na oitava questdo que abordava os verticilos florais,
mostrando assim que a pratica descrita no quadro 7 foi bem compreendida e que
nomes descontextualizados como calice, sépala, corola, androceu, gineceu
ganharam significado. Em termos gerais, podemos dizer que estudantes antes da
pratica consideravam a fungéo da flor quase exclusivamente como ornamental e ndo
tinham a nocdo de que a flor tem como funcado principal a reproducdo (sexuada),
essencial a continuidade da espécie, isso foi evidenciando no teste diagndstico
aonde menos de 30% dos alunos acertaram a questédo relativa a fungéo da flor, o
resultado do pdés teste por sua vez nos faz acreditar que a pratica contribuiu para
facilitar a compreensao do assunto, uma vez que 68% dos estudantes responderam
corretamente a questdo. O manuseio com as flores in natura possibilitou a
observacéo das caracteristicas morfolégicas bem como no entendimento da funcéo
de cada estrutura que compde os 6rgaos.

Apesar da simplicidade do que foi apresentado aos estudantes nesta
atividade, foi possivel envolver os discentes de forma mais realista, num processo de
apropriacdo de conceitos e saber mais contextualizado. A aprendizagem de
Botanica necessita de atividades que proporcionem aos educandos vivéncia pratica
dos temas relacionados ao mundo vegetal, despertando maior interesse pelas aulas
(KRASILCHIK, 2005; ARRAIS et al., 2014; DUTRA; GULLICH, 2014).

Dentre as vinte questdes da atividade, a questdo 9 foi a que os estudantes
apresentaram o melhor desempenho, tanto no grupo experimental como no grupo

controle, 95% responderam corretamente. A mesma indagava a respeito do
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pigmento responsavel pela coloracdo verde dos vegetais. A partir do
desenvolvimento da atividade experimental (pratica 3), os estudantes puderam
compreender que existem outros pigmentos presentes nas folhas, além da clorofila.

As questdes 11 e 12 abordam o processo da fotossintese tema complexo,
dentre outros fatores devido aos diversos processos bioquimicos envolvidos. Em
estudos realizados por Almeida (2005) sobre as nocfes de fotossintese, a autora
constatou que os estudantes atribuem explicagdes vagas e superficiais ao processo,
as quais sao mantidas ao longo da escolaridade. Segundo ela, a causa principal é a
abordagem superficial do fendbmeno. Nao obstante, muitos livros didaticos enfatizam
as reacOes quimicas deixando de lado a importancia desse processo para 0s seres
Vivos, 0s estudantes se veem obrigados a decorar as reagdes sem sequer entender
0 que elas representam.

E importante enfatizar a importancia de uma abordagem n&o puramente
biolégica, nem essencialmente quimica ou fisica, mas que contemple os aportes
destas trés areas das ciéncias naturais, sob 0 risco de uma compreensao
fragmentada do fen6meno, conforme as pesquisas tém demostrado (BASSOLI et al.,
2014). E embora a temética tenha sido abordada nesta perspectiva ndo alcancou o
resultado esperado.

Essa dificuldade de compreenséo foi observada por Junqueira (2012), que
percebeu a incapacidade dos alunos de identificar os organismos fotossintetizantes
como os grandes produtores de matéria organica na biosfera. A autora reconhece
gue alguns estudantes citam funcées como a producdo de matéria organica para a
producado de energia, crescimento, reposicao de células, tecidos e 6rgaos perdidos e
reproducado como funcdo da fotossintese, porém ela afirma que os estudantes nao
costumam associar a produgéo de oxigénio como parte desse processo.

A guestao 13 referia-se ao polissacarideo mais abundante no planeta, quando
indagados a respeito da fungcéo deste carboidrato para as células vegetais, 0 GE
obteve um percentual de acerto de 76%, enquanto o GC apenas de 36%. Na
questdo 14 esta presente exemplo de alguns alimentos como: macarrdo, arroz,
batata, bolos e biscoitos a mesma questiona sobre o tipo de composto organico que
predomina nestes alimentos; esta questdo teve um bom percentual de acerto nos
dois grupo: GE -76% e GC-68%; os resultados parecem indicar que a maioria dos
estudantes conseguem identificar os alimentos ricos em amido, o0 experimento

utilizado na préatica 9 teve grande contribuicdo para o processo de ensino e
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aprendizagem dos estudantes em uma vVvisdo contextualizada, pois estes se
apropriaram dos conhecimentos adquiridos para serem utilizados no seu cotidiano.

A questdo 10 abordava as estruturas celulares exclusivas das células
vegetais e a questéo 15 trouxe os aspectos anatdmicos encontrados nos fragmentos
de uma planta, os estudantes a partir dos aspectos relacionados tiveram que
associar ao 6rgao correspondente. Em ambas as questbes o percentual de acerto
do GE foi maior do que o do GC. De acordo com Ribeiro e Carvalho (2017) devido
ao fato de uma grande maioria das escolas publicas ndo possuirem laborat6rios com
equipamentos adequados, como microscopios, 0 uso de modelos didaticos se faz
importante para compreensdo das estruturas dos vegetais que ndo podem ser vistas
a olho nu ou ndo sdo bem representadas nos livros didaticos. Krasilchik (2008),
afirma que a partir da utilizagdo dos mesmos no ensino de Botéanica os estudantes
podem visualizar estruturas vegetais em trés dimensfes, o que ndo é possivel
utilizando apenas as imagens disponiveis no livro didatico. Melo et al., (2012)
ressalva o carater ludico do modelo didatico, sendo um importante mecanismo de
trabalho no qual o professor deve oferecer possibilidades para a construgdo do
conhecimento, respeitando as diversas singularidades, dando oportunidade para o
dialogo entre saberes, a socializagdo e o desenvolvimento pessoal, social e
cognitivo.

Silva et al., (2016) propuseram a criagdo de modelos didaticos para os
estudos das células vegetais, relataram que a realizacdo da atividade teve uma
grande aceitacao, despertando a curiosidade e o interesse dos alunos pelo assunto.
Desse modo, as autoras ressaltam que, para o ensino da Anatomia Celular, a
modelizacdo mostrou ser uma alternativa dindmica e factivel para trabalhar
conceitos abstratos em situagdes nas quais o docente ndo dispbe de infraestrutura
apropriada (microscopios) para a observacao das células. Resultado semelhante foi
obtido por Costa et al., (2016) quando realizaram a confec¢do de modelos com
massa de modelar representando os tecidos vegetais de caule e raiz de
Angiospermas, com a finalidade de demonstrar uma alternativa para trabalhar com
contetdos de anatomia vegetal, afirmaram que esta atividade auxiliou na fixacdo do
conteudo e na relacao teoria-pratica.

Por fim, as dltimas questdes (17,18,19 e 20) versavam sobre o fruto. Nas
quatro questdes o GE obteve melhor desempenho. Assim, o fato de grande parte

dos estudantes terem respondido corretamente indica que houve uma compreensao
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satisfatoria mediante a apreensdo do conteudo, cujo desenvolvimento ocorreu
através de uma aula pratica. A utilizacdo dos frutos facilitou o trabalho didatico
pedagdgico, pois os estudantes tiveram a oportunidade de diferenciar na pratica
utilizando exemplares in natura os diversos tipos de frutos, as respostas
apresentadas corretamente a respeito do contetudo estudado confirmam a eficacia

da atividade prética descrita no quadro 8.

5.3.2 Visualizagcdo da quantidade de acertos de cada questao do

guestionario

Em seguida, foi feita a comparacéo do nivel de assimilagdo de contetdos do
grupo experimental com o grupo controle; quantificando desse modo o desempenho
dos estudantes que foram submetidos as aulas expositivas e os que tiveram a
aplicacao do KIT.

Os resultados do desempenho dos estudantes nesta etapa foram tabulados,
comparados e organizados em um grafico (Figura 5.5), para que se avalie e discuta
as reais contribuicdes do uso do KIT- PLANT para o ensino de Botanica no ensino
médio.

Figura 5.5 — Resultado do questionario pés aplicacdo do KIT

Questionario poés aplicagao do kit

40

B Grupo
Experimental

m Grupo
Controle

Quantidade de estudantes que
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1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20

Questoes

Fonte: dados da pesquisa
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Os resultados mostram um melhor rendimento do grupo que utilizou a
metodologia experimental. Das vinte questdes do questionario pés aplicacédo do KIT-
PLANT o grupo experimental obteve um melhor desempenho em quatorze questdes,
igual desempenho nas questbes 3 e 9, e em apenas quatro questdes (5, 6, 11 e 12)
0 grupo controle obteve um melhor resultado. Desse modo, pode-se afirmar que a
metodologia experimental ndo trouxe apenas uma forma diferente de abordar os
contetidos de boténica, que na maioria das vezes sao abordados através de aulas
expositivas de forma desarticulada e desprovida de contextualizagdo, mas aumentou
a assimilacdo dos conteudos por parte dos educandos. Esses resultados reforcam
0s apontamentos de Salatino (2016) e Menezes (2001) que destacam a importancia
de mudar a perspectiva no trato com os contetdos sobre as plantas, na busca de
despertar o olhar e o interesse dos educandos, essa mudanca na forma de abordar
o conteudo foi obtida no presente estudo com a utilizacdo da experimentacédo que é
uma metodologia diferente da tradicional, que demonstrou ser eficaz para melhorar a
relacdo ensino-aprendizagem.

Os resultados vao ao encontro da pesquisa realizada por Sant'Anna e
Aoyama (2019), que mostraram que os Kits didaticos sdo eficazes para auxiliar no
aprendizado dos estudantes, pois associam o conteudo de botéanica ao cotidiano dos
educandos por meio da manipulacdo de objetos reais, culminando em uma maior
aproximacdo do tedérico com o real, o que pode ser essencial para que a
aprendizagem seja significativa.

Amaral e Costa (2010) defendem a utilizacdo de metodologias diversificadas
para auxiliar o processo de ensino-aprendizagem, para os autores a utilizacdo de
uma Unica estratégia como aulas expositivas apoiadas somente pelo livro didatico
COMO recurso pouco contribui para um trabalho pedagdgico de qualidade.

Nicolas e Paniz (2016), afirmam que aulas préticas, quando bem elaboradas,
atuam com contraponto das aulas tedricas e aceleram o processo de aquisi¢cdo dos
novos conhecimentos, a realizacdo de experimentos facilita a fixacdo do conteudo,
complementando a teoria. O importante € deixar que o0 estudante manipule os
materiais, produza algo ou mesmo observe por si proprio um fenbmeno, uma
experiéncia etc.

A experimentagdo € essencial na disciplina de Biologia. As atividades de
experimentacdo devem estar relacionadas com as aulas teodricas, proporcionando

momentos de reflexdo para os estudantes, bem como desenvolvendo a capacidade
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de argumentacdo. Zompero e Laburu (2016), colocam que quando a experiéncia
educativa é refletida, a aquisicdo de conhecimento sera seu resultado natural.

Segundo Delizoicov e Angotti (2000), as atividades praticas conseguem
despertar um grande interesse nos estudantes, sendo capaz de proporcionar
momentos de investigacdo por parte destes. Nesse sentido, € importante que as
aulas sejam planejadas levando-se em consideracdo fatores que estimulem os
estudantes a construirem seu proprio conhecimento, para que eles possam enxergar
a relacdo entre o que esta sendo analisado/experimentado e a aula teérica, de modo
a enriquecer seu protagonismo.

Schnetzler e Martins (2018) afirmam que as atividades experimentais
realizadas na sala sdo relevantes quando caracterizadas pelo seu papel
investigativo e sua funcdo pedagogica em auxiliar o estudante na compreensao de
fendbmenos. E como afirma Santos (2019), o trabalho experimental deve estimular o
desenvolvimento conceitual, fazendo com que os estudantes explorem, elaborem e
supervisionem suas ideias, comparando-as com a ideia cientifica, pois s6 assim
terdo papel importante no desenvolvimento cognitivo.

O uso de atividades experimentais em sala de aula abre a possibilidade de
didlogo entre os educadores e os educandos, pois elas retiram os educandos da
condicdo passiva de sO assistir, e proporciona a possibilidade dos mesmos
participarem tanto da execucdo do experimento junto ao educador, quanto da
discusséao dos resultados obtidos (VILLANI; NASCIMENTO, 2016).

Ao buscar a resposta ou solugéo para uma pergunta ou problema proposto, o
estudante sai de um conhecimento pautado no senso comum, em suas experiéncias
e vivéncias para levantar hipéteses, verifica-las, valida-las junto ao grupo e
discutindo os resultados aproxima-se do conhecimento cientifico. Os experimentos
tornam os estudantes atuantes, construtores de seu conhecimento, estimulam o
interesse pelas aulas, colaborando para que aprendam, ao interagir com suas

duvidas e a chegar a conclusdes, tornando-se protagonistas de seu aprendizado.

5.3.3 Médias das notas dos estudantes dos dois grupos: Grupo

Experimental e Grupo Controle



5. Resultados e Discusséao 76

Foram comparadas ainda as notas obtidas por cada estudante no teste
aplicado apo6s execucao do KIT, nos dois grupos (experimental e controle). O grupo
controle apresentou uma meédia de acertos de 7,84 enquanto grupo experimental
apresentou média 9,84. Com estes resultados pode-se perceber que a turma que
recebeu aplicacdo do KIT-PLANT apresentou um melhor desempenho; como
mostrado na Figura 5.6 onde as notas mais altas demonstram um melhor resultado,
0 que nos leva a acreditar que as atividades facilitaram e estimularam a busca pelo
conhecimento, subsidiaram a compreenséo dos conceitos contribuindo desse modo
para uma aprendizagem significativa. O valor p encontrado foi de 0,001, confirmando
a sua significancia eliminando a possibilidade de que os resultados tenham sido fruto

da simples coincidéncia.

Figura 5.6 - Box-plot do teste Z das amostras de estudantes submetidas ao
instrumental de avaliacao
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Tanto na comparacao da quantidade de estudantes de cada grupo GE e GC
que acertaram cada uma das 20 questbes como demonstrado na Figura 5.5 quanto
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na quantidade de acertos por estudantes utilizadas para compor as meédias
mostradas na Figura 5.6 € notério o melhor desempenho do grupo experimental.
Contudo, percebe-se que apesar da média do grupo experimental ter sido 2.0 maior
do que a do grupo controle ficou distante de atingir a nota maxima para a atividade o
gue confirma mais uma vez a dificuldade na assimilacdo dos contetdos de botanica.

Considerando os resultados apresentados nos graficos, e a analise de
algumas questBes evidenciou-se que os resultados foram positivos, porém com
algumas ressalvas visto que nao se atingiu cem por cento de aproveitamento. Desse
modo os resultados mostram a importancia de se propor atividades diferenciadas,
visando promover um aprendizado mais dinamico e significativo quanto aos
conteddos de Botéanica.

Conforme Santos (2008), para que a aprendizagem ocorra de forma mais
eficiente € preciso observar que todos nés possuimos trés maneiras de processar
informacdes e fixa-las na memoria que sao: a visual (aprendizagem pela visdo), a
auditiva  (aprendizagem pela audicGdo) e a sinestésica (aprender
interagindo/fazendo/sentindo). Assim, & imprescindivel que as atividades a serem
trabalhadas durante as aulas devem ser variadas e ir ao encontro aos varios estilos
de aprendizagem dos estudantes. Uma aula diversificada, com recursos adequados,
desperta o espirito critico e permite ao estudante interagir com o objeto de estudo.

Atualmente, o ensino de Ciéncias segue diferentes tendéncias, e dentre
essas, Santos et al., 2008, destacam trés que consideram importantes: o ensino a
partir da histéria das ciéncias, do cotidiano e da experimentacdo (praticas). Esta
altima vertente é de fundamental importancia no ambito do ensino de Ciéncias, pois
em alguns contetdos a teoria desvinculada da pratica pode perder o sentido da
construcdo cientifica, reforcando que o conhecimento cientifico se faz a partir da
relacdo logica entre prética e teoria.

Assim pode-se afirmar que o KIT- PLANT contempla pelo menos duas destas
tendéncias o ensino a partir do cotidiano dos alunos e a experimentacdo como

alternativa para dinamizar o processo de ensino aprendizagem na boténica.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A aprendizagem em botanica pode ser significativa se o ensino for mediado
por estratégias dinamicas e interativas, sugerimos aqui a contextualizacdo e a
problematizacdo nas aulas, como forma de obter ligagdo entre o conhecimento
prévio dos estudantes e 0s novos conceitos que serdo formados.

Ficou evidenciado que a insercdo de experimentos nas aulas resulta na
melhor compreenséao e fixagcdo dos conteudos abordados, favorecendo o processo
de ensino/aprendizagem, tornando-o de qualidade e estimulando o senso critico e a
participacdo dos estudantes nas aulas. Assim, o professor, além de dinamizar suas
aulas, podera despertar o interesse nos estudantes pelo ensino da botanica.

E preciso ressaltar que fazer atividades experimentais por si sO, nao
pressupde uma aprendizagem significativa. Faz-se necesséario que os fenébmenos
envolvidos sejam analisados e os resultados refletidos, aproximando-os do saber
cientifico, quando se destinam apenas a ilustrar ou comprovar teorias anteriormente
estudadas, sdo limitados e nédo favorecem a construgdo do conhecimento pelo
estudante.

Fica demonstrado que o fato da maioria das escolas ndo possuirem aparatos
tecnologicos para uma experimentacao laboratorial mais sofisticada néo justifica a
auséncia de aulas praticas, jA que os experimentos realizados utilizam materiais
simples e de baixo custo.

A realizacdo dos experimentos com todos os estudantes simultaneamente foi
a forma encontrada para que a carga horaria reduzida da disciplina no ambito do
ensino médio ndo fosse uma barreira intransponivel para realizacdo das atividades
experimentais.

E necesséario frisar a importancia de criar atrativos didaticos e pedagégicos
para que o ensino de botanica ndo se restrinja apenas a transmissao de informacdes
em aulas expositivas, mas sim, aulas dinamicas, atraentes que possibilite o seu
entendimento. Assim, é possivel superar a “cegueira botanica” e aversao de

professores e alunos pelo estudo dos vegetais.
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2esumo

O presente produto, consolidado em forma de guia didéatico 7
produzido a partir da pesquisa intitulada - Practical laboratory of nature teachin
(PLANT): o uso de materiais de baixo custo para o ensino de Botanica, apresentada

AP

ao Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional — PROFBIO da
Universidade Estadual do Piaui — UESPI sob orientacdo da Prof.2 Dr.2 Josiane Silva
Araujo e coorientacdo do Prof.° Dr.° Francisco Soares Santos Filho ¢opho um do
requisitos para a concessao do titulo de mestre. Foi aplicado com estudantes da 22
série do ensino médio de uma escola publica de tempo integral da cidade de
Teresina/Pl. A pesquisa teve por objetivo principal propiciar uma mudanca na pratica
dos docentes através da utilizagdo de experimentos com enfoque investigativo (KIT -
PLANT) a fim de assegurar uma maior participacdo e assimilacdo de conteudos por
parte do corpo discente. Na realizacdo das atividades propostas nos roteiros, ficou
evidente o envolvimento dos estudantes, validando a utilizacdo da metodologia
adotada. Este guia servird de subsidio tedrico-metodoldgico para os professores,
para que os mesmos tenham um suporte de como articular a experimentacdo a

resolucao de problemas e assim melhorar o ensino e a aprendizagem de Botanica.

Palavras-Chave: Ensino de Botanica, Experimentacdo, Ensino Investigativo e

Aprendizagem Significativa.




91

Sumario

1. APRESENTAGCAO ..o 5

2. USO DA EXPERIMENTAQAO ALIADA A INVESTIGAQAO PARA FACILITAR O
ENSINO E A APRENDIZAGEM DA BOTANICA........... 7

3. ROTEIROS QUE COMPOE O KIT-PLANT ....cvevvieeiereece e 881

3.1 Prética 1: Classificagdo dos Vegetais........cccccovevvveeeeeeinciiiennn. 11

3.2 Pratica 2: Fatores necessarios para realizacdo da Fotossinte-se e

FOLOTrOPISMO...uiiiiiiiiiiiiiieiiee e 888
3.3 Prética 3: Extracao da clorofila..........ccccooeiiiiiiicccceeee e, 21
3.4 Prética 4: Liberacdo do Oxigénio na Fotossintese.................. 24

3.5 Pratica 5: TranSPIraCaO ... .cuuueiiiiiiiiie e e et iee e e et e e e 27
3.6 Préatica 6: Conducao de Seiva ( Capilaridade e Transpiracao)......30
3.7 Prética 7: Dissecando uma Flor — Morfologia Vegetal................... 33
3.8 Pratica 8: Conhecendo os diferentes tipos de frutos............cc.c..... 36
3.9 Préatica 9: Deteccéo da presenca do Amido nos alimentos........... 39
3.10 Pratica 10: Construcdo de modelos didaticos............ccocevvvvinnnns 42
4. CONSIDERAGOES FINAIS......ocoiiieceeeeeceeeeeee e 46
5. REFERENCIAS. ..ottt ettt 47



92

Apresentacao

A busca por opc¢des metodolégicas mais interessantes e motivadoras para o
ensino de Boténica, area da Biologia que na maioria das vezes tem sido abordada
em sala de aula por meio de aulas expositivas e descontextualizadas nos motivou
para a proposicao desse material didatico.

O KIT-PLANT (guia didéatico) surgiu como alternativa para romper com 0S
métodos puramente tradicionais de ensino da Botanica, tais métodos que se
abreviam apenas a exposicdo de conteddos, memorizacbes de termos
descontextualizados, onde o professor é quem explica e o estudante € quem
“aprende”. Esta ruptura é indispensavel para que se garanta o desenvolvimento
cognitivo do aprendiz, fazendo com que o mesmo também atue efetivamente na
construcdo do proprio conhecimento. Para tanto, € importante metodologias
diversificadas que sejam bem planejadas e sustentadas em uma teoria de
aprendizagem, deste modo, os estudantes se tornam ativos nesse processo de
ensino e aprendizagem e o professor o mediador deste processo.

O KIT-PLANT (guia didéatico) busca nortear o desenvolvimento do trabalho do
professor em sala de aula por meio de uma metodologia de experimentacao
cientifica; € composto por dez experimentos ja relatados na literatura, os mesmos
foram adaptados com materiais de baixo custo para o Ensino da Botanica, cada
pratica esta acompanhada de roteiro com potencial para o ensino de Biologia com
enfoque investigativo. Através da utilizacdo dos roteiros o0s estudantes séo
estimulados a investigar e responder a problemética levantada em cada experimento
desenvolvendo assim o pensamento critico e a capacidade de argumentacéo.

Logo, acredita-se que utilizar a experimentacdo aliada a resolucdo de
problemas pode ser um passo inicial para desenvolver a compreensdo de conceitos,
e uma forma direta de levar o estudante a participar de seu processo de
aprendizagem. Sair de uma postura passiva e comecar a perceber e agir sobre o
seu objeto de estudo, relacionando o objeto com acontecimentos e buscando as
causas dessa relacéo.

As experiéncias selecionadas foram testadas para que fosse possivel detectar

antecipadamente os problemas que pudessem vir a ocorrer em sala de aula e
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também para verificagcdo do tempo, para ndo exceder o periodo concedido para a
atividade. Os materiais das praticas sdo de baixo custo e as mesmas nédo dependem
de laboratério para ocorrer.

Desse modo o KIT pode ser montado e utilizado por qualquer professor que
deseje diversificar a sua pratica pedagogica a fim de obter melhores resultados na
aprendizagem dos estudantes, em especial nos conteudos de Botanica. Esse
material visa mostrar que € possivel a realizagdo de praticas investigativas mesmo
na auséncia de laboratérios, com carga horaria reduzida e com a utilizacdo de
materiais de baixo custo.

Se proporcionarmos aos nhossos educandos a oportunidade de pensar,
argumentar, levantar hipéteses, testi-las e construirem o seu conhecimento
estaremos fazendo mais do que simplesmente aprova-los no vestibular estaremos
formando pessoas com condicbes de se posicionar de modo consciente e
conseqguente diante das situacfes do dia a dia.

Diante disso, espera-se que esse KIT, possa contribuir para facilitar o ensino
e 0 aprendizado da Botanica, bem como estimular os docentes a inovar a sua pratica
pedagdgica utilizando essa nova abordagem, garantindo assim uma aprendizagem
mais significativa nesta area do conhecimento.

Prof.2 Mestranda Maria Milany Pinheiro da Silva
Prof.° Dr.° Francisco Soares Santos Filho
Prof.2 Dr.2 Josiane Silva Araujo
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2. Zfso da expervimentacio alinda o
investigacio pava facilitar o ensino e
a aprendizagem da JSotanica

Na atualidade, o ensino de Ciéncias segue diferentes tendéncias, e dentre
essas, Santos et al., (2008) destacam trés que consideram importantes: o ensino a
partir da histéria das ciéncias, do cotidiano e da experimentacdo (praticas). Esta
dltima vertente € de fundamental importancia no ambito do ensino de Biologia, pois
em alguns contetdos a teoria desvinculada da pratica pode perder o sentido da
construcdo cientifica, reforcando que o conhecimento cientifico se faz a partir da
relacdo logica entre prética e teoria.

Apesar do ensino tradicional de botanica estar pautado na memoria auditiva e
visual, o uso de estratégias alternativas e praticas educativas diversificadas, que
busquem explorar outros sentidos dos estudantes, podem constituir poderosas
ferramentas de mediacdo para a promocdo da aprendizagem nesta area do
conhecimento (CORTE et al., 2018).

A experimentacdo e as aulas praticas configuram-se como importantes
abordagens metodoldgicas para o processo de ensino e aprendizagem, sendo vista
como uma maneira eficaz de facilitar e estimular a busca por conhecimento
(MARANDINO et al., 2009). A importancia desse tipo de metodologia para o ensino
de Biologia tem sido discutida por varios autores (FRACALANZA et al.,, 1987,
KRASILCHIK, 2008; MARANDINO et al., 2009) que demonstram que 0 processo de
ensino e aprendizagem se torna facilitado quando essa modalidade de ensino esta
inserida em suas praticas.

Aléem de serem importantes por complementar as possiveis lacunas que as
aulas tedricas podem deixar (ANDRADE; MASSABNI, 2011), as atividades praticas
também sao importantes motivadoras no processo de aprendizagem dos alunos
(BIZZO, 2009).

A experimentagao nos possibilita fazer a relagdo do que € ministrado na teoria
com o dia a dia, agregando significancia; desenvolve habilidades e vai mais além,

possibilitando que o estudante seja construtor de seu préprio conhecimento
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Estas aulas ainda permitem aos estudantes terem contato direto com o0s
fenbmenos, manipulando os materiais e equipamentos e observando organismos,
em geral envolvendo a experimentacdo, contribuindo assim, para o ensino de

assuntos mais complexos e pouco palpaveis aos estudantes (KRASILCHIK, 2004).

De acordo com Siqueira et al.,, (2002), as aulas praticas, como meétodo
didatico, sédo decisivas para o aprendizado das Ciéncias, visto contribuirem para a
formacao cientifica, pois aguca a observacdo, manipulacdo e construcdo de
modelos, permitindo aos estudantes observar, vivenciar e discutir um conjunto de
experiéncias e fendbmenos bioldgicos e fisico-quimicos relacionados com seu
cotidiano.

Bizzo (2009) ressalta que seja qual for o tipo de aula aplicada, o professor
nao pode deixar de despertar no estudante a importancia da ciéncia no seu
cotidiano, proporcionar a oportunidade de reflexdo e acdo diante do problema e
descobrir diferentes maneiras de entender o mundo.

Um dos caminhos para aprendizagens significativas e contextualizadas na
Educacédo Basica, considerando o ensino de botanica, é trabalhar em sala de aula
com o ensino de Ciéncias por investigacdo, com intuito de alfabetizar os alunos
cientificamente (CORTE et al., 2018).

Atualmente a investigacdo é utilizada no ensino ndo para formar cientistas
como na década de 1960, mas com as seguintes finalidades: desenvolvimento de
habilidades cognitivas nos estudantes, realizacdo de procedimentos como
elaboracdo de hipoteses, anotacdo e andlise de dados e o desenvolvimento da
capacidade de investigacdo (ZOMPERO; LABURU, 2016).

Segundo Azevedo (2004), o ensino por investigacdo além de possibilitar
situacdes de ensino e aprendizagem, permite associar 0s aspectos conceituais das
disciplinas de Ciéncias com base nos conhecimentos prévios que os estudantes
trazem de seu cotidiano. Além disso, estabelece uma ampla interagdo entre
professor e aluno, sendo que o primeiro utiliza de sua experiéncia para orientar e
questionar seus alunos, permitindo a progressiva constru¢cao de conceitos.

A investigagao torna-se importante em sala de aula, pois por meio dela criam-
se oportunidades para que os estudantes entrem em contato com elementos da
cultura cientifica (SASSERON, 2015).
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A utilizacdo de atividades investigativas requer do estudante uma atividade
intelectual mais ativa, contrapondo-se ao ensino transmissivo, no qual o estudante
apresenta atividade intelectual mais passiva, recebendo as informagdes prontas do
professor; o foco dessa metodologia néo fica restrito apenas a aprendizagem dos
conteudos disciplinares, mas sim, introduz os estudantes a cultura cientifica, em que
0S mesmos possam tomar contato com a sua natureza e a pratica do conhecimento
cientifico (ZOMPERO; BABURU, 2016).

Para Campos e Nigro (1999), a investigacdo no ensino podera superar as
evidéncias do senso comum, introduzir formas de pensamento mais rigorosas,
criticas e criativas nos estudantes.

De acordo com a BNCC as competéncias especificas de Ciéncias da

Natureza e suas tecnologias para o ensino médio sao:

1. Analisar fenbmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas
relacdes entre matéria e energia, para propor acées individuais e coletivas
gque aperfeicoem  processos  produtivos, minimizem  impactos
socioambientais e melhorem as condi¢des de vida em &mbito local, regional
e/ou global.

2. Construir e utilizar interpretac6es sobre a dindmica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsbes sobre o
funcionamento e a evolucdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar
decisdes éticas e responsaveis.

3. Analisar situacbes-problema e avaliar aplicagbes do conhecimento
cientifico e tecnolégico e suas implicagdes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor
solugbes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e
comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de
informag&o e comunicacao (TDIC) (BRASIL, 2018).

A prépria BNCC traz varias motivacfes para 0 ensino através do processo
investigativo o qual deve ser entendido como elemento central na formacdo dos
estudantes.

Na proposta da BNCC, o ensino de Biologia ndo deve representar para 0s

estudantes a memorizacao de termos técnicos, ou a aprendizagem fragmentada de

uma gquantidade enorme de conceitos que nao favorecem a compreensao dos
sistemas vivos e de seus processos, e, consequentemente, dos fendmenos
complexos e problemas que os envolvem. Defende uma abordagem que
proporcione uma visao integrada e sistémica da Biologia e de seu objeto de estudo.
Nessa perspectiva, a descricdo exaustiva de estruturas, a explicacdo detalhada dos
processos, a homeacao e caracterizacdo da biologia dos mais diversos grupos de

_organismos ndo devem ter um fim em si mesmo, mas devem ser empregadas de

Qo

LN
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modo parcimonioso, como ferramenta e subsidio para prover a compreensao de tais
principios e de padrées de organizacao da vida (BRASIL, 2018).

Assim o desenvolvimento de atividades por meio da resolucdo de um
problema leva os estudantes tanto a reconhecer o papel da experimentacdo na
construcdo de conhecimentos tecnoldgicos e cientificos, quanto a atribuir maior valor
as atividades experimentais atendendo desse modo a uma das competéncias da
BNCC para as Ciéncias Naturais. Além disso, essas atividades que estimulem o
pensamento critico e a resolucdo de problemas podem ser de grande valor para o
engajamento dos estudantes e torna-los sujeitos ativos do processo de construcao
do conhecimento (SOARES; BARIN, 2017).
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3. £xperimentos e voteivos

3.1 Peatica 1: Classificacho dos “Yegetais

Duracgéo: 1 aula de 50 minutos.
Conteudos:
* As caracteristicas e a evolucéo das plantas
» Os grupos de plantas (Bridfita, Pteridéfita, Gimnosperma e Angiosperma)
Objetivos:
+ Conhecer os principais grupos de plantas atuais: bridfitas, pteridofitas,
gimnospermas e angiospermas, identificando suas caracteristicas basicas.
* Classificar os vegetais de acordo com as suas caracteristicas.
Interpretar como as diferentes caracteristicas de cada grupo sdo refletidas nos
ciclos reprodutivos e distribuicdo dos grupos no ambiente.
* Reconhecer, no ciclo de vida das plantas, a alternancia de geragdes haploides
(gametofito) e diploide (espordfito).
« Compreender as mudangas que ocorrem nos ciclos conforme os organismos se

tornem mais complexos.

Questao-Problema (investigativa):

Como reconhecer os representantes dos principais grupos de plantas?
Metodologia

Materiais:

Papel-cartdo (duas folhas para cada grupo — média de componentes por grupo de 4
a 5 estudantes)

Cola (um tubo por grupo)

Tesoura (uma tesoura por grupo)

Pincel (um pincel por grupo)

20 imagens variadas de plantas dos diferentes grupos de vegetais (cada grupo

recebe um kit contendo as imagens)
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Figura 1. Exemplares de Bridfitas: (A) Ciclo de Vida das Bridfitas; (B) Tapetes verdes (Acrobolbus
pseudosaccatus (Grolle) Briscoe); (C) Musgo (Fissidens fontanus (Bach. Pyl.) Steud ); (D) Hepatica talosa
(Lunularia cruciata (L.) Dumort); (E) Antoceros (Anthoceros agrestis Paton).
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Anterozoide < e
Esporangio

Esporo

Espordfito maduro Novo espordfito

Figura 2. Exemplares de Pteriddfitas: (A) Ciclo de Vida das Pteriddfitas; (B) Samambaia (Nephrolepis
exaltata (L.) Schott); (C) Avenca (Adiantum capillus-veneris L.); (D) Licopddio (Selaginella lepidophylla
(Hook. & Grev.) Spring); (E) Pequena taca (Cyathea dealbata (Forst) Sw. ).
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Figura 3. Exemplares de Gimnospermas: (A) Ciclo de Vida das Gimnospermas; (B) Pinheiro do
Mediterraneo (Pinus brutia Ten.); (C) Pinheiro-do-parana (Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze); (D)
Cedro-do-himalaia (Cedrus deodara (Roxb. ex D.Don) Don ); (E) Sequoia gigante (Sequoiadendron

giganteum (Lindley) Buchholz ).



102

Antera
(em <orte)

, Pélen (n)

Esngma

Tubo polinico
Estilete
. N, Ovirio

Nucleos
polares

Figura 4. Exemplares de Angiospermas: (A) Ciclo de Vida das Angiospermas; (B) Mandacaru (Cereus
jamacaru D.C); (C) Vitéria Regia (Victoria amazonica (Poepp.) J.C. Sowerby); (D) Milho (Zea mays L.); (E)

Mangueira (Mangifera indica L.).
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Desenvolvimento da atividade:
a) Recorte as imagens e coloque no papel cartdo, confeccionando assim cartas com

as imagens.

b) Divida uma folha de papel cartdo de modo a ficarem quatro espacos iguais.

c) Coloque o nome de um grupo vegetal em cada espaco (briofita, pteriddfita,
gimnosperma e angiosperma).

d) Separe as figuras de acordo com as caracteristicas observadas.

Questdes para discusséao:

1) Quais sdo as semelhangas entre um musgo, uma samambaia e uma &rvore?

2) As bridfitas sdo plantas que possuem pequeno porte. Que caracteristica impede
gue essas plantas atinjam um tamanho maior?

3) No curso da evolugdo dos vegetais, a presenca de vasos condutores de seiva foi
inicialmente observada em que grupo de plantas?

4) Qual é a principal diferenca entre o ciclo de alternancia de geracdes de bridfitas e
pteridofitas?

5) "O nadar dos anterozoides € substituido pelo crescer do tubo polinico”. Em que
grupo vegetal esse fenbmeno de substituicdo se processou, pela primeira vez?

6) Se considerarmos apenas 0 aspecto reprodutivo, podemos afirmar que
gimnospermas e angiospermas tém maior independéncia em relacdo a agua do que
bridfitas e pteridéfitas? Por qué?

7) As plantas que, ao atingirem a maturidade sexual, formam ramos reprodutivos
chamados estrébilos masculinos e estrobilos femininos pertencem ao grupo das?

8) Onde sao naturalmente encontrados os pinheiros?

9) As angiospermas constituem um grupo de plantas com inovag¢des evolutivas que
lhes permitem dominar vastas areas do planeta. Quais seriam essas inovacdes?

10) Quais séo as diferencas entre a forma de reproducédo das gimnospermas e das

angiospermas?
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Registros do desenvolvimento da atividade

Figura 5. (A) Painel com imagens agrupadas de acordo com as caracteristicas observadas; (B), (C), (D) e
(E) estudantes separando as figuras para classificar as imagens nos quatro grupos de vegetais.

Fonte: Pesquisadora
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3.2 PIcatica 2: _Fatores necessarios para vtealizacho da
Fotossintese e _fototropismo

Duracéo: o tempo para preparacéo e desenvolvimento do experimento é de 10 dias,
mas em sala de aula sdo apenas duas aulas de 50 minutos cada.
Conteudos:

* Nutricdo das plantas — Fotossintese
* Movimentos vegetais
Objetivos:

» Reconhecer a fotossintese como fonte primaria de alimentos organicos para as
plantas.

* Identificar os elementos necessarios para a realizacdo da fotossintese.

» Compreender como atuam os fatores que alteram a fotossintese.

» Relacionar movimentos e respostas das plantas com os hormdnios vegetais.

Questao-Problema (investigativa): A luz influencia o crescimento das plantas?
Ser& que as plantas apresentam movimentos?

Metodologia

Materiais:

Sementes de feijdo (Phaseolus vulgaris L.);

3 copinhos descartaveis

Um pouco de terra

2 caixas de sapato

Tesoura com ponta arredondada

Caneta

Papel

Desenvolvimento da atividade:

a) Com as sementes, a terra e 0s copinhos faca trés vasos com mudas da mesma
espécie.

b) Com a caneta e o papel, nomeie os vasos com as letras A, B e C.

c) Com a tesoura, faca um orificio em uma das laterais de uma das caixas de
sapatos. Posicione essa caixa verticalmente, com o orificio voltado para cima.
Coloque o vaso B no interior dessa caixa.

d) Posicione a outra caixa verticalmente ao lado da primeira e coloque o vaso C

dentro dela.
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e) Coloque o vaso A em um local que receba incidéncia de luz solar em grande parte
do dia. Ao seu lado posicione as caixas com 0s vasos B e C.

f) Reque as plantas diariamente.

g) Registre as modificagdes nas trés plantas durante um periodo de dez dias.
Questdes para discussao:

1) Qual das plantas teve melhor desenvolvimento? E qual delas teve maior prejuizo
no seu desenvolvimento?

2) Como vocé explicaria esses resultados? Teria existido um fator limitante?

3) Que diferenca vocé pode notar no caule das trés plantas ?

4) As folhas nas trés plantas apresentaram o mesmo aspecto?

5) A planta colocada dentro da caixa com abertura cresceu em direcdo a fonte
luminosa? Como se chama esse fen6meno?

6) Qual a importancia da luz para fotossintese?

7) O que define a direcdo do crescimento das plantas?

8) Que hormbnio vegetal regula a resposta ao estimulo da luz?

9) Em qual (is) dos vasos vocé observou o estiolamento?

10) Como as plantas obtém energia para a sua sobrevivéncia?
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Registros do desenvolvimento da atividade

Figura 6. (A) Germinacédo das sementes do feijao (Phaseolus vulgaris L.); (B) Inicio do crescimento em
direcao ao orificio da caixa; (C) Desenvolvimento do feijdo nas trés situacbes: com luz solar entrando
apenas pelo orificio, com luz solar abundante e sem incidéncia direta da luz solar; (D) Fototropismo; (E)
Estiolamento.

Fonte: Pesquisadora



108

3.3 PIeatica 3: Exteacho da clovofila

Duracdo: 1 aula de 50 minutos
Conteudos:

* Nutricdo das plantas — Fotossintese
* Pigmentos Vegetais
Objetivos:

» Compreender que para realizar a fotossintese, os vegetais precisam ter clorofila,
porém, ndo necessariamente precisam ser verdes.

» Conhecer outros tipos de pigmentos em vegetais além da clorofila;

* Verificar que em um mesmo tipo de folha existem varios tipos de pigmentos, o
que explica a mudanca da cor de certas folhas durante o inverno e a de certos
frutos durante a maturacao;

Questao-Problema (investigativa): As folhas verdes tem clorofila. As coloridas
também apresentam?
Metodologia

Materiais:

Copos de vidro

Copos descartaveis

Mé&o de pildo (socador)

Acetona

Papel filtro

Fita adesiva

Peneira

Folhas verdes

Folhas Roxas
Desenvolvimento da atividade:

a) Macere as folhas verdes com o socador em um copo e acrescentar a acetona

b) Macere as folhas coloridas em outro copo e acrescentar acetona

c) Transferir o conteddo do copo de vidro ao copo plastico utilizando a peneira,
tomando cuidado para evitar que residuos solidos caiam no copo.

d) Prender a fita de papel filtro no copo usando a fita adesiva de forma que a parte
de baixo do papel filtro fique mergulhada na solugéao.

e) Depois de 30 minutos observe as cores que apareceram no papel filtro dos dois

COposS.
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Questdes para discussao:

1) Por que as folhas foram maceradas?

2) Qual a importancia da utilizagdo da acetona?

3) O que aconteceu com o papel filtro em contato com a mistura?

4) Nas folhas coloridas foi encontrado clorofila?

5) Nas folhas verdes apareceu outro pigmento além da clorofila?

6) Qual a importancia da clorofila para os vegetais?

7) Onde a clorofila se localiza?

8) Além da clorofila que outros pigmentos podem ser encontrados nos vegetais?
9) Quais os beneficios da clorofila para saude humana?

10) Por que a maioria das folhas sao verdes?
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Registros do desenvolvimento da atividade

Figura 7. (A) Maceracao das folhas; (B) e (C) Papel filtro mergulhado na solucado; (D) Solugdo sendo
filtrada na peneira; (E) Papel filtro mostrando os pigmentos presentes nas folhas.

Fonte: Pesquisadora
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3.4 PIvatica 4: /ibevacho do (Ixigénio na _Lotossintese

Duracéo: 1 dia para preparacdo do experimento e 1 aula de 50 minutos para
observar e discutir o resultado.
Conteddo:

* Fotossintese
Objetivos:

* Observar a liberacdo do oxigénio durante a fotossintese

» Compreender a importancia da fotélise da agua.

» Perceber que o oxigénio liberado durante a fotossintese é oriundo da quebra da
molécula de 4gua e ndo do gas carbbnico.

Questao-Problema (investigativa): Que gas a planta produz durante o processo da
fotossintese?

Metodologia

Material:

Planta Aquatica (Elodea canadenses Michx.)

Potes plasticos transparentes

Bicarbonato de sddio

Funis de plastico transparentes

Colher

Tubetes de plastico

Massa de Modelar

Caixa de papelao

Desenvolvimento da atividade:

Deverao ser montados dois conjuntos completos, um ficara dentro de uma caixa sem
receber a luz solar e o outro ficara exposto a luz.

a) Prepare uma solucao de bicarbonato de sédio para encher os potes de plastico,

para cada litro de agua, dissolva cerca de uma colher de sopa de bicarbonato, o que

garantira o suprimento de gas carb6nico para a fotossintese.

b) Coloque o funil com os ramos de Elodea canadenses Michx com a boca virada
para baixo dentro do pote. Fixe o funil com a massa de modelar, de modo a manté-lo
suspenso a um ou dois centimetros do fundo do pote.

c) Em seguida coloque o tubete, de forma que se encaixe na parte do funil que ficou

para cima.
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e) Apos montado o experimento coloque um em local iluminado e outro na caixa
observe.

Questdes para discusséao:

1)E possivel observar a formacéao de bolhas nas duas situagdes?

2) O que sao as bolhas dentro do tubete?

3) Como essas bolhas foram formadas?

4) Qual a importancia do gas oxigénio para os seres Vivos?

5) Quem sao os seres vivos capazes de realizar esse processo?

6)Quais os produtos produzidos pela fotossintese?

7) Qual é o gas produzido pelas plantas na respiracdo?

8) A quebra do gas carbbnico ou da agua originara o oxigénio durante o processo da
fotossintese?

9) A fotolise da agua para acontecer depende de qual (is) fator(es)? Quais 0s
produtos da fotélise da agua?

10) Qual a importancia da fotélise da 4gua?




Registros do desenvolvimento da atividade

Figura 8. (A) e (B) Experimento que recebeu a luz solar mostrando a formacéao de bolhas; e (C) e (D)
Experimento que ndo recebeu a luz solar sem a formacg&o de bolhas.

Fonte: Pesquisadora




114

3.5 Fdcatica 5: Transpivacio

Duracéo: 1 aula de 50 minutos
Conteudos:

* Fisiologia Vegetal — Transpiragcao
* Teoria da transpiracao — coeséo — tensao (teoria de Dixon)
Objetivos:

« Compreender como ocorre o caminho da agua pela planta.

» Entender a relacado entre transpiracdo e a absorcao nas raizes.
* Descrever o funcionamento de um estémato.

* Diferenciar transpiracéo, gutacdo e exsudacao.

Questao-Problema (investigativa): A transpiracdo além de controlar a temperatura
interna dos animais, elimina agua, cloreto de sédio e pequenas quantidades de ureia
e &cido latico liberados nos processos metabdlicos. As plantas também transpiram?
Qual a importancia deste processo?

Metodologia

Materiais:

Uma planta viva, cheia de galhos e folhas

Saco Plastico, incolor e sem furos

Barbante

Desenvolvimento da atividade:

a) Vocé deve colocar uma das ramificagdes (galho) da planta dentro do saco plastico
e amarrar com um barbante.

b) Depois de 30 minutos observar o que ocorreu com o galho da planta e com o saco
plastico.

Questdes para discusséao:

1) O que ocorreu no interior do saco? Como explicar o fendmeno observado?

2) Qual a importancia da transpiracdo para os vegetais?

3) Que fatores influenciam o processo da transpiragao?

4) E possivel relacionar a transpiracdo com o transporte de substancias nos
vegetais?

5) Por qual estrutura a planta perde agua na forma de vapor? E na forma liquida?

6) Como as folhas podem controlar as suas taxas de transpiragéo?

7) A gutagao e a transpiragdo podem ocorrer simultaneamente?
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8) A maior parte do vapor de agua deixa as folhas pelos estdbmatos, todavia uma
guantidade menor pode sair através de qual estrutura?

9) Em que partes das plantas estao localizados os estdmatos?

10) Que fatores ambientais afetam a abertura estomética e qual a relacdo desses
fatores com a fotossintese?




Registros do desenvolvimento da atividade

Figura 9. (A), (B) e (C) Saco plastico amarrado com barbante em um galho da planta Ixora-rei (Ixora
macrothyrsa L.); (D) e (E) Agua no estado liquido no saco evidenciando o processo da transpiracéo.

Fonte: Pesquisadora
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3.6 PIeatica 6: Condugio de Seiva ( Capilavidade e
T eanspivaciao)

Duracdo: 1 aula de 50 minutos
Conteudos:

* Vegetal — Transpiracao
* Transporte de substancias
Objetivos:

» Conhecer as estruturas responsaveis pela conducéo de substancias nas plantas
traqueofitas

 Explicar como a 4gua e os sais minerais absorvidos pelas raizes chegam até as
folhas transportados pelo xilema.

» Compreender que os componentes produzidos pela fotossintese séo distribuidos
para o resto da planta.

Questao — Problema (investigativa): Como vocé imagina que a agua e 0S
nutrientes circulam por toda a planta, mesmo em arvores de grande porte?
Metodologia

Materiais:

Flores brancas

Agua

2 Copos

Estilete

Corante de alimentos (anilina) de duas cores diferentes.

Desenvolvimento da atividade:

a) Coloque agua até a metade dos copos.

b) Adicione cerca de 30 gotas de um corante em um copo e do outro corante no
outro copo.

c) Escolha uma flor e corte o caule em um ponto que permita que ela seja colocada
no copo sem que derrube a agua.

d) Depois, com o estilete, divida a parte final do caule em duas partes iguais.

e) Coloque a flor na 4gua com corante, de modo que metade do caule fique dentro
do copo contendo um dos corantes e a outra metade no outro copo.

f) Apos 30 minutos observe o que esta acontecendo.
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Questdes para discussao:

1) Aconteceu alguma alteracéo na coloracdo das pétalas?

2) Como explicar a subida de 4gua até a copa das grandes &rvores com dezenas de
metros de altura?

3) Sera se todos os vegetais realizam o transporte das substancias da mesma
forma, utilizando as mesmas estruturas?

4) Que estruturas sdo responsaveis pelo transporte da agua e dos sais minerais? E
da matéria organica produzida durante a fotossintese?

5) Explique como o surgimento do tecido condutor possibilitou o aumento do porte
das plantas?

6) Dois fendmenos fisicos estdo associados a conducdo da agua nas plantas
vascularizadas. Que fendmenos sao esses?

7) A temperatura do ambiente exerce alguma influéncia nesse processo?

8) Que grupos de vegetais apresentam estruturas responsaveis pelo transporte de
substancias?

9) Ao cortar um anel da casca do caule, o que se altera na fisiologia da planta?

10) Por que um ramo de uma arvore quando € cortado morre depois de algum

tempo?
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Registros do desenvolvimento da atividade

Figura 10. (A) Estudante cortando o caule da flor em duas partes iguais; (B) Estudante colocando a flor
corante, cada parte do caule em um copo com corante diferente; (C) Inicio da mudanga na coloracdo
das pétalas; (D), (E), (F) e (G) Resultado final do processo de capilaridade e transpiragéao.

Fonte: Pesquisadora
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3.7 Peatica 7: Qissecando uma _Flor — YNorfologin
“Vegetal

Duracdo: 1 aula de 50 minutos
Conteudos:

» Morfologia Vegetal — Flor
* Reproducao sexual das angiospermas
* Polinizagéo

Objetivos:

* Identificar as principais estruturas observadas em uma flor completa.

* Analisar os componentes masculino e feminino que compdem a estrutura da flor.

* Perceber a importancia das flores na reproducao das plantas.

* Reconhecer a importancia das cores e de seu perfume como recursos para
atrair agentes polinizadores.

Questao-Problema (investigativa): Qual a estrutura responsavel pela reproducao
nas angiospermas?

Metodologia

Materiais:

Flores de hibisco (Hibiscus rosa-sinensis L.), abdbora (Cucurbita moschata L.)
quiabo (Abelmoschus esculentus (L.) Moench) e ipé (Handroanthus albus (Cham.)
Mattos)

Lamina ou bisturi

Cartolina

Fita adesiva

Desenvolvimento da atividade:

a) Observe o aspecto externo de uma flor completa

b) Separe, cuidadosamente, cada parte da flor, agrupando as estruturas iguais (
pétalas, sépalas, pistilos e estames).

c) Cole as partes da flor na cartolina, depois de separadas, e, através de legenda,
identifiqgue cada uma das partes.

d) Faca um corte transversal na regido do ovario. Observe os 6vulos.

Questdes para discussao:

1) Que estruturas foram identificadas na flor analisada?

2) Quais as funcdes desempenhadas por cada uma das partes da flor?

3) Qual o papel da antera encontrada nos estames?



121

4) Qual a diferenca entre corola e calice?

5) Todas as flores apresentam as mesmas partes?

6) Observando as cores das pétalas e o seu odor, vocé acredita que as flores
estudadas séo polinizadas por quais agentes?

7) Pelas caracteristicas a flor analisada pertence as monocotiledéneas ou
eucotiledoneas? Justifique.

8) Que parte da flor vai dar origem a semente e ao fruto?

9) Muitas flores possuem pétalas coloridas e perfumadas e produzem néctar. Para
as plantas, quais as vantagens dessas caracteristicas?

10) As flores estéo presentes em todos os grupos de vegetais?
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Registros do desenvolvimento da atividade

Figura 11. Pranchas com os verticilos florais das espécies: (A) Hibisco (Hibiscus rosa-sinensis L.); (B) Ipé

(Handroanthus albus (Cham.) Mattos); (C) Ab6bora (Curcubida moschata L.) e (D). Quiabo (Abelmoschus
esculentus (L.) Moench).

Fonte: Pesquisadora



3.8 JIvatica 8: Conhecendo os diferentes tipos de frutos

Duracéo: 1 aula de 50 minutos
Conteudos:

* Formacao do fruto

* Semente

* Germinacéao
Objetivos:
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» Conceituar fruto, reconhecendo sua importancia na protecdo e na disseminacao

das sementes de angiospermas.
» Conhecer as partes que formam o fruto.

« Diferenciar fruto, pseudofruto e fruto partenocarpico.

* Reconhecer a importancia da semente na adaptacdo das plantas ao ambiente

de terra firme.

Questao-Problema (investigativa): O que diferencia um fruto de um pseudofruto de

um fruto partenocarpico?

Materiais:

Manga (Mangifera indica L.)

Laranja (Citrus sinensis L.)

Flamboyant (Delonix regia (Boger ex Hook) Raf)
Caju (Anacardium occidentale L.)

Maca (Malus domestica Borkh.)

Abacaxi (Ananas comosus (L.) Merrill)

Morango (Fragaria vesca L.)

Banana (Musa sp. L.)

Desenvolvimento da atividade:

a) Cortar a laranja ao meio e identificar o epicarpo, mesocarpo e endocarpo.

b) Cortar a manga e comparar com a laranja e em seguida diferenciar drupa de

baga.

c) Comparar a vagem do flamboyant com a noz e estabelecer um paralelo dos frutos

deiscentes com os indeiscentes.

d) A partir da observacdo do morango e do abacaxi estabelecer diferenca entre

frutos compostos e multiplos.
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Questdes para discussao:

1) O fruto € uma estrutura formada a partir do desenvolvimento de qual estrutura da
flor?

2) O fruto € exclusivo de que grupo de vegetais?

3) Diversas pesquisas relacionadas a engenharia genética vegetal tém sido
desenvolvidas, incluindo alteracbes na producdo de horménios de maturacdo em
frutos. Se o interesse comercial é prolongar a vida util dos frutos de uma espécie,
retardando o seu amadurecimento apds a colheita, que classe de hormdnio vegetal
devera ter a sua biossintese reduzida ou inibida?

4) Os frutos ndo surgiram apenas para garantir a nossa alimentacéo, eles exercem
também um papel importante para a planta. Qual a finalidade biologica dessa
estrutura?

5) E muito comum nos alimentarmos de estruturas vegetais e pensarmos,
erroneamente, que se trata de frutos. A parte suculenta que consumimos do caju,
por exemplo, na realidade, ndo € um fruto, sendo essa estrutura chamada de
pseudofruto ou fruto acessoério. Por que a parte suculenta e comestivel do caju ndo é
chamada de fruto?

6) O que sao os pontinhos pretos no interior da banana?

7) Que parte flor se desenvolveu na estrutura comestivel da maca?

8) Explique a diferenca entre o termo fruto, usado em Biologia, e o termo popular
fruta.

9) Quais partes da flor estédo diretamente envolvidas com a formacgéo da semente?

10) Qual a importancia da disseminacdo dos frutos ser feita pelos animais e pelo

vento?
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Registros do desenvolvimento da atividade

Figura 12. Exemplares dos diferentes tipos de frutos (A), (B), (C), (D) e (E) — carnosos - baga: laranja
(Citrus sinensis L.), drupa: manga (Mangifera indica L.); secos: flamboyant (Delonix regia (Boger ex Hook)
Raf); pseudofruto: caju (Anacardium occidentale L.), macad (Malus domestica Borkh), morango (Fragaria
vesca L.); paternocéarpio: banana (Musa sp. L.); multiplo ou infrutescéncia: abacaxi (Ananas comosus (L.)
Merrill)

Fonte: Pesquisadora
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3.9 Pvatica 9: Deteccho da presenca do Amido nos
alimentos

Duracdo: 1 aula de 50 minutos
Conteudo: Principal reserva energética das plantas: Amido
Objetivos:

+ Identificar a presenca de amido, principal carboidrato de reserva nas plantas, em
alimentos presentes no cotidiano dos alunos.
* Reconhecer que 0 amido ndo esté presente nos alimentos de origem animal.

Questao-Problema (investigativa): O que ha de comum nos alimentos que
mudaram de cor na presenca do iodo?
Metodologia

Materiais:

1 tintura de iodo

Pires

Batata

Pao

clara de ovo

maca

bolacha

farinha de trigo

sal

farinha de milho

farinha de mandioca

macarrao

arroz cru

Conta-gotas.

Desenvolvimento da Atividade:

a) Coloque cada alimento em um pires.
b) Em seguida, adicione cerca de trés gotas da tintura de iodo em cada um dos
alimentos.

c) Observe o que ocorre com a cor da solugdo no alimento.
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Questdes para discussao:

1) Houve alguma mudanca na cor dos alimentos?

2) Quais alimentos mudaram de cor na presenca do iodo?

3) Em quais alimentos podemos concluir que ha amido?

4) O amido também é encontrado nas células animais?

5) O amido é importante para a alimentacdo de outros seres vivos?

6) Em que regides da célula o amido fica armazenado?

7) A quantidade de amido é a mesma em todos 0s vegetais?

8) Por que é importante saber se um determinado alimento tem ou ndo amido na sua
composicao?

9) O que é amido? Do que ele é formado?

10) Quais as fung¢des que o amido pode desempenhar no NnosSso organismo?
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Registros do desenvolvimento da atividade

Figura 13. (A), (B), (C), (D) Amostras de alimentos: batata, pao, clara de ovo, maca, farinha de trigo, sal,
farinha de milho, farinha de mandioca, macarrdo, arroz cru com uma gota de iodo; (E) Evidéncia da
auséncia de amido no sal e na clara de ovo.

Fonte: Pesquisadora
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3.10 PIcatica 10: Construchao de modelos didaticos pava
facilitar a aprendizagem de anatomin vegetal

Duracdo: 4 aulas de 50 minutos
Conteudo:
* Morfologia e anatomia dos 6rgdos vegetais.
* Histologia Vegetal.
Objetivos:
* Reconhecer a morfologia interna (anatomia) e externa das plantas, relacionando
com suas respectivas funcoes.
+ Diferenciar as estruturas do caule e da raiz das monocotiledoneas e
eudicotiledbneas através observacdo dos modelos construidos.
« Identificar e caracterizar os tecidos vegetais, diferenciando suas células quanto a
forma, organizacao nos diferentes 6rgaos vegetais.
* Analisar e reconhecer a organizagdo estrutural de folhas de mono e
eudicotiledbnea.

* Observar os diferentes tecidos que constituem uma folha.

Questdo-Problema (investigativa): Como se da o crescimento das plantas em

comprimento e em espessura?

Metodologia

Materiais:

6 caixas de massa de modelar
6 Cartolinas

6 tubos de Cola

Imagens de cortes anatdbmicos
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JIcancha com imagens de cortes anatdmicos

2‘{0’0’5"&
e

feloderma
Epiderme cambio _
superior

Parénquima_|
palicadico
Feixe

Parénquima_|
lacunoso

xilema

) / ﬁoema
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Células-guarda  Estomatos secundario primario

Figura 14. Imagens de cortes anatdomicos: (A) Raiz de monocotiledénea; (B) Raiz de eudicotiledénea; (C)
Caule de monocotileddnea; (D) Caule de eudicotiledbnea; (E) Estrutura interna da folha e (F) Estrutura
secundaria do caule.

Fonte: Pesquisadora
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Desenvolvimento da atividade

a) A turma sera dividida em seis grupos.

b) Cada grupo vai receber uma caixinha de massa de modelar e uma cartolina, local
aonde as estruturas produzidas serao fixadas com ajuda da cola.

b) Através de sorteio cada grupo recebera a imagem, serdo construidos modelos
gue reproduzam o mais fielmente possivel os tecidos que compdem cada 6rgéao.
Questdes para discusséao:

1) Como estdo posicionados o0s vasos condutores no caule de uma
monocotiledbnea?

2) E no caule de uma eudicotiledénea?

3) Foi possivel observar alguma diferenca entre a raiz de uma monocotiledénea e de
uma eudicotileddonea?

4) Toda planta apresenta crescimento secundario no caule?

5) Qual o tecido do caule que nos fornece a madeira? Qual a razdo de sua grande
resisténcia?

6) Um casal de namorados entalhou um cora¢cdo numa arvore, a 1 metro do solo.
Casaram. Ao completar suas bodas de prata, voltaram ao local. A arvore, agora
frondosa, tem o triplo da altura. A que distancia do solo esta o coracéo entalhado?

7) Alguns insetos sugadores alimentam-se de seiva elaborada pelas plantas,
introduzindo seu aparelho bucal nas nervuras das folhas. Para a obtencdo dessas
substancias, o tecido vegetal que deve ser atingindo pelo aparelho bucal desses
insetos é 07?

8) Nas eudicotiledéneas podemos observar com frequéncia a presenca de dois tipos
principais de parénquima clorofiliano. Quais séo eles?

9) Que fatores influenciam a localizacdo dos estdmatos na epiderme da folha?

10) O que acontecera com uma arvore se retirarmos um anel da casca do seu

tronco?
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Registros do desenvolvimento da atividade

RAIZ DE EUDICOTILEDONEA

RAIZ DE
MONOCOTILEDONEA

Figura 15. (A) e (B) Construcao de modelos anatémicos com massa de modelar pelos estudantes; (C) e
(D) Modelos feitos pelos estudantes representando a estrutura secundario do caule; (E) Seccdo de caule
de eudicotileddnea; (F) Seccéo de Raiz de eudicotiledbnea; (G) Seccéo de Raiz de monocotiledénea; (H)
Estrutura interna da folha.

Fonte: Pesquisadora
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4. Consideragcdes _Ffinais

Ambicionamos que este KIT (Guia Didatico), motive vocé
professor/pesquisador no fazer pedagdgico, a buscar metodologias diferenciadas de
ensino, que tenham como foco principal a aprendizagem de seus educandos.

Este produto foi pensado para dar subsidio tedrico-didatico, para o uso da
experimentacdo aliada a resolugédo de problemas (investigacdo) como estratégia de
ensino, este tipo de abordagem pode englobar quaisquer atividades (experimentais
ou nao), desde que sejam centradas no estudante, propiciando assim meios para o
desenvolvimento do protagonismo dos mesmos ao longo da construcdo do
conhecimento, o KIT poderé facilitar o acesso a abordagem proposta, podendo ser
utiizado em sua forma original ou preferencialmente adaptado a sua realidade
educacional.

Esperamos que este produto educacional sirva de inspiracao e reflexdo para
novas praticas docentes, desse modo desejamos contribuir para diminuir a “cegueira

botanica” e melhorar o ensino e aprendizado de Botanica.

Prof.2 Mestranda Maria Milany Pinheiro da Silva
Prof.° Dr.° Francisco Soares Santos Filho

Prof.2 Dr.2 Josiane Silva Araudjo
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Jpg. Acesso em: 16 de ago. de 2019.

B — Disponivel em: https://morfoanatomiavegetal.files.wordpress.com/2013/07/sl_3
1.jpg. Acesso em: 16 de ago. de 2019.

C - Disponivel em: www.infoescola.com/plantas/monocotiledoneas. Acesso em: 16
de ago. de 2019.

D — Disponivel em: www.biorede.pt/page.asp. Acesso em: 16 de ago. de 2019.

E — Disponivel em: www.wikipedia.org. Acesso em: 16 de ago. de 2019.

F — Disponivel em: bing.com/images/search?view. Acesso em: 16 de ago. de 2019.




Apéndice A

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Titulo do Estudo: Practical Laboratory of Nature Teaching (PLANT): o uso de
materiais de baixo custo para o Ensino de Botanica.

Pesquisador (es) responsavel (is): Francisco Soares Santos Filho (orientador) e
Maria Milany Pinheiro da Silva (orientada).

Instituicdo/Departamento: Universidade Estadual do Piaui (UESPI)/ Centro de
Ciéncias da Natureza (CCN)

Telefone para contato: (86) 99938-1443 E-mail:milanypi@hotmail.com

Local de coleta dos dados: Centro Estadual de Tempo Integral Didacio Silva
(CETI)

Vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa “Practical Laboratory of
Nature Teaching (PLANT): o uso de materiais de baixo custo para o Ensino de
Botanica” desenvolvida pela aluna do Mestrado Profissional em Ensino de Biologia
Maria Milany Pinheiro da Silva em nome do curso de Mestrado Profissional em
Ensino de Biologia (UESPI), sob orientacdo do Professor Dr. Francisco Soares
Santos Filho.

A sua participagdo é voluntéria, isto é, ela ndo é obrigatéria e vocé tem plena
autonomia para decidir se participa ou ndo da pesquisa, bem como retirar a sua
participacdo a qualguer momento. Vocé ndo serd penalizado de nenhuma maneira
caso decida n&o consentir sua participagdo, ou desistir da mesma a qualquer
momento. Contudo a sua participacdo é muito importante para execucdo da
pesquisa.

Ao aceitar a participagdo na pesquisa, vocé permite que os dados coletados
durante ela sejam utlizados para meu trabalho de conclusdo de mestrado e

futuramente para publicacédo em perioddicos especificos.
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RUBRICAS

Participante:

Pesquisador:

Orientador:

Objetivo do estudo: Propiciar uma mudanca na pratica dos docentes através
da utilizacdo de uma metodologia diferenciada (kit-PLANT) assegurando uma maior
participacdo e assimilacdo de conteudos por parte do corpo discente.

Procedimentos: a pesquisa serd realizada nas turmas do 2 ano do CETI
Didacio Silva, onde os alunos responderdo a dois questionarios, antes e apos a
aplicacao do KIT (PLANT) com intuito de avaliar a assimilacdo dos conteudos apds a
aplicagcédo de metodologia diferenciada.

Beneficios da participagdo: o beneficio relacionado com a colaboragéo
nesta pesquisa € de poder dispor, durante e ao final da mesma de metodologias de
ensino e aprendizagem em botanica, que aproximam a teoria da pratica da realidade
vivenciada pelos estudantes em seu dia a dia, além da possibilidade de inseri-los na
construcdo do conhecimento. Vocé nem o menor do qual vocé é responsavel, ndo
recebera qualquer tipo de pagamento por sua participacao.

Riscos: Os eventuais riscos estado relacionados, especialmente, as atividades
de aplicacdo do Kit (PLANT), a saber:

1) Acidentes decorrentes do uso de material perfuro-cortante (tesoura, estilete)
2) Acidentes com produtos e materiais de laboratérios (alcool, reagentes, vidrarias)

A medida adotada para solucionar eventuais ocorréncias referentes as
descricdes dos riscos 1 e 2, serd o de encaminha-los a Unidade de Pronto
Atendimento (UPA) mais proximo.

Ressarcimento: diante dos riscos listados e outros que por ventura nao
foram citados, mas que eventualmente os estudantes venham a ser expostos, vocé
tem assegurado o direito a ressarcimento ou indenizagdo no caso de quaisquer
danos eventualmente produzidos pela pesquisa.

Sigilo: Vocé tem a garantia de que sua identidade, assim como a do menor
do qual vocé é o responsavel, sera mantida em sigilo e nenhuma informacédo sera
dada a outras pessoas que nao facam parte da equipe de pesquisadores. Na
divulgacao dos resultados desse estudo, seu nome nao sera citado. Outro problema
pode estar relacionado ao risco de vocé se sentir constrangido com o vazamento

das informacdes coletadas, o sigilo das informacdes serd preservado, os dados
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coletados serdo mantidos em arquivos de acesso somente a equipe de pesquisa e
ao final da pesquisa guardados, por pelo menos 5 anos. Garantimos que se 0
pesquisador ao perceber algum dano moral, fisico ou psicolégico ao participante
voluntario da pesquisa, a mesma sera suspensa. Este documento sera elaborado
em duas vias, ao concordar em participar, vocé assinara o termo e recebera uma via
rubricada em todas as suas folhas paginadas.

Se vocé tiver alguma consideragdo ou duvida sobre a ética da pesquisa, entre
em contato: Comité de Etica em Pesquisa — UFPI. Campus Universitario Ministro
Petrénio Portella — Bairro Ininga. Pré Reitoria de Pesquisa — PROPESQ. CEP:
64.049-550 — Teresina-Pl. Telefone: (86) 3237-2332 — E-mail: cep.ufpi@ufpi.br

website: www.ufpi.br/cep.

Pesquisador responsavel: Maria Milany Pinheiro da Silva, E-mail do

pesquisador: milanypi@hotmail.com.

Orientador: Francisco Soares Santos Filho, E-mail do orientador:

fsoaresfilho@agmail.com.

RUBRICAS

Participante:

Pesquisador:

Orientador:

Caso concorde em patrticipar desta pesquisa, vocé devera assinar em seguida, na

area destinada a autorizacdo e rubricar em todas as paginas deste documento,

ficando uma via com vocé e outra em posse do pesquisador.

Nome do participante:

Assinatura: Data / /

Nome do pesquisador:

Assinatura: Data / /

Nome do orientador:

Assinatura; Data / /



http://www.ufpi.br/cep
http://www.ufpi.br/cep
mailto:fsoaresfilho@gmail.com

Apéndice B

TERMO DE CONSENTIMENTO
LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

(Para responsavel pelo estudante menor de idade)
Titulo do Estudo: Practical Laboratory of Nature Teaching (PLANT): o uso de
materiais de baixo custo para o Ensino de Botanica.
Pesquisador (es) responsavel (is): Francisco Soares Santos Filho (orientador) e
Maria Milany Pinheiro da Silva (orientada).
Instituicdo/Departamento: Universidade Estadual do Piaui (UESPI)/ Centro de
Ciéncias da Natureza (CCN)
Telefone para contato: (86) 99938-1443 E-mail:milanypi@hotmail.com
Local de coleta dos dados: Centro Estadual de Tempo Integral Didécio Silva
(CETI)

Estamos solicitando a vocé a autorizacao para que o menor pelo qual vocé é
responsavel participe da pesquisa “Practical Laboratory of Nature Teaching
(PLANT): o uso de materiais de baixo custo para o Ensino de Botanica” desenvolvida
pela aluna do Mestrado Profissional em Ensino de Biologia Maria Milany Pinheiro da
Silva em nome do curso de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia (UESPI),
sob orientacdo do Professor Dr. Francisco Soares Santos Filho.

A participagdo do menor do qual vocé é responsavel é voluntéria, isto €, ela
nao é obrigatdria e vocé tem plena autonomia para decidir se quer ou ndo participar,
bem como retirar sua participacdo a qualquer momento. Ele ndo sera penalizado de
nenhuma maneira caso decida ndo consentir sua participagcéo, ou desistir da mesma

a qualquer momento. Contudo ela € muito importante para execuc¢ao da pesquisa.

RUBRICAS

Responséavel:

Pesquisador:

Orientador:
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Objetivo do estudo: Propiciar uma mudanca na pratica dos docentes através
da utilizacdo de uma metodologia diferenciada (kit-PLANT) assegurando uma maior
participacdo e assimilacdo de conteudos por parte do corpo discente.

Procedimentos: a pesquisa serd realizada nas turmas do 2 ano do CETI
Didacio Silva, onde os alunos responderdo a dois questionarios, antes e apos a
aplicacao do KIT (PLANT) com intuito de avaliar a assimilacdo dos conteudos apds a
aplicacédo de metodologia diferenciada.

Beneficios da participagdo: o beneficio relacionado com a colaboragéo
nesta pesquisa € de poder dispor, durante e ao final da mesma de metodologias de
ensino e aprendizagem em botanica, que aproximam a teoria da pratica da realidade
vivenciada pelos estudantes em seu dia a dia, além da possibilidade de inseri-los na
construcdo do conhecimento. Vocé nem o menor do qual vocé é responsavel, ndo
recebera qualquer tipo de pagamento por sua participacao.

Riscos: Os eventuais riscos estao relacionados, especialmente, as atividades
de aplicacdo do Kit (PLANT), a saber:

1) Acidentes decorrentes do uso de material perfuro-cortante (tesoura, estilete)
2) Acidentes com produtos e materiais de laboratérios (alcool, reagentes, vidracaria)

A medida adotada para solucionar eventuais ocorréncias referentes as
descricbes dos riscos 1 e 2, serd& o de encaminha-los a Unidade de Pronto
Atendimento (UPA) mais proximo.

Ressarcimento: diante dos riscos listados e outros que por ventura nao
foram citados, mas que eventualmente os estudantes venham a ser expostos, vocé
tem assegurado o direito a ressarcimento ou indenizacdo no caso de quaisquer
danos eventualmente produzidos pela pesquisa.

Sigilo: Vocé tem a garantia de que sua identidade, assim como a do menor
do qual vocé é o responsavel, serda mantida em sigilo e nenhuma informacéo sera
dada a outras pessoas que nao fagcam parte da equipe de pesquisadores. Na
divulgacao dos resultados desse estudo, seu nome nao sera citado. Outro problema
pode estar relacionado ao risco de vocé se sentir constrangido com o vazamento
das informacdes coletadas, o sigilo das informacdes serd preservado, os dados
coletados serdo mantidos em arquivos de acesso somente a equipe de pesquisa e
ao final da pesquisa guardados, por pelo menos 5 anos. Garantimos que se 0
pesquisador ao perceber algum dano moral, fisico ou psicologico ao participante

voluntario da pesquisa, a mesma sera suspensa. Este documento sera elaborado
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em duas vias, ao concordar em participar, vocé assinara o termo e recebera uma via
rubricada em todas as suas folhas paginadas.

Se vocé tiver alguma consideracdo ou duvida sobre a ética da pesquisa, entre
em contato: Comité de Etica em Pesquisa — UFPI. Campus Universitario Ministro
Petrbnio Portella — Bairro Ininga. Pré Reitoria de Pesquisa — PROPESQ. CEP:
64.049-550 — Teresina-Pl. Telefone: (86) 3237-2332 — E-mail: cep.ufpi@ufpi.br

website: www.ufpi.br/cep.

Pesquisador responsavel: Maria Milany Pinheiro da Silva, E-mail do

pesquisador: milanypi@hotmail.com.

Orientador: Francisco Soares Santos Filho, E-mail do

orientador: fsoaresfilho@agmail.com.

RUBRICAS

Responsavel:

Pesquisador:

Orientador:

Caso concorde em participar desta pesquisa, vocé deverd assinar em
seguida, na area destinada a autorizacdo e rubricar em todas as paginas deste

documento, ficando uma via com vocé e outra em posse do pesquisador.

Nome do responsavel:

Assinatura: Data / /

Nome do pesquisador:

Assinatura; Data / /

Nome do orientador:

Assinatura Data / /



http://www.ufpi.br/cep
http://www.ufpi.br/cep
mailto:fsoaresfilho@gmail.com

Apéndice C

Questionario Diagndstico

Titulo: “Practical Laboratory of Nature Teaching (PLANT): o uso de materiais de
baixo custo para o Ensino de Botanica”,
Pesquisador responsavel: Josiane Silva Araujo
Francisco Soares Santos Filhos
Maria Milany Pinheiro da Silva

Escola:
Idade: Série: Sexo:F( ) M( )

1) As plantas evoluiram, provavelmente, a partir de qual grupo de organismos?

2) Que caracteristicas um ser vivo deve apresentar para pertencer ao Reino

Metaphyta (vegetal)?

3) Que critérios sdo utilizados para classificar os vegetais?

4) Que importancia os vegetais desempenham em nossa vida?
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5) A fotossintese € o processo utilizado pelos vegetais para sintetizar a matéria

organica para que esse processo ocorra € necessario a presenca de:

a) gas carbdénico
b) gas oxigénio
C) gas nitrogénio

d) gas hidrogénio

6) Principais orgdos fotossintetizantes das Plantas:
a) caules

b) flores

c) folhas

d) raizes

7) Estrutura responsavel pela reproducéo das angiospermas:
a) flores
b) raizes
c) folhas

d) caules

8) Toda planta produz flores?
( )sim

( )néo

9) Toda planta que produz sementes também produz frutos?
( )sim

( )néo

10) Caso os insetos deixassem de existir que grupo vegetal seria mais prejudicado?

a) Briofitas
b) Pteridofitas
c) Gimnospermas

d) Angiospermas
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Apéndice D

Questionario Pos aplicacao do KIT
(PLANT)

Titulo:“Practical Laboratory of Nature Teaching (PLANT): o uso de materiais de
baixo custo para o Ensino de Botanica”,
Pesquisadores responsaveis: Josiane Silva Araujo
Francisco Soares Santos Filhos
Maria Milany Pinheiro da Silva

1) Um grupo de estudantes realizou uma aula de campo com seu professor de Biologia para aprender na
pratica sobre os grupos de planta. Ao chegar ao local, um aluno observou uma espécie e disse que se
tratava de uma angiosperma. Que caracteristica pode ter dado ao aluno a certeza de que se tratava desse
grupo de planta?

a) Presenca de sementes.

b) Presenca de vasos condutores, o que garante que essas plantas sejam maiores.

¢) Presenca de folhas e outros 6rgéos com tecidos verdadeiros.

d) Presenca de frutos envolvendo a semente.

e) Presenca de raizes.

2) O esquema a seguir representa a aquisicdo de estruturas na evolugdo das plantas. Os ramos
correspondem a grupos de plantas representados, respectivamente, por musgos, samambaias, pinheiros e
gramineas. Os numeros I, Il e 111 indicam a aquisi¢do de uma caracteristica: lendo-se de baixo para cima,
0s ramos anteriores a um nmero correspondem a plantas que ndo possuem essa caracteristica e 0s ramos
posteriores correspondem a plantas que a possuem.

gramineas
pinheiros., e
\ |
//
samambaias- 3
G,
\‘\ 1‘/'
musgos._ N~
\’-\’ ,(,/.'l
N
P il
/
P

As caracteristicas correspondentes a cada nimero estdo corretamente indicadas em:

a) | - presenga de vasos condutores de seiva; 11 - formagéo de sementes; I11 - produgéo de frutos.
b) I - presenca de vasos condutores de seiva; Il - producéo de frutos; 11 - formagdo de sementes.
c) | - formacdo de sementes; Il - producdo de frutos; Il - presenga de vasos condutores de seiva.
d) | - formacg&o de sementes; Il - presenca de vasos condutores de seiva; 11 - producéo de frutos.
e) | - produco de frutos; 11 - formacéo de sementes; 111 - presenca de vasos condutores de seiva.

3)Analise as caracteristicas apresentadas por uma planta: auséncia de clorofila (apresentando cor branco-
amarelada), folhas pequenas, caule muito mais longo que o normal e &pice caulinar em forma de gancho.
Essas caracteristicas sdo sinais de:
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a) Desnutricéo. b) Fotoblatismo. c) Fototropismo. d) Estiolamento. e) Gutacédo

4) Assinale a alternativa correta:

a) A planta apresenta fototropismo negativo quando o caule tende a crescer em direcédo a fonte de luz.

b) Quando as folhas das plantas crescem em direcdo a fonte de luz, o fendmeno é denominado de geotropismo
negativo.

¢) Quando o caule busca uma area sem luminosidade para 0 seu crescimento, o fenémeno é denominado de
tigmotropismo negativo.

d) Em geral, o caule das plantas apresenta geotropismo positivo.

e) Em geral, as raizes das plantas crescem em dire¢do ao solo, apresentando, portanto, geotropismo positivo.

5) A transpiracdo € um processo que, em excesso, pode causar danos a planta, levando-a a desidratacéo.
Entretanto, a transpiracio estd relacionada com outro processo essencial pra a vida da planta. Que
processo é esse?

a) Gutacéo b) Fotossintese ¢) Circulagdo da seiva bruta
d) Producéo de amido e) Reproducéao sexuada em vegetais

6) Considere 0 seguinte experimento:
Um experimento simples consiste em mergulhar a extremidade cortada de um ramo de planta de flores
com petalas brancas em uma solucdo colorida. Ap6s algum tempo, as pétalas dessas flores ficardo
coloridas.

(Sergio Linhares e Fernando Gewandsznajder. Biologia hoje, 2011.)
Considere os mecanismos de conducéo de seiva bruta e seiva elaborada nos vegetais. Nesse experimento, o
processo que resultou na mudanga da cor das pétalas é anélogo a conducéo de
a) seiva elaborada, sendo que a evapotranspiracdo na parte aérea da planta criou uma pressdo hidrostética
positiva no interior do floema, forcando a elevacdo da coluna de agua com corante até as pétalas das flores.
b) seiva bruta, sendo que, por transporte ativo, as células da extremidade inferior do xilema absorveram
pigmentos do corante, 0 que aumentou a pressao osmatica nas células dessa regido, forcando a passagem de &gua
com corante pelo xilema até as células das pétalas das flores.
c) seiva elaborada, sendo que, por transporte ativo, as células adjacentes ao floema absorveram a sacarose
produzida nas pétalas da flor, 0 que aumentou a pressdo osmotica nessas células, permitindo que, por osmose,
absorvessem agua com corante do floema.
d) seiva bruta, sendo que a evapotranspiracdo na parte aérea da planta criou uma pressao hidrostatica negativa no
interior do xilema, forcando a elevacgdo da coluna de 4gua com corante até as pétalas das flores.
e) seiva elaborada, sendo que a solucéo colorida era hipotdnica em relagdo a osmolaridade da seiva elaborada e,
por osmose, a agua passou da solucdo para o interior do floema, forcando a elevacdo da coluna de 4gua com
corante até as pétalas das flores.

7) Vérias plantas possuem flores hermafroditas, ou seja, que apresentam os dois sexos. Em alguns desses
casos, as estruturas femininas, os estigmas, estdo posicionadas acima das estruturas masculinas, as
anteras, conforme destacado na imagem.

3

Esse arranjo das partes reprodutoras esta diretamente
associado & seguinte vantagem:

a) atracdo de insetos

b) protecdo ovariana

c) dispersdo do pdlen

d) variabilidade genética

e) absorcdo da luz solar

estigmas

anteras

imraw.me

8) As flores sdo estruturas que tém fungdo na reproducdo sexual das plantas angiospermas, onde se podem
distinguir diferentes verticilos florais, entre os quais:
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a) Tépalas: conjunto de pétalas de cores diferentes; Corola: conjunto de sépalas; Gineceu: sistema reprodutor
masculino;

b) Corola: conjunto de sépalas; Calice: conjunto androceu-gineceu; Perianto: conjunto de pétalas;

c) Corola: conjunto de sépalas; Gineceu: sistema reprodutor masculino; Perianto: conjunto androceu-gineceu;

d) Calice: conjunto de pétalas; Androceu: sistema reprodutor feminino; Perigonio: conjunto de pétalas iguais;

e) Calice: conjunto de sépalas; Androceu: sistema reprodutor masculino; Gineceu: sistema reprodutor feminino.

9) Os cloroplastos séo organelas tipicas de algas e plantas que apresentam a coloracdo verde. Isso ocorre
gragas a presenga de:

a) carotenoides. b) clorofila. c) flavonoides. d) antocianina.
e) ficobilina.

10) Qual alternativa apresenta caracteristicas exclusivas de Células Eucariontes Vegetais?

a) Cloroplastos, Parede Celular e Vacuolo Central b) Mitocdndria, Vacuolo Central e Lisossomos

c) Cloroplastos, Carioteca e Nucléolo d) Parede Celular, Aparelho de Golgi e Centriolos
e) Vacuolo Central, Citoplasma e Reticulo Endoplasmético

11) LEIA OS VERSOS ABAIXO, EXTRAIDOS DE “LUZ DO SOL”, DE CAETANO VELOSO:
Luz do sol
Que a folha traga e traduz
Em verde de novo
Em folha em graca
Em vida em forca em luz
Céu azul que vem até
Onde os pés tocam a terra
E a terra inspira e exala seus azuis

[...]

Analisando o que diz o autor em seus versos e utilizando os conhecimentos acerca da vida dos vegetais, é
correto afirmar que o texto:

a) Diz respeito ao processo de degradacéo de matéria organica dos vegetais.

b) Trata da importancia da adubacéo inorgénica para a agricultura.

¢) Chama a atencdo para o perigo dos agrotoxicos utilizados na agricultura.

d) Faz referéncia ao processo de nutricdo mineral das plantas.

e) Refere-se ao processo de absorcédo e conversao de energia luminosa em energia quimica.

12) No experimento com elédea num tubo iluminado (figura abaixo), afirmamos que as bolhas sao:

Luz=—-— a) Oxigénio resultante da fotélise da agua.
R b) Oxigénio resultante da quebra da molécula de gés carbbnico.
c¢) Gas carbonico resultante do ciclo de Krebs.
d) Gas carbonico proveniente do ciclo de Calvin.
e) Oxigénio proveniente da fotofosforilacao.

M' “

13) O papel comum é formado, basicamente, pelo polissacarideo mais abundante no planeta. Este
carboidrato, nas células vegetais, tem a seguinte funcao:

a) revestir as organelas.

b) formar a membrana plasmética.

) compor a estrutura da parede celular.

d) acumular reserva energética no hialoplasma.

e) promover a divisdo celular.

14) Alimentos como macarréo, arroz, batata, bolos e biscoitos sdo ricos em:
a) Lipideos b) Vitaminas c) Amido d) Proteinas e) celulose
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15) Um laboratorista responsavel pelo controle de qualidade de uma empresa fitoterdpica analisou um cha
sem identificacdo. Os aspectos anatdmicos encontrados nos fragmentos da planta foram: presenca de
estdbmatos, parénquima clorofilico (palicadico e lacunoso), epiderme uniestratificada, pelos glandulares e
cuticula. Certamente este ché era constituido por:

a) caule de monocotileddnea.

b) raiz de monocotileddnea.

c) flor de dicotileddnea.

d) caule de dicotiledénea.

e) folha de dicotiled6nea.

16) Um rapaz apaixonado desenhou no tronco de um abacateiro, a 1,5 metros do chdo, um coragdo com o
nome de sua amada. Muitos anos depois, voltou ao local e encontrou o mesmo abacateiro, agora com o
dobro de altura. Procurou pelo desenho que havia feito e verificou que ele se encontrava

a) praticamente & mesma altura e mantinha 0 mesmo tamanho e proporg¢des de anos atras.

b) a cerca de 3 metros do chao e mantinha 0 mesmo tamanho e proporcdes de anos atras.

c) a cerca de 3 metros do chdo e mantinha as mesmas proporg¢des, mas tinha o dobro do tamanho que tinha anos
atrés.

d) a cerca de 3 metros do chdo e ndo tinha as mesmas propor¢fes de anos atras: estava bem mais comprido que
largo.

e) praticamente & mesma altura, mas ndo tinha as mesmas proporcdes de anos atras: estava bem mais largo que
comprido.

17) A parte carnosa de uma magcd é considerada um pseudofruto por se originar a partir:
a) de uma flor masculina.

b) do receptaculo floral.

c) de um ovario ndo fecundado.

d) do ovario fecundado de uma flor feminina.

e) do ovario fecundado de uma flor hermafrodita.

18) Na abertura das Olimpiadas de 2016, realizada no Maracana, cada um dos atletas recebeu uma
semente de uma arvore nativa do Brasil. Os esportistas, logo depois que desfilaram pelas delegagdes de
seus paises, colocaram essas sementes em um recipiente apropriado. Essas 11 mil sementes serdo
plantadas no Parque Radical de Deodoro.

A alternativa que melhor conceitua semente é a seguinte:

a) Ovulo maduro fecundado de plantas pteridofitas e bridfitas.

b) Estrutura que se desenvolveu do dvulo e contém o embrido e reserva de alimento.

¢) Ovulo das plantas gimnosperma que ainda ndo possui um embrio.

d) Ovulo maduro fecundado de plantas gimnospermas e pteridofitas.

e) Estrutura que se formou a partir do tegumento e endosperma do pélen.

19)

EPICARPO Por sua particularidade estrutural, o fruto representado ao lado se enquadra
MESOCARPO como:

ENDOCARPO a) foliculo.  b) drupa. c) aquénio. d) baga. e) vagem.

20) Considerando que quanto mais partes um vegetal possui, mais evoluido é, podemos afirmar que, das
alternativas a seguir, o vegetal mais evoluido é:

a) 0 musgo. b) o abacateiro. ) a samambaia. d) o pinheiro.
e) a alga.
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: PRACTICAL LABORATORY OF NATURE TEACHING (FLANT) O USO DE
MATERIAIS DE BAIXO CUSTO PARA O ENSING DE BOTANICA

Pesquisador: Francisco Soares Santos Filho

Area Temadtica:

Versdo: 2

CAAE: 11837119.7.0000.5214

Instituigio Proponente: FUNDACAC UNIVERSIDADE FEDERAL DO P1ALI
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

MOamero do Parecer: 3.335 013

Apresentagdo do Projeto:

Os dados elencados foram refirados do Projeto Infermacdes basicas: Ao considerar os paradigmas atuais no
ensino de Botanica, verifica-ze nitido desinteresse entre alunos do Enzino Médio. Tendo consciéncia desta
situacde, de certo modo desfavoravel ao estudo dos vegetais & gue nos propormos a elaborar um conjunto
de experimentos com materiais de baixo custo para facilitar o processo de Ensino e Aprendizagem nesta
area do conhecimente assim podendo analisar o papel que as aulas praticas teriam na contextualizacdo
destes conteddos a fim de garantir ao final do Ensino Médio uma alfabetizacdo cientifica. A metodologia que
sera ufilizada no presente trabalho sera a pesquisa acdo. Na primeira etapa da pesgquisa serdo aplicados
questionarios em uma escola de ensino meédio da rede estadual de ensino com intuito de diagnosticar o
nivel de conhecimento nesta area do Biologia. Em seguida sera feita a aplicacgdo do Kit (PLANT) com os
alunos em =ala de aula, em duas das quatro turmas de 2 anoc, mantendo -se outras duas furmas sem
receber a aplicacdo do PLANT, servindo estas como grupo controle da pesquisa. Ma etapa final sera
aplicado um instrumental avaliativo (guestionario com guesties objetivas) nas duas que utilizaram o Kit e
nas duas gue serviram de grupo controle & em seguida os resultados serdo tabulados, comparados e
discutides. A definicido conceitual de Biologia refere-se a ciéncia que estuda a vida, reconhecida oficialmente
coma ciéncia na transicdo entre os sécules 18 & 19, a Biologia se apresenta bastante ampla, ja que ndo
estuda somente os individuos e espécies isoladamente, mas também sua origem, evolucdo, constituicdo,
aspectos comportamentais, a forma com que se relacionam enfire
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UF: A1 Municipio: TERESIMA
Telefone: (38)3237-2332 Fax: (B8)3237-2332 E-mail: cep.ufpi@ufpiedu.br
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Confnuacio do Paresar 3 335,013

Consideragdes Finaig a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacdo
Informaches Basicas| PBE_INFORMACOES_BASICAS DO_P | 10/05/2019 Aceilo
do Projeto ROJETO_1325470.pdf 233317
TCLE / Termos de  |termodeconsentimentolvreeesclarecido. | 10/05/2019 | Francisco Soares Aceilo
Assentimento / pdf 2330014 | Santos Filho
Justificativa de
Auséncia
Qutros TALE pdf 10/05/2019 |Francisco Soares Aceito
22-41:48 | Santos Filho

Declaragao de Declaracaopesqusadores. pdf 1470472019 | Francisco Soares Aceito

Pesquizadores _ 15:16:16 | Santos Filho

Outros curmicumdoassistente pdf 030472019 | Francisco Soares Aceito
23:44:43 | Santos Filho

Qutros cummiculolatiespesquisador. pdf 080472019 | Francisco Soares Aceito
23:4319 | Santos Filho

Qutros termo_de_confidencialidade pdf 08/0452019 | Francisco Soares Aceito
23:41:37 | Sanios Filho

Qutros carfaaocep. pdf 030472019 | Francisco Soares Aceifo
23:22.02 | Santos Filho

Projeto Detalhado /| projetobrochuradetalhado.pdf 080472019 | Francisco Soares Aceito

Brochura 231920 |Santos Filho

|Investigador _ _ ]

Orcamento orcamento. pdf 08/04/2019 | Francisco Soares Aceito

_ 23:16:10 | Santos Filho

Declaracao de Declaraescola_pdf pdf 030472019 | Francisco Soares Aceito

Instituigao e 23:02:21 | Santos Fitho

Infraestrutura

Cronograma cronograma_das_atividades pdf 0870472019 | Francisco Soares Aceito

_ 21:11:22 | Santos Filho

Brochura Pesquisa |projetobrochura pdf 08/0452019 | Francisco Soares Aceito
21:086:52 | Santos Filho

Folha de Rosto folha_de_rosto. pdf 080472019 | Francisco Soares Aceito
21:02:15 | Santos Filho

Situagdo do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:
Nao
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