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RESUMO

O ensino dos contetidos de Boténica, tem apresentado a uma abordagem com momentos
considerados desinteressantes para estudantes e professores. A partir desse cenario foram
idealizadas as atividades diferenciadas, com o intuito de informar e sensibilizar os
participantes sobre a importancia das plantas para a manutencdo da vida e, em
consequéncia, melhorar o interesse de todos pela Botéanica. Assim, este trabalho sugere
algumas aulas extraclasse, praticas e metodologias ativas em virtude das dificuldades
relacionadas ao ensino-aprendizagem de Boténica numa perspectiva de melhorar o
interesse dos alunos de um modo geral nessa area do conhecimento. Desenvolvendo um
ensino significativo sendo dindmico, contextualizado, prazeroso e experimental, que
desperte nos estudantes, a importancia dos conhecimentos cientificos e da Botanica para
o cotidiano de todos. O trabalho foi realizado na Escola Estadual de Ensino Fundamental
e Médio Padre Roma, em Jodo Pessoa, Paraiba, tendo como publico alvo, os discentes da
2% série do ensino médio. As atividades que tiveram 0s estudantes como protagonistas
foram organizadas em modulos-aulas, com ac¢des de uso de metodologias ativas, pratica
interdisciplinar sobre a germinacdo das sementes e o desenvolvimento das plantas, a
construcdo de um album fotografico, a partir de imagens geradas pelos estudantes, aulas
praticas em sala de aula como a dessecagdo de uma flor (identificando as pegas florais) e
0 uso de jogos didaticos (biominds, cartas de baralho, tabuleiro em trilha). Apos a
realizacdo das atividades observou-se a mudanca significativa nas concepgfes dos
estudantes em relacdo aos contetidos de Botanica, passando os mesmos a reconhecer que
as plantas possuem importante papel ecoldgico e econdmico, além de desmistificar a ma
impressdo anteriormente constatada. Foram obtidos como produtos deste trabalho, uma
fototeca, albuns fotogréficos, jogos didaticos, quiz em PowerPoint, além de uma cartilha
detalhando as atividades sugeridas e, algumas dessas realizadas na obtencéo dos produtos
citados.

Palavras-Chave: Ensino de Biologia. Fototeca. Metodologias ativas. Jogos Educativos.
Cartilha.



ABSTRACT

The teaching of topics of Botany, that are viewed on a broad spectrum on textbook, have
led to a poor approach, with moments considered uninteresting for students and teachers.
From this scenario, differentiated activities were idealized, in order to inform and
sensitize the participants about the importance of plants for the maintenance of life and,
consequently, improve everyone's interest in Botany. This paper suggests some
extracurriculars activities, practices and active methodologies due to the difficulties
related to the teaching-learning of Botany in order to improve students' interest in general
in this area of knowledge. Developing a teaching that is meaningful, dynamical,
contextualized, pleasant, and experimental, that awaken the importance on students of the
scientific knowledge of Botany on a daily basis. This paper was carried out at the State
School of Primary and Secondary Education Padre Roma, in Jodo Pessoa, Paraiba, having
as targeted audience students of the 2" grade of high school. The activities had the
students as protagonists were organized into lecture modules, with actions using active
methodologies: interdisciplinary practice on seed germination and the development of
plants, the construction of a photographic album from images generated by students,
practical classes such as the desiccation of a flower (identifying the floral parts) and the
use of educational games (“bio[do]minos”, playing cards, board games). After these
activities, a significant change was observed in the students' conceptions regarding
botanical subjects, and they were able to recognize that the plants have an important
ecological and economical role, as well as to demystify the bad impression previously
verified. The students' motivation and interest were visible during the activities, which
were effectively translated into positive results such as: a photo library, a photographic
album, games, quizzes, besides a booklet detailing the suggested activities, that even were
obtained as products in this work.

Key-words: Botany teaching; Photo library; Active Methodologies; Educational games;
Booklet.
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1.  INTRODUCAO

O ensino dos contetidos de Boténica, que sdo vistos de forma geral somente
baseado em livros didaticos, tem levado a uma caréncia de abordagem, com momentos
considerados até desinteressantes para estudantes e professores.

A preocupacdo deste trabalho sobre o ensino de Boténica precisa ir além da
simples utilizacdo de informagdo presente nos livros didaticos e nas fontes virtuais,
utilizando-se mais de aulas praticas utilizando as areas escolares como jardim ou
estacionamento (desde que haja plantas), procurando assim, resgatar, em alguma
extensdo, a relacdo homem-natureza, além do uso de metodologias diferenciadas, em que
venham a relacionar com temas da atualidade, assuntos que extrapolam e complementam
o0s conteudos curriculares, esperando assim uma contribuicao para o0 aumento do interesse
e do aprendizado de todos os participantes desse processo.

No processo de ensino-aprendizagem, a aproximagdo do individuo com o
ambiente pode ser estimulada através da valorizacdo dos saberes dos discentes,
estabelecendo vinculos diretos entre o conhecimento disciplinar e a sua realidade. Silva
(2008) afirma que o conhecimento é elaborado mediante a interagdo da pessoa com o
objeto em estudo e todo nomear é um ato de distingdo realizado pelo observador, que
destaca do todo um elemento especial.

Segundo Camargo (2015) sob o ponto de vista da qualidade no ensino de Botanica,
é de se destacar a avaliagdo de diversos autores no sentido de ndo se alcancgar a devida
eficiéncia, o que acaba por desencadear um ciclo indesejdvel em que professores
apresentam os conteldos de forma monétona e exageradamente descritiva, enquanto
alunos se tornam cada vez mais desmotivados e aprendem menos.

Nesse mesmo sentido, autores como Gullich (2006) e Kinoshita et al. (2006)
comentam sobre as praticas do ensino de Botanica, citando as diversas probleméticas que
apresentam na educacdo béasica. Na verdade, o ensino deve proporcionar ao discente a
aprendizagem significativa, com aulas contextualizadas, dinamizadas e onde haja a
valorizacdo do ambiente proximo ao discente, para que seja possivel alcangar o interesse
e o0 despertar pelo contetdo.

Na compreensdo dos temas relacionados & Boténica, as atividades praticas
complementares aos conteidos podem representam uma metodologia ativa eficiente para

a melhoria na qualidade das aulas, o entendimento dos alunos, o despertar do interesse



pelo conhecimento e a integragdo com outras areas, como a Ecologia, a Citologia, a
Genética e a Evolucdo, com o propésito de tornar todo aprendizado significativo.

No processo de ensino-aprendizagem, algo que se deve mencionar € que 0
professor pode se tornar uma "barreira”, que em muitas vezes chega a ser notavel a sua
pouca afinidade com a Botéanica que acaba repassando essa perspectiva aos seus alunos.
Isso impedira que esses alcancem o aprendizado considerado “satisfatorio” relativo aos
topicos dos conteddos botanicos que deverdo ser ministrados durante determinado
periodo.

Ha também varios profissionais da educacgédo da area de Biologia que possuem a
ideia de que os topicos relacionados a Boténica, ndo seriam relevantes para a
compreensdo dos alunos do ensino basico, mediante ao fato de que, futuramente, sera
pouco solicitado em exames, para permitir 0 ingresso ao ensino superior, por exemplo.

A énfase na memorizacao dos termos botanicos, a didatica de ensinar morfologia
e a funcdo dos tecidos, 6rgdos e organismos vegetais, além da parte taxondmica, sem a
associacdo com uma aprendizagem significativa, provoca rejeicdo do contetdo a ser
compreendido. Sob esse pensamento € fato, uma vez que muitos docentes sequer tentam
amenizar estas questfes introduzindo alternativas de metodologias para suprir essas
problematicas.

Em virtude das dificuldades enfrentadas pelos alunos para compreensdo da
Boténica, esse trabalho vem a sugerir aulas expositivas dialogadas extraclasse, introducao
de aulas praticas, interativas, dindmicas, de metodologias ativas e jogos educativos.

Na verdade, toda essa problemética vem resultando no aumento da abstracéo do
aluno. Associado a isso, ocorre ainda a auséncia de um suporte de aulas praticas, énfase
a teoria que esta sendo ministrada na &rea da Botanica, dificultando o processo de ensino-
aprendizagem, de uma area da Biologia tdo essencial a compreensdo e a significacdo da
importancia ecol6gica dos organismos vegetais.

Acrescendo as dificuldades mencionadas que ndo favorecem o ensino de
Boténica, ocorre ainda, em muitas escolas, a auséncia de um espaco fisico no ambiente
escolar para a ocorréncia de atividades experimentais e a aplicacdo das regras para
manipulacdo de equipamentos com a participacdo dos alunos, em que esses possam se
sentir protagonistas em todo o processo.

Portanto, despertar nos alunos o interesse pela Botanica é um desafio constante
nas salas de aula, principalmente, se a proposta de ensino for baseada em métodos
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convencionais, restritos aos livros didaticos e aulas expositivas que nao atendem a real
situacdo a qual o estudante esta inserido (MELO et al., 2012).

Em relacdo ao exposto, verifica-se a necessidade de repensar a metodologia do
ensino de Botanica no ensino médio, aproveitando a perspectiva de mudanca proposta
pelo novo curriculo desse nivel de estudo da educacao basica, seguindo as orientacdes de
algumas das leis vigentes para a educacdo (BRASIL, 2006; BRASIL, 2017).

Nesta perspectiva, a inclusdo de novas metodologias no ensino vai de encontro ao
que se denomina nos Gltimos anos como metodologias ativas, que venham a desenvolver
0 protagonismo dos estudantes de modo a favorecer e promover a autonomia dos mesmos,
como bem observados em trabalhos como de Berbel (2011), Diesel et al (2017), Bacich
e Moran (2018), dentre outros.

Com esse pensamento é que se buscou com o referido trabalho a introducédo de
tais metodologias diferenciadas para favorecer o ensino e a aprendizagem dos contetdos
de Botanica de modo a privilegiar a autonomia e o protagonismo dos estudantes em sala
de aula.

Na perspectiva de uma melhoria na qualidade do ensino de Botanica no &mbito do
ensino médio, tendo como objetivos: tornar a aprendizagem desses conteldos mais
significantes para o aluno, promover a interdisciplinaridade (como pode ocorrer com a
Fisica e a Quimica, quando se refere a fotossintese), articular a botanica com outras areas
do conhecimento da Biologia, como Ecologia ¢ a Evolucdo, minimizando o “efeito
tedrico”, € que esse trabalho surge com propostas de aplicacdo de uma metodologia de
integracdo tedrico-pratica, por meio da introducdo de aulas praticas associadas aos
contetdos ministrados em sala de aula, como também as informagdes compreendidas a
partir da sua formacéo cultural e social, associando ao que se vé no seu cotidiano.

Dessa forma, o referido trabalho prioriza dar sugestfes para melhorar a qualidade
da metodologia do ensino de Botanica, procurando incrementar as aulas com aprendizado
dindmico, contextualizado, prazeroso e experimental, tornando-o significativo. Como
alternativas na melhoria do ensino do referido contetido, propde a construcdo de uma
Cartilha Didatica com sugestdes de aulas diferenciadas, experimentais, interdisciplinares

e contextualizadas.
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2.  FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 As metodologias ativas como estratégias no ensino

O ensino dos conteudos das Ciéncias Naturais constitui, segundo os PCN’s(1999),
um espagco privilegiado em que as diferentes explicagcdes sobre o0 mundo, os fendmenos
da natureza e as transformacgdes produzidas pelo homem podem ser expostos e
comparados. Além disso, ter maior conhecimento acerca de seu corpo, de como a vida se
processa e a natureza se comporta, sobre os elementos da biodiversidade possibilitara ao
aluno assumir posicOes frente a questdes sociais, éticas e politicas, ambientais sem se
guiarem pelo senso-comum, mas de maneira consciente e critica, de modo a desenvolver
sua autonomia cada vez mais (PCN, 1999).

Assim, a aprendizagem significa possibilita a realizacdo, pelo aluno, de uma
atribuicéo pessoal de sentido aquilo que aprende de modo bastante diferente do que ocorre
na aprendizagem mecanica, onde o novo conhecimento se reproduz de forma quase literal
em sua estrutura cognitiva e é facilmente esquecido ou aplicado de modo pouco eficiente
a novas situacdes (SALVADOR, 2000).

Na direcdo, de uma aprendizagem cientifica significativa, os conhecimentos
intuitivos, ndo-cientificos, do aluno, devem ser considerados e utilizados como ponte
entre 0 que ele construiu em sua vivéncia cotidiana e os saberes escolares a serem
elaborados, considerando-se seu desenvolvimento emocional e cognitivo, seus valores,
interesses e atitudes.

A construcdo do conhecimento cientifico, com as caracteristicas acima apontadas,
ocorre de forma lenta e gradual e nele o papel do Professor é fundamental, cabendo-lhe
entre outas prioridades, selecionar, organizar e problematizar conteudos de modo a
promover um avango no desenvolvimento intelectual do aluno, na sua construgdo como
ser social (BRASIL, 1999). Tal responsabilidade demanda do profissional da educacéo,
investimento em sua formacdo continuada, atualizando e ampliando seus saberes acerca
do que e de como ensinar.

Segundo Cordeiro (2010), sabe-se que ensinar ndo é um ato que se da no vazio,
tendo o educando como a tabua rasa que precisa ser preenchida. O professor deve atuar
como facilitador na aquisi¢do do conhecimento relacionando os conteudos de sala de aula
com as vivéncias diarias dos alunos e propor um ensino que alcance um maior nimero de
alunos (CORDEIRO, 2010).
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Mesmo em alguns casos em que ha disponibilidade de outros recursos, percebe-
se que os professores, na maior parte das aulas fazem uso como recurso didatico apenas
do livro adotado e do quadro, porém é sabido que apesar do potencial dos livros didaticos,
estes se mostram insuficientes como Unico recurso didatico pedagogico. Kindel (2008)

atenta para esse fato:

Por mais bem escrito, fundamentado e bem ilustrado que um livro
didatico seja jamais dard conta das mdltiplas linguagens e
explicagcdes da Ciéncia, de exemplos regionais e de diferentes
interpretacBes sobre diversos eventos bioldgicos. (KINDEL,
2008, p. 101)

Diversos recursos para 0 ensino, como 0s materiais didatico-pedagogicos
constituem uma maneira de dinamizar e instigar a curiosidade dos estudantes, motivando-
os e propiciando-lhes condigdes de captarem e processarem os estimulos provenientes do
exterior, para que possam ser capazes de incorporarem novas informagdes em seus
esquemas cognitivos.

A utilizacao de recursos didaticos variados e adequados com o intuito de estimular
e facilitar o aprendizado dos alunos consiste em uma ferramenta importante uma vez que
busca sair desse tradicional e inovar. Diversos autores, hd mais de uma década, atentam
a importancia de utilizacdo de recursos didaticos variados, como Santomé (1998) ao

afirmar:

Embora a maioria das legislacfes sobre educacdo ressalte ha anos
a necessidade de um ensino mais ativo, as vantagens do trabalho
em grupo e cooperativo, a utilidade e funcdo de uma maior
variedade de recursos didaticos, a avaliacdo continua, etc., o
modelo de escola tradicional de carater dogmaético ainda néo foi
desterrado. Sem divida este modelo de escolarizagao encontra no
livro-texto um dos seus mais firmes aliados. Dai a urgéncia de
novos recursos didaticos que sirvam de apoio as estratégias e, em
geral, a vida nas salas de aula e instituicbes escolares.
(SANTOME 1998 p.183).

Partindo desse contexto, existem muitos recursos didaticos com potencial para
serem utilizados em sala de aula e que podem se tornar meios educacionais relevantes no
processo de ensino-aprendizagem dos diversos contetdos. Entre 0s recursos cita-se a

possibilidade de aulas praticas diferenciadas, como importante e que pode ser realizada

13



em ambientes diversos dependendo do objetivo a ser alcancado ou até mesmo na
comunidade escolar, podem ser realizadas com o intuito de ampliar o aprendizado.

Sobre isso, Mercado (2010) afirma que essa modalidade didatica oferece um
contato mais direto dos alunos com conhecimentos variados e que isso pode inclusive
potencializar o processo de ensino aprendizagem.

Além desses recursos, didaticos pedagdgicos citados, muitos outros podem ser
utilizados de acordo com os critérios de cada professor, € consenso que esses recursos se
utilizados de forma correta, tem muito a acrescentar no processo de ensino e

aprendizagem, e sobre isso Fortuna (2010) explica que:

A sala de aula é um lugar de brincar se o professor consegue
conciliar os objetivos pedagdgicos com os desejos do aluno. Para
isso € necessario encontrar o equilibrio sempre movel entre o
cumprimento de suas fun¢Ges pedagdgicas — ensinar conteidos e
habilidades, ensinar a aprender — e psicoldgicas — contribuir para
0 desenvolvimento da subjetividade, para a construcdo do ser
humano autdnomo e criativo, na moldura do desempenho das
funcbes sociais — preparar para o exercicio da cidadania e vida
coletiva, incentivar a busca da justica social e da igualdade com
respeito a diferenca. (FORTUNA, 2010, p.160).

Outros recursos didaticos que merecem destaque, quando sdo associados com uma
série de metodologias ativas, como uso de jogos educativos relacionando os conteudos
ou de acordo com os objetivos a alcancar em cada caso. Estas atividades podem e devem
ser de acordo com as aulas tedricas e praticas, procurando relacionar o conhecimento as
vivéncias diarias dos estudantes.

Arruda et al (2017) apontam reflexdes sobre a importancia de metodologias ativas
na educacdo, uma vez que com as mudancas da sociedade na atualidade, a educacao
tradicional vai revelando suas contradi¢cbes, em que o conhecimento ndo mais se
transmite, ele é construido por meio das relagfes de troca, de dialogo e com sentido. Nesse
contexto, é preciso, portanto, aprender a aprender, por que tudo muda muito depressa,
segundo os autores.

Em seu trabalho sobre a temética de uma educacdo inovadora através de
metodologias ativas, Bacich e Moran (2018) relacionam tipos de aprendizagem com base
em série de recursos, que devem estar associados para um éxito maior no processo de
ensino e aprendizagem.

Segundo Diesel et al (2017), no cenario de transformacdes atuais, situa-se a

educacdo contemporanea e, mais precisamente, a escola, com seus processos, com 0s
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sujeitos que a constituem, com as relagcdes docente-estudante-conhecimento e com as
praticas docentes. Os autores comentam ainda sobre as colocacdes de Bebel (2011),
corroborando com Freire (2015), em relacdo aos caminhos e novas metodologias de
ensino que foguem no protagonismo dos estudantes, favorecendo a motivacdo e
promovendo a autonomia (DIESEL et al, 2017).

Com base nestas breves citacdes sobre o contexto do uso de metodologias e
recursos que busquem a melhoria do ensino e da aprendizagem é que este trabalho
procurou inserir suas atividades de aulas praticas diferenciadas aplicadas para os

contetdos de Botéanica.

2.2 Os desafios no ensino de Botanica

Segundo Amaral (2003), a Boténica é considerada como uma das areas que
apresenta maior dificuldade para assimilagdo de contetidos (conceitos, procedimentos e
atitudes) no contexto do ensino secundario e por este motivo é fundamental investigar as
limitagdes apontadas pelos docentes que se defrontam com as temaéticas ligadas ao ensino
de topicos de Biologia Vegetal.

O termo “cegueira botanica”, definido por Wandersee e Schussler (2002), constata
gue as pessoas ndo percebem e ndo entendem a enorme importancia das plantas, para o
planeta e, principalmente, para a existéncia dos seres humanos. O termo criado refere-se
a incapacidade das pessoas em desenvolver a habilidade de percepcdo das plantas no
ambiente em que vivem, a irrelevante percepc¢éo da influéncia dos vegetais na vida diaria,
ndo compreendendo o papel da vegetagdo na manutencdo da vida no planeta, a
incapacidade das pessoas em apreciar as caracteristicas vegetais ou enxergé-los como
seres inferiores aos animais.

Salatino e Buckeridge (2016) comentam que na sociedade, em geral no Ocidente,
a Botéanica é considerada um tema enfadonho e ultrapassado da Biologia. Os autores
entram no contexto de discutir sobre a “cegueira botanica”, apontando que passa a ser
destacado como um aspecto negativo no ensino e na pesquisa desta importante area de
conhecimento.

Sendo, portanto, a citada “cegueira” que acomete muitas pessoas seja resultado da
incompreensdo da importancia das plantas e/ou da ndo valorizagéo da influéncia delas em
toda vida no planeta. E é neste contexto, pensando no interesse dos estudantes sobre os

conteldos de Boténica, que se vem a refletir nesta problematica, em que diversos
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pesquisadores tratam esta tematica (CECCATINI, 2006; SILVA, CAVALETT e
ALQUINI, 2006; TOWATA et al, 2014; CAMARGO, 2015; CASTRO, 2018), dentre
outros, ressaltam a producéo cientifica em Boténica, porém ha defasagem em trabalhos
voltados para o processo ensino-aprendizagem também nessa area, infelizmente.

Kinoshita et al. (2006) consideram que o ensino de Boténica é muito tedrico,
desestimulante para alunos e subvalorizado dentro do Ensino de Ciéncias e Biologia.
Comentam ainda que nas escolas, de modo geral, faltam condicGes de infraestrutura e
melhor preparo dos professores para o ensino ndo s6 de Botanica como também de outras
areas de conhecimento.

Mello et all (2012) comentam que o ensino da Botanica, bem como uma grande
parte dos conteudos relacionados as disciplinas de Ciéncias e Biologia pode ser marcado
por diversos entraves e dentre 0s mais evidentes encontram-se o desinteresse dos alunos
por esse conteudo, a falta de desenvolvimento de atividades praticas e de material didatico
voltado para o aproveitamento desse estudo. Os autores defendem que a Botéanica pode
contribuir para compreender a linguagem da natureza que se manifesta ininterruptamente
no cotidiano das pessoas e apresentam alternativas para promocdo da alfabetizacdo
cientifica nas aulas de Botanica (MELLO et al, 2012).

Matos et al (2015) fazem referéncia a importancia dos recursos didaticos para o
ensino de botanica, em que os autores relatam a acéo eficaz de aulas préaticas e de campo
como forte aliado de incentivo e motivacdo para ensinar e aprender os contetidos de
Botanica.

Dessa forma fica evidenciada a necessidade de se incrementar os contetdos de
abordagem tedrica de Boténica com atividades praticas diferenciadas que se mostrem
atrativas para os alunos, levando assim ao avanco no conhecimento adquirido e
principalmente melhorando a auto-estima do professor em sala de aula.

Em uma anélise do que foi adquirido de conhecimentos ao longo do referido curso
de mestrado sobre as alternativas para melhorar o ensino e a aprendizagem referente aos
conteudos de Biologia, em especial direcionando para a area especifica do trabalho em
questdo, a Botanica, é que se percebe a eficiéncia de atividades praticas diferenciadas para
aplicar em sala de aula, com motivacéo e estimulo, levando os estudantes ao contexto de
protagonizar as vivéncias nas diversas metodologias ativas aplicadas.

As metodologias ativas citadas pelos autores ja& mencionados podem ser
perfeitamente aplicadas nas aulas de Botanica, no sentido que daréo autonomia para 0s
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estudantes participantes, na medida, que passem a se sentir motivados nesta interagdo
durante as atividades.

Como os autores Salatino e Buckeridge (2016) trazem em seu trabalho intitulado,
“Mas de que te serve saber botanica? , comentarios sobre a importancia das plantas para
todos e nesta contextualizacdo do cotidiano de cada um. Pode ser entdo, neste contexto
de trazer os conteudos para o dia a dia dos estudantes, citando exemplos da utilizacéo real
das plantas, isso pode sim levar o conhecimento para um patamar de maior interesse para

todos os participantes do processo de ensino e aprendizagem do ambiente escolar.

3. OBJETIVOS

Esse trabalho tera a proposta preliminar de elaborar um “produto final” como parte
da conclusdo do mestrado, sendo esse o produto didatico-pedagdgico que reunird a
descricdo dos contetdos e das atividades que se desenvolvera ao longo desse tempo e

sugerindo outras para serem executadas.

3.1 Geral

Indicar praticas pedagogicas para melhoria no ensino de Botanica, alcancadas a
partir da implementacdo de aulas praticas diversificadas, metodologias ativas e jogos
educativos como forma de construir conhecimentos e facilitar o processo de

aprendizagem.

3.2 Especificos

e Motivar o ensino da Botanica personalizando as suas descri¢des tedricas para o plano
de curso atendendo as mudancas no ensino médio, incluindo a aplicacdo do método
cientifico;

¢ Incluir metodologias ativas na aplicabilidade dos contetdos associando-0s aos jogos
educativos;

e Estabelecer a autonomia e o protagonismo do aluno na constru¢do de produtos

didaticos oriundos das aulas praticas diferenciadas;
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e Apresentar em forma de cartilha didatica, a descricdo organizacional dos conteudos e
o roteiro das aulas praticas aplicadas ao ensino de Botanica;

e Sugerir a utilizacéo da cartilha didatica produzida a Secretaria de Educacao do Estado.

4.  ABORDAGEM METODOLOGICA
4.1 Area de estudo e publico alvo

As atividades descritas nesse projeto e integradas ao produto final desse TCM,
foram desenvolvidas através de um processo de constru¢éo que ocorreu ao longo dos anos
como mestrando do ProfBio 2017, durante as disciplinas Temas 1, 2 e 3 do referido Curso
de Mestrado. Assim, a confeccdo da Cartilha Didéatica, contendo os mddulos-aulas com
as suas descricdes dos contetdos, sugestbes de aulas praticas e metodologias ativas,
representam a soma das atividades apresentadas durante a qualificacdo das disciplinas
ocorridas no periodo do curso, a partir de agosto de 2017 a julho de 2019.

O trabalho foi desenvolvido, inicialmente, com 17 alunos, em 2017 e 22 alunos,
em 2018, 23 e 25 alunos, respectivamente, nas turmas A e B, em 2019, da 22 série turma
unica, do ensino médio da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Padre Roma
(EEEFM Padre Roma), localizada no bairro do Altiplano, Jodo Pessoa, Paraiba, na qual
0 pesquisador atua como professor efetivo. (Figura 1).

Esse estabelecimento de ensino foi fundado em 1985, pelo Padre Roma, que deu
0 seu nome a escola. A direcdo da escola desde 2016 esta sob a responsabilidade da Profa.
Lucélia Santos. Atualmente funciona em trés turnos, com 152 alunos matriculados nas
séries do Ensino Médio no turno da manhd, 91 alunos matriculados nas series do Ensino
Fundamental no turno da tarde e 163 alunos matriculados nos ciclos do Ensino de Jovens
e Adultos (EJA).

Atualmente, encontra-se em término de reforma, em que adaptou as salas de aulas
para climatizacdo. Apresentando oito salas de aulas com tamanhos diferenciados, as
quatro de menor tamanho com capacidade maxima de 20 alunos e, as maiores, com 45
alunos. H& um laboratorio de informatica, porém a maioria dos computadores encontra-
se desativados por necessidade de reparos e outros estdo obsoletos, mas ndo ha outro tipo
de laboratério, embora ha Kits educacionais para as disciplinas de matematica, fisica,

quimica, biologia e principalmente de robdtica. Recentemente, foi organizada uma sala
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de leitura e pesquisa bibliografica. Embora em reforma, ha areas que ainda precisam ser
construidas ou melhoradas, por exemplo, laboratérios de ciéncias da natureza,

matematica e robotica, melhorar as condi¢@es dos sanitarios, com box para banho.

Figura 1. Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Padre Roma (EEEFMPR), localizada
na cidade de Jodo Pessoa, Paraiba.

Fonte: Acervo pessoal, 2018.

4.2 Pressupostos metodologicos

Este trabalho utilizou como pressupostos metodoldgicos os fundamentos da
pesquisa qualitativa, com elementos da etnografia escolar e observacédo participante, em
que se procurou o envolvimento da comunidade escolar na analise de sua propria
realidade, buscando a realizacéo a partir da interagdo entre pesquisador e membros da
situacdo que se procurou investigar, com a insercdo de intervengdes pedagogicas. Neste
direcionamento sobre a etnografia escolar, cita-se André (2008) refere-se as atividades
cotidianas escolares, onde se pretende mostrar os diferentes significados e sentidos dos
pesquisados com relagdo as situacdes e vivéncias diferenciadas.

A pesquisa coletou dados através de questionarios para uma diagnose da realidade
dos pesquisados sobre os contetidos de Boténica, onde foram observados os fatos e

acontecimentos reais da teoria para entdo a aplicacdo de praticas pedagdgicas com
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objetivo de melhorar a compreensao e precisao do problema proposto e atingir o objetivo
que trata de como melhorar a qualidade do ensino de boténica nas séries finais do ensino
bésico.

Segundo Silva (2010), a pesquisa exploratéria, apresenta-se como tipo de
investigacao que exige um planejamento bastante flexivel para possibilitar adequacdes as
condicdes do ambiente escolar trabalhado e a consideracao dos mais diversos aspectos de
um problema ou de uma situacao.

Como proposta final deste trabalho, sera apresentado produtos didaticos
relevantes sugeridos para utilizacdo em aulas que abordem os contetidos de Botanica nas

séries do ensino médio.

4.3 Procedimentos para coleta, analise dos dados e realizacdo das atividades préaticas

A abordagem metodoldgica foi realizada em etapas para alcancar os objetivos
especificos propostos. A etapa inicial se constituiu na elaboracédo e submisséo do projeto
a Coordenacdo do Curso, e em seguida ao Comité de Etica via Plataforma Brasil, tendo
este recebido aprovacdo, como mostra documento anexado (Anexo I), além dos
respectivos documentos de solicitagdo para desenvolver a pesquisa na escola (Apéndice
A), o Termo de Consentimento Livre e esclarecido - TCLE (Anexo II).

A segunda etapa foi a organizagdo dos contetidos da &rea de Boténica a serem
ministrados, sendo as aulas incluidas como modulos-aulas (Apéndice B), para a
confeccdo de uma cartilha de apoio didatico ao professor, relacionando-os a uma
contextualizacdo, integrado a realizacdo de aulas praticas, apresentando algumas
metodologias ativas e propostas avaliativas.

Essa etapa teve seu inicio com os alunos da 22 série, em 2017, com a construgdo
do primeiro mddulo-aula com os contetdos relacionados a fisiologia vegetal, destacando-
se a fotossintese e a transpiracdo vegetal. Em meados de 2018, foram finalizados os 4
modulos-aulas que compdem o produto final desse TCM, a Cartilha Didatica (Apéndice
C) que servird de apoio pedagdgico aos professores de biologia que ministram 0s
contetdos botanicos.

Na terceira etapa, ainda em 2017, comecaram a ser realizadas a ministragédo das
aulas expositivas dialogadas, registrando as primeiras observacdes da aplicacdo dos

conteddos que integrariam a cartilha.
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Ainda nessa etapa, foi realizada a primeira atividade pratica para valorizar a
importancia ecoldgica relacionada a fisiologia vegetal, através de uma atividade préatica
interdisciplinar envolvendo a germinacdo da semente e o desenvolvimento das plantulas
de feijoeiros. Assim, foi desenvolvido o primeiro médulo-aula, tornando-se depois o 3°
maédulo da cartilha. Em 2018, em func¢do de um semestre reduzido, essa atividade nao foi
desenvolvida.

Nessa atividade pratica, foi desenvolvida uma metodologia que visa a
interdisciplinaridade com disciplinas da area de ciéncias da natureza e o protagonismo do
aluno, na perspectiva de alcancar a aprendizagem significativa dos contetidos botanicos,
promover a contextualizacdo e reduzir as descri¢Oes teoricas, através da aplicagcdo de um
recurso didatico utilizando caixas de madeira de um Kit didatico pedagdgico aplicado a
disciplina de Fisica e que, posteriormente, foram denominadas por “fototecas”, sendo

essas 0 primeiro produto desse trabalho de pesquisa. (Figura 2).

Figura 2. Fototecas, caixas de madeiras contendo lampadas com emissdo de ondas luminosas
adaptadas ao estudo da fisiologia vegetal no conteido de fotossintese.

Fonte: Acervo pessoal, 2017.

Na quarta etapa, para o desenvolvimento do médulo-aula 1 da cartilha, para a 22
série do ensino medio, nos anos de 2018 e 2019, ocorreram as aplicagbes de um quiz,
previamente elaborado, como pré-teste (Apéndice D) na plataforma Googleforms, em que
os alunos foram questionados sobre o conhecimento dos grupos vegetais em relacdo as
caracteristicas, 0s aspectos reprodutivos e a importancia ecoldgica e econémica
adquiridas nas séries iniciais do ensino basico ou no contexto de vida, como é o caso de

uma aluna cujo o pai € jardineiro.
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Sequencialmente ao pré-teste, foram ministradas aulas expositivas dialogadas, de
acordo com os contetidos descritos no médulo-aula 1 da cartilha, com utilizacdo de
guadro branco e Datashow, da area escolar, no patio externo, junto ao jardim, para
identificacdo dos espécimes que se associam com 0s grupos vegetais. Os alunos foram
desafiados a confeccionarem como produto didatico um album fotografico, sendo esta a
segunda atividade prética realizada que gerou ao final um novo produto.

No desenvolvimento desse médulo, as atividades praticas aconteceram integradas
as aulas expositivas dialogadas, como na ministracdo da aula sobre a morfologia das
angiospermas, com o foco em identificar as pecas florais do Hibisco sp., como ferramenta
de auxilio para caracterizagdo taxondmica do grupo, houve dissecacao e identificacdo dos
aparelhos reprodutivos masculino e feminino, respectivamente, o androceu e gineceu,
nesse 0 ovario que pode se tornar no fruto e os dvulos, nas sementes.

A partir dessa atividade pratica, surgiu a ideia de outra atividade para ser incluida
em um novo modulo-aula, sobre os grupos de plantas, envolvendo a identificacdo de
pecas boténicas, de plantas coletadas pelos alunos na area escolar, caracterizando-as entre
0S grupos das angiospermas. Surge assim, a construcdo do médulo-aula 2que diferencia
0s grupos das monocotileddneas e eudicotiledoneas. Nessa atividade pratica, os alunos
coletaram e identificaram as pecas botanicas de diferentes 6rgdos, como raiz de
gramineas, caules rastejantes e diferentes folhas para identificacdo das nervuras.

Assim, no decorrer da aplicacdo dos modulos-aulas, surgiram novas ideias para
incluir outras metodologias que possam tornar o ensino da botanica significativo, como
quiz em PowerPoint e a utilizacdo dos jogos didaticos sobre a tematica do conteudo
boténico.

Entéo, novos produtos sdo agregados a esse trabalho, os jogos educativos, a Trilha
Botanica (Apéndices F, G, H, |1 e J) e o Biomind Botanico, variedade de domind
(Apéndices L e M), ambos com os assuntos da Botanica estudados nas aulas tedricas,
referente aos contetdos dos grupos vegetais e da fisiologia vegetal, além do Baralho
Boténico (Apéndice N e O), cartas de baralho com texto e imagens, formando pares em
um jogo da memoria, abordando os contetidos dos grupos vegetais e suas caracteristicas
e das pecas botanicas como tipos de raizes, caules, folhas e flores que identificam os
grupos das angiospermas.

Como etapa final, ap6s o término da ministracdo dos conteidos e do
desenvolvimento das atividades praticas do médulo-aula 1, para as turmas de 2018 e

2019, foi aplicado uma verificacdo da aprendizagem como pos-teste, utilizando as
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questdes do quiz do pré-teste, porem formatadas como avalia¢do conclusiva do bimestre,
0 4° em 2018 e 0 2° em 2019, sendo a analise destes, apresentadas como os resultados
desse trabalho.

Em 2019, os contetdos do modulo-aula 1 e, parcialmente, os do médulo-aula 2,
foram integrado ao PIP!, denominado de Banco Vegetal. O projeto teve como
culminancia a aplicacdo da metodologia ativa do quiz em PowerPoint e dos jogos
educativos. Uma sala de aula foi transformada na Agéncia Estagdo Botanica, com o0s
alunos divididos em grupos e através de um sistema de rodizio todos participavam dos
recursos didaticos disponiveis na atividade.

Em cada um desses recursos, proporcionou “minimizar a cegueira botanica”,
promover a ludicidade e tornar a aprendizado prazeroso e significativo.

E interessante salientar que durante a ministragio das aulas para aplicacdo dos
conteudos, o desenvolvimento das atividades praticas aplicadas, os roteiros dos produtos
inclusos nos mddulos-aulas, a sequéncia dos temas e dos objetivos, as metodologias
didaticas utilizadas como recursos didaticos e o PIP Banco Vegetal, houve novas
construcgdes ou adaptacBes que colaboraram na confec¢do do produto final apresentado

para concluséo do referido Mestrado Profissional em Ensino de Biologia (ProfBio)2.

5.  RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Descricdo das atividades desenvolvidas

A cartilha estruturada em quatro médulos-aulas, com seus respectivos temas,
contemplando os conteidos da Botanica em relacdo aos principais grupos vegetais, a
histologia, a morfologia e a fisiologia vegetal, nesses ultimos, tendo como padrao as
angiospermas. Esses contetdos sdo ministrados para os alunos, geralmente, da 22 série do
ensino médio, anos finais do ensino basico.

Cada um dos mddulos-aula tem seus respectivos objetivos geral e especificos,
sugere a aplicacdo de metodologias ativas, como interatividade digital, uso de recursos
audiovisuais e jogos educativos, como também, a utilizacdo de espacos nao formais,

execucdo de atividades préaticas interativas e interdisciplinares, uso de alguns

! Projeto de Intervencdo Pedagdgica
2 ProfBio: Mestrado Profissional em Ensino de Biologia, na Universidade Federal da Paraiba.

23



experimentos para visualizacdo de fendmenos biologicos, a aplicacdo de exercicios
sugeridos para fixacdo ou avaliacdo dos conteddo7s ministrados e, principalmente, houve
a confeccdo de produtos didaticos como resultado do protagonismo ou da participacdo
ativa no processo de ensino-aprendizagem dos alunos.

As atividades propostas na cartilha, foram desenvolvidas na 22 serie do ensino
médio, nos anos de 2017, 2018 e 2019, da EEEFM Padre Roma, no bairro do Altiplano,
resultando em um produto final com propostas que permitem dar um suporte ao
desenvolvimento das aulas com referéncia aos conteudos de Boténica.

Toda essa estruturacdo da Cartilha Didatica se encontra resumida no quadro 1 a

sequir.

Quadro 1. Sintese dos Mddulos-aulas estruturados na Cartilha Didatica, apresentando temas,
contetdos metodologias ativas, produtos didaticos, atividades praticas interativas e
interdisciplinares.

Moédulo Aulal | Médulo Aula2 | Moédulo Aula3 | Mddulo Aula 4

TEMAS
e Minimizar a e A adaptacdo dos | e Efeito Estufa, e Como 0s
Cegueira botanica | tecidos e 6rgdos Sequestro vegetais
vegetais e a de Carbono e absorvem e
coevolugéo entre “Rios voadores”. conduzem os
flores e nutrientes e se
polinizadores movimentam?
e CONTEUDOS
e Os Principais e Histologia e e Morfologia da e Movimentos
GruposVegetais Morfologia folha de vegetais e
vegetal eudicotiledénea Fitormonios
adaptada
a Fisiologia
vegetal da

transpiracéo e
fotossintese
e METODOLOGIAS ATIVAS

e Quiz e Quiz e Quiz e Quiz
Googleforms Googleforms Googleforms Googleforms
e Quiz e Quiz e Quiz e Quiz
PowerPoint PowerPoint PowerPoint e PowerPoint
Grupos botanicos Histologia e Fisiologia: e Biomind
e Biomind Morfologia Fotossintese
vegetal e a Transpiragéo
e Morfobaralho e Trilha botanica
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¢ PRODUTO DIDATICO DOS ALUNOS

o Album
ilustrativo

e Placas
pirogravadas

e Confeccédo da
salada de frutas
coletivas

e Colecdo de
sementes
(espermoteca)

e Cartazes
ilustrativos e
educativos

e Cartazes
ilustrativos e
educativos

o ATIVIDADES PRATICAS/INTERATIVAS/INTERDISCIPLINARES

e Pecas botanicas
para identificagdo
dos grupos das

e |dentificacdo dos
frutos, “frutas” e
pseudofrutos

e Extracdo de
pigmentos
de Trandescantia

e Absorcdo e 0
transporte da
seiva bruta em

Angiospermas o Utilizagdo das rosa de
e Dessecacdo da Fototecas cor branca
Flor do hibisco e Atuacéo do
etileno no
amadurecimento
de frutos

¢ ATIVIDADES AVALIATIVAS
Lista de exercicios sugeridos
Alguns dos exercicios sdo de elaboracdo propria e outros adaptados das seguintes
fontes:
Site: Exercicios Mundo da Educacao
Link: https://exercicios.mundoeducacao.bol.uol.com.br/exercicios-
biologia/exercicios-sobre-botanica.htm
Acesso: 23/marg¢o/2019
Site: Exercicios Brasil Escola
Link: https://exercicios.brasilescola.uol.com.br/exercicios-biologia/exercicios-sobre-
botanica.htm
Acesso: 23/margo/2019
Site: Infoescola: Navegando e Aprendendo
Link: https://www.infoescola.com/biologia/botanica/exercicios/
Acesso: 23/mar¢o/2019
Site: Projeto Medicina
Link: https://projetomedicina.com.br/materias/biologia/
e Acesso: 23/margo/2019
Fonte: Acervo pessoal, 2019.

Esse material de apoio didatico se adequa as perspectivas da BNCC em relagdo ao
Itinerario Formativo (IF), referindo-se como um modelo proposto para ministracdo de
conteddos em sistema de curso de formacdo aos alunos que se interessem em aprofundar
os contedos botanicos, podendo ser de carater optativo do aluno e com certificacao,
necessitando adaptar-se como um curso no processo de aprendizagem. Os IF’s tem como
objetivo ampliar as competéncias e habilidades na area de conhecimento dos anos finais
do ensino basico ou ensino profissional, associado a pratica do ensino e proporcionando

ao aluno ser um agente ativo, colaborador, autbnomo e protagonista no desenvolvimento
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e construcdo do conhecimento. Com base nessa proposta, a Cartilha Didatica, produto
final desse trabalho, futuramente pode se tornar um Curso de Botéanica, adaptado para o0s
alunos com afinidade a essa area da Biologia, conforme a perspectiva para o ensino de
Ciéncias Naturais descrita nos PCN’s (1999), constatou-Se na execucdo das atividades
praticas-pedagogicas, como a utilizacdo das fototecas, o0 desenvolvimento da criticidade
as hipoteses elaboradas e a autonomia do aluno em sugerir possiveis observaces dos
resultados obtidos, resultando em novas abordagens do método cientifico para aplicacdo
dessas atividades com as futuras turmas.

Assim, que esse produto, utilizado como um recurso didatico-pedagogico na area
de Biologia contribuiu para a melhoria das aulas de Botanica favorecendo o aprendizado
e o interesse dos alunos.

Iniciaremos a descri¢do do processo de construcdo da cartilha com referéncia a 22
série, no ano de 2017, quando foi desenvolvida uma primeira atividade pratica-
investigativa, posteriormente, incluida no médulo-aula 3 da Cartilha Didatica, pois € neste
maddulo que foram inseridos os conteudos referente a fisiologia vegetal.

Essa atividade representa o “despertar” para a constru¢ao do produto desse projeto,
a ja mencionada cartilha, um material de apoio pedagdgico ao professor que ministrara
0s conteudos relacionados & Boténica.

Nessa atividade, a afirmagdo de Salvador (2000) de que a aprendizagem
significativa possibilita um novo modo de aprender, pois os alunos melhoraram o
interesse nos conteudos botanicos, os resultados nas avaliacBes, a participacdo nas
atividades que ocorreram no decorrer do ano letivo.

Para alcancar os objetivos da ministracdo da fotossintese vegetal e 0 proposito das
fototecas, inicialmente foram ministradas as aulas expositivas dialogadas sobre os
contetdos associados a fisiologia vegetal, com énfase a fotossintese e a transpiracédo
vegetal, havendo interdisciplinaridade com o conhecimento dos diferentes comprimentos
de ondas luminosas na disciplina de Fisica e a interpretacdo de equagdes quimicas na
disciplina de Quimica.

A participacdo dos professores de Fisica e Quimica foi enriquecedor para o préprio
elaborador desse projeto, no sentido de que novos conhecimentos especificos dessas
disciplinas foram associados aos conhecimentos da Biologia, a citar, uma observacao dos
resultados da interdisciplinaridade foi em relacdo a refracdo da luz na superficie aquética
resultando na penetracdo dos raios luminosos em profundidades diferentes o que resulta

na disponibilidade fotica em extratos aquaticos diferenciados aos seres fotossintetizantes,
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assim de acordo com os tipos de clorofilas e outros pigmentos fotossintetizantes capazes
de absorverem a luz, havera uma populacéo biol6gica adaptada a absorcéo especifica dos
raios luminosos que atingem cada um dos extratos foticos do meio aquatico.

De acordo com a proposta planejada para a aula interdisciplinar na area de ciéncias
da natureza, relativa ao conteudo de fotossintese, o professor de Fisica ministrou o
conteddo de frequéncia de ondas luminosas associadas ao espectro de luz visivel e,
juntamente com o professor de Biologia, esse contetido foi associado ao grafico que
indica a absorcéo da frequéncia luminosa da luz branca pelos tipos de clorofilas a e b®.

Ja na interdisciplinaridade com a disciplina de Quimica, realizou-se com
explicacdo da equacdo geral da fotossintese, a participacdo dos reagentes, as reacdes
simplificadas e os produtos que ocorrem nesse processo metabdlico com os seres
fotossintetizantes. A partir da explicacdo em que ocorre a formacao da cadeia carbonica
no produto organico, ocorreu a interdisciplinaridade com a Biologia, justificando a
reducdo do dioxido de carbono na atmosfera, resultando na importancia ecolégica desse
processo, intitulado “Sequestro ou Aprisionamento do Carbono”.

Na interdisciplinaridade das reacdes da fotossintese vegetal com a importancia
ecologica, aplicou-se a sugestdo de Cordeiro (2010), no qual o professor deve ser um
facilitador do conhecimento associando as vivéncias dos alunos.

Nesse periodo, foi elaborada, organizada e aplicada uma atividade prética-
investigativa e interdisciplinar, para qual foram adaptadas algumas caixas de madeira

denominadas, posteriormente, como “Fototecas®”

(Figura 2). A adaptagdo consistiu na
mudanca de propoésito para qual essas caixas® foram, incialmente, confeccionadas como
um kit educacional. Essas estavam depositadas em uma sala que funcionava como para
guardar diversos materiais escolares e pedagdgicos, normalmente, em desuso ou pouco
utilizados.

Por solicitagdo da direcdo, os professores da area de ciéncias da natureza, foram
desafiados a identificarem os materiais que serviriam como recursos pedagogicos ainda
disponiveis, assim as caixas foram encontradas. Estas caixas de madeiras seguiram as
medidas e 0 modelo como recurso didatico da disciplina de Fisica, recebidas pela escola

como Kit pedagdgico para experimentos para analisar o fenémeno fisico que a reflexdo

% S3o os tipos de clorofilas encontrados nos vegetais.

4 Titulo sugerido pelo professor Dr. Rubens T. Queiroz em 2018 na qualificagdo preliminar desse projeto.
5 Em cada uma das caixas de madeira havia uma lampada de luz ultravioleta. O propdsito era identificar a
cor do corpo exposto a luminosidade e relacionando aos fendmenos da refracéo e reflexdo da luz nos corpos
expostos, sendo essa uma atividade experimental do contetido de Optica geométrica, da disciplina de Fisica.
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da cor por um corpo, de acordo com a exposi¢do a luz, esses emitiam as cores primarias
e secundarias.

Essas caixas, adaptadas e modificadas, foram utilizadas para atender os objetivos
da explicacdo sobre os conteudos referentes a germinacdo das sementes, 0
desenvolvimento das plantulas e a fotossintese. As lampadas ultravioletas, encontradas
nas caixas de madeira, foram substituidas por lampadas que representaram as frequéncias
luminosas do espectro de luz visivel.

Para o desenvolvimento dessa atividade, algumas sementes de feijdo foram
submetidas a germinacdo, a seguir, as plantulas de feijoeiros foram colocadas no interior
das fototecas e submetidas a iluminacdo especifica, de acordo com as frequéncias
luminosas do espectro de luz visivel, representado por lampadas no interior das fototecas.

Na aplicagdo do método cientifico, foi apresentado aos alunos as regras basicas
para execucdo do experimento, descritas as hipoOteses iniciais e, posteriormente,
seguiram-se as observacdes no desenvolvimento dos feijoeiros em relacdo a exposicao a
luz e relacionaram absorcdo da frequéncia luminosa pelas clorofilas a e b e, analisaram
0s possiveis resultados esperados (Figura 3). Houve também algumas observacoes

empiricas e resultados inesperados aos inicialmente propostos no experimento.

Figura 3. Integragdo dos alunos na utilizagdo da “fototeca” e acompanhamento das plantulas em
crescimento expostas a iluminagao.

Fonte: Acervo pessoal, 2017

Cada uma das fototecas continha uma lampada emitindo um tipo de luz do referido
espectro de luz visivel: violeta, azul, verde, amarelo, laranja e vermelho. Apds o
desenvolvimento das sementes, observou-se o crescimento das plantulas de feijoeiros de

acordo com a exposicao a cada uma dessas frequéncias luminosas.
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Outro fato importante que ocorreu no desenvolvimento dessa aula pratica-
investigativa, sob a orientacdo do professor, foi quando houve contextualizacdo do
fendmeno da fotossintese com os aspectos ecoldgicos, associando o ponto de saturacao
fética (PSF) e a taxa de fixacdo de carbono na molécula de carboidrato, resultando assim,
na reducdo do efeito estufa devido ao sequestro de carbono atmosfeérico.

Utilizando o exemplo da Avenida Epitacio Pessoa, houve o questionamento aos
alunos na sala de aula, a seguinte situagdo: caso houvesse um plano em execucao de um
novo paisagismo da referida avenida e eles fossem convidados a fazer parte da comissao
que escolheria a nova vegetacdo, qual das plantas seria a mais eficaz, ecologicamente,
para o paisagismo dessa via publica?

Na aplicacdo desse questionamento, conforme Kindel (2008), isso ndo estaria
apresentado nos livros didaticos, afinal é a descricdo de espago fisico regional,
especificamente aos alunos com essa ideia de localizacéo e dos eventos que se processam
nesse, permitindo as interpretacfes para entender o evento bioldgico. Assim, também se
evidencia Cordeiro (2010), facilitando a aprendizagem dos conteidos quando associados
as vivéncias dos alunos.

Para 0 questionamento proposto, foi apresentado no quadro-branco um grafico®
com as curvas do PSF das plantas A e B. Nesse, a planta B apresentava maior taxa
fotossintética que a planta A, assim, a resposta correta seria a planta B, justificando-se
pelo fato de que a via publica do contexto é de alta producédo de didxido de carbono (CO>),
como a planta que apresentar o maior PSF indica também a maior taxa fotossintética, logo
quantidade de CO> absorvida pela planta B sera maior. Foi esclarecido aos alunos durante
a aula interdisciplinar que o CO2 é impregnado na molécula de hexose, geralmente a
glicose e, como esse produto organico da fotossintese é utilizado como composto basico
para formacao dos componentes estruturais da célula vegetal, citando-se o polissacarideo

celulose’, isso resulta no “Sequestro ou Aprisionamento do Carbono” minimizando o

¢ Gréafico semelhante ao utilizado na sala de aula para exemplificar a relagdo do PSF nas plantas A e B.

-~
- TF planta B
TF/Taxa fotossintética
Ve TF planta A TR/Taxa respiratéria
£ ,," TR panta A e B ® PSF/Ponto de Saturacio Fotica
temp-E

7 Principal componente estrutural das paredes celulares dos vegetais.
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efeito estufa, logo contribuindo para reduzir do “Aquecimento Global”, justificando a
importancia ecoldgica do fenémeno fotossintético, ministrado na aula interdisciplinar da
area de ciéncias da natureza.

A maioria respondeu corretamente, indicando a curva da planta B como resposta.
Porém, para os alunos que ndo entenderam, o exemplo foi reexplicado e esclarecidas as
duvidas.

Na continuidade da pratica com as fototecas, na proposta de aplicagdo do método
cientifico, esperava-se que o0s alunos observassem as repostas de crescimento
diferenciado que, talvez, os feijoeiros teriam em virtude da exposicdo as diferentes
luminosidades. 1sso ocorre pelo fato de que as clorofilas absorvem e convertem alguns
comprimentos de luz em energia quimica e outros sdo quase que parcial ou totalmente
refletidos. Como por exemplo, a folha é verde porque as clorofilas nos cloroplastos
refletem o espectro luminoso verde, logo esperava-se que os feijoeiros expostos a luz
verde da fototeca, teriam aspectos diferentes no crescimento.

As hipoteses dos possiveis resultados no crescimento dos feijoeiros e, de acordo
com a exposicdo especifica a luz do espectro, foram descritas anteriormente aos
resultados finais, ou seja, esperava-se o crescimento melhor das plantas nas fototecas com
exposicao a luz violeta e a vermelha, de acordo com o gréfico da absorcéo do espectro de
luz visivel e a producdo de matéria organica pela fotossintese, explicado na aula
interdisciplinar. Conforme esperado, a maioria dos feijoeiros se desenvolveram melhor
de acordo com luminosidade em que as clorofilas mais absorvem, por exemplo, as plantas
tinham talos e folhas com coloragéo verde mais intenso.

Porém, é bom salientar que, na fototeca com lampada vermelha, 66% dos
feijoeiros se desenvolveram com talos e folhas verdes, ja na fototeca com lampada
amarela, 88% dos feijoeiros se desenvolveram dessa mesma forma. Essa variacdo
percentual ndo era esperada, pois de acordo com a luminosidade melhor absorvida pelas
clorofilas, a fototeca com iluminacdo vermelha deveria apresentar maior
desenvolvimento dos feijoeiros em relagdo a fototeca com a lampada amarela®. Tal
resultado, talvez se relacione com algum fator exdgeno que, infelizmente, nao foi possivel
investigar naguele momento em virtude da necessidade da continuidade de outros

contetdos. Como hipoteses, foi sugerido a poténcia das lampadas ou a cor das fototecas,

8 A luz amarela é mais refletida pelas clorofilas do que a luz vermelha, a taxa fotossintética sera maior
quando a planta é exposta a luz vermelha em relacdo a luz amarela.
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pois haviam fototecas brancas e pretas, e foi percebido que as escuras concentravam mais
calor.

Espera-se que essa atividade seja repetida no segundo semestre com a 22 série de
2019, assim ficaremos atentos aos possiveis fatores exdgenos que possam interferir no
resultado, como talvez indicado no grupo de rede social do aplicativo WhatsApp (Figura
4), utilizado para troca de mensagens com os alunos para agilizar os procedimentos e
anélise dos resultados dessa atividade, pois, em virtude da carga horaria semanal, o
professor ndo conseguiria acompanhar diariamente o desenvolvimento dessa atividade
pratica-investigativa. Por isso, as trocas de mensagens nortearam de maneira satisfatoria
o desenvolvimento da atividade e interacdo dos alunos. Uma das sugestdes sera utilizar
as fototecas com a mesma coloragao e lampadas de poténcia igual em watts.

Na aplicagdo do meétodo cientifico, os acidentes e fatores exdgenos podem
interferir no desenvolvimento dos experimentos e, mesmo assim, garantir resultados
positivos ou que alteram conceitos pré-estabelecidos. Ficou evidente na observacédo de
uma aluna da turma (V) a ocorréncia de um resultado ndo esperado e que, possivelmente,

mereceria ser investigado.

Figura 4. Mensagem da aluna VVanessa, sobre uma observacdo e analise proposta pela mesma.

Boa tarde professor!!

Estava aqui pensando que realmente a caixa tem uma interferéncia na
germinacdo do feijao.

Pg em ambientes mais claro o feijdo cresce mais verdinho e forte e em
ambientes fechados ele vai nascer meio amarelado, fragil e entre outras
caracteristicas.

Se isso acontece nos ambientes que tem mais ou menos luz, entdo eu acho
que isso também pode ter haver com as caixas.

Fonte: Acervo pessoal, 2017.

As conclus@es descritas pela aluna Vanessa, ratificam as perspectivas dos PCN’s
(1999) para se evidenciar os fendmenos bioldgicos de forma prética, para possibilitar,
segundo Kindel (2008), diferentes interpretacdes desses, a aprendizagem torna-se
significativa e promove a autonomia, conforme Salvador (2000), e potencializando o

processo, de acordo com Mercado (2010).
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Essa atividade se constituiu em um importante topico que foi incluido na Cartilha
Didatica e ainda € bom ressaltar que houve continuidade dessa atividade. Os alunos
replantaram os feijoeiros no jardim da escola, (Figura 5) e acompanharam a formagéo do
fruto (vagem) com as sementes (feijoes) que, posteriormente, integraram a alimentagéo
que foi servida na merenda dos alunos. Concluiu-se que, além do contetdo desenvolvido
na area da Botanica, houve integracdo com o Ciclo Biogeoquimico, na area da Ecologia,
promovendo a continuidade da atividade.

Ressalva-se que, dessa atividade préatica-investigativa e interdisciplinar com as
fototecas, foi produzido o artigo apresentado em um evento educacional, na cidade do

Recife, Pernambuco, em outubro de 2018, VV Conedu®.

Figura 5. Observacdo e acompanhamento dos feijoeiros no solo em locais do péatio externo da
escola.

Fonte: Acervo pessoal, 2017.

Como mencionado anteriormente, os modulos-aulas, ainda ndo haviam sido
estruturados até o desenvolvimento da atividade descrita com as fototecas, portanto,
foram organizados, posteriormente, e essa integrada ao produto final, a Cartilha Didatica.
No entanto, as aulas expositivas dialogadas dos contetdos referentes aos mesmos, foram
ministrados, com os objetivos e algumas das atividades sugeridas.

E importante mencionar que, em 2018, ocorreram algumas greves e paralisa¢des??,
associadas aos feriados locais e nacionais, como também, ao recesso entre 0 1° e 0 2°
semestre, entre 0os meses de junho e julho, foi mais prolongado em virtude da Copa do
Mundo de Futebol, logo a sequéncia do ano letivo foi prejudicada. Houveram as aulas de

reposi¢cdes no calendario letivo, mas ndo contemplavam a necessidade real e, quando

% Congresso Nacional de Educagéo.
10 Estadual na Educacéo, Geral no Brasil, dos Caminhoneiros (A Crise do Diesel).
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essas aulas ocorreram. Também, evidencia-se que a frequéncia dos alunos foi reduzida
nessas aulas.

Em virtude dos fatos expostos, o Gltimo bimestre, tornou-se o mais reduzido em
dias letivos, obrigando a uma sintetizacdo na ministracdo dos conteidos da Boténica e
parte das atividades propostas ndo realizadas. Como ocorre na pratica pedagogica usada
pela maioria dos professores, os conteldos botanicos sdo ministrados entre o 3° e 4°
bimestres.

Porém, em 2018, como etapa inicial da aplicacdo do médulo-aula 1 da Cartilha
Didatica, houve elaboracdo e aplicacdo do questionario como pré-teste!!, tendo como
objetivo averiguar os conhecimentos apreendidos sobre 0s grupos botanicos em séries
anteriores do ensino fundamental, séries iniciais do ensino basico. Em 2017, ndo houve
aplicacdo do Pré-teste, mas nos anos de 2018 e 2019, os resultados foram comparados
aos resultados do Pos-testes, analisados e incorporados nesse topico de discusséo.

Para aplicacdo do pré-teste, foi disponibilizado para os alunos um “link” na
plataforma Googleforms e estes foram desafiados a responde-lo, acessando a internet
disponivel na escola ou nas residéncias. Tal questionario continha uma lista de exercicios
sugeridos (Apéndice E).

A utilizagdo desse recurso, evidenciou a proposta de Bacich e Moran (2018) de
que as metodologias ativas disponiveis deverao ser introduzidas como recursos didaticos
as estratégias de ensino para alcancar com éxito os objetivos no processo de ensino
aprendizagem.

O questionario averiguou os conhecimentos dos contetddos botanicos aprendidos
no processo ensino-aprendizagem em séries anteriores, ou de forma empirica, por
exemplo, envolvimento com praticas dentro do contexto da vida. Destaca-se que uma das
alunas tinha o pai jardineiro, o que justificava e favorecia a afinidade e a interacdo com
essa area da Biologia, resultando no melhor desempenho, além da participacdo nas aulas,
houve também proatividade nas atividades e finalizando o bimestre com média 9,0
(nove), o que evidencia mais uma vez Cordeiro (2010), de que a associagéo das vivéncias
praticas ao conhecimento favorece o processo de aprendizagem.

Na continuidade da aplicacdo do mddulo-aula 1, realizou-se uma anélise dos erros
e acertos das questdes apresentadas e, como resultado, obteve-se uma analise comparativa

entre o Pré-teste e o PGs-teste, posteriormente, descrita nesse topico.

11 Essa atividade foi realizada com as 22 séries de 2018 e 2019
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Na segunda etapa de desenvolvimento desse modulo, foram ministradas as aulas
expositivas dialogadas, em sala de aula e extraclasse em ambiente da area escolar dos
contetidos da boténica (Figuras 6, 7 e 8).

Figura 6. Aulas expositivas dialogadas sobre os grupos de plantas.

Fonte: Acervo pessoal, 2018.

Figura 7. Aulas expositivas dialogadas sobre a reprodu¢do das plantas.

Fonte: Acervo pessoal, 2018.

Figura 8. Aulas expositivas dialogadas na area escolar, patio externo, jardim da escola.

Fonte: Acervo pessoal, 2018.

Essas aulas, nos ambientes extraclasse, comprovou a veracidade do termo
“cegueira botanica, proposta por Wandersse e Schussler (2001), quando os alunos se
impressionaram com a quantidade de vegetais dos variados grupos de plantas, existentes
no jardim e estacionamento da escola. A direcdo contratou um jardineiro e solicitou a
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empresa responsavel a limpeza da area do estacionamento. Essas a¢es melhoraram,
significativamente, o aspecto visual desses ambientes.

Simultaneamente a ministracdo das aulas, os alunos foram desafiados a
confeccionar o produto didatico sugerido nesse médulo e apresentar as fotos relacionadas
aos grupos botanicos que, posteriormente selecionadas, seriam a parte integrante de um
album fotografico'? (Figura 9).

A construcdo desse produto didatico contribuiu para superar a “cegueira
botanica”, 0 desinteresse dos alunos citado por Mello et al (2012) e a importancia dos
recursos didaticos como aliados para gerar incentivo e motivacédo na aprendizagem dos

conteddos boténicos, citado por Matos et al (2012).

Figura 9. Foto dos representantes dos grupos botanicos na area escolar, feitas pelos estudantes
participantes.

an 3
Realizada por: Realizada por: Realizada por: Realizada por:
Beatriz Diogo Bianca Giovana

Fonte: Acervo pessoal, 2018.

Dessa atividade houve a obtencéo do produto didatico da participacdo dos alunos
nesse modulo-aula. As fotos selecionadas foram impressas e utilizadas para confeccao do
produto, o Album fotografico, associando a esse registro as informagdes basicas sobre 0s

representantes botanicos (Figura 10 e 11).

2.0 album fotografico foi um produto didatico, na forma digital, solicitado pelo Prof. Rubens e produzido
pelos mestrandos na disciplina optativa: Temas atuais e Ensino de Biologia Vegetal.
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Figura 10. Momento da confec¢do do album fotografico pelos alunos participantes.

Fonte: Acervo pessoal, 2018.
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Figura 11. Material didatico desenvolvido durante as atividades — Album fotografico, com
representantes dos grupos de plantas.

Fonte: Acervo pessoal, 2018.

O Album fotografico se mostrou um material interessante, pois despertou um
interesse dos estudantes em tirar a sua foto melhor associada ao grupo vegetal para qual
foi sorteado, resultando na interagdo com os vegetais dos ambientes, escolar ou nao.
Alguns alunos apresentaram fotos que foram recusadas, pois ndo eram corretas em relacéo
ao grupo ou que o angulo da foto poderia focar melhor o representante vegetal. Assim,
finalizou-se a colecao de fotos a serem reveladas em prepararagdo a confecgdo do album.

O uso do album é um importante recurso pedagdgico para o ensino da Boténica e,
talvez, a dificuldade é o tempo necessério para a confecgdo desse produto, exigindo dos
professores uma adaptacdo desse tempo a rotina das atividades escolares descritos no
PPP3, Apesar disso, ressalta-se a contribuicéo dessa atividade ao ensino dos contetidos
boténicos, sendo importante considerar que na sua confecgdo, o professor deve ser o
mediador e auxiliar os alunos que, possivelmente encontrarem dificuldades na

identificacdo dos representantes. Para tal dificuldade, foi utilizado a rede social através

13 Projeto Politico Pedagdgico.
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do aplicativo do WhatsApp com o propdsito de dialogar com os alunos e instrui-los no
desenvolvimento da atividade.

Salienta-se que a atividade de confecgéo do produto Album fotografico, também
foi realizada com a 22 série do ensino médio em 2019, nas turmas A e B.

Ainda com a 22 série, em 2018, foi desenvolvida uma outra atividade pratica em
sala de aula que envolvia a dissecacdo das partes florais da planta conhecida como
Hibisco sp. Para execucdo dessa atividade foram coletados, durante a execugéo da aula,
no jardim de uma casa vizinha!4, exemplares da flor do Hibisco sp. e distribuidos aos
discentes. Apds a explicacao da dissecacao, os alunos, em dupla, realizaram os passos da
dissecacdo e identificacdo das partes florais. Essa atividade também foi integrada ao
modulo-aula 1 da Cartilha Didatica, como sugestdo de atividade pratica. Os alunos
participantes demonstraram interesse no desenvolvimento dessa atividade e ficaram
impressionados com as estruturas identificadas na flor.

Todas as atividades desenvolvidas em 2018, foram integradas ou adaptadas aos
maddulos-aulas que compdem o produto final desse mestrado.

Apo6s, a ministragdo dos conteudos, foi aplicado um pds-teste, utilizando o
questionario como modelo para estruturacdo da Avaliacdo Conclusiva do 4° bimestre, em
2018 (Apéndice E).

Assim, como ocorreu em 2018, a aplicagdo do médulo-aula 1 da Cartilha Didatica,
em 2019, iniciou-se com a ministracdo das aulas expositivas dialogadas dos contetdos
desse mddulo para as turmas A e B, da 22 série do ensino médio, em ambientes de sala de
aula e extraclasse, utilizando-se como exemplo, o jardim e o estacionamento da escola,
locais em que se encontram alguns espécimes dos quatro principais grupos vegetais.
(Figura 12 e 13)

14 Residéncia da Dona Estela, fica em frente a escola. Sua familia é fundadora do bairro do Altiplano.
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Figura 12. Aulas expositivas dialogadas na area escolar, jardim da escola e o pétio do
estacionamento.

Fonte: Acervo pessoal, 2019.

Figura 13. Aulas expositivas dialogadas na area escolar, jardim da escola e o péatio do
estacionamento.

Fonte: Acervo pessoal, 2019.

Nesse ano, foi associado ao modulo-aula 1, as metodologias ativas e jogos
educativos, estruturando o projeto Banco Vegetal.!®

O Banco de Conhecimento Vegetal (Figura 14) foi uma atividade pedagdgica
elaborada para a culminéncia do estudo da Botanica no 2° bimestre. No desenvolvimento
dessa atividade, foi incluido o quiz botanico em PowerPoint (Figura 15), conforme
descrito no modulo, essa uma metodologia de perguntas e respostas, referentes aos
contetdos ministrados nesse bimestre, e alguns jogos educativos adaptados ao estudo da
Boténica (Figura 16): a Trilha boténica, o Biomind e o Baralho bot&nico. Nessa atividade,
os alunos os alunos ao utilizar o recurso didatico dos jogos educativos, ndo apenas obtinha

ludicidade, mas praticaram os contetidos apreendidos na sala de aula ou o recuperaram.

15 O titulo Banco de Conhecimento Vegetal devera ser enfatizado na perspectiva de intermediar
conhecimentos botanicos no processo ensino-aprendizado. Na ideia de que o professor e os alunos
depositam e ganham conhecimento durante a ocorréncia dessa atividade.
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Figura 14. Atividade pedagdgica: Banco Vegetal.

e 7
Banco Vegetal
Agéncia Estagao Botanica B3anco Vegetal
G { ) :
g ”‘ @ BeGS

Eu, Prof. Trajano Jr., convido os alunos da
23 série, ensino médio, turmas A e B, para
participarem no dia 31 de maio, sexta-
feira, da atividade “Banco Vegetal”.
Teremos diversio com quis botanico,
biominé, baralho vegetal, trilha botanica

Fonte: Acervo pessoal, 2019.

Figura 15. Quiz botanico em PowerPoint.

Fonte: Acervo pessoal, 2019.

Os jogos educativos foram recursos educacionais que promoveram a ludicidade
citada por Fortuna (2010) e os objetivos pedagdgicos alcancados e as habilidades
desenvolvidas, como a linguagem botéanica, favorecendo a alfabetizacdo nessa area da
Biologia citada por Mello et al (2012).

Esses recursos pedagdgicos aplicados na atividade do Banco de Conhecimento Vegetal,
une-se a proposta de Arruda et al (2017) de introduzir as metodologias ativas no processo de
ensino e a ideia de Bacich e Moran (2018) de que esses recursos contribuiram para sucesso na

aprendizagem dos alunos.

40



Figura 16. Jogos educativos.

Biomind

-

‘Baralho vegetal

Baralho vegetal

Fonte: Acervo pessoal, 2019.

Para ajudar nas estagoes dos jogos, algumas alunas foram convidadas a serem as

“gerentes nas estacdes de jogos”. (Figura 17 e 18)

Figura 17. Alunas que trabalharam como gerentes nas estacfes dos jogos educativos e a
Profa. Niedja que auxiliou na organizac¢ao da sala e nas dindmicas das atividades.

Fonte: Acervo pessoal, 2019.
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Figura 18. Convite as alunas que trabalharam como gerentes nas estacfes dos jogos
educativos.

m‘ HalllR Aluna 2ano Roma 2019

Ta ok

Hay boa noite, td bem??

Amanhd preciso de sua ajuda como lider na atividade do Banco Vegetal.

Ok

Vc ird cuidar da trilha botanica

Eh um jogo de perguntas e repostas.

0 VIl Aluna 2ano B Padre Roma 2019

Vitoria boa tarde.
Amanha preciso da sua ajuda na Atividade do Banco Vegetal.
Ve ficard com os jogos do baralho vegetal dos grupos de plantas.

Eh um jogo da memdria, te explico amanh3 cedo certo?

Oh prof. Eu chego de 07:00 entdo tudo certo...

Fonte: Acervo pessoal, 2019.

Os alunos foram divididos em grupos, contendo quatro alunos, identificados por
uma cor, assim, formaram-se os grupos: vermelho, verde, azul e amarelo. Na atividade
do Quiz botanico, foi escolhido um aluno-lider do grupo, este fazia a escolha do numero
que representava uma pergunta, apos a leitura do enunciado e das multiplas alternativas,
0 grupo, através do aluno-lider, fazia a indicagcdo da alternativa escolhida que, caso
correta, somaria um ponto ao grupo.

Apbs o Quiz botanico, os alunos separados dos grupos e posicionados nas quatro
estacBes com 0s jogos educativos, adaptados aos conteldos da Botanica. Através de um

sistema de rodizio, os alunos se revezavam nas estagdes (Figura 19).
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Figura 19. Instrucdo para divisdo dos grupos de acordo com a equipe e a posicdo do aluno para o
rodizio nas estagdes dos jogos educativos.

SALA 1 Quiz Botanico
16 participantes serao divididos em 4 grupos com 4
Quiz botanico participantes.
- Os grupos serdo amarelo, verde, azul e vermelho.
( ,:' . Os participantes de cada grupo serao enumerados de 1 a 4.
h GRUPOS
Equipe/Pasicio VERDE AMARELO AZUL VERMELHO
1 Sicrano de Tal Sicrano de Tal Sicrano de Tal Sicrano de Tal
2 Fulano de Tal Fulano de Tal Fulano de Tal Fulano de Tal
3 Beltrano de Tal Beltrano de Tal Beltranc de Tal | Beltrano de Tal
4 Individuo de Tal | Individue de Tal | Individuo de Tal | Individuo de Tal

Fonte: Acervo pessoal, 2019.

O projeto do Banco Vegetal atingiu os objetivos para o qual foi elaborado e
divulgado para os alunos (Figura 20), proporcionou a valorizagdo dos contedos
botanicos ministrados em sala de aula, aplicando recursos didaticos inovadores, como o
Biomind, minimizando a “cegueira botanica”, logo reduzindo as resisténcias no

aprendizado desses conteddos.

Figura 20. Divulgacdo do propésito do Banco Vegetal aos alunos.

-

Banco Vegetal

Agéncia Estacio Botanica

O Banco Vegetal representa um conjunto de atividades para execucao de metodologias
ativas e jogos educativos que visam valorizar os conteudos boténicos ministrados em
sala de aula.

A cada 16 participantes havera um Ciclo botanico, iniciando-se na Sala 1 com o Quiz
botdnico. Messa atividade, os participantes serdo divididos em 4 grupos, azul, amarelo,
verde e vermelho, nas posicdes de 1 a 4, em seu respectivo grupo.

Posteriormente, os participantes seguirac para sala 2, onde teremos a Agéncia Estacao
Botanica. Nessa agéncia, teremos 4 jogos educativos e os alunos completam o ciclo
evoluindo em cada um dos jogos montado em rodizio.

Os jogos terdo supervisores para que as regras sejam mantidas e as atividades bem
executadas.

Havera premiacac em reais vegetais e estes poderao ser trocados por guloseimas e \
lanche.

Fonte: Acervo pessoal, 2019.

Simultaneamente, a preparacdo do projeto Banco Vegetal, os alunos estavam
envolvidos com a confeccdo do Album fotografico dos principais grupos botanicos
(Figura 21), sendo esse o produto didatico do médulo-aula 1. Logo, os alunos tiraram as

fotos e as enviavam para avaliagdo do grupo vegetal.
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Figura 21. Foto dos representantes dos grupos botanicos, feitas pelos estudantes participantes.

4

Foto enviada pela Foto enviadapela ~ Foto enviada pela Foto enviada pela
aluna Alice aluna Emily aluna Hayéres aluna Larissa
22 série A 22 gérie A 23 série B 2% serie B

Fonte: Acervo pessoal, 2019.

5.2 Anadlise dos questionarios

Em 2018, como etapa final desse médulo-aula 1, foi aplicado um Pos-teste e
realizado uma analise comparativa aos resultados do Pré-teste, avaliando os indicadores
numéricos em percentuais para balizar se houve a melhoria do aprendizado dos contetidos
boténicos, para sugerir modificages futuras na aplicagdo das atividades ou valorizar
aquelas que resultaram em maior interacdo dos alunos aos conteddos ministrados, entre
essas as aulas expositivas dialogadas nas areas extra sala (jardim, patio e estacionamento

da escola), a dissecacéo da flor do Hibisco e a confeccio do Album fotografico.
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Tabela 2. Analise comparativa dos resultados das questfes respondidas do pré-teste e pds-teste
pelos alunos participantes, apenas com base em erros e acertos.

ANALISE COMPARATIVA DOS RESULTADOS:
QUESTAO x PRE-TESTE x POS-TESTE
22SERIE/2018

Questao: Acertos Questao: Acertos
Topico abordado Pré Pds Topico abordado
(%) (%)
1. Bridfitas 36,4 87 6. Angiospermas 9,1 69,5
Caracteristicas Caracteristicas
2. Bridfitas 63,6 73,9 | 7.Angiospermas 31,8 47,8
Caracteristicas Coevolucéo
3. Pteriddfitas 18,2 30,4 | 8.Angiospermas 36,4* 8,7*
Caracteristicas Reproducéo
4.Pteridofitas 50,0 52,1 | 9.Gimnospermas 22,7* 13,0*
Caracteristicas e Reproducéo
Reproducdo
5.Reproducéo 50,0* | 39,1* | 10. Caracteristicas 45,5 78,2
Briofitas x Pteros Gimnos X Angios

Fonte: Acervo pessoal, 2018.

Analisando os dados, observa-se que na maioria das questdes houve crescimento
do percentual de acertos no Pds-teste, podemos assim considerar, em primeira analise,
que as metodologias e recursos didaticos aplicados foram eficientes para o aprendizado
dos contetidos ministrados.

Nas questdes em que os alunos nao tiveram éxito, foram analisados alguns
possiveis fatores, por exemplo, na questdo 5 que aborda as diferencas no ciclo reprodutivo
das bridfitas. De maneira informal e individual, alguns alunos relataram que no pré-teste
ndo tinham conhecimento sobre o assunto abordado nessa questdo ou ndo lembravam,
porém no pos-teste realizaram a tentativa de acertar, reduzindo o “chute” nas alternativas
propostas, mas consideraram que o conhecimento sobre o ciclo sexuado € o tépico de
abordagem mais dificil entre os ministrados que envolve o conhecimento dos grupos
vegetais. Uma das frases que se destaca como resposta a essa dificuldade, ¢ que “muitos
nomes™18,

O mesmo ocorrendo com a questdo 8, os alunos apresentaram dificuldade em
associar as estruturas florais que se diferenciam e originam o embrido, a semente e o fruto
nas angiospermas. Ja na questdo 9, dois alunos que erraram, informaram que nao leram

corretamente a questdo, contudo, ndo estabeleceram a relagdo evolutiva entre

16 Termo utilizado pelos alunos quando ocorrem muitos detalhes ou palavras no contetdo.
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gimnospermas e angiospermas, embora houvesse ocorrido essa abordagem durante a
ministracdo das aulas no topico dos aspectos evolutivos, enfatizando o sucesso evolutivo
entre 0s grupos das espermatéfitas relacionado a conquista dos diferentes ambientes
terrestres e a formacdo das florestas atuais.

Em geral, a analise dos resultados da aplicacdo do Pds-teste como Avaliacdo
Conclusiva, mesmo os alunos que acertaram, reafirmaram que o topico do ciclo sexuado
das plantas apresenta muitos detalhes a serem “decorados” e que por isso ndo ¢
satisfatorio estuda-los, justificando em parte, o resultado nas questdes que envolvem a
reproducéo das plantas.

Em 2019, o médulo-aula 1 foi aplicado com as turmas A e B da 22 série do ensino
médio, associado ao projeto pedagdgico Banco Vegetal.

Inicialmente, assim como em 2018, nesse ano foi aplicado um questionario como
Pré-teste, sendo disponibilizado para os alunos através de um link na plataforma
Googleforms. Os alunos foram desafiados a respondé-lo, acessando a internet da escola
ou de suas residéncias. Em virtude da dificuldade de alguns alunos ndo terem a
disponibilidade de internet em suas residéncias e, principalmente, a rede wifi da escola
estava indisponivel devido a reforma do prédio escolar que danificou as instalacdes
elétricas, assim disponibilizei o meu aparelho celular para alguns alunos responderam ao
Pré-testel’.

As questdes que estruturaram essa avaliacdo referiam-se aos contetdos da
Boténica que, possivelmente, tenham sido ministrados nas séries anteriores. Nao se
confirmou o fato de que os alunos cursistas em 2019 do ensino médio, quando oriundos
das series do fundamental tenham sido instruidos nos referidos contetidos. No caso da
EEEFM Padre Roma, por exemplo, os alunos ficaram um periodo sem professor de
ciéncias quando matriculados no 7° ano do ensino fundamental, em virtude de que o
professor de ciéncias foi transferido para uma Escola Cidad&. A reposicdo do professor
substituto ndo foi realizada de imediato pela SEECT?®, prejudicando o curriculo de
conteudos desses anos iniciais do ensino basico. Normalmente, o periodo escolar no qual
se ministra os conteudos relacionados a Biologia dos organismos, incluindo nesse, 0s que
séo relacionados a Botanica.

Como etapa final desse modulo, foi aplicado um questionario como Pés-teste, na

estruturacdo da Avaliagdo Conclusiva do 2° bimestre e analisou-se os resultados das

1736 alunos responderam ao pré-teste, somando-se as turmas A e B da 22 série.
18 Secretaria de Estado da Educagdo e da Ciéncia e Tecnologia.
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questdes aplicadas, anteriormente, no Pré-teste e comparados os resultados do Pds-teste.

Os resultados obtidos e analisados séo apresentados na tabela 3.

Tabela 3. Anélise comparativa dos resultados das questfes respondidas do pré-teste e pos-teste
pelos alunos participantes, apenas com base nos acertos.
ANALISE COMPARATIVA DOS RESULTADOS:
QUESTAO x PRE-TESTE x POS-TESTE
2SERIES/2019

Questao: Acertos Questao: Acertos
Tépico abordado Pré Pds Tépico abordado
(%) (%)

1. Briofitas 63,9 89,1 | 6. Angiospermas 36,1 52,3
Caracteristicas Caracteristicas

2. Briofitas 52,8 72,9 | 7. Angiospermas 36,1 37,8
Caracteristicas Coevolugao

3. Pteridofitas 30,6 40,5 | 8. Angiospermas 2,8 2,7*
Caracteristicas Reproducao

4. Pteridofitas 58,3 | 56,7* | 9. Gimnospermas 11,1 10,8*
Caracteristicas e Reproducao
Reproducéo

5. Reproducéo 8,3 29,7 | 10. Caracteristicas 50 67,5
Briofitas x Pteros Gimnos x Angios

Fonte: Acervo pessoal, 2019.

Analisando os dados, observa-se que na maioria das questdes houve crescimento
do percentual de acertos, logo, em primeira analise, as metodologias e recursos didaticos
aplicados foram eficientes e produziram um melhor aprendizado e interacdo com 0s
conteddos botanicos ministrados. As pequenas variagdes nas questdes 4, 8 e 9, ndo
exigem uma reflexdo consideravel.

Porém, observa-se que as questdes 5, 8 e 9, sendo relacionadas as etapas do ciclo
sexuado das plantas. Alguns alunos questionados sobre estas questdes, responderam com

% ¢ 9% ¢

frases como sendo “coisas demais para estudar”, “muitas palavras dificeis”, “a gente ndo
vé 1sso acontecendo”, ““a minha mente ndo decora essas coisas”.
No comparativo de Pré e Pos-testes aplicados nas turmas da 22 série, nos anos de

2018 e 2019, teremos a tabela 4 a seguir.
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Tabela 4. Anélise comparativa dos resultados das questdes respondidas do pré-teste e pos-teste
pelos alunos participantes, apenas com base nos acertos.
ANALISE COMPARATIVA DOS RESULTADOS:
QUESTAO x PRE-TESTE x POS-TESTE
2SERIES/2018-2019

Questao: Acertos Questao: Acertos
Pré (%) POs (%) Pré (%) POs (%)

2018 | 2019 | 2018 | 2019 2018 | 2019 | 2018 | 2019
1. 36,4 | 639 | 87 | 891 6. 9,1 | 36,1 | 69,5 | 52,3
2. 63,6 | 52,8 | 73,9 | 72,9 7. 31,8 | 36,1 | 47,8 | 37,8
3. 18,2 | 30,6 | 30,4 | 40,5 8. 364 | 28 | 8,7* | 2,7*
4. 50,0 | 58,3 | 52,1 | 56,7 9. 22,7 | 11,1 | 13,0* | 10,8*
5. 50,0 | 8,3 |39,1* | 29,7 10. 455 | 50 | 78,2 | 67,5

Fonte: Acervo pessoal, 2019.

A andlise final desses resultados confirma a dificuldade que os alunos apresentam
em associar 0s contetdos relativos ao ciclo reprodutivo das plantas. Logo, isso desperta
um alerta na busca para desenvolver uma metodologia pedagdgica que favoreca o
aprendizado desse topico em sala de aula.

Entre os produtos obtidos, durantes as respectivas aulas, estdo os jogos didaticos,
que se apresentaram como importantes neste contexto do trabalho para incentivar os
protagonistas em sua producéo envolvendo os conteidos de botanica.

Berlesi (2011, p. 33) em seu trabalho afirma que “Os jogos ainda sdo pouco
utilizados na sala de aula, talvez porque ainda ndo séo vistos como uma modalidade
didatica capaz de promover aprendizagens, pois esta relacionado ao prazer e lazer”.
Assim, 0os motivos que levam a ndo utilizacdo de jogos didaticos no processo de ensino e
aprendizagem, sdo principalmente a falta de tempo, a falta de jogos disponiveis e a falta
de confianca por parte dos docentes que esse tipo de recurso pode trazer resultados
significativos ao ensino de uma forma geral.

Neste trabalho como foi utilizado esse recurso didatico de forma exitosa, entéo
defendemos aqui a sua importéncia, desde que aplicado como metodologia ativa
associada.

Algumas das dificuldades para execu¢do dos modulos-aulas séo inerentes a gestdo e ao
ambiente fisico de uma escola publica, enraizados por um periodo de tempo que se mantém a
frente da prética pedagogica os interesses e decisfes politicas que envolvem os investimentos
financeiros e as nomeacOes para gestdo de associados com a administracdo politica vigente.

Enfim, o desenvolvimento das atividades gerou recursos didaticos que melhoraram o

aprendizado dos conteudos botanicos e sinalizaram a aprendizagem significativa, validando
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Santomé (1998) de que ha necessidade de utilizar os recursos didaticos como apoio as estratégias

de ensino.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Inicialmente se constatou nas aulas expositivas dialogadas o interesse reduzido
pelos contetdos na area de Botanica, fato relatado verbalmente pelos alunos ou em
expressOes faciais que revelavam desinteresse. Na tentativa de melhorar a aceitacédo
destes contetidos, entre algumas estratégias, as aulas passaram a ter um tema, nao apenas
um titulo, em que puderam agregar valor de uma aprendizagem significativa. Por
exemplo, ao ensinar os grupos botanicos, o tema foi “minimizar a cegueira botanica”,
primeiramente, ocorreu uma discussao e foi apresentada a importancia das plantas para a
vida no planeta, argumentando junto aos alunos quantos nomes de animais que eles
conheciam e compara-los ao nimero de plantas conhecidas por eles.

Também foi possivel, em alguns momentos, contextualizar o tema com fatos da
vida diaria, do cotidiano, como quando uma aluna, em uma das aulas, relatou o seu
sentimento de compaixao ao ver um cachorro acorrentado ao quintal de uma casa quando
passava pela calcada. Questionada se o sentimento seria 0 mesmo quando visualizasse
alguém cortando uma arvore em um quintal, em sua sinceridade responde ao
guestionamento de que ndo teria 0 mesmo sentimento e, ainda, ndo se importaria. Porém,
apos entender a importancia dos vegetais para manutencdo da vida no planeta, ao final,
foi novamente questionada sobre seus sentimentos de presenciar um corte de um vegetal,
porém, agora relatou que questionaria as acdes de degradacdo dos vegetais.

Na aplicacdo do tema do moédulo-aula 3 a interdisciplinaridade com as disciplinas
de fisica e quimica, contribuiu para despertar ainda mais o interesse no estudo dos
conteudos relacionados a fotossintese. Foi possivel observar que a atividade pratica
utilizando as fototecas para analisar o desenvolvimento dos feijoeiros a exposi¢do de
diferentes fontes luminosas, foi uma prética pedagdgica que se revelou significativa no
aprendizado. Os alunos se revezavam no cuidado com os feijoeiros e observavam as
alteracdes no desenvolvimento das plantulas. No término da atividade, os alunos
retiraram os feijoeiros das fototecas e os plantaram na area externa da escola, esperando
pela frutificacdo, em que colheram algumas poucas vagens. Ao final foi gratificante o

encantamento dos alunos com o tema desenvolvido.
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Ja na aplicacdo do mddulo-aula 1 houve uma estruturacdo melhor das praticas
pedagdgicas para alcancar os objetivos do tema desse mddulo. Foram aplicados o pré-
teste e 0 pos-teste cujos resultados foram comentados ao longo da discussdo desse
trabalho, algumas préticas realizadas em sala de aula como a dessecacdo das pecas florais
do hibisco, reconhecimento de pecas botanicas que diferenciam os grupos das
angiospermas e a construcdo de um produto integrante da qualificacdo da disciplina Tema
3 do mestrado.

Esse trabalho revelou a necessidade que ao introduzir novas praticas e estratégias
pedagdgicas para o ensino de Botéanica nas aulas, despertam o interesse dos alunos pelo
aprendizado, a introducdo de experiéncias praticas pode torna-los protagonistas e
encoraja o professor a ministracao.

Deixa muito claro que durante o trabalho em todas as atividades a aprendizagem
foi bastante significativa, uma vez que houve o envolvimento dos estudantes como
protagonistas, com a participacdo ativa bem marcante, sendo motivados a mostrar a sua
autonomia de forma jamais observada pelo professor pesquisador do referido trabalho em
suas aulas. Demonstrando assim que os objetivos foram alcangados.

Os produtos apresentados sdo um estimulo para que novas ideias possam melhorar
com a aplicacédo da Cartilha Didéatica e que esta possa ser adaptada a dindmica pedagdgica,
revelando novos recursos e métodos que estruturem de forma ainda melhor a qualidade
do ensino de Botéanica.

Finalizando, vale ressaltar a importancia do ProfBio para a formacdo continuada
dos professores da rede publica de ensino, visando, com que 0s estudantes sejam
beneficiados de forma direta com as inovagdes aplicadas principalmente para a melhoria
da educacéo publica.
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APENDICES

APENDICE A: Solicitagio para desenvolver a pesquisa na escola

(9 PROFBIO
Mestrado Profissiona
em Ensino de Biologia

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA

CARTA DE SOLICITACAO PARA BEALIZAQAO DE PESQUISA DE
TRABALHO DE CONCLUSAO DE MESTRADO - TCM

Jodo Pessoa, agosto de 2017

Prezado(a) Senhor (a)

Solicito a autorizacdo para desenvolver o projeto de Pesquisa intitulado: MELHORIA
NA QUALIDADE DO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM NAS AULAS DE
BOTANICA NO ENSINO MEDIO, tendo como pesquisador Lindailton Trajano
Gongalves Junior, sob a orientacdo da Profa. Dra. Eliete Lima de Paula Zarate da
Universidade Federal da Paraiba. O estudo tem como objetivo promover entre estudantes
e professores de biologia da educagdo bésica, mudangcas no processo ensino-
aprendizagem da Botanica, mediante proposicao de atividades praticas, interdisciplinares,
interativas com metodologias ativas, para o desenvolvimento das atividades do Trabalho
de Conclusao de Mestrado, Mestrado Profissional em Ensino de Biologia.

Obrigado por contribuir para o desenvolvimento desta pesquisa.

Lindailton Trajano Gongalves Junior - Pesquisador Responsavel

De acordo:

Responsavel
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APENDICE B: Médulos-aulas da Cartilha Didatica

MODULO AULA 1

1.1 TEMA

Minimizar a “cegueira botanica”.

1.2 CONTEUDOS MINISTRADOS NAS AULAS EXPOSITIVAS DIALOGADAS

Aspectos taxondmicos dos principais grupos vegetais:

Criptdgamas-atraqueofitas: as Bridfitas, Criptdgamas-traqueofitas: as Pteriddfitas, As
Espermatdfitas: Gimnospermas e Angiospermas;

Aspectos Evolutivos:

Identificar através das estruturas morfoldgicas, os processos adaptativos dos principais
grupos vegetais.

1.3 OBJETIVOS DAS AULAS EXPOSITIVAS DIALOGADAS

Geral:

Compreender os aspectos evolutivos e taxondmicos através das estruturas morfoldgicas
que diferenciam os principais grupos vegetais.

Especificos:

Reconhecer as caracteristicas e adaptacdes morfofisioldgicas das plantas relacionadas ao
ambiente terrestre;

Identificar taxonomicamente o0s representantes dos grupos vegetais através das
caracteristicas e adaptacdes morfofisioldgicas;

Caracterizar as estruturas morfoldgicas de cada grupo vegetal e sua fase no ciclo
reprodutivo sexuado;

Identificar a influéncia dos principais grupos vegetais no aspecto ecoldgico e econémico;
Reconhecer 0s representantes dos grupos vegetais nas areas do ambiente escolar ou na
comunidade para confec¢do de um album fotografico;

Realizar um levantamento fotografico dos representantes dos grupos vegetais nas areas
do ambiente escolar ou na comunidade para confeccdo de um album fotogréfico;
Identificar os representantes dos grupos vegetais nas areas do ambiente escolar através
da confeccdo de placas taxondmicas;

Enfatizar a importancia dos vegetais na area escolar.

1.4 METODOLOGIAS ATIVAS

Aplicacdo do pré-teste, um Quiz em versdo digital na plataforma Googleforms, contendo
0s exercicios sugeridos ou propostos pelo docente;

Utilizacdo do Quiz confeccionado no programa PowerPoint, contendo os exercicios
propostos pelo docente;

Utiliza¢ao do jogo educativo “biomind” dos grupos botanicos;

Desafiar o protagonismo dos alunos na confeccdo ou utilizacdo de uma metodologia ativa
ndo citada nessa cartilha didatica.
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1.5 PRODUTO DIDATICO DOS ALUNOS RELACIONADO AOS CONTEUDOS

Confeccdo de album ilustrativo e educativo sobre o tema da aula, este devera ser
disponibilizados para visualizagdo, estudo e conhecimento dos futuros alunos da série.
Esse produto didatico servira para acompanhamento da manutengdo, crescimento ou ndo
da area escolar com vegetais ao longo tempo;

Confecgdo de placas pirogravadas que identifique os representantes vegetais da area
escolar.

1.5.1 CONFECCAO DO ALBUM FOTOGRAFICO

Introducéo:

As fotografias ndo sdo apenas ilustracdes estaticas de alguma coisa ou algum momento,
mas sim o registro de uma imagem da qual se teve uma percep¢do, um cenario,
sentimento ou aprendizado. Associar um registro fotografico ao aprendizado dos
contetidos das aulas de botéanica, serd uma oportunidade de contextualiza-los. Durante o
momento de um registro fotografico, surgira um contexto que contribuird de maneira
eficaz para o aprendizado de cada aluno. Isso resultara no fato de que cada aluno contara
sua propria histéria do momento fotografico e originando um aprendizado pessoal e,
portanto, Unico.

Materiais necessarios:

Celular ou equipamento fotografico que possa registrar as imagens das plantas. — 1 album
simples pequeno (por aluno). — 1 album simples grande (em pasta catalago, por turma).
— folhas de papel cartdo ou A4. — 1 tesoura. — 1 cola — lapis de cor/hidrocor.

Procedimentos:

1. Tirar fotos dos espécimes, de acordo com conteddo ministrado, encontrados na area
escolar. 2. Selecionar as fotos para impressdo. 3. Imprimir as fotos escolhidas. 4.
Identificar os espécimes dos grupos vegetais nas fotos selecionadas. 5. Descrever em
papel cartdo ou A4 os dados como: a identificacdo do fotdgrafo, do espécime (termos
taxondmicos ou populares), data e outros. 6. Colar as fotos e as descri¢des selecionadas
no album pessoal. 6. Selecionar as fotos e as identificacbes que serdo incluidas no album
escolar. 7. Colar as fotos selecionadas no album escolar. 8. Criar um momento especial
para entrega do album escolar a biblioteca da escola.

1.5.2 CONFECCAO DE PLACAS TAXONOMICAS

Introducéo:

As placas de sinalizacdo representam uma forma de comunicacdo visual eficiente e
importante para educar, conscientizar, informar, alertar ou advertir sobre algo. Sendo a
taxonomia a ciéncia da identificacdo dos seres vivos, nada melhor do que associar esses
dois aspectos e tornar a as aulas de boténica interativas. A confec¢do de placas
taxondbmicas dos espécimes vegetais da area escolar atenderd a necessidade do
aprendizado sobre os grupos botanicos através das caracteristicas morfoldgicas. As
placas deverdo conter as informacBes essenciais para identificacdo do espécime e/ou
outras decididas pelo grupo de alunos.

Materiais necessarios:

Placas de madeira para sinalizagdo taxondmica de acordo com a quantidade dos
espécimes identificados, sendo a medida definida pelos dados a serem inseridos
(sugestdo: 15cm x 10cm) - 1 pirografo (caneta para gravar nomes em madeira) — Material

55




para fixacdo das placas, adesivos ou objetos perfurantes.

e Procedimentos:
1. Identificacdo dos espécimes na area escolar e anotacdes dos dados que serdo inseridos
nas placas. 2. Escolher alguns alunos (se possivel com habilidade na escrita) e treina-los
para uso do pirografo. (anteriormente, treinar o uso do pirografo em sobras de madeira).
3. Transferir os dados das anotagfes no caderno para as placas de identificacdo
taxondmica. 4. Fixar as placas taxondmicas nas areas definidas.

1.6 ATIVIDADES PRATICAS/INTERATIVAS/INTERDISCIPLINARES

e Colagem das pecas da flor do hibisco.
o Utilizacdo de pecas botanicas para identificagdo dos grupos entre as angiospermas.

1.6.1 DESSECACAO E COLAGEM DAS PARTES FLORAIS DA FLOR DO
HIBISCO

e Introducéo:
A flor do hibisco é a flor do género Hibiscus, normalmente encontrado nos jardins,
apresentando mais de 200 espécies catalogadas, na maioria espécies ornamentais, porém
ha também as com valores nutricionais e medicinais. A flor do hibisco é uma flor
completa, com perianto e os verticilos reprodutivos bem distinguidos. Sendo de facil
cultivo e ornamental é possivel encontra-la em diferentes ambientes.

e Materiais necessarios:
Exemplares de flor do Hibisco, folha de papel A4, cola de papel e caneta esferografica.

e Procedimentos:
1. O professor fard a demonstracdo da identificacdo das estruturas florais, utilizando-se
da flor do hibisco, despetalando, dessepalando, seguidamente retira-se o pedinculo e o
receptaculo, finalmente separa o gineceu e o androceu. 2. Solicitar que cada aluno/grupo
realize o procedimento de dessecamento da flor do hibisco. 3. Os alunos faréo a colagem
e a identificacdo das pecas florais em uma folha de papel A4. 4. Exposicao do trabalho
de colagem em sala de aula.

1.6.2 UTILIZACAO DE PECAS BOTANICAS PARA IDENTIFICACAO DOS
GRUPOS ENTRE AS ANGIOSPERMAS

e Introdugéo:
Pecas botanicas como raizes, caules, folhas e flores, coletadas previamente na area
escolar ou em outro ambiente, serdo distribuidas aleatoriamente aos alunos para que
possam identificar através das caracteristicas a qual grupo botanica pertencera a peca.
Atraveés da sensibilidade do toque e da visdo das pecas didaticas ocorrerd a interiorizagcdo
das informac6es associadas durante o processo de ensino-aprendizagem.

e Materiais necessarios:
Diferentes exemplares de pecas boténicas retiradas de Orgaos vegetais como raizes,
caules, folhas e flores.

e Procedimentos:
1. O professor coletaré as pecas botanicas, sendo essas encontradas na area escolar ou em
outro ambiente. 2. Distribuicdo das pecas botanicas. 3. Os alunos identificardo atraves
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das caracteristicas a qual grupo entre as angiospermas pertencerd a peca botanica. 4.
Relato dos alunos (verbalizado ou escrito).

1.7 ATIVIDADES AVALIATIVAS

Aplicacdo da lista de exercicios sugeridos ou propostos pelo docente como Pré e Pds
teste;

Pré-teste: Quiz (lista de exercicios pré-estabelecidos e disponivel na versao digital)
confeccionado na plataforma Googleforms;

Pds-teste: Verificacdo da Aprendizagem (Avaliacdo com 0s mesmos exercicios da versdo
digital), aplicado como avaliagdo bimestral.

1.7.1 LISTA DE EXERCICIOS PARA PRE E POS TESTES

1. Vegetais terrestres de pequeno porte que apresentam entre as caracteristicas serem
avasculares, ndo produzem flores ou sementes e vivem, preferencialmente, na
dependéncia de sombra e umidade.

Essas caracteristicas definem os representantes do grupo das:

a) briofitas.

b) pteriddfitas.

C) gimnospermas.
d) angiospermas.
e) espermatofitas.

2. Entre as primeiras plantas tipicamente terrestres, os principais representantes sdo 0s
musgos, esses vegetais podem ser caracterizados por:

a) apresentarem vasos condutores das seivas bruta e elaborada.
b) possuirem raizes, estruturas adaptadas a fixagdo e absorgéo.
c) serem independentes da dgua para o processo reprodutivo.
d) viverem em ambientes itmidos ou sombreados.

e) terem um talo aclorofilado com laminas verdes.

3. Os termos “criptdgama” e "fanerogama™ sdo utilizados, respectivamente, para indicar
plantas que ndo tém flores e as que tém flores; "avascular" e "vascular" designam,
respectivamente, plantas que ndo tém e as que tém vasos condutores das seivas.

O vegetal que se apresenta como um exemplo de plantas criptdgamas e vasculares serdo:

a) as briofitas.

b) as pteridofitas.

C) as gimnospermas.
d) as angiospermas.
e) os espermatofitas.

4. Ao analisar as caracteristicas das samambaias, especificamente, essas do ciclo
reprodutivo, a fase do espordfito seré:

a) reduzido apresentado apenas um talo com rizoides.
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b) atrofiado com estruturas produtoras de esporos.
c) desenvolvido formado por raizes, caule e folhas.
d) evoluido, porém aclorofilado e temporério.

e) clorofilado, porém pouco desenvolvido.

5. Com relacdo as caracteristicas e etapas do ciclo reprodutivo sexuado das plantas,
comparando as briofitas e as pteridéfitas, as diferencas entre esses dois grupos vegetais,
destaca-se o fato de que o:

a) gametofito é mais evoluido nas pteriddfitas em relacdo as briofitas.

b) gametdfito é mais reduzido nas briofitas em relacédo as pteriddfitas.

c) esporofito e mais reduzido e clorofilado nas pteridéfitas em relacao as briofitas.
d) esporofito € mais evoluido e clorofilado nas pteridofitas em relagéo as briofitas.
e) espordfito é mais evoluido e aclorofilado nas bridfitas em relacdo as pteridofitas.

6. Considerando as estruturas vegetais, essas revelam a condic¢do evolutiva, sendo assim,
0 representante metafita mais evoluido entre os listados seréo:

a) as samambaias.
b) as laranjeiras.
c) os pinheiros.

d) as avencas.

€) 0S Mmusgos.

7. As estruturas florais apresentam caracteristicas adaptativas ao processo de polinizacao,
resultantes de uma coevolucéo entre plantas antofilas e agentes polinizadores.

As adaptacoes florais que facilitam a polinizacao especificamente pelos insetos seréo:

a) as pétalas coloridas e presenca de glandulas nectariferas.

b) as pétalas grandes, brancas e presenca de glandulas odoriferas.

c) a producdo de graos de pélen secos, alados e em grande quantidade.

d) a producdo de grdos de polen viscoso, comestivel e em pequena quantidade.
e) o estigma bem desenvolvido com coloracdo atraente e os pélens comestiveis.

8. Nas angiospermas, apés a fecundacgdo, as flores perdem suas estruturas acessorias e
outras, como 0s ovarios, 6vulos e oosfera se desenvolvem, originando novas estruturas
que contribuem para dispersé@o das sementes e desenvolvimento da nova planta.

As estruturas destacadas, originaréo, respectivamente, os (as):

a) sementes, os frutos e o embrido.
b) sementes, 0 embrido e os frutos.
c) embrides, as sementes e o fruto.
d) frutos, os embrides e a semente.
e) frutos, as sementes e 0 embriéo.

9. As plantas apresentam diferentes caracteristicas evolutivas que as diferenciam. Entre
essas, as que diferenciam uma samambaia em relacdo ao pinheiro, destacar-se-a:
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a) o corpo do vegetal estruturado em raiz, caule e folhas.

b) o espordéfito desenvolvido como estrutura predominante.

C) a estrutura de reproducéo evidente denominada por estrobilo.

d) a presenga de uma estrutura de reproducdo denominada de fruto.

e) a presenca de um embrido com capacidade de originar tecidos e 0rgaos.

10. A presenca de sementes € uma adaptacdo importante de certos grupos vegetais
denominados espermatofitas.

Os grupos vegetais que se caracterizam por apresentar as sementes, serao:

a) 0S musgos e 0s pinheiros.

b) os pinheiros e as laranjeiras.

c) as bridfitas e as pteridofitas.

d) as samambaias e 0s pinheiros.
e) as laranjeiras e as samambaias.

1.7.2.QUESTIONARIO DIAGNOSTICO SOBRE O TEMA

1. Qual o nivel de importancia tem o aprendizado do tema: Minimizar a cegueira
botanica, ministrado nas aulas?

(O Muito importante. (O Néo é importante.
O Importante. QO Indiferente.

2. Vocé, anteriormente a essa aula, ja relacionou, mesmo que pessoalmente, o tema:
Minimizar a cegueira botanica?

Osim. (O No.

3. Vocé agora consegue compreender a relacdo existente no tema: Minimizar a cegueira
botéanica?

Osim. (O Néo.

4. Vocé, anteriormente a essa aula, j& relacionou, mesmo que pessoalmente, o tema:
Minimizar a cegueira botanica?

Osim. O Nao.

5. Vocé agora consegue compreender a relagdo existente no tema: Minimizar a cegueira
boténica?

Osim. O Nao.
6. Vocé serd? (Pode escolher mais de uma opcao?

(O Ativo em atividades que conservem a vegetago.
(O Ativo em atividades que envolverdo o aprendizado em boténica.
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(O Multiplicador das informacdes que aprendeu sobre o tema desenvolvido.
(O Um exemplo em agdes simples, como evitar a destruicio da vegetacdo na sua escola

Ou Casa.
MODULO AULA 2
21 TEMA

e A adaptacdo dos tecidos e 6rgdos vegetais e a coevolugdo entre flores e polinizadores.

2.2 CONTEUDOS MINISTRADOS NAS AULAS EXPOSITIVAS DIALOGADAS

e Histologia vegetal;

e Morfologia da raiz, caule, folha, flor, fruto e semente;

e Aspectos Ecoldgicos e Evolutivos:
Identificar através da histologia e morfologia as caracteristicas adaptativas dos 6rgéos
vegetativos aos biomas, conduzir ao aprendizado significativo o processo de coevolugéo
entre a morfologia floral e os polinizadores, a classificagdo dos frutos atraves do contexto
boténico e a relagdo nutricional e descrever a importancia ecolégica das estruturas da
semente e sua disperséo.

2.3 OBJETIVOS DAS AULAS EXPOSITIVAS DIALOGADAS

Geral:

e Compreender a histologia vegetal e a morfologia interna e externa dos 6rgaos vegetativos
e reprodutivos associados ao processo adaptativo, reprodutivo e aos aspectos ecoldgicos
e evolutivos.

Especificos:

e Enfatizar os tecidos vegetais baseando em analogias funcionais com os tecidos animais
e a construgcdo de um mapa conceitual/mental dos tecidos;

e Citar as caracteristicas e a localizacdo dos tecidos relacionando-as aos aspectos
ecoldgicos;

e Proporcionar aos alunos pecas botanicas, previamente coletadas, e que esses sejam
capazes de identificar as caracteristicas e classifica-las nos grupos das monocotileddneas
e eudicotiledoneas;

e Apresentar 0s 6rgdos vegetativos e suas adaptacdes aos diferentes biomas;

e Discutir as pecas florais e 0s seus polinizadores enfatizando o processo de coevolugéo;

e Dessecar a flor do hibisco como referéncia de estudo das pecas florais e 0s processos de
polinizacdo, germinacdo do tubo polinico, fertilizagdo e o desenvolvimento de frutos e
sementes;

¢ Informar ao aluno a importancia o valor nutricional dos frutos e sementes e relacionar a
sua morfologia e classificacdo basica, enfatizando os casos de frutos, frutas e
pseudofrutos;

e Conduzir ao conhecimento da histologia e morfologia vegetal com foco na aprendizagem
significativa.

24 METODOLOGIAS ATIVAS

o Aplicacdo do pre-teste, um Quiz em versdo digital na plataforma Googleforms, contendo
0s exercicios sugeridos ou propostos pelo docente;
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Utilizacdo do Quiz confeccionado no programa PowerPoint, contendo 0s exercicios
propostos pelo docente;

Utilizacdo do jogo educativo “morfobaralho” baseado na histologia e morfologia vegetal;
Desafiar o protagonismo dos alunos na confecg¢do ou utilizagdo de uma metodologia
ativa.

25 PRODUTO DIDATICO DOS ALUNOS RELACIONADOS AOS CONTEUDOS

Confecgéo da salada de frutas coletiva.
Colecdo de sementes (espermoteca ou sementeca).

2.5.1 CONFECCAO DA SALADA DE FRUTA

Introducéo:

A salada de frutas representa na culinaria uma combinacdo de varios tipos botanicos de
frutos, frutas e pseudofrutos que resultam em uma refeicdo ricamente nutricional para
proporcionar uma vida saudavel. Algumas vitaminas precisam ser consumidas
diariamente, sendo os alimentos de origem vegetal uma fonte dessas. Através da
confec¢do desse prato culinario ira proporcionar ao aluno o aprendizado significativo
relacionando os valores nutricionais com a morfologia dos frutos, frutas e pseudofrutos.

Materiais necessarios:
Frutos, frutas ou pseudofrutos como: banana, manga, mamao, laranja, goiaba, Kiwi,
morango, uva, magca e outros que venham a ser decididos pelo docente e/ou discentes.

Procedimentos:

1. Sortear o fruto, fruta ou pseudofruto que ser@o ingredientes da salada de fruta para
cada aluno/grupo. 2. Cada aluno/grupo ficara responsavel pela pesquisa e apresentacéo
dos beneficios ou prejuizos relacionados ao consumo do ingrediente sorteado. 3. Na
apresentacdo deverdo ser convidados os profissionais como merendeiras e gestores. 4.
Todos os ingredientes ja deverdo ser partidos ou picados para serem misturadas no
momento da confeccéo da salada de fruta. 5. Fotografar o evento para exposi¢do em redes
sociais oficiais da escola.

2.5.2 CONFECCAO DA COLECAO DE SEMENTES

Introducéo:

A colecdo de sementes denomina-se espermoteca, sementeca ou biblioteca de sementes.
A confecgdo de uma colecdo bésica de sementes, proporcionara aos alunos acesso ao
material fisico que estimulara o aprendizado significativo. Sera possivel identificar os
grupos de angiospermas e o valor nutricional das sementes da colegédo, entender o0s
diferentes mecanismos de dispersao, a relacdo evolutiva e a importancia ecoldgica da
relagdo semente x dispersor.

Materiais necessarios:
Diferentes tipos de sementes.

Procedimentos:

1. Desafiar o protagonismo e autonomia dos discentes na confec¢do da sementeca, para
isso o aluno/grupo fardo pesquisas em sites da internet sobre modelos de colecdes e tipos
de sementes que possam compor sua cole¢do, como também locais ondem ocorrem as
espermotecas, nos diferentes municipios, estados ou paises.
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2.6 ATIVIDADES PRATICAS/INTERATIVAS/INTERDISCIPLINARES

Identifica¢do dos frutos, frutas e pseudofrutos.

2.6.1 IDENTIFICACAO DOS FRUTOS, FRUTAS E PSEUDOFRUTOS

Introducéo:

Existe uma pequena confusdo que se propaga em relacdo aos termos frutos, frutas e
pseudofrutos entre as pessoas, porém entre os termos frutos e pseudofrutos ha um
conceito botanico para cada um desses associado a estrutura floral a partir do qual se
desenvolvem. Ja o termo fruta, € popular utilizado para caracterizar um fruto ou
pseudofruto que seja comestivel, suculento, de sabor doce ou de eficiéncia nutritiva. A
partir dessa, os discentes poderdo identificar aos frutos, frutas e pseudofrutos que possam
introduzir em sua dieta diéria de acordo com as necessidades diarias, atividades fisicas
ou estabiliza¢do do quadro de salde.

Materiais necessarios:
Frutos, frutas ou pseudofrutos que, geralmente, integram uma salada de frutas.

Procedimentos:

1. Sortear o fruto, fruta ou pseudofruto que seréo ingredientes da salada de fruta para
cada aluno/grupo. 2. Cada aluno/grupo ficara responsavel pela pesquisa e apresentacdo
dos beneficios ou prejuizos relacionados ao consumo do fruto. 3. Na apresentacao
deverdo ser convidados os profissionais como merendeiras e gestores. 4. Todos 0s
ingredientes j& deverdo ser partidos ou picados para serem misturadas no momento da
confeccdo da salada de fruta. 5. Fotografar o evento para exposicdo em redes sociais
oficiais da escola.

2.7 ATIVIDADES AVALIATIVAS

Aplicacdo da lista de exercicios sugeridos ou propostos pelo docente como Pré e Pds
teste;

Pré-teste: Quiz (lista de exercicios pré-estabelecidos e disponivel na versdo digital)
confeccionado na plataforma Googleforms;

Pds-teste: Verificacdo da Aprendizagem (Avaliacdo com 0s mesmos exercicios da versao
digital), aplicado como avaliagdo bimestral.

2.7.1 LISTA DE EXERCICIOS PARA PRE E POS TESTES

1. Durante uma aula de Botanica, a fim de destacar a importancia econémica de varios
produtos de origem vegetal, um professor de biologia ressaltou que: — da raiz tuberosa da
mandioca se retiram varios produtos importantes para a alimentagdo, ricos,
principalmente, em amido; — dos caules de arvores, como mogno, cedro, peroba,
jacarandd, pinho, imbuia, ipé etc., se retira uma grande variedade de madeiras; — do caule
do sobreiro é extraida a grossa camada externa, conhecida como cortica; — do caule da
seringueira brasileira é extraido o latex, que fornece a preciosa borracha.

Os produtos citados pelo professor e destacados no texto — amido, madeiras, cortica e
latex — se relacionam a diferentes tipos de tecidos vegetais, respectivamente:

a)tecido de sustentacdo; parénquima de reserva; vasos lenhosos; tecido suberoso.
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b)parénquima de reserva; vasos lenhosos; tecido suberoso; tecido secretor.
c)tecido secretor; parénquima de reserva; vasos lenhosos; tecido suberoso.
d)parénquima de reserva; tecido suberoso; vasos lenhosos; tecido secretor.
e)tecido de sustentacdo; vasos lenhosos; parénquimas; tecido suberoso.

2. Sabemos que a raiz é um importante 6rgao vegetal que realiza as mais diversas funcdes.
Em relacéo as funcGes radiculares, analise as afirmacGes abaixo e indique a alternativa
correta a respeito desse 6rgdo vegetal.

a) As raizes de plantas de grande porte sempre sdo pivotante ou axial.

b)Na zona pilifera ocorre a absorcéo de nutrientes e inicia conducéo das seivas.
c)Podemos observar regides especializadas de acordo com a funcéo que desempenha.
d)A raiz é um o6rgao exclusivamente subterraneo relacionado com a fixacéo e absorcéo
de nutrientes.

e)O éapice da raiz € recoberto pela coifa, que protege o meristema apical contendo as
celulas adultas e especializadas.

3. A figura mostra a raiz de uma planta jovem.
Analise as afirmativas a respeito da raiz indicada na ilustracdo e marque a alternativa
correta.

a) Essa raiz ndo € comum, tornando impossivel a associacdo ao
grupo das angiospermas.

b) Gracas a presenca apenas de raizes cabeleira, podemos concluir
que a raiz é de uma eudicotileddnea.

c) A raiz da figura é pertencente a uma monocotileddnea, pois €
impossivel distinguir a raiz principal.

P d) Araiz dafigura é de uma eudicotileddnea, uma vez que é possivel
observar uma raiz principal e varias raizes secundarias.

e) Por apresentar uma raiz principal de onde partem raizes menores,
podemos afirmar que se trata de uma monocotiledonea.

4.Geralmente, caules subterraneos que acumulam substancias nutritivas, denominados
tubérculos, sdo confundidos como sendo raizes tuberosas que também acumulam reserva
de amido. Um caso tipico desse equivoco seria o de classificar a batata-inglesa como raiz
tuberosa.

Qual das alternativas apresenta uma caracteristica que diferencia um tubérculo de uma
raiz tuberosa?

a) O tubérculo possui pelos absorventes para a absorcdo de agua.

b)O tubérculo possui gemas laterais para desenvolver ramos e folhas.

C) A raiz tuberosa possui gemas axilares para o crescimento de ramos.
d)O tubérculo possui coifa para proteger o meristema de crescimento.

e) A raiz tuberosa possui estruturas de reserva e o tubérculo, as de fixacéo.

5.0 desenho adiante representa um tipo de planta que ao longo do processo evolutivo
sofreu a transformacao das suas folhas em espinhos, tendo em vista condi¢cdes ambientais
e relacionamento com outros seres a sua volta.
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Essa modificagdo atendeu fundamentalmente as necessidades
decorrentes dos fendmenos de:

a) absorcdo e inquilinismo.
b) fixacdo e comensalismo.
C) excre¢do e mutualismo.
d) evaporacéo e predatismo.
e) protecdo e mutualismo.

6.Um fruto é composto por trés camadas: uma mais externa denominada de
, uma porgao intermediaria chamada de e a camada
mas interna que reveste a cavidade do fruto e recebe o0 nome de

Analise as alternativas a seguir e marque aquela que indica 0os nomes que completam
respectivamente 0s espagos acima.

a)pericarpo, endocarpo, mesocarpo.
b)endocarpo, mesocarpo, epicarpo.
C) mesocarpo, epicarpo, pericarpo.

d)mesocarpo, endocarpo, epicarpo.
e)epicarpo, mesocarpo, endocarpo.

7.No Brasil, a grande maioria dos produtos alimenticios disponiveis no mercado
apresenta soja ou milho em sua composicao, adicionados na forma natural do grdo ou
como proteina, gordura, 6leo, amido, extrato ou lecitina (Ciéncia Hoje, 2004).

Estes dois vegetais sdo amplamente cultivados em todas as regides do pais. Assinale a
alternativa que classifica e descreve corretamente essas duas espécies.

a) A soja faz parte das eudicotileddneas que possuem caule flexivel, folhas com nervuras
reticuladas e sementes com 2 cotilédones, enquanto o milho faz parte das
monocotileddneas que possuem caule colmo, folhas com nervuras paralelas e sementes
com 1 cotilédone.

b) A soja faz parte das monocotileddneas que possuem caule reduzido, folhas com
nervuras paralelas e sementes com 1 cotilédone, enquanto o milho faz parte das
eudicotiled6neas que possuem caule lenhoso, folhas com nervuras reticuladas e sementes
com 2 cotilédones.

c) A soja faz parte das eudicotiled6neas que possuem caule lenhoso, folhas com nervuras
reticuladas e sementes com 2 cotilédones, enquanto o milho faz parte das
monocotileddneas que possuem caule reduzido, folhas com nervuras paralelas e sementes
com 1 cotilédone.

d) A soja faz parte das eudicotiledéneas que possuem caule lenhoso, folhas com nervuras
reticuladas e sementes com 2 cotilédones, enquanto o milho faz parte das
monocotileddneas que possuem caule desenvolvido, folhas com nervuras paralelas e
sementes com 1 cotilédone.

e) A soja faz parte das eudicotileddneas que possuem caule flexivel, folhas com nervuras
paralelas e sementes com 2 cotilédone, enquanto o milho faz parte das monocotiledéneas
que possuem caule desenvolvido, folhas com nervuras reticuladas e sementes com 1
cotilédone.
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8.As plantas angiospermas evoluiram a partir de gimnospermas ancestrais e surgiram
apenas no inicio do periodo Cretaceo, ha aproximadamente 144 milhdes de anos, da era
Mesozoica.

Logo, é possivel concluir que os dinossauros que viveram nos periodos Triassico e
Jurassico ndo poderiam ter apresentado habitos alimentares:

a)nectarivoro e frugivoro.
b)carnivoro e insetivoro.
c)onivoro e detritivoro.
d)granivoro e piscivoro.
e)herbivoro e carnivoro.

9. As plantas séo adaptadas para a busca de maior eficiéncia nos processos metabdlicos.
Associe as duas colunas que tratam dessas adaptagdes (coluna I) e de suas consequéncias
(coluna Il).

Coluna I:

1. Presenca, na raiz, de uma regido pilifera e de uma zona de ramificacgoes.

2. Folhas e aspecto laminar, planas e achatadas.

3. Existéncia de grandes espacos intercelulares, como ocorre no tecido lacunoso.
4. Nervuras muito ramificadas, em contato direto com as células.

Coluna II:

a. Garantia de bom suprimento de agua e carboidratos as células.

b. Ampliacdo da superficie de absorcdo de agua e de sais minerais e maior fixacgéo.
c. Maior eficiéncia na circulagédo de gases, facilitando sua absorcéo.

d. Maior eficiéncia na captacdo de energia luminosa.

A associacgdo correta sera:

a) la—2b - 3d - 4c.
b) 1a—2d —3b —4c.
c) 1b —2d — 3c - 4a.
d) 1b—2a—3c - 4d.
e) 1d — 2¢c — 3a — 4b.

10. Numa festa junina havia a disposi¢do da turma:

I. pinhdo cozido com agua e sal;

I1. batata doce assada na brasa;

I11. milho verde cozido em panela;
IV. castanha de caju em saquinhos;
V. amendoim torrado.

Baseado nos estudos da morfologia vegetal, afirmamos corretamente que:

a)trés séo derivados de frutos secos.
b)dois sdo sementes e o restante frutos.
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c)todos sdo derivados de angiospermas.
d)quatro derivam de reproducéo sexuada.
e)dois deles sdo frutos carnosos e 0leosos.

2.7.2 QUIZ: QUESTIONARIO DIAGNOSTICO SOBRE O TEMA

1. Qual o nivel de importancia tem o aprendizado do tema: A adaptacdo dos tecidos e
6rgdos vegetais e a coevolucdo entre flores e polinizadores, ministrado nas aulas?

(O Muito importante. (O Néo ¢ importante.
O Importante. QO Indiferente.

2. Vocé, anteriormente a essa aula, ja relacionou, mesmo que pessoalmente, o tema: A
adaptacéo dos tecidos e 6rgdos vegetais e a coevolugéo entre flores e polinizadores?

Osim. (O Nao.

3. Vocé agora consegue compreender a relagdo existente no tema: A adaptacdo dos
tecidos e 6rgaos vegetais e a coevolugdo entre flores e polinizadores?

Osim. (O Néo.

4. Vocé, anteriormente a essa aula, ja relacionou, mesmo que pessoalmente, ao tema:
Tipos de Frutos e Sementes x Valor Nutricional?

Osim. O No.

5. Vocé agora consegue compreender a relagdo existente no tema: Tipos de Frutos e
Sementes x Valor Nutricional?

Osim. O No.
6. Voceé serd? (Pode escolher mais de uma opcao?

(O Ativo em reconhecer a morfologia vegetal e associar ao seu cotidiano.
(ex. quando compra vegetais reconhecer que é uma raiz ou caule?)
(O Ativo em reconhecer o valor nutricional das partes vegetais da qual se alimenta.
(O Multiplicador das informagdes que aprendeu sobre o tema desenvolvido.
(O Um exemplo de acdo simples, como combinar o valor nutricional a sua alimentagio

diaria.
MODULO AULA 3
3.1 TEMA

e Efeito estufa, Sequestro de Carbono e Rios voadores.

3.2 CONTEUDOS MINISTRADOS NAS AULAS EXPOSITIVAS DIALOGADAS

e Aspectos Botanicos da folha de eudicotiledonea:

66




Morfologia: Estruturas da Epiderme e Mesofilo foliar, Fisiologia: Fotossintese,
Transpiracdo (movimentos estomaticos) e Tropismos;

e Aspectos Ecologicos:
Efeito estufa, Sequestro de Carbono, Formacéo das nuvens e Taxa de Pluviosidade.

3.3 OBJETIVOS DAS AULAS EXPOSITIVAS DIALOGADAS

Geral:
e Compreender a morfologia foliar do padrao eudicotiledénea associado ao processo da
fotossintese e transpiragdo nos vegetais terrestres e a importancia ecoldgica.

Especificos:

e Reconhecer como as adapta¢fes morfofisioldgicas das plantas terrestres relacionadas a
fotossintese e a transpiracao;

e Caracterizar a estrutura dos estdmatos, destacando-se a transpiracdo estomatica,
distinguindo os movimentos hidroativos dos fotoativos;

o Diferenciar a transpiracdo estomatar e cuticular;

e Identificar a influéncia da transpiracdo na formacgdo das massas de ar que compdem as
nuvens e na taxa de pluviosidade;

e Visualizar os pigmentos fotossintetizantes e associa-los ao espectro de luz visivel;

e Caracterizar simplificadamente o processo da fotossintese vegetal, destacando a
importancia do PCF (ponto de compensacéo fética) e o PSF (ponto de saturacédo fotica);

e Enfatizar a fixacdo do dioxido de carbono envolvendo os aspectos ecoldgicos;

e Caracterizar o efeito estufa e o sequestro de carbono atmosférico;

¢ Relacionar a formacdo de nuvens e a taxa de pluviosidade com adaptacéo da transpiracao
estomatica, enfatizando a relacao entre os biomas floresta amazénica x cerrado brasileiro,
por exemplo.

34 METODOLOGIAS ATIVAS

o Aplicacdo do pré-teste, um Quiz em versdo digital na plataforma Googleforms, contendo
0s exercicios sugeridos ou propostos pelo docente;

e Utilizacdo do Quiz confeccionado no programa PowerPoint, contendo 0s exercicios
propostos pelo docente;

e Utilizacdo do jogo educativo “trilha botanica” relacionando os contetidos do tema;

e Desafiar o protagonismo dos alunos na confecgéo ou utilizagdo de uma metodologia
ativa.

3.5 PRODUTO DIDATICO DOS ALUNOS RELACIONADO AOS CONTEUDOS

e Confeccdo de cartazes ilustrativos e educativos sobre o tema da aula, este deverdo ser
afixados nas areas escolares de maior circulagdo dos alunos.

3.6  ATIVIDADES INTERATIVAS E INTERDISCIPLINARES RELACIONADAS

e Extracdo de pimentos.
o Utilizagdo das fototecas.

3.6.1 EXTRACAO DE PIGMENTOS

e Introducéo:
Na tentativa de aproximar ao maximo a biologia da realidade do discente é necessario
muito mais do que o discurso do professor como agdo Unica. Uma atividade experimental
inclui as atividades praticas que envolvem manipulacao de variaveis, portanto, nem toda
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atividade pratica corresponde a uma atividade experimental. A proposta apresentada,
enseja a realizacdo de uma atividade préatica, a qual consiste na extracdo de pigmentos
presentes em folhas de Tradescantia sp., planta perene de folhas de coloragédo verde na
superficie adaxial e roxa na superficie abaxial. Porém, o aluno podera testa o
procedimento com outros exemplares de folhas

Materiais necessarios:

2 folha de Tradescantia sp. - 1 almofariz e pistilo (pode ser substituido por pildo) - 2
tubos de ensaio (podem ser substituidos por tubetes de plastico, muito utilizados para
armazenar doces em festas de aniversario. - 2 funis de vidro (podem ser substituidos por
funis de plastico). - 2 filtros de papel (podem ser substituidos por filtros de papel para
café). - Acetato de butila (pode ser substituido por acetona ou 6leo de banana). — 1 Acido
acético a 0,1 mol/L (pode ser substituido por vinagre).

Procedimentos:

1. Picote com as maos, uma pequena quantidade de aproximadamente 5 g de folha de
Tradescantia sp. e cologue no almofariz. 2. Adicione 15 ml de acetato de butila e 5 ml
de acido acético e macere bem os pedacos. 3. Transfira o liquido para um dos tubos,
utilizando um filtro de papel, um funil e tomando cuidado para que o residuo permaneca
no almofariz. 4. Adicione ao residuo, 15 ml de &gua. 5. Utilizando um filtro de papel,
passe o liquido para o outro tubo. 6. Através do funil e do filtro de papel usado no
primeiro tubo, despeje o conteldo do segundo tubo e espere filtrar. Observe que o
conteudo do segundo tubo desce até o final do tubo formando uma mistura de duas fases.

3.6.2 UTILIZACAO DAS FOTOTECAS

Introducéo:

Essa atividade tem como objetivo tornar o conhecimento sobre fotossintese interativo aos
alunos. As fototecas sdo caixas de madeira contendo, em cada, uma lampada que
represente as cores do espectro de luz visivel, sugerindo as cores azul, verde e vermelha.
Os alunos serdo convidados colocar a semente de feijdo para germinar, anteriormente
embebecidas para acelerar a germinacdo, e aguardar a formacdo das plantulas. Apds,
transferir as plantulas as fototecas e observar o crescimento das plantulas sob acdo da
luminosidade especifica. O desenvolvimento das plantulas deve ser observado e anotado
pelos alunos e, posteriormente, o resultado final discutido pelos alunos. Os feijoeiros
deverdo ser replantados em uma area da escola e as vagens produzidas incluidas na
confecgdo da merenda escolar e, assim enfatizar o ciclo da matéria.

Materiais necessarios:

3 fototecas. — 30 a 45 copos plasticos 50ml (copo de cafezinho). — 30 a 45 sementes de
feijao cariogquinha. — Terra imida — 3 colheres de sopa — 1 caneta escrita permanente — 1
irrigador manual.

Procedimentos:

1. Embeber as sementes de feijdo por 6 horas. 2. Identificar os copos plasticos com dados
como: duas letras das iniciais do nome e sobrenome dos participantes e data do evento.
3. Preencher % dos copos plasticos com terra imida. 4. Inserir a semente embebecida em
cada copo pléastico. 5. Colocar 0s copos com as sementes expostas a germinacao. 6.
Colocar os copos com as plantulas nas fototecas.
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3.7 ATIVIDADES AVALIATIVAS

Aplicacdo da lista de exercicios sugeridos ou propostos pelo docente como Pré e Pds
teste;

Pré-teste: Quiz (lista de exercicios pré-estabelecidos e disponivel na versdo digital)
confeccionado na plataforma Googleforms;

Pds-teste: Verificagdo da Aprendizagem (Avaliacdo com 0s mesmos exercicios da versdo
digital), aplicado como avaliagdo bimestral.

3.7.1 LISTA DE EXERCICIOS PARA PRE E POS TESTES

1. A transpiracdo € a perda de agua pelas plantas, através de sua parte aérea e na forma
de vapor. Esse fendbmeno fisioldgico vegetal ocorre através das estruturas foliares
denominadas por:

a) Estbmatos.
b)Hidatddios.
c) Espinhos.
d)Tricomas.
e)Gavinhas.

2.Das propostas abaixo, qual dessas apresentara maior relevancia da transpiracao
estomatica para o clima do planeta Terra?

a) Atua na atividade da fotossintese reduzindo a temperatura da Terra.
b)Associa-se com a retirada do excesso de oxigénio disperso no ambiente.

c)Atua na liberacdo do vapor de agua que compde a formagdo das nuvens.
d)Contribui para reduzir de maneira eficiente os gases toxicos da atmosfera.

e) Contribui para renovar o ar liberando o gas oxigénio e retirando o gas carbonico.

3.0 gréfico abaixo foi obtido de pesagens sucessivas de uma folha recém-destacada de
uma planta, a fim de avaliar a quantidade de agua perdida na transpiracdo. Qual o
fendmeno fisiologico que explica a diferenca entre as inclinagGes dos segmentos AB e
BC do grafico?

peso (gramas)
=
>

L4
©

C

08

1 2 3 tempo (horas)

a) Transpiracdo estomatica e epidérmica.
b)Conducéo da seiva bruta e elaborada.
c) Fotossintese foliar e caulinar.
d)Absorcdo radicular e foliar.

e) Respiracdo e radicular.

4.Dez mudas de plantas geneticamente iguais foram cultivadas exatamente nas mesmas
condigdes. Cinco delas tiveram todas as suas folhas revestidas nas duas faces com uma
camada de vaselina; as demais ndo receberam qualquer tratamento, servindo como
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controle.
Que efeitos podem ser esperados desse revestimento por vaselina?

a)Permite a impermeabilizacdo das folhas e, assim, evita a desidratacéo.
b)Reducéo das atividades de absorcdo de &gua e a liberacdo de oxigénio.
c) Inibe a passagem da luz reduzindo a fotossintese e a absor¢do de agua.
d)Minimiza a atividade fotossintética e a renovacdo do ar atmosferico.
e) Associa-se com cuticula foliar para proteger contra os fitoparasitas.

5.Com relagdo ao que chamamos de "sequestro de carbono" ou “aprisionamento de
carbono”, esta especificamente associado a um dos fendmenos fisiol6gicos das plantas.

Esse fendmeno sera:

a)0 crescimento.
b)a fotossintese.
C)a transpiracao.
d)a combustao.
e)a respiracao.

6. A renovacao do ar atmosférico € essencial a vida no planeta, sendo a participacdo das
algas e plantas fundamental a sobrevivéncia de diversas teias troficas.

Entre os processos listados, a retirada do dioxido de carbono (CO2) da atmosfera esta
intimamente associada:

a)0 crescimento.
b)a fotossintese.
C)a transpiracao.
d)a combustao.
e)a respiracao.

7.0 carbono atmosférico € incorporado a producdo de substancias organicas, como a
glicose, através de atividades fotossintetizantes desempenhadas pelos vegetais.

Essas substancias organicas poderdo ser utilizadas, principalmente, na formacdo de
estruturas vegetais, como:

a)o nucleo.

b)o citoplasma.

C) 0s ribossomos.

d)a parede celulésica.

e)a membrana plasmatica.

8. “Algo de concreto na mesa de negociagdes sobre as mudangas climaticas: um relatorio,
entregue nesta terca-feira ao secretario-geral da ONU, Ban Ki-moon, mostra pela
primeira vez como 15 dos paises mais poluidores, entre eles a China e os Estados Unidos,
podem se 'descarbonizar’, ou seja, reduzir a concentracao de carbono de suas atividades,
at¢ 2050 [...].0 balango: em 2050, as emissdes de CO2 vinculadas ao consumo de energia
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(que ndo contam com o desmatamento e outras emissdes da agricultura) poderiam ser
reduzidas em 45% com relacéo a 2010 (de 22,3 bilhGes de toneladas para 12,3 bilhdes de
toneladas), com uma reducao de 56% por habitante”.

(Revista Exame. Um mundo com menos carbono em 2050 é possivel, diz relatério. 09 de
junho de 2014).

A preocupacao de reduzir-se a emissao de certos gases, com destaque para 0 CO3, deve-
se ao fato de esses, segundo a teoria do efeito estufa:

a)contribui para uma maior conservacdo de radiacdo solar na atmosfera.

b)intensifica a dispersao dos raios solares antes que eles alcancem a superficie.
c)aumenta as temperaturas em razéo da concentracdo elevada de determinados gases.
d)favorece as condicOes ideais para a manutencao de toda e qualquer forma de vida sobre
a Terra.

e) permite que a radiacdo seja filtrada contribuindo para minimizar os casos de cancer de
pele.

9.Uma camada de gases na atmosfera terrestre provoca a retencdo de calor, originando o
fenomeno denominado por “efeito estufa”. Esse, provoca o aquecimento para manter a
temperatura favoravel & vida em nosso planeta. Porém, segundo as teorias mais aceitas
pela comunidade cientifica, esse fenémeno vem contribuindo para a elevacdo média das
temperaturas recentes no planeta.

Em relacdo ao fendmeno enunciado, afirmamos que é:

a)natural, porém intensificado pela agdo humana.

b)sobrenatural, sem relacdo com as préaticas sociais.

c)artificial, influenciado pela emisséo de gases poluentes da atmosfera.
d)temporario, enquanto os niveis de poluicdo atmosférica sdo elevados.
e)artificial, resultando diretamente da interferéncia humana sobre o meio.

10. As atividades fisioldgicas das plantas sdo essenciais a sua sobrevivéncia e a de
outros diversos seres no planeta. As curvas indicadas no grafico sdo exemplos dessas
atividades.

I:‘:' .

O

H]

=

% 4 Curva de absorgio
z g de O,

=

= - 2 Curva de liberagiio
=B de CO,

L - ™

I Intensidade luminosa

Logo, podemos concluir que:

a)acurva 1 e 2 sdo processos antagbnicos, apresentando 0s mesmos reagentes e produtos.
b)a curva 1 se estabiliza no PSF, ponto que atinge 0 maximo da atividade fotossintética.
c)a curva 2 refere-se a respiracdo celular e “x” representa sua maior atividade.

d)a curva 1 é um processo diretamente proporcional a intensidade luminosa.
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e)acurva 1 e 2, representam respectivamente a respiracdo e a fotossintese.

3.7.2 QUESTIONARIO DIAGNOSTICO SOBRE O TEMA

1. Qual o nivel de importancia tem o aprendizado do tema: Efeito estufa x Sequestro de
Carbono x Rios voadores, ministrado nas aulas?

(O Muito importante. (O Néo é importante.
O Importante. O Indiferente.

2. Voceé, anteriormente a essa aula, ja relacionou, mesmo que pessoalmente, o tema:
Efeito estufa x Sequestro de Carbono?

Osim. (O Nao.

3. Vocé agora consegue compreender a relacdo existente no tema: Efeito estufa x
Sequestro de Carbono?

Osim. O Nao.

4. Vocé, anteriormente a essa aula, ja relacionou, mesmo que pessoalmente, o tema:
Transpiracao vegetal x Rios voadores?

Osim. O No.

5. Vocé agora consegue compreender a relacdo existente no tema: Transpiracao vegetal
X Rios voadores?

Osim. (O Nao.
6. Vocé serd? (Pode escolher mais de uma opgao?

(O Ativo em atividades que conservem a vegetagao.

(O Ativo em atividades que reduzem a emissdo de gases do efeito estufa.

(O Multiplicador das informagdes que aprendeu sobre o tema desenvolvido.

(O Um exemplo de acio simples, como evitar queimar o lixo do quintal ou arrancar as
folhas.

MODULO AULA 4

41 TEMA

e Como os vegetais absorvem, conduzem nutrientes e se movimentam?

4.2 CONTEUDOS MINISTRADOS NAS AULAS EXPOSITIVAS DIALOGADAS

e Aspectos evolutivos e ecoldgicos relacionados aos Tropismos e Fitormonios.
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4.3 OBJETIVOS DAS AULAS EXPOSITIVAS DIALOGADAS

Geral:

e Compreender a fisiologia vegetal nas relacBes hidricas, a nutricdo mineral, a acdo
hormonal e 0s movimentos dos vegetais, como a padrdo nas angiospermas, integrando a
histologia, anatomia vegetal e a importancia desses fenémenos relacionados a evolugéo
e ecologia.

Especificos:

e Reconhecer as adaptac6es da planta em relacdo a condi¢do hidrica e nutricdo mineral;

e Entender a importancia da absorcao e conducao da seiva bruta (inorganica ou ascendente)
das angiospermas;

e Diferenciar a composi¢do da seiva bruta e elaborada (organica ou descendente) como
também 0s seus mecanismos de transporte nas angiospermas;

e Compreender os fatores ambientais que possam interferir na composicao e transporte das
seivas;

e Identificar os diferentes movimentos vegetais e sua importancia a sobrevivéncia do
vegetal no ambiente;

e Caracterizar os diferentes tipos de hormdnios vegetais e suas agcbes para 0
desenvolvimento e adaptacdo dos vegetais ao ambiente;

¢ Relacionar as estruturas anatbmicas das angiospermas a acdo hormonal e aos movimentos
vegetais.

44 METODOLOGIAS ATIVAS

¢ Aplicacdo do pre-teste, um Quiz em versdo digital na plataforma Googleforms, contendo
0s exercicios sugeridos ou propostos pelo docente;

e Ultilizacdo do Quiz confeccionado no programa PowerPoint, contendo 0s exercicios
propostos pelo docente;

e Utilizacdo do jogo educativo “biomind” relacionando os conteudos dos temas abordados
nos modulos 3 e 4;

e Desafiar o protagonismo dos alunos na confecgdo ou utilizagdo de uma metodologia
ativa.

45 PRODUTO DIDATICO DOS ALUNOS RELACIONADO AOS CONTEUDOS

e Confeccdo de cartazes ilustrativos e educativos sobre o tema da aula, este deverédo ser
afixados nas areas escolares de maior circulacdo dos alunos.

4.6 ATIVIDADES INTERATIVAS E INTERDISCIPLINARES RELACIONADAS

e Absorcdo e transporte das seivas.
e Atuacéo do etileno no amadurecimento de frutos.

4.6.1 ABSORCAO E TRANSPORTE DAS SEIVAS

e Introducéo:
Para a simulacdo da absorcéo de nutrientes pelas plantas vasculares e o transporte dessa
pelos feixes vasculares, pode-se visualizar tais fendmenos utilizando um ramo com uma
flor de rosa branca imergida em uma solucdo contendo o corante vermelho de anilina,
por cerca de 1 hora, ja se podera observar pontos de coloragdo nas pétalas e folhas. E
necessario que seja um ramo com as folhas para que a transpiracao foliar possa favorecer
a absorcao e transporte da solucéo colorida e a flor para melhor visualiza¢éo do contraste
dos pigmentos da solugdo. Apos, o periodo de 1 hora, retirar o ramo mergulhado, retira-
lo, realizar um novo corte transversal no ramo, e mergulhar em um recipiente contendo
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apenas agua potavel. Assim, podera observar que havera coloracdo da dgua em virtude
da seiva que descendente que estara impregnada de pigmentos da solucéo de anilina. O
experimento pode ser ampliado, observando dois ramos de roseira com as flores, sendo
um dos ramos mantido as folhas e outro ndo e verificar a diferenca nos processos de
absorcdo e transporte da solucdo de anilina vermelha. O ramo de roseira pode ser
substituida por acelga, apenas para observacdo da absor¢do da solucdo de corante
alimenticio.

Materiais necessarios:

1 ramo de roseira branca com folhas e a flor (rosa branca) - 1 recipiente para colocacéo
da solucdo de corante e a imersdo do ramo de roseira (dé preferéncia de plastico) - 1
recipiente para colocacdo de agua potavel - 1 corante de anilina — 1 litro de agua — 1
tesoura/estilete.

Procedimentos:

1. Preparar a solugdo de anilina dissolvendo o corante a 4gua até que este se dissolva e
tornar a mistura em estado homogéneo. 2. Efetuar o corte em angulo de 45° graus na
extremidade basal do ramo da roseira para aumentar a area de absor¢&o. 3. Imergir o ramo
na solucdo do corante. 4. Aguardar por cerca de 1 hora. 5. Observar a pigmentacdo das
folhas e flores. 6. Retirar o ramo imergido na solugdo e realizar um novo corte transversal.
- 7. Imergir 0 ramo na agua potavel sem corante. - 8. Observar a coloracdo da dgua. — 9.
Analisar o transporte da solucdo de anilina impregnada no sistema de vascularizagéo.

4.6.2 ATUACAO DO ETILENO NO AMADURECIMENTO DE FRUTOS

Introducéo:

Os fitorménios sdo substancias que desempenham funcédo regulatéria de varias funcdes
nos vegetais. Essa atividade permitird verificar a acdo do hormonio etileno que se
apresenta na forma gasosa e, mesmo em concentragdes baixas se mantém ativo, atua,
entre outras funcbes, no amadurecimento dos frutos. Nesse processo de maturagéo,
havera algumas transformacdes visiveis como a degradagéo da clorofila e aumento da
concentracdo de acUcares. Para observar a acdo do etileno, usa-se frutos como bananas,
porém em frutos como laranja e frutas como magcés € possivel também se obter 0 mesmo
resultado. Utiliza-se trés recipientes de vidro ou outro material transparente. No primeiro
e segundo recipientes, coloca-se em uma banana madura da mesma penca. No segundo
recipiente, coloca-se uma banana verde e no terceiro duas bananas verdes, todas da
mesma penca. As bananas serdo colocadas na posigéo longitudinal ao recipiente de vidro.
Como o hormdnio é gasoso, os recipientes devem ser hermeticamente fechados com
papel aluminio. Apos, dois dias, pode-se observar as alteracdes no amadurecimento do
fruto e a acdo do etileno. Espera-se que haja diferenca no processo de amadurecimento,
por exemplo, no recipiente com frutos verdes o amadurecimento seja mais lento em
relacdo ao recipiente com um fruto maduro e outro verde.

Materiais necessarios:

2 bananas maduras da mesma penca e com similaridade de amadurecimento. — 3 bananas
verdes da mesma penca e com similaridade de aparéncia verdosa. — 3 recipientes de vidro
com altura suficiente para imergir as bananas. — 1 folha de papel aluminio para
fechamento dos vidros. — 1 fita crepe.

Procedimentos:
1. Anotar os dados nos recipientes de vidro, como data e hora do procedimento. 2. Imergir
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no 1° recipiente uma banana em estagio inicial de amadurecimento; no 2° recipiente
imergir uma banana em estagio inicial de amadurecimento e uma banana verde; no 3°
recipiente imergir 2 bananas verdes. Observacao: as bananas maduras e verdes devem se
retiradas da mesma penca 3. Fechar hermeticamente os 3 recipientes com papel aluminio
e fita crepe. 4. Observar os resultados dia a dia. 5. Analisar ap0s 2 dias os resultados da
acao do etileno.

4.7 ATIVIDADES AVALIATIVAS

Aplicacdo da lista de exercicios sugeridos ou propostos pelo docente como Pré e Pds
teste;

Pré-teste: Quiz (lista de exercicios pré-estabelecidos e disponivel na versdo digital)
confeccionado na plataforma Googleforms;

Pds-teste: Verificacdo da Aprendizagem (Avaliacdo com 0s mesmos exercicios da versdo
digital), aplicado como avaliagdo bimestral.

4.7.1 LISTA DE EXERCICIOS PARA PRE E POS TESTES

1. Os fitorménios sdo substancias organicas que atuam em processos fisioldgicos
especificos dos vegetais. Na primeira coluna é proposto uma série de horménios vegetais
e na segunda, as suas agoes.

. Auxina ( ) atuanadivisdo e crescimento celular.

Il.  Giberilina ( ) atua noamadurecimento dos frutos.

1. Acido abscisico ( ) estimulaagerminagédo das sementes.

IV. Etileno ( ) atuano alongamento celular nos tropismos.
V. Citocinina () inibe a germinacdo das sementes.

A associacdo sequenciada corretamente sera:

a) V-1I-11-1V-I.
b) H-V-1-1V-I1II.
c) V-IV-111-1-11.
d) V-IV-II-I-111.
e) H-1-1V-V-III.

2. Observe a frase abaixo e em seguida assinale a alternativa que contém as palavras que
a completam:

“A é um horménio vegetal que estimula o alongamento celular do
e da raiz, atua no e no geotropismo, e no desenvolvimento de

2

a) Auxina, apice, caule, folhas.

b) Giberelina, caule, apice, frutos.

c) Auxina, caule, fototropismo, frutos.

d) Citocinina, caule, fotoperiodismo, folhas.

e) Giberelina, fruto, amadurecimento dos frutos, folhas.

3. Assim como nos animais, caso uma planta apresente uma reducdo na taxa de
horménios, apresentara uma desregulacdo de alguma atividade fisioldgica. No caso de
uma planta x, foi encontrado os niveis de auxina reduzidos, assim pode-se concluir que
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planta encontra-se:

a) em elevada taxa fotossintética

b) em plena maturidade de crescimento.

¢) nos primérdios do seu desenvolvimento.

d) no estéagio de senescéncia, envelhecimento.

e) em fase de distensdo do crescimento diametral.

4. A seguir, sdo descritos dois procedimentos realizados em um experimento com flores
de tomateiro:

Flor A - recebeu, em seu pistilo, estrutura onde se encontra o ovario floral, os pdlens
de outra flor de tomateiro.

FlorB - recebeu, em seu npistilo, pasta contendo o fitorménio auxina, numa
concentracgdo suficiente para estimular o crescimento do ovario e 0s seus estames foram
retirados precocemente.

A partir desses dados, deve-se prever que:

a) da flor A tenha se desenvolvido tomate com semente.

b) da flor A tenha se desenvolvido tomate sem semente.

c) da flor B tenha se desenvolvido tomate com semente.

d) das flores A e B ndo tenham desenvolvido fruto e semente.
e) da flor B tenha se desenvolvido apenas sementes e ndo fruto.

5. Nas angiospermas, a conducdo da seiva bruta, composta por uma solucdo de agua e
sais minerais, ocorre das raizes até as folhas, as quais podem estar situadas dezenas de
metros acima do nivel do solo.

Nesse transporte estdo envolvidos:

a) elementos do parénquima, dentro dos quais as moléculas de dgua se mantém unidas
por pressdo osmdatica e forcas de coesao.

b) elementos do parénquima e floema, dentro dos quais as moléculas de 4gua se mantém
unidas por forcas de coesao.

c) elementos do xilema e do floema, dentro dos quais as moléculas de 4gua se mantém
unidas por pressdao osmatica.

d) elementos do xilema, no interior dos quais as moléculas de 4gua se mantém unidas por
forcas de coesdo.

e) elementos do floema, no interior dos quais as moléculas de agua se mantém unidas por
pressdo osmotica.

6. A agua é transportada por vasos lenhosos até a folha e, nas células desse 6rgao, fornece
hidrogénio para a realizagdo de um processo bioquimico, por meio do qual é produzido
um gas que podera ser eliminado para o ambiente e também participar de um outro
processo bioguimico naquelas mesmas células.

A descrigdo intimamente associa-se com os fenémenos da:

a) absorcdo, conducdo e respiragao.

76




b) absorcéo, respiracao e transpiracéo.
c) condugcdo, fotossintese e respiragao.
d) conducao, fotossintese e respiracao.
e) absorcdo, transpiracao e fotossintese.

7. Existe um produto que, aplicado nas folhas das plantas, promove o fechamento dos
estdmatos, diminuindo a perda de &gua. Como consequéncia imediata do fechamento dos
estdOmatos, pode-se esperar que:

I.  aentrada de ar atmosférico e a saida de CO2 s&o prejudicadas.
Il. aplanta deixa de respirar e de fazer fotossintese.

I1. o transporte de seiva bruta é prejudicado.

V. a planta deixa de absorver a luz.

Estdo corretas apenas as afirmativas:

a)lell
b) I e Ill.
c)lelV.
d) 1lelll.
e)lllelV.

8. A figura representa a hipotese mais aceita para explicar o mecanismo de conducéo da
seiva organica nas plantas vasculares.

2.
Agua
Solucio de qesma-d_a Solucio de
aqﬁCflr 1:2_.1 3 agucar
(mais - (menos
concentrada) | concentrada)
5

Na figura, o nimero:

a) 1 corresponderia as folhas, e a interrup¢do do fluxo em 2 determinaria a morte das
raizes, representadas em 3.

b) 2 corresponderia ao xilema, e lesdes nesse tecido representariam a morte das folhas,
representadas em 3.

c) 3 corresponderia as raizes, que enviam seiva organica para os demais tecidos atraves
do floema, representado pelo fluxo em 4.

d) 4 corresponderia ao floema, através do qual as raizes, representadas em 1, recebem os
acucares sintetizados em 3.

e) 5, que aponta para as paredes dos baldes 1 e 3, corresponderia ao esclerénquima, o
principal tecido de sustentacdo nos vegetais, sem o qual ndo haveria suporte fisico para
os fluxos representados em 2 e 4.

9. O movimento dos foliolos de Mimosa pudica, comumente chamada de planta
“sensitiva” ou “dormideira”, que ao ser tocada reage dobrando os foliolos para cima,
dando um aspecto de estar fechando estas estruturas.
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O toque na planta, desencadeia uma resposta ao estimulo, um movimento caracterizado
como:

a) Tigmonastismo.
b) Tigmotropismo
c) Fototropismo.
d) Fotonastismo.
e) Geotropismo.

10. Um rapaz apaixonado desenhou no tronco de um abacateiro a 1,5 metros do chéo,
um coragdo com o nome de sua amada. Alguns anos depois, voltou ao local e encontrou
0 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 o0 mesmo tamanho e proporg¢des de anos atras.
b) a cerca de 3 metros do chdo e mantinha o mesmo tamanho e proporg¢des de anos atras.
c) a cerca de 3 metros do chdo e mantinha as mesmas propor¢des, mas tinha o dobro do
tamanho que tinha anos atras.

d) a cerca de 3 metros do chdo e ndo tinha as mesmas propor¢des 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.

4.7.2 QUESTIONARIO DIAGNOSTICO SOBRE O TEMA

1. Qual o nivel de importancia tem o aprendizado do tema: Como 0s vegetais absorvem
e conduzem os nutrientes e se movimentam?

(O Muito importante. (O Néo é importante.
O Importante. QO Indiferente.

2. Vocé, anteriormente a essa aula, ja relacionou, mesmo que pessoalmente, o tema:
Como os vegetais absorvem e conduzem os nutrientes?

Osim. O Nao.

3. Vocé agora consegue compreender a relacdo existente no tema: Como 0s vegetais
absorvem e conduzem os nutrientes?

Osim. (O Nao.

4. Vocé, anteriormente a essa aula, ja relacionou, mesmo que pessoalmente, o tema:
Como os vegetais se movimentam?

Osim. (O Néo.

5. Vocé agora consegue compreender a relacdo existente no tema: Como 0s vegetais se
movimentam?

Osim. (O No.
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6. Vocé serd? (Pode escolher mais de uma opcao?

(O Ativo em atividades que conservem a vegetagao.

(O Ativo em atividades que conservem os nutrientes do solo.

(O Multiplicador das informagdes que aprendeu sobre o tema desenvolvido.

(O Um exemplo em agBes simples, como jogar no solo, substancias que sejam poluentes,
como 0s medicamentos vencidos, material ndo biodegradavel.
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APENDICE C: Capa da Cartilha Didatica

PRATICAS E ESTRATEGIAS PARA O
ENSINO DE BOTANICA

/.

Cartilha
Didatica

)
=

CONTEUDOS NA AREA DE BOTANICA

MATERIAL DE APOIO AO PROFESSOR

Prof. Trajano Jr.

G PROFBIO @

e baoga CAPES
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APENDICE D: Plataforma Googleforms

Quiz - Botanica

Quiz destinado a umn preé-teste dos conhecimentos botdnicos.

“Obrigatario

Vegetais terrestres de pequeno porte, avasculares que ndo
produzem flores ou sementes e vivern na dependéncia de
sombra e umidade podem ser: *

O As bricfitas.
O As pteridofitas.
O As gimnospermas.

QO As angiospermas.
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APENDICE E: Questionario do Pré e Pos-teste aplicado na pesquisa

1. Vegetais terrestres de pequeno porte que apresentam entre as caracteristicas serem
avasculares, ndo produzem flores ou sementes e vivem, preferencialmente, na
dependéncia de sombra e umidade.

Essas caracteristicas definem os representantes do grupo das:

a) bridfitas.

b) pteriddfitas.

C) gimnospermas.
d) angiospermas.
e) espermatofitas.

2. Entre as primeiras plantas tipicamente terrestres, 0s principais representantes sao os
musgos, esses vegetais podem ser caracterizados por:

a) apresentarem vasos condutores das seivas bruta e elaborada.
b) possuirem raizes, estruturas adaptadas a fixacao e absorcao.
c¢) serem independentes da dgua para o processo reprodutivo.
d) viverem em ambientes Umidos ou sombreados.

e) terem um talo aclorofilado com laminas verdes.

3. Os termos "criptdgama" e "fanerdégama" sao utilizados, respectivamente, para indicar
plantas que ndo tém flores e as que tém flores; "avascular" e "vascular" designam,
respectivamente, plantas que ndo tém e as que tém vasos condutores das seivas.

O vegetal que se apresenta como um exemplo de plantas criptbgamas e vasculares serdo:

a) as bridfitas.

b) as pteridofitas.

C) as gimnospermas.
d) as angiospermas.
e) os espermatdfitas.

4. Ao analisar as caracteristicas das samambaias, especificamente, essas do ciclo
reprodutivo, a fase do espordfito seré:

a) reduzido apresentado apenas um talo com rizoides.
b) atrofiado com estruturas produtoras de esporos.

c¢) desenvolvido formado por raizes, caule e folhas.
d) evoluido, porém aclorofilado e temporario.

e) clorofilado, porém pouco desenvolvido.

5. Com relagdo as caracteristicas e etapas do ciclo reprodutivo sexuado das plantas,
comparando as briofitas e as pteridéfitas, as diferencas entre esses dois grupos vegetais,
destaca-se o fato de que o:

a) gametdfito € mais evoluido nas pteridofitas em relagdo as briofitas.
b) gametofito é mais reduzido nas bridfitas em relacéo as pteridofitas.
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c) espordfito e mais reduzido e clorofilado nas pteriddfitas em relacao as bridfitas.
d) esporofito € mais evoluido e clorofilado nas pteridofitas em relacdo as bridfitas.
e) esporofito € mais evoluido e aclorofilado nas briofitas em relagéo as pteridofitas.

6. Considerando as estruturas vegetais, essas revelam a condicdo evolutiva, sendo assim,
o0 representante metafita mais evoluido entre os listados seréo:

a) as samambaias.
b) as laranjeiras.
C) 0s pinheiros.
d) as avencas.

€) 0S Musgos.

7. As estruturas florais apresentam caracteristicas adaptativas ao processo de polinizacéo,
resultantes de uma coevolucao entre plantas antofilas e agentes polinizadores.

As adaptac6es florais que facilitam a polinizacdo especificamente pelos insetos serdo:

a) as pétalas coloridas e presenca de glandulas nectariferas.

b) as pétalas grandes, brancas e presenca de glandulas odoriferas.

c¢) a producdo de graos de pélen secos, alados e em grande quantidade.

d) a producdo de gréos de pdlen viscoso, comestivel e em pequena quantidade.
e) o estigma bem desenvolvido com coloracao atraente e os polens comestiveis.

8. Nas angiospermas, ap6s a fecundacdo, as flores perdem suas estruturas acessorias e
outras, como 0s ovarios, 6vulos e oosfera se desenvolvem, originando novas estruturas
que contribuem para dispersdo das sementes e desenvolvimento da nova planta.

As estruturas destacadas, originardo, respectivamente, os (as):

a) sementes, os frutos e 0 embrido.
b) sementes, o embrido e os frutos.
c) embrides, as sementes e o fruto.
d) frutos, os embrides e a semente.
e) frutos, as sementes e o embrido.

9. As plantas apresentam diferentes caracteristicas evolutivas que as diferenciam. Entre
essas, as que diferenciam uma samambaia em relacdo ao pinheiro, destacar-se-a:

a) 0 corpo do vegetal estruturado em raiz, caule e folhas.

b) o esporofito desenvolvido como estrutura predominante.

c) aestrutura de reproducdo evidente denominada por estroébilo.

d) a presenca de uma estrutura de reproducao denominada de fruto.

e) a presenca de um embrido com capacidade de originar tecidos e 6rgdos.

10. A presenca de sementes € uma adaptacdo importante de certos grupos vegetais
denominados espermatofitas.

Os grupos vegetais que se caracterizam por apresentar as sementes, serao:
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a) 0S musgos e 0s pinheiros.

b) os pinheiros e as laranjeiras.
c) as briofitas e as pteriddfitas.
d) as samambaias e os pinheiros.

e) as laranjeiras e as samambaias.
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APENDICE F: Tabuleiro do Jogo Educativo Trilha Botanica: Grupos Vegetais

GANHE 1
Crédito

CHEGADA
em

Carbono

PARTIDA

| s -’Oga
| Didatico
Trilha

Botdnica

s

ﬂ fsl ROFBIO CZ_::S

cArES

PULE
UMA
RODADA
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APENDICE G: Regras do Jogo Educativo Trilha Botanica: Grupos Vegetais

OBJETIVO DO JOGO: conquistar créditos em Créditos de Carbono, através das cartas
que podem possuir bonificacdo, penalidade, perguntas que se respondida corretamente
valem bonificagéo;

PARTICIPANTES: 2 A 4 JOGADORES;

PARTES DO JOGO: 01 TABULEIRO, 36 CARTAS COM CREDITOS DE
CARBONO, 04 PINOS, 01 DADO E 01 FOLHA DE INSTRUCAO DA TRILHA
BOTANICA,;

JOGABILIDADE: (o tempo de jogo pode ser variado)

1 — Todos os jogadores ganham 2 Créditos de Carbono inicialmente;

2 — A primeira jogada € feita pelo jogador que obtiver maior nimero ao jogar o dado
(todos devem jogar);

3 — Os jogadores devem obedecer ao sentido horério;

4 — Cada jogador, em sua vez, deve lancar o dado e movimentar o pino escolhido nos
guadrantes correspondentes ao numero obtido no dado, e seguir a sequéncia nas rodadas
posteriores;

5— O jogador deve escolher uma carta no tabuleiro e repassar para outro jogador, sem ver
a pergunta e a resposta, o que recebe a carta devera ler a pergunta e verificar se a resposta
dada pelo jogador esta certa ou errada, lendo sempre para os outros jogadores. Cada
resposta correta garante receber a quantidade de CREDIDOS EM CARBONO indicada
na carta; as respostas erradas ndo penalizam o jogador, APENAS NAO GANHA O
CREDITO EM CARBONO;

6 — Deve se considerar se a resposta esta correta, independente da exatidao das palavras;
7 — Existem cartas que penalizam ou bonificam os jogadores, sem a necessidade de
perguntas e respostas;

8 — Vence o jogador que conquistar mais créditos em Créditos de Carbono.
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APENDICE H: Cartas do Jogo Educativo Trilha Botanica: Grupos Vegetais

-

Trilha Botdnica

~

l/.iu:ﬁffw: o titwlo de “plantos
anfibias” as Bridfites.

(Pels menos uma)

RESPOSTA: Pois, como os anfibios,
as bridfitas £ o grupo de tronsipdo
eatre o5 ambisntes  ogudtico e
terrestre, wivem preferenciclmente
em ambit dmidos & bread,

= dependem do  dguas  para

reprodugd
\_ RESPOSTA CERTA: Gawhe OF Resl vagetal.

AN

Como se demominam as estruturas
gqus  giugm, principalmente  na
fimagdo, nao  sustentogdo e na
fotossintese de um musgo terrestre?
RESPOSTA: Serdo, respectivamente,
rizoides ou rizidios, couloides ou
cauliculos e filoides ou filidios.

RESPOSTA CERTA: Gawhe OF Resls vigetais,

AN

-

-

As preridofitas sdo consideradas as
criptogamas-vasculares. Por qué?

RESPOSTA: Sio criptdgamaos pela
ausncio de sementes no processo
reprodutive £

presengn de
(xilema £ floema) das seivas.

vosculores  pelo
wasos  condutorss

RESPOSTA CERTA: Sawia OF Ribals vage tad.

.

/

-

Trilha Botdnica

~

Porgue os brigfites sdo plontas
obrigotoriamente de  pequeno
porte?

RESPOSTA: Auséncia de um sistema
de vazos poro condupdo das seivas.
Sezu mecanismo de tronsporte das
seivas € por difusdo.

-

Dz acordo com o ciclo sexuodo dos

E.'ﬁfm qual @ fase duradourg &

o temporaria?

RESPOSTA: Serfo, respectivomente,
@ Fose Esporofitica & o Gametofitico.

RESPOSTA CERTA: GBawha OF Ribsls vingwtad

-

Cite alguns representantes entre as
teriddfitas?
(Pela menos dois]

RESPOSTA: Samombaios, Avencas,
Nawins, Cavalinhas,  Eouisstos,

SRR
Somambaiogy, Seloginelas, entre
owutros.

\_ BEIPOSTA CERTA: Gawhe 0 Resl vrgeral,

\_ RESPOSTA LERTA: Gonhe 02 Reals wvingatois

AN

De geordo com o ciclo sexuodo das
brigfitas, qual o fose duradours e @
tempaordria?

RESPOSTA: Serdo, respectivaments,
o Fase Gometofitica = a Esporafitica.

FESPIETA LERTA: Gonhe 02 Reais regrinie

/N

-

As pteridgfitas sGo denominadas as
primeiras plontas cormcfitas. O que
£ wumo planta cormefita ou o
significado de cormo?

RESPOSTA:  Plantos  cormofitas
possuem roiz, caule & folhos que 2 0

corma.

J

\ RESPOSTA CERTA: Gonhe 02 Rauis segeiobi

/

-

Trilha Botdnica

Queis as caracteristicas do ambiente
terrestre devem ser as preferenciais
pare os musgos?

RESPOSTA: Ambiente  terrestre
iimido & sombreads.

RESPOSTA CERTA: Ganhe 81 Ries) wegetal

-

0 gque sdo Soros pressates nos
folivlos  das  folhas de wmo
samambaia?

RESPOSTA: Sdo  comjunto de
espordngios gue produzem o3
esporos.

RESPOSTA CENTA: Gosbs 01 Real wegatal

As  preridifitas  formaram  as

primeiras florestas nessa Terra, mas
o potrimdnio genético foi perdidao,
pois o seu embrifo ndo possui @
estrutura fundomental de protegdo.
Qual serd esso estrutura?

RESPOSTA: A semente.

\_ RESPOSTA LERTA: Gonhe 02 Reais vigatais

(N

AN

/r.ﬂs bridfitos = as algos taldfitas sdo
avosculores, porém as briofitas sdo
de pequens porte = as olgas podem
ter dezenos de metros. Por qué?
RESPOSTA: As bridfitas = algos
toldfitas  conduzem por  difusdo,
pordm o5 olgos  tolofitas  estdo
merguihadas ne  solugge  gue
absorvem por toda regido do talo.
\- BESPOSTA CERTA dawhe 03 Auak vagetads,

AN

Quel o grupo de planta formaram as
primeiras florestas sobrea @ Terra?

RESPOSTA: As preriddfitas, haviom
samambais gigontescas.

/

REIPOSTA CERTA: Ganhe 0 Arsl wgeral

/

/Wzrznn’c a

Ispsporada)

denominagdo
Hemaosporada  fou
Heterosporadas ?

RESPOSTA: As Hemosporadas
produzem esporos gue germinam
em gometdfito hermafrodite. Ad o5
Heterosporadas os gometdfitos sdo
disicas.

\ RESPOSTA CERTA: Gawhe 0F Resk vegenai,

-

Indigue uma diferenco no aspecto

evolutiva entre as Preriddfitas e

Gimnospermas?

RESPOSTA: Presengo de sementes,
tubo polinico e um sistema de
condugfio  mais  eficiente nos
gimnospermas

RESPOSTA CERTA Ganke OF Reski wegebads.
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0 que & gnemofilio?

RESPOSTA: Refere-se o polinizagio
pelo vento comum no grupe dos
gimnospermas, porem ha
adaptopdes pars essa polinizagdo
nas angiospermos.

RESPOSTA CERTA: Game OF Miosls warge e,

As gi rmos sdo a5 pri
plontas sifondgamas ou
sifonogamicos. Justifique o frose.

RESPOSTA: 580 as primeiras plantos
gue dessavolwerom o tubo polinico &
se toraaram independentss do ggua

parg fecundogdo.

RESPOSTA CERTA: Ganhi 82 Reads wegetain.

-

~N
S

Quois as principais corocteristicos
ewolutivas gque  favorecem @
dispersdo das angiospermas?

RESPOSTA: As flores atroentes oos
agentes polinizodores = os frutos
pars quxiliorem na dispersdo dos
sementes.

\mmm CEATA: danhe &0 faais vegetals.

-

-

J

Voc# ndo estd tendo atitudes de
conservagdo do meio ambiente 1

Evite tal atitude.

FEREA 01 Aol segatal

.

o

S

No wiche reprodutive das
angiospermas, Quais  Estruturos
serdo originodas, respectivamente,
do owdrio, do svulo = da oosfera?
RESPOSTA: Originordo o frute, o
sEmente = o embrito,
respectivaments.

\MD‘I CEATA: SGanhe 82 Raads wegitais.

-

J

/Qne tipo de associagio mutualistios
resultede  de wma  coevelucdo,
proporcionou s ongiospErmas sug
dispersdo nos voriados ambientes
terrestres?
RESPOSTA: Associagdo mutnalistices
entre a5 flores = os polinizedores
ocorreram otroves de meconismos
coevolutivos,

As gi rmos 580 considerad;

@ primeiras  szpermatofitas.
Justifique o frase.

RESPOSTA: 550 as primeiras plontas
@ produzirem sementes

RESPOETA CEATA: Gomber 0 feol vegntol

Quais os representontes principois
dos gimnospermas?

(Pelo menos dois)

RESPOSTA: Pinheiros, oroucdrios,

ciprestes, sequoias, cites, gicofitos,
etc.

RESFOSTA CERTA: Gamwhe 0 Real wrgeesl

-

-

o

J

Voo estd DESMATANDG 1Y

Evite o DESMATAMENTO.

PERCA 1 Real veprtal,

J

.

Vocd estd tendo otitudes de
conservopio do meio ombisnte!1?

Incentive tol atitude.

GANHE 0f Rial wagital.

S

-

\_mmsu CERTA: SGanhe 8 Raads wegitais. j

Vocs ndo estd tendo atitudes de
conservagio dos wegetais no meio
ambiznte!!

Evite tal atitude.

PEREA 01 Aol segatal

Quais os representontes principois
das angiospermas?
(Pelo menos dois)

RESPOSTA:
frutifern.

Qualguer plonta

WESFOSTA CERTA: Gamia 0 Real wrgeeal

0 gue represzntam o Pinheiro, a
pinhe = o pinhde no  cido
regrodutivo dos gimnospermas?

RESPOSTA: Pinheiro £ o espordfito, a
Pinko & o estrobilo/cone femining
fecundado e o pinhio & a sements.

RESPOSTA CERTA: Gawhe OF Rusk wegebad.

Indigue umo dos odoptagdes dos
gimnospermas pore realizarem @
polinizagdo anemdfila?

RESPOSTA: Gronde produpdo de
polen ou estes serem alodos com

bolsas/socos de ar para plainarem
no vento.

RESPOSTA CERTA: Gonhe 82 Reais viegidais

/

-

Vocé esta REPLANTANDO!!

Incentive o REPLANTIO.

GANHE 01 Feal mogatal

-

~

J

Entre as espermatdfitas, qual dela,
a
o

respecti

endosperma primario L] o
secundario?

REPOSTA: Respectivaments, o5
il PEMTES £ @5 gngiosp

RESPOSTA CERTA: Gonbe 0F Ranis vigetaii

-

Indigue olguns tipos de polinizopdo
gue acorre nas angiospermas?
{Peio menos dois]

RESPOSTA: Entomofilia  [insetos),
Omitecoria,  (Avez),  Anemofilig
(vento), Quiroptercfilio (Morcegos)

RESPOSTA CERTA: donhe &2 Rravy vegetoin

-

Vocs esta DESMATANDO

Evite o DESMATAMENTO.

PERCA &1 fral vegetal.

.

~

J/

-

Voce ssta REFLANTANDO!!!

Incentive o REPLANTIO.

GANHE (04 Feol srgatol

J

Vioc# estd tendo otitudes de
conservapdo dos vegetais no meio
ambiente!!!

Incentive tal atitude.

GANHE 8 Real vagetal.

.

J

Quois of grupos vegetsis  sdo
embridfitos, ou sejm, produzem
embrido?

REPOSTA: Todas. Brigfitas,
Ptuidéﬁtn:! Gimnospermas = An.

RESPOSTA CERTA: Gonbs OF Raols vingstabi
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APENDICE I: Tabuleiro do Jogo Educativo Trilha Botanica: Fisiologia Vegetal

GANHE 1
Crédito

CHEGADA
em

Carbono

PARTIDA

| s Jdgo
| Didatico
Tritha

Botédnica

.-'/:

ﬂ; fs' ROFBIO CZ-_-;:__-?

cAares

PULE
UMA
RODADA
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APENDICE J: Cartas do Jogo Educativo Trilha Boténica: Fisiologia Vegetal

Trilha Botdnica
Fisiolo f'qr\i'egem.'

b

~

-

Como se denoming o processa de
eliminagio de dgua ng forma de
vapor pelos folhas?

RESPOSTA: Transpiragso, T. folfar, T.
vegetal ou T. estomatica.

WESPOSTA CERTA: danhe 0 Lrécditos di £

qual o principel drgde vegetal
ocorre o transpiragdo vegetal?

RESPOSTA: As folhas.

FRESPOSTA LERTA: Ganhe 02 Crécios die £

J

(f

0 gue & Sequestrs de Carbong?

RESPOSTA: Refer=-se a integragdo
quimica do C02 no  molécula
argdnica produzida pef fotossintase
e sueo utiizopde na  formagdo
estruturol do celulose.

WESPOSTA CERTA: Ganhe DI Crésitos di £

qual o produte orgdnico do
Fotossintese?

RESPOSTA:
corboidroto.

Glicose,  hexose,

NESPOSTA CERTA: Sanhe 0 Lridshies di £

~

S

'/—D gas oxigénio lberado para
ofmosfers como produte do
fotossintese & proveniente de
qgual dos reagentes?

RESPOSTA: Agua.

{Atrovés do reopdo  denominada
fordlise da dguo)

WESPOSTA CERTA: Ganbur 0 Crédiens die £

‘\\

J

4 N
Trilha Botdnica
Fisiolo f'ﬂv Vegetal

b

-
-

~
S

Coma se  denominom 05
estruturas come  movimentos
atives ng processg de
transpiragdo?

RESPOSTA: Estomotos, odmite-se
coso respondo célules guardas.

WESFOSTA LERTA: Gonbe 0 Crécdiios de &

O processo da transpiragdo foliar
estd intimomente ossociodo o
qual processo  fisiologico do
plonta?

RESPOSTA: A tronspirapio  folior
estd  intimaments associada  ao
processo da absorpdo.

RESIPOSTA CERTA: Ganhe 0F Crsitos di €.

4 N

Sequestro de Carbono ou
Aprisionaments do Carbono, sdo
sindnimas?

RESPOSTA: Sim.

WESPOSTA CEATA: Sonhe 01 Crédios de £

0 gue significa o sigla PSF no
fotossintese?

RESPOSTA: Ponto de Saturagdo
Fatica

WESPOSTA CERTA: Sanhe 0 Crédios di €.

- /
4 )

Entr= a Plonts & = a B, hd uma
diferenge nas seus respectives PSFs,
sende menos elevodo na Planta A,
Qual destas plontas  seguestram
maior taxe de 002 do atmosfera?
RESPOSTA: Planta B.

[Quanto moior o towxo fotossintéticn,
maior serd o consumo de C02)

-

Trilha Botdnica
Fisiolog fgr Vegetal

2

-

qual o estods fisico da dguo
eliminade  na  tronspirago
foliar?

RESPOSTA: Agua na forma gasosa
ou wapar de dgua.

RESPOETA CERTA: Ganhe 81 Crdditas de £

.

/’

.

Os rios voodores produzidos na
Amozdnio brasileira resuitom de
gual processe  fisiolégico  do
3
RESPOSTA:

Transpirogto, T.
foliar, T. wegetol ou T
estomatica.

RESFOSTA CENTA Ganhe 02 Créditos da L.

'/—

\h RESPOSTA CENTA: Ganhe 0F Crésitos die . j

O que & o efeito estufa?
RESPOSTA: Processo  notural de
formagdo de uma camada de goses
gue contribuem pora retengdo do
color mantendo o temperaturg ideal
& wida na Terra.

RESPOSTA CERTA: Ganhe 0F Crdditas de £

-

-

O gue significo o sigle PCF no
fotossintese?

RESPOSTA: Ponto de Compensogdo
Fotica

RESHOSTA CERTA: Ganhe 02 Crédditos de £,

Na fotossintese gquol molécula
converterd energio luminosa em
quimica?

RESPOSTA: Clorofila.

RESFOSTA CERTA fanhe 01 Créditos da £

vy
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A fotossintese & um processo que

ocorre apenas nos s5eres
outetrdfices?
RESPOSTA: Sim.
{Pordm, nem todos o5 seres

outotrdficos sdo fotossintetizantes,
ha o5 raros quimiossinte tizantes)
RESPOSTA CERTA: Ganhe 0F Cridites die C.

O que sdo Rios voodores?

RESPOSTA: S5&o0 massas de or
corregadar  de  vapor o 'ggoo,
geralments  ocomponhadas  por
nuvens, que formom cursos de agua
atmasférices, como ocarre  da
Amazénio oo Cantro-oeste.

RESPOSTA LERTA: Ganhe 03 Crédito dr £,

(

Como € a escala de pH?

RESPOSTA: escola no gual wma
solugdo newtra £ igual o 7, os valores
menores gue ¥ indicam uma solupdo
doide = os moiores gue F indicom

uma solupio basica.

WESPOSTA CERTA: Sanhe 0 Crichdes di £

'\\

-

Vocé ndo estd tends atitudes de
conservacio dos vegetais no
meigp ambiente!!!

Ewite tol otitwde.

PERCA &1 Crddito o £

J

cite o egquagio simpiificoda do
Reogdo do Fotossintese?

RESPOSTA:
002 + H20 —» CEHI1206 + H2Z0
+02

WESPOSTA CENTA: Ganhe 0L Crédios di .

Os Rios voadores do Amazénia
sio formados influenciodos por

gual dos processos no vegetal?
RESPOSTA: Ewapotranspiragdo,
Transpiragda.

WESPOSTA CERTA: Ganhe 01 Crédilos di .

Vocg estd DESMATANDO!!

Ewite o DESMATAMENTO.

PERCA &1 Crddito e

S

-

Vocé estd tendo atitudes de
conservacio dos vegetais no
meio ambiente!!!

Tncentive tol atitwde.

DANRE 81 Lradife de

'\\

A fotossintese & um processo
metabolico que ocorre apenas
no interior de cloroplastos?
BESPOSTA: Noo.
{A fotossintese ocorrerd com seres
clorofilados &, no coso dos algas =
plantas, as corofilas  estdo  no
imterior dos cloroplastas)

RESPOSTA CERTA: Ganhe 02 Créditas g £,

Os Rios voodores sdo formaodos
principaimente por qual
substdncia inorgdnica?

RESPOSTA: Agua

RESPOSTA CERTA: Ganhe 01 Créditos de £

Vocé estd REPLANTANDO!!!

Incentive o REPLANTIO

GANHE 01 Lrfdiis die .

-

J

Em gqual das estruturas da célula
vegetal o carbono do moldcula
de €02 ficoro oprisionado?

REPOSTA: No parede celular, parede
celuldsica.

WESPOSTA CEATA: Gonhe O Créditos die £

-

J
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APENDICE L: Pecas do Jogo Educativo Biomind Botanico: Grupos Vegetais

| Tema | Caracteristicas gerais das Clorofilas e Metéafises
0 Clorofitas
1 Briofitas
2 Pteridofitas
3 Gimnospermas
4 Monocotiledbneas
5 Eudicotiledbneas
6 Importéncia Ecol6gica/Econdmica/Evolutiva
0- | Clordfitas 0- | Fitoplancton
0- | Ulva, Caulerpa e Clamidomonas | 1- | las. Plantas
0- | Uni e Pluricelulares 0- | Ancestral das plantas
2- | las. Florestas 3- | Sementes nuas
0- | Liquens 0- | Auséncia de embrido
4- | Raiz em cabeleira 5- | Raiz pivotante
0- | Aquaticas marinhas
6- | Base trofica aquatica
1- | -Plantas Taldfitas 1- | Briofitas
2 las. Cormofitas 1- | Musgos, Hepaticas e Antdceros
1- | Esporofito temporario 1- | Atraquedfitas
4- | Caule estipe ou colmo 3- | Estrébilos
1- | las. Embriofitas 1- | Gametdfito permanente
6- | Turfeiras 5- | Caule tronco ou haste
2- | Pteriddfitas 2- | las. Traqueofitas
2- | Samambaias, Avencas e Cavalinhas | 3- | Anemofilia predominante
2- | Espordfito com soros 2- | Gametofito hermafrodita
4- | Folhas invaginantes 5- | Folhas pecioladas
2- | Béaculo
6- | Plantas ornamentais
3- | Pinhéo 3- | Gimnospermas
4- | Nervuras foliares paralelas 3- | Pinheiros, Araucérias e Cicas
3- | Pinhas ou Cones maduros 3- | las Sifondégamas
6- | Madeira, Moveis e Celulose 5- | Nervuras foliares reticulares
4- | Monocotiledéneas 4- | Endosperma mais desenvolvido
4- | Arroz e Bambu 5- | Cotiledone mais desenvolvido
4- | Feixes vasculares difusos
6- | Influéncia na gastronomia
5- | Feixes vasculares concéntricos 5- | Eudicotileddneas
6- | Confeccdo de pratos culinarios 5- | Roseira, Goiabeira e Laranjeira
6- | Importancias
6- | Ecoldgica, Econbmica ou Evolutiva
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APENDICE M: Pecas do Jogo Educativo Biomind Boténico: Fisiologia Vegetal

| Tema | Botéanica: Fisiologia Vegetal

0 Nutricdo mineral: absorcdo de agua e sais minerais

1 Conducéo da Seiva Bruta

2 Nutricdo organica: Fotossintese

3 Conducao da Seiva Elaborada

4 Evapotranspiracdo

5 Fitormonios

6 Movimentos vegetais

0- | Nutri¢cdo Mineral 0- | Micronutricéo

0- | Zona Pilifera 1- | Capilaridade

0- | Via Simplasto 0- | Desnutricdo mineral
2- | Fotolise da agua 3- | Seiva Descendente
0- | Via Apoplasto 0- | KNO3/H3BO3

4- | Células guardas 5- | Partenocarpia

0- | Macronutricéo

6- | Gravitropismo

1- | Presséo Positiva da raiz 1- | Conducgéo Mineral
2- | Mesofilo foliar 1- | Xilema ou Lenho

1- | Seiva Ascendente 1- | Traqueideos

4- | Umidificacdo do Ar 3- | Elementos crivados
1- | Teoria: Coesdo-Tensao 1- | Gutagao/Sudagéo
6- | Fototropismo 5- | Abscisdo foliar

2- | Nutricdo Organica 2- | Ciclo das Pentoses
2- | Clorénquimas foliares 3- | Fluxo de massa

2- | Aprisionamento de C 2- | Reducéo do NADP
4- | Nuvens voadoras 5- | Dominancia apical
2- | PCF e PSF

6- | Seismonastismo

3- | Anéis de Malphigi 3- | Condugdo Organica
4- | Trocas gasosas 3- | Floema ou Liber

3- | Translocacéo 3- | Vasos liberianos

6- | Quimiotactismo 5- | Maturacao dos frutos
4- | Evapotranspiragdo 4- | Ostiolo

4- | Estomatos 5- | Etileno

4- | Cuticular e Estomatar

6- | Tigmotropismo

5- | Senescéncia 5- | Fitormonios

6- | Heliotropismo 5- | Horménios vegetais
6- | Movimentos vegetais

6- | Tropismos, Nastismos e Tactismos.
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APENDICE N: Cartas do Jogo Educativo Baralho Botanico: Grupos Vegetais

pinheiros, aracaurias,
sequoias, ciprestes, cicas,

BRIOFITAS PTERIDOFITAS
580 as primeiras plantas 2 cépsula Foram as primedras
terrestres, auzentes de £ *~" aaporos plantas que formaram
vasos condutores ou ot haste florestas sobre a Terra.
orghos vegetais, sendo = 280 vegetais vasculares e
dependentes da difusio g filide corméfitos, atualmente, a
para o transporte das % maioria de pequeno e
seivas, logo sfio vegetais g cauloide médio porte vivendo,
obrigatoriamente de rizoide preferencialmente, em
pequenc porte. ambientes Gmidos e
sombreados.
GIMNOSPERMAS
580 as primeiras
espermatofitas e
sifondgamas,
representadas pelos

enitre outras.
MUTUALISMO
ANGIOSPERNMAS ENTRE AS
FLORESE 0S8
&0 espermatofitas POLINIZADORES
antofilas e frutiferas,
representando o grupo de Refere-ze a interacio
vegetais mais evoluidos, biclégica que caracteriza
vivendo adaptadas aos uma coevolugio entre as
diferentes ambientes.

ANZIDEPErMAS € OF
agentes polinizadores,
resultande ne grupo de

maior disperso sobre a
Terra.
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FRUTO
VERDADEIRO

Estrutura
desenvolvida do
ovario floral para

protegio e dispersdo
da semente. ocorre
exclusivamente nas

Angiospermas.
SEMENTES FLORES
Refere-se ao 6rgdo
Estrutura \jegetal reprodutivo das
desenvolvida do Angiospermas. Tém
ovulo floral, ocorre estruturas de atragio aos
nas Gimnospermas e agentes polinizadores
para que ocorra a
reprodugdo sexuada

Angiospermas.
Apresenta estruturas
para proteg3o e
nutricdo do embrido.

resultando na formagdo
das sementes e os frutos.

CICLO
REPRODUTIVO
DAS PLANTAS

Ciclo Haplodiglobioate
das plantas apresentando
duas fases: Fase
Gametofitica, produzindo
Os gametas. e a
Esporofitica, produzindo
0S esporos.

oo
— g ) g ——
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APENDICE O: Cartas do Jogo Educativo Baralho Botanico: Morfologia Vegetal

RAIZ RAIZ
PIVOTANTE CABELEIRA
Também denominada Também denominada
Raiz Axial. € uma raiz Raiz Fasciculada,

subterranea que caracteriza o grupo das
caracteriza o grupo das Monocotiledoneas, nio
Di/Eucotileddneas, tem se distingue o eixo
um eixo principal (pivd) principal e todas as
ramificacdes tem

e raizes secundarias de

crescimento lateral. crescimento uniforme.

CAULE CAULE
TRONCO ESTIPE

E um tipo de caule aéreo
que caracteriza as
Monocotileddneas, ereto,
zendo ramificados apenas
no dpice com folhas que
formam em sua base um

E um tipo de caule agreo
que caracteriza as
DiEocotileddneas, ereto,
lenhozo, resistente,
cilindrico ou cénico, com

ramificagies que formam
a cona de uma srvors. pzeudocaule.
FOLHA FOLHA
INVAGINANTE PECIOLADA
E uma folha que € fixada =
: E uma folha que
ao caule pf:la bainha bn_am apresenta um pedinculo
dezerrvolvida, ::;:actenza para fixacio ao caule e
o grupoe daz sustentacio do limb
l-lcrﬂl:lﬁzlihﬁi:idiﬂfﬂss C;Em':' ca:a:tﬂﬁizg:z ;ﬂ;‘; dli:s
as cafia DiEucotileddneas.

agicar e milho.




Nervuras foliares

Nervuras foliares

FOLHAS
RETICULINERVEAS
Sio folhas com nervuras
ramificadas formando
uma rede de vasos
condutores para o
transporte das seivas no
limbo, caracteriza o
grupo das
Di/Eucotileddneas.
FOLHAS FLORES
A
PARALELINERVEAS PENT
S3o folhas com nervuras
paralelas de vasos Sdo flores que
condutores para o apresentam o calicee a
transporte das seivas no corola em nimero de 3
limbo, caracteriza o ou seus multiplos,
grupo das caracteriza o grupo das
Monocotileddneas. Di/Eucotileddneas.
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ANEXO Il - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA
CURSO DE LICENCIATURA EM CIENCIAS BIOLOGICAS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado (a) Senhor (a)

Esta pesquisa visa promover entre estudantes e professores de biologia da educacdo
basica, mudancas no processo ensino-aprendizagem da Boténica, mediante proposicao de
atividades praticas, interdisciplinares, interativas com metodologias ativas, para o
desenvolvimento das atividades do Trabalho de Conclusdo de Mestrado, sendo
desenvolvida pelo mestrando Lindailton Trajano Gongalves Junior do Mestrado
Profissional em Ensino de Biologia, ProfBio da Universidade Federal da Paraiba, sob a
orientacdo da Prof.2 Dra. Eliete Lima de Paula Z&rate (Departamento de Sistemética e
Ecologia, Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza, UFPB, Campus I, Jodo Pessoa-PB).
O objetivo deste estudo é promover entre estudantes e professores de biologia da
educacdo basica, mudancas no processo ensino-aprendizagem da Boténica, mediante
proposicado de atividades praticas, interdisciplinares, interativas com metodologias ativas,
solicitamos a sua colaboracdo para participar da pesquisa, como também sua autorizacao
para apresentar os resultados deste estudo em eventos académicos e publicacBes
cientificas. Por ocasido da publicacdo dos resultados, seu nome sera mantido em sigilo.
Esclarecemos que sua participac¢do no estudo é voluntaria e, portanto, o (a) senhor (a) ndo
é obrigado (a) a fornecer as informacdes e/ou colaborar com as atividades solicitadas pelo
Pesquisador (a). Caso decida ndo participar do estudo, ou resolver a qualquer momento
desistir do mesmo, ndo sofrera nenhum dano, nem havera modificacdo na assisténcia que
vem recebendo na Instituicdo. Os pesquisadores estardo a sua disposicdo para qualquer
esclarecimento que considere necessario em qualquer etapa da pesquisa.

Diante do exposto, declaro que fui devidamente esclarecido (a) e dou o meu
consentimento para participar da pesquisa e para publicacédo dos resultados. Estou
ciente que receberei uma cépia desse documento.

Jodo Pessoa - PB, / /

Assinatura do Participante da Pesquisa

Caso necessite de maiores informagdes sobre o presente estudo, favor entrar em contato
com o endereco eletrénico: trajano_jr@hotmail.com
Atenciosamente,

Lindailton Trajano Gongalves Junior - Pesquisador Responsavel
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ANEXO Il - TERMO DE ASSENTIMENTO

( PROFBIO

Mestrado Profissiona
em Ensino de Biologia

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA

TERMO DE ASSENTIMENTO
Prezado (a) Participante,

Esta pesquisa é sobre MELHORIA NA QUALIDADE DO PROCESSO DE ENSINO-
APRENDIZAGEM POR MEIO DA INTRODUC;AO DE AULAS PRATICAS E
METODOLOGIAS ATIVAS NAS AULAS DE BOTANICA NO ENSINO MEDIO, esta
sendo desenvolvida pelo estudante Lindailton Trajano Gongalves Junior, do Curso de
Mestrado Profissional em Ensino de Biologia da Universidade Federal da Paraiba, sob a
orientacdo da Profa. Dra. Eliete Lima de Paula Zarate.

O objetivo deste estudo € promover entre estudantes e professores de Biologia da
educacdo basica, mudancas no processo ensino-aprendizagem da Botanica, mediante
proposicao de atividades praticas, interdisciplinares, interativas com metodologias ativas,
solicitamos a sua colaboragdo para participar da pesquisa, como também sua autorizagao
para apresentar 0s resultados deste estudo em eventos académicos e publicagdes
cientificas. Por ocasido da publicacdo dos resultados, seu nome sera mantido em sigilo
absoluto. Informamos que essa € uma pesquisa com 0 minimo de risco para 0s
participantes envolvidos no estudo.

Esclarecemos que sua participacdo no estudo é voluntaria e, portanto, vocé nao é
obrigado (a) a fornecer as informacdes e/ou colaborar com as atividades solicitadas pelo
Pesquisador. Caso decida ndo participar do estudo, ou resolver a qualquer momento
desistir do mesmo, ndo sofrerd nenhum dano. Os pesquisadores estardo a sua disposi¢éo

para qualquer esclarecimento que considere necessario em qualquer etapa da pesquisa.

Assinatura do pesquisador
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Eu aceito participar da pesquisa, que tem o0 objetivo de promover entre estudantes
e professores de Biologia da educacdo basica, mudancas no processo ensino-
aprendizagem da Botéanica, mediante proposicéo de atividades préticas, interdisciplinares,
interativas com metodologias ativas, solicitamos a sua colaboragdo para participar da
pesquisa, como também sua autorizacdo para apresentar os resultados deste estudo em
eventos académicos e publicacdes cientificas. Entendi as coisas ruins e as coisas boas que
podem acontecer. Entendi que posso dizer “sim” e participar, mas que, a qualquer
momento, posso dizer “ndo” e desistir sem que nada me acontega.

Os pesquisadores tiraram minhas ddvidas e conversaram com 0S meus pais e/ou
responsaveis. Li e concordo em participar como voluntario da pesquisa descrita acima.

Estou ciente que meu pai e/ou responsavel recebera uma via deste documento.

Jodo Pessoa - PB, de de

Assinatura do participante

Contato com o Pesquisador (a) Responsavel:

Caso necessite de maiores informagdes sobre o presente estudo, favor contatar o
pesquisador Lindailton Trajano Gongalves Janior pelo e-mail: trajano_jr@hotmail.com
ou para o Comité de Etica do CCM: Centro de Ciéncias Médicas, 3° andar, sala 14 -
Cidade Universitaria - Campus I, Universidade Federal da Paraiba, CEP: 58051-900 -
Bairro Castelo Branco -Jodo Pessoa-PB Telefone: (83) 3216.7619 E-mail:
comitedeetica@ccm.ufpb.br.
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