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RESUMO

O ensino de botanica nas escolas brasileiras enfrenta diversos desafios, dentre eles a dificuldade
ou a falta de conhecimento de alguns professores, o desinteresse dos alunos, estruturas precarias
das escolas, a falta de contextualizagdo dos temas com o cotidiano dos estudantes, além da
dificuldade em dar significado ao que se estd. Tais desafios culminam na acentuacdo da
“Impercepcdo Botanica”, fendmeno segundo o qual alunos e professores demonstram
desinteresse no estudo dos vegetais, tornando o processo de ensino-aprendizagem enfadonho,
sem significado e ineficiente. A fim de apresentar uma proposta de enfrentamento desta
problematica, o presente trabalho desenvolveu uma horta escolar como um "Laboratério Vivo"
voltado para o ensino de botanica, sob uma perspectiva de ensino-aprendizagem fundamentada
na abordagem investigativa. A pesquisa foi realizada de agosto/2023 a dezembro/2023 na
Escola Estadual Técnica e em Tempo Integral Dr. Antbnio de Souza, no municipio de
Parnamirim-RN, com a participagdo de uma turma do componente curricular “Oficina
formativa”, formada por alunos da 1 série do ensino médio. Mais especificamente, a
abordagem investigativa foi qualitativa, enquadrando-se na modalidade de Pesquisa de
Natureza Interventiva (PNI). Desse modo, o projeto foi desenvolvido através de uma Sequéncia
Didética Investigativa (SDI) dividida em trés eixos tematicos, nos quais foram contemplados
conteudos de aprendizagem factuais, conceituais, procedimentais e atitudinais. A partir disso,
os resultados demonstram que o Laboratorio Vivo consiste em uma ferramenta eficaz para a
promocdo de uma aprendizagem significativa e engajadora, desenvolvendo habilidades
socioemocionais e aumentando a consciéncia critica dos alunos. Além disso, o trabalho destaca
a notoriedade de espacos ndo-formais de aprendizagem para a valorizacdo das plantas e para o
reconhecimento de sua importancia para uma alimentacdo saudavel. Em contrapartida, a
pesquisa identificou alguns desafios, como as dificuldades dos alunos em seguir protocolos
experimentais e a necessidade de mais acompanhamento do professor durante as atividades.
Por fim, o Laboratério Vivo provou ser uma ferramenta Util na prevencao da "Impercep¢éao
Boténica" e na ressignificagdo do ensino sobre as plantas. Ao final do projeto, foi criado um
Guia Didatico baseado na Sequéncia Didatica Investigativa (SDI) desenvolvida na pesquisa.

Palavras-chave: Aprendizagem; Educacgéo; Ensino por Investigacdo; Impercepgdo Botanica;
Laboratorio Vivo; Protagonismo.



ABSTRACT

Botany teaching in Brazilian schools faces several challenges, including the lack of teacher
knowledge, student disinterest, inadequate school infrastructure, insufficient contextualization
of topics with students’ daily lives, and difficulties in making the study meaningful and relevant.
These challenges contribute to the exacerbation of "Botanical Imprecision,” where both
students and teachers show disinterest in studying plants, making the teaching-learning process
tedious, meaningless, and inefficient. This study aims to develop the school garden as a "Living
Laboratory"” focused on botany education, using an investigative teaching-learning approach.
The research was conducted from August 2023 to December 2023 at the Escola Estadual
Técnica e em Tempo Integral Dr. Anténio de Souza in Parnamirim-RN, involving a class in the
"Formative Workshop" component with first-year high school students. The investigative
approach was qualitative and falls under the category of Interventional Research (IR). The
project was developed through an Investigative Didactic Sequence (IDS) divided into three
thematic axes, covering factual, conceptual, procedural, and attitudinal learning content. The
results demonstrate that the Living Laboratory is effective in promoting meaningful and
engaging learning, developing socioemotional skills, and increasing students' critical
awareness. It also highlights the importance of non-formal learning spaces in valuing plants and
recognizing their significance for a healthy diet. The research identified challenges such as
students' difficulties in following experimental protocols and the need for increased teacher
support during activities. The Living Laboratory proved to be a useful tool in preventing
"Botanical Imprecision” and reshaping plant education. At the end of the project, a Didactic
Guide was created based on the Investigative Didactic Sequence (IDS) developed during the
research.

Keywords: Botanical Unawareness; Education; Inquiry-based Teaching; Learning; Living
Laboratory; Protagonism.
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1 INTRODUCAO

1.1. Problematizacéo

O Brasil é conhecido mundialmente pela gigantesca riqueza em espécies de animais e
vegetais, sendo considerado um hotspot! de biodiversidade de acordo com o conceito proposto
por Myers (1988) e reforcado por Reid (1998). No que se refere a flora, cerca de 15% a 20%
da riqueza mundial de espécies vegetais esta distribuida nos Biomas brasileiros, com alta taxa
de diversidade e endemismo bioldgico (Joly et al., 2011).

Todavia, apesar de sua imensa relevancia para a biodiversidade, as plantas ainda sao
negligenciadas no nosso dia-a-dia, recebendo pouca importancia nos meios de comunicagédo
(Salatino; Buckeridge, 2016). E, infelizmente, esse fato ndo é diferente no ambiente escolar,
onde, por diversas vezes, professores e alunos nutrem uma certa aversdo pelo estudo da
botéanica, tratando o tema de forma excessivamente tradicionalista, conteudista e superficial
(Carvalho; Miranda; De-Carvalho, 2021).

Essa aversdo pela botanica foi descrita por Wandersee e Schussler (2002) como
“cegueira botanica”. Ao cunharem este termo, os autores descreveram o desinteresse das
pessoas em relacdo as espécies vegetais. E importante destacar que, atualmente, o termo que
melhor se adequa a essa condi¢do ¢ “Impercep¢dao Botanica (IB)”, uma vez que “cegueira
botanica” pode ser considerado capacitista (Ursi; Salatino, 2022). De todo modo, a
problematica da IB fica evidente quando as plantas sdo entendidas como seres inferiores em
relacdo aos animais, ou até mesmo quando ndo sdo percebidas como parte importante da
composicao paisagistica e da manutencdo do equilibrio dos ecossistemas e da vida humana
(Vasques; Freitas; Ursi, 2021).

O processo evolutivo do termo “Impercep¢ao Botanica” ¢ de cunho multifatorial, ou
seja, questdes de natureza sociocultural (Koehler, 2022), neurofisioldgica e educacional
contribuem significativamente para seu sua acentuacdo (Salatino; Buckeridge, 2016;
Wandersee; Schussler, 2002). No entanto, mesmo reconhecendo esta natureza multifatorial,
talvez seja na escola que a IB se acentue de forma mais impactante, uma vez que 0s métodos
excessivamente tradicionais, o foco na memorizacao de conteudos, a falta de contextualizacao

e 0 conhecimento superficial de alguns professores contribuem para o desinteresse dos alunos

! Regides do planeta que concentram os mais altos niveis de biodiversidade, alta taxa de endemismo e que estdo
sujeitas a diversos tipos de ameacas como o desmatamento, a perda de habitat e a poluicéo.
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(Melo et al., 2012). Assim, para que estas probleméticas possam ser superadas, dialogando com
Katon et al (2013) e Carvalho et al (2021), é necessario aproximar o ensino de boténica ao
cotidiano do aluno, tornando-o significativo e estimulando o estudante a construir seu proprio
conhecimento de forma autdbnoma, ativa e colaborativa.

Outra problematica muito presente nos espagos escolares € a subutilizagdo dos espagos
nédo formais da escola — como bosques, hortas e demais espacos abertos, o que contribui para
um engessamento da pratica pedagdgica (Perticarrari; Trigo; Barbieri, 2011). Ndo por acaso,
ao longo dos dltimos anos, esta conduta esteve presente no local de realizacdo da presente
pesquisa, que, até entdo, nem era explorada na perspectiva de um Laboratdrio vivo. Por anos, o
referido espaco foi subutilizado, uma vez que sé era destinado para algumas aulas praticas de
boténica e para o plantio de uma pequena horta organica e de algumas arvores frutiferas.

Diante desse cenério, é fundamental uma mudanca substancial nas metodologias
empregadas no estudo dos vegetais, como sugerem Vilas Boas (2015), Salatino e Buckeridge
(2016) e Moreira et al (2019). Nesse sentido, atividade de campo, atividades lddicas,
abordagens interdisciplinares, Sequéncias Didaticas Investigativas (SDI) e construcdo de
Laboratorios Vivos (LV) sdo alguns exemplos de metodologias de éxito no ensino de botanica
(Dias et al., 2021; Menezes et al., 2008; Towata; Ursi; Santos, 2010). Tais metodologias
alinham-se com os pardmetros da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) quando esta
coloca a necessidade de o aluno ser protagonista no processo de ensino-aprendizagem,
garantindo-lhe uma formacao integral, critica e autbnoma (Brasil, 2018). Nos termos da prépria
BNCC,

para formar esses jovens como sujeitos criticos, criativos, autbnomaos e responsaveis,
cabe as escolas de Ensino Médio proporcionar experiéncias e processos que lhes
garantam as aprendizagens necessarias para a leitura da realidade, o enfrentamento
dos novos desafios da contemporaneidade (sociais, econémicos e ambientais) e a
tomada de decisGes éticas e fundamentadas. O mundo deve lhes ser apresentado como
campo aberto para investigacado e intervencao quanto a seus aspectos politicos, sociais,
produtivos, ambientais e culturais, de modo que se sintam estimulados a equacionar e
resolver questdes legadas pelas geracdes anteriores — e que se refletem nos contextos
atuais —, abrindo-se criativamente para o novo (Brasil, 2018, p. 463).

A partir desses direcionamentos, é possivel estabelecer alguns questionamentos como
ponto de partida para a proposicdo deste trabalho. Seria, entdo, o Laboratério Vivo uma
estratégia metodologica eficiente na valorizacdo da Botanica e na prevengdo a Impercepgéo
Botanica, uma vez que o aluno teria a oportunidade de desenvolver o raciocinio I6gico em uma

abordagem de ensino por investigacdo? A utilizacdo do Laboratério Vivo como estratégia
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metodoldgica auxiliaria o aluno na ressignificacdo da aprendizagem de Boténica e na

construcdo do seu proprio conhecimento?

1.2. Justificativa

As plantas estdo presentes no nosso cotidiano de diversas formas, como na alimentacéo,
no tratamento e na prevencdo de doencas, na manutencdo dos ecossistemas, na inddstria, na
agricultura, no comércio e até na arte. Essa quase onipresenca dos vegetais e seus derivados
despertou, ao longo do tempo, curiosidade e interesse por parte das mais diversas civilizagdes,
0 que fez com que fosse gerada uma grande quantidade de producdo de conhecimento acerca
desta tematica (Lima, 2020; Santos; Chow; Furlan, 2008).

Dessa forma, ao longo de milhares de anos, o conhecimento produzido sobre as plantas
foi fundamental para o desenvolvimento da humanidade. Sabe-se que os primeiros indicios da
Boténica sendo abordada enquanto Ciéncia remetem a regido da Grécia e da Roma Antiga. Mas,
0s primeiros registros relatando elementos boténicos sdo creditados aos povos egipcios e
babilénicos (Faria, 2012). Apesar disso, o desenvolvimento desta area como disciplina

cientifica dependeu de diversos fatores. Acerca do assunto, Faria explica que:

Nos séculos XV e XVI a Botanica desenvolveu-se como uma disciplina cientifica.
Diversos fatores permitiram o desenvolvimento e progresso da Botanica durante estes
séculos: a invengdo da imprensa, 0 aparecimento do papel para a elaboragdo dos
herbarios, e o desenvolvimento dos jardins botanicos, todo isso unido ao
desenvolvimento da arte e ciéncia da navegacdo que permitiu a realizacdo de
expedicdes botanicas. Todos estes fatores conjuntamente supuseram um incremento
notavel no nimero das espécies conhecidas e permitiram a difusdo do conhecimento
local ou regional a uma escala. (Faria, 2012, p. 4)

Mesmo ja tendo sido reconhecida como Ciéncia e, posteriormente, como disciplina
cientifica, o aprimoramento e a especializacdo da Botanica em diversas areas so ocorreu a partir
do século XX, quando foram surgindo diversas especialidades, como a Fisiologia, a
Morfologia, a Anatomia Vegetal, a Etnobotéanica e a Ecologia Vegetal (Raven; Evert; Eichhorn,
2014).

No Brasil, ainda no periodo colonial, entre os séculos XVIII e XIX, a Boténica ja
desfrutava de grande prestigio, sendo objeto de estudo de diversos naturalistas europeus que
ambicionavam desbravar a flora brasileira. Nesse contexto, dentre os pesquisadores que foram
recebidos no territorio brasileiro, destaca-se Carl Friedrich Phillipp von Martius, autor de uma

das obras mais importantes do estudo das plantas no Brasil: Flora Brasiliensis (Faria, 2012).
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Por fim, atualmente, nestas primeiras décadas do Século XXI, o estudo das plantas tem
avancado em diversas frentes, com destaque para as pesquisas sobre novas fontes de energia,
engenharia genética, biorremediacdo, fitoterapia, paisagismo urbano e seguranca alimentar.

Porém, apesar de sua relevante presenca na historia e no desenvolvimento econémico
da humanidade, as plantas muitas vezes sao ignoradas, ndo recebendo a atencao necessaria da
sociedade em relacdo a sua importancia e suas potencialidades (Faria, 2012; Lima, 2020). Esse
desinteresse ¢ conhecido atualmente como “Impercep¢do Botanica” (IB) e, conforme
mencionado no topico anterior, tem sua consolidacao influenciada por diversos fatores.

Dentre os diversos fatores associados a IB, o modo como se configura o
ensino/aprendizagem da Boténica nas escolas brasileiras merece ser abordado com atencdo
(Towata; Ursi; Santos, 2010; Ursi et al., 2018). Nesse contexto, defende-se que o0 apego a um
ensino fragmentado, descontextualizado e excessivamente conteudista,  focado na
memorizagdo de termos técnicos de dificil compreensdo, torna o estudo da Boténica enfadonho
e cansativo para os estudantes (Batista; Aradjo, 2015). Ademais, Piffero et al (2020)

argumentam que

é necessario repensar os diferentes elementos e personagens que dao vida ao ensino:
a praxis do professor e do aluno, formas de avaliagdo, contedo, atividades,
ferramentas tecnol6gicas e metodologias. Nesse contexto, as metodologias, como
elemento norteador do ensino, sdo de extrema importancia, principalmente aquelas
que promovem participacdo ativa do aluno, aprendizagem significativa, colaboracéo
e autonomia. (Piffero et al., 2020, p. 60)

Assim, faz-se necessaria uma nova perspectiva metodoldgica, na qual os conhecimentos
prévios dos alunos sejam valorizados, sua participacdo ativa no processo de aprendizagem seja
estimulada e o “pensar investigativo” se torne um norteador do processo de ensino
aprendizagem (Macedo et al., 2012; Seabra; Heitor; Nascimento-Junior, 2014; Towata; Ursi;
Santos, 2010).

Para tanto, os espa¢os ndo formais de ensino, como o Laboratério Vivo, apresentam-se
como op¢Oes interessantes na busca pelo aprimoramento do ensino de botéanica (Alves; Lobino,
2021), bem como a utilizacéo de estratégias metodoldgicas diversificadas que possam fomentar
o desenvolvimento dos diferentes tipos de conteudo de aprendizagem propostos por Zabala
(Zabala, 1998; apud Coll, 1986). Segundo este autor, contetdos de aprendizagem nédo se
restringem as disciplinas tradicionais, mas sim todos aqueles que “possibilitem o
desenvolvimento das capacidades motoras, afetivas, de relacdo interpessoal e de insercao
social” (Zabala, 2014)
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Portanto, este estudo se justifica uma vez que se concentra na investigagdo das
potencialidades do "Laboratério Vivo" no contexto do ensino de boténica, adotando uma
abordagem investigativa que promove a participacdo ativa dos alunos, valoriza o papel
mediador do professor e ressalta a importancia da contextualizacdo, da valorizacdo dos

conhecimentos prévios e do estimulo a construcdo de hipdteses.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1. A “Impercepc¢io Botanica” na Educacdo Basica
A falta de percepcdo em relacdo as plantas, conhecida como "Impercepcdo Botanica"
(IB), nédo se restringe apenas ao ambiente escolar, mas estende-se a sociedade em geral. Em
ambientes urbanos predominantes, a maioria das plantas que consumimos é adquirida em
supermercados, frequentemente sem uma consciéncia clara de suas origens. Nesse contexto, 0
processo de semiose nos leva a associar produtos como mandioca, cevada ou guarana a pratos
ou bebidas especificos, em detrimento das plantas originais (Salatino; Buckeridge, 2016).
Essa falta de conexdo com as plantas pode ser identificada por vérias caracteristicas

associadas a Impercepcdo Botanica. De acordo com Wandersee e Schussler (2002), essa
condicgéo se manifesta pela incapacidade de reconhecer a importancia das plantas na biosfera e
na vida cotidiana, pela dificuldade em apreciar 0s aspectos estéticos e bioldgicos unicos das
plantas, e pela concep¢do de que as plantas sdo inferiores aos animais. Estes autores ainda
argumentam que essas caracteristicas representam desafios perceptivos que podem prejudicar
a compreensao completa do papel vital desempenhado por esses organismos na natureza.

Nesse contexto, Katon et al. (2013) indicam que individuos afetados pela Impercepcao
Botanica enfrentam desafios para reconhecer a importancia dos vegetais em suas atividades
cotidianas. Essas pessoas ndo tém consciéncia do papel crucial das plantas nos ciclos
biogeoquimicos e deixam de perceber caracteristicas distintivas das plantas, né&o
compreendendo suas necessidades vitais, simplificando suas func¢des e considerando-as apenas
como pano de fundo para a vida dos animais. Além disso, € comum que a IB faca com que a
maioria das pessoas desconhecam as plantas de sua propria regido.

Assim sendo, no &mbito de suas caracteristicas, a conexao entre a Impercepcao Botéanica
e a sala de aula se manifesta quando o aluno se encontra em um ambiente que néo favorece o
adequado desenvolvimento de seu processo de aprendizagem. Essa inadequacdo nédo se limita
apenas ao aspecto estrutural, abrangendo também diversos elementos de natureza pedagdgica,
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social e politica (Piassa; Megid-Neto; Simdes, 2022). Nessa perspectiva, diversos autores
argumentam que a préatica docente excessivamente tradicional e conteudista esta intimamente
relacionada ao desenvolvimento desse desinteresse pelo estudo dos vegetais (Alves et al., 2023;
Moreira; Feitosa; Queiroz, 2019; Salatino; Buckeridge, 2016; Santos; Chow; Furlan, 2008;
Towata; Ursi; Santos, 2010; Ursi et al., 2018; Vasques; Freitas; Ursi, 2021).

De maneira anéaloga, de acordo com Piassa et al. (2022), o ensino de Botéanica pode se
tornar tedioso quando os professores atribuem excessiva importancia aos termos técnicos,
deixando de integrar as plantas ao cotidiano dos alunos e adotando estratégias pedagogicas
centradas exclusivamente na caracterizagdo dos vegetais € na memorizagdo de conceitos. A
énfase desproporcional em conteldos conceituais, em detrimento dos conteddos
procedimentais, factuais e atitudinais, destaca-se como uma das caracteristicas desse método
de ensino pouco eficiente. Conforme destaca Zabala (1998, 2014), a formacdo integral do
estudante pressupde um equilibrio entre os diferentes tipos de contetido, na qual o “saber fazer”
e 0 “ser” sdo tdo importantes quanto o “saber”.

Nessa conjuntura, a adocdo de estratégias de ensino desatualizadas, pouco
contextualizadas e excessivamente centradas em conteldo esta intimamente ligada as lacunas
na formacdo bésica e continua dos professores. Frequentemente, eles tendem a negligenciar o
ensino de Boténica em favor de outros temas da Biologia, como a Zoologia, o que resulta na
perda do entusiasmo dos estudantes (Katon; Towata; Saito, 2013).

Além disso, a reformulacdo e atualizacdo dos livros didaticos é fundamental para uma

melhor compreensédo da botanica, uma vez que

os estudos especializados vém mostrando a necessidade de uma restruturacdo no
modo como a Boténica é ali tratada. Abordagens tedricas que valorizem as plantas em
diferentes contextos e as aproximem do cotidiano dos alunos precisam ser cada vez
mais frequentes, bem como a proposicdo de atividades que possibilitem a
manipulacdo de materiais junto a aulas praticas precisam ser regularmente
estimuladas. Além disso, os livros didaticos devem intensificar abordagens teméticas
que integrem as varias areas da Biologia e mostrem a interdependéncia dos fatores
bidticos e abidticos e dos seres vivos entre si para a manutencdo do fluxo de matéria
e energia no planeta (Piassa; Megid-Neto; Simdes, 2022, p. 16).

Nesse sentido, os autores também sugerem que os livros didaticos valorizem atividades
com Viés investigativo, nas quais 0s alunos possam desenvolver sua capacidade critica e
reflexiva sobre os fendmenos ali estudados. Assim, de modo geral, compreende-se que 0
estimulo ao questionamento, ao protagonismo e a autonomia no processo de aprendizagem €

fundamental para que os estudantes se tornem sujeitos ativos na construgéo de novos saberes.
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Outra perspectiva a ser considerada nesta contextualizacdo diz respeito a desconexdo
entre a populacdo dos grandes centros urbanos e a compreensdo da cadeia produtiva dos
vegetais, que é agravada pela falta de interesse dos alunos e pela formacgdo deficitaria dos
professores, gerando ainda mais desinteresse pelo tema. Além disso, conforme ja enfatizado
anteriormente, essa problemaética é intensificada pela elaboracdo/adocao de livros didaticos
desatualizados e descontextualizados, por abordagens excessivamente tedricas e pelo viés
zoocentrista predominante na sociedade. Esses fatores contribuem para a formacéo de um ciclo
vicioso, no qual a aversdo pela Botanica é perpetuada e retroalimentada (Katon; Towata; Saito,
2013).

Para Neves et al (2019), a solugdo para esse problema passa pela busca de novas
maneiras de inserir as plantas no cotidiano dos estudantes de forma que o conhecimento seja
construido respeitando as particularidades de cada contexto, bem como a adocdo de novas
estratégias de ensino, com énfase para o uso de espacos ndo-formais, a renovacgdo e a atualizagao
dos curriculos, a instrumentalizagéo de diferentes tecnologias e a valorizagdo da abordagem
interdisciplinar.

Além disso, a formacao inicial e continuada dos professores e a elaboragédo de politicas
educacionais com énfase na valorizacdo das plantas para o cotidiano também aparecem como
ativos importantes nessa problematica (Neves; Blindchen; Lisboa, 2019). Ainda segundo 0s
autores, “o caminho a trilhar ndo se limita ao espaco escolar [...]. Ele inclui o incentivo ao
estudo, a reflexdo e atuacdo critica e ao posicionamento dos cidaddos nas questdes ambientais
e politicas” (Neves; Biindchen; Lisboa, 2019, p. 756).

Ja Baida (2020) destaca que a superacdo da Impercepcdo Botanica depende do
estabelecimento de vinculo afetivo entre os estudantes com a natureza ainda no ensino infantil,
onde as criangas tem a possibilidade de explorar o espago natural e de construir conexdes
emocionais positivas. Ainda segundo a autora, “este estimulo pode ser realizado por meio do
‘Brincar’ [...]. Assim, por meio das experiéncias vivenciadas, as criangas vao se relacionando e
criando uma conexao com o meio natural” (Baida, 2020, p. 37).

Nesse sentido, Salatino e Buckeridge (2016) delineiam metas para serem alcancadas em
curto, médio e longo prazo, com o intuito de combater o desinteresse pela botanica ndo apenas
entre educadores e alunos, mas também na sociedade em geral. Mais especificamente, no curto
e medio prazo, eles enfatizam a eficacia de atividades praticas, como expedi¢bes de campo e
experimentos laboratoriais, assim como a necessidade de valorizar cultural e economicamente
0s vegetais. 1sso seria viabilizado por meio da exploragdo de lendas indigenas associadas as

plantas e da compreensdo da interrelacdo entre esses organismos e 0 desenvolvimento
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econdmico e cultural das na¢des. Ja em relacdo ao longo prazo, uma das metas propostas pelos
autores é a implementacdo de programas de mentoria para criangas, tanto no ambito doméstico
guanto escolar. Além disso, destacam a importancia de aumentar a visibilidade das plantas nos
meios de comunicacao, buscando familiarizar mais as pessoas com 0s vegetais e, assim, mitigar
os efeitos da Impercepgédo Boténica (Salatino; Buckeridge, 2016).

Ainda segundo os autores,

E preciso inserir a ciéncia das plantas na forma interdisciplinar de ver o mundo que
esta em franco desenvolvimento. Talvez com isso, as plantas passem a ser vistas como
realmente o sdo, isto €, componentes ativos dos sistemas bioldgicos e sociais
(Salatino; Buckeridge, 2016, p. 193).

Sob ponto de vista semelhante ao de Salatino e Buckeridge, segundo Neves et al (2019)
a superacdo da Impercepcdo Botéanica depende da construcdo de relagbes entre 0s sujeitos que
fazem parte do processo educativo e 0 espaco natural ao qual estdo inseridos, sendo este
reconhecido como um espago vivo e dindmico, permitindo o estabelecimento de relagdes entre
os contetdos abordados em sala de aula e o cotidiano dos estudantes. E nessa perspectiva de
construcdo de vinculo entre os sujeitos e o espaco natural do LV que este trabalho foi

desenvolvido, a fim de superar e prevenir a IB na escola.

2.2. Ensino por Investigacéo e o Estudo da Botanica

O conceito de Ensino por Investigacao (El), também conhecido como Inquiry learning,
surgiu nos EUA durante o século XIX, tendo como plano de fundo diversas mudancas
sociopoliticas, filosoficas e histdricas e cuja abordagem didatica se baseava nas ideias do
filésofo e pedagogo John Dewey (1902-1990). Na visdo deste pedagogo norte-americano, a
solucdo de situacbes-problema através da investigacao, da descoberta e da reflexdo, uma vez
respeitado o contexto socio-politico, culminaria na aquisicdo de conhecimento pelo individuo
(Souto, 2020).

Entretanto, até meados do século XX, as ideias de Dewey ainda nao tinham se firmado
no sistema de ensino norte-americano (Batista; Silva, 2018b). S6 a partir da década de 1960,
em funcgéo da necessidade de estimular a criatividade e a capacidade de resolucéo de problemas
nos alunos, os estadunidenses passaram a estabelecer mudancas que contemplavam as diretrizes
do Inquiry learning.

Assim, o Ensino por Investigacdo passou a figurar como uma abordagem didatica

relevante no cenario norte-americano, a partir do qual a curiosidade, a resolutividade e a
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capacidade de aprender em grupo agora eram estimuladas (Batista; Silva, 2018b; Deboer,
2004).

Enquanto isso, aqui no Brasil, entre as décadas de 1950 e 1980, instituicdes como a
Fundacao para o Desenvolvimento do Ensino de Ciéncias (FUNBEC) e o Instituto Brasileiro
de Educacdo, Ciéncia e Cultura (IBECC) produziram diversos materiais instrucionais onde ja
se observava caracteristicas do Ensino por Investigacdo (Batista; Silva, 2018b; Tropia, 2011).
Nessa mesma linha, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) destaca, como uma das

competéncias gerais da educacéo basica, que o aluno deve ser capaz de:

exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias,
incluindo a investigacdo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginagdo e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular e resolver problemas e
criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes
areas (Brasil, 2018, p.9).

Nesta perspectiva, a BNCC também preconiza que 0 processo investigativo, como
elemento norteador na formacdo dos estudantes, deve estar presente ao longo de toda a
educacdo basica, onde o aluno possa refletir e revisitar seus conhecimentos a fim de construir
sua compreensdo do mundo em que vive (Brasil, 2018). Ainda de acordo com a BNCC, dentro
do curriculo de Ciéncias da Natureza, espera-se que, ao longo do processo de ensino
investigativo, o aluno percorra as seguintes etapas, nas quais seja capaz de: 1) definir
problemas; 2) levantar dados, analisa-los e construir hipéteses; 3) comunicar os resultados; e 4)
propor solucgdes e intervencdes. Além disso, ao longo do percurso dessas etapas, o educando

deve também desenvolver as diversas habilidades sintetizadas no quadro a seguir:
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Habilidades

Etapas

Observar 0 mundo a sua volta e fazer perguntas.

Analisar demandas, delinear problemas e planejar
investigacoes.

Propor hipoteses.

Definigdo de problemas

Planejar e realizar atividades de campo (experimentos,
observac0es, leituras, visitas, ambientes virtuais etc.).

Desenvolver e utilizar ferramentas, inclusive digitais, para
coleta, analise e representacao de dados (imagens, esquemas,
tabelas, gréficos, quadros, diagramas, mapas, modelos,
representacdes de sistemas, fluxogramas, mapas conceituais,
simulacdes, aplicativos etc.).

Avaliar informacdo (validade, coeréncia e adequacdo ao
problema formulado).

Levantamento, analise e
representagéo

Elaborar explicacdes e/ou modelos.

Associar explicacGes e/ou modelos a evolucao histérica dos
conhecimentos cientificos envolvidos.

Selecionar e construir argumentos com base em evidéncias,
modelos e/ou conhecimentos cientificos.

Aprimorar seus saberes e incorporar, gradualmente, e de
modo significativo, o conhecimento cientifico.

Desenvolver solugdes para problemas cotidianos usando
diferentes ferramentas, inclusive digitais.

Levantamento, analise e
representagéo

Organizar e/ou extrapolar conclusdes.

Relatar informacdes de forma oral, escrita ou multimodal.

Apresentar, de forma sistematica, dados e resultados de
investigacoes.

Participar de discussdes de carater cientifico com colegas,
professores, familiares e comunidade em geral.

Considerar contra-argumentos para rever processos
investigativos e conclusdes.

Comunicacéao

Implementar solugdes e avaliar sua eficacia para resolver
problemas cotidianos.

Desenvolver ac¢des de intervencao para melhorar a qualidade
de vida individual, coletiva e socioambiental.

Intervencéo

Fonte: Elaborado pelo pesquisador (2024).

Endossando os postulados apresentados no Quadro 1, Souto (2020) argumenta que a

formacdo integral, contextualizada e que contemple as competéncias essenciais para 0 Século

XXI1 € a base da nova BNCC homologada em 2018, na qual o Ensino por Investigacdo assume

papel de centralidade no processo educativo. De acordo com essa nova perspectiva, a

abordagem em questdo apresenta-se como uma didatica que compreende 0 aluno como sujeito

ativo do processo de construcdo do saber a partir de conhecimentos pré-existentes, na qual o
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professor figura como um mediador e ndo mais o transmissor de conhecimento (Batista; Silva,
2018b; Carvalho, 2011).

Além da valorizacao dos conhecimentos prévios, o reforco da figura do professor como
mediador do processo de aprendizagem, a resolucdo de problemas, o incentivo a autonomia dos
estudantes, bem como a cooperagdo e a interacdo entre eles sdo algumas das caracteristicas do
Ensino por Investigacdo (Carvalho, 2013; Zdmpero; Laburd, 2011). Néo obstante, Sasseron
(2018) chama a atencdo para a necessidade de formacéo continuada dos professores a fim de
gue possam analisar e produzir materiais didaticos que abordem de forma contextualizada e
eficiente a didatica em questé&o.

Para além da necessidade de formacdo continuada, o Ensino por Investigacdo enfrenta
outros desafios para sua implementacdo na praxis dos professores. Santana e Franzolin (2018)
destacam o escasso repertorio de ideias, a falta de auxilio de outras pessoas, a pouca quantidade
de aulas, a falta de espaco apropriado, a inseguranca e a grande quantidade de alunos em sala
de aula como alguns dos principais desafios nessa implementacao.

Apesar da abordagem tradicional do ensino ainda ser prevalente, no Brasil, o ensino por
investigacdo mostra-se promissor e vem crescendo quantitativamente e qualitativamente, o que
pode ser atestado a partir dos diversos autores que vém publicando trabalhos importantes acerca
da tematica (Andrade, 2011; Batista; Silva, 2018; Carvalho, 2011, 2018; Seabra; Heitor;
Nascimento-Junior, 2014; SPERANDIO, 2017; Trivelato; Tonidandel, 2015; Zémpero et al.,
2023; Zdmpero; Labura, 2010).

Para Batista e Silva (2018, p. 99), “0 ensino investigativo visa, entre outras coisas, que
o0 aluno assuma algumas atitudes tipicas do fazer cientifico, como indagar, refletir, discutir,
observar, trocar ideias, argumentar, explicar e relatar suas descobertas”. No entanto, ¢
importante enfatizar que esta abordagem néo buscar transformar o aluno em um cientista, mas,
sim, estimular nos estudantes o aprimoramento do raciocinio légico, melhorar sua capacidade
cooperativa, estimular a realizacdo atividades procedimentais, a analise de dados, a construgéo
de hipdteses e o desenvolvimento da capacidade de argumentacdo (Zémpero; Laburu, 2011).
Na mesma linha, Carvalho (2013) argumenta que os estudantes ndo apresentam maturidade e

conhecimento suficiente para se comportarem como cientistas. Para a autora,

O que se propde é muito simples — queremos criar um ambiente investigativo em salas
de aulas de Ciéncias de tal forma que possamos ensinar (conduzir/mediar) os alunos
no processo (simplificado) do trabalho cientifico para que possam gradativamente ir
ampliando a sua cultura cientifica, adquirindo, aula a aula, a linguagem cientifica
(Carvalho, 2013, p. 9).
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Logo, na medida em que o aluno deixa de ser um memorizador e reprodutor de
conceitos, ele passa a atuar de forma ativa, critica e reflexiva na compreensdo dos fenémenos
da natureza, na construcdo de hipoteses e interpretacdo e discussdo de resultados com seus
colegas e professores (Carvalho, 2011). Assim, o Ensino por Investigacdo, independente de
estratégias especificas, figura ndo como um método, mas como uma abordagem didéatica que
aproxima a cultura cientifica da cultura escolar e coloca o aluno como centralidade do processo
de ensino e aprendizagem (Solino; Ferraz; Sasseron, 2015).

Dada a conceituacao do Ensino por Investigacdo enquanto abordagem didatica, também
se faz necessario sua caracterizacdo em relagdo as etapas e as condi¢Ges necessarias para 0 seu
desenvolvimento em sala de aula. Nesse sentido, com base nos estudos realizados no
Laboratorio de Pesquisa e Ensino de Fisica da Faculdade de Educacdo da Universidade de Séo
Paulo (LAPEF), Carvalho sugere como condi¢des pedagogicas fundamentais para o ensino por
investigagdo que os alunos possam: “a) pensar, levando em conta a estrutura do conhecimento;
b) falar, evidenciando seus argumentos e conhecimentos construidos; c) ler, entendendo

criticamente o conteudo lido e d) escrever, mostrando autoria e clareza nas ideias expostas”

(Carvalho, 2018, p. 766).

Assim, tais condicdes dependem fundamentalmente do papel do professor como
mediador e tém grande importancia na construcao de um ambiente pedagdgico que estimule o
aluno a ndo se restringir apenas a aprender os contetdos, mas que também possa interpreta-los
e comunicéa-los de forma clara e eficiente para sua audiéncia (Carvalho, 2018).

Ainda em relacdo as caracteristicas do Ensino por Investigacdo, Pedaste et al (2015)
sugere algumas etapas essenciais para o seu desenvolvimento. Mais precisamente, segundo 0s
autores, uma atividade investigativa requer o desenvolvimento de 5 fases: 1%) orientacdo
(questionamentos prévios aos estudantes); 2%) conceitua¢do (construcdo de hipdteses); 3%)
Investigagdo (experimentacgdo, coleta e andlise de dados); 4%) conclusdo (posicionamento em
relacdo a investigacao proposta); e 5%) discusséo (apresentacao e discussao dos resultados). Para
tanto, faz-se necessaria a organizacgdo dessas etapas em uma atividade bem estruturada e coesa.

Nessa perspectiva, Carvalho (2013) propde as Sequéncias de Ensino Investigativas
(SEI), que visam proporcionar aos estudantes a valorizacdo dos seus conhecimentos prévios
como ponto de partida para construgédo de suas proprias ideias e discuti-las com seus colegas e
professores. Para a autora, uma SEI necessita ter atividades-chaves que contemplem o0s

elementos presentes no quadro a seguir:
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Quadro 2 - Elementos fundamentais para uma SEI

Elementos Descricdo
Introduz os alunos no topico desejado e oferece
condi¢Oes para que trabalhem as variaveis do fendbmeno
cientifico estudado.

Leitura de texto escrito que possa ser comparado com a
resolucdo gue os alunos propuseram
Contextualizagéo e Conhecimento do dia a dia. Aplicagdo do conhecimento

aprofundamento construido do ponto de vista social.
Avaliacgdo formativa: conteidos conceituais,

procedimentais e atitudinais.
Fonte: Adaptado de Carvalho (2013).

Problema (experimental ou
teorico)

Sistematizacdo do conhecimento

Avaliagéo

O Ensino por Investigacdo pressupde, também, a contextualiza¢do dos eventos, uma vez
gue o objeto da investigacdo pode ser associado a determinados acontecimentos histéricos
(Batista; Silva, 2018b). Nesse sentido, estas autoras consideram que “a histéria da ciéncia €
uma fonte de casos que podem inspirar o desenvolvimento de atividades [...] que
favorecam a aprendizagem de conceitos e procedimentos tipicos da atividade cientifica”
(Batista; Silva, 2018, p. 100).

Nessa mesma linha de pensamento, Trivelato e Tonidandel (2015) defendem que o
ensino por investigacdo pode promover uma aproximagdo dos alunos a prética cientifica, uma
vez que possibilita ao aluno desenvolver sua capacidade de reflexdo, de discussdo e de
explicacdo do fendémeno alvo do debate de forma contextualizada. Para as autoras, as
sequéncias de ensino de Biologia por investigacdo, por elas chamada de SDI (Sequéncia

Didética Investigativa), devem indicar aos alunos

a) uma questdo-problema que possibilite 0 engajamento dos alunos em sua resolucéo,
b) a elaboracdo de hip6teses em pequenos grupos de discussdo, ¢) a construcdo e
registro de dados obtidos por meio de atividades préaticas, de observacdo, de
experimentacdo, obtidos de outras fontes consultadas, ou fornecidos pela sequéncia
didatica; d) a discussdo dos dados com seus pares e a consolidagdo desses resultados
de forma escrita e; €) a elaboragéo de afirmac6es (conclusfes) a partir da construcéo
de argumentos cientificos, apresentando evidéncias articuladas com o apoio baseado
na ciéncias bioldgicas (Trivelato; Tonidandel, 2015).

Assim sendo, fica claro que a estrutura de Sequéncia Didatica Investigativa (SDI)
proposta por Trivelato e Tonidandel (2015) esta em consonancia com as diretrizes propostas
pela BNCC e dialoga tanto com a organizacdo das atividades da Sequéncia de Ensino
Investigativa (SEI) propostas por Carvalho (2013) quanto com a estruturacdo das etapas do

Ensino por Investigacdo propostas por Pedaste et al (2015). Logo, ndo seria exagero considerar
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a SDI e a SEI como sindnimos, uma vez que compartilham as mesmas caracteristicas
fundamentais.

Portanto, em um contexto educacional ainda voltado para o tradicionalismo,
memorizacdo e focado em aprendizagem de conceitos isolados, o Ensino por Investigacao
figura-se com grande potencial transformador para a educagdo no Século XXI. Em outras
palavras, na medida em que oferece aos estudantes um espaco onde possam produzir
questionamentos, reflexdes e acbes em relacdo aos fendbmenos da natureza, o uso desta
abordagem perfila-se como um indutor da autonomia de pensamento, em que o aluno figure no
centro do processo e o professor atue como mediador/facilitador (Clement; Custodio; Alves-
Filho, 2015; Scarpa; Campos, 2018).

2.3. Laboratoério Vivo e Horta Organica Escolar

Apesar de poderem coexistir no mesmo espaco fisico e compartilharem objetivos em
comum, como a promocéao da educacdo ambiental e a valorizacdo da natureza, Laboratério Vivo
e Horta Organica Escolar (HOE) ndo sdo necessariamente a mesma coisa. Ainda que alguns
autores nao fagcam distincdo (Leal et al., 2019), seus conceitos e aplicacbes podem variar de
acordo com o contexto socioeducacional e com os objetivos almejados. Segundo Veeckman et
al (2013), o conceito de Laboratério Vivo surgiu na década de 1990, mas s6 obteve relevancia
a partir de 2006. Para estes autores, o LV consiste em um modo de aliar inovacao e pesquisa
experimental de forma sustentavel a interesses académicos, coorporativos e sociais, no qual
seus resultados, praticos ou tedricos, possam ser compartilhados. Acerca do assunto, Koénig
(2013) argumenta que

0 propésito dos Laboratorios Vivos ndo é apenas permitir que novas coisas sejam
testadas, 0 que nado seria possivel em ambientes urbanos convencionais, mas também
monitorar cuidadosamente seus impactos sociais e fisicos, buscando fornecer uma
base para acéo compartilhada e acéo concertada (Kénig, 2013, p. 209).

Um exemplo dessa perspectiva multipla é a classificagdo como Laboratorio Vivo para
Sustentabilidade atribuida a diversos campi de Instituicdes de Ensino Superior em paises como
Estados Unidos da América, Inglaterra e Suécia (Evans et al., 2015; Konig, 2013; Konig;
Evans, 2013; Marcelino, 2016; Schliwa, 2013; Voytenko et al., 2016).

No Brasil, a ideia de IES como Laboratérios Vivos ainda € incipiente (Pantaledo, 2017).
Apesar disso, algumas iniciativas bem consolidadas merecem destaque, como é o caso da

Fazenda Experimental Catuaba (FEC), localizada no campus da Universidade Federal do Acre
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(UFAC) em Rio Branco, capital do Acre, com mais de 30 anos de projetos realizados (Silveira;
Guilherme; Vieira, 2020). A ideia de LV adotado pelas IES demonstra um carater mais
academicista do que propriamente pedagdgico, uma vez que pressupde a interacdo entre as
dimensGes de infraestrutura, ensino-aprendizagem e pesquisa e a comunidade (Pantaledo,
2017).

Neste trabalho, caracterizamos o LV como um ambiente de aprendizagem amplo e
dindmico, que transcende os limites de uma simples horta e da producdo académica. Seu
objetivo principal reside na utilizacdo do espaco verde como ferramenta pedagogica para o
ensino de diversas areas do conhecimento, com énfase em Biologia e Botanica. No LV, o0s
alunos sdo protagonistas em um processo investigativo, realizando experimentos, coletando
dados, formulando hipoGteses e analisando resultados. Essa abordagem promove o
desenvolvimento de habilidades essenciais como pensamento critico, resolucdo de problemas,
trabalho em equipe e senso de responsabilidade (Alves; Lobino, 2021; Fleck, 2018; Leal et al.,
2018).

Uma Horta Organica Escolar consiste em um espaco dedicado ao cultivo de vegetais
sem a utilizacdo de agrotdxicos ou fertilizantes quimicos. Seu foco principal reside na producéo
de alimentos saudaveis e na promocdo de praticas agricolas sustentaveis, o que ndo
necessariamente atribui a ela o status de Laboratério Vivo. No contexto escolar, hortas
organicas podem contribuir para a educacdo alimentar e nutricional dos estudantes, além de
fomentar a consciéncia ambiental e reaproximar 0 homem da natureza, deixando de lado a visdo
utilitarista do meio ambiente (Alves; Lobino, 2021).

As principais distin¢des entre HOE e LV reside em suas finalidades e na metodologia.
Todavia, a confusdo entre estes conceitos ainda € bastante comum. Assim, enfatiza-se aqui que
a horta, quando trabalhada de maneira utilitarista, concentra-se na producdo de alimentos,
enquanto o LV prioriza o ensino e a aprendizagem por meio do ensino por investigacao.

Por fim, é importante ressaltar que ndo € raro as escolas de educacgéo basica terem um
espaco fisico que possa comportar um jardim, uma horta ou um pomar, mas poucas conseguem
compreender esses espacos como Laboratdrios Vivos em potencial. Desse modo, no contexto
da educacdo bésica, o conceito pedagogico de LV pode ser entendido como uma &rea verde que
possa ser utilizada como ferramenta pedagdgica visando o ensino de Biologia, especialmente a
Botanica, numa perspectiva investigativa (Alves; Lobino, 2021). Em outras palavras, ndo
adianta ter, por exemplo, uma horta organica “instagramavel” se esta for utilizada apenas para
plantar alface e tomates, sem necessariamente estudar e compreender os fatores bioecoldgicos

envolvidos no crescimento e desenvolvimento desses vegetais ou se, por outro lado, os alunos
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néo sdo estimulados a questionar como e por que ocorrem 0s processos relacionados ao ciclo

de vida desses vegetais.

3 OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral
Avaliar a eficiéncia como estratégia metodologica da horta escolar enquanto
"Laboratorio Vivo" voltado para o ensino de botanica, sob uma perspectiva de ensino-

aprendizagem fundamentada na abordagem investigativa.

3.2. Objetivos Especificos

¢ Realizar um diagndstico dos conhecimentos prévios dos alunos sobre a Botanica e, com base
nesse levantamento, selecionar os conteldos a serem abordados na Sequéncia Didatica
Investigativa;

e Promover, a partir de conteddos conceituais, procedimentais e atitudinais, o uso do
Laboratdrio Vivo como estratégia pedagogica para a prevencao e reducdo da Impercepcédo
Botanica;

e Estimular a compreensdo dos estudantes acerca da importancia das plantas e de sua
relevancia para uma alimentacdo saudavel a partir da producdo de alimentos
agroecoldgicos/organicos por meio do Laboratoério Vivo;

e Elaborar um guia pratico do uso do Laboratorio Vivo para o ensino de botanica na Escola, a

partir da implementacdo de uma Sequéncia Didatica Investigativa.

4 METODOLOGIA

4.1. Area de estudo e atores sociais

A Escola Estadual Técnica em Tempo Integral Dr. Ant6nio de Souza (EETIAS) foi a
escolhida para a realizacdo do projeto “Laboratorio Vivo: a horta como espaco de vivéncia e
experiéncias para o ensino de Botanica...”. A institui¢do de ensino fica no bairro Cohabinal, no
municipio de Parnamirim/RN (Figura 1). Esta cidade pertence a regido metropolitana de
Natal/RN e tem como localizacdo especifica a latitude 05°54°56” S e a longitude 35°15° 46” W.



Figura 1. Localizacdo geografica do municipio de Parnamirim - RN
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A EETIAS é uma escola de modelo integral, com cursos técnicos em
Administracdo e Logistica, na qual os alunos assistem aulas das 7:00h da manhd até as
17:00h. Em 2023, a escola conta com 320 alunos matriculados, distribuidos em 10 turmas
de Ensino Médio (4 turmas de 12 serie, 3 turmas de 22 série e 3 turmas de 3?2 série).
Participaram da pesquisa desenvolvida neste trabalho cerca de 40 alunos de diferentes
turmas da 12 série matriculados no componente curricular Oficinas Formativas (OF). A
escolha por esta escola se deu em funcdo do regulamento do PROFBIO, que coloca como
pré-requisito a realizacdo do projeto de mestrado na instituicdo de ensino onde o
mestrando leciona.

Segundo documento norteador produzido pela Secretaria de Educagdo e da
Cultura do Rio Grande do Norte (SEEC), as Oficinas Formativas sd&o componentes
curriculares que “contemplam agdes praticas voltadas as tematicas de Meio Ambiente,
Esporte e Lazer, Cultura e Arte, Tecnologia e Inovacdo. Sdo unidades curriculares
obrigatorias e de livre escolha das tematicas para os estudantes, ofertadas a depender das
condigdes da unidade escolar” (SEEC, 2022, p. 1).

Nessa perspectiva, a OF foi escolhida como componente curricular para o
desenvolvimento desta pesquisa porque favorece uma amostragem heterogénea dos
alunos, uma vez que € um componente curricular de livre escolha mediante inscrigdo
prévia e por permitir uma abordagem didatica mais flexivel do ponto de vista das
exigéncias curriculares. Além disso, o0 pequeno numero de aulas de Biologia na escola e

mudancas curriculares e no calendario também contribuiram para a escolha da OF.



34

Figura 2 - Vista aérea do Laboratorio
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Fonte: Acervo do foégraf Thiago Giordanno (2024).
O Laboratorio Vivo (LV) esta localizado nas dependéncias da EETIAS (Figura 2),

logo na entrada a esquerda da portaria, local estratégico para chamar a atencdo dos alunos
ja ao adentrarem a escola, além disso, o local facilita 0 manejo e cuidados dirios.

Figura 3 - Laboratério Vivo na EET
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Fonte: Acerv do pesquisador (2024)
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O espago constituia inicialmente uma area com cerca de 300m? que ja possui uma
diversidade de arvores frutiferas — como seriguela, pinha, acerola, pitanga, amora,
jabuticaba e laranja — e de plantas horticolas — prevalecendo o plantio organico (Figura3).

De modo geral, assim como um laboratoério padrdo precisa de limpeza, manutencao
e eventual reposicdo de equipamentos, o LV também precisa de um acompanhamento
constante, como o plantio, manutencdo e irrigacdo das plantas. Neste processo, a
participacdo ativa dos estudantes torna-se indispensavel. Diante disso, a fim de estimular
essa atuacdo discente, foi estimulada a criacdo do Clube da Horta, uma espécie de projeto
de extensdo paralelo a Oficina Formativa, no qual os alunos, sob a supervisdao do
professor, tiveram a oportunidade de auxiliar na manutencdo do espaco e de apoiar 0

desenvolvimento das atividades inerentes a oficina.

4.2. Abordagem e Tipo de Pesquisa

Esta pesquisa adota predominantemente uma abordagem qualitativa e descritiva,
buscando a compreensao aprofundada de fenbmenos, como, por exemplo, o processo de
ensino aprendizagem de Botanica no LV. Isso implica explorar e descrever temas
subjetivos por diversas perspectivas, com destaque para o desenvolvimento dos
conteidos conceituais, procedimentais e atitudinais ao longo das etapas da Sequéncia
Didatica Investigativa, que, conforme destacado por Mattar e Ramos (2021), visa
compreender os significados e interpretacdes atribuidos pelos participantes aos
fendmenos e as suas experiéncias.

Em termos metodoldgicos, este trabalho se caracteriza como uma Pesquisa de
Natureza Interventiva (PNI), envolvendo processos investigativos e interventivos para
resolver problemas e gerar conhecimento. De acordo com Teixeira e Megid (2007), as
PNIs séo consideradas ferramentas essenciais de pesquisa, uma vez que permitem a
avaliacdo de "ideias e propostas curriculares, estratégias e recursos didaticos” (Teixeira;
Megid, 2017, p. 1056). Além disso, facilitam o desenvolvimento de processos formativos
nos quais 0s pesquisadores e outros participantes atuam na busca por solucdes préticas,
mantendo o compromisso com a producéo de conhecimento sistematizado.

Diante da problematica da Impercepcdo Boténica, a Pesquisa de Natureza
Interventiva surge como uma importante aliada para a compreensao desse fenémeno e
para o desenvolvimento de novas metodologias e estratégias didaticas, como o

Laboratorio Vivo (LV), visando contribuir para a prevencao/resolucdo do problema em
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questdo. Nesse sentido, € importante destacar que a presente pesquisa foi desenvolvida
de maneira que tanto os aspectos objetivos quanto os aspectos subjetivos dos sujeitos
fossem discutidos e valorizados.

Assim, apesar da tradicional énfase nos contetdos conceituais, limitando-os a
funcdo de ampliar as capacidades cognitivas, como no aprendizado de disciplinas
especificas, em detrimento de contetdos que permitiriam o desenvolvimento de
habilidades além do aspecto intelectual e a formacdo integral (Zabala, 2014), esta
pesquisa adotou uma abordagem mais abrangente, na qual a formacdo integral do aluno
foi priorizada. Ao longo do estudo, foram abordados diversos contetdos de aprendizagem
que iam além da esfera puramente cognitiva, 0s quais permitiam abordar aspectos
conceituais, procedimentais e atitudinais.

Segundo Zabala (2014), esses diversos contetdos de aprendiazagem podem ser

resumidos da seguinte forma:

e Conteudos conceituais: considerados mais abstratos que os factuais, em que a
compreensdo de seu significado é fundamental para o seu aprendizado e ndo
apenas a sua memorizacdo. As categorias dos grupos vegetais e a classificacdo
taxonémica dos vertebrados sdo exemplos de conteidos conceituais;

e Conteldos procedimentais: ideias que mobilizem diferentes acdes de forma
coordenada a fim de cumprir um determinado objetivo, ou seja, sdo conjuntos
de regras, técnicas, métodos e procedimentos direcionados para a realizacao de
um propdsito. As atividades investigativas propostas na SDI da presente
pesquisa sdo exemplos de contetdos procedimentais;

e Conteudos atitudinais: relacionados a construcéo de valores, normas e atitudes
gue possam nortear a conduta dos alunos, tanto no ambito individual quanto no
coletivo. O desenvolvimento de atividades em grupo, de forma colaborativa e
que estimule a autonomia e o protagonismo dos alunos, podem ser exemplos

de conteddos atitudinais.

No quadro 3, a seguir, estdo sintetizados os contetidos trabalhados ao longo das

etapas da Sequéncia Didatica Investigativa:
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Quadro 3 - Exemplos de diferentes contetidos trabalhados ao longo da SDI na EETIAS

Conteados Descricao Etapa da SDI
e Roda de conversa sobre a importancia das
plantas;

Conceituais | ® Construcdo de hipoteses so_br(_e 0 que ac_onteceria )
conosco se as plantas ndo existissem mais; Eixol,2e3.

e Aula expositiva dialogada sobre caracteristicas
dos grupos vegetais;

e Construcdo e manutencéo do LV,

e Investigacao e descri¢do dos grupos de vegetais
Procedimentais | presentes no LV; Eixo 2 e 3.
e Elaboracdo e conducao dos experimentos no
LV;

¢ Desenvolvimento da criticidade e capacidade
argumentativa;

e Aprimoramento do trabalho em equipe na
manutencgéo dos canteiros do LV;

Atitudinais | e Amadurecimento da empatia e solidariedade a0 | Ejxos 1,2 e 3
longo do desenvolvimento das atividades
investigativas e da manutencdo dos canteiros;

¢ Desenvolvimento da autonomia e protagonismo
juvenil;

Fonte: Elaborado pelo pesquisador (2023).

Nesse contexto pedagdgico, os participantes da presente pesquisa foram
observados e os resultados das atividades da SDI foram discutidos durante o seu
desenvolvimento. Assim, as observac@es, os registros fotograficos e as anotagcdes em
cadernos de campo foram analisados de acordo com cada etapa. Ressalta-se, portanto,
que os contetdos abordados ao longo do projeto estdo atrelados a formacéo integral do
estudante, na qual, além da aquisicdo dos conhecimentos de botanica, a construcdo da

cidadania se faz fundamental (Zabala, 2014).

4.3. Instrumento de Coleta e Analise de Dados

No que diz respeito a aplicacdo pratica desta pesquisa, os dados foram coletados
por meio de um questiondrio diagnostico e, especialmente durante a execugdo da
Sequéncia Didatica Investigativa (SDI), por meio de observacdo naturalistica direta.
Nessa abordagem, o pesquisador esta fisicamente presente no campo de pesquisa,
possibilitando a producéo de relatos abrangentes que abordam diversos aspectos presentes
durante as observagdes (Mattar; Ramos, 2021). Ao longo desse processo, atividades como
a manutencdo do Laboratdrio Vivo, a realizagdo de aulas expositivas dialogadas, as
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investigacBes no LV, além das rodas de conversa e debates, desempenharam papéis
fundamentais para o alcance dos objetivos propostos.

Do ponto de vista quantitativo, foi aplicado um questionario com perguntas
fechadas e abertas (Apéndice A) para obter informacbes relevantes sobre os
conhecimentos prévios dos alunos acerca do estudo da Botanica. Segundo Mattar e
Ramos (2021), “os questionarios podem ser utilizados como etapa inicial de uma pesquisa
para caracterizacdo dos participantes, coleta de informacgdes para a definicdo dos
participantes e de etapas seguintes (Mattar; Ramos, 2021 p. 215).

Desse modo, os resultados do questionario diagnostico forneceram uma base
solida para a sele¢do dos contetidos a serem abordados nas etapas da SDI, uma vez que
possibilitaram ao pesquisador docente a compreensdo dos conhecimentos prévios dos
estudantes e, também, de suas principais dificuldades em relacdo ao estudo da Botanica.

Ademais, a metodologia para analise dos dados foi do tipo descritiva. Nesta fase,
0s resultados obtidos ao longo das etapas da SDI, bem como todos os fatos ocorridos ao
longo do percurso metodoldgico foram organizados, descritos e analisados a luz dos
conteudos de aprendizagem propostos por Zabala (Zabala, 1998; apud Coll, 1986).

Ja os dados qualitativos foram inicialmente tabulados em planilhas, em seguida
codificados e categorizados com o objetivo de extrair significados, padrdes e insights
desse material, possibilitando, assim, a obtencdo de uma compreensdo mais profunda e
integralizado dos resultados (Gibbs, 2009; Mattar; Ramos, 2021). Segundo estes autores,
codificacdo e categorizacdo enquadram-se como duas das principais técnicas de analise
de dados qualitativos. Nessa juncdo de técnicas, a compreensdo e a analise de dados
qualitativos sdo simplificadas a partir do momento em que se agrupam elementos,
considerando as suas similaridades, regularidades e padrdes. Assim, este processo facilita
a criacdo de categorias e a investigacdo das interagdes entre elas (Mattar; Ramos, 2021).
Nota-se que 0 uso desta abordagem alinha-se a proposta de Zabala (1998, 2014) ao
proporcionar o reconhecimento da importancia de contetidos que vao além da dimenséo
cognitiva, incluindo aspectos conceituais, procedimentais e atitudinais.

Abaixo, apresentamos a relacdo entre esses contetdos e a analise de dados
descritiva:

Conteudos conceituais: envolvem a compreenséo de significados e conceitos. Na
analise de dados, a categorizacdo pode ser utilizada para agrupar conceitos relacionados,

permitindo uma compreensdo mais aprofundada dos padrdes resultantes. O eixo 2 da SDI,
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por exemplo, aborda diversos conceitos importantes sobre a caracteriza¢ao dos principais
grupos de plantas.

Conteuidos procedimentais: envolvem agdes coordenadas para atingir objetivos.
Na analise de dados, a codificacdo pode representar 0s passos ou procedimentos seguidos,
enquanto a categorizacdo pode agrupar essas acdes em conjuntos significativos de
atividades. No eixo 2 e 3 da SDI, a perspectiva procedimental caracteriza-se pelo
envolvimento dos alunos ao realizarem a manutencdo do LV, a caracterizagéo e o
desenvolvimento de atividades investigativas.

Conteudos atitudinais: relacionados a construcdo de valores e atitudes. Na
andlise de dados, a codificacdo pode identificar expressdes de atitudes fundamentais para
0 desenvolvimento dos alunos em diversos aspectos; enquanto a categorizagdo pode
agrupar essas expressdes em categorias mais amplas que englobem valores que vao além
da questdo pedagdgica. Nessa perspectiva, ao longo de todas as etapas da SDI, foi possivel
observar o desenvolvimento de diversos valores e comportamentos como a autonomia,
protagonismo, reflexdo e trabalho colaborativo, fundamentais para a formacédo integral
dos alunos.

Em sintese, os dados coletados foram utilizados para demonstrar como 0s
estudantes se comportam em relacéo ao ensino de Botanica no Laborat6rio Vivo a luz de
contetidos conceituais, procedimentais e atitudinais, com estes sendo abordados em uma
perspectiva investigativa.

Por fim, os resultados dessa pesquisa também foram utilizados na confeccao de
um caderno pedagdégico voltado para o ensino de Boténica no LV numa perspectiva

investigativa.

4.4. Etapas para o desenvolvimento da Pesquisa

4.4.1 Apresentacdo do projeto para os alunos e equipe gestora

Inicialmente, a proposta da pesquisa foi apresentada para a equipe gestora da
escola e em seguida para os alunos das turmas de 12 série. Uma vez inteirados da
proposta, os alunos poderiam escolher ou nédo se inscrever na Oficina Formativa, visto

gue o componente curricular s6 poderia ter no maximo 40 alunos.

4.4.2 Aplicagao de Questionario Diagnostico sobre Ensino de Botanica
Nesse sentido, questionario diagnostico (APENDICE 2) foi aplicado no inicio da

pesquisa visando identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre a Botanica e a
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relacdo dos estudantes com essa area do conhecimento, com intuito de compreender o
grau de familiaridade dos alunos em relacdo aos contetdos estudados, suas defasagens e
potencialidades. Além disso, as informacdes coletadas com o questionario serviram de
base para a sele¢do dos conteidos conceituais a serem trabalhados na Sequéncia Didatica
Investigativa. Dessa forma, cada estudante recebeu um codigo (Al a A40) para posterior

identificacéo durante a coleta e analise dos dados.

4.4.3 Elaboracédo e aplicacdo de Sequéncia Didatica Investigativa (SDI) sobre o
ensino de botanica

Diante do exposto, foi elaborada e aplicada uma Sequéncia Didatica Investigativa,
na qual o Laboratério Vivo foi utilizado como recurso didatico no processo de ensino
aprendizagem da Boténica por meio do desenvolvimento de contetdos de natureza
conceitual, procedimental e atitudinal. A SDI foi desenvolvida por meio de trés eixos
tematicos baseados nos resultados do questionario diagnostico:

1) Importéancia das plantas e dos habitos alimentares saudaveis;

2) Principais grupos de vegetais e suas caracteristicas;

3) Desenvolvimento das Angiospermas.

Em relacdo ao tempo de duracdo do trabalho, a SDI foi aplicada ao longo do
terceiro e quarto bimestre (agosto/23 a dezembro/23), dentro de um componente
curricular conhecido como Oficina Formativa.

De modo geral, esta oficina formativa fornece a possibilidade de se estudar
botanica de uma forma mais eficiente, uma vez que oportuniza um contato mais pratico
com o0s contetdos e permite aos alunos e ao professor uma maior flexibilidade no
desenvolvimento das atividades.

Antes de apresentar a proposta, & importante destacar que, no periodo em que foi
aplicada a SDI (primeiro semestre de 2023), ocorreram diversos contratempos. Tais
entraves impactaram diretamente na reorganizacdo dos componentes curriculares e,
consequentemente, na necessidade de mudancas nos horérios das aulas. Esses fatores
impediram, portanto, a continuidade das atividades iniciadas no primeiro semestre. Com
isso, foi necessaria a troca de turma e o recomeco de toda a SDI no semestre seguinte.

Neste novo contexto, os eixos tematicos da Sequéncia Didatica Investigativa
foram organizados da seguinte forma:

No Eixo temético 1 — Importancia das plantas e dos hébitos alimentares
saudaveis —, o contetdo foi trabalhado ao longo de trés encontros com duas aulas
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geminadas cada, onde cada aula teve 50 minutos de duracdo. Apos a realizacdo do
questionario diagnostico, os alunos foram provocados a reflexdo através de uma pergunta
norteadora: “O que aconteceria se todas as plantas sumissem do nosso planeta?” e foram
questionados sobre a importancia das plantas para uma alimentacao saudavel.

Ao longo da discussdo em relacdo a pergunta norteadora, o professor teve a
oportunidade de observar os conhecimentos prévios dos alunos e, com o auxilio das
respostas do questionario diagnostico, compreender o grau de familiaridade deles com os
conteddos da botanica. Durante o processo de discussdo, os estudantes foram divididos
em seis grupos (quatro grupos com 7 integrantes e dois grupos com 6 integrantes) e
estimulados a construir hipdteses que fornecessem embasamento para as suas respostas.
Para tanto, leram e discutiram uma reportagem da BBC Brasil intitulada “O que
aconteceria se todas as arvores do mundo desaparecessem?”2 e, em uma roda de conversa,
dialogaram sobre a importancia das plantas na alimentacao.

Assim, dentro desse eixo tematico, os alunos tiveram a oportunidade de
desenvolver o raciocinio légico, a cooperagcdo com os colegas, o didlogo em torno de uma
problematica e o protagonismo juvenil. Ao final dessa primeira etapa, eles foram
estimulados a produzir cartazes com frases, fotos ou desenhos que sintetizassem suas
hipo6teses, bem como a argumentar sobre suas ideias e a socializar seus pontos de vista.

O Eixo tematico 2 — Principais grupos de vegetais e suas caracteristicas — foi
desenvolvido ao longo de trés encontros, cada um com duas aulas expositivas e
dialogadas. Na primeira aula do primeiro encontro, o professor abordou as caracteristicas
morfolégicas que identificam os diferentes grupos de plantas (Briofitas, Pteriddfitas,
Gimnospermas e Angiospermas) e, na segunda aula, os alunos realizaram uma atividade
pratica com exemplares e/ou estruturas reprodutivas (flores, frutos e sementes) de cada
um dos grupos de vegetais.

Nas duas aulas seguintes, os alunos primeiramente foram questionados se no LV
os diferentes grupos de vegetais estavam representados e, em seguida, foram estimulados
a formarem grupos e construir hipoteses que explicassem a existéncia ou ndo dessas
plantas naquele local. Para tanto, com o auxilio do professor, receberam uma sugestéo de

ficha de pesquisa (Apéndice B) com as caracteristicas dos grupos de vegetais e

2 Reportagem disponivel em: https://www.bbc.com/portuguese/vert-
fut49803459#:~:text=Sem%20%C3%A1rvores%2C%20as%20%C3%Alreas%20anteriormente,contra%
200%20avan%C3%A70%20do%20mar.
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estabeleceram os critérios que poderiam interferir na auséncia ou presenca destes naquele
local. Alguns dos critérios que poderiam ser levantados pelos alunos seriam:
disponibilidade de luz solar, tipos de solo, disponibilidade de &gua, tipo de clima e estacéo
do ano, interferéncia antropica e regido geografica. Mas vale frisar que eles ficaram livres
para sugerir outros critérios, desde que fundamentassem as suas escolhas.

Em posse de suas fichas, os estudantes partiram para a pesquisa de campo no LV,
onde permaneceram por cerca de 50 minutos. Em seguida, retornaram a sala de aula e,
com base nas informacdes coletadas, construiram suas hipoteses. Os dados foram
sistematizados, codificados e categorizados para analise e interpretacdo a luz dos
contelidos de aprendizagem. Por fim, com a mediacdo do professor, os discentes
apresentaram as suas hipoteses com os devidos argumentos para os demais colegas.

Esse eixo tematico teve grande importancia na construcdo do conhecimento dos
estudantes, tanto do ponto de vista conceitual, como também atitudinal, uma vez que 0s
colocou como sujeitos ativos e estimulou o carater investigativo do processo de ensino
aprendizagem.

No Eixo temético 3 — Desenvolvimento das Angiospermas —, 0s alunos
desenvolveram atividades que buscavam promover o acompanhamento do ciclo de
desenvolvimento dos vegetais como crescimento (semente, germinacdo e plantula) e
desenvolvimento (floracdo e frutificacdo, quando possivel) e que permitissem
compreender esses processos de forma integrada. Esta etapa da Sequéncia Didatica
Investigativa ocorreu ao longo de 10 encontros semanais, conforme sintese apresentada

no Quadro 4, a seguir:
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Quadro 4 - Sintese do percurso metodologico da SDI na EETIAS

Eixo tematico 1: Importancia das plantas e dos habitos alimentares saudaveis
Data e Contelido Metodologia da aula
2 aulas/ L Aula expositiva
22/08//2023 50 min. cada Questionario diagnostico dialogada/roda de conversa
Pergunta norteadora: “O que
05/09/2023 2 a_ulas / aconteceria se todas as plantas Roda Qe conversa e
50 min. cada . " discusséo
sumissem do nosso planeta?
12/09/2023 2 au las / Discussao e formulagdo de hipoteses Roda (.je conversa e
50 min. cada discusséo
Eixo tematico 2: principais grupos vegetais e suas caracteristicas
Quantidade de - .
Data aulas / duracio Contetdo Metodologia da aula
2 aulas/ . . L
19/09/2023 50 min. cada Caracteristicas dos grupos vegetais Aula expositiva dialogada
2 aulas/ o - . I
26/09/2023 . Caracterizagdo do LV Atividade investigativa
50 min. cada
10/10/2023 2 ad las / Discussao e formulago de hipoteses Roda Qe conversa €
50 min. cada discussdo
Eixo tematico 3: desenvolvimento das Angiospermas
Data e Contetido Metodologia da aula
2 aulas/ Diviséo dos grupos e visita técnica ao Roda de conversa e
17/10/2023 50 min. cada LV atividade no LV
24/10/2023 2 au las / Diagramac&o dos experimentos Roda qe conversa e
50 min. cada discussdo
31/10/2023 2 a_ulas / Definicdo da metodologia Roda qe conversa e
50 min. cada discussdo
2 aulas/ Construcdo dos canteiros - .
07/11/2023 50 min. cada experimentais Atividade pratica no LV
2 aulas/ . - .
14/11/2023 50 min. cada Plantio Atividade préatica no LV
21/11/2023 502n?iunla§a{ da Afericdo da taxa de germinacéao Atividade pratica no LV
28/11/2023 2 aulas/ Discusséo sobre os resultados da taxa Roda de conversa e
50 min. cada de germinacéo discussdo
2 aulas/ Acompanhamento do Atividade praticano LV e
05/12/2023 50 min. cada desenvolvimento roda de conversa
2 aulas/ Acompanhamento do Atividade praticano LV e
12/12/2023 50 min. cada desenvolvimento roda de conversa
19/12/2023 2 au las / Discussdo sobre os resultados finais Roda c_je conversa e
50 min. cada discussdo

Fonte: Elaborado pelo pesquisador (2024).

Assim, neste Ultimo eixo, apds a pesquisa inicial referentes aos fatores de
influéncia no desenvolvimento vegetal, os estudantes, sob a orientagdo do professor,
desenvolveram experimentos que permitiram demonstrar ou ndo a influéncia desses
fatores para o crescimento vegetal.

A fim de melhor sistematizar esta fase da dindmica de trabalho, os grupos

formados na etapa anterior da SDI foram mantidos, com cada um sendo responsavel por
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construir e monitorar um canteiro de 2 metros de comprimento por 0,80 metros de largura
(Figura 4). Cada canteiro apresentou uma configuracdo especifica, variando nas
condicBes de luz e tipo de solo para avaliar como essas variaveis influenciariam o
desenvolvimento da planta (Quadro 5). Para tanto, os grupos receberam um protocolo
(Apéndice C) detalhando o passo a passo para o plantio, a morfometria e o
acompanhamento das plantas. A fim de padronizar a investigacdo, esse protocolo serviu
como referéncia para todas as atividades. Devido ao seu rapido ciclo de crescimento e

desenvolvimento, a planta escolhida para o experimento foi a rdcula.

Figura 4 — Modelo padréo de canteiro experimental

N
v

Fonte: Elaborado pelo pesquisador (2024).
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rupos de alunos

Grupo

Modelo experimental

Hipdtese

Gl

Dividiram o canteiro em duas partes, cada uma com
1m de comprimento e 80cm de largura, onde uma das
partes foi coberta por um sombrite hasteado sob uma
estrutura de canos de PVC (Figura 5) que filtrava
50% da luz solar. Ambos as partes do canteiro
estavam com 0 mesmo substrato (terra vegetal
misturada com himus de minhoca e farinha de osso
na proporcao de 4:2:1, respectivamente).

A hipotese foi de que a taxa de
germinacdo nos dois locais seria
parecida, mas o desenvolvimento das
mudas na parte sombreada seria
prejudicado pela pouca quantidade de
sol.

G2

Dividiram o canteiro em duas partes, cada uma com
1m de comprimento e 80cm de largura, onde uma das
partes foi coberta por um sombrite hasteado sob uma
estrutura de canos de PVC que filtrava 20% da luz
solar. Ambos as partes do canteiro estavam com o
mesmo substrato (terra vegetal misturada com humus
de minhoca e farinha de 0sso na proporcéo de 4:2:1,
respectivamente).

A hip6tese foi de que a taxa de
germinacdo nos dois locais seria
parecida, mas o desenvolvimento das
mudas na parte sombreada seria
prejudicado pela pouca quantidade de
sol.

G3

Dividiram o canteiro em duas partes, cada uma com
1m de comprimento e 80cm de largura, onde uma das
partes foi coberta por um sombrite hasteado sob uma
estrutura de canos de PVC que filtrava 35% da luz
solar. Ambos as partes do canteiro estavam com o
mesmo substrato (terra vegetal misturada com humus
de minhoca e farinha de 0sso na proporcéo de 4:2:1,
respectivamente).

A hipétese foi de que a taxa de
germinacdo nos dois locais seria
parecida, mas o desenvolvimento das
mudas na parte sombreada seria
prejudicado pela pouca quantidade de
sol.

G4

Esse grupo foi o controle, em que as sementes foram
plantadas com o mesmo substrato (terra vegetal
misturada com humus de minhoca e farinha de 0sso
na proporcdo de 4:2:1, respectivamente) e a sol
pleno.

A hipdtese era de que ndo existiria
alteracdo e as plantas cresceriam
normalmente.

G5

Dividiram o canteiro em duas partes, cada uma com
1m de comprimento e 80cm de largura, onde a
primeira parte foi adubada com o substrato completo
(terra vegetal misturada com himus de minhoca e
farinha de o0sso na proporcdo de 4:2:1,
respectivamente) e a segunda parte apenas com terra
vegetal. Ambas as partes estavam a sol pleno.

A hipétese foi de que a taxa de
germinacdo no local com substrato
completo seria maior em funcéo da
maior oferta de nutrientes, assim
como 0 crescimento e
desenvolvimento das plantas.

G6

Dividiram o canteiro em duas partes, cada uma com
1m de comprimento e 80cm de largura, onde a
primeira parte foi adubada com o substrato completo
(terra vegetal misturada com himus de minhoca e
farinha de o0sso na proporcdo de 4:2:1,
respectivamente) e a segunda parte permaneceu com
a terra ja existente no local antes da construgéo dos
canteiros. Ambas as partes estavam a sol pleno.

A hipétese foi de que a taxa de
germinacdo no local com substrato
completo seria maior em fungéo da
maior oferta de nutrientes, assim
como 0 crescimento e
desenvolvimento das plantas.

Fonte: Elaborado pelo pesquisador (2024)
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Figura 5 — Passo a passo para construcao do sombrite

Construgao da base de PVC para o
sombrite

Encaixe as conexdes
dessa forma

N Essa estrutura pode ser

\) utilizada durante as aulas sobre
a importancia da luz para as

plantas. Com ela é possivel, por

- exemplo, testar como as

. plantas reagem a diferentes

gradientes de luz.
Fonte: Queiroz (2024)

Vale salientar que 0 ensino por investigacdo ndo se restringe a experimentos
realizados em laboratérios e que sigam rigidos protocolos, uma vez que se configura
também como uma importante estratégia que favorece a construgdo do conhecimento
pelos proprios alunos; estimula o desenvolvimento critico, a elaboracdo de perguntas e a
construcdo de respostas; e contribui de forma substancial para a educagdo critica e
cientifica dos estudantes (Carvalho, 2018; Seabra; Heitor; Nascimento-Junior, 2014;
Zbémpero; Laburu, 2010).

Assim, a Sequéncia Didética Investigativa posta em pratica por esta pesquisa foi
desenvolvida de maneira que proporcionasse a compreensdo e a valorizagdo dos
conhecimentos prévios dos alunos, levando em conta as suas experiéncias de vida e seus
contextos sociais. Nesse sentido, esse tipo de abordagem didatica é fundamental para
viabilizar a aprendizagem significativa dos alunos, considerando que a construcéo e a
assimilacdo de novos conhecimentos depende, fundamentalmente, do que os alunos ja
trazem consigo em suas vivéncias e experiéncias (Oliveira; Zarattini, 2019).
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Por fim, ao final da aplicacdo da SDI, alunos e professor reuniram-se para discutir
sobre como avaliavam o proprio desenvolvimento ao longo dos quase quatro meses de
atividades. Na oportunidade, os discentes foram avaliados quanto aos contetdos
conceituais, atitudinais e procedimentais explorados ao longo dos trés eixos didaticos da
SDI.

4.4.4 Atividades de plantio, cultivo e manutencdo no ambiente do Laboratério Vivo

Durante o projeto, os alunos da oficina participaram da producdo de mudas e da
manutencdo do Laboratério Vivo. Além disso, a escolha dos tipos de plantas foi feita
pelos alunos mediante um levantamento prévio de alguns critérios como o clima da
regido, a estacdo do ano, os tipos de solo, a presenca ou auséncia de animais indesejados
no local e a disponibilidade de sementes e insumos. Assim, os critérios foram analisados
e os alunos construiram hipdteses sobre o0s tipos ideais de plantas para a localidade e o
porqué de suas escolhas.

A partir disso, os demais membros da comunidade escolar (pais, professores e
funcionarios) também foram convidados a auxiliar na manutencdo do espacgo. Essas

atividades ocorreram ao longo dos eixos 2 e 3 da Sequéncia Didatica Investigativa.

4.4.5 Producdo do guia pratico do uso do Laboratério Vivo para o ensino de
Botanica.

Nesse sentido, produto da pesquisa apresenta grande potencial para se tornar uma
importante ferramenta pedagdgica na prevencgdo e combate a Impercepcdo Botanica nas
escolas, na medida em que permitird ao professor e aos alunos desenvolverem atividades
investigativas que possam aproximar o ensino e a aprendizagem de botanica de suas
diferentes realidades e promover uma maior valorizagao dos vegetais nas suas vivéncias.

Além da Sequéncia Didatica Investigativa, 0 guia conta com sugestdes de
atividades interdisciplinares, dicas para construgdo e manutencdo de uma horta organica
e, como bénus, dicas de preparagdo do solo, de escolha de sementes e ferramentas, assim

como sugestdes para controle de insetos indesejados.

4.5. Aspectos Eticos da Pesquisa
Diante do exposto, presente projeto de pesquisa, com identificacdo do Certificado
de Apresentacio para Apreciagio Etica (CAAE) n° 65930322.5.0000.5188, foi submetido
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ao comité de ética do Centro de Ciéncias da Saude da Universidade Federal da Paraiba,
através da Plataforma Brasil (https://plataformabrasil.saude.gov.br) e aprovado nos
termos deste comité com NUmero do Parecer 5.810.149 (Anexo 6). O trabalho seguiu
todos os critérios estabelecidos na Resolucdo do Conselho Nacional de Saude (CNS) n°
510, de 7 de abril de 2016, e Norma Operacional n°® 001 de 2013 CONEP (Comissédo
Nacional de Etica em Pesquisa).

Desse modo, o0s questionarios de sondagem foram aplicados e as assinaturas do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para os participantes maiores de
18 anos e pelos pais e/ou responsaveis dos participantes menores de 18 anos foram
recolhidas. Além disso, para os estudantes menores de idade, foi solicitada a assinatura
do Termo de Assentimento Livre E Esclarecido (TALE).

Os alunos matriculados regularmente na 1% série do ensino médio foram
convidados a participar da Oficina Formativa, com a adverténcia prévia de que havia
apenas 40 vagas disponiveis. A pesquisa excluiu apenas 0s menores que ndo assinaram o
TALE e/ou cujos pais ou responsaveis se recusaram a assinar o TCLE. Assim como 0s
estudantes maiores de idade precisaram assinar o TCLE para serem considerados na

pesquisa.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a melhor compreensao dos resultados e discussao, decidimos apresentar esses

dados de acordo com cada tépico do percurso metodoldgico.

5.1. Questionario diagnostico e conhecimentos prévios

O questionario foi aplicado para 40 alunos da 12 série, entretanto apenas 31
responderam. Quando questionados sobre o motivo de sua negativa, os alunos preferiram
ndo justificar, mesmo assim quiseram continuar participando das aulas. A recusa desses
estudantes pode ndo ter prejudicado o desenvolvimento da pesquisa, mas gerou uma certa
preocupacao e reflexdo sobre quais seriam esses motivos. Essa preocupacdo é um sinal
da relacdo saudavel construida entre o professor e os alunos, na qual a afetividade
contribui de forma substancial para a aprendizagem de forma significativa (Madruga,
2020). Em relacéo a isso, de acordo com Correa e Camargo (2021), a construcao de um
vinculo afetivo entre professor e aluno interfere diretamente no processo de ensino e
aprendizagem de forma positiva. Desse modo, a responsabilidade da construgdo desse

vinculo deve ser compartilhada entre ambas as partes — docente e discente.
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Essa etapa diagnostica, assim como a SDI, foi realizada dentro do componente
curricular da Oficina Formativa, no qual foi possivel estabelecer um diagndstico dos
conhecimentos prévios dos estudantes em relagdo a Botanica. Desse modo, a sondagem
dos conhecimentos prévios € fundamental para que o professor tenha um panorama geral
da bagagem conceitual dos alunos, bem como de seus interesses, potencialidades e
dificuldades. (Madruga, 2020). Foi assim que, com base nas respostas dos alunos, as
etapas da Sequéncia Didatica Investigativa foram norteadas, na medida em que os
interesses, as demandas pedagdgicas e o contexto socioeducacional foram aparecendo no
levantamento das respostas.

A partir desse diagndstico foi possivel observar, por exemplo, que os estudantes
tinham tido pouco contato com a botanica no Ensino Fundamental; apresentavam
dificuldade em caracterizar e classificar as plantas nos quatro grupos principais (Bridfitas,
Pteriddfitas, Gimnospermas e Angiospermas); e tinham dificuldade em compreender
como os Vvegetais se desenvolviam ao longo do seu ciclo de vida. Segundo Melo et al
(2012), essa dificuldade se constréi ainda no Ensino Fundamental, no qual o processo de
ensino muitas vezes esta voltado apenas para a memorizacdo de nomes e conceitos que
ndo levam em consideracdo a realidade social dos estudantes e suas peculiaridades
econdmicas, pedagodgicas e ambientais.

Nesse sentido, o questionario demonstrou ser uma importante ferramenta de
diagnostico, apresentando resultados significativos do ponto de vista pedagogico, indo ao
encontro do que ¢é defendido por Mattar e Ramos (2021), quando argumentam que 0S
questionarios podem ser utilizados para caracterizacdo de participantes e definicdo das
etapas seguintes de uma pesquisa.

Abordando especificamente uma das questBes apresentadas no questionario
aplicado por esta pesquisa, foi possivel verificar, por exemplo, que, dos 31 alunos que
responderam as questdes, apenas 16,7% (5 alunos) lembravam ja terem tido alguma aula
sobre boténica na escola, 36,7% (11 alunos) ndo lembravam e 46,7% (14 alunos)

mencionaram nunca ter participado de uma aula sobre plantas (Gréafico 1).
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Grafico 1. Porcentagem de alunos que ja tiveram aula sobre Botanica antes de ingressarem na EETIAS
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Fonte: Elaborado pelo pesquisador (2024).

Esse resultado é um tanto quanto alarmante, pois evidencia uma grande defasagem
no Ensino Fundamental em relagdo a Boténica. Mas, por que isso acontece? Alguns
autores, como Ursi et al (2018); Moreira et al (2019) e Santos e Martins Junior (2023),
argumentam que alunos e professores muitas vezes consideram o tema dificil, enfadonho
e distante de sua realidade. Além disso, a falta de contextualizacdo e a ndo compreensdo
do porqué estar estudando aquele tema acaba abrindo caminho para um distanciamento
em relacdo a Boténica. Esse comportamento foi caracterizado por Wandersee e Schussler
(1999) como Impercepc¢do Botanica.

Um outro ponto relevante apresentado por Ursi et al (2018), é que a formacéo dos
professores nas Universidades estd defasada, uma vez que se constroem a partir de
disciplinas trabalhadas de forma excessivamente conceitual e tradicional, o que culmina
na formacdo de profissionais pouco inovadores e, por vezes, descolados da realidade
educacional dos seus alunos. Ou seja, a formagdo docente nas Universidades prioriza os
conceitos e procedimentos, escanteando a perspectiva atitudinal que é fundamental para
a construcao de relacOes interpessoais saudaveis com os estudantes de graduacao.

Nesse sentido, ndo é raro alunos de graduagdo construirem uma maior afinidade
com contelido ou disciplinas nos quais os professores estejam mais abertos a um dialogo
fraterno, em que as diferentes realidades e historias de vida séo respeitadas e levadas em
consideracdo. Segundo Veras e Ferreira (2010), a pratica pedagogica deve se pautar em
uma relagéo de corresponsabilizacdo, na qual professor e aluno constroem uma relagao
afetiva que se expressa no planejamento da disciplina, na escolha dos procedimentos de

ensino, no processo avaliativo e no compartilhamento de responsabilidades.
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Silva et al. (2006) constataram que a melhoria na qualidade de ensino nas
universidades esté diretamente relacionada ao aperfeicoamento dos materiais didaticos e
a adequacgdo a novas metodologias de ensino. Porém, observaram que os professores
tendem a deixar um pouco de lado a questdo reflexiva e pedagogica. Os autores ainda

colocam que muitos professores de Botanica

relegam as condicdes de ensino, refletida na atuacdo dos sujeitos e na
consideracdo do objeto de conhecimento da pratica educativa, que podem
oportunizar a apropriacdo critica e contextualizada dos conhecimentos,
indispensaveis a formacdo emancipatoria do aluno (Silva; Cavallet; Alquini,
2006, p. 77).

Para além da formacédo dos professores e da pouca contextualizacdo da boténica
no ambiente escolar, Katon et al (2013) citam a afinidade excessiva dos professores em
relacdo a Zoologia, 0 excesso de termos técnicos durante as aulas e a pouca importancia
que muitos professores ddo as atividades em laboratorio e as aulas de campo como alguns
desafios enfrentados no ensino de Botanica.

E evidente que o ensino de Botanica nas escolas enfrenta dificuldades, o que
destaca a necessidade de uma maior aproximacao do contetdo de Botanica ao cotidiano
dos alunos, atualizacdo dos curriculos dos cursos de formacéo de professores, adequacéo
da linguagem e valorizacdo dos espacos ndo-formais de ensino como, por exemplo, o
Laboratério Vivo (Barbosa et al., 2016; Melo et al., 2012).

Apesar de pouco mais de 16% dos alunos afirmarem que ja participaram de
alguma aula sobre botanica, destes, 61,3% (19 alunos) consideravam importante aprender
sobre as plantas. Ao responderem a pergunta “vocé considera a boténica importante para
o seu desenvolvimento como aluno?”, apenas 6,5% (2 alunos) discordavam e 32% (10

alunos) responderam “talvez” para a pergunta (Grafico 2).
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Grafico 2. Percepcao dos alunos sobre a importancia da Botanica no seu desenvolvimento na EETIAS
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Fonte: Elaborado pelo pesquisador (2024).

Logo, fica evidente o interesse dos estudantes em relagéo ao tema proposto, bem
como gera um alerta em relacdo a pouca importancia que a botanica recebe no Ensino
Fundamental, seja por questdes estruturais (falta de laboratorios convencionais, area
verde que possa ser transformada em Laboratdrio Vivo) ou questdes pedagogicas (Melo
etal., 2012).

Nesse sentido, Melo et al (2012) destacam que a dificuldade dos alunos com a
botanica guarda relacdo com a memorizagdo excessiva de conceitos e termos técnicos que
estdo distantes da realidade dos estudantes, tornando o processo de construcdo do
conhecimento excessivamente sistematico e tradicional, o que, segundo os autores,
reforca a necessidade de uma reorganizacdo pedagogica que fomente a alfabetizacdo
cientifica e a aprendizagem significativa.

Quando questionados sobre como as aulas de botanica deveriam ser ministradas,
0 excesso de tradicionalismo (texto copiado no quadro e atividades individuais em sala
de aula) foi rechacado, ao passo que aulas que envolvessem “metodologias coletivas que
envolvam oficinas, jogos, experimentos investigativos e resolugdo de problemas”
(32,3%) e aulas que promovessem “uma mistura de aulas teoricas e praticas através de
instrumentos como a horta escolar” (67,7%) dominaram as respostas dos alunos.

Esse resultado ndo surpreende, visto que o tradicionalismo excessivo é apontado
por diversos autores como um dos principais fatores associados ao pouco interesse dos
alunos pela Botanica (Batista; Aradjo, 2015; Carvalho; Miranda; De-Carvalho, 2021;
Melo et al., 2012; Moreira; Feitosa; Queiroz, 2019; Pedrini; Ursi, 2022; Santos; Martins
Junior, 2023; Santos; Afiez, 2021).



53

No entanto, apesar da preferéncia dos estudantes por metodologias nao-
tradicionais, cabe salientar que uma aula expositiva dialogada quando bem desenvolvida
tem o seu valor, principalmente durante a introducdo de novos conceitos (Krasilchik,
2004).

No que se refere aos fatores que tonavam dificil aprender sobre botanica segundo
os alunos, trés fatores se destacaram:

1) Nomes dificeis de entender (74,2% - 23 alunos);

2) Faltas de atividade em laboratorio e ao ar livre (38,7% - 12 alunos)

3) Pouca quantidade de aulas (19,4% - 6 alunos).

Em relacdo aos conhecimentos prévios béasicos sobre botanica, foi possivel
observar que os estudantes conheciam os termos mais comuns relacionados as plantas
como” caule”, “folha”, “fotossintese” e “raiz”’, mas ignoravam os termos mais elaborados

9% ¢

como “floema”, “stiber” e “cambio fascicular” (Grafico 3).

Graéfico 3. Principais termos Botanicos conhecidos pelos alunos na EETIAS
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Fonte: Elaborado pelo pesquisador (2024).

Além disso, os estudantes se mostraram confusos em relacdo a categorizacdo das
plantas nos quatro grupos principais (Briofitas, Pteridéfitas, Gimnospermas e
Angiospermas) (Gréafico 4), evidenciando uma defasagem desse conhecimento,
provavelmente resultante de passagem pelo Ensino Fundamental que ndo supriu as

necessidades basicas sobre o estudo das plantas.
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Grafico 4. Percepcao dos alunos sobre plantas que produzem frutos
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Fonte: Elaborado pelo pesquisador (2024).

Esta dificuldade em reconhecer os grupos vegetais também foi observada no
trabalho produzido por Santos e Afiez (2021), no qual 46% dos alunos afirmaram que nao
lembravam as caracteristicas que definiam os grupos de vegetais apesar de ja terem
estudado sobre o tema e 42% dos estudantes afirmaram ndo lembrar de ter estudado o
tema. Nessa mesma perspectiva, Moreira, Feitosa e Queiroz (2019) também chamam a
atencdo para a dificuldade dos alunos em categorizar as plantas de acordo com suas
caracteristicas. Segundo os autores, a dificuldade que os alunos participantes da pesquisa
demonstravam em reconhecer os representantes dos grupos vegetais presentes no seu
cotidiano pode estar relacionado com o tipo de abordagem dos contedos em sala de aula.
Acerca disso, eles destacam que “é necessario refor¢ar a ideia da importancia de se
trabalhar o estudo dos vegetais como parte da vida dos alunos, para gque estes ndo apenas
consigam identifica-los, mas ter uma viséo interdisciplinar destes organismos no seu dia
a dia” (Moreira; Feitosa; Queiroz, 2019, p. 377).

Em resumo, as informagdes obtidas pelo questionario diagnostico indicam que as
principais dificuldades dos alunos estdo associadas aos conteldos conceituais de
Botanica. Desse modo, isso pode refletir uma defasagem no ensino dessa disciplina no
Ensino Fundamental. Embora os estudantes reconhecam a importancia das plantas, eles
ainda ndo compreendem os principais conceitos relacionados ao seu estudo, o que pode
levar ao desenvolvimento da Impercepcdo Botanica (Alves et al., 2023; Neves;
Bundchen; Lisboa, 2019). Diante disso, esse diagndéstico foi fundamental para ajustar as

etapas seguintes da Sequéncia Didatica Investigativa e maximizar o uso do Laboratério
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Vivo, com o objetivo de oferecer uma experiéncia didatica enriquecedora por meio do

Ensino por Investigacdo e prevenir a Impercepcao Botanica.

5.2. A importancia das plantas e dos habitos alimentares saudaveis

Os resultados do Eixo tematico 1 da Sequéncia Didatica Investigativa apontam
avancos significativos no desenvolvimento na autonomia e na participacdo dos alunos.
Apobs o questionario diagndstico e a sondagem acerca dos conhecimentos prévios, 0s
alunos foram divididos em seis grupos com nameros equivalentes de integrantes para
discutir a importancia das plantas e da alimentacdo saudavel no cotidiano.

Este formato de trabalho em grupo culminou em uma transformacéo natural da
sala de aula em um ambiente dindmico de discusséo, onde os alunos assumiram papéis
ativos na construcdo do conhecimento. Além disso, postura autbnoma, motivada e
protagonista dos discentes demonstrou um consideravel nivel de maturidade pedagogica,
evidenciando-0s como sujeitos ativos no processo de aprendizagem.

Segundo Sasseron e Duschl (2016), um espaco que incentive discusséo, a
motivacao e o debate de ideias € fundamental para o desenvolvimento de um pensamento
investigativo por parte dos alunos, uma vez que, para defender seus pontos de vista e suas
hip6teses, precisam desenvolver sua capacidade argumentativa, de comunicacdo e de
avaliacdo de ideias.

Para Camargo et al (2019), a motivacao dos alunos esta diretamente relacionada
a pratica pedagogica do professor, na qual este deve criar caminhos para o
desenvolvimento de habilidades e competéncias em sala de aula que propiciem aos

estudantes um ambiente de estimulo e motivacdo. Ainda segundo 0s autores,

isto significa desenvolver em sala de aula situac6es de aprendizagem em que
0o aluno tenha papel ativo na constru¢do do conhecimento, usando
adequadamente os recursos didaticos, a avaliagcdo formativa, as estratégias de
ensino e o conteddo, proporcionando atividades desafiadoras (Camargo;
Ferreira Camargo; Oliveira Souza, 2019, p. 603).

N&o obstante, a responsabilidade do desenvolvimento dessa motivacdo ndo deve
ser apenas do professor. Os alunos devem assumir o protagonismo da sua prépria historia,
uma vez que serdo eles os impactados no futuro pelas consequéncias de suas escolhas no
presente.

Ainda durante a etapa inicial da Sequéncia Didatica Investigativa, os estudantes
levantaram questdes sobre o papel das plantas na nossa alimentagéo, na preservacao da



56

biodiversidade, na manutencdo das condicdes climaticas favoraveis a sobrevivéncia
humana e na possibilidade de producéo de alimentos e medicamentos a partir dos vegetais
no espaco do Laboratorio Vivo. A partir disso, os alunos também enfatizaram a
importancia das plantas para uma alimentagcdo saudavel, uma vez que, de acordo com
eles, esse tema esteve presente nas aulas de Ciéncias no Ensino Fundamental e nas
conversas com seus pais. Esta mencdo foi avaliada de forma muito positiva, uma vez que
demonstrou o cuidado da familia com a satde dos jovens e a relevancia da abordagem
deste tema no Ensino Fundamental da Educacéo Basica no Brasil.

Essa preocupacdo com uma alimentacao saudavel e a correlacdo entre as plantas
e bons hébitos alimentares podem ser observados nas falas de alguns alunos, conforme

detalhadas no Quadro 6, a seguir:

Quadro 6 - Percepcao do aluno em relagdo a importancia das plantas para hébitos alimentares

saudaveis
Cadigo do aluno Falas dos alunos
“Prof, eu percebo que quando tem salada no almogo aqui na escola
A4 tem muita gente que ndo come. Eu ndo entendo, se eles sabem que

faz bem, por que danado ndo comem?”
“E porque a fome ta pouca. La em casa meu pai sempre diz que o
melhor tempero € a fome”
A9 “Se ndo tivesse salada no almogo, ia ta tudim reclamando”
A20 “Eu acho que tem a ver com Vitaminas. Eu estudei que quanto
mais colorida a comida, mais vitaminas ela tem”

“Pois ¢, ta vendo como planta ndo serve so pra dar sombra? E
Al3 porque as pessoas tém preguica de pensar, mas ta tudo na internet
pra a gente ve”

“Ano passado a professora deu aula sobre isso pra a gente. Eu nem
sabia que tinha tanta vitamina em salada”
“Ei1, mas também nao ¢ s6 salada que ¢ saudavel ndao! Eu acho que

a gente deve comer de tudo um pouco”
Fonte: Elaborado com base no Registro do Diario de Bordo do Pesquisador (2023).

AT

Al

All

Nas falas destacadas no Quadro 6, é possivel confirmar uma influéncia relevante
da familia, dos antigos professores, das redes sociais e dos meios de comunicacdo nos
conhecimentos prévios apresentados pelos alunos. No entanto, apesar de demonstrarem
interesse e disposicdo, as falas sdo um tanto quanto superficiais do ponto de vista
conceitual, o que pode estar relacionado as falhas no curriculo escolar e na abordagem
didatica dos professores (Santos et al., 2022).

Segundo Santos et al (2016), a familia é fundamental para o desenvolvimento da

nocdo basica sobre alimentacdo saudavel, sendo também os amigos e 0s meios de



S7

comunicacdo influéncias importantes nesse processo. No entanto, é importante lembrar
que nem sempre essa nogdo sobre alimentacdo saudavel culmina na construcdo de
conceitos corretos e mudanca de comportamento. Para os autores, é fundamental que se
discuta nas escolas a importancia da educacao alimentar e nutricional, bem como que se
implementem acGes educativas buscando a construcdo de conceitos adequados e a
mudanga de comportamentos prejudiciais (Santos et al., 2016).

Além disso, Soares e Oliveira defendem que a participacdo ativa da familia, dos
professores e de todos que compde o circulo de convivéncia dos alunos deve iniciar ainda
na primeira infancia, periodo no qual serd mais facil a construcdo de habitos e
comportamentos alimentares saudaveis. Para estes autores, o exemplo dado pelos adultos
é fundamental, uma vez que as criangas tendem a reproduzir os comportamentos das
pessoas de seu entorno.

Né&o obstante, diversos autores destacam a escola como um ambiente com grande
potencial para o desenvolvimento de atividades que enfatizem a importancia da
alimentacdo saudavel e fomentem uma mudanca de habitos e comportamentos. (Accioly,
2009; Bernard, 2016; Santos et al., 2016; Scarparo; Marques; Pino, 2015).

Nessa perspectiva Burigo et al (2019) destacam a importancia de introduzir os
sistemas agroecoldgicos tanto nas politicas publicas quanto nos curriculos escolares.
Segundo os autores, a agroecologia pode ser uma ferramenta eficiente para o
desenvolvimento de novos habitos alimentares.

Para além de um elemento de transformacéo social, a escola pode e deve expandir
sua atuacdo para estimular habitos alimentares mais saudaveis aos seus alunos e nos
demais membros da comunidade escolar, promovendo uma mudanga de comportamento
e fomentando um novo entendimento da relacéo entre uma boa alimentacdo e uma melhor
qualidade de vida.

Nesse sentido, foi possivel observar durante as discussdes entre 0s grupos, que 0s
estudantes ja traziam consigo algumas concepcOes prévias sobre a importancia das
plantas em diversos aspectos do seu dia a dia. Essa constatacdo é importante, uma vez
que seus conhecimentos prévios e a contextualizacdo do que esta sendo discutido de
acordo com as diversas realidades sdo alguns dos pressupostos importantes para a
concretizacdo da aprendizagem de forma significativa no ambito conceitual,
procedimental e atitudinal (Frasson; Laburd; Zompero, 2019; Zabala, 1998, 2014).

Os estudantes também discutiram sobre como seria a vida na terra se as plantas

néo existissem, tomando como base uma reportagem da BBC Brasil, em que a jornalista
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Raquel Nuwer (2019) lanca questionamentos sobre um futuro sem plantas. A partir dessa
discussdo, os alunos produziram cartazes a fim de ilustrar e comunicar suas hipoteses

sobre um futuro hipotético onde ndo existiriam plantas (Fig. 6).

Figura 6 - Producéo de material sobre a importancia das plantas na EETIAS
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Fonte: Acervo do pesquisador (2023).

A discussdo entre os grupos (aqui registrados como G1, G2, G3, G4, G5 e G6)
sobre a tematica da aula foi registrada em caderno de campo pelo professor, no qual

algumas falas sdo representadas no quadro 7, a seguir:
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Quadro 7 — Hipoteses e argumentos dos estudantes no Eixo 1 da SDI

Grupo Hipotese defendida Argumentos dos alunos
pelo grupo
“Oxe, ¢ so0 pensar um pouco. Nao lembram da cadeia alimentar
“Se as plantas ndo? E uma reagio de cadeia. Tem tudo a ver com a reportagem
G1 sumissgm, ocorreria que o professor trouxe” (A4);
uma extingdo em massa | “E também tem a questdo do oxigénio” (A02);
e a fome aumentaria” | “Eu acho que é impossivel viver sem plantas. Eu nem gosto de
comer salada, mas ndo posso pensar s6 em mim”. (Al).
“Eu também lembro dessa coisa de cadeira alimentar. Mas, acho
que esta tudo relacionado, porque sem as plantas o ar ia ficar mais
“A nfo existéncia de poluido e ia chover menos. Eu vi no Tiktok um video falando
plantas poderia afetar a | sobre rio voador. Tem a ver, né prof?” (A9);
G2 qualidade da 4gua e do | “Eu também vi esse video, nem sabia que planta suava” (11);
ar, além de causar o “Ei, mas vocés ndo esquegam do calor. E s6 sair ali perto da
superaquecimento do guadra, ndo tem cobertura nenhuma e é um calor horrivel.
planeta” Imagina se ndo tivesse a sombra das plantas?” (A013);
“Mas eu acho que esse negdcio de calor ndo tem a ver s6 com a
sombra das plantas ndo” (A14).
“Além dos problemas | “Prof, eu acho que ia deixar as pessoas bem estressadas. Pode ver:
ambientais, a falta de | onde tem cidade com muito prédio e pouca arvore, as pessoas
G3 plantas poderia afetar na | sempre tdo estressadas” (A17);
salde mental, visto que | “Eu mesmo me sinto bem quando t0 no sitio do meu avd” (A15);
se sentiam bem em “Mas, se todo mundo fosse morrer porque néo teria mais plantas,
contato com a natureza” | ndo ia fazer muita diferenca ndo..” (A20).
« . “Eu acho que ¢ s6 a gente passar 5 min. 14 dentro da estufa que a
Aumentaria a » .
Lo ; gente endente” (A24);
incidéncia de raios UV 27 < : :
) E, a gente vé em tudo que € canto que quanto menos arvores,
porque teria menos . ' -
ca sombra e, ‘r‘nalsﬂquente ﬁcad(A22), — _
consequentemente, Uli/cagg;rs ‘;e.:m tudo a ver, por que quanto mais sol, mais raios
aumentaria o indice de 2 - :
cancer de pele” Lembram que na aula de gepgraﬁa a gente viu que na linha do
Equador os raios UV sdo mais fortes?” (A22)
“Os alunos ficaram um | “Eu achei que era um ou outro” (A30);
pouco confusos,
G5 achavam que era pra “Mas, se a gente parar pra pensar direitinho, meio que da pra
‘escolher’ s6 uma acontecer de tudo um pouco mesmo” (A33)
‘consequéncia’”
“Gente, € sO parar pra pensar um pouco: se com tanta planta no
“A auséncia das plantas | mundo, as pessoas ja passam fome, imagina sem?” (A37);
poderia gerar graves “Eu entendo que quanto menos plantas, piores seriam as
G6 problemas sociais em | mudancas climaticas e, consequentemente, maior seria 0s
funcdo dos problemas | problemas sociais” (A38);
climéticos e da fome” | “Pois ¢, a reportagem que o professor trouxe fala sobre isso
também.” (A37)

Fonte: Elaborado pelo pesquisador (2024).

A partir das falas dos estudantes, é possivel constatar uma postura critica e
proativa por parte deles, na medida em que construiram suas argumentacées de acordo
com suas proprias vivéncias e experiéncias nos anos iniciais da educagdo basica e no seu
cotidiano. Além disso, também evidenciam uma boa compreensdo sobre a importancia
das plantas em diversos aspectos, o que demonstra que esta etapa da Sequéncia Didatica

Investigativa contribuiu significativamente para a prevencao da Impercepc¢do Botanica.
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Desse modo, esses resultados corroboram a perspectiva de Neves et al (2019),
quando afirmam que, para superar e prevenir a Impercepcdo Boténica, é essencial integrar
as plantas ao cotidiano das pessoas de maneira contextualizada e critica, permitindo que
sejam valorizadas em diversos aspectos da vida. Os autores também destacam que a
educacdo desempenha um papel fundamental na valorizacéo das plantas. Isso se da por
meio da consideracdo das experiéncias préaticas dos alunos, da valorizagdo do didlogo, da
formacdo continuada dos professores e do estimulo ao uso de diversas metodologias e
recursos didaticos, como o Laboratdrio Vivo.

Para alem da contribuicdo para a prevencdo da Impercepcdo Boténica, o
desenvolvimento do raciocinio investigativo dentro de uma perspectiva significativa
também esteve presente nesta etapa da Sequéncia Didéatica Investigativa, uma vez que 0s
alunos conseguiram apresentar seus argumentos de maneira clara e coesa, cumprindo
assim os pressupostos pedagdgicos defendidos por Carvalho (2018). Segundo a autora,
para o pleno desenvolvimento do Ensino por Investigacdo, é necessario que o aluno
desenvolva as seguintes competéncias: a) pensar, levando em conta a estrutura do
conhecimento; b) falar, evidenciando seus argumentos e conhecimentos construidos; c)

ler, entendendo criticamente o contetdo lido e d) escrever, mostrando autoria e clareza
nas ideias expostas.

Nesse sentido, é importante lembrar que o ensino investigativo nao se restringe a
atividades praticas em laboratérios convencionais. A mera execuc¢do de um protocolo para
um experimento ndo garante que os estudantes desenvolverdo as habilidades e
competéncias que caracterizam o Ensino por Investigacao. Trivelato e Tonidandel (2015,
p. 103) argumentam que além dos aspectos relacionados aos procedimentos como
observagdo, manipulacdo de materiais de laboratorio e experimentacdo, as atividades
investigativas incluam a motivacgdo e o estimulo para refletir, discutir, explicar e relatar,
0 que promovera as caracteristicas de uma investigacao cientifica.

Ademais, Zompéro e Laburl (2010), defendem que Ensino por Investigacédo esta
diretamente relacionado com a Aprendizagem Significativa, na qual o engajamento dos
estudantes, a formulagdo hipdteses e a comunicacdo entre 0s pares estd presente no
processo de construcdo do conhecimento.

Portanto, os resultados obtidos nesta etapa da Sequéncia Didatica Investigativa
demonstram a eficacia de abordagens didaticas que incentivem a participacdo ativa dos

estudantes na construgdo do conhecimento. Ao integrar o Laboratério Vivo as préticas
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pedagdgicas, superamos abordagens tradicionais, promovendo uma aprendizagem mais
significativa e o desenvolvimento de habilidades essenciais como argumentacéo,
pensamento critico e comunicacdo. Essa nova abordagem, centrada na investigacao e no
dialogo, demonstra a relevancia de valorizar a curiosidade e a colaboragédo entre os pares,
transformando a sala de aula em um ambiente dindmico e estimulante para a

aprendizagem.

5.3. Grupos vegetais e suas caracteristicas

Os resultados mostram uma melhoria significativa no reconhecimento das
caracteristicas morfologicas dos quatro grupos vegetais — Briofitas, Pteridofitas,
Gimnospermas e Angiospermas — apds a conclusdo do Eixo 2 da Sequéncia Didatica
Investigativa. Este eixo foi realizado em trés encontros, cada um com duas aulas.

Na etapa inicial, que consistiu em um encontro com duas aulas de 50 minutos
cada, os alunos estudaram as caracteristicas morfoldgicas de cada grupo vegetal, com
foco especial nas estruturas reprodutivas, quando presentes. Esse estudo foi conduzido
por meio de uma aula expositiva dialogada e, em seguida, durante a aula préatica, os alunos
tiveram a oportunidade de observar e manipular exemplares de cada grupo vegetal (Figura
7).
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igura 7 - Aula expositiva e pratica sobre cachteristicas do;;; grupos vegetais na EETIAS
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E importante destacar que a aula préatica ndo tinha por objetivo realizar algum
experimento, mas sim promover um contato pratico e direto dos alunos com as estruturas
morfolégicas das plantas que foram abordadas durante a aula expositiva. Desse modo,
razer o abstrato para o concreto é fundamental para o processo de aprendizagem, uma vez
que os alunos podem construir associacdes entre 0s conceitos e a realidade préatica
(Carvalho et al., 2017).

Nesse sentido, associacdo entre a aula expositiva dialogada e a atividade préatica
se mostrou bastante eficiente para promover a assimilacdo de conceitos pelos alunos.
Segundo Augusto et al (2023, p. 3), “as aulas expositivas podem se revelar eficazes, para
dar introducdo, expor um determinado topico tedrico, construir de certa forma conceitos
bésicos, que agregaram conhecimento aos alunos”. N&o obstante, Oliveira (2010)
argumenta que as aulas praticas trazem diversas contribui¢bes, com destaque para o
estimulo a curiosidade, ao trabalho colaborativo e ao desenvolvimento da capacidade de
observacgao, de registro de informagdes e de tomada de decisdes.

Assim, observou-se um grande interesse dos alunos em relagéo ao surgimento das
caracteristicas de cada grupo ao longo do processo evolutivo, além de flagrante

curiosidade sobre a auséncia de estruturas reprodutivas, como flores e frutos em alguns
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grupos. Desse modo, manipulacdo e o contato direto com os exemplares de plantas
despertaram curiosidade e interesse em aprofundar o conhecimento. Por outro lado,
demonstraram certa dificuldade em compreender o processo evolutivo, o que pode ser
reflexo de uma defasagem conceitual advinda do ensino fundamental. Isto posto, talvez
fosse necessaria uma maior quantidade de aulas teoricas para suprir essa defasagem.

Apesar das dificuldades nos contetdos conceituais, observou-se uma importante
evolugdo nos contetdos atitudinais. Os discentes demonstraram avango substancial no
desenvolvimento da proatividade, criatividade, responsabilidade, empatia, trabalho em
equipe e respeito matuo. Estes aspectos foram flagrantes durante as atividades praticas,
as interacbes em sala de aula e nos momentos no Laboratério Vivo, refletindo uma
melhoria no comportamento e nas habilidades socioemocionais dos alunos.

Segundo Zabala (2014), o desenvolvimento desses contetdos atitudinais esta
diretamente relacionado com componentes cognitivos, condutais e com a construcéo de
um vinculo afetivo entre os alunos, o professor e 0 ambiente escolar. Além disso, o autor
ainda defende que para se chegar a uma formacao integral do aluno em uma perspectiva
construtivista, é necessario compreender a diversidade dos alunos e impulsionar suas
capacidades cognitivas aliadas aos diferentes tipos de contetudo de aprendizagem.

No encontro seguinte os estudantes foram estimulados a investigar a presenga ou
auséncia de cada grupo vegetal no Laboratério Vivo e, com base em uma ficha de
pesquisa pré-elaborada (Apéndice B), construir hipdteses para tentar explicar o0s

resultados de sua amostragem (Figura 8).

Figura 8 - Caracterizacao do LV na EETIAS
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Os resultados desta etapa evidenciaram a importancia do desenvolvimento das
atividades em um local extraclasse. Na ocasiéo, inclusive, os alunos demonstraram grande
empolgagdo e um certo “alivio” por sair da sala de aula e ir para um ambiente natural.

Essa reacdo dos alunos corrobora o entendimento de Espacos nao-formais de
ensino, como o Laboratério Vivo, como sendo de suma importancia para o processo de
ensino e aprendizagem, uma vez que permitem aos alunos estabelecerem novas vivéncias
dentro do ensino da Botanica em um ambiente natural (Franco; Ursi, 2014), bem como
desenvolverem novas competéncias e habilidades, tanto no &mbito conceitual, quanto no
procedimental e atitudinal (Silva, 2008).

Nessa mesma perspectiva, Faria et al (2011) destacam que a utilizac&o de espacos
ndo-formais de ensino amplia as possibilidades de ensino de botanica e promovem o
estreitamento das relacdes dos alunos com as escolas. Porém, os autores também chamam
a atencdo para a dificuldade que professores tem em diferenciar espagcos formais e néo-
formais de ensino, utilizando conceitos mais baseados no senso comum do que
propriamente na definicdo académica dos termos.

Logo, o Laboratério Vivo é, em esséncia, um local propicio ao desenvolvimento
de metodologias que valorizam o protagonismo do aluno no seu processo de
aprendizagem. Sendo assim, esse espaco proporciona aos estudantes a possibilidade de
observar o ambiente natural, compreender a natureza como algo dindmico do qual ele
também faz parte, realizar experimentos, aplicar conceitos, aprimorar suas habilidades
interpessoais, construir relagfes entre seu cotidiano e os contetdos, desenvolver projetos
e estudar a Botanica dentro de uma perspectiva significativa e investigativa (Morgado;
Santos, 2008; Silva et al., 2020).

Além disso, o Laboratério Vivo trouxe a oportunidade de aliar o saber popular ao
saber cientifico (Alves; Lobino, 2021), uma vez que muitos alunos comentavam sobre a
importancia das plantas no seu contexto familiar quando estavam com alguma doenca e
ndo tinham dinheiro para comprar remédios.

Durante a atividade investigativa, além da empolgacdo natural de estar fora da
sala de aula, os alunos demonstraram bastante entusiasmo em realizar, nas palavras deles,
um “CSI das plantas”. Alguns sugeriram incluir desenhos dos exemplares encontrados
nas fichas de pesquisa, além das variaveis ja existentes. Contudo, devido a preocupacao
com a habilidade de desenho, decidiu-se que a inclusdo desses desenhos seria opcional.

Além disso, alguns alunos questionaram e sugeriram ajustes nas variaveis presentes nas
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fichas. Apds uma breve discussdo, foi acordado que as variaveis atuais eram adequadas
para a proposta da atividade. As figuras 9 e 10 apresentam alguns exemplos das fichas de

pesquisa preenchidas pelos alunos.
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Figura 9 — Exemplos de fichas de pesquisa com os registros dos alunos
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Fonte: Reproducédo do Registro do Caderno de Campo dos Alunos (2023).

Figura 10 — Fichas de pesquisa com ilustracdes feitas pelos alunos
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Fonte: Reprodugao do Registro do Caderno de Campo dos AIunos (2023)

No decorrer desta etapa investigativa, os alunos aplicaram os conceitos estudados
na primeira fase da Sequéncia Didatica Investigativa observando as estruturas
morfoldgicas das plantas do Laboratorio Vivo e as condigdes ambientais. Dessa forma,

organizaram as informacgdes em fichas de pesquisa com 0 objetivo de caracterizar
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morfologicamente as plantas e descrever as condi¢es dos locais onde estavam situadas.

Assim, o quadro 8 representa a riqueza de vegetais encontrada pelos alunos. Ja os gréficos

5 e 6 representam, respectivamente, o compilado das fichas de pesquisa contendo a

caracterizacdo morfoldgica e a caracterizacdo das condi¢cdes ambientais.

Quadro 8 — Lista de espécies vegetais encontradas no Laboratério Vivo

Riqueza de espécies encontradas no Laboratdrio Vivo
Nome popular Nome cientifico
Ixora Ixora cf. chinensis
Xanana Turnera cf. ulmifolia
Leucena Leucaena cf. leucocephala
Seriguela Spondias cf. purpurea
Fruta do Conde Annona cf. squamosa
Dracena vermelha Cordyline cf. fruticosa
Pitanga Eugenia cf. uniflora
Ruélia Azul Ruellia cf. trivialis
Onze-horas Portulaca cf. grandiflora
Pinheiro Tuia cf. aurea
Jabuticaba Plinia cf. trunciflora
Milho Zea cf. mays
Caja-manga Spondias cf. dulcis
Cacto - cardeiro Cereus cf. jamacaru
Poaia Richardia cf. brasiliensis
Amoreira Morus cf. nigra
Amendoim Arachis cf. hypogaea
Rucula Eruca cf. vesicaria
Limé&o Citrus cf. latifolia
Goiaba roxa Psidium cf. guajava
Neem indiano Azadirachta cf. indica
Pau-Brasil Paubrasilia cf. echinata
Total: 22 espécies

Fonte: Elaborado pelo pesquisador (2024).
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Grafico 5 — Frequéncia das caracteristicas morfoldgica das espécies vegetais do LV
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Fonte: Elaborado pelo pesquisador (2024).

Gréfico 6 — Frequéncia das condi¢fes ambientais do LV
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Fonte: Elaborado pelo pesquisador (2024).

Os estudantes também discutiram a relacdo entre as caracteristicas do ambiente e
a presenca dos diferentes grupos de plantas, formulando hipéteses (Quadro 9) que foram
socializadas e debatidas no encontro seguinte.
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Quadro 9 — Hipoteses construidas sobre a relagdo entre as caracteristicas ambientais do LV e a presenca e
auséncia dos diferentes grupos de plantas.

Grupos Hipdteses Alguns argumentos dos alunos
Associaram a “Elas produzem frutos e a maioria das plantas
prevaléncia das que tem aqui foram plantadas pelos alunos dos
Angiospermas no outros anos ¢ pelo professor. E 6bvio” (A4);
Gl . « : . »
ambiente com a Mas, nem toda Angiosperma da pra comer.
relevancia dessas plantas (A5).
para a alimentacéo.
Apontaram que a
maioria das plantas que “Aquele pinheiro ali, ele ndo é daqui do
acharam no LV tinham | Nordeste. Certeza que alguém plantou, mas ele
sido plantadas por ndo ia nascer sozinho e se desenvolver bem”
G2 _
pessoas, logo as (A09);
caracteristicas do “Pois ¢, boto fé que se ndo fosse o pessoal
ambiente ndo plantando, aqui so ia ter grama” (A12).
interfeririam tanto.
“Eu nem imaginava que tinha tanta planta
diferente. Acho que o clima favorece bastante,
Defenderam que o e X
. i porque quanto mais frio menos tipos de plantas
clima, o tipo de solo e a . ”
diferentes” (A20);
G3 temperatura afetam « . .
. A maior parte do solo do LV tem areia e terra
diretamente essa .
« adubada, acho que isso tem a ver. Se a terra
questao. . . i
fosse ruim, as plantas com frutos teriam mais
dificuldade de produzir” (A16).
Luminosidade, tipo de Gente, se VOcés observarem,_parte do_ L\_/ ¢)
X Al tem luz durante uma parte do dia. A maioria das
solo e interferéncia .
plantas que a gente achou fica na parte que tem
G4 humana foram os ) x :
aspectos levantados pelo mais sol e s&o mais altas. Acho que a
luminosidade faz diferenga” (A22).
grupo.
Os alunos nédo
apresentaram uma
G5 hipotese especifica. Na | “Sei dizer ndo, prof. Eu acho que nao faz muita
verdade, demonstraram | diferenca” (A32).
estar um pouco
confusos.
Associaram a auséncia “Prof, aqui ¢ muito seco pra ter musgo.
de Briofitas e Samambaia a gente sé encontra na sombra e em
G6 Pteridofitas ao clima Viveiro” (A38);
tropical, a auséncia de “As Briofitas dependem da humidade pra se
uma fonte fixa de 4gua e reproduzir, aqui é seco demais pra elas
pouca humidade. aguentarem” (A35).

Fonte: Elaborado com base no Registro do Diério de Bordo do Pesquisador (2023).

No ultimo encontro desta etapa da Sequéncia Didatica Investigativa, cada grupo
expds suas hipoteses baseadas na sua experiéncia no LV e nos dados obtidos por meio

das fichas de pesquisa. Em uma roda de didlogo, os alunos expuseram seus argumentos,
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discutiram e refletiram sobre suas ideias, atuando de forma critica e reflexiva. Nessas
circunstancias, o professor atuou como mediador e catalizador das discussoes,
fomentando um ambiente propicio ao pensamento investigativo (Carvalho, 2013). E nesse
sentido que Batista e Silva explicam que “o ensino por investigagdo visa, entre outras
coisas, que o aluno assuma algumas atitudes tipicas do fazer cientifico, como indagar,
refletir, observar, trocar ideias, argumentar, explicar e relatar suas descobertas” (Batista;
Silva, 2018a, p. 99).

Né&o obstante, seria contraproducente esperar que os alunos cumprissem todos 0s
pressupostos e apresentassem todas as caracteristicas do Ensino por Investigacdo, para
que isto ocorresse seria necessario um trabalho de longo prazo que envolvesse, inclusive,
outras disciplinas. No entanto, ha de se ressaltar a postura autbnoma e ativa dos estudantes
ao longo de todo processo, em gue estes conseguiram compreender 0s conceitos, elaborar
suas hipoteses, construir argumentos, discuti-los com seus pares e comunica-los.

Isto posto, pode-se concluir que o uso do Laboratério Vivo como um ambiente de
aprendizagem inovador e significativo para o ensino de Botanica foi eficiente. Assim
como combinacdo de aulas expositivas dialogadas com atividades praticas no campo
proporcionou aos estudantes uma melhor compreensdo das caracteristicas morfologicas
dos grupos vegetais, estimulando o desenvolvimento de habilidades como observacao,
analise, comunicacdo e pensamento critico. Desse modo, metodologia utilizada
favoreceu a construcdo de conhecimentos significativos, superando abordagens
tradicionais e promovendo uma aprendizagem mais ativa e engajadora.

Além disso, os resultados obtidos evidenciam a importancia de integrar espacos
ndo-formais de ensino aos curriculos escolares, contribuindo para a formacao de cidadaos

mais conscientes e criticos em relacdo ao meio ambiente.

5.4. Construcéo dos canteiros, manutencéo do Laboratério Vivo e Atividades
Investigativas sobre desenvolvimento das Angiospermas

A Ultima etapa da Sequéncia Didatica Investigativa foi realizada ao longo de 10
encontros, cada um com duas aulas, durante os quais os alunos se dedicaram a uma série
de atividades praticas e momentos de discussao e reflexdo. Essas atividades incluiram o
planejamento e construcdo dos canteiros experimentais, a construcdo da estufa (Figura

11), o plantio de mudas, o acompanhamento do crescimento das plantas, a formulagéo de
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hipdteses sobre os fatores que influenciam o desenvolvimento vegetal, e a coleta e

interpretacéo de dados.

Figura 11 — Construc¢do da estufa

Fonte: Acervo do pesquisador (2023)

No primeiro encontro desta etapa, 0s estudantes participaram de uma visita técnica
ao Laboratorio Vivo para selecionar o local apropriado para os canteiros experimentais.
Sendo assim, esta atividade foi bastante produtiva, pois os alunos demonstraram
proatividade e autonomia ao discutir e decidir sobre o melhor local para a instalagdo dos
canteiros. Esse comportamento autbnomo e proativo € uma importante caracteristica do
Ensino por Investigacdo (Carvalho, 2011).

O processo de tomada de decisdo por meio da discussao e argumentagdo entre 0s
grupos é fundamental para que os estudantes desenvolvam autonomia. Segundo Sedano
e Carvalho (2017), as atividades investigativas realizadas em grupo oportunizam aos
estudantes uma maior interacdo, participacédo e articulagdo de pensamento, uma vez que
os alunos extrapolam o desenvolvimento de conteidos apenas conceituais.

No encontro seguinte, os alunos realizaram uma pesquisa sobre os fatores
ambientais que poderiam afetar o crescimento das plantas e identificaram o vegetal mais
adequado para o experimento. Apos discussdo, concluiram que os principais fatores
seriam a disponibilidade de luz, &gua e o tipo de solo, e escolheram a Rucula como planta
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experimental com o argumento de que era um vegetal bem adaptado ao clima, que tinha
um ciclo de crescimento rapido e suas sementes eram de facil acesso.

Assim, cada grupo decidiu testar diferentes variagcOes desses fatores em seus
respectivos canteiros experimentais tendo como base um protocolo de plantio e
acompanhamento de desenvolvimento fornecido pelo professor. Uma vez escolhido o
local e selecionados os fatores a serem testados, 0s alunos iniciaram a constru¢do dos
canteiros (Figura 12). E importante destacar que todo esse processo ocorreu sob a

supervisdo do professor.

Figura 12 — Construgdo dos canteiros experimentais

Fonte: Acervo do pesquisador (2023)

Durante a construcdo dos canteiros e nas demais etapas do Eixo Tematico 3, foram
registrados no diario de bordo diversos comportamentos e dialogos entre os alunos. Com
base nesses registros, foi possivel descrever varios contetdos atitudinais que os alunos

desenvolveram (Quadro 10).
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Quadro 10 — Contetdos atitudinais registrados durante o Eixo 3 da SDI
Conteudos
atitudinais Descricao
registrados
Compartilhamento | A maioria dos componentes dos grupos contribuiu com suas
de ideias ideias e perspectivas.
Diversos alunos demonstraram a capacidade de agir de forma
independente, sem esperar por algum comando ou sugestéo.
Trabalho em Os alunos demonstraram facilidade e interesse em realizar as
equipe tarefas, tanto intelectuais quando manuais, de forma coletiva.
Constatou-se que boa parte dos estudantes ouviam atentamente as

Autonomia

Escuta ativa o o :
ideias e opinides dos demais colegas.
Busca por Quando se deparavam com problemas e contratempos, grande
solugépes parte dos alunos demonstraram interesse em buscar por solugdes

praticas e viaveis.

A maioria dos alunos demonstrou grande iniciativa,
Proatividade principalmente nos trabalhos manuais para a construcdo dos
canteiros experimentais.

A curiosidade foi regra. A maioria dos alunos demonstrou grande
Curiosidade curiosidade tanto em relacdo aos conceitos estudados como nos
procedimentos realizados ao longo da SDI.

Alguns alunos demonstraram grande capacidade de compreender
os diferentes estados de espirito dos demais colegas.

Alguns alunos se destacaram nesse sentido, colocando-se como

guias e motivadores dos demais colegas.
Fonte: Queiroz, 2023

Empatia

Lideranca

Segundo Zabala (2014), os comportamentos/atitudes apresentam trés
componentes basicos: 0 cognitivo (conhecimentos), o afetivo (preferéncias e sentimentos)
e o condutal (a¢bes manifestas e declaragdes de intencdo). Ainda segundo o autor, avaliar
0 avango nesses contetidos ndo € tarefa facil, dado seu carater subjetivo. Porém, sugere-
se que a observacdo sistematica das atuacfes em atividades coletivas, das manifestacfes
dentro e fora de sala de aula e da distribuicdo de tarefas e responsabilidades € um meio
eficiente para aferir 0 avanco na aprendizagem de contetdos atitudinais.

Para além da questdo pedagbgica, os conteudos atitudinais sdo, também,
fundamentais para que os alunos aprendam a lidar com as diferentes visdes de mundo
presentes entre seus pares. Segundo Frasson e colaboradores, “a abordagem dos
contetidos atitudinais na sala de aula precisa ser realizada para além da imposic¢éo de
normas e valores, deve levar o aluno a reflexdes pessoais sobre suas condutas, e mais,
sobre como suas atitudes interferem na sociedade” (2019, p. 313).

Logo, de acordo com as observages realizadas e registradas em diério de bordo
pelo professor, os alunos participantes desta pesquisa demonstraram ao longo dos trés

Eixos tematicos importante evolucdo em suas atitudes e comportamentos.
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Ap0s a preparacdo dos canteiros, os alunos prepararam o solo e plantaram as
sementes. O objetivo era que eles monitorassem e medissem a taxa de germinacéo de cada
canteiro, considerando as condi¢Bes experimentais de cada canteiro. Além disso,
deveriam realizar medi¢cdes morfométricas das plantas uma vez por semana durante as
trés semanas seguintes a germinacdo. Desse modo, s registros foram realizados em
cadernos de campo fornecidos a cada grupo. Esperava-se que os alunos seguissem 0
protocolo de plantio, que incluia um passo a passo detalhado dos procedimentos.

No entanto, a maioria dos grupos nao seguiu as orientacdes conforme o esperado,
0 que prejudicou a testagem de suas hipoteses e 0s potenciais resultados, uma vez que néo
apresentaram o rigor cientifico esperado durante a realizacdo e o acompanhamento dos
experimentos (Quadro 11). Percebendo essa situagéo, o professor optou por ndo interferir
diretamente, entendendo que seria mais proveitoso discutir com os alunos as causas e

consequéncias daquele comportamento.

Quadro 11 — Resumo dos resultados dos experimentos

Grupo Hipdtese Resultado

Gl A hipotese foi de que a taxa de germinacdo nos dois | Dados insuficientes e/ou mal coletados.
locais seria parecida, mas o desenvolvimento das
mudas na parte sombreada seria prejudicado pela
pouca quantidade de sol.

G2 A hipotese foi de que a taxa de germinacéo nos dois | Dados insuficientes e/ou mal coletados.
locais seria parecida, mas o desenvolvimento das
mudas na parte sombreada seria prejudicado pela
pouca quantidade de sol.

G3 A hipotese foi de que a taxa de germinacéo nos dois | Dados insuficientes e/ou mal coletados.
locais seria parecida, mas o desenvolvimento das
mudas na parte sombreada seria prejudicado pela
pouca quantidade de sol.

G4 A hipdtese era de que ndo existiria alteragdo e as | Dados insuficientes e/ou mal coletados.
plantas cresceriam normalmente.
G5 A hipotese foi de que a taxa de germinacédo no local | Dados insuficientes e/ou mal coletados.

com substrato completo seria maior em funcédo da
maior oferta de nutrientes, assim como o
crescimento e desenvolvimento das plantas.
G6 A hipotese foi de que a taxa de germinacédo no local | Dados insuficientes e/ou mal coletados.
com substrato completo seria maior em funcédo da
maior oferta de nutrientes, assim como o
crescimento e desenvolvimento das plantas.

Fonte: Elaborado pelo pesquisador (2024).

Apo6s o acompanhamento dos experimentos e a frustracdo com os resultados
encontrados, os alunos se reuniram com o professor para discutir as causas e implicagdes
da falta de rigor cientifico observada. Durante a conversa, foram levantadas as seguintes

hipoteses:
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1. O protocolo de plantio fornecido aos alunos ndo estava suficientemente claro;

2. Apesar do grande interesse dos alunos pelos experimentos, eles ndo conseguiram
seguir os procedimentos de forma satisfatoria;

3. Os alunos ainda ndo tinham maturidade suficiente para compreender a
importancia do rigor cientifico e a necessidade de seguir as orientagdes do
protocolo;

4. Na visdo dos alunos, o professor poderia ter interferido de maneira mais direta na

conducao dos experimentos.

A constatacdo de um problema e a reflexdo sobre as causas e possiveis solucdes é
um aspecto importante do Ensino por Investigacdo, pois demonstra que os alunos
desenvolveram o que Clement et al (2015) chamam de “motivagdo autdbnoma”. Para os
autores, essa caracteristica esta diretamente relacionada com a capacidade dos estudantes
de perceberam sua responsabilidade e seu papel como aprendizes.

Outro aspecto importante a ser colocado é que o0 Ensino por Investigacao ndo deve
se limitar a uma pratica experimental. Segundo Munford e Lima (2007), a vinculacao
obrigatdria entre o Ensino por Investigacdo e as atividades experimentais limita essa
abordagem didatica, uma vez que pressupBes 0 processo investigativo como o
cumprimento de um roteiro.

Nesse sentido, Solino et al (2015, p. 5) argumentam que, “considerar que 0 ensino
das ciéncias, assim como a propria ciéncia, reduz-se a investigacbes e trabalhos
experimentais refor¢a uma visao limitada sobre as ciéncias e o trabalho cientifico”. Ainda
segundo estes autores, 0s conteldos procedimentais e atitudinais sdo tdo importantes
guanto os conceituais para o Ensino por Investigacdo, o que dialoga com a perspectiva de
educacéo integralizada defendida por Zabala (2014).

Além disso, ndo seria razodvel um “rigor cientifico” tdo alto no contexto
educacional em que a maioria das escolas publicas brasileiras se encontram. Exigir da
“ciéncia escolar” o mesmo padrdo da “ciéncia dos cientistas” ndo encontra respaldo na
realidade pratica segundo Munford e Lima (2007). No entanto, as autoras também
argumentam que o ensino investigativo nas escolas seria um modo de aproximar os alunos
de aspectos inerentes a pratica dos cientistas. Nessa perspectiva, Solino et al (2015, p. 5)
argumentam que, “o ensino por investigacdo é uma forma de aproximar estas duas
culturas: a cientifica e a escolar. Por isso, permite o estabelecimento de uma cultura

propria e hibrida, a cultura cientifica escolar”.
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Diante disso, essa dificuldade em realizar os registros dos experimentos de forma
padronizada e de acordo com as orientacdes contidas no protocolo de plantio podem ser
observadas na Figura 13, onde sdo destacados o0s registros da taxa de germinagdo
realizados por alguns dos grupos.
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Fonte: Reprodugao do Registro do Caderno de Campo dos Alunos (2023).

Apesar da falha procedimental na realizagdo e acompanhamento dos
experimentos, ha de se destacar a capacidade de observacdo empirica dos estudantes, que
realizaram diversos questionamentos e reflexes sobre eventos ocorridos nos canteiros

experimentais. A figura 14 traz alguns exemplos dessas reflexdes.
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Figura 14 — Exemplos de questionamentos e reflexdes empiricas por parte de alguns grupos.
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Fonte: Reproducdo do Registro do Caderno de Campo dos Alunos (2023).

Na figura 14, nota-se duas observacOes feitas pelos alunos que demonstram a
capacidade de observacdo, problematizacdo e reflexdo desenvolvidas ao longo da

atividade experimental:

“No canteiro do experimento teve uma taxa maior de germinacdo, jA no
canteiro controle teve uma menor. Acredita-se que pela quantidade de formigas
no canteiro controle, elas podem ter levado as sementes para o solo desse
canteiro, estando mais fofo” (figura a).

“No canteiro controle ndo nasceu nenhuma rdcula. Acreditamos que as
formigas retiraram as sementes pois houve um crescimento no nimero delas
na terra fofa. Ja na outra ndo tem, porque o canteiro era muito duro de entrar,
0 que também atrapalhou o crescimento das rdculas. (figura b).

Constata-se, diante do exposto, que os registros dos cadernos de campo dos alunos
e os dialogos observados pelo professor demonstraram que os estudantes conseguiram, a
partir da observacdo e do monitoramento dos seus experimentos, elaborar perguntas e

questionamentos sobre 0s eventos observados.
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Nesta etapa da Sequéncia Didatica Investigativa, 0s estudantes colocaram em
pratica alguns contetidos procedimentais associados as atividades propostas. Apesar da
dificuldade em seguir o protocolo de plantio, conseguiram manusear ferramentas, realizar
medicOes no terreno, preparar 0 solo e monitorar 0s experimentos.

Segundo Pozo e Goémez Crespo (2009), a aprendizagem dos conteudos

procedimentais se divide em quatro fases:

1. Fase de Instrucdo: instrucdes detalhadas sobre a sequéncia de a¢fes a serem
realizadas;

2. Fase de Consolidacdo ou Automacdo: colocar em pratica, repetidamente, a
sequéncia de acOes sugeridas na fase anterior;

3. Fase de Generalizacdo: tomada de decisbes mediante novas situacfes, 0
aprendiz seleciona em seu repertorio qual procedimento deve ser aplicado;

4. Fase de Transferéncia do controle: autonomia no planejamento, supervisao

e avaliacdo da aplicagédo de procedimentos.

Os alunos conseguiram contemplar essas fases na maior parte das atividades
procedimentais. Com excec¢do do protocolo de plantio, a manipulacdo de ferramentas, a
construcdo da estufa, a reestruturacdo do Laboratorio Vivo e a construcdo e manutencédo
dos canteiros cumpriram todas as fazes da aprendizagem de conteidos procedimentais.

Por fim, no ualtimo encontro, alunos e professor realizaram uma avaliacdo
formativa em conjunto. O professor mediou essa discussao avaliativa realizando algumas
perguntas aos estudantes, sobre as quais os alunos refletiram e discutiram. O quadro 12

apresenta alguns registros desse rico momento.



Quadro 12 — Registros da avaliacdo formativa ao final da SDI
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Perguntas norteadoras

Consideracdes realizadas pelos alunos

Vocés consideram que
seus conhecimentos
sobre botanica
melhoraram com as
aulas no Laboratério
Vivo?

“Eu acho que sim, prof. Porque além das aulas tedricas, tiveram as aulas
praticas onde tive a oportunidade de abranger mais os conhecimentos e
tive a oportunidade de conhecer muito mais sobre Botanica”. (A38)

“Olha prof, eu acho que sim. Porque aqui nas plantas eu tive um contato
mais préximo com elas. Ai eu acho que isso ajudou muito para entender
por que elas sdo importantes”. (A30)

“Mais ou menos, mas a experiéncia foi muito boa” (All)

“Eu acho que sim, sabe? Por que eu aprendi coisas que ajudam a colocar
em pratica meus conhecimentos” (A16)

E o0 que vocés acharam
da metodologia utilizada
pelo professor? Ela
estimulou o
desenvolvimento do
ensino por investigacao,
incitando o pensamento
critico, a elaboracéo de
hipoteses e a resolucao
de problemas?

“Eu gostei, porque em todas as aulas o professor sempre nos dava uma
pergunta base e com ela a nossa curiosidade ia aumentando, isso
estimulava a sempre querer saber mais sobre o assunto”. (A7);

“Sim, o senhor usava métodos que estimulavam a curiosidade. A parte
mais legal para todos eu acho que foi a plantacdo das rdculas, mas a que
eu mais gostei foi a parte de observar as plantas no Laboratério Vivo”.
(AL7);

“Eu acho que esse jeito que o senhor ensinou foi 6timo, porque foram
sempre aulas dindmicas, interativas e envolventes. Aprendi o que é um
pensamento critico, aprendi a elaborar hipdteses e pensar em como
resolver problemas. Eu acho que foi massa.” (A7);

“Essa metodologia feita foi 6tima, estimulando os questionamentos, o
porqué de tal coisa ser desse jeito, as causas dessas agdes” (A32)

“Eu acho que esse tipo de atividade me ajudou bastante, até conseguir me
comunicar melhor, colocar meu ponto de vista e tal” (A23)

Vocés conseguiriam
explicar hoje, para algum
colega ou familiar, por
que as plantas sdo
importantes?

“Ah, eu acho que conseguiria sim. Eu ia dizer que as plantas sdo
importantes porque, além de servir pra comer, também geram oxigénio,
servem de habitat pra um monte de bicho, pode ser remédio e combustivel.
Por isso sdo fundamentais para a vida na terra” (Al17)

“Mais ou menos, porque eu saberia de algumas coisas, mas ndo saberia
explicar muito bem” (A32)

“Nem tanto, mas conseguiria explicar um pouco” (All)

“Sim, pois eu adquirir conhecimentos abundantes sobre a natureza e a
importancia dela. Ai quero compartilhar o conhecimento pra ajudar as
pessoas como plantas ajudam o planeta.” (A7)

“Com certeza, porque possuo grande capacidade em adquirir ¢ guadar
conhecimentos. Mas, minha dicgéo ainda podera falhar em algum
momento na hora de explicar”. (A4)

A sua visdo sobre a
importancia das plantas
mudou depois das
atividades no
Laboratorio Vivo?

“Depois de conhecer mais sobre algumas plantas, notei que todas elas sdo
importantes, porém com aspectos diferentes” (A38)

“Eu acreditava que as plantas serviam para limpar o are dar alimento de
forma geral, mas na verdade sdo as plantas que fazem a grande roda do
mundo girar” (A17).

“Olha, antes eu s6 achava que planta servia pra comer e dar sombra. Mas
depois eu entendi a importancia delas” (A30)

“Eu ja possuia conhecimentos, porém aprendi sobre Briofitas, Pteridofitas,
b
Gimnospermas ¢ Angiospermas. Eu ndo possuia esses conhecimentos”.
(A3)

“Minha visdo sobre as plantas se manteve neutra, pois ja tinha uma base
no conhecimento pré-aulas. Porém, tal visdo ja pré-estabelecida se

expandiu para melhor” (A4)

Fonte: Elaborado com base no Registro do Diario de Bordo do Pesquisador (2023).

Novamente em dialogo com Zabala (2014), compreende-se que a melhor forma

de avaliar os alunos é por meio da observacéo sistematica de cada um deles ao longo das
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etapas de ensino. Para o autor, o objetivo principal da avaliacdo é conhecer para ajudar,
tornando assim indispensavel o respeito matuo, a colaboracdo e 0 compromisso em torno
de um objetivo comum.

As falas dos alunos destacadas no quadro 12 sdo apenas um exemplo dos
resultados obtidos ndo sé na ultima etapa desta pesquisa, mas de toda a Sequéncia
Didéatica Investigativa. A maioria dos alunos relatou que seus conhecimentos sobre
Botanica aumentaram significativamente apos as atividades no Laboratorio Vivo. Dessa
forma, contato direto com as plantas e as atividades investigativas foram cruciais para
essa compreensdo. De acordo com Pereira et al (2017), quando a aula ocorre em um
ambiente em que proporciona esse contato direto dos estudantes com seu objeto de
estudo, o interesse dos estudantes é estimulado e a compreensdo dos contetdos é
facilitada.

A metodologia utilizada durante a pesquisa também foi destacada pelos alunos,
que colocaram 0 processo investigativo, a resolucdo de problemas e o estimulo a
curiosidade como pontos fortes das atividades. A combinacao de aulas tedricas e préaticas,
aliada ao contato direto com as plantas, proporcionou uma aprendizagem mais
significativa e duradoura, ampliando nos estudantes sua visdo sobre a importancia das
plantas em diversos aspectos do cotidiano (Santana; Cardoso; Braz, 2017).

Alem disso, o Laboratorio Vivo favoreceu o desenvolvimento de habilidades
socioemocionais, como o trabalho em equipe, a colaboracdo e a comunicacdo. Ao realizar
atividades em grupo, os estudantes aprenderam a compartilhar ideias, a respeitar
diferentes opinides e a construir conhecimentos de forma coletiva. Assim, essa dindmica
colaborativa promoveu a constru¢cdo de um ambiente de aprendizagem mais leve e
prazeroso, estimulando o interesse e a motivacdo dos alunos.

Em resumo, os resultados da pesquisa indicam que o uso do Laboratério Vivo
como recurso pedagogico pode ser uma estratégia eficaz para o ensino de Botanica,
promovendo uma aprendizagem mais significativa e engajadora, combatendo e

prevenindo assim a Impercepgdo Boténica (Neves; Blindchen; Lisboa, 2019).

6 PRODUTO DO TCM

O produto deste TCM é um Guia Didatico intitulado "Laboratério Vivo: uma
perspectiva de ensino de Botanica por investigacdo”. Desse modo, este material foi

pensado como uma resposta a necessidade de inovar as praticas pedagogicas no ensino
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de Biologia, especialmente no que diz respeito a Boténica. Diante disso, adaptado e
inspirado em uma Sequéncia Didatica Investigativa (SDI) aplicada com sucesso no
desenvolvimento desta pesquisa, 0 material propde a utilizacdo do Laboratério Vivo
como um espaco de aprendizagem dindmico e interativo, onde o0s estudantes possam
desenvolver habilidades investigativas, cientificas e socioemocionais.

Partindo desta perspectiva, o Laboratério Vivo vai além de uma simples horta
escolar. Trata-se, de forma mais ampla, de um ambiente pedagdgico especialmente
projetado para promover a aprendizagem sobre o mundo vegetal de forma pratica e
significativa, no qual, podem ser trabalhados conteudos de ordem conceitual,
procedimental e atitudinal. Nele, os alunos terdo a oportunidade de plantar, cultivar e
observar diferentes espécies de plantas, realizando experimentos e investigando 0s
processos bioldgicos que ocorrem na natureza. Dessa forma, compreendemos que essa
ferramenta pedagdgica possui grande potencial para o combate e a prevencdo da
Impercepgéo Boténica ao proporcionar um contato direto com as plantas, despertando o
interesse dos alunos sobre a importancia da flora no nosso cotidiano.

Assim, este Guia Didatico oferece um conjunto de recursos e orientacdes para que
professores e escolas possam implementar essa proposta pedagdgica. Entre os principais

contelidos abordados, destacam-se:

1. Conceitos basicos: Definicdo do Laboratério Vivo, importancia do ensino de
Botéanica e desafios comuns.

2. Sequéncia Didatica Investigativa: Um passo a passo detalhado para a
implementacdo de projetos no Laboratorio Vivo.

3. Atividades praticas: Sugestdes de atividades para diferentes niveis de ensino,
desde a educacdo infantil até o ensino médio.

4. Temas interdisciplinares: Ideias para integrar o estudo das plantas com outras
areas do conhecimento.

5. Sugestbes para a construcdo e manutencdo do Laboratorio Vivo: orientacoes

praticas para a criagdo e manutencao de um espaco verde na escola.

A partir disso, o Laboratério Vivo representa uma oportunidade Gnica de
transformar o ensino de Botanica em uma experiéncia mais rica e significativa para os
alunos. Ao proporcionar um ambiente de aprendizagem ativo e colaborativo, esse recurso
pedagdgico contribui para a formacéo de cidadaos mais conscientes e preparados para 0s

desafios do século XXI. Sendo assim, este guia didatico € um convite para que professores
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e escolas embarquem nessa jornada de transformacéo e contribuam para a construcao de
um futuro mais verde e sustentavel.

Por fim, é importante enfatizar que este trabalno NAO é um manual de construc&o,
mas sim um norteador que parte do pressuposto de que ja existe um espago em sua escola
que possa ser utilizado como Laboratério Vivo. Assim, esperamos que este material
contribua para a valorizacdo do ensino da Botanica, na medida em que permita ao
professor ampliar seu repertorio pedagdgico e que faca florescer nos alunos o interesse

pelo incrivel mundo dos vegetais.

7 CONSIDERACOES FINAIS

7.1 Laboratorio Vivo enquanto espaco de vivéncias e experiéncias significativas

A presente pesquisa teve como objetivo investigar a efetividade do Laboratorio
Vivo como ferramenta pedagdgica para o ensino de Botanica sob uma perspectiva de
ensino-aprendizagem fundamentada na abordagem investigativa. Desse modo, 0S
resultados obtidos evidenciam a potencialidade desse espaco nao-formal em promover
uma aprendizagem significativa e engajadora, superando as abordagens tradicionais e
contribuindo para a formagdo de alunos mais conscientes, criticos e participativos no seu
processo de aprendizagem.

Ao longo da Sequéncia Didatica Investigativa (SDI), os estudantes demonstraram
um avanco significativo em seus conhecimentos sobre Botanica, desenvolvendo
habilidades como observacdo, analise, comunicacdo e pensamento critico. Sendo assim,
a combinacdo de aulas tedricas e praticas, aliada ao contato direto com as plantas no
Laboratorio Vivo, proporcionou uma experiéncia de aprendizagem rica e diversificada.

A metodologia utilizada, centrada na investigacdo e no dialogo, estimulou a
curiosidade e a proatividade dos alunos, transformando a sala de aula em um ambiente
dindmico e colaborativo. Alem disso, a construcdo de hipdteses, a realizacdo de
experimentos e a discussdo em grupo foram fundamentais para o desenvolvimento de
habilidades como a argumentacéo e a resolugéo de problemas.

Destaca-se também que a experiéncia no Laboratério Vivo ndo se limitou a
aquisicdo de conhecimentos conceituais. Com o desenvolvimento dessa didatica, 0s
estudantes também desenvolveram habilidades socioemocionais — como o trabalho em

equipe, a colaboracdo e a empatia — e, ao compartilhar ideias, respeitar diferentes
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perspectivas e construir conhecimentos de forma coletiva, eles aprenderam a importancia

da cooperacéo e do respeito matuo.

7.2 Desafios, perspectivas futuras e sugestoes

Apesar dos resultados positivos, a pesquisa também revelou alguns desafios.
Nesse sentido, a dificuldade dos alunos em seguir rigorosamente 0s protocolos
experimentais e a necessidade de um acompanhamento mais proximo do professor
durante a realizacdo das atividades praticas sdo pontos que merecem atencao em futuras
pesquisas.

Além disso, a pesquisa sugere a necessidade de uma formacédo continuada dos
professores para que possam implementar o Laboratorio Vivo de forma eficaz em suas
praticas pedagdgicas. Para isso, é fundamental que os professores sejam capacitados para
criar atividades investigativas, mediar as discussdes em grupo e avaliar a aprendizagem
de forma significativa.

Frente ao exposto, recomenda-se a implementacdo de Laboratérios Vivos em
diferentes instituicdes de ensino; a oferta de formacéo continuada para professores sobre
0 uso desta abordagem como ferramenta pedagogica e a realizacdo de novas pesquisas
para aprofundar o conhecimento sobre a efetividade desta didatica em diferentes
contextos e com diferentes grupos de alunos.

Por fim, os resultados desta pesquisa corroboram a importancia de investir em
espacgos nao-formais de aprendizagem. Atrelado a esta perspectiva, ao proporcionar um
ambiente de imersdo na natureza, o Laboratério Vivo oferece aos estudantes a
oportunidade de construir conhecimentos de forma mais significativa e contextualizada,
contribuindo para a prevencdo da Impercepcao Botanica e a formacao de cidaddos mais

conscientes e criticos.
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ANEXOS
ANEXO 1: Termo de Assentimento Livre e Esclarecido TALE

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TALE

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA ( PROFBIO

CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA

SNNNHAEDIF1]

MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA

Eu, , aluno da Escola

Estadual Técnica e em Tempo Integral Dr. Anténio de Souza, portador de identidade n.°

e CPF. N.° , autorizo a minha participacao

na pesquisa “Laboratério vivo: a horta como espacgo de vivéncia e experiéncias para o
ensino de botanica na Escola Estadual Técnica e em Tempo Integral Dr. Antonio de
Souza, Parnamirim RN”. Fui devidamente informado(a) e esclarecido(a) pelo pesquisador
sobre a pesquisa, 0s procedimentos nela envolvidos, assim como 0s possiveis riscos e
beneficios decorrentes da participacdo. Foi-me garantido que posso retirar 0 meu
consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade para mim ou 0s

meus responsaveis legais.

Parnamirim, em / [ 2023.

Assinatura do estudante

Marcelo Henrique Campos de Queiroz

(professor-pesquisador)
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ANEXO 2: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido TCLE

CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
( PROFBIO
testrado Profissiona
em Ensino de B

BIOLOGIA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO — TCLE

O (A) seu (sua) filho (a) esta sendo convidado (a) a participar da pesquisa intitulada:
“Laboratorio vivo: a horta como espaco de vivéncia e experiéncias para o ensino de
botanica na Escola Estadual Técnica e em Tempo Integral Dr. Antonio de Souza,
Parnamirim RN” Marcelo Henrique Campos de Queiroz, aluno regularmente matriculado no
curso de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia, do Centro de Ciéncias Exatas e da
Natureza, da Universidade Federal da Paraiba, sob a orientacdo do professor Dr. Fernando
Morais.

Os objetivos da pesquisa sdo: Demonstrar a importancia da horta escolar como
Laboratdrio Vivo para o ensino de Botanica em uma perspectiva de aprendizagem significativa;
Estimular o uso da horta escolar como Laboratério Vivo; Evidenciar a importancia do estudo
da botanica para promover a alfabetizacdo cientifica; Propor o uso do Laboratério Vivo nas
demais disciplinas; Dialogar sobre habitos de alimentacdo saudaveis e a promocdo da salde e

Integrar a comunidade escolar ao Laboratorio Vivo.

A participacdo do (a) seu (sua) filho (a) na presente pesquisa € de fundamental importancia,
mas serd voluntaria, ndo Ihe cabendo qualquer obrigacdo de fornecer as informacdes e/ou
colaborar com as atividades solicitadas pelos pesquisadores se ndo concordar com isso, bem
como, participando ou ndo, nenhum valor lhe sera cobrado, como também ndo Ihe sera devido
qualquer valor. Caso decida néo participar do estudo ou resolver a qualquer momento desistir,
nenhum prejuizo Ihe serd atribuido, sendo importante o esclarecimento de que 0s riscos seréo
atenuados nas atividades presenciais, pois haverd orientacdo para seguir os protocolos
sanitarios de cada regido, que sdo estabelecidos para evitar contagio pelo SARS COVID 19 e
também serdo limitados a possibilidade de eventual desconforto psicolégico ao responder o
questionario que lhe sera apresentado, enquanto que, em contrapartida, os beneficios obtidos
com este trabalho serdo importantissimos e traduzidos em esclarecimentos para a populacéo
estudada.

Em todas as etapas da pesquisa serdo fielmente obedecidos os Critérios da Etica em Pesquisa
com Seres Humanos, conforme Resolugdo n°. 466/2012 do Conselho Nacional de Saude, que
disciplina as pesquisas envolvendo seres humanos no Brasil. Solicita-se, ainda, a sua
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autorizacdo para apresentar os resultados deste estudo em eventos cientificos ou divulga-los
em revistas cientificas, assegurando-se que 0 nome do seu (sua) filho (a) sera mantido no mais
absoluto sigilo por ocasido da publicagdo dos resultados.

Caso a participacédo do (a) seu (sua) filho (a) implique em algum tipo de despesas,
elas serdo ressarcidas pelo pesquisador responsavel, 0 mesmo ocorrendo caso ocorra algum
dano. Os pesquisadores estardo a sua disposi¢cdo para qualquer esclarecimento que considere
necessario em qualquer etapa da pesquisa.

Eu, , CPF.
ne: , Identidade n.° , declaro que fui devidamente
esclarecido (a) quanto aos objetivos, justificativa, riscos e beneficios da pesquisa, e dou 0 meu
consentimento para participacao do(a) meu (minha) filho(a)

: que cursa a
série , Na Escola Estadual Técnica e em Tempo Integral Dr. Anténio de Souza,

Parnamirim-RN, para a publicag&o dos resultados, assim como o uso de sua imagem nos slides
destinados a apresentacdo do trabalho final. Estou ciente de que receberei uma copia deste
documento, assinada por mim e pelo pesquisador responsavel, como trata-se de um documento
em duas paginas, a primeira devera ser rubricada tanto pelo pesquisador responsavel quanto
por mim.

Parnamirim/RN, de de 2023.

Professor Marcelo Henriqgue Campos de Queiroz
Pesquisador responsavel

Participante da Pesquisa

Assinatura do Responsavel (ou estudante maior de 18 anos)

Testemunha

Assinatura da Testemunha
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OBS.: Em caso de davidas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera
consultar:

Pesquisadora Responsavel: Professor Marcelo Henrique Campos de Queiroz.

Endereco do Pesquisador Responsavel: Rua Maria Luiza Concei¢do Santiago, 450.
Apto 409D. Bairro: Passagem de Areia, Parnamirim/RN - CEP: 59145060 — Fone:
(84)999098992 -E-mail: marcelohcq@gmail.com

E-mail do Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias da Salde da
Universidade Federal da

Paraiba: eticaccs@ccs.ufpb.br — fone: (83) 3216-7791 — Fax: (83) 3216-7791

Endereco: Cidade Universitaria — Campus | — Conj. Castelo Branco — CCS/UFPB —
Jodo Pessoa-PB - CEP 58.051-900.
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ANEXO 3: Termo de Consentimento de Uso de Imagem e Som de Voz

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA ( PROFBIO
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA Vet ol
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE

BIOLOGIA

TERMO DE CONSENTIMENTO DE USO DE IMAGEM E SOM DE VOZ

Eu, portador

da identidade n.c , responsavel por
, matriculado na série da

Escola Estadual Técnica e em Tempo Integral Dr. Ant6nio de Souza, Parnamirim-RN, portador
da cédula de identidade n.° , autorizo o pesquisador Marcelo

Henrique Campos de Queiroz o uso e gozo da imagem, nome e voz de meu ( minha) filho (a) na
pesquisa educativa intitulada: Laboratorio vivo: a horta como espaco de vivéncia e experiéncias
para o ensino de botanica na Escola Estadual Técnica e em Tempo Integral Dr. Antdnio de Souza,
Parnamirim RN.

A presente autorizacdo é feita pelo prazo indeterminado em carater universal, definitivo,
irrevogavel e irretratavel, de forma gratuita, sem dnus de qualquer espécie, valendo entre as partes,
herdeiros e sucessores, salvo no que tange aos produtos resultados da pesquisa.

A presente autorizacdo ndo poderd, em qualquer hipbtese, prejudicar a honra, a imagem ou
qualquer outro direito da personalidade do ALUNO (A), tampouco podera implicar na utilizacéo
da sua imagem e nome de maneira contraria aos bons costumes, a lei ou a ordem publica.

Por esta ser a expressao da minha vontade, declaro que AUTORIZO o uso acima descrito
sem que nada haja a ser reclamado a titulo de direitos conexos a imagem do meu (minha) filho (a)
ou a qualquer outro, e assino a presente autorizacdo em 02 (duas) vias de igual teor e forma, na
presenca das testemunhas abaixo assinadas.

Parnamirim/RN, de de 2023.

Professor Marcelo Henriqgue Campos de Queiroz
Pesquisador responsavel

Participante da Pesquisa

Responsavel

Testemunha
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ANEXO 4: Termo de Compromisso do Pesquisador Responsavel

PROFBIO

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

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA (a

SN

TERMO DE COMPROMISSO DO PESQUISADOR RESPONSAVEL

Eu, Marcelo Henrique Campos de Queiroz, pesquisadora responsavel pelo projeto
intitulado “Laboratoério vivo: a horta como espaco de vivéncia e experiéncias para o
ensino de botanica na Escola Estadual Técnica e em Tempo Integral Dr. Antdnio de
Souza, Parnamirim RN” asseguro que os dados coletados serdo utilizados, unica e
exclusivamente, para a execucao do projeto de pesquisa em questdo, bem como em preservar
o sigilo e a privacidade dos participantes cujos dados serdo coletados, estudados e divulgados
de forma andnima.

Responsabilizo-me civil e criminalmente pela veracidade das informacdes declaradas
acima.

Pesquisadora responsavel

Parnamirim/RN, de de 2023.
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ANEXO 5: Carta de Anuéncia da Escola/Local da Pesquisa

GOVERNO DO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE
SECRETARIA DE ESTADO, DA EDUCACAO E DA CULTURA
DIRETORIA REGIONAL DE EDUCACAO E DA CULTURA - 2* DIREC
* ESCOLA ESTADUAL EM TEMPO INTEGRAL DR. ANTONIO DE SOUZA

TERMO DE ANUENCIA

A dire¢do da Escola Estadual em Tempo Integral Dr. Anténio de Souza, Parnamirim-RN, est4 ciente e de
acordo com a execugio do Projeto de Pesquisa intitulado “LABORATORIO VIVO: A HORTA COMO
ESPACO DE VIVENCIA E EXPERIENCIAS PARA O ENSINO DE BOTANICA NA ESCOLA
ESTADUAL DR. ANTONIO DE SOUZA, PARNAMIRIM RN”, do pesquisador Sr. Marcelo Henrique
Campos de Queiroz, CPE: 07586331499, RG: 2416009, ITTEP/RN, discente do Curso de Mestrado Profissional
em Ensino de Biologia, PROFBIO/UFPB, sob a orientagio do Prof Dr. Fernando Ferreira de Morais, do
Departamento de Sistematica e Ecologia (DSE) do Centro de Ciéncias Exatas e¢ da Natureza (CCEN) da
Universidade Federal da Paraiba.

Parnamirim, 22/09/2022

Atenciosamente

Rita de Cassia de M. Soares
Mat.: 127.324-8

Art: Q39 1 32

Rua Edson Luiz Siqueira, S/N — Cohabinal — Parnamirim-RN
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ANEXO 6: Parecer do comité de ética

CENTRO DE CIENCIAS DA
SAUDE DA UNIVERSIDADE QQMH mo
FEDERAL DA PARAIBA - asil
CCS/UFPB

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: LABORATORIO VIVO: A HORTA COMO ESPACO DE VIVENCIA E EXPERIENCIAS
PARA O ENSINO DE BOTANICA NA ESCOLA ESTADUAL DR. ANTONIO DE
SOUZA, PARNAMIRIM RN

Pesquisador: Marcelo Henrique Campos de Queiroz

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 65930322.5.0000.5188

Instituicao Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 5.810.149

Apresentagao do Projeto:

Trata-se de um protocolo de pesquisa egresso do MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE
BIOLOGIA, do CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA, da UNIVERSIDADE FEDERAL DA
PARAIBA, do aluno MARCELO HENRIQUE CAMPOS DE QUEIROZ, sob orientagédo do Prof. Dr.
FERNANDO FERREIRA DE MORAIS.

O ensino de botanica nas escolas brasileiras enfrenta diversos problemas, dentre eles, a

dificuldade ou falta de conhecimento dos professores, desinteresse dos alunos, estrutura

precéria nas escolas, a falta de contextualizagdo dos temas com o cotidiano dos estudantes, além da
dificuldade em dar significado ao que se esta estudando. Problemas esses que culminam na acentuagdo da
“cegueira botanica”, onde os alunos e professores apresentam grande desinteresse em relagdo ao estudo
dos vegetais, tornando o processo de ensino-aprendizagem enfadonho, sem significado e ineficiente. O uso
de metodologias ativas pode ser um aliado no combate a “cegueira botanica” e na ressignificagéo dos
contetidos estudados. A pesquisa sera realizada de margo/2023 a novembro/2023 na Escola Estadual
Técnica e em Tempo Integral Dr. Anténio de Souza, no municipio de Parnamirim-RN, com a participardo dos
alunos de duas turmas da 22 série do ensino médio. A pesquisa sera qualitativa seguindo o método de
pesquisaacao, que permitird a formulacdo de estratégias didaticas que contribuam para o ensino por
investigacdo, estimulo ao

Enderego: Prédio da Reitoria da UFPB ¢, 1° Andar

Bairro: Cidade Universitaria CEP: 58.051-900
UF: PB Municipio: JOAO PESSOA
Telefone: (83)3216-7791 Fax: (83)3216-7791 E-mail: comitedeetica@ccs.ufpb.br
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didlogo entre os estudantes, protagonismo juvenil e a aprendizagem significativa. Ao final do projeto, sera
produzido um guia pratico do uso do laboratério vivo para o ensino de botanica, com o objetivo de

demonstrar sua importancia para o ensino de Botanica em uma perspectiva de aprendizagem significativa,
valorizando os espacos da escola e a troca de experiéncias.

Objetivo da Pesquisa:
Na avaliag@o dos objetivos apresentados os mesmos estao coerentes com o propésito do estudo:

Objetivo Primario:

Utilizar a horta no espago escolar como “Laboratério vivo” e espago de vivéncia e experiéncias para o ensino
de botéanica na Escola Estadual Técnica e em Tempo Integral Dr. Antdnio de Souza, Parnamirim-RN, numa
perspectiva de ensino-aprendizagem por investigagao.

Objetivos Secundarios:

« Diagnosticar os conhecimentos prévios dos alunos sobre a Botanica e, com isso, obter um referencial para
tomada de decisdes ao longo do processo;

« Evidenciar a importancia do estudo da botanica como forma de incentivo a valorizagdo do meio ambiente;

+ Estimular o uso do laboratério vivo como estratégia de inovagao pedagégica no estudo dos vegetais na
prevencgdo e combate a “cegueira botanica”;

» Dialogar sobre a importancia de desenvolver habitos de alimentagao saudaveis e estimular a produgéo e o
consumo de alimentos organicos.

* Realizar uma mostra didatica dos alimentos produzidos no laboratério vivo;

* Propor aos colegas das demais areas de ensino a realizagdo de um seminario sobre o uso do laboratério
vivo numa perspectiva interdisciplinar para e integrar a comunidade escolar nas atividades pedagégicas;

Endereco: Prédio da Reitoria da UFPB ¢ 1° Andar

Bairro: Cidade Universitaria CEP: 58.051-900
UF: PB Municipio: JOAO PESSOA
Telefone: (83)3216-7791 Fax: (83)3216-7791 E-mail: comitedeetica@ccs.ufpb.br
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* Produzir um guia pratico do uso do laboratério vivo para o ensino de botanica.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Na avaliagao dos riscos e beneficios apresentados estdo coerentes com a Resolugdo 466/2012 CNS, item V
"Toda pesquisa com seres humanos envolve riscos em tipos e gradagdes variadas. Quanto maiores e mais
evidentes os riscos, maiores devem ser os cuidados para minimiza-los e a protecéo oferecida pelo Sistema
CEP/CONEP aos participantes.

Riscos:

Toda pesquisa com seres humanos envolve riscos e dessa forma é necessario ter precaugdes, assim
destacam-se a possibilidade de constrangimento ao responder o questionario, desconforto, medo ou
vergonha - por serem gravados por meio de videos ou audios, estresse e cansago ao responder as
perguntas. Como parte da pesquisa se dara ao ar livre e sera necessario o uso de ferramentas como
enxadas e rastelos, os participantes estao sujeitos as intemperes ambientais como chuva, queimaduras de
sol e devem estar atentos ao manuseio correto das ferramentas afim de evitar acidentes.

Beneficios:

Evidenciar o aluno como protagonista na construgdo do seu conhecimento é fundamental. Para tanto, as
estratégias e metodologias ativas serdo fundamentais. Durante e apds a pesquisa, os participantes terdo a
oportunidade de dar novo significado ao ensino e aprendizagem da botanica, permitindo estabelecer um
novo olhar sobre esse componente curricular e compreender sua importancia. O guia didatico produzido ao
final da pesquisa sera uma importante ferramenta para incentivar a reflexdo e a melhoria da pratica
pedagdgica dos docentes de Biologia, sobretudo em relagdo ao estudo dos vegetais.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

O presente projeto apresenta coeréncia cientifica, mostrando relevancia para a academia, haja vista a
ampliagao do conhecimento, onde se busca, principalmente, utilizar a horta no espago escolar como
“Laboratério vivo” e espago de vivéncia e experiéncias para o ensino de botanica na Escola Estadual
Técnica e em Tempo Integral Dr. Anténio de Souza, Parnamirim-RN, numa
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perspectiva de ensino-aprendizagem por investigacao.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
Todos os Termos de Apresentagéo Obrigatdria, foram anexados tempestivamente.

Recomendacgoées:
RECOMENDAMOS QUE, CASO OCORRA QUALQUER ALTERAGAO NO PROJETO (MUDANGA NO
TITULO, NA AMOSTRA OU QUALQUER OUTRA), O PESQUISADOR RESPONSAVEL DEVERA
SUBMETER EMENDA INFORMANDO TAL(IS) ALTERAGCAO(OES), ANEXANDO OS DOCUMENTOS
NECESSARIOS.

RECOMENDAMOS TAMBEM QUE AO TERMINO DA PESQUISA O PESQUISADOR RESPONSAVEL
ENCAMINHE AO COMITE DE ETICA PESQUISA DO CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE DA
UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA, RELATORIO FINAL E DOCUMENTO DEVOLUTIVO
COMPROVANDO QUE OS DADOS FORAM DIVULGADOS JUNTO A(S) INSTITUICAO(OES) ONDE OS
MESMOS FORAM COLETADOS, AMBOS EM PDF, VIA PLATAFORMA BRASIL, ATRAVES DE
NOTIFICAGCAO, PARA OBTENGCAO DA CERTIDAO DEFINITIVA.

Conclusodes ou Pendéncias e Lista de Inadequagodes:

TENDO EM VISTA A NAO OBSERVANCIA DE NENHUM IMPEDIMENTO ETICO, SOMOS DE PARECER
FAVORAVEL A EXECUGAO DO PRESENTE PROJETO, DA FORMA COMO SE APRESENTA, SALVO
MELHOR JUIiZO.

Consideragées Finais a critério do CEP:

Certifico que o Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias da Satde da Universidade Federal da
Paraiba — CEP/CCS aprovou a execucao do referido projeto de pesquisa. Outrossim, informo que a
autorizagao para posterior publicagao fica condicionada a submissao do Relatério Final na Plataforma Brasil,
via Notificagéo, para fins de apreciagé@o e aprovagao por este egrégio Comité.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Enderego: Prédio da Reitoria da UFPB ¢, 1° Andar

Bairro: Cidade Universitaria CEP: 58.051-900

UF: PB Municipio: JOAO PESSOA

Telefone: (83)3216-7791 Fax: (83)3216-7791 E-mail: comitedeetica@ccs.ufpb.br
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Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
TCLE / Termos de | TALE_Marcelo_Queiroz.pdf 13/12/2022 | GERSON DA SILVA | Aceito
Assentimento / 04:44:36 |RIBEIRO
Justificativa de
Auséncia
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 08/12/2022 Aceito
do Projeto ROJETO 2052185.pdf 12:32:45
Folha de Rosto Folha_de_rosto_Marcelo_Queiroz.pdf 08/12/2022 | Marcelo Henrique Aceito
12:32:18 | Campos de Queiroz
Outros Sequencia_didatica_investigativa.pdf 29/11/2022 |Marcelo Henrique Aceito
19:57:33 | Campos de Queiroz
Cronograma Cronograma.pdf 29/11/2022 | Marcelo Henrique Aceito
19:56:25 | Campos de Queiroz
Orgamento Orcamento.pdf 29/11/2022 | Marcelo Henrique Aceito
19:45:04 | Campos de Queiroz
Declaragao de Declaracao_de_instituicao_e_infraestrut| 29/11/2022 |Marcelo Henrique Aceito
Instituicédo e ura.pdf 19:44:31 | Campos de Queiroz
| Infraestrutura
Projeto Detalhado / | PTCM_Marcelo_Querioz.pdf 17/11/2022 | Marcelo Henrique Aceito
Brochura 16:24:09 | Campos de Queiroz
Investigador
Outros Certidao_de_aprovacao_do_projeto.pdf | 17/11/2022 | Marcelo Henrique Aceito
16:18:00 | Campos de Queiroz
TCLE / Termos de | TCPR.pdf 17/11/2022 | Marcelo Henrique Aceito
Assentimento / 16:15:52 | Campos de Queiroz
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de | TCLE.pdf 17/11/2022 | Marcelo Henrique Aceito
Assentimento / 16:15:16 | Campos de Queiroz
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de | TALE.pdf 17/11/2022 |Marcelo Henrique Aceito
Assentimento / 16:12:16 | Campos de Queiroz

Justificativa de
Auséncia

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:

Nao

Enderego: Prédio da Rei
Bairro: Cidade Universita
UF: PB

Telefone: (83)3216-7791

Municipio:

toria da UFPB ¢, 1° Andar
ria CEP: 58.051-900
JOAO PESSOA

Fax: (83)3216-7791 E-mail:

comitedeetica@ccs.ufpb.br
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APENDICE A: Questionario diagndstico sobre ensino de botanica

Prezado (a) aluno (a),

O abaixo faz parte do projeto “LABORATORIO VIVO: A HORTA COMO
ESPACO DE VIVENCIA E EXPERIENCIAS PARA O ENSINO DE BOTANICA
NA ESCOLA ESTADUAL DR. ANTONIO DE SOUZA, PARNAMIRIM RN”
desenvolvido no Programa de Pos-Graduacdo em Ensino de Biologia — PROFBIO da
Universidade Federal da Paraiba e tem como objetivo compreender as concepgdes prévias
dos estudantes em relacdo aos contetdos de botanica que serdo abordados durante a
pesquisa. E de fundamental importancia que vocé responda as questdes abaixo com toda
sinceridade. Lembro que ndo ha& necessidade de identificacdo dos estudantes que
participarem da pesquisa.

Agradecendo sua colaboracdo, coloco-me a disposicdo para maiores

esclarecimentos.

Género: () Masculino ( ) Feminino ( ) Outro Idade: Turma:

1 Vocé jateve alguma aula sobre botanica?
Sim() N& ( ) Né&olembro( )

2 Caso a resposta da pergunta anterior seja sim, vocé achou o assunto

interessante? Por qué?

3 O que voceé entende por Botanica?
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4 Vocé considera a boténica importante para seu desenvolvimento como
aluno?
Sim( ) Nao( ) Talvez( )

5 Como as plantas sédo utilizadas no seu cotidiano?

6 Voceé tem dificuldade em aprender boténica? Se sim, quais os fatores
que interferem negativamente no seu aprendizado? (pode marcar mais
de uma)

() Né&o tenho dificuldade.
) Nomes dificeis de entender.
) Pouco interesse pelo assunto.
) Pouca quantidade de aulas.
) Indisciplina dos colegas.

) Aulas desinteressantes.

(
(
(
(
(
( ) Falta de atividades em laboratério e ao ar livre.
( ) Falta de estrutura adequada na escola.

( ) Professores com pouca didatica.

( ) Professores com pouca formacéo na area de botanica.
(

)Outros

7 Em sua opinido, as aulas de botanica deveriam ser ministradas por

meio de;
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() Textos copiados no quadro e atividades individuais em sala de aula.
() Uma mistura de aulas tedricas e préticas através de instrumentos como
a horta escolar.

( ) metodologias coletivas que envolvam oficinas, jogos, experimentos

investigativos e resolucao de problemas .

8 Vocé lembra do nome de alguma(s) planta(s) que esteja(m) presente(s)

no seu dia a dia?

9 Qual o local em que vocé mais ouve falar sobre plantas no seu
cotidiano?
( ) Televisdo ( ) Nainternet ( ) Naescola ( ) Com seus familiares

( ) Comamigos ( ) Em livros e revistas ( ) Outros. Quais?

10 Em relagéo ao tipo de nutricdo, as plantas sdo consideradas seres vivos

autotréficos ou heterotroficos? Por qué?

11 Quais as caracteristicas que um ser Vvivo precisa ter para ser

considerado uma planta?

12 De acordo com seu conhecimento sobre botanica, qual grupo de
plantas produz frutos utilizados no seu cotidiano?

( ) Bridfitas ( )Pteridofitas ( ) Angiospermas ( ) Gimnospermas
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13 Qual a funcéo das raizes de uma planta?
( ) Reproducdo ( ) Absorcéo de agua e nutrientes do solo? ( ) Realizar

fotossintese () Atrair polinizadores

14 A seguir vocé vera alguns termos relacionados a botanica. Marque
apenas aqueles que vocé conhece

( )Fruto ( )Estomatos ( ) Folha ( )Xilema ( ) Floema ( )

Pdlen

( ) Briofitas ( ) Angiospermas ( ) Gimnospermas ( ) Caule

( ) Pteriddfitas ( ) Fotossintese ( ) Tricomas ( ) Cambio fascicular

() Cambio interfascicular ( ) Cotilédones ( ) Cortex

( ) Peciolo ( )Raiz ( ) Esporos ( ) Suber

Muito obrigado por participar!
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APENDICE B: Sugest3o de ficha de pesquisa

Nome popular

Nome cientifico

Vasos condutores

Sementes

Flores e frutos

Raizes e caule

Reproducdo dependente da agua

Caracterizacao das condicdes ambientais:

planta 1

Tipo de solo

Luz solar

Clima

Estacdo do ano

Interferéncia antropica

Presenca de herbivoros

Presenca de insetos indesejados

Legenda

Caracterizacdo morfoldgica:

Grupo pertencente: Bridfitas, Pteridéfitas, Gimnospermas ou

Angiospermas
Vasos condutores: Presente ou Ausente
Sementes: Presente ou Ausente
Raizes e caules: Presentes ou Ausentes
Flores e Frutos: Presentes ou Ausentes

Reproducdo dependente da agua: Sim ou N&o.
Caracterizacdo das condi¢des ambientais:

Disponibilidade de &gua: Fonte natural abundante; fone
natural escassa; fonte artificial abundante; fonte artificial escassa;

inexistente;
Tipo de solo: Arenoso; argiloso; misto;

Luz solar: luz solar o dia inteiro; luz solar pela manhg; luz

solar a tarde; sombra;
Tipo de clima: tropical;
Estacdo do ano: Primavera; verdo; outono; inverno;

Interferéncia antrépica: a planta foi plantada; a planta nasceu

sem a interferéncia do homem;
Presenca de herbivoros: sim; néo;

Presenca de insetos indesejados: sim; ndo.
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APENDICE C: Protocolo de plantio, acompanhamento e aferi¢do das plantas.

Protocolo de plantio e acompanhamento
Grupo:
Componentes:

Este protocolo disponibiliza um passo-a-passo para 0 desenvolvimento das
atividades investigativas no Laboratorio Vivo. Caso tenha alguma divida, pergunte ao
professor.

Indice:

1. Elaboracéao das perguntas e hipdteses de acordo com cada canteiro
2. Escolha das sementes e disposicdo das mudas
3. Metodologia
3.1. Taxa de germinacao
3.2. Morfometria
3.3. Tabulagéo dos dados
1. Elaboracéo das perguntas e hipéteses de acordo com cada canteiro

Cada canteiro apresenta caracteristicas distintas, seja em relacdo a disponibilidade
de luz, seja em relagdo ao tipo de solo. Cabe a vocé e seus colegas observarem essas
caracteristicas e, com o auxilio do professor, elaborar uma pergunta a ser respondida e
produzir uma hipétese que a responda. Por exemplo: “Serd que a rucula se desenvolve
melhor com sol pleno? Ou seu desenvolvimento é mais eficiente com apenas 7% de
luminosidade?” Hipodtese: “A ricula terd seu desenvolvimento comprometido, uma vez

que a fotossintese ¢ prejudicada em fungdo da pouca luz”.

Para que seu experimento se desenvolva bem, é fundamental que cada grupo
se comprometa a realizar cada etapa com o maximo rigor possivel, a fim de que os dados
obtidos possibilitem a discussdo de cada uma das hipéteses. Cada aluno tem papel
fundamental no desenvolvimento dos experimentos, seja fazendo a manutencéo dos
canteiros, regando as plantas, sensibilizando os demais colegas em relagéo a importancia

do Laboratorio Vivo e, obviamente, colhendo os dados da morfometria das plantas.
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2. [Escolha das sementes e disposicdo das mudas;

Cada um dos grupos receberd um kit contendo caderno de campo, paquimetro,
lapis grafite e um envelope com cerca de 5g de sementes de Rucula. Cada canteiro
devera ter as covinhas com 20cm de distancia de espacamento tanto das bordas do

canteiro quanto das covinhas préximas como demonstrado na figura abaixo.

Para uma melhor organizacéo, as covinhas serdo dispostas em trés linhas (A, B, C)

e cinco colunas (1, 2, 3, 4 e 5), 0 que sera fundamental para a organizacdo das medidas

de morfometria




3. Metodologia

3.1 Taxa de germinacgéo

Sete dias apds o plantio, o responsével pela tarefa deveré fazer a contagem de quantas
sementes germinaram em cada covinha, sendo as taxas de germinacao distribuidas em 100%
(todas as quatro sementes germinaram), 75% (3/4 das sementes germinaram), 50% (2/4 das
sementes germinaram), 25% (1/4 das sementes germinaram) e 0% (nenhuma semente
germinou). Os dados deverdo ser anotados no caderno de campo de acordo com 0s

respectivos codigos de cada covinha (A1, A2, A3 e assim por diante).

3.2 Morfometria

A morfometria sera realizada da seguinte forma: uma vez por semana um dos alunos
farad a medicdo de trés variaveis da planta (altura da planta, largura

da folha maior e cumprimento da folha maior). Cada variavel sera

Altura da planta

medida em centimetros com o auxilio de um paquimetro e os dados
serdo anotados no caderno de campo. Esse procedimento seré

realizado ao longo de 4 semanas.
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Cumprimento da folha

% da folha



3.3 Organizacdo e analise dos dados

Finalizada a coleta de dados, as informacdes serdo organizadas e cada grupo

deve apresentar seus resultados e discutir se sua hipotese se confirmou e o porqueé.

115



APENDICE D: Protétipo do Guia Didatico

MARCELO HENRIQUE CAMPOS DE QUEIROZ
FERNANDO FERREIRA DE MORAIS
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Prezado (a) Professor (a),

Este material é resultado do trabalho
de conclusédo do Mestrado
Profissional em Ensino de Biologia
ProfBio-UFPB. Ele foi produzido a
partir da aplicagdo de uma Sequéncia
Didatica Investigativa (SDI) na Escola
Estadual Em Tempo Integral Dr.
Antdnio de Souza, localizada no
municipio de Parnamirim - RN.

Sugerimos o Laboratério Vivo (LV)
como recurso pedagdgico no ensino
de Botanica em uma perspectiva de
ensino por investigagcdo, pois ele se
configura como uma ferramenta
pedagodgica para superar a imper-
cepcdo boténica e promover um
ensino de botanica mais engajador,
significativo e transformador. Através
da investigagdo e da experimentacédo,
os alunos podem desenvolver uma
relagdo mais préxima com as plantas
e compreender sua importancia para
a vida na Terra.
Aqui vocé encontrard diversas
informacdes uteis para o ensino de
Boténica por investigagao, tais como:

o Diferenca entre Laboratério Vivo
e Horta Orgénica;

e Importancia do Ensino de

Boténica;

e Principais desafios para o Ensino
de Botanica;

¢ Ensino por Investigacao;
e Sequéncia Didatica Investigativa;
e Sugestdes de temas

interdisciplinares para trabalhar
no Laboratério Vivo;

e Dicas para construgdo e
manutencdo de uma Horta
Organica.

E importante salientar que este

trabalho NAO é um manual de
construcdo, mas sim um norteador
que parte do pressuposto de que ja
existe um espago em sua escola que
possa ser utilizado como LV.

Assim, esperamos que este material
contribua para a valorizagdo do
ensino da Botdnica, na medida em
que permita ao professor ampliar seu
repertério pedagégico e que facga
florescer nos alunos o interesse pelo
incrivel mundo dos vegetais.
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Que tal uma
breve atividade
com seus alunos?

Esse tema € bem
interessante e pode
ser trabalhado de
diversas formas.

Estimule seus alunos
a produzirem textos
comparativos destacando
as semelhangas e
diferencas entre LV e
Horta Orgdnica. Nessa
atividade vocé poderia
incentivar seus alunos a
buscar informagdes
adicionais e exemplos
concretos de cada
situagdo;

Por exemplo:

Vocé também
poderia propor a seus
alunos a produgdo de mapas
mentais que demonstrassem
as relagdes entre os
conceitos de LV e Horta
Organica. Esse tipo de
atividade costuma engajar
os estudantes em funcgdo da
utilizagdo de elementos
visuais e a possibilidade de
colocar em prdtica sua
criatividade.
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DIFERENGCA ENTRE O LV E UMA HORTA?

Vocé achou que Horta organica e
Laboratério Vivo sdo a mesma coisa
né? Bom, j& adianto que vocé esta
botanicamente enganado. Mas, nao
se preocupe! Essa confusdo é muito
comum e aqui vamos colocar os
pingos nos “is”. Se vocé tem em sua
escola um espaco fisico que possa
comportar um jardim, uma horta ou
um pomar, vocé tem um LV em
potencial. O conceito de Laboratdrio
Vivo é amplo, mas pode ser resumido
em uma area verde que possa ser
utilizada como ferramenta peda-
gogica visando o ensino de Biologia,

especialmente a Botanica, numa
perspectiva  investigativa  (Alves;

Lobino, 2021).

Lembrou daquele terrenc na sua
escola, né? Aquele espago
“abandonado”, que muitas vezes era
usado sé para acumular entulho?
Aquele lugar com diversas plantas
que os
"mato”? Pois bem, é ai que a magica
acontece!l Em outras palavras, nao
adianta ter uma Horta orgénica
“instagramavel” se vocé a usa apenas
para plantar alface e tomate, sem
necessariamente estudar e compre-
ender os fatores bioecolégicos
envolvidos no  crescimento e
desenvolvimento desses vegetais

burocratas chamam de

por exemplo, ou se vocé ndo estimula
seus alunos a se questionarem como
se dd o ciclo de vida dos vegetais.
Nao faltam exemplos de hortas
organicas belissimas nas escolas
espalhadas pelo pais! Mas, e ai? E s
isso? Devemos mesmo nos contentar
com algo téo superficial?

No LV vocé e seus alunos poderdo
desenvolver atividades investigativas,
realizar experimentos, observagdes e
interagbes com o ambiente natural.
Ja imaginou poder trabalhar diversos
temas da Boténica com seus alunos
em um espag¢o natural que permitisse
a observagdo, formulagdo de
hipoteses, coleta e interpretacdo de
dados e todos os outros passos do
método  cientifico? Além  das
questdes conceituais, os alunos
poderdo desenvolver sua capacidade
critica e de resolucdo de problemas,
autonomia, trabalho em equipe e
senso de responsabilidade (Alves;
Lobino, 2021; Fleck, 2018; Leal et
al., 2018).
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IMPORTANCIA DO ENSINO DE BOTANICA _

Bom, agora que vocé j& sabe a
diferenca entre LV e horta, que tal se
inteirar um pouco mais sobre a
importancia do Ensino da Botanica
em nossas escolas? Antes de mais
nada devemos lembrar que o Brasil
ostenta o titulo de hotspot (colocar
nota de rodapé) de biodiversidade,
com numeros que estdo entre 15% e
20% da riqueza mundial de espécies
vegetais em seus diversos biomas
(Joly et al., 2011). Essa riqueza se
traduz em alta taxa de diversidade e
endemismo, tornando a flora
brasileira  um patrimdénio natural
inestimavel. Mas, apesar de toda essa
riqueza de fazer inveja a qualquer
aristocrata naturalista do século XIX,
muitas vezes ndo nos damos conta da
grandiosidade da nossa flora, tanto
em relacdo a sua diversidade quanto
ao seu potencial econdémico, cultural
e, especialmente, pedagégico.

Se a gente parar para pensar um
pouco, vamos perceber que as
plantas estdo no cotidiano, desde a
alimentacdo e a medicina até a
industria, agricultura e o mundo das
artes. Essa onipresenga despertou,
ao longo da histéria, a curiosidade e
o interesse das sociedades, gerando
um vasto acervo de conhecimento

(Lima,_2020;_Santos;_Chow;_Furlan,

2008.

E impressionante! As plantas estdo
em tudo, em todo lugar! O estudo
das plantas caminhou junto com a
humanidade no seu processo
evolutivo.  Nossos  antepassados
aprenderam que todas as plantas sdo
comestiveis, mas algumas vocé sé
come UMA vez. Ou seja, saber se
uma planta era ou nao comestivel,
quais
determinados tipos de solo e clima,
reconhecer as variedades de plantas
medicinais, compreender que ali, no
meio da floresta ou em pleno
semiarido, poderia estar a diferenca
entre a vida e a morte, possibilitou
aos seres humanos o}
desenvolvimento  de  habilidades
essenciais para sua sobrevivéncia
como espécie.

se adaptavam melhor a

Ao longo de milhares de anos, esse
conhecimento botanico impulsionou
o desenvolvimento da humanidade.
No inicio, todo esse conhecimento
botanico era tanto quanto
informal, sendo mais relacionado as
vivéncias cotidianas do que pro-
priamente um  conhecimento
académico/cientifico. As raizes da
Botanica como ciéncia remontam a
Grécia e Roma, mas seus primeiros
registros datam do Egito e da
Babilénia (Faria, 2012). No século

XX, a Botanica se consolidou como

um

a
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disciplina cientifica e se especializou
em areas como Fisiologia Vegetal,

Morfologia Vegetal, Anatomia
Vegetal, Etnobotanica e Ecologia
Vegetal (Raven; Evert; Eichhorn,
2014).

Aqui no Brasil a Boténica viveu seu
auge entre os séculos XVIII e XIX,
atraindo naturalistas de todo o
mundc que buscavam desvendar os
segredos da flora brasileira, imagina
a cara que o Darwin deve ter feito
quando viu a
nossa flora? Entre esses, destaca-se
Carl Friedrich Phillipp von Martius,
autor da monumental obra "Flora

Brasiliensis" (Faria, 2012).

imensa riqueza da

Hoje em dia os estudos botanicos
avancam em diversas frentes, como

na busca por novas fontes de
energia, engenharia genética,
biorremediacéo, fitoterapia e
paisagismo urbano. E é nessa

diversidade de conhecimentos
botanicos que a Escola, enquanto
instituicao,
importancia.

assume grande

Todo esse conhecimento boténico e
suas diversas aplicacdes tornam a
atuacdo da
importante. E nela que os estudantes
tém a oportunidade de, a partir dos
seus conhecimentos prévios e de sua
realidade social, dar os primeiros

escola ainda mais

passos em dire¢cdo ao estudo das
plantas componente
curricular de Biologia. Todo mundo
tem aquela pessoa na familia que
adora plantas, se vocé nao tem, essa
pessoa € ou serd vocé. A questdo é
que o gostar nem sempre se traduz
em reconhecer a importéncia dos
vegetais. Assim, o ambiente escolar
pode
pedagogico a essa relagdo.

dentro do

adicionar esse elemento

Entdo, na
prdtica, como a
Escola pode
ajudar?

No que ela
contribui?
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Essa jornada boténica na sala de aula
permite que os alunos:

¢ Compreendam a interdepen-
déncia entre os seres vivos:
Reconhecendo o0s organismos
fotossintetizantes como a base
sustentadora da complexa rede
biologica.

Entendam a importancia das
plantas para o meio ambiente e
para a sociedade: Percebendo
como elas auxiliam na purificagdo
da édgua e do ar, fornecem
alimento e abrigo para uma vasta
biodiversidade, dentre outras
fungdes.

Aprofundem seus conhecimentos
sobre os diferentes grupos de
vegetais e suas caracteristicas:
Desvendando a incrivel diver-
sidade da flora brasileira.

Aprendam sobre a fisiologia e
anatomia dos organismos
vegetais: Explorando os meca-
nismos que permitem que as
plantas funcionem e se
desenvolvam.

Compreendam o ciclo de vida
das plantas e as interagbes
ecoldgicas associadas: descobrin-
do como as plantas se
reproduzem e se relacionam com

0 ambiente ao seu redor.

Construam e aprimorem uma
consciéncia ambiental: valori-
zando a natureza e estimulando a
prote¢do e conservacdo da
biodiversidade.

Compreendam a relagdo entre a
agroecologia, protecdo ambien-
tal, producdo de alimentos e
combate a pobreza: percebendo
como a Botanica pode contribuir
para um futuro mais sustentavel.

Aprimorem  seu senso de
investigacdo e curiosidade cienti-
fica: explorando o mundo natural
e suas peculiaridades.

Construam e aprimorem habili-
dades interpessoais: trabalhando
em equipe, com autonomia e
protagonismo.

Desenvolvam  habilidades de
pensamento critico e criativo:
analisando,
questionando o mundo vegetal.

interpretando e
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PERCEBEU A
POTENCIA?

Tudo isso pode e
deve ser desenvolvido
no Laboratério Vivo,
guardando, € claro, as
devidas proporgdes e o
devido contexto de

O que queremos
cada realidade demonstrar é a imensa gama
escolar. de possibilidades do estudo da
Botdnica em um ambiente ndo
hostil, democrdtico e
pedagogicamente acolhedor
como o LV.

Agora, essa
construgdo afetiva
vai depender
obviamente dos
atores do
processo.

Vocé professor
ou professora e
seus alunos tém a
responsabilidade
de construir esse
ambientel!
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Que a botanica é importante estd
bem claro! Mas, serd que seus alunos
reconhecem toda essa importancia?
Vocé poderia consolidar essa tomada
de consciéncia com uma atividade
bem simples: Caca ao Tesouro
Botanico*

A atividade consiste em estimular os
alunos a explorar o ambiente e
descobrirem a presencga das plantas
no seu cotidiano. Como isso seria
feito?

CAGA AO TESOURO BOTANICO

¢ Crie uma lista de pistas que

direcionem os alunos, divididos
em grupos, a diferentes pontos
da escola (patio,
estacionamento, cantina, salas
de aula, LV, horta,
estacionamento, etc.);

Cada pista deve conter um
enigma ou desafio sobre plantas
(de preferéncia plantas
relacionadas com seu contexto).
Os enigmas podem ser
relacionados com a identificagdo
das plantas, seu uso no dia-a-
dia, sua funcdo no ambiente,
alguma curiosidade, entre
outras coisas;

Ao chegar em cada um dos
locais, os alunos devem
responder as perguntas,
resolver os enigmas ou realizar
as tarefas propostas na pista;
Nessa etapa vocé pode utilizar
recursos como, fotos, desenhos
e QR code como auxilio;

A equipe que terminar o
percurso primeiro vence a caga
ao tesouro.

Ap6s a atividade, sugerimos

uma roda de conversa para uma
autoavaliagao.

129



DESAFIOS PARA O ENSINO DE BOTANICA _

Apesar da sua grande importéncia, as
plantas ainda sdo negligenciadas em
nosso dia a dia e no ambiente
escolar,  configurando o  que
Wandersee e Schussler (2002)
denominaram "cegueira botanica".
Como tudo na vida pode e deve
evoluir, atualmente utilizamos o
termo "Impercep¢do Botanica" (IB)
proposto por Ursi e Salatino (2022)
para evitar conotacdes capacitistas. E
sim, é importante e necessario estar
atento a questdes como essa.

Bom, imagino que esse o termo
“Impercepgdo seja
novidade pra vocé, apesar de supor
que ja tenha observado sua existéncia
no ambiente escolar. A IB tem raizes

Botanica”

multifacetadas, sendo influenciada
por fatores socioculturais,
neurofisiolégicos e  educacionais
(Koehler, 2022; Salatino;,
Buckeridge, 2016). A valorizagdo

excessiva da tecnologia e dos animais
(@ “fofofauna” chama bastante
atencdo da sociedade, ao passo que
as samambaias podem  passar
despercebidas), dificuldade do
cérebro em processar informagdes
sobre objetos estaticos e o ensino
tradicional de botanica focado na
memorizagdo e descontextualizado
da realidade dos alunos contribuem

a

Freitas; Ursi, 2021). Percebe como a
coisa é mais complexa do que se
imagina? Sem panico,
superar e prevenir a IB.

e possivel

Mas, antes de falarmos sobre como

resolver esse B.O., precisamos
compreender o papel da escola nessa
equagdo. A IB se intensifica na

escola, principalmente quando o foco
na memorizagdo, a falta de
contextualizagdo e o conhecimento
superficial dos professores sobre
botanica geram desinteresse nos
alunos, criando um ciclo vicioso que
perpetua a IB (Melo, 2012). E como a
gente resolve isso?

Para superar a IB, é fundamental
repensar o ensino de botdnica nas
escolas, buscando métodos mais
inovadores e engajadores que
despertem a curiosidade 0
interesse dos alunos pelas plantas.
Afinal, os estudantes precisam
quebrar essa barreira do “quadro e
giz" e passar a compreender a
Botanica de uma forma integrada,
contextualizada e significativa. E af
onde entra a atuagao do professor ao
aproximar o ensino da realidade dos
alunos, tornando-o significativo e
estimulando a construgado autdbnoma,
ativa e colaborativa do conhecimento
(Carvalho; De-Carvalho,

e

Miranda;
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2021; Katon; Towata; Saito, 2013).

Bonita essa citagdo, né? Mas, ndo se
engane, na pratica a coisa € mais
complicada do que parece! Apesar de
complexo, essa mudanga de
paradigma é possivel e necessaria e a
utilizagdo de espagos nao formais,
como bosques,
abertas, para atividades praticas e
investigativas podem contribuir para
superar a IB no ambiente escolar
(Perticarrari;_Trigo; Barbieri, 2011).
Para que isso ocorra, diversas
metodologias podem ser utilizadas:

hortas e é&reas

Atividades de campo;
Atividades ludicas;
Abordagens interdisciplinares;
Sequéncias Didaticas
Investigativas (SDI).

Viu como tem coisa? E é nesse

contexto que o Laboratério Vivo se
configura como uma ferramenta
poderosa para superar a IB e
promover um ensino de botanica
mais  engajador, significativo e
transformador.

Através da investigacdo e da
experimentagdo, os alunos podem
desenvolver uma relacdo mais
préoxima com as plantas e
compreender sua importancia para a
vida na Terra.

Agora que vocé
jd compreender o
tamanho do desafio,
sugerimos uma rdpida
atividade com seus
alunos para que vocé
possa compreender
suas expectativas em
relacdo ao LV:

1.Inicialmente vocé

poderia
provocar seus alunos com a
seguinte pergunta: o que me vem

a mente quando falo em
Vivo? Poderia
construir uma nuvem de palavras

com as respostas;

Laboratdrio

2.Em seguida, que tal dividir a

turma em alguns grupos e pedir
que eles desenhem o]
“Laboratério Vivo dos sonhos”? E
um exercicio interessante para
vocé compreender 0s
conhecimentos  prévios  dos
estudantes e suas expectativas
em relagdo ao LV.
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Depois de realizar o levantamento das
expectativas dos estudantes em relagdo ao LV,
apontamos a seguir algumas possibilidades de
temas a serem trabalhados:

OBSERVAGAO DE PLANTAS:

EXPERIMENTOS:

Identificacdo de
caracteristicas, classificagao
e estudo do ciclo de vida.

Testar hipoteses, investigar
relagdes entre as plantas e o
ambiente e compreender os
processos fisioldgicos.

COLETA DE DADOS:

CRIACAO DE HORTAS

Quantificagao de varidveis,
E JARDINS:

andlise de resultados e
interpretagdo de dados.

Cultivo de plantas, estudo da
agricultura urbana e
desenvolvimento de
habilidades praticas.

PROJETOS DE PESQUISA:

Investigacdo de temas relacionados a botéanica, como a
importancia das plantas para o meio ambiente, a relagdo
entre plantas e animais, o uso de plantas na medicina e
na alimentagao.
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Para potencializar
o LV, é fundamental adotar
uma perspectiva de ensino
por investigagdo, onde os
alunos:

FORMULAM HIPOTESES:

elaboracéo de perguntas de
pesquisa e planejamento de
experimentos.

REALIZAM EXPERIMENTOS:

coleta de dados, andlise de
resultados e validagdo de
hipdteses.

INTERPRETAM DADOS:

discussédo dos resultados e
construcdo de conhecimento.

COMUNICAM RESULTADOS:

apresentacao de trabalhos,
producgao de textos e
participacdo em debates.
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O LV, utilizado em uma perspectiva
de ensino por investigacdo, permite
que os alunos
capacidade
aprimorem o}

investigativo. O viés investigativo e a

desenvolvam sua
critica e
pensamento

autonomia,

participacdo ativa, autbénoma e
significativa dos alunos devem estar
no cerne do ensino de Botanica no
LV. Vale destacar que
metodologias estdo em consonancia
com os parametros da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), que
coloca o aluno como protagonista do
processo de ensino-aprendizagem,

essas

visando uma formacdo integral,

critica e autdénoma (Brasil, 2018).

Em resumo, o Laboratério Vivo se
configura como uma ferramenta
promissora para superar a
impercepcdo boténica e promover
um ensino de botdnica mais

engajador, significativo e
transformador. Através da
investigacdo e da experimentacéo, os
alunos podem desenvolver uma

relagdo mais proxima com as plantas
e compreender sua importancia para
a vida na Terra.
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ENSINO POR INVESTIGACAO: UMA ABORDAGEM -
TRANSFORMADORA PARA A EDUCAGAO DO SECULO XXI

Olha, &
professores
sobre qual metodologia é a mais
adequada ou qual tipo de abordagem
seria mais interessante para nossas
aulas. O fato é que ndo existe
método, estratégia ou abordagem
perfeita, o que nos coloca muitas
uma posicao delicada
enquanto educadores. Talvez o mais
adequado seja o professor primeiro
compreender  as  circunstancias
sociais, econdmicas e politicas em
que se desenvolvera o processo de
ensino-aprendizagem, ou seja,
entender o contexto ao qual seus
alunos estdo inseridos, e sé depois
tracgar sua estratégia de ensino.

muito  comum nos

ficarmos em duvida

vezes em

Dito isto, considero o Ensino por
Investigagdo uma das formas mais
democraticas e para
desenvolver 0 processo de
constru¢gdo do conhecimento em
conjunto com os alunos. Talvez
alguns  de estejam  se
questionando em relagdo a dificil
realidade estrutural da maioria das
escolas publicas do nosso pais, nao
€? De fato,
dificuldades no quesito estrutura e
condicbes de trabalho, mas ndo se
engane! O ElI  ndo requer,
obrigatoriamente, uma baita

eficientes

VOCEés

enfrentamos muitas

estrutura de laboratérios, insumos e
equipamentos. Se existirem, &timo!
Caso contrario, a gente da nosso
jeito, ndo é? Com isso nao quero
romantizar e tdo pouco normalizar
nossas dificuldades, penso que
devemos continuar exigindo uma
maior valorizagao da nossa carreira,
do nosso ambiente de trabalho e dos
nossos salarios da forma mais firme
possivell Mas, paralelo a nossa luta,
precisamos dar nosso jeito e
continuar nossa jornada, nao é?

Quando falo que o El ndo requer
necessariamente uma baita estrutura,
me apego Nno nNOosso
precioso: a mente criativa e curiosa
dos nossos alunos. E estimulando
essa curiosidade que conseguiremos
desenvolver 6timos trabalhos com
nossas criangas e adolescentes. Os
jovens sdo essencialmente curiosos,
mas muitas vezes essa curiosidade
vem sendo podada ao longo de sua
jornada no nosso sistema de ensino.
E é aqui que vocé entra! Precisamos
atuar, enquanto professores, como
fomentadores da curiosidade,
estimulando nossos alunos a buscar o

insumo mais

A

“como” e o “porqué” das coisas. E é
na Biologia que essas questdes
podem ser explicadas, integradas e
socializadas. Mas, antes de
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compreendermos as principais
do El, precisamos
compreender como ele surgiu.

caracteristicas

O Ensino por Investigacdo, também
conhecido como "Inquiry Learning”,
surge como uma alternativa
inovadora ao ensino tradicional,
conferindo ao aluno o protagonismo
na construgcdo do conhecimento
(Batista; Silva, 2018a). Aqui iremos
falar um pouco sobre a relevancia do
El no contexto educacional do século
XX, explorando suas origens (Dewey,
1902-1990), caracteristicas, etapas,
desafios e seu potencial trans-
formador na formacgdo integral dos
alunos.

século XIX nos
Estados Unidos e inspirado pelas
ideias do filésofo John Dewey
(Dewey, 1902-1990), o Ensino por

Com raizes no

Investigacdo valoriza o pensar
investigativo e a resolucdo de
problemas como pilares da

aprendizagem (Batista; Silva, 2018b)
(Batista & Silva, 2018). No Brasil, a
partir da década de 1950,
instituicdes como a Funbec e o
IBECC iniciaram a produgdo de
materiais didaticos com
caracteristicas do El (Batista; Silva,
2018b).
Curricular (BNCC), promulgada em
2018, 0  processo

investigativo elemento

A Base Nacional Comum

reconhece
como

21

norteador
definindo

da educagdo

etapas para
desenvolvimento do El em sala de
aula (Brasil, 2018). O El tem uma
longa trajetdria pedagogica que vem
se transformando e adaptando a
diferentes contextos.

basica,
o]

O El se baseia em principios que
valorizam os conhecimentos prévios

dos alunos, estimulando a
autonomia, a criatividade e a
capacidade de resolugdo de
problemas (Carvalho, 2011). O
professor assume o papel de
mediador, orientando e auxiliando os
alunos em sua jornada de
aprendizagem  (Carvalho, 2013).

Nesse sentido, podemos sintetizar a
estrutura do El em trés pilares
fundamentais: a investigacdo, a
experimentacdo e a construgdo
conjunta do conhecimento (Carvalho,
2011, _2013). E é a partir desses
pilares  fundamentais que
desenvolvem as cinco  etapas
fundamentais segundo Pedaste et al.
(2015):

se

Etapas essenciais para 0
desenvolvimento do El nas escolas

¢ Definicao do problema:

Levantamento de questbes e

formulagao de hipoteses;
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e Planejamento da investigagao:
Delineamento da metodologia e
coleta de dados;

e Execucao da investigacao:
Experimentacdo e andlise de
resultados;

e Conclusdo: Interpretacdo dos
resultados e construcdo de
conhecimento;

e Comunicagao: Apresentacdo dos
resultados e debate com a turma.

Para que essas etapas sejam
desenvolvidas de uma forma
eficiente, algumas condi¢bes sdo
essenciais. Diversos trabalhos como
os de Carvalho (2013), Solino et al
(2015) e Sasseron (2018) apresentam
algumas sugestdes. Mas, pra nao
confundir  muito  sua  cabeca,
resumimos aqui:

Condigées
desenvolvimento das etapas do El
nas escolas

essenciais  para 0

e Ambiente de aprendizagem:
Seguro e acolhedor, propicio a
investigacao;

e Materiais e recursos: Adequados
a investigacdo e a experimen-
tacdo;

e Formacdo docente: Capacitagao
dos professores para mediar o

processo de aprendizagem;

e Cultura escolar: Aberta para

novas praticas pedagogicas
valorizacdo da investigacao ;

e Avaliagdo: Desenvolvimento de
instrumentos que considerem a

aprendizagem processual.

pilares,
etapas,
condigdes
essenciais

percebe
como € importante
ter em mente pelo
menos o bdsico do
arcabougo
tedrico?

137



Compreender esses fatores &
fundamental para o} bom
desenvolvimento do El. E, ndo menos
importantes, sdo o0s
desafios e obstéaculos para se colocar
em pratica a perspectiva
investigativa. A seguir colocamos pra
vocé alguns desses desafios, mas é
importante lembrar que eles podem
sempre variar de acordo com o
contexto escolar.

provaveis

Alguns desafios para o)
desenvolvimento do El nas nossas
escolas:

¢ Mudang¢a de paradigma: Superar
o modelo tradicional de ensino
centrado na memorizagao
(Batista; Silva, 2018b);

e Formacédo continuada de
professores: Capacitagdo para o
uso de metodologias

investigativas (Sasseron, 2018);

e Infraestrutura
Laboratdrios,
recursos tecnoldgicos (Santana;
Franzolin, 2018);

adequada:
materiais 2

e Cultura escolar: Abertura para
novas  praticas  pedagodgicas

(Solino;_Ferraz; Sasseron, 2015);

e Avaliagdo: Desenvolvimento de
instrumentos que considerem a
aprendizagem
(Carvalho, 2013).

processual

Bom, agora que j& compreendemos
as caracteristicas e os desafios que
nos aguardam no El, ndo podemos
esquecer dos seus beneficios para a
educagao integral dos nossos alunos,
nao é7?

O El e alguns dos beneficios para a
formagao integral dos alunos:

* Desenvolvimento de habilidades
essenciais para o século XXI:
Pensamento critico e criativo,
resolucao de
comunicagdo eficaz, trabalho em
equipe, autonomia e autogestdo
(Batista; Silva, 2018b);

problemas,

o Formacao de cidaddos criticos e

atuantes: Capaz de questionar e
realidade, buscar
solucbes para problemas da
comunidade e tomar decisbes
conscientes e responsaveis

analisar a
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Agora, que
tal se vocé, isso
mesmo, Vocé caro
colega realizar

uma atividade?

A sugestdo é

i Realizar uma rdpida
a sequinte:

entrevista com seus
colegas professores com
as seguintes perguntas:

1) Vocé sabe o que € Ensino por Investigagdo?

2) Jd teve alguma experiéncia com o EI nas suas
aulas?

3) Como vocé trabalharia o EI nos conteldos de sua
disciplina?

Esse rdpido exercicio de
didlogo com os colegas pode

fornecer informagdes valiosas
para vocé, além de estabelecer
bases para eventuais projetos
interdisciplinares no LV.
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DESVENDANDO OS SEGREDOS DO MUNDO VEGETAL: -
UMA SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA (SDI)

Compreender o universo das plantas
nem sempre é uma tarefa simples. E
comum que os alunos reclamem da
dificuldade em entender a nomencla-
tura utilizada e da falta de atividades
que estimulem o pensamento
investigativo.

Foi pensando nisso que elaboramos
essa sugestdo de Sequéncia Didatica
Investigativa, onde abordamos trés
temas: 1) Importéncia dos vegetais;
2) Principais grupos de vegetais e
suas caracteristicas e 3)
volvimento das Angiospermas. O
desenvolvimento dessa SDI parte do
pressuposto que a escola ja tem

Desen-

um espaco aberto utilizado, ou que
possa vir a ser utilizado, como
Laboratdrio Vivo (LV). Mas, caso ndo
exista esse espaco em sua escola,
nao se preocupe! No final deste Guia
vocé encontrard algumas dicas que
podem te ajudar no ponta-pé inicial
para a construcdo de um LV.

Bom, agora vamos ao que interessal

A seguir vocé encontrard sugestdes
de como desenvolver a SDI, mas
lembre-se que vocé pode realizar
qualquer modificacdo que julgue
necessario de com seu
contexto escolar e suas condi¢des
pedagdgicas.

acordo

140



SISTEMATIZAGAO DE ETAPAS PARA A SDI

TEMA 1 Importéncia dos Vegetais

OBJETIVO Realizar, junto com os alunos, uma reflexdo sobre a
importancia das plantas no nosso planeta.

RECURSOS Cartolinas, canetas hidrocor ou similares, computador,
NECESSARIOS | projetor e quadro branco.

QUANTIDADE DE §| Sugerimos trés encontros com duas aulas cada.
AULAS

ABORDAGEM 1° encontro (2 h/aula): o primeiro passo aqui é expor o

METODOLOGICA [l tema para a turma, afinal os alunos precisam saber o que
vdo estudar e o porqué dissc. Em seguida, lance a
pergunta norteadora para introduzir a discussao. Depois,
é hora de construir a nuvem de palavras baseada nos
conhecimentos previos dos alunos sobre a importancia
das plantas. Para tanto, sugerimos o Software
Mentimeter, mas fique a vontade para utilizar outras
opgoes.

Esse primeiro encontro serd fundamental para que vocé
tenha um diagndstico da turma. A depender do contexto
social, ambiental e econémico, além das vivéncias
pessoais de cada um, vocé poderd se surpreender
positivamente com o capital cultural que esses alunos
podem trazer consigo. Por tanto, ouca seus alunos com
atengdo.

2° encontro (2h/aula): dividir a turma em grupos
equivalentes e solicitar que os alunos realizem a leitura da
reportagem da BBC intitulada "O que aconteceria se todas
as arvores do mundo desaparecessem?” (anexo 1). A
partir da pergunta norteadora e da leitura da reportagem,
sugerir aos alunos que elaborem hipéteses sobre o que
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SISTEMATIZAGAO DE ETAPAS PARA A SDI

ABORDAGEM
METODOLOGICA

HABILIDADES
DESENVOLVIDAS

AVALIAGCAO

eles acham que aconteceria se as plantas sumissem do
planeta.

3° encontro (2h/aula): para finalizar, pe¢a que cada grupo
de alunos elabore cartazes para apresentar e defender as
hipéteses elaboradas na aula anterior. E importante que o
professor estimule os estudantes a compartilhar suas
ideias e argumentos com seus colegas. Esse momento tem
grande importancia na construgdo de um ambiente
favoravel ao desenvolvimento de diversas habilidades nos
estudantes.

Raciocinio logico.
Pensamento critico
Elaboracdo de hipdteses
Dialogo.

Protagonismo juvenil.

Sugerimos que o processo avaliativo se dé ao longo do
desenvolvimento do eixo tematico, ou seja, uma avaliagdo
formativa que atente tanto para o desenvolvimento de

conteddos conceituais, como atitudinais e procedimentais.

Talvez uma roda de conversa que discutisse as diferentes
visdes sobre a importancia das plantas fosse interessante.
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SISTEMATIZAGAO DE ETAPAS PARA A SDI

TEMA 2 Principais grupos de vegetais e suas caracteristicas

OBJETIVO Investigar as caracteristicas dos diferentes grupos de
vegetais e suas relagbes com o ambiente.

RECURSOS Exemplares de Bridfitas, Pteridofitas, Gimnospermas e
NECESSARIOS [ Angiospermas, bandejas, lupas, ficha de pesquisa, caneta,
tinta, ladpis de cor, giz de cera, cartolina, papel A3,

tesoura, cola, protetor solar e chapéu ou boné.

QUANTIDADE DE § Sugerimos trés encontros com é horas/aula cada (de
AULAS preferéncia com encontros geminados).

ABORDAGEM 1° encontro (2h/aula): o professor podera realizar uma
METODOLOGICA f sondagem sobre os conhecimentos prévios dos alunos
acerca dos diferentes grupos vegetais (Bridfitas,
Pteridéfitas, Gimnospermas e Angiospermas) e suas
caracteristicas. Em seguida, poderd realizar uma aula
expositiva dialogada onde poderd demonstrar aos alunos
as diferentes caracteristicas de cada grupo vegetal. Para
tanto, o professor pode, por exemplo, dispor algumas
bandejas sobre as mesas contendo estruturas vegetais que
representem cada grupo.

2° encontro (2h/aula): agora, uma vez que sabem
diferenciar os quatro grupos principais dos vegetais, o0s
alunos, ainda divididos nos mesmos grupos do eixo 1,
poderdo realizar uma investigacdo no ambiente escolar
para:

e Apontar quais grupos de vegetais estdo presentes no
ambiente da escola;

e Construir hipdteses que busquem explicar os fatores
que possam influenciar a presenca/auséncia desses
grupos de vegetais no ambiente escolar;
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SISTEMATIZAGAO DE ETAPAS PARA A SDI

ABORDAGEM
METODOLOGICA

HABILIDADES
DESENVOLVIDAS

AVALIAGAO

Para realizagcdo dessa atividade, o professor podera
construir junto com os alunos uma ficha de pesquisa com
critérios que julguem adequados para o desenvolvimento
da atividade. Uma sugestdo de ficha de pesquisa estd no
apéndice 1.

3° encontro (2h/aula): socializagdo dos dados coletados
por cada grupo através de suas fichas de pesquisa e cada
grupo deve criar um Zine* com as seguintes se¢des:

Introducdo: aqui precisam apresentar o tema e os
objetivos do Zine;

Grupos Vegetais: descricdo de cada grupo vegetal,
com suas principais caracteristicas e curiosidades;
Hipoteses: descricdo das hipdteses elaboradas por
cada grupo;

Investigacdo na Escola: apresentacdo dos resultados
da pesquisa e discussdo sobre a hipotese levantada
pelo grupo;

Conclusao: reflexdao sobre os resultados encontrados,
a importéncia dos vegetais e da preservagdo do meio
ambiente.

Construcdo de conhecimentos  conceituais e
atitudinais;

Investigacgdo cientifica;

Pensamento critico;

Argumentacéo.

Sugerimos que o processo avaliativo se dé ao longo do
desenvolvimento do eixo tematico, ou seja, uma avaliagdo
formativa que atente tanto para o desenvolvimento de
conteldos conceituais, como atitudinais e procedimentais.
A producado e discussdo do Zine pelos grupos também
pode figurar como uma avaliagdo.
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SISTEMATIZAGAO DE ETAPAS PARA A SDI

TEMA 3 Desenvolvimento das Angiospermas

OBJETIVO e Acompanhar o ciclo de desenvolvimento dos vegetais
(crescimento e desenvolvimento);
« Compreender os processos de forma integrada e néo
apenas observacional;
e Demonstrar a  influéncia de  fatores  no
desenvolvimento vegetal.

RECURSOS Materiais para construgdo e manutengdo dos canteiros
NECESSARIOS | (enxadas, pas, rastelos, carro de mao, terra vegetal,
himus de minhoca, farinha de osso, canos de PVC,
sombrites com diferentes graduagdes de luz), cadernos de
campo, lapis, canetas, protetor solar, chapéu ou boné,
luvas e botas, além de regadores e das sementes de

racula.

QUANTIDADE DE J| Sugerimos cinco encontros com 2h/aula cada.
AULAS

ABORDAGEM Aqui vocé podera necessitar de uma quantidade maior de
METODOLOGICA Jaulas, visto que o processo de crescimento e
desenvolvimento das plantas ndo é instanténeo.
Sugerimos a utilizacdo de vegetais de ciclo curto ou
relativamente curto como por exemplo a rdcula, o
rabanete, o alface e até mesmo o tomate. Lembrando que
vocé pode e deve adaptar as atividades a sua realidade
socioambiental.

O ciclo de vida de uma planta pode ser afetado por
diversos fatores como disponibilidade de luz e tipo de
solo, por exemplo. Aqui sugerimos que vocé e seus alunos
utilizem essas duas varidveis no seu desenho
experimental.
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SISTEMATIZAGCAO DE ETAPAS PARA A SDI

ABORDAGEM
METODOLOGICA

Esta etapa da SDI pode ser organizada da seguinte forma:

Apds discutir com seus alunos os objetivos desta nova
etapa, separe-os em grupos e oriente-os a realizar
uma pesquisa sobre os fatores que podem influenciar
o crescimento e desenvolvimento das plantas (aqui
sugerimos tipos de substrato e disponibilidade de luz);
Em conjunto com os alunos, escolham o local
adequado do Laboratério Vivo para a realizacdo das
atividades;

Cada grupo deve elaborar, sob sua supervisdo,
hipéteses e experimentos que possam testar e
demonstrar a influéncia ou ndo desses fatores no ciclo
de desenvolvimento;

Os dados coletados ao longo dos experimentos devem
ser organizados e discutidos entre os estudantes.

Sugerimos a seguir um modelo experimental que visa
testar a influéncia da disponibilidade de luz e dos
diferentes tipos de substrato no processo de germinacéo e
desenvolvimento da rucula. Para a realizagdo desta etapa,
cada um dos grupos ficaria responsavel por construir um
canteiro experimental. A ideia é que sejam construidos
seis canteiros experimentais no LV com medidas
padronizadas (2m x 80cm), onde cada deles testaria uma
hipétese elaborada pelos alunos com a sua supervisao.
Vocé encontrard nos anexos deste Caderno didatico as
ilustracbes de referéncia para os canteiros, bem como
algumas informagdes mais detalhadas sobre as sugestdes
de experimentos.
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SISTEMATIZAGAO DE ETAPAS PARA A SDI

HABILIDADES ¢ Construcdo do conhecimentos conceituais, atitudinais
DESENVOLVIDAS e procedimentais;
¢ Investigac¢do cientifica;
e Pensamento critico;
» Argumentacao.

AVALIA(;AO A avaliacéo poderia ocorrer ao longo do processo, ou até
mesmo em uma roda de conversa na qual professores e
alunos discutissem sobre os pontos positivos e negativos
da SDI.
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SUGESTOES DE TEMAS PARA

ATIVIDADES INTERDISCIPLINARES _

Com esse caderno pedagdgico,
gostariamos de enfatizar, também, o
carater multidisciplinar do Labo-
ratério Vivo, onde professores de
diversas dreas poderao desenvolver
atividades que venham a enriquecer
sua pratica pedagodgica. Entendemos
que um espago como o LV tem um
imenso potencial, podendo abarcar
diversos temas e disciplinas de varias
areas de ensino.

Os temas podem ser adaptados de
acordo com a faixa etaria dos alunos,
0s recursos disponiveis e os objetivos

de aprendizagem. Também suge-
rimos que as atividades valorizem a
participacdo ativa e colaborativa dos
estudantes buscando dar
sentido e significado ao que estd
sendo estudado. Afinal, é sempre
bom saber os “porqués” das coisas
né?

como,

Pensando nisso, elaboramos um
quadro com algumas sugestdes de
temas que talvez possam ser de
interesse para vocé, seja de que area
for:

BIOLOGIA

Cultivo de diferentes espécies de plantas e observagdo de seu ciclo
de vida.

Estudo da anatomia e fisiologia vegetal.

Realizacdo de experimentos sobre fotossintese, respiragéo celular,
transpiragao, germinagao e crescimento das plantas.

Identificacdo e classificacdo de plantas.

Investigacdo da importancia das plantas para o meio ambiente e
para a saude humana.

Cultivo de diferentes espécies de plantas e observagdo de seu ciclo
de vida.
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QUIMICA

Analise da composi¢do quimica do solo e da agua.

Estudo dos processos de absor¢do de nutrientes pelas plantas.
Realizacao de experimentos sobre fotossintese e respiragdo
celular.

Investigacdo da relacdo entre a quimica e a cor das flores.
Desenvolvimento de biofertilizantes e biopesticidas

FiSICA

Medicdo da temperatura, luminosidade e umidade do ambiente.
Estudo da influéncia da luz solar no crescimento das plantas.
Realizacdo de experimentos sobre fotossintese e transpiracéo.
Investigacado da relacao entre a fisica e a polinizacadoc das flores.
Construcédo de mini estufas e sistemas de irrigacéo.

Medigdo da temperatura, luminosidade e umidade do ambiente.

MATEMATICA

Calculo da area e do volume do solo em canteiros ou vasos
Medigdo da altura, do diametro e da massa das plantas.

Calculo da taxa de crescimento das plantas.

Elaboragao de graficos e tabelas para representar dados
coletados.

Resolugdo de problemas relacionados a agricultura e a jardinagem

PORTUGUES

Producgdo de textos informativos e descritivos sobre as plantas.
Elaboragdo de poemas, contos e histdrias sobre o Laboratério
Vivo.

Criagdo de um blog ou site para divulgar o Laboratério Vivo.
Organizagdo de debates e palestras sobre temas relacionados a
importancia das plantas.

149



GEOGRAFIA

Estudo do clima e do solo da regido onde o Laboratério Vivo esta
localizado.

Identificagdo das diferentes espécies de plantas que s&o nativas da
regiao.

Investigagdo da influéncia do homem sobre o meio ambiente.
Desenvolvimento de projetos de educagado ambiental.

Realizagdo de visitas a dreas verdes e parques ecoldgicos.

HISTORIA

Estudo da histéria da agricultura

Investigagdo da relagao entre o homem e as plantas ac longo da
histéria (Etnobotanica).

Identificagdo das diferentes culturas que utilizam as plantas para
fins medicinais, alimentares e religiosos.

Criagdo de um museu vivo com plantas utilizadas por diferentes
culturas.

Realizagdo de apresentagdes sobre a histéria da botanica.

EDUCAGAO FiSICA

Realizag3do de atividades fisicas ao ar livre no Laboratério Vivo.
Desenvolvimento de jogos e brincadeiras que envolvam as plantas.
Criagdo de um circuito de exercicios com obstaculos naturais.
Organizagdo de uma gincana com atividades relacionadas a
botanica.

Criacdo de desenhos, pinturas e esculturas inspiradas nas plantas.
Realizagao de fotografias e videos do Laboratério Vivo.
Composicéo de musicas e poemas sobre a natureza.

Criacdo de pecas de teatro e danca sobre temas relacionados a
botanica.

Organizacdo de uma exposicdo de arte com trabalhos realizados
pelos alunos.
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DE UMA HORTA ORGANICA

Ja vimos tantas coisas até agora né?
Que tal finalizarmos com algumas
dicas valiosas que podem ser
colocadas em pratica no LV? Mas,
nao esquega: Horta e LV ndo sdo
sinbnimos, tudo vai depender da
abordagem pedagdgica que vocé ira
utilizar.
uma horta organica junto com seus
alunos, sugerimos atentar para trés
aspectos principais:

1

Escolha
do local:

Se vocé decidir construir

A escolha
do local para sua
horta pode fazer uma
grande diferenga nos
seus resultados.

Fatores como
luminosidade, tipo de
solo, presencga de fonte
de dgua e protegdo
contra ventos fortes sdo
fundamentais na hora de
decidir onde construir os
canteiros.

DICAS PARA CONSTRUGAO E MANUTENCAO

1.Escolher corretamente o local;

2.Preparacdo e adubag¢ao do solo e

3.Escolha do tipo de cultura e
combate a insetos e outros
organismos indesejados.

A seguir, fornecemos algumas dicas
para a constru¢do e manutencdo de
uma horta orgénica funcional:

151



Luminosidade:

O local deve
receber pelo menos 6h de sol
direto ao longo do dia, mas
também € fundamental que
haja uma drea sombreada

para as plantas mais
sensiveis.

Vale frisar que
diferentes tipos
de plantas tém
necessidades de
luminosidade
distintas;

O

%

\

Tipo de solo: e’

O o solo deve
ser livre de entulhos e
pedras muito grandes,
bem drenado e com
uma boa camada de
matéria orgdnica;
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Disponibilidade Bivicmente

P
de dgua: a dgua é um fator
primordial, sendo
interessante a presenga
de uma fonte no local ou
préximo dele;

Protecgdo
contra o

vento:
Algumas plantas

podem apresentar
grande sensibilidade
a forga dos ventos.

E importante
observar se no local
existem drvores que

possam funcionar como
barreira natural. Caso
ndo existam, vocé e seus
alunos podem
plantd-las.
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2

Preparagdo
do solo: O tipo de solo
do seu local pode ndo
ser o mais adequado,
mas existem maneiras

de melhord-lo.
Primeiro é

importante compreender
que tipo de solo vocé tem
a sua disposigdo (arenoso,
argiloso, humoso etc.),
assim saberd se hd a
necessidade de adubagdo
ou corregdo de pH, por
exemplo.

Uma vez
reconhecido o tipo de
solo, sugerimos que
realize uma limpeza
retirando pedras,
entulhos e ervas
daninhas caso

existam.

Caso seja
necessdrio
adubacdo, vocé
poderd recorrer
aos seguintes
materiais:
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Terra
vegetal:

Melhora a
estrutura do solo,
aumenta sua fertilidade,

ajuda na retengdo de
umidade e promove a
atividade microbiana;

Hamus de
minhoca:

Melhora a
estrutura do solo,
facilita a absorgdo

de dgua e nutrientes,
é rica em fdsforo,
nitrogénio e potdssio
que sdo essenciais
para o crescimento
das plantas.

Além disso,

o hdmus estimula o
crescimento da planta
e auxilia em sua
resisténcia contra
doengas e agdo de
micrébios
patogénicos;
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Esterco
curtido de
galinhas:

Adubo orgdnico
rico em nitrogénio
(mais do que o
bovino), fésforo,
potdssio e cdlcio.

Também
pode atuar
na corregdo
do solo.

Esterco
curtido de
bovinos:

E fonte de
fésforo, nitrogénio
e potdssio.

Auxilia na
aeragdo do solo
e na retengdo
de dgua.
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Farinha
de osso:

Produto rico em
fésforo e cdlcio, auxilia
no desenvolvimento das
raizes e na saide das
mudas.

Torta de
mamona:

Adubo rico em
fdsforo e potdssio, além
de micronutrientes que
auxiliam na germinagdo
e desenvolvimento das
mudas.
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Tipo de culturas
e combate a insetos
e outros organismos
indesejados:

A escolha do tipo
adequado de plantas é
fundamental para o
sucesso da horta.

Essa escolha
deve levar em

consideragdo a época
do ano, o tipo de clima
predominante, tipo de
solo e os objetivos da
horta.

No Nordeste,
por exemplo,
sugerimos as
seqguintes
culturas:

(D),

43 C»
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Para o
Verdo:

Abdbora (Jerimum),
abobrinha, melancia,
meldo e chuchu sdo algumas
plantas resistentes a seca
que se ddo muito bem em
um clima quente como

o do Nordeste. Plantas de ciclo
curto como coentro,

feijdo e pepino também
podem ser cultivadas
nesse periodo.

Também
sugerimos o plantio de
pimentdo, quiabo, maxixe
e berinjela, que se
desenvolvem muito bem
em solos himidos e
quentes.
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Para o
inverno:

Quando a
temperatura diminui Alface, ricula,
um pouco, algumas couve e salsa gostam de

culturas podem se solos (midos, ricos em
matéria orgdnica e com

temperaturas amenas.

Climas frescos
e com boa luminosidade sdo
excelentes para culturas
como a beterraba, couve-
flor, brécolis, rabanete e
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Plantas de
ciclo curto sdo
excelentes para
realizagdo de
experimentos
com os alunos.

Plantando e acompanhando
o desenvolvimento desses

vegetais, os alunos poderdo

compreender quais fatores estdo

associados ao crescimento e

desenvolvimento das plantas,
bem como aprender sobre

o seu ciclo de vida.
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Em caso do surgimento de
insetos indesejados ou microorganismos
como fungos e bactérias, deixamos aqui
algumas sugestdes que podem auxiliar no
processo de controle:

BIOINSETICIDAS E REPELENTES NATURAIS

Oleo de Neem: E eficaz contra diversos tipos de insetos, incluindo
lagartas, pulgdes, cochonilhas e mosca branca. E seguro para
humanos, animais e plantas benéficas.

Calda de Cinza: Combate fungos e insetos como pulgdes, lagartas
e mosca branca. E relativamente facil de preparar com cinzas de
madeira e agua.

Sab3o de Coco e detergente neutro: eficaz contra pulgdes,
cochonilhas e dcaros. Dissolve a cera protetora dos insetos,
causando sua desidrata¢do. Também pode ser utilizado em
misturas com pimenta do reino e fumo de rolo.

Pimenta: Inseticida natural que afasta insetos como formigas,
lagartas e moscas brancas. Pode ser aplicado como spray ou
macerado na dgua, além de plantado entre as culturas de
interesse.

Alho: E um excelente repelente natural de insetos como pulg&es,
lagartas e mosca branca. Pode ser plantado entre as hortalicas ou
aplicado como spray.

Extrato de Urtiga: E bastante eficaz contra pulgdes, lagartas,
cochonilhas e acaros. Estimula o crescimento das plantas.

Oleo de Andiroba: Combate insetos como pulgdes, lagartas, mosca
branca e caracdis. Seguro para o meio ambiente.

47 »
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Conjunto de
ferramentas essenciais

para a construgdo e
manutengdo de uma
horta orgdnica:

e

PA

Tipos: P4 redonda, pa quadrada, pa
de cabo longo.

Funcdo: Remover terra, preparar o
solo, cavar buracos para plantio.

ENXADA

Tipos: Enxada de cabo longo, enxada
de cabo curto, enxada rotativa.

Funcdo: Revigorar o solo, remover
ervas daninhas, incorporar adubo.
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ANCINHO
Tipos: Ancinho de dentes largos,
ancinho de dentes estreitos, ancinho

de mao.

Funcgéao: Alisar o solo, nivelar
canteiros, remover pedras e detritos.

REGADOR
Tipos: Regador de bico longo,
regador de bico curto, regador tipo

chuveirinho.

Funcdo: Irrigar as plantas, controlar
a quantidade de agua.

TESOURA DE PODA

Tipos: Tesoura de poda manual,
tesoura de poda elétrica.

Funcao: Poda de galhos, flores e

frutos, remocéao de partes
danificadas.

LUVAS DE JARDINAGEM

Tipos: Luvas de algodao, luvas de
borracha, luvas de couro.

Funcédo: Proteger as maos de calos,
cortes e produtos quimicos.
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CHAPEU

Tipos: Chapéu de palha, chapéu de
couro, chapéu de lona

Funcéo: Proteger o rosto do sol e da
chuva.

BOTAS

Tipos: Botas de couro ou de
borracha.

Funcao: Proteger os pés de cortes,
perfuragdes e umidade.

OCULOS DE PROTEGAO

Tipos: Oculos de acrilico ou material
superior.

Funcao: Proteger os olhos de

respingos de terra e produtos
quimicos.

MANGUEIRA
Tipos: Borracha ou de PVC

Funcdo: Irrigar grandes areas, lavar
ferramentas e equipamentos.
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As ferramentas
sugeridas anteriormente
sdo o bdsico para a
construgdo e manutengdo
de uma horta orgdnica, mas

nada impede que vocé
utilize outros tipos de
utensilios.

Seja criativo,
trabalhe em equipe com seus
colegas professores e seus alunos,
isso potencializard os resultados
de sua horta e permitird um maior
engdjamento da comunidade
escolar.
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Bom trabalho e
bons estudos!
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APENDICES IV NN E Sugestdo de ficha de pesquisa

Caracterizagdo morfoldgica: planta 1

Nome popular:

Nome cientifico:

Grupo pertencente: ( )Bridfitas, ( )Pteriddfitas, ( ) Gimnospermas
ou ( )JAngiospermas

Vasos condutores: presentes ( ) ausentes ( )

Sementes: presentes ( ) ausentes ()

Flores e frutos: presentes ( ) ausentes ( )

Raizes e caule: presentes ( ) ausentes ( )

Reproducédo dependente da agua: sim ( ) ndo ( )

Caracterizagdo das condi¢bes ambientais: planta 1

Tipo de solo: ( ) Arenoso; ( ) Argiloso; ( ) Misto;

Luz solar: ( ) Luz solar o dia inteiro; ( ) Luz solar pela manha; ( ) Luz solar a
tarde; ( ) Sombra;

Estacdo do ano: ( ) Primavera; ( ) Verdo; ( ) Outono; ( ) Inverno;

Interferéncia antrépica: ( ) A planta foi plantada; ( ) A planta nasceu sem a
interferéncia do homem;

Presenca de herbivoros: sim () ndo ()

Presenca de insetos indesejados: sim () ndo ()
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- INZ'DI6 L]  Apéndice 2. Sugestio de layout para os canteiros.

A seguir vocé encontrard uma sugestdo de layout para os canteiros e a
descricdo de cada um deles, mas fique a vontade para realizar adaptagdes em
fungdo de seu contexto local.

Grupo controle:

e Canteiro dividido em duas partes
(1m x 80cm cada)

e Luz plena;

e Substrato: solo natural do local,
sem nenhuma interferéncia;

e Hipdtese: a ser discutida com
seus alunos

FIGURA 1: EXEMPLO DO CANTEIRO CONTROLE
PARA OS EXPERIMENTOS.

Grupo 1:

¢ Canteiro dividido em duas partes
(Im x 80cm cada);

e Uma parte sombreada com 35%
de luz solar. O sombreamento se
dard em funcdo de uma tela do
tipo sombrite* que permita a
passagem de 35% de luz;

e Substrato: terra vegetal, himus
de minhoca e farinha de osso

(4:2:1);
e Hipdtese: a ser discutida com
seus alunos.

FIGURA 2: CANTEIRO EXPERIMENTAL COM
VARIAGAO ENTRE 35% E 100% DE LUZ SOLAR.
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- INLDI[6 L]  Apéndice 2. Sugestio de layout para os canteiros.

Grupo 2:

e Canteiro dividido em duas partes
(I1m x 80cm cada);

e Uma parte sombreada com 50%
de luz solar. O sombreamento se
dard em fungdo de uma tela do
tipo sombrite que permita a
passagem de 50% de luz;

e Substrato: terra vegetal, humus
de minhoca e farinha de osso

(4:2:1);
e Hipdtese: a ser discutida com
seus alunos.
FIGURA 3: CANTEIRO EXPERIMENTAL COM
VARIAGAO ENTRE 50% E 100% DE LUZ SOLAR.
Grupo 3:

¢ Canteiro dividido em duas partes
(1m x 80cm cada);

¢ Uma parte sombreada com 80%
de luz solar. O sombreamento se

dard em funcdo de uma tela do /‘\r
tipo sombrite que permita a ~ -~
passagem de 80% de luz;

e Substrato: terra vegetal, humus
de minhoca e farinha de osso
(4:2:1);

e Hipdtese: a ser discutida com

seus alunos.

FIGURA 4: CANTEIRO EXPERIMENTAL COM
VARIAGAO ENTRE 80% E 100% DE LUZ SOLAR..
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- INGYDI[6 ]  Apéndice 2. Sugesto de layout para os canteiros.

Grupo 4:

e Canteiro dividido em duas partes
(1m x 80cm cada);

e Uma parte com substrato
completo (terra vegetal, himus
de minhoca e farinha de 0ss0);

e Qutra parte apenas com terra
vegetal;

e Luz solar plena;

e Hipétese: a ser discutida com
seus alunos.

FIGURA 5: CANTEIRO EXPERIMENTAL COM 100%
DE SOL E VARIAGAO DE TIPO DE SUBSTRATO.

Grupo 5:

¢ Canteiro dividido em duas partes
(1m x 80cm cada);

e Uma parte com substrato
completo (terra vegetal, humus
de minhoca e farinha de 0ss0);

e Outra parte com a terra original
do local;

e Luz solar plena;

e Hipdtese: a ser discutida com
seus alunos.

FIGURA 6: CANTEIRO EXPERIMENTAL COM 100%
DE SOL E VARIAGAO DE TIPO DE SUBSTRATO.
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- APENDICES PNSNEIeS Sugestdo de estrutura para sombrite.

Para utilizar o sombrite sugerimos a constru¢gdo de uma estrutura de
sustentacdo como a descrita na figura abaixo:

FIGURA 7: MODELO DE BASE DE PVC PARA SOMBRITE

IMPORTANTE:
E importante salientar que esta SDI ndo se restringe a “experimentos de
laboratério”, mas que busca favorecer a construgdo do conhecimento pelos
alunos, estimular o desenvolvimento critico e a elaboragdo de perguntas e
respostas, além de contribuir para a educagdo critica e cientifica dos
estudantes.
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ESTE GUIA DIDATICO FOI CRIADO COM O OBJETIVO DE AUXILIAR
PROFESSORES E PROFESSORAS NO ENSINO DE BOTANICA,
PROMOVENDO O ENVOLVIMENTO DOS ESTUDANTES E DESENVOLVENDO
HABILIDADES E COMPETENCIAS ESSENCIAIS PARA A VIDA. AO
INCORPORAR A INVESTIGAGAO COMO FERRAMENTA PEDAGOGICA NO
ENSINO DE BOTANICA, ABRE-SE ESPACO PARA QUE OS ALUNOS
ASSUMAM O PAPEL DE PROTAGONISTAS NO PROCESSO DE ENSINO-
APRENDIZAGEM.

PROFESSORES, ESTE MATERIAL FOI ELABORADO COM BASE EM MUITO
DIALOGO, EXPERIENCIAS PRATICAS, ERROS E ACERTOS. DEDICAMOS

TEMPO A CADA PARAGRAFO, COMPARTILHANDO VIVENCIAS COM
NOSSOS ALUNOS E ALUNAS. DESDE A FASE INICIAL DE DIAGNOSTICO
DOS CONHECIMENTOS PREVIOS, PASSANDO PELA CONSTRUCAO DO
CONHECIMENTO POR MEIO DA INVESTIGAGCAO, ATE A AVALIAGCAO
FINAL, NOSSO FOCO NAO E QUANTIFICAR O APRENDIZADO COM NOTAS
OU CONCEITOS, MAS QUALIFICAR O QUE FOI APRENDIDO. ESSA
ABORDAGEM E BASEADA NO DIALOGO E NA EXPERIENCIA
COMPARTILHADA, ASSEGURANDO QUE O ESTUDANTE ATUE COMO UM
VERDADEIRO INVESTIGADOR, CONSTRUINDO SEU CONHECIMENTO DE
FORMA ATIVA E PARTICIPATIVA.
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