Mestrado Profissional
em Ensino de Biologia

UNIVERDIDADE DE BRASILIA
INSTITUDO DE CIENCIAS BIOLOGICAS
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA

CAPES

EMIVAL ALVES RAMOS MAGALHAES

INOVANDO O ENSINO DE BOTANICA POR MEIO DE PRATICAS DE
PRODUCAO DE MUDAS NATIVAS DO CERRADO E MONTAGEM DE UM
“CADERNO DE PRATICAS BOTANICAS”

BRASILIA, DF
2019



EMIVAL ALVES RAMOS MAGALHAES

INOVANDO O ENSINO DE BOTANICA POR MEIO DE PRATICAS DE
PRODUCAO DE MUDAS NATIVAS DO CERRADO E MONTAGEM DE UM
“CADERNO DE PRATICAS BOTANICAS”

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduagdo em Ensino Profissional de Biologia-
ProfBio, da Universidade de Brasilia, como
requisito parcial & obtencdo do grau de Mestre
em Ensino Profissional de Biologia.
Orientadora: Profa. Dra. Lucia Helena Soares e
Silva.

BRASILIA, DF
2019



EMIVAL ALVES RAMOS MAGALHAES

INOVANDO O ENSINO DE BOTANICA POR MEIO DE PRATICAS DE
PRODUCAO DE MUDAS NATIVAS DO CERRADO E MONTAGEM DE UM
“CADERNO DE PRATICAS BOTANICAS”

Dissertacdo apresentada a banca examinadora como requisito parcial a obtencéo do Titulo de Mestre
em Ensino Profissional de Biologia ProfBio pelo Programa de Pds-Graduacdo em Ensino

Profissional de Biologia ProfBio da Universidade de Brasilia (UnB).

Aprovada em 31 de julho de 2019.

Banca Examinadora

Profa. Dra. Lucia Helena Soares e Silva
Presidente / Orientadora
UnB-ProfBio

Profa. Dra. Alice Melo Ribeiro
UnB-ProfBio

Prof. Dr. Jair Eustaquio Quintino de Faria Jr.
Jardim Botanico de Brasilia

Prof. Dr. José Roberto Rodrigues Pinto -
FT/UnB — Suplente



Instituicdo: Universidade de Brasilia
Mestrando: Emival Alves Ramos Magalhaes
Titulo do TCM: Inovando o ensino de boténica por meio de praticas de produgdo de mudas
nativas do Cerrado e montagem de um “Caderno de praticas botanicas”
Data da defesa: 31/07/2019
Formado em Ciéncias Biologicas pela Universidade Federal do Mato Grosso em 2004,

fui posteriormente aprovado em concurso, na Rede Estadual de Goias em 2006, onde atuo como
professor do Ensino Médio. O exercicio da profissdo de professor em si, tem como subproduto
um misto de desestimulo e frustracéo, causado por um namero absurdo de fatores, na realidade
0 que vemos nas escolas sdo professores se agarrando a qualquer oportunidade de deixar a sala
de aula, o0 que ndo € o caso de uma minoria, esses por sua vez se sentem confortaveis no
ambiente de sala de aula, no meu caso em muitos momentos ja quis mudar de profissdo ou outra
colocacgdo na rede estadual. N&o o fiz, optei por me qualificar melhor.

Em 2017 surgiu a oportunidade de fazer uma prova para cursar um mestrado profissional
no ensino de biologia, fiquei empolgado com a ideia de ser mais qualificado. O que inicialmente
achei muito dificil, ndo estava acreditando que conseguiria passar na prova, pois ja estava a
muitos anos sem estudar, moro e trabalho em uma cidadezinha do interior de Goias, sem muitas
expectativas e assim fiz a inscricdo, na véspera da prova pesquisei no Google maps a distancia
entre minha casa e a UNB, polo mais préximo do ProfBio, 309 KM, foi mais um banho de 4gua
fria. Chegou o dia da prova e fui aprovado, minha energia foi renovada, me senti uma crianca
ganhado seu primeiro brinquedo.

As dificuldades do caminho foram divididas com trés outros mestrandos, dois de
Goiania e um de Crixas Goias, essa trajetdria de dois anos foi arida, mas um pouco suavizada
pala companhia de trés novos irmdos que arrumei. Acordando sempre as 4h da manha nas
sextas-feiras tendo ministrado aulas em dois turnos matutino e vespertino no dia anterior. Sem
poder pedir licenca. Nao tendo recebido bolsa no processo seletivo. Sem bolsa e custeando,
além das despesas com deslocamento e alimentacdo, os custos da pesquisa: Inovando o ensino
de boténica por meio de préaticas de producdo de mudas nativas do Cerrado e montagem de um
“Caderno de praticas botanicas”.

Acredito que, por ser a primeira turma, enfrentamos dificuldades de comunicacao entre
a nacional (UFMG) e o polo (UnB), problemas que em nenhum momento tirou o brilho do
curso, me sinto privilegiado e honrado em ter convivido com pessoas como 0s colegas
professores mestrandos, e os docentes da Universidade de Brasilia, o ProfBio UnB conta com
Otimos professores e uma boa infraestrutura na Universidade.

Foi inspirador compartilhar experiéncias com colegas de diferentes realidades e locais,
com representantes da Bahia (BA), Minas Gerais (MG), Distrito Federal (DF) e Goias (GO).
Fiquei muito impressionado com alguns colegas de profissdo, ao encontrar com essas pessoas
estudiosas e dedicadas e poder compartilhar de suas experiéncias, alegrias e decepgdes.

Os meus mais sinceros agradecimentos ao ProfBio pela oportunidade de crescimento
pessoal e profissional. O programa expandiu seu alcance em locais muito distantes de Brasilia
e Belo Horizonte, atingindo com beneficios professores e alunos da longinqua, Turvania-Goias.
Que agora tem um mestre em ensino profissional de Biologia.




AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus, por me dar forcas, sustentar a minha fé diante das adversidades
e me manter firme no meu propo6sito, em seguranca nas cansativas viagens semanais a Brasilia.

A professora Dra. Lucia Helena Soares e Silva por sua incansavel paciéncia em me
orientar, no sentido mais amplo possivel da palavra, que Deus continue te abencoando e
iluminando sempre.

A todos os professores do Instituto de Biologia que atuaram no mestrado, em especial,
os do ProfBio, levarei comigo um pouquinho de cada um de vocés, que muito contribuiram,
com suas orientacdes e consideracdes durante as disciplinas, etapas de qualificacdo e defesa do
trabalho.

As minhas filhas, joias preciosas, Geovana e Sara, por me incentivarem e me apoiarem,
entenderem minha auséncia em momentos importantes de suas vidas, sempre com muita
compreenséo.

A todos os companheiros mestrandos do ProfBio, em especial, aos meus companheiros
de viagem, Maikon Santos, Tiago Lima e Cassio Moreira, “Desbravadores da Madrugada”.

A minha amiga Rosélia Vieira de Andrade, por me incentivar e acreditar, desde o
primeiro momento, que seria possivel. Meus sinceros agradecimentos, sempre.

A diretora Ménica Costa Duarte, e a todos os funcionarios do Colégio Estadual
Herculino Gomes Arantes, pela compreensdo e apoio nos estudos, durante a execucdo do
projeto de mestrado.

A Nilva Maria da Silva, sua ajuda foi muito valiosa. Muito obrigado pela grande forca
e apoio.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenagdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — Cadigo de Financiamento 001.



A batalha forja o guerreiro, a paixao forja o
corajoso, o desafio forja o destemido, a agua
forja o leito do rio, o fogo forjou o Cerrado, e
vocé, estudante, quem ou o que lhe forjara?

O autor



LISTA DE ABREVIATURAS

CTS Ciéncia Tecnologia e Sociedade
NPK Nitrogénio, Fosforo e Potassio

Faz. Fazenda

Prop. Proprietario

Quant. Quantidade

L Litro (unidade de medida de volume)
G Grama (unidade de medida de massa)
ca. Cerca de

Col. Est. H. G. A Colégio Estadual Herculino Gomes Arantes

SEEGO Secretaria de Estado da Educacdo de Goias
SEMMA Secretaria Municipal de Meio Ambiente
IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
CER Criptocotiledonar Epigea de Reserva

CHR Criptocotiledonar Hipdgea de Reserva

FEF Fanerocotiledonar Epigea Foliar

FER Fanerocotiledonar Epigea de Reserva

FHR Fanerocotiledonar Hipogea de Reserva



SUMARIO

L APRESENTAGAD. ...t see ettt s st 16
2 INTRODUGAO GERAL ..ottt 17
BOBUIETIVOS. ... ssesesssss s s s ss s asssssssssssssnssssnses 19
3.1, OBIETIVO GERAL ..o 19
3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.......oeveeeevceeeeeteseeeeseee e erisss s s st enss s senassenaans 19
4 REFERENCIAL TEORICO ... eesee e ses s sesae s ssnes s 19
4.1 FORMAGCAQ DE PROFESSORES........couiieieieeieieieteeieeieeeessesaeseessses st assesssesaenes 19
4.2 ESTRATEGIAS DE ENSINO ..ottt eeeaesee s 21
4.3 AULAS PRATICAS ..ottt enes s en sttt ens st st nen s snees 23
5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........ooeeeeeeeeeeeeeeetee e ee s 26
CAPITULO 1 O VIVEIRO DE MUDAS........oitieeteeeeetereseess e sesissesissessnasssssessasen s 30
L INTRODUGAOD ..ottt sttt 33
2 OBJIETIVOS. ..o oottt 34
2.1 OBIETIVO GERAL ..ot esen s 34
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS........ooieeeeeeeeeeeseeeeeeeeseeeeeeeesseessessesssessssssssssssssssssssssss s 34
3MATERIAL E METODOS.........oooieieieeeeteeeeeeeteeee e ses s ses s sas s 34
3. 1. ESPECIES SELECIONADAS ........cociieeieeeeeeteeeserieseeieeessesiesessesssss s essenssssasenanns 35
3.2. COLETA DE FRUTOS E SEMENTES......oiveiieeeiseeveeeesestesee st seseesesesnessessssenenn, 35
3. 3 MATERIAIS UTILIZADOS NA CONSTRUCAO DO VIVEIRO ......ccccocovvvrerrene. 37
3.4 MATERIAIS USADOS NA CONSTRUCAO DOS CANTEIROS.........cccoceveveirnnen. 37
3.5 MATERIAIS DE COLETA DE FRUTOS, SEMENTES, MUDAS E
BENEFICIAMENTO.....c.ooiuiieeieeieieteeseeeeeteeeeeee e ses s nss s s sn s sen e 37
3.6 MATERIAIS USADOS E PREPARACAQ DO SUBSTRATO .....covvevereieeeeen. 39
3.7 ENCHIMENTO DOS SAQUINHOS PARA MUDAS ......c.cooovevrirereesseesesieeennenian, 40
3.8 SEMEADURA E TRANSPLANTIO DE MUDAS.........coovvmireeieseeeeeerssniesesnenean, 40
3.9 IRRIGACAO E LIMPEZA DOS CANTEIROS.......coovieereiieeeeereese s, 40
3.10 CONFECCAO DAS PLACAS DE IDENTIFICACAO ......covvveeieeeeeeeerseesnnan, 41
3.11 ABERTURA DOS BERCOS PARA PLANTIO......c.covveiieeeeerersee e 41

3.12 PLANTIO DE MUDAS ...t 41



3.13 ACOMPANHAMENTO DAS MUDAS APOS O PLANTIO ....ccccevevvereieeicienae, 42

A RESULTADOS ...ttt skttt sttt sbe e et e e st e e beesaneebeesneens 42
4.1 ESPECIES SELECIONADAS .......oooivietereteeiretes e iese s s sessstssesessss s senes s s sanenes 42
4.2 PRODUGCAQ DE MUDAS .....oooovieeveieeetieesee e sesiss s ses s sessass s ssssssessasensans 42
4.3 CONSTRUCAO DO VIVEIRO........coiiieeriesresieeesieeieses st ses s sesssssseninsesassessesss s 43
4.4 CONSTRUCAO DOS CANTEIROS........coeveeeiciereieetesesissssesieses s sesae s sesss s, 43
4.5 COLETA, BENEFICIAMENTO DE FRUTOS, SEMENTES E MUDAS.................. 44
4.6 PREPARAGCAO DO SUBSTRATO........oiiiiieeieeeieeeeeeeesses s sssne s 44
4.7 ENCHIMENTO DOS RECIPIENTES PARA MUDAS .......oooiiiiiiee e 45
4.8 SEMEADURA E TRANSPLANTIO DE MUDAS........c.ooiiiieeieeie e 45
4.9 IRRIGACAO E LIMPEZA DOS CANTEIROS.......cooivieeeieiieeeesse e, 46
4.10 CONFECCAO DAS PLACAS DE IDENTIFICACAO ......coveveeerereeeeeeeneeiennan, 47
411 PLANTIO DE MUDAS ...ttt 47
4.11.1 Plantio N@ ZON& UFDANA .........ooviiiiiiiiieiee e 48
4. 11.1.1 ADErtura doS DEIGOS ......eciveeiiiiie ettt ettt nne s 49
4.11.1.2 Acompanhamento das mudas apds o plantio (zona urbana).............c.ccceeeerveeeennen. 52
4.11.2 Plantio de mudas em nascentes e matas de galerias (zona rural) ...................... 52
4.11.2.1 Acdo dia de Campo. Fazenda Reflgio — Sanclerlandia — GO............cccccvevveieenen. 52
4.11.2.2 Agdo dia de campo: Fazenda Boa Vista — Turvania — GO .........ccoocevvivninineienn, 53
4.11.2.3 Agdo dia de campo, Fazenda Viracopos — Turvania — GO. .........ccccvvrviinieenennn. 54

4.12 ACAO DOACAO DE MUDAS NATIVAS NO COLEGIO EST. H. G.

A RANT E S oot et e e oottt e e et e ettt 55

4.13 APLICACAO DE QUESTIONARIOS AVALIATIVOS......ccoovieeeeeeeerneesnennn, 58
B DISCUSSAD. ..ot e et e e e et et e e e et e e e s e e s et e e er et e s e e s e e e et e e er e e e, 62
6 CONSIDERACOES FINAIS ..ot es e sen s 63
7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ..o oo oo e 65
CAPITULO Il CADERNO DE PRATICAS BOTANICAS. ..o, 67
INTRODUGAO ..ot ses e tesie st sttt n et s st ene s sanensnes 70

PUBIICO-GIVO. ..o e ettt et e e e e e e 70



(@] 0] L2 {101 SO STPPTRRT 70
[V [=1 (oTo (o] (oo - FEU TP VRS PP PP PPPPPRPRORON 71
REIACAD AS PIrALICAS......ccveeiiiieiie ettt e b e esraeteeseesra e beaneenneas 72

12 Pratica — Retencéo de agua pelo solo: o primeiro passo para o estabelecimento de uma

PIAINTAL ...t bbbttt bbbt 73
(0] 0] 1] {10 TSP TP PP PRUROPPPRO 73
EXPEITMENTO ...t bbbttt b e bbbt 73
IVTBEETTAIS ...ttt bbbt b et 73
Ty oTo o] [o] o T USROS 74
10 0101 G (=0 oo SRS RPPI 76
RESUItAd0S ESPEIATOS .......ccvveieciiecieee et be e sreesreereenes 77
Bibliografia reComMeNdada............c.cooveiuiiiiiieiece e 78

22 Pratica — E vantagem ter um solo protegido pela cobertura vegetal? ............c............ 79
(0] 0] 13 {10 TSSO TP PRUROPPPRO 79
EXPEITMENTO ..ottt ettt 79
IVTBEETTAIS ...ttt bbbttt ettt b bbbt 79
Y13 (oo [o] [T T T PSSP PRSPPI 79
SUPOIEE TEOTTCO. ...ttt ettt ettt et et b et e b et e e et besbeneene e 80
ReSUItAd0S ESPEIAAOS .......ccveeieciiiieee et sttt et e sreereenes 81
Bibliografia reComMeNndada..............cocveiuiiiiiieie e 81

32 Prética - No amago da semente, a esperanca de uma nova vida: conheca o embrido . 82

(@] 0111 1LY TSSOSO 82
EXPEITMENTO ...ttt bbbt bbbt 82
IVTBEETIAIS ... ettt bbb bbbttt bbbt bt n e 82
VI3 (oo [o] [T | T T TSRS PRPRPP 82
SUPOITE TEOTTCO. ...ttt bbbttt bbbt bttt et 83
RESUITA00S ESPEIAUOS ... ..ttt bbbttt e bbbt 83
Bibliografia reCOMENUATA. ........ccueiiiiieieie e 83

42 Pratica - O despertar do embrido Na germinacao. ..........ccocurvrerieienieienie e, 84



(@] o] LYo TSR PR 84

EXPEITMENTO ...t bbbttt b e bbbt 84
T o USSR 84
1YL= (oo [o] [T T T TSP UR PR PR PR 84
SUPOIEE TEOMTCO. ...ttt bbbt b ettt b bbb b et e enes 87
ReSUItAd0S ESPEIATOS .......cveeieciiecieee et nreereenes 87
Bibliografia reComMeNndada............c.ooveiuiiiiiiesiece e e 88

52 Pratica - Quais 0s comportamentos exibidos pelas sementes durante a germinacéo?

VAMOS TESTAI? ..o 89
(0] 0] 13 {10 TSR U TV PRUROPPPRO 89
EXPEITMENTO ..ot bbbttt bbbt 89
IVTBEETTANS ... ettt bbb bbbttt bttt b et 89
Y[ (oo [o] [T T T P TSP PP PRPRPRPPO 89
SUPOIEE TEOMTCO. ...ttt ettt et e ettt b et e bt b et e ne e 90
RESUItAd0S ESPEIATOS .......cvieieciieiie ettt et sbe e sreesreereenes 91
Bibliografia reComeNndada..............cocviiuiiiiiieiece e 92

62 Pratica - As raizes sdo sempre iguais? Vamos iNVestigar?...........ccccocvevveveevesieseesnenns 93
(@] 0111 1LY TSSOSO 93
EXPEITMENTO ...t bbbttt b e bbbt 93
IVTBEETTANS ...ttt bbb bbbttt bbbttt 93
Y13 (oo [o] [T T T T TSP PSPPSR 93
SUPOIEE TEOTICO. ...vteeeeeeteete ettt se et et e st et e bt et e b et b e sbeneene e 94
RESUITAA0S ESPEIAUDS ... ..ttt bbbt b et b e 95
Bibliografia reCOMENUATA. ........ccueiiiiieieie e 96

72 Pratica - Seria possivel reconhecer formas geométricas nas folhas? .............cccccecenee. 97
(@] o] =] (1Yo SRR 97
D q o T=T T 1T o (o PP P TP 97

IVLAEEITAIS vttt e et e s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eneeeenneeennennneeees 97



VL1000 (o] [o] o T USRS PR 97

SUPOIEE TEOTTCO. ...ttt b et b e bbbttt b e b b e enes 99
RESUITA00S ESPEIAUDS ... ..cueeueeieteiie ettt bbbt 100
Bibliografia reCOMENATA. ..........ceiiiiiiicie s 100
82 Prética - Quao variavel sdo os apices e bases foliares?..........ccccocvevvininiieinciciee 101
(@] o] =1 1LY USSR SORRPS 101
EXPEIIMENTO 1.ttt et e st e e e s b e e sre e teeneenreeneenaenre s 101
IVTBEETTAIS ...ttt bbb n et n et 101
LT C0 0[] [o] o - USROS 101
10 oo S =10 ol SO SPR T TSOPRTTRRR 102
RESUITA00S BSPEIAUOS ... ..cuveeeeeetiite sttt bbbt 102
Bibliografia reCOMENUATA. ........c.eeieiiieieie s 102
92 pratica - O paraiso sexual da planta: a flor ... 103
(0] o] 13 {10 PSSO T PV PRUROPRP 103
EXPEIIMENTO 1.ttt e et e et e st e et e s re e s te et e s re e reeteeneenae s 103
IVTBEETTAIS ...tttk bbb bbbt bt 103
Ly 0 o [o] [o] o T USSP 103
10 010 G (=0 ol o FO SRS USURORPRROOS 103
ReSUItAd0S ESPEIATOS .......ccuveiieiieceecte ettt nae s 104
Bibliografia reComendada..............covoviiiiiiiie e 104
102 prética - Plantio da esperanca: plante arvores, ofereca sombra, espalhe cores....... 105
(0] o] 13 {10 TSR U T PRUR PP 105
EXPEIIMENTO ...ttt bbbttt 105
IVTBEETTANS ...ttt bbb bbbt b bbb bbbt et 105
1 L<3 (oo [o] [T | T TSP SRS U PP PRURPRPRS 105
{0 010 G (=0 oo FO USROS USROS 106
RESUITA0S ESPEIAUOS ... veeiieiii ettt sr e be et e e te e b e aaeesree s 106

Bibliografia reComendada.............cooviiiiiiiiiie i 107



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........oooiieieeeeeeeeeee e 108

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP......ooviiiiiiiciieee e 111
ANEXOS .. 113
ANEXO A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE).113
APENDICE A — QUESTIONARIO ALUNO ..ottt 114
APENDICE B — QUESTIONARIO PROFESSOR.........coooiiiieieeeeeeeeeeeeeeseseees e 119
APENDICE C — HISTORICO DE RELATOS ......coviiieieieietee e 121

INDICE DE FIGURAS
CAPITULO I - O VIVEIRO DE MUDAS

Figura 1. Montagem do viveiro e canteiros. a) Construcdo dos canteiros
retangulares; b) Aluno cavando o solo para construcdo de canteiro; c) Alunos
construindo canteiro circular com garrafas pets; d) Canteiro circular pronto
COM dOIS SACOS PArA MUUAS. ......cveviiieiieiieie ettt 43
Figura 2. Sementes beneficiadas e mudas em crescimento. (a e b) Cordia
superba Cham. a) Sementes despolpadas e lavadas em agua corrente; b) Mudas
com ca. 60 dias; (c e d). Dipteryx alata VVogel; ¢) Sementes removidas do fruto;
d) Mudas COM 90 dIBS........ueruirrrieieierie e 44
Figura 3. Preparo do substrato para semeadura e plantio. a) Solo sendo
peneirado; b) Esterco de gado curtido sendo peneirado; ¢) Adicdo de calcario
e adubo NPK (4-14-8) ao substrato que sera usado nos recipientes para
40T 2 PSSR 44
Figura 4. Preparativos dos recipientes (sacos) para semeadura e plantio. a)
Estudantes enchendo recipientes para mudas com substrato; b) Estudantes
colocando recipientes para descanso (acomodacao do solo nos recipientes); c)
Recipientes com mudas nos canteiros, em varios estagios de desenvolvimento. 45
Figura 5. Mudas transplantadas em desenvolvimento, e semeadura. a) Mudas
de Handroanthus heptaphyllus, logo apds a transplantio; b) Mudas de
Handroanthus heptaphyllus, ca. 90 dias; c) Plantulas de Cordia superba, ca.
20 dias apos semeadura; d) Mudas de Handroanthus serratifolius, logo apos
transplantio; e) mudas de Handroanthus serratifolius, ca. 90 dias; f) Mudas de

Inga laurina, ca. 100 dias de Semeadura...........ccccveevvevieiiriesie e 46



Figura 6. Rotag&o de mudas e cuidados com o viveiro. a) Mudas de Dipteryx
alata, sendo movimentadas nos canteiros; b) Estudante fazendo rega; c)
Estudantes limpando canteiro e fazendo reposicao de substrato no recipiente.
Figura 7. Estudantes confeccionando placas de identificacdo, em aula pratica
de NOMENCIALUAL ......ooieiii e
Figura 8. Dia de campo com plantio de mudas de ipés. Area I. a) Estudantes
recebendo ultimas instrugcdes para adi¢cdo dos componentes de plantio; b)
Plantio; ¢) Muda de ipé-rosa plantada............c.ccecvevviiiiieie e
Figura 9. Equipe de apoiadores da ac¢do dia de campo. a) Da esquerda para
direita professores: Jodo Paulo, Aliny Sobreiro, Marilia Gomes, Emival
Magalhaes, Monica Duarte. Secretario MA, Fernando Rocha e funcionarios da
secretaria; b) Estudantes recebendo orientacdes para o plantio; ¢) Estudantes
combinando plantio de MUaS...........cccooeririniininieieee e

Figura 10. Mapa das areas, para plantio definitivo de mudas na zona urbana,
cidade de TUNVANIA-GO......coiiiiiiiiiceeee e
Figura 11. Abertura dos bercos, adi¢cdo de insumos e plantio. a) Fernando
rocha abrindo bergo; b) Estudante adicionando fertilizante ao bergo; c) Aluna
plantando MuUda de TPE-TOSA.........cueieiiriirieierie e
Figura 12. Preparacdo para o plantio. a) Retirada de mudas do viveiro para
transporte; b) Aluno da 32 série plantando muda de Inga-de-quatro-folhas em
nascente, da Faz. Refugio; ¢) Muda de Marmelada-de-bezerro (Inga laurina)
ja plantada (primeiro plano), e estudantes se dirigindo para o proximo berco.
Plantio Faz. Refugio Municipio de Sanclerlandia GO..........c..ccccocevvveveivernennn.
Figura 13. Alunos plantando mudas de genipapo (Genipa americana) na
acdo dia de campo, em clareira de mata de galeria. Faz. Boa vista Municipio
o[ WU V72 g - 1 USRS
Figura 14. Plantio na fazenda viracopos — Turvénia — Go. a) Aluno plantando
muda de Inga-de-quatro-folhas (Inga laurina); b) Aluna plantando muda de
Marmelada-de-bezerro (Alibertia edulis); ¢) Mudas de (Inga laurina) ca. 60

cm, no viveiro antes do plantio, espécie plantada em maior nimero nessa

Figura 15. Gréfico 1. Resultados de avaliacdo qualitativa em relacdo as aulas

praticas ministradas durante a execucdo do trabalho Avaliagdo aplicada a

47

47

48

48

49

50

53

54

55



alunos na forma de questionario estruturado fechado, aplicado a 18 alunos,
turmas diversas do Colégio Est. H. G. Arantes.........cccevvevverererenenieseseseenenns
Figura 16. Grafico 2. Resultados de avaliacdo qualitativa em relacdo as aulas
praticas ministradas durante a execucdo do trabalho Avaliacdo aplicada a
alunos na forma de questionério estruturado fechado, aplicado a 108 alunos,
turmas diversas do Colégio Est. H. G. Arantes.........cccceverererereniennsieereerinnnns

iINDICE DE FIGURAS
CAPITULO Il - CADERNO DE PRATICAS BOTANICAS

Figura 1. Graficos de percolacdo da dgua em diferentes tratamentos de solo.
a) Regime de chuva. b) Regime de SECaA.........ccceieieieiini e
Figura 2. Preparo da 12 prética: retencdo de agua pelo solo. a) Alunos
montando o experimento para testes; b) Vaso para solo mostrando os furos; c)
Lateral do vaso; d) Percolimetro montado com coletor graduado; e)
Percolimetro em funcionamento...........ccevevereiesese e,

Figura 3. Montagem do experimento, partes usadas e estudantes realizando
testes. a) Galdo serrado, ao meio, com furos para instalacdo das franjas; b)
Galdo com franjas instaladas; c) Alunos fazendo plantio de ervas em um dos
“recipientes”; d) Experimento em funcionamento, montado e sendo testado
por alunos; e) Alunos participando do experimento em aula pratica................
Figura 4. Aula experimental para identificacdo das partes do embrido de
feijdo. a) Alunos em aula de campo no pétio da escola fazendo experimento
para visualizacdo do embrido vegetal em sementes de feijao; b) e c) Cotilédone
de feijdo preso ao eixo embrionario, (eixo hipocétilo-radicular e epicétilo com
a plumula); b) Sem qualquer tratamento; c¢) Apos aplicacdo com lugol, que
corou de escuro o cotilédone, (reserva de amido)..........cccooererininieienc i
Figura 5. Sementes utilizadas e montagem do experimento claro/escuro. A)
Sementes de tomate sendo lavadas para remocdo da (sarcotesta); b) Sementes
de feijdo selecionadas por catagdo; c) Castanha-do-pard escarificada; d)

Estudantes montando experimento para germinacdo claro/escuro com

58

58

76

78

81

83



sementes mostradas em, (a, b e c); ) Aluna fazendo anotagdes para controle
A IITIGAGAD. ...ttt bbbttt b b e
Figura 6. Sementes para experimento, semeadura e germinacdo. a) Arroz
Oryza sativa in natura; b) Alunos preparando recipiente para plantio de arroz;
c) Semente de Pachira aquatica em processo de germinacgao..........cccceceeereenee.
Figura 7. Comparagdo entre o sistema radicular de plantas dos tipos
monocotiledoneas e eudiCotiledONEas...........oovverieriiininieee e,
Figura 8. Experimento com plantas ruderais para identificacdo de sistemas
radiculares. a) Alunos examinando raizes de capim-pé-de-galinha Eleusine
indica e quebra-pedra Phyllanthus niruri; b) Plantas examinadas, recém-
nascidas coletadas em canteiro da horta escolar; ¢) Imagem evidenciando
raizes saindo do €olo da planta..........cccceeeiieiicic i
Figura 9. As diferentes formas fOlares.........ccccooerereniiiiininieeece e
Figura 10. Algumas formas de &pices foliares...........ccceovverernieninninicneieee,
Figura 11. Os diferentes tipos de bases foliares...........cccccevvveveiiiivevcsiieseenne
Figura 12. Alunos identificando as formas foliares, usando a chave de

identificacdo e organizando as folhas entre paginas de jornal para prensagem
entre livros, objetivando a secagem plana das mesmas..........cccocevvereseesennnnnn
Figura 13. Alunos selecionando folhas para prensagem. a) e b) Organizacéo

das folhas entre folhas de jornal; c) Identificacdo de bases e apices usando o

Figura 14. Estudando as flores. a) Flor de Hibiscus sp. utilizada no
experimento; b) Alunos investigando as estruturas de uma flor em ambiente
ndo formal, N0 Patio da eSCOla............cceeiiiieiecc e
Figura 15. Preparo de recipientes para mudas com substrato e plantio de muda
no pétio da escola. a) Alunos preparando recipientes para producao de mudas;
b) Alunos plantando muda de Handroanthus heptaphyllus. No péatio do
Colégio. ESt. H. G. AFanteS.......ccoccveieicieiieeeiecee et

88

92

95

96
98
99
99

100

102

104



INDICE DE TABELAS
CAPITULO | - O VIVEIRO DE MUDAS

Tabela 1. Lista das espécies que tiveram as mudas produzidas no viveiro do
ColEgIo ESt. H. G. AFANTES.......ecieeieeie ettt
Tabela 2. Regime de iluminagdo das espécies no viveiro e tempo de formagéo
0 F- B 0010 T - VSRR
Tabela 3. Escala de irrigacdo das mudas e limpeza dos canteiros executada pela
equipe, par os turnos matutino e vespertino, no viveiro de mudas do Colégio
Est. H. G. Arantes. TUrVaNia GO.........ccoocveviriieiiee e
Tabela 4. Espécies e quantidade de mudas plantadas, data, local e proprietarios,

plantio em nascente, mata ciliar e ornamentacdo, Municipio de Turvania GO. E

Tabela 5. Total de mudas produzidas por espécies, plantadas ou doadas durante
(o] o] (0] =1 J TP PP P TP PRTPRPRPPP

Tabela 6. Espécies e quantidade total de mudas doadas a proprietarios de terras
durante o projeto, para plantio em nascentes, matas de galeria e uso como
ornamental, municipio de Turvania-GO...........ccccevviiiiieiiceeeeee e
Tabela 7. Respostas referente a pergunta qual o género do participante?..........
Tabela 8. Respostas referente a pergunta idade dos participantes da pesquisa®?...
Tabela 9. Respostas referente a questdo: Na sua préatica diaria em sala de aula,
vocé tem 0 habito de ministrar aulas praticas?.........ccoccovvereiereneneiene e
Tabela 10. Respostas referente a questdo: Vocé quando ministra aulas de
Botanica, tem dificuldade em aplica-1as?..........c.ccccvvevveieiieiicce e,
Tabela 11. Respostas referente a questdo: Vocé quando ministra aulas de
Botanica, tem dificuldade em aplica-las? Qual sua dificuldade?........................
Tabela 12. Respostas referente a questdo: Vocé estaria disposto a utilizar
métodos que facilitasse a aplicacdo de aulas praticas de Botanica?.....................
Tabela 13. Respostas referente a questdo: Vocé concorda que a interagdo dos
alunos com metodologias que os possibilitem entrar em contato com plantas

vivas, poderia despertar maior interesse em BOtanica?..........ccocvvvererenvninienn,

36

39

40

51

56

57

59

59

59

59

59

60

60



Tabela 14. Respostas referente a questdo: Qual foi o livro de biologia adotado
no ultimo triénio por sua escola? Vocé concordou que os conteldos de
botanica, estavam adequados?.........cccecveiverieiieiiseese e 60
Tabela 15. Respostas referente a questdo: Vocé tem o habito de pesquisar outras
fontes, para complementar o conteudo do livro didatico? Se sim, em quais
L8] 1 (LSRR 60
Tabela 16. Respostas referente a questdo: Em sua opinido, qual € a importancia

de ministrar aulas préaticas de biologia Botanica?............cccccveveviveveiieieececenn, 61

INDICE DE TABELAS

CAPITULO Il - CADERNO DE PRATICAS BOTANICAS

Tabela 1. Germinacao e classificacdo morfofuncionais (FER Fanerocotiledonar
0T =T ) SRS 90



RESUMO

Se nos encontramos no bioma Cerrado por que ndo utilizar espécies do Cerrado para a
arborizacdo urbana? Tanto melhor se utilizarmos o processo de producdo de mudas para
dinamizar o ensino de Botanica, aproveitando o espaco para aulas praticas. Os objetivos do
projeto foram: 1) Produzir mudas de &rvores nativas do Cerrado a serem plantadas no municipio
de Turvania-Goiés, com o auxilio dos alunos do ensino médio, do Colégio Estadual Herculino
Gomes Arantes. Foram aproveitas algumas etapas do processo para discutir temas botanicos;
2) Criar um “Caderno de praticas botanicas”, para estimular professores a inserirem mais aulas
praticas em seus programas de biologia. Foram escolhidas dez espécies (9 arboreas e 1
palmeira) para coleta de frutos e sementes: marmelada-de-bezerro, baru, jenipapo, ipé-rosa, ipé-
amarelo, inga-de-quatro-folhas, canzileiro, guapeva, cafezinho e gueroba. As coletas foram
realizadas em propriedades particulares e/ou reservas nativas, entre 0s meses de outubro/ e
julho/2018, com autorizagdo dos proprietarios e, em alguns casos, como dos “ipés” mudas
jovens foram removidas de vias publicas, onde germinaram espontaneamente, mas ndo teriam
condicdes de se estabelecerem. O beneficiamento de frutos/sementes, semeadura, construcao
dos canteiros, acompanhamento do desenvolvimento das mudas e manutencdo da producéo
tiveram a participagdo ativa dos estudantes, promovendo significancia no aprendizado de
Botanica. O plantio das mudas ocorreu em area urbana pouco arborizada, préximo a pista de
cooper e em areas de nascentes e de matas de galeria, em propriedades particulares. No total,
foram plantadas 1.332 mudas. Embelezamento da cidade, prazer estético, sombreamento, bem-
estar para os moradores, alimentacdo e abrigo para fauna, além de promocdo da conservacao
genética de espécies nativas, serdo alguns beneficios proporcionados ao municipio pelo projeto,
a curto prazo. Para o Caderno de praticas botanicas, foram propostas 10 aulas praticas,
utilizando materiais simples e de baixo custo e possiveis de serem montadas independentes da
existéncia de um laboratério de Biologia na escola. Todas as praticas foram montadas, testadas
e aperfeicoadas, com a participacdo dos alunos do Colégio, entre marco e junho/2019. Cada
uma conta com referencial tedrico, como base para o professor, bibliografia de referéncia
atualizada, material necessario, modo de preparo e resultados esperados. Foram aplicados
questionarios avaliativos, estruturados fechados, aos alunos e aos professores de Biologia, para
verificar a aceitagdo das praticas, pelos professores de Biologia. Apos publicacdo, o material

sera distribuido a professores, como ferramenta-auxiliar na melhoria do ensino de Botéanica.

Palavras-chave: Arvores nativas, Ensino de Botanica, Preservagao.



ABSTRACT

If we are in the Cerrado biome why not use Cerrado species for urban afforestation? All the
better if we use the seedling production process to streamline the teaching of botany, taking
advantage of the space for practical classes. The objectives of the project were: 1) To produce
seedlings of native Cerrado trees to be planted in the municipality of Turvania-Goiés, with the
help of high school students from the Herculino Gomes Arantes State College. Some steps of
the process were taken to discuss botanical issues; 2) Create a “Botanical Practice Booklet” to
encourage teachers to insert more practical classes into their biology programs. Ten species (9
trees and 1 palm) were selected to collect fruits and seeds: marmelada-de-bezerro, baru, babosa-
branca, jenipapo, ipe rosa, ipe amarelo, inga-de-quatro-folhas, canzileiro, guapeva and gueroba.
The collections were carried out on private properties and / or native reserves, between October
/ July and 2018, with the permission of the owners and, in some cases, as the “ipés” young
seedlings were removed from public roads, where they spontaneously germinated. but would
not be able to settle down. The processing of fruits / seeds, sowing, construction of beds,
monitoring of seedling development and maintenance of production had the active participation
of students, promoting significance in learning Botany. Seedlings were planted in lightly
wooded urban areas near the jogging track and in springs and gallery forests on private
properties. In total, 1,332 seedlings were planted. Beautification of the city, aesthetic pleasure,
shading, welfare for residents, food and shelter for wildlife, as well as promotion of genetic
conservation of native species, will be some benefits provided to the municipality by the project
in the short term. For the Notebook of Botanical Practices, 10 practical classes were proposed,
using simple and inexpensive materials that could be assembled regardless of the existence of
a biology laboratory in the school. All practices were assembled, tested and refined, with the
participation of the students from March to June / 2019. Each one has a theoretical framework,
such as teacher background, updated reference bibliography, necessary material, preparation
method and expected results. Closed structured assessment questionnaires were applied to
Biology students and teachers to verify the acceptance of the practices by Biology teachers.
After publication, the material will be distributed to teachers as an auxiliary tool in improving

the teaching of botany.

Keywords: Native trees, Botany Teaching, Botany Practices, Preservation.
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1 APRESENTACAO

O presente trabalho foi estruturado em dois capitulos, o primeiro refere-se a construgao
e manutencdo de um viveiro de mudas, para espécies nativas do Cerrado, plantio e doacao das
mudas produzidas, plantio em zona urbana da cidade de Turvania-Goias, local de realizacdo do
projeto, e em &reas de nascentes na zona rural do municipio € no municipio vizinho de
Sanclerlandia, também em Goias, o segundo capitulo trata da montagem de um “Caderno de
praticas botanicas” construido com os conhecimentos originados nas experiencias, vivenciadas
em aulas praticas de Botanica, aplicadas no decorrer da realizacdo do trabalho, utilizando o
viveiro como laboratdrio.

No decorrer da minha trajetéria como docente sempre visualizei a perspectiva de
trabalhar com reposicdo de mata de galeria, recuperacdo da vegetacao de nascentes degradas
esse sonho com o passar dos dias foi se tornando mais distante, pois 0s acontecimentos da vida
nos leva para caminhos diferentes dos que pretendemos, quem sonhava em ser biélogo de
campo ou empresario do reflorestamento se tornou professor de biologia da rede publica do
Estado de Goias, e nessa arida batalha do cotidiano, percebemos o pouco interesse dos
estudantes do ensino médio pela Botanica.

Na atualidade, em um mundo de tecnologias, parece muito sem sentido estudar plantas,
0s jovens ndo tém nocdo da importancia dos vegetais, ao longo dos anos confesso que isso tém
me incomodado bastante. Foi na condicéo de docente de biologia que procurei melhorar, deixar
de lado o comodismo e buscar formas de amenizar o problema foi quando percebi que para isso
era preciso adquirir novos conhecimentos.

Ao ingressar no mestrado ProfBio, surgiu a oportunidade de participar de um trabalho
na area de botanica, em conversa com a professora Dra. Lucia Helena Soares e Silva surgiu a
ideia pela construcdo de um viveiro de mudas de espécies nativas do Cerrado na escola. A
producdo serviria para aulas praticas de Botanica o que poderia melhorar o interesse dos
estudantes sobre o assunto dando mais significado ao processo ensino-aprendizagem.

O aproveitamento das mudas para plantio na cidade e em areas de nascentes, mostrou
muito promissor e ndo conseguimos atender toda a demanda para as agOes de plantio por parte

de fazendeiros e chacareiros.
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2 INTRODUCAO GERAL

A palavra “Botanica” provém do grego botané, que significa “planta”, a qual deriva do
verbo boskein, “alimentar” (EVERT; EICHHORN, 2014). E o ramo das Ciéncias Bioldgicas
que estuda as plantas. Segundo Salatino e Buckridege (2016), no inicio do século XX, mostrar
conhecimento em botanica era chique e elegante “na atualidade, grande parte das pessoas que
passam pelo Ensino Fundamental e Médio veem a Boténica de modo diferente. Ela é encarada
como matéria escolar arida, entediante e fora do contexto moderno”. A Botanica vem sofrendo
grande discriminacdo nas escolas em todos os niveis, “perdendo importancia” em muitas
instituicdes de ensino, para professores e para estudantes e tornando-se algo desinteressante.
Diante isso surge o questionamento: Por que isso vem acontecendo? Por qué uma ciéncia téo
importante, por séculos, vem sendo encarada, como entediante, por alunos e professores?
(SALATINO; BUCKRIDEGE, 2016).

Para Salatino e Buckridege (2016), é fundamental que professores superem antipatias
e dificuldades com a Boténica e procurem enriquecer seus conhecimentos e aprofundar-se no
assunto, incentivem seus alunos a manter contato com plantas e criem ou adaptem protocolos
de aulas praticas para laboratério ou campo. Faz-se necessario refletir sobre a questédo do ensino
de boténica nas escolas para que solugdes possam ser apontadas.

Se faz necessario que os professores de Biologia resgatem o interesse e a importancia
da Botanica como contetido valioso a ser estudado para a compreensdo do proprio meio em que
vivemos. Figueiredo, Coutinho e Amaral (2012) confirmam que € indispensavel a elaboragédo
de atividades criativas, dindmicas com experimentacdo e investigagdo, que requerem
instrumentacao simples que leve o professor a uma posicdo de mediador do conhecimento, o

que pode tornar as aulas de Botanica muito mais atraentes.

Os professores lancam mé&o de recursos considerados mais atrativos aos estudantes,
como idas ao jardim da escola ou aulas utilizando recursos audiovisuais, apesar de
todas as dificuldades por eles encontradas para acessar tais recursos. Dessa forma,
estdo em sintonia com vertentes mais contemporaneas da Educacédo, que defendem a
utilizacdo de ampla gama de estratégias didaticas e formas de ensinar mais
contextualizadas, que permitam aos estudantes estabelecer relagdes mais
significativas entre 0 que € objeto de estudo na sala de aula e seu cotidiano.
(MACEDO et al., 2012).

Muitas metodologias de ensino ndo estimulam os estudantes a pensar, agir com
autonomia, construir seu préprio conhecimento. Quando bem planejadas, atividades
investigativas e praticas podem incentivar os estudantes na busca de solu¢Ges para problemas
através da pesquisa, contribuindo para formacdo de cidaddos autdnomos e criticos. Para 0s

autores Arrais, Souza e Masrua (2014), além de descobrir as causas do problema, “[...] a pratica
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docente deve ser avaliada constantemente, para que possamos detectar as dificuldades
apontadas pelos profissionais e planejar agdes que possam melhorar as atividades planejadas”.

Corroborando nesse sentido, a versatilidade do professor, sem sombra de davida, se
faz imprescindivel e isso pode e deve ser trabalhado através da interacdo com novas formas
metodoldgicas que facilitem o desenvolvimento de uma boa didatica (CORREIA et al., 2016).
Novas metodologias devem, sempre, ser aprimoradas pelos docentes, utilizando para isso
materiais baratos e de facil acesso o que podera tornar as aulas mais atrativas. E nesse caso a
pesquisa de metodologias especificas para aulas de Botanica, se torna uma das ferramentas que
possibilita ao professor esse aprimoramento de conhecimentos e didética.

Segundo Cancellara (2017), o ensino de Biologia tem mais significado quando esta
relacionado com o cotidiano do estudante, seja pessoal ou profissional. O conhecimento mais
significativo, possibilita ao estudante o desenvolvimento de habilidades, e de ser o construtor
do seu préprio conhecimento. Paniago, Rocha e Paniago (2014) afirmam que as pesquisas
incorporadas a pratica docente dos professores, podem tornar-se instrumento de mediacéo entre
os saberes fragmentados do estudante e a correlacdo das disciplinas no seu cotidiano. Nesse
mesmo sentido, Macédo et. al. (2012), afirmam que para melhorar a qualidade das aulas,
inclusive de Botanica, se faz necessario, professores em sintonia com as vertentes
contemporaneas, renovados pela formagdo continuada, com postura investigativa, inovadores
nas metodologias, e que busquem a aplicacdo de aulas préaticas, contextualizando as aulas com
a realidade de seus discentes, sem deixar de lado a agregacdo de conhecimentos botanicos.

Corréa e colaboradores. (2016), apontam que € preciso viabilizar meios, na prépria
escola, que facilitem a aplicacdo de aulas praticas inovadoras, utilizando para isso materiais
baratos de facil acesso. Segundo Brasil (2008), a producdo de mudas e o plantio de arvores séo
temas geradores bastante eficientes e, por meio deles, é possivel estimular o alcance da
compreensdo sistémica que a questdo ambiental exige.

Seguindo essa linha, o presente trabalho visa estimular os estudantes para o
aprendizado de Botanica com praticas em ambientes ndo convencionais, fora da sala de aula e,
paralelamente, auxiliar professores a ministrarem aulas praticas de Botanica, utilizando um
viveiro de mudas nativas do Cerrado, como o laboratério, e o “Caderno de praticas botanicas”,

sendo ferramentas facilitadoras e estimuladoras do aprendizado.
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3 OBJETIVOS
3.1. OBJETIVO GERAL

Elaboracdo de material que estimule professores e facilite a aplicacéo de aulas praticas
em Botanica, utilizando para isso espagos e materiais ja existentes na escola, que sejam

reciclados ou de baixo custo.
3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Construir um caderno de praticas botanicas, utilizando para isso experiéncias com
aulas préaticas de Botanica, aplicadas e vivenciadas em um viveiro de mudas de espécies
nativas do Cerrado, construido na escola com participacdo dos estudantes do ensino médio do
Colégio Estadual Herculino Gomes Arantes, Turvania-Goias.

4 REFERENCIAL TEORICO
4.1 FORMACAO DE PROFESSORES

O ensino de Biologia, em especial o de Boténica ndo é o mais atrativo para jovens no
Ensino Médio. Dentre muitos pontos que afetam, negativamente, o interesse dos estudantes,
estd o excesso de aulas teoricas. Para Figueiredo, Coutinho e Amaral (2012) uma das medidas
a serem tomadas para mudar esta situacdo, é conscientizar os professores de que o ensino de
Boténica ndo precisa se preso apenas as informacdes contidas nos livros didaticos e nos meios
de comunicacdo, e sim necessita mais de aulas praticas. Dessa maneira, a formacgdo de
professores € um processo que deve manter alguns principios éticos, didaticos e pedagogicos
comuns, independentemente do nivel de formacdo em que esse profissional ird atuar (SILVA,
2013). Sem sombra de duvida uma boa formacao de professores ja resolveria grande parte dos
problemas.

Guimardes e Inforsato (2012) corroboram com este pensamento afirmando que, ndo ha
l6gica a existéncia de professores que ndo tiveram na sua graduacdo, formacdo académica
ambientalmente responsavel e desenvoltura didatica para formar uma sociedade assim
correspondente. Figueiredo, Coutinho e Amaral (2012) chamam a atencdo para o fato de ser
necessario pensar melhor sobre a formacdo dos professores nas universidades, formacao essa,
gue deveria ser fundamentada em processos que possam ressignificar o tedrico, que utilizem a

natureza como laboratério na execucdo equilibrada entre aulas praticas e tedricas. Apontam
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ainda a abordagem Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS), como ferramenta a ser utilizada na
melhoria do ensino de Botanica.

Guimarées e Inforsato (2012) afirmam que mesmo considerando que a educacgédo
sozinha ndo consiga acabar com os problemas ambientais, deve ser o primeiro passo, informar
e educar a sociedade, e a0 mesmo tempo, buscar solu¢des com interferéncias viaveis que
amenizem as alteracdes ambientais causadas pelo homem. Segundo Silva (2013), a pratica
docente ndo pode ser definida apenas como um espaco de aplicacdo de conhecimentos
provenientes da teoria, mas deve ser um lugar de producéo de saberes especificos, oriundos
dessa mesma prética. O trabalho dos professores deve ser considerado como um importante
espaco pratico, especifico de producéo, aquisicdo, transformacéo e de mobilizacdo de saberes.

Para Schwantes e colaboradores. (2013), um aspecto importante é a possibilidade de
observar as plantas no ambiente natural, o que pode proporcionar um conhecimento mais amplo
das relacdes entre fatores bioticos e abidticos e relacdes ecoldgicas. Nesta perspectiva, a busca
por estratégias que possam aprimorar o0 processo de ensino e aprendizagem na Boténica esta
diretamente associada com as questdes de planejamento por parte do professor.

De acordo com Souza (2014), a aprendizagem é um processo qualitativo, em que as
pessoas ficam preparadas para novas aprendizagens; “ndo se trata, pois de um aumento
quantitativo de elementos descobertos, mas de uma transformacéo estrutural da inteligéncia da
pessoa”. Na medida que aprendemos, mais facil se torna a aprendizagem, ou, quanto mais
sabemos, mais facil é o aprender. Na formacdo dos futuros professores € preciso considerar ndo
sO a formacgdo pedagdgica técnico-cientifica, mas também a forma como os contetdos sdo
trabalhados, a pratica docente do futuro profissional depende de como os contetidos de Botéanica
foram apresentados, podendo provocar empatia ou aversdao (SANTOS et. al., 2015).

Para Salatino e Buckridege (2016, p. 192), “os cursos de licenciatura tém muito a
colaborar, pois nem todos provém formacéo adequada aos futuros professores, principalmente
no que se refere a Botinica”. Sem duvida a formacdo continuada de professores ¢
imprescindivel, pois é, por meio do conhecimento adquirido que eles serdo capazes de passar
informagdes atualizadas aos seus alunos. Esse investimento poderd tornar o trabalho dos
professores menos arduo e levar a um resultado mais satisfatorio para o profissional, estudantes
e para toda a comunidade escolar.

Salatino e Buckridege (2016), alertam que a falta de interesse e o desconhecimento
sobre as arvores pode levar a uma catastrofe ambiental colocando em vias de extingdo até
mesmo a espécie humana, ressaltam ainda a importancia do ensino de Botanica. Paranhos

(2017), salienta que ndo e possivel fazer andlises da educagdo e de seus resultados sem
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interpretar o contexto em que determinada comunidade ou escola esté inserida. Pode-se inferir
que para que aconteca um aprendizado significativo deve haver contextualizacdo. Ainda nesse
sentido de acordo com Paranhos (2017), o trabalho em campo proporciona uma relevante
articulacdo dos dominios conceituais com as suas aplicagbes no ambito do cotidiano,
contribuindo efetivamente para a aprendizagem. Inovar na metodologia pode garantir a
eficiéncia do aprendizado, cabe primeiramente aos docentes diversificar essas agdes. Segundo
Fonseca e Ramos (2017), as principais alternativas identificadas foram: a diversificacdo das
metodologias de ensino e a relacdo dos contetidos botanicos com o cotidiano dos alunos. Para
Barros (2018), é papel do docente oferecer aos seus discentes subsidios suficientes para que
esses possam se apropriar de conhecimentos, a enculturacdo é dependente do professor, uma

boa abordagem pode garantir eficiéncia no processo.
4.2 ESTRATEGIAS DE ENSINO

Entre os muitos aspectos que sdo necessarios no leque de improvisos de um bom
profissional da educacdo, esta é a escolha certa da estratégia de ensino a ser utilizada em
determinado momento, por mais recheado que seja seu repertorio tedrico sua verdadeira aptiddo
SO podera ser observada na pratica. Para Oliveira e Bastos (2006), deve-se privilegiar ambientes,
estratégias e métodos que promovam a capacidade de argumentagdo dos estudantes em todos
0s niveis de escolarizacéo, isso pode contribuir para que se formem cidaddos mais conscientes,
criticos e com leitura de mundo mais proxima das descobertas e da cultura cientifica.

Goncalves e Moraes (2011), afirmam que para tornar o ensino de Biologia
compreensivel é necessario o desenvolvimento de atividades praticas, “associando” o que foi
ministrado na teoria com exploracgéo de leitura contextualizada da realidade dos discentes e de
seu cotidiano. Gongalves e Moraes (2011), estes autores confirmam que as aulas praticas sdo
consideradas, pela maioria dos professores pesquisados, como as mais eficientes no ensino e
aprendizagem de Biologia, no entanto as mais utilizadas sdo as expositivas. Em estudo realizado
por Arrais, Souza e Masrua (2014), no que diz respeito aos tipos de aulas ministradas pelos
professores para abordar os conteudos de Botanica, dos 57 alunos entrevistados, 53
responderam que apenas aulas tedricas sdo utilizadas enquanto 04 deles mencionaram aula
pratica.

Arrais, Souza e Masrua (2014) afirmam que apesar de a educacao escolar brasileira
apresentar significativos avangos, ela é também acompanhada de véarios entraves como a

infraestrutura precéria de muitas escolas. Mas esta constatacdo muito presente nas publicagdes
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ndo deve ser justificativa para o professor limitar as suas agdes como mediador do
conhecimento. Segundo Paniago, Rocha e Paniago (2014) a pesquisa na préatica docente pode
se tornar um instrumento de mediacédo entre 0s contetidos conceituais e 0s saberes dos alunos.
Entretanto, apesar de essa discussao ter se intensificado, poucas mudancas significativas foram
observadas.

Paniago, Rocha e Paniago (2014), observaram que ainda prevalecem, no ambiente
escolar, préaticas de ensino sem conexdo com 0 ambiente natural do aluno e entre as varias areas
de conhecimento, por conseguinte, a falta de contextualiza¢do dos conteddos com a realidade
vivenciada pelos estudantes, o trabalho com os saberes das varias ciéncias, de forma
fragmentada, ndo possibilitam uma aprendizagem significativa. Estes autores afirmam que é
preciso avancar da condi¢do de um ensino amorfo, distanciado da realidade dos alunos do
campo ou da cidade, da formacdo de pessoas acriticas, passivas, para um ensino Vivo,
contextualizado, com a intencionalidade clara de formar cidaddos de forma que sejam
produtores e ndo apenas reprodutores de conhecimento.

Limberger, Lima e Silva (2014) afirmam que o desenvolvimento de capacidades de
pensamento critico permite formular hipdteses explicativas, fazer previsdes, planejar e conduzir
investigacOes, fazer observagdes e tomar decisdes com base em evidéncias recolhidas, formular
conclusdes e comunicar. Baptista, Azevedo e Goldschmidt (2015) salientam que, na medida em
que vamos tendo contato com a docéncia nos questionamos em diferentes sentidos sobre “o que
fazer” e “como fazer”, questionamentos que aparecem cada vez mais abstratos ao longo do
exercicio da profissdao docente. A isto chamamos frequentemente de “método de ensino”. As
estratégias de ensino tém seus fundamentos na formacgdo dos professores, e a depender dos
processos vivenciados, se desenvolverdo e amadurecerdo na préatica cotidiana do profissional.

Para Silva, Guimardes e Sano (2017), as estratégias podem incluir toda a organizacgéo
de sala de aula que vise facilitar a aprendizagem do aluno; abrangem a arrumacéo dos moveis
na classe, o material a ser utilizado, seja giz e quadro de lousa, sejam textos, perguntas ou casos,
recursos audiovisuais, e aulas de campo. As estratégias de ensino podem despertar o interesse
dos estudantes. Partindo deste pressuposto, chama-nos a ateng¢do, no caso do ensino de
Boténica, o fato de este ser caracterizado como muito teérico; desestimulante para alunos e
subvalorizado dentro do Ensino de Ciéncias e Biologia (SILVA; GUIMARAES; SANO, 2017).

O contexto das escolas publicas parece ndo mudar muito de uma regido para outra ou
de um Estado para outro, é consenso entre os tedricos que precisa de mudancas na formacgéo de
professores, abordagens e estratégias de ensino. Para Moraes, Oliveira e Goldschmidt (2017)

um ponto muito importante quando se discute ensino de ciéncias, € levar em consideragdo a
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discussao epistemoldgica das bases do conhecimento cientifico, buscando evitar equivocos na
forma que estudantes percebem a ciéncia. Referencialmente gravada em suas concepgdes como
algo imutavel ou uma verdade absoluta, enxergando os cientistas como seres quase divinos,
sem perceber 0 caminho e hipdteses que os levaram ao resultado, essa visdo distorcida da
verdadeira ciéncia, dificulta o didlogo e a formulacéo de hipéteses (MORAES; OLIVEIRA,;
GOLDSCHMIDT, 2017).

Araujo (2017) afirma que a leitura € um dos suportes para o ensino de Biologia, assim
como das demais disciplinas. Nas ciéncias bioldgicas nos deparamos com o desafio de ensinar
0s conteudos especificos repletos de nomenclaturas. Assim faz-se necessario que professores
tomem conhecimento das necessidades da educacdo, se aprimorem e que lancem mao de
estratégias com visao critica da realidade, com propostas de métodos e praticas pedagogicas

que associem, teoria e pratica na medida certa.
4.3 AULAS PRATICAS

Uma saida para melhorar o interesse pelas aulas de Botanica, pode ser a insercéo de
aulas praticas com experimentacdo. As principais func6es das aulas praticas seriam de despertar
e manter o interesse dos alunos, envolver os estudantes em investigacdes cientificas,
desenvolver a capacidade de resolver problemas, compreender conceitos basicos e desenvolver
habilidades (KRASILCHIC, 1996). Silva e Cavassan (2006) afirmaram que é importante a
valorizacdo de diferentes estratégias metodoldgicas. Como o contato com o vegetal, em
ambiente natural, esta atividade cria possibilidades de trabalho, direcionadas ao ensino da
Botanica. Como perceber a textura de superficies, cheiro, diversidade e exuberancia das plantas,
dificilmente representadas nos livros didaticos. Autores como Oliveira e Trugilllo (2014)
definem como atividades praticas aquelas que tém, como ponto central, a presenca material dos
objetos, espécimes ou fenbmenos a serem investigados, independentemente do tipo de contato
gue os estudantes estabelecem com eles. H4, entretanto, outras defini¢cdes na literatura.

Towata, Ursi e Santos (2010), observaram que em sua grande maioria os graduandos
de biologia tém preferéncia por aulas praticas e de campo, observa, também, que sdo pouco
oferecidas. E necessario vencer barreiras, inovar nas acdes pedagogicas, oferecer um produto
melhor aos nossos clientes, deixar de lado o comodismo, para que o0s estudantes ndo fiquem
entediados nas aulas e os profissionais, frustrados com a préatica cotidiana. Os autores

complementam que aulas praticas sdo muito importantes para a aprendizagem dos estudantes
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em Boténica, pois criam oportunidades de fazer relagbes do tedrico com as vivéncias do
cotidiano, o que se aprende nos livros ndo esté tao distante da realidade.

Segundo Baptista, Azevedo e Goldschmidt (2015) a falta de familiaridade dos
estudantes com aulas praticas e experimentacao, pode ser um dos motivos que tem deixado 0s
estudantes com pouca disposicdo para pensar, na formulacdo de hipétese e conclusdes,
querendo sempre respostas prontas. Observando o “cone de aprendizagem” proposto pelo
norte-americano Edgar Dale na década de 1950, Vaz (2015), concluiu que a melhor maneira de
construir um aprendizado duradouro € na participacdo, quando se fala e faz.

Para Silva e colaboradores. (2015) a importancia de aulas préaticas pode ser evidente
quando comparados os resultados de questionarios aplicados antes das aulas préaticas e depois.
O numero significativo de acertos pos aulas praticas em todos os conteudos abordados,
evidencia-se a aprendizagem, além do interesse em participar das atividades propostas e
melhoria na relacdo aluno-aluno e professor-aluno. Através de iniciativas simples, como
realizacdo de pratica dentro da sala de aula e utilizacdo do jardim ou &reas verdes do pétio
interno, ruas arborizadas e pracas proximas da escola com a utilizacdo de meios e materiais
simples (SILVA et. al., 2015). Romano e Pontes (2016) afirmam que trazer os vegetais para o
“universo” do aluno de modo pratico lhes proporciona um ambiente de experimentacdo, de
aprendizagem a partir dos questionamentos gerados mediante os resultados.

Ainda de acordo com Romano e Pontes (2016) a partir de metodologia
intervencionista, é possivel criar estratégias de ensino que possibilitam a aproximacdo dos
estudantes com os conteudos de Botanica, e meios para aquisi¢do de conhecimentos cientificos.
Segundo Salatino e Buckridege (2016), ndo existe recurso melhor para cativar a aten¢do do
estudante do que aulas praticas de campo ou laboratério. Afirmam também que muitas escolas
apresentam condi¢Ges ambientais propicias aos estudos de praticas botanicas, no entanto esses
recursos sao pouco explorados. Silva, Guimardes e Sano (2017) asseguram que aulas praticas e
metodologias variadas, em comparacdo com aulas expositivas, apresentam melhores resultados,
sem esquecer a importancia de aulas tedricas. Castro (2018), assevera que se estudantes tiverem
contato com 0s materiais a serem utilizados nas aulas, esses se interessardo mais pela aula.
Fonseca e Ramos (2017) relataram em pesquisa, resultados afirmando que o contato direto entre
0s estudantes e as plantas por meio do toque e da visualizagdo dos vegetais, recém coletados
em seus ambientes naturais, ou exsicatas, apresenta maior significancia ao aprendizado.

Conforme Silva, Guimardes e Sano (2017), as atividades praticas de contato com
plantas no cotidiano dos estudantes, favorecem o fim da cegueira Botanica, permitindo assim

uma visao de que a ciéncia ndo é s6 uma planta ou conhecer uma flor, vai muito além. Conhecer
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a diversidade de plantas possibilita entender parte das interacdes ambientais além de retirar o
conhecimento botanico de algo tedrico. Fonseca e Ramos (2017) afiangam que o
desenvolvimento de atividades em aulas praticas deve contar com a participacao dos estudantes
nos processos de construcdo do conhecimento, e que a utilizacdo de espacos ndo formais, patio
da escola, jardim ou horta, podem contribuir para a desmistificacdo de que Boténica é uma
matéria ardua, de dificil compreensdo. Essas estratégias motivam e agucam a curiosidade dos
estudantes. A diversificacdo de metodologias didaticas e o correlacionar dos conteudos
botanicos com o cotidiano indica melhorias na aprendizagem (FONSECA; RAMOS, 2017).
Para Castro (2018), quando é oferecido ao estudante a oportunidade de manusear
aparelhos, ferramentas, objetos ou pecas que fazem parte da aula pratica, esses em geral
requerem maior atencdo do professor do que requereria em aulas expositivas. Segundo Werneck
(2018), até mesmo pessoas que vivem em grandes centros urbanos convivem com arvores e
carecem dessa convivéncia, o verde € capaz de provocar muitos efeitos nos humanos, entre

tantos outros efeitos benéficos proporcionados pelas arvores esta a sensagdo de seguranca.
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RESUMO

O viveiro de mudas foi construido nas dependéncias do Colégio Estadual Herculino Gomes
Arantes, municipio de Turvania-Goiés, com o objetivo de fornecer meios e materiais para o
ensino de Biologia Botanica. Foi proposto a producdo de 1000 mudas de plantas nativas do
Cerrado, de 10 diferentes espécies, (9 arvores e 1 palmeira). A producdo das mudas e a
manutencdo do viveiro tiveram a participacdo dos estudantes desde a preparagdo das sementes
para semeadura até o ponto de plantio das mudas. Todas as etapas do projeto incluindo a
construcdo do viveiro, canteiros, cuidados com as mudas, e plantio final das mudas, oportunizou
momentos e condi¢bes para realizacdo de aulas praticas de Boténica, em ambiente néo
convencional fora da sala de aula. Esses momentos mostraram-se muito promissores no que
tange a aplicagdo de aulas em Botanica, onde verificou-se grande interesse por essas aulas por
parte dos estudantes. Ao final da produgdo das mudas foram realizadas agdes de plantio “Dia
de campo” para plantio em areas urbanas e nascentes do municipio e regido. Como subsidio ou
produto final foi criado um “Caderno de praticas botanicas” como guia de montagem de aulas
praticas em botanica, para dez praticas que foram desenvolvidas e testadas na escola, a
montagem contou com a participacdo dos estudantes das series do Ensino Médio 12, 22, e 32,
do Colégio Estadual Herculino Gomes Arantes Turvania-Goias. Para incentivar professores de
Biologia a ministrarem mais aulas praticas de Botanica, faceis de serem montadas, utilizando
sempre materiais encontrados na escola ou de baixo custo, 0 uso desse material pode facilitar a

aplicacdo de atividades praticas utilizando os espacos escolares para atividades de campo.

Palavras-chave: Viveiro escolar, Plantio na escola, Arborizacao.
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ABSTRACT

The seedling nursery was built on the grounds of the Herculino Gomes Arantes State College,
municipality of Turvania-Goias, with the purpose of providing means and materials for the
teaching of Botanical Biology. It was proposed to produce 1000 seedlings of native Cerrado
plants from 10 different species (9 trees and 1 palm tree). The seedlings production and the
nursery maintenance had the participation of the students from the preparation of seeds for
sowing to the seedling planting point. All stages of the project including construction of the
nursery, flower beds, seedling care, and final planting of the seedlings, provided opportunities
and conditions for conducting practical botany classes in an unconventional environment
outside the classroom. These moments were very promising when it came to applying classes
in Botany, where there was great interest in these classes by students. At the end of seedling
production, “Day of Field” planting actions were carried out for planting in urban areas and
springs in the municipality and region. As a subsidy or final product, a “Notebook of Botanical
Practices” was created as a guide for setting up practical classes in botany, for ten practices that
were developed and tested in the school. Herculino Gomes Arantes, Turvania-Goias State
College. To encourage biology teachers to teach more practical, easy-to-assemble Botany
classes, always using materials found at school or low-cost, the use of this material can facilitate

application of practical activities using school spaces for field activities.

Keywords: School nursery, School planting, Tree planting.
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1 INTRODUCAO

Como e o que pode ser feito para chamar a atengdo dos estudantes do ensino médio para
as aulas de Boténica? Sera que poderia ser com aulas praticas? Utilizando para isso a construgédo
de um viveiro na escola para producéo de mudas nativas do Cerrado? Segundo Brasil (2008),
um viveiro na escola pode ser um viveiro educador que se diferencia dos florestais comuns por
produzir além de mudas de espécies vegetais, momentos oportunos e intencionais para
producdo, transmissao e aquisi¢do de conhecimentos em Botanica e muito mais.

Romano e Pontes (2016) asseveram que trazer os vegetais para o “universo” do aluno
de modo prético lhe proporciona um ambiente de experimentacdo, de aprendizagem a partir dos
guestionamentos gerados mediante os resultados. Segundo Schwantes et. al. (2013), aulas de
campo proporcionam momentos oportunos e importantes para a articulacdo do saber tedrico
com a pratica e sua aplicagdo no cotidiano, contribuindo de fato para aprendizagem do
estudante.

Segundo Machado e Amaral (2014), existe uma caréncia, do ensino de Botanica em
todos 0s niveis escolares, quase sempre 0s estudantes encontram dificuldades em perceber a
importancia dos vegetais. Tal fato pode estar ligado a cultura, individual ou a uma forma
tecnicista e utilitarista que a Botanica € apresentada. Estes autores ponderam que a vivéncia
com o objeto de estudo seja ele qual for, possibilita a construcdo de lagos afetivos, nesse sentido
um viveiro escolar, pode proporcionar vivéncia com vegetais, auxiliando o estudo de Botanica.

Segundo Paniago et. al. (2014), a pesquisa na pratica docente pode se tornar um
instrumento de mediacdo entre os contetdos conceituais e 0s saberes dos alunos.

Segundo Moura (2017), em meio a tantos percalcos, é importante reiterar que um dos
temas mais importantes para o ensino de Ciéncias diz respeito ao papel da experimentacdo em
sala de aula, com o objetivo de facilitar a aplicacdo de aulas praticas complementando aulas

tedricas ministradas.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Construir um viveiro para producao de mudas de arvores nativas do Cerrado, no Colégio
Estadual Herculino Gomes Arantes, municipio de Turvania - Goias. Produzir meios e materiais
que possam contribuir para inovar o ensino de Botanica, no Ensino Médio, utilizando o viveiro
como laboratdrio para produzir discussdo e conhecimentos em temas boténicos. Realizar o

plantio das mudas produzidas, na zona urbana e em nascentes do municipio e regiéo.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Produzir 1000 mudas de 10 espécies diferentes (9 arvores e uma palmeira);

- Despertar a atencéo e a curiosidade dos estudantes por meio de praticas botanicas;

-Utilizar a construcdo de um viveiro na escola e as atividades desenvolvidas, na
producdo das mudas, como fonte de discussdes sobre Botanica e sua ligacdo, intrinseca, com o
meio ambiente;

- Incentivar a reciclagem de materiais na montagem dos canteiros, como uma acao de
educacdo ambiental, propiciar o plantio das mudas em areas pouco ou ndo arborizadas da cidade
de Turvania — Goias, e regido, em propriedades rurais com areas de nascentes e matas de galeria

a serem recuperadas.
3 MATERIAL E METODOS

Todo o trabalho foi desenvolvido nas dependéncias do Colégio Estadual Herculino
Gomes Arantes, de Ensino Médio, municipio de Turvania-Goias. Para concretizacdo da
proposta, foi construido na escola um viveiro provisorio para servir de laboratério, para
producdo de mudas de espécies nativas do Cerrado. Para facilitar o contato direto dos estudantes
na construcdo do viveiro, dos canteiros, da producéo e cuidados com as mudas, os alunos foram
levados a campo em aulas praticas, e o viveiro laboratdrio, foi em muitas ocasides transformado
em sala de aula. Questionamentos foram levantados durante o processo, 0 que sempre gerou
oportunidade para discusséo.
As mudas foram produzidas visando um posterior plantio, em areas urbanas da cidade
e zona rural, em nascentes do municipio e regido. Todo o processo de construcéo e cuidados
com as plantas foram aproveitados pelo autor desse projeto, para montar um manual com 10

(dez) roteiros de aulas praticas de Botanica, intitulado “Caderno de praticas botanicas”.
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3. 1. ESPECIES SELECIONADAS

Foram selecionadas 10 espécies nativas do bioma Cerrado (9 arvores e 1 palmeira)
para coleta de frutos e sementes, que foram utilizadas na producdo de mudas (Tabela 1). A

grafia dos nomes cientificos, das espécies foram conferidas pelo “Site” Flora do Brasil 2020.
3.2. COLETA DE FRUTOS E SEMENTES

Conforme demonstrado na Tabela 1, as coletas ocorreram a partir de outubro de 2017
e se estenderam até julho de 2018. No inicio do projeto pretendiamos utilizar a espécie
Rhamnidium elaeocarpum Reissek. Que nos testes de germinacdo mostrou-se de dificil manejo,
essa espécie foi substituida por Cordia superba Cham. Para as espécies de ipés ndo ocorreu
coleta de sementes e sim transplantio direto do local selecionado, em &rea urbana, de arvores ja
identificadas, para os recipientes de mudas, saquinhos plasticos. O transplantio das espécies de
ipés teve a participacdo dos estudantes, em aulas praticas, uma vez que no patio da escola
encontram-se espécimes das duas espécies utilizadas no trabalho. As datas de frutificacdo e

consequentemente as coletas, podem variar um pouco de uma regido para outra.



Tabela 1. Lista das espécies que tiveram as mudas produzidas no viveiro do Colégio Est. H. G. Arantes, municipio de Turvania — Goias.

Espécie Familia Nome popular Estrutura Meés de Coord./Geog. dos pontos de Data da
coletada frutificacdo coleta coletal
Alibertia edulis (Rich.) A. Rubiaceae Marmelada-de-  Fruto Dez aJan 16°39°23.3”S, 50°06°08.5”W 12/03/2018
Rich. bezerro
Dipteryx alata Vogel. Fabaceae Baru Fruto Set a Nov 16°36’12.17S, 50°08°08.5"W 10/10/2017
Genipa americana L. Solanaceae Genipapo Fruto Out a Mar 16°38°36.3”S, 50°11°48.1”"W 20/02/2018
Handroanthus heptaphyllus®>  Bignoniaceae  Ipé-rosa Mudas Set a Nov 16°36°35.8”S, 50°08°00.5”W 24/10/2017
(Vell.). Mattos. transplantadas
Handroanthus serratifolius Bignoniaceae  Ipé-amarelo Mudas Set a Nov 16°37°14.7S, 50°07°52.9”W 20/02/2018
(Vahl.) S. Grose. transplantadas
Inga laurina (Sw.) Willd. Fabaceae Inga-de-quatro-  Fruto Ago a Fev 16°36°52.5”S, 50°08°00.3”W 13/02/2018
folhas

Platypodium elegans Vogel.  Fabaceae Canzileiro Fruto Set a Nov 16°39°37.1”’S, 50°08°54.6”W 10/09/2018
Pouteria torta (Mart.) Radlk.  Sapotaceae Guapeva Fruto Out a Jan 16°34°03.5”S, 50°04°30.8”W 20/10/2018
Cordia superba Cham. Boraginaceae = Babosa-branca  Fruto Jan a Mar 15°77°16.8”S, 47°86°81.1"W 05/02/2018
Syagrus oleracea (Mart.) Arecaceae Gueroba Fruto Nov a Fev 16°65°36.1”’S, 50°09°73.4”W 05/02/2018

Becc.

! Dados do més de frutificacdo das espécies de acordo com Oliveira et al. 2016.
2 Mudas transferidas do solo diretamente para os recipientes de mudas.
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3. 3 MATERIAIS UTILIZADOS NA CONSTRUCAO DO VIVEIRO

 Enxaddo, pa, cavadeira de boca, martelo, trena, pregos (1 kg) 17 x 27mm,;

« 16 tabuas (3 m compr.) 10 cm (largura) x 2,5 cm (espessura), totalizando 48 m lineares
de tabuas;

» Sombrite 50% (9 x 3 m) totalizando 27 m2.

« 8 postes de eucaliptos 2,20 m (compr.) X 5 cm (raio).

O viveiro para producdo das mudas contou com uma area total (63 m2, 9 x 7 m). Parte
dessa &rea (27m2) ficou coberta, a outra parte, ficou a pleno sol medindo (9 x 4 m. 36 m?). O
viveiro foi instalado em carater provisorio, em uma area plana levemente inclinada, onde foi
observado que ndo havia possibilidade de acimulo de agua no local e com boa insolacdo
(OLIVEIRA, et. al., 2016). Antes da instalacdo o terreno passou por limpeza e corre¢do do

nivelamento do solo, para melhor acomodacao dos canteiros circulares.
3. 4 MATERIAIS USADOS NA CONSTRUCAO DOS CANTEIROS

* Garrafas “pet” usadas;

» Enxadéo e enxada;

Foram construidos dez canteiros circulares, ao nivel do solo, com leve inclinagdo de
2%, do centro para as bordas, sendo dispostos cinco, na area coberta, com sombrite 50%, e
cinco a pleno sol. Na construcdo dos canteiros foram utilizadas garrafas pet, usadas, preenchidas
com agua, tampadas e fixadas no solo de boca para baixo, a uma profundidade de 15 cm. Esse
modelo de canteiro visou proteger os saquinhos com as mudas de acidentes, durante o transito
dos estudantes. Foram utilizados canteiros individuais para cada espécie. As atividades que
inspiravam cuidados como manuseio de ferramentas cortantes (lAminas, enxada, enxadao,
cavadeiras e fogo) foram realizadas pelo professor ou outro adulto responsavel.

O regime de iluminacéo e o tempo aproximado para formacdo das mudas, para cada
espécie, esta descrito na Tabela 2. De acordo com Oliveira, et al., (2016), o0 acesso ao local onde
foram instalados os canteiros, deve ser restrito aos funcionarios e discentes da escola envolvidos

no projeto, visando preservar 0s canteiros.
3.5 MATERIAIS DE COLETA DE FRUTOS, SEMENTES, MUDAS E BENEFICIAMENTO

Para coleta de frutos foi utilizada vara de bambu com gancho na ponta e escada, para o
transplantio das mudas de ipés foi utilizado um enxadao, o transporte foi feito dentro de uma

caixa plastica, do tipo para verduras e em recipientes para sementes.
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Local de coleta das sementes, frutos e mudas ver (Tabelal).

Foi previsto a producgdo de 1.000 mudas nativas do Cerrado, 100 mudas por espécie. De
acordo com a disponibilidade e época de frutificacao das espécies as estruturas foram coletadas,
beneficiadas, semeadas ou transplantadas. Os frutos carnosos foram despolpados e lavados em
agua corrente, as sementes colocadas para secagem a sombra.

De acordo com (NEVES, 2011; OLIVEIRA, et. al. 2016) apds a secagem, as sementes
podem ser plantadas ou armazenadas para posterior plantio, de acordo com a caracteristica de
cada espécie, como descrito a seguir.

» Marmelada-de-bezerro: Semente com comportamento ortodoxo boa tolerancia ao
armazenamento superior a trinta dias (NEVES, 2011). Semeadura em sementeira com 100% de
areia lavada peneirada;

« Baru: Tempo de armazenamento indeterminado, semeadura direta;

« Jenipapo: Semente recalcitrante, pouco tempo de armazenamento semeadura direta;

« Ipé-rosa: Juvenis sob as arvores matrizes foram transferidas para os recipientes para
mudas (transplantio);

« Ipé-amarelo: Juvenis sob as arvores matrizes foram transferidas para os recipientes
para mudas (transplantio);

* Inga-de-quatro-folhas: Semente recalcitrante, pouco tempo de armazenamento,
semeadura direta;

 Canzileiro: Informacdo para tempo de armazenamento ndo encontrado. Foram
realizados testes de germinacgéo, a semeadura foi direta;

 Guapeva: Semente recalcitrante, pouco tempo de armazenamento, semeadura direta;

« Babosa-branca: Semente com comportamento ortodoxo armazenamento superior a 30
dias;

 Gueroba: Informacdo para tempo de armazenamento ndo encontrado na literatura,
(BATISTA, 2009; OLIVEIRA et. al., 2016). Nao foram encontrados estudos sobre a morfologia
do didsporo e da plantula desta palmeira ou armazenamento, foi feito semeadura direta em
sementeira com areia lavada peneirada.

Mudas de ipé-rosa e ipé-amarelo foram transplantadas para os recipientes para mudas

(saquinhos) transplantio, sob arvores matrizes.
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Tabela 2. Regime de iluminacdo das espécies no viveiro e tempo de formagdo da muda
conforme Oliveira et al. 2016.

Espécie Regime de iluminacéo da Tempo de formacéo da
muda no viveiro muda (meses)
Marmelada-de-bezerro Pleno sol 10
Baru Pleno sol 06
Ipé-rosa Pleno sol 05
Ipé-amarelo Pleno sol 08
Babosa-branca Pleno sol 08
Jenipapo Cobertura 50% 07 a09
Inga-de-quatro-folhas Cobertura 50% 06 a 08
Canzileiro Cobertura 50% 12
Guapeva Cobertura 50% 10
Gueroba Cobertura 50% 06 a 08

3.6 MATERIAIS USADOS E PREPARACAO DO SUBSTRATO

O substrato preparado e utilizado foi do tipo Il indicado por Oliveira et al. (2016), ou
seja, bem drenado e fértil. Indicado para plantas adaptadas a ambientes de mata
seca/cerraddo/cerrado tipico. Os componentes da mistura foram peneirados para retirada de
pedras, galhos e folhas facilitando a homogeneizacdo da mistura e posterior absor¢do dos

3

nutrientes pelas plantas. Os componentes e propor¢des utilizadas para “uma medida” de
substrato estéo descritos abaixo.

« Enxada, carrinho de méo, pa e peneira;

« Adubo organico (esterco de gado curtido e peneirado);

» Mangueira para irrigagéo (15m);

« 200 L de terra vermelha do Cerrado (Latossolo) peneirada;

« 100 L de esterco de gado curtido peneirado;

* 50 L de areia lavada peneirada;

» 200 g de calcario;

* 500 g de adubo quimico NPK (4.14.8);

* 50 g micronutrientes.
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3.7 ENCHIMENTO DOS SAQUINHOS PARA MUDAS

Os recipientes para mudas, sacos pléasticos de pvc (15 x 30 cm), foram preenchidos com
0 substrato e irrigados duas vezes ao dia por um periodo de uma semana, antes da semeadura

ou plantio, quando necessario foi complementado o enchimento.
3.8 SEMEADURA E TRANSPLANTIO DE MUDAS

A semeadura de A. edulis e S. oleracea foram feitas em caixa de areia lavada 100% a
uma profundidade de (0,5 cm a 1 cm). Para as espécies, G. americana, 2 sementes por
recipiente, semeadura direta nos recipientes para mudas preenchidos com substrato tipo Il a
uma profundidade 1 a 2 cm, as demais espécies: D. alata, I. laurina, P. elegans, P. torta, C.
superba, 2 sementes por recipiente, semeadura direta nos recipientes para mudas preenchidos
com substrato tipo 11l a uma profundidade de (0,5 cm a 1 cm). Como indicado por Oliveira et
al. (2016). Para as mudas de H. heptaphyllus e H. serratifolius, foram realizados transplantios

sob arvores matrizes no patio da escola, em aulas praticas de Botanica.
3.9 IRRIGAQAO E LIMPEZA DOS CANTEIROS

A irrigacdo e limpeza dos canteiros foram executadas pelos estudantes com mangueira
simples, irrigando cada canteiro por cerca de um minuto, tempo suficiente para que esses
ficassem bem molhados. O procedimento foi realizado de segunda a sexta-feira duas vezes ao
dia, obedecendo a ordem da (Tabela 3). A irrigacdo ocorreu durante o turno das aulas, com
supervisdo do professor responsavel pelo projeto. O professor ficou encarregado de realizar a

irrigacdo aos sabados, domingos e feriados.

Tabela 3. Escala de irrigacdo das mudas e limpeza dos canteiros executadas pelas equipes
compostas por trés estudantes, sorteados em cada sala, para 0s turnos matutino e vespertino,
viveiro de mudas do Colégio Est. H. G. Arantes, Turvania-GO.

Dias da semana Turno matutino Turno vespertino
Segunda-feira Trio 12 série A Trio 1% série C
Terca-feira Trio 1% série B Trio 22 série B
Quarta-feira Trio 2% série A Trio 32 série B
Quinta-feira Trio 3% série A Trio 12 série C

13 semana. Trio 12 série A
22 semana. Trio 12 série B

Sexta-feira . L. Trio 22 série B
32 semana. Trio 22 série A

43 semana. Trio 32 série A
Finais de semana e feriados Professor Professor
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3.10 CONFECCAO DAS PLACAS DE IDENTIFICACAO

Os estudantes foram encarregados de produzir placas, em metal, material esse que néo
foi encontrado na escola, foi preciso adquirir no comercio, adquirido em uma serralheria, como
material reaproveitado de baixo custo, pago pelo professor, ao custo de (R$5 reais por placa).

Os nomes das familias, nomes cientificos e populares, das espécies, foram gravados nas
placas pelos alunos, para facilitar a identificacdo dos canteiros. Os nomes foram conferidos pelo
“site” Flora do Brasil 2020. Flora do Brasil 2020 em construcdo (2019), as placas foram fixadas,
nos canteiros e utilizadas durante todo o projeto, inclusive no plantio definitivo. Antes da
confec¢do das placas, o professor ministrou aulas tedricas sobre classificagdo das plantas e
praticas no viveiro. Sendo todo o processo de confecgdo das placas supervisionado.

3.11 ABERTURA DOS BERCOS PARA PLANTIO

Para o plantio das mudas na cidade de Turvania — Goias, foram feitos bercos antes
dessas foram feitas (croas®), visto que o terreno selecionado apresentava grama. Os bercos
foram abertos com perfuratriz mecéanica a gasolina, bercos circulares com as medidas, raio de
12,5 cm x 50 cm de profundidade, a cada berco foram adicionados 50 g de adubo quimico NPK
4-14-8, 30 g de calcério e 100 g de substrato para plantas BIOPLANT disponibilizado pela
Secretaria Municipal de Meio Ambiente.

Nos plantios em nascentes, 0s proprietarios se encarregaram das aberturas dos bercos e
custo dos insumos, instruidos a fazé-los obedecendo as mesmas medidas ja citadas. A esses
foram adicionados esterco de gado curtido (uma pa/por ber¢o), 50 g de adubo quimico 4-14-8

e 30 g de calcario.
3.12 PLANTIO DE MUDAS

As mudas produzidas, foram plantadas em area pré-determinada da cidade e em areas
de recuperacdo de nascentes do municipio e regido. Os critérios de escolha dos locais foram: na
cidade, por apresentar uma area vasta na entrada da cidade sem arborizagdo, onde esta em
processo de construgdo uma pista de cooper. O plantio foi feito a pedido da Administracao
Municipal. Na zona rural, foram feitos contatos com proprietarios de terras que tinham em suas
propriedades nascentes desflorestadas, esses foram questionados sobre a disposi¢éo de apoiar

0 projeto de plantio, se estavam dispostos a atender nossas exigéncias. Nas datas do plantio as

3 Area de solo circular com cerca de 1m de didmetro previamente limpa para plantio.
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mudas apresentavam medidas de 40 a 80 cm de altura. Antes dos plantios, nas nascentes da
zona rural, os proprietarios foram informados das condic¢Ges para o plantio, que foram: local
cercado, croas feitas, bercos abertos, fornecimento dos insumos, adubo, esterco curtido e

calcario.
3.13 ACOMPANHAMENTO DAS MUDAS APOS O PLANTIO

O plantio de mudas na cidade teve monitoramento quinzenal nos primeiros 120 dias. As
mudas plantadas na zona rural ndo tiveram acompanhamento como as da cidade, o0s
proprietarios foram instruidos para refazer a limpeza das croas mensalmente, para melhor
aproveitamento do plantio e crescimento das mudas. As percentagens estimadas de pega das
mudas plantadas na zona rural foram feitas baseadas na percentagem atingida no plantio da

zona urbana, pista de cooper da cidade.
4 RESULTADOS
4.1 ESPECIES SELECIONADAS

As espécies selecionadas apresentaram um bom desenvolvimento com crescimento
compativel ao informado na literatura utilizada (BATISTA, 2009; NEVES, 2011; OLIVEIRA
et al., 2016). Comportaram-se muito bem na producdo de mudas do viveiro escolar, com
excec¢do de uma espécie que se mostrou mais dificil de cultivar, devido a grande predacéo por
larvas de insetos, em suas sementes, Rhamnidium elaeocarpum, este ndo apresentou uma boa
germinacdo, por esse motivo optou-se por fazer sua substituicdo por Cordia superba (essa

modificacdo facilitou a producdo, foram produzidas 195 mudas dessa espécie).
4.2 PRODUCAO DE MUDAS

A producdo inicial prevista de 1.000 mudas foi alcancada e superada, sempre que
foram montados os canteiros, mudas excedentes foram produzidas, como forma de garantir o
namero da producdo caso algum imprevisto viesse acontecer. Dessa forma foram produzidas
1.332 mudas, superando em 33,2% o objetivo proposto. A produgdo das mudas contou com
monitoramento continuo, como forma de assegurar o crescimento das mesmas, prevenir e evitar
infestacdo de doencas, pragas e desnutricdo. O excedente no numero previsto, da producéo de

mudas mostra que a producdo de mudas na escola apresenta grande potencial e é viavel.
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4.3 CONSTRUCAO DO VIVEIRO

O viveiro para producdo das mudas, construido na escola, em carater provisorio,
contou com estrutura muito simples, mas funcionou muito bem para as atividades ali realizadas,
pois foi construido com intencdes didaticas, para ser usado como laboratério de aulas praticas.
Materiais alternativos podem ser adaptados, ou até mesmo utilizar-se provisoriamente a sombra
de uma arvore. (OLIVEIRA, et. al., 2016). Todavia como se trata de chamar a atencéo de
estudantes, apostamos no viveiro construido, que serviu muito bem ao propdsito, viveiro
educador (BRASIL, 2008). O viveiro foi instalado em uma area plana levemente inclinada, para

evitar acimulo de agua no local e com boa insolacdo (OLIVEIRA, et. al., 2016).
4.4 CONSTRUCAO DOS CANTEIROS

O projeto previa, inicialmente, canteiros com formato retangular, mas apos a
montagem, por ser em uma escola com muito transito de jovens, 0 acesso estava sendo
dificultado aos canteiros de forma geral. Optou-se por fazer um teste com canteiros circulares,
construidos com garrafas pet. Para que essas tivessem mais firmeza quando da fixacdo ao solo,
foram preenchidas com agua, tampadas e dispostas com o gargalo para baixo. Os canteiros se
mostraram bem eficientes, resolvendo os problemas de locomocéo, no viveiro.

A construcdo foi muito simples, foi feito um gabarito com uma vara ou ripa, com 120
cm e feito uma marca no meio (60 cm) apds a escolha do local do canteiro, colocou-se o gabarito
no solo e foi feito uma marca no solo, rente as duas pontas e outra no meio, cruzando-as, como
uma cruz, seguindo a marca do meio, depois foram feitas marcas rentes as extremidades, de
forma a obter uma cruz de malta simétrica de 120 x 120 cm. Cava-se um buraco em circulo,
como mostrado abaixo (Figural b) da largura da lamina do enxadd& com 15 cm de
profundidade, acomoda-se os pets com o fundo para cima bem tampadas, aproxima-se a terra
retirada nas laterais até ficar firme e nivela-se o interior do circulo. Esse modelo de canteiros,

esteticamente e funcional

e

mente agradou a comunidade.
] T ey

Figura 1. Montagem do viveiro e canteiros. a) Construcdo dos canteiros retangulares; b) Aluno cavando o solo
para construcdo de canteiro; ¢) Alunos construindo canteiro circular com garrafas pets; d) Canteiro circular pronto
com dois sacos para mudas.
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4.5 COLETA, BENEFICIAMENTO DE FRUTOS, SEMENTES E MUDAS

Os frutos e sementes de arvores altas, foram retirados com uma vara de bambu com
um gancho na ponta. As coletas, em campo, foram realizadas sem a participacdo dos estudantes,

para evitar possiveis acidentes, com animais peconhentos ou quedas de arvores frutos e

sementes, apds a coleta, foram acondicionados em recipientes para o transporte até o Colégio.

® bole.

Figura 2. Sementes beneficiadas e mudas em crescimento. (a e b) Cordia superba. a) Sementes despolpadas e
lavadas em agua corrente; b) Mudas com ca. 60 dias; (c e d). Dipteryx alata. c) Sementes removidas do fruto; d)
Mudas com 90 dias.

Os frutos e sementes coletados foram beneficiados na escola, com participacdo dos
estudantes, como forma de interagdo e cria¢do de vinculo com o viveiro e a producdo de mudas.

Na selecdo realizada foram retiradas sementes com danos aparentes.
4.6 PREPARACAO DO SUBSTRATO

Para preparagdo do substrato todo material utilizado foi peneirado para retirada de
galhos, folhas, pedras e torrfes. Os componentes foram adicionados e misturados utilizando
uma enxada, até que ficasse bem homogéneo como recomendado por Oliveira et al. (2016).

3 b

Figura 3. Preparo do substrato para semeadura e plantio. a) Solo sendo peneirado; b) Esterco de gado curtido
sendo peneirado; c) Adicao de calcario e adubo NPK (4-14-8) ao substrato que sera usado nos recipientes para
mudas.
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4.7 ENCHIMENTO DOS RECIPIENTES PARA MUDAS

Foi recomendado que fossem tomados os seguintes cuidados: ap0s a mistura dos
componentes do substrato e antes de encher os recipientes, para mudas, observar se a mistura
estd bem homogeneizada. Para o enchimento dos saquinhos pléasticos foi utilizado um pedaco
de cano de PVC 50 mm x 300 mm cortado, em bisel, em uma das extremidades e vedado na
outra, recomendado por Oliveira et. al. (2016), foi observado que os recipientes estivessem bem
cheios, pois descobriu-se que quando esses foram molhados a terra se acomoda, foram deixados
em descanso por uma semana sendo irrigados duas vezes ao dia para acomodacao do substrato.

ApoGs esse periodo fazer retoques no enchimento se necessario, s6 entdo estardo
prontos para serem utilizados, pois ndo estando bem acomodado dentro do recipiente, o solo

ndo sera retido pelas raizes das plantas, se desfazendo quando essa for ser plantada (Figura 4).

Apos a semeadura e/ou plantio das mudas irrigar duas vezes ao dia (manha e tarde).

>
R
-
/] .
Z, »

Figura 4. Preparativos dos recipientes (saquinhos plasticos) para semeadura e plantio. a) Estudantes enchendo
recipientes para mudas com substrato; b) Estudantes colocando recipientes para descanso (acomodagdo do solo
nos recipientes); ¢) Recipientes com mudas nos canteiros, em varios estagios de desenvolvimentos.

4.8 SEMEADURA E TRANSPLANTIO DE MUDAS

Os estudantes receberam, instrucdes prévias, em sala de aula, informacdes e
explicacBes a respeito das espécies a serem semeadas, e como realizar a semeadura, a que
profundidade e quantidade de sementes por recipiente. As aces de semeadura foram realizadas
pelos estudantes em aulas praticas de Biologia/Botanica.

Realizou-se a semeadura de uma espécie por aula pratica, essa precaucdo foi tomada
para evitar que os estudantes fizessem misturas de sementes, quando bem planejada e conduzida

essa acao pode ser muito produtiva e prender a atencao dos estudantes.
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ura. a) Mudas de Handroanthus heptaphyllus, logo
apos o transplantio; b) Mudas de Handroanthus heptaphyllus, ca. 90 dias; c) Plantulas de Cordia superba, ca. 20
dias apdés semeadura; d) Mudas de Handroanthus serratifolius, logo apds o transplantio; e) Mudas de
Handroanthus serratifolius, ca. 90 dias; f) Mudas de Inga laurina, ca. 100 dias de semeadura.

As acdes de transplantio das mudas de ipés contaram com a participacdo dos
estudantes, num total de 6 (seis) salas das séries, 12, 22 32, do ensino médio, em pelo menos
uma das acdes de transplantio das mudas, visto que uma das arvores matrizes se encontravam
dentro das dependéncias da escola, nessa primeira experiéncia com plantio, muitos estudantes
se sairam bem, o0s saquinhos foram marcados, por sugestdo dos estudantes, para ver quais mudas
seriam bem sucedidas, algumas dessas mudas até ganharam nomes como, Pauldo, Jheniffer e
Belinha. Na semana seguinte ao primeiro transplantio cerca de 10% das mudas tiveram que ser
replantadas pelos estudantes, pois foi observado em experimento posterior, com 20 mudas, que
se essas ndo tiverem as raizes danificadas durante a retirada e se forem bem plantadas, podem

atingir 100% de pega.
4.9 IRRIGACAO E LIMPEZA DOS CANTEIROS

A irrigacdo dos canteiros, nos meses de seca, foi rigorosamente seguida de acordo com
a Tabela 3. Nos meses chuvosos ndo foram necessarias irrigacdes diarias, mas os cuidados com
limpeza tiveram que ser intensificados, sempre aproveitando esses momentos para ministrar
aulas praticas de Biologia. Segundo Salatino; Buckridege (2016) néo existe recurso melhor para
cativar a atencdo do estudante do que aulas praticas de campo ou laboratério. Esses autores
afirmam também que muitas escolas apresentam condi¢fes ambientais propicias aos estudos de
praticas Botanicas, no entanto, esses recursos sao pouco explorados. Segundo Leite (2008), é

preciso que se faca a danca das mudas, periodicamente, e principalmente ap6s os 120 dias de
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vida. As mudas foram removidas e trocadas de lugar para evitar que suas raizes se fixassem no

solo como o recomendado por Leite (2008).

Figura 6. Rotacdo de mudas e cuidados com o viveiro. a) Mudas de Dipteryx alata, sendo movimentadas nos

canteiros; b) Estudante fazendo rega; c¢) Estudantes limpando canteiro e fazendo reposicdo de substrato no
recipiente.

4.10 CONFECCAO DAS PLACAS DE IDENTIFICACAO

As placas de identificacdo das mudas, foram confeccionadas em chapa de ferro
(retalhos de portdo) e foram pintadas de branco pelos alunos. Apds receberem informacdes
sobre regras de nomenclatura e pesquisarem no site Flora do Brasil 2020, os estudantes
pintaram os nomes nas placas usando pincel nimero 6 e tinta sintética, de cor preta, ver (Figura
7) custos das placas pagos pelo professor. As placas foram fixadas nos canteiros e mantidas
durante

o0 tempo de producédo das mudas.

Figura 7. Estudantes confeccionando placas de identificacdo em aula prética de nomenclatura.

4.11 PLANTIO DE MUDAS

Para o plantio das mudas foram organizados dias de campo. As a¢6es foram realizadas
na cidade e na zona rural do municipio de Turvania-Go e no municipio vizinho, Sanclerlandia-
GO. Realizou-se nos dias 22/11/2018, na Fazenda Refagio Sanclerlandia-GO, 16/12/2018, na
Fazenda Boa Vista, Turvania — Goias e 14/02/2019, na Fazenda Viracopos Turvania — Goias.
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4.11.1 Plantio na zona urbana

Na cidade de Turvania — Goias no dia 04/12/2018 foi realizado o plantio de 200 mudas
de Ipé, sendo 100 mudas de ipé-rosa e 100 mudas de ipé-amarelo no local indicado area |
(Figura 8). Todos os alunos ¢ professores do Colégio foram convidados a participar da “A¢ao
Dia de Campo”, e foram conduzidos ao local de plantio em 6nibus escolar disponibilizado pela
Secretaria Municipal de Educacdo. O plantio aconteceu na area |, situada as margens da rodovia
GO 060, Km 90, nas imediacdes da pista de Cooper em construcdo, (16°36°27.6” S e
50°07°37.1” W), (GOOGLE MAPS, 2018). Antes do inicio do plantio, as mudas foram
marcadas com fitas de tecidos, amarelas para ipé-amarelo e vermelhas para ipé-rosa, os alunos
distribuiram e plantaram as mudas nos bercos alternadamente. O plantio ocorreu nos dois turnos

de aula, oportunizando a participacdo de todos os estudantes.

T ’ el

Figura 8. Dia de campo com plantio de mudas de ipés. Area |. a) Estudantes recebendo ultimas instrucdes
para adi¢do dos componentes de plantio; b) Plantio; ¢) Muda de ipé-rosa plantada.

O evento contou com banner de divulgacdo, uma tenda 10 x10 m, armada no local para

abrigo caso chovesse, onde foi servido um lanche aos estudantes nos dois turnos.
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Figura 9. Equipe de apoiadores da acdo dia de campo. a) Da esquerda para direita professores: Jodo Paulo, Aliny
Saobreiro, Marilia Gomes, Emival Magalhdes, Monica Duarte, Fernando Rocha (Secretario Municipal do Meio
Ambiente) e funcionarios da secretaria; b) Estudantes recebendo orientacfes para o plantio; c) Estudantes
combinando plantio de mudas.

Apesar do grande sucesso da acdo na area I, ndo foi possivel realizar as aces de plantio
previstas para area Il e 11l situada em uma praca e as margens da GO-060, Km 92 (Setor Jardim

Vitoria). Por motivos alheios ao nosso controle, o plantio foi remanejado para areas de
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nascentes desflorestadas e matas de galeria da zona rural dos municipios de Turvénia e
Sanclerlandia, ambos em Goiés. O que de inicio parecia um problema, revelou-se uma grata
surpresa, a interacdo e motivacao dos estudantes foi muito maior com a possibilidade de poder

sair a campo, e plantar mudas de arvores em nascentes e matas de galeria.

* N B, O

Figura 10. Mapa das areas, para plantio definitivo de mudas na zona urbana, cidade de Turvania-GO.
Fonte: Google Maps

4.11.1.1 Abertura dos bergos

Na semana que antecedeu ao plantio das mudas, na area |, a Secretaria Municipal de
Meio Ambiente, contratou dois funcionarios para realizar a limpeza do local e abrir as croas.
Esses pontos foram marcados com solugéo de cal, a uma distancia de 12 m da pista da rodovia
e 6 m entre um ponto e outro. As croas foram medidas com um gabarito, uma ripa de um metro
de comprimento, ficando o espaco limpo com 50 cm de raio. No centro das croas foram cavados
0s bergos com 12,5 cm de raio e profundidade de 50 cm como mostrado na (Figura 11). Nas
acOes de plantio, realizadas em nascentes, 0s proprietarios das terras que receberam as mudas
ficaram encarregados de realizar a limpeza (fazer as croas) e abrir os bercos, obedecendo as
mesmas medidas. Tendo sido realizado o plantio, apds vistorias prévias aos locais ver (Tabela

4), as vistorias foram realizadas pelo professor responsavel.
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Figura 11. Abertura dos bercos, adicdo de insumos e plantio. a) Estudante adicionando fertilizante ao berco; b)
Fernando Rocha, abrindo berco; ¢) Aluna plantando muda de ipé-rosa.
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Tabela 4. Espécies e quantidade de mudas plantadas, data, local e proprietarios, plantio em nascente, mata ciliar e ornamentacdo, municipio de

Turvania-GO e regido.

Local de plantio e data

Espécies Faz. Reflgio Pista de Cooper Faz. Boa Vista Faz. Viracopos Colégio. Est. H.  Total de mudas
Prop: Joéo P. Prop: Pref. M. Prop: Antonio F. Prop: Otacilio G. Arantes plantadas por
Turvania. Caetano Oliveira Prop: SEEGO espécie.
Sanclerlandia GO. Turvénia GO. Turvénia GO. Turvania GO. Turvénia GO.
Plantio: 22/11/18 Plantio: 04/12/18 Plantio: 16/12/18 Plantio: 14/02/19  Plantio: 30/03/19
Marmelada-de-bezerro
16 04 20
Baru 04 20 40 64
Genipapo 07 10 40 57
Ipé-rosa 100 100
Ipé-amarelo 14 100 02 116
Inga-de-quatro-folhas
23 20 75 118
Guapeva 02 20 20 42
Babosa-branca 15 20 35 70
Gueroba 10 70 80
Subtotal 81 200 102 214 70
Total Geral de mudas Plantadas 667
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4.11.1.2 Acompanhamento das mudas apds o plantio (zona urbana)

O plantio de mudas na cidade teve monitoramento quinzenalmente. Duas semanas
apos o plantio foram realizadas reposic¢6es de 10 mudas, constatando 95% de aproveitamento.
As mudas perdidas foram danificadas durante o plantio ou por acéo de terceiros posteriormente.
Como acordado, sobre a manutencdo das mudas, a Secretaria Municipal de Meio Ambiente
manteve as croas sempre limpas e no periodo de estiagem irrigou as mudas duas vezes por

semana.
4.11.2 Plantio de mudas em nascentes e matas de galerias (zona rural)

O plantio de mudas na zona rural aconteceu em trés etapas com agdes “dias de campo”.
O primeiro passo foi contatar proprietarios rurais e saber da disposicao desses em plantar mudas
de arvores nativas do Cerrado em suas propriedades. Foi realizada uma investigacdo das
condicdes de cada local de plantio, se os proprietarios se dispunham a cumprir as exigéncias do
plantio: visita prévia do professor ao local para analisar alguns aspectos como, acessibilidade,
seguranca dos estudantes, cercamento do local para evitar a acdo de animais, principalmente
bovinos, o tipo de solo, se muito encharcado, sujo com capim ou ndo, quantidade de mudas a
serem plantadas.

Apbs as verificagdes, os proprietarios foram instruidos e encarregados de fazer as
croas, obedecendo as medidas de 50 cm de raio e 0s bercos 12,5 cm de raio por 50 cm de
profundidade, providenciar o esterco curtido o calcario e 0 adubo NPK 4-14-8. Os plantios na
zona rural, ndo tiveram acompanhamento posterior, os proprietarios foram instruidos para
refazer a limpeza das croas mensalmente, para melhor aproveitamento do plantio e crescimento
das mudas. A percentagem estimada de pega das mudas foi feita baseada na percentagem
atingida no plantio da zona urbana area | Turvéania - Goias. As a¢les ocorreram em trés

fazendas, descritas a seguir.
4.11.2.1 Agdo dia de Campo. Fazenda Refugio — Sanclerlandia — GO

Esta acdo de plantio de mudas foi realizada, em uma propriedade rural no municipio
vizinho, Sanclerlandia no dia 22/11/2018. Foram plantadas 81 mudas de 07 espécies ver (Tabela
4), com a turma da 32 série B vespertino. Essa a¢do funcionou como laboratério para o plantio
das demais. Posteriormente foram realizados, trés plantios em diferentes propriedades, a acao
dia de campo ficou popular entre os estudantes ver (Figura 12) e todos queriam participar. Dessa

maneira, foram repetidas com mais duas turmas da 22 e 32 séries A, do periodo matutino.
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As saidas da escola para campo foram todas autorizadas pelos responsaveis, em

documentos por escrito em anexo.
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Figura 12. Preparagdo para o plantio. a) Retirada de mudas do viveiro para transporte; b) Aluno da 32 série
plantando muda de Ingéa-de-quatro-folhas em nascente, da Faz. Reflgio; c) Muda de Marmelada-de-bezerro
(Alibertia edulis) ja plantada (primeiro plano), e estudantes se dirigindo para o proximo berco. Plantio Faz. Reflgio
Municipio de Sanclerlandia GO.

4.11.2.2 Agéo dia de campo: Fazenda Boa Vista — Turvénia — GO

A acéo dia de campo, nessa localidade, aconteceu em um domingo, 16/12/2018, por
sugestdo dos estudantes do 3° Ano A matutino. Os estudantes da turma ficaram encarregados
de organizar todas as etapas do plantio, escolheram a localizacao, acertaram com o proprietario,
organizaram o transporte das mudas, o empréstimo da perfuratriz e colocaram as “maos na
massa”. Foram plantadas 102 mudas na mata de galeria do ribeirdo moleque, que abastece de
agua, a cidade de Turvania. As mudas foram plantadas 5 km acima da estacdo de captacéo e
tratamento de agua da Saneago.

Para esse plantio foi cedido pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente, a perfuratriz
mecénica a gasolina, que estd sendo usada na imagem (Figura 13).

As mudas foram plantadas em clareiras préximas ao ribeirdo Moleque, locais onde
apresentavam deficiéncia de arborizacdo. Os estudantes ficaram muito empolgados com a acao,
e foi possivel perceber que com um pouco de empenho, por parte de alguns, é possivel
sensibilizar muitos, quanto as necessidades de se plantar arvores, conservar as aguas € 0 meio

ambiente.
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Figura 13. Alunos plantando mudas de jenipapo (Genlpa amerlcana) na agao dla de campo em clareira de mata
de galeria. Faz. Boa vista Municipio de Turvania GO.

4.11.2.3 Agdo dia de campo, Fazenda Viracopos — Turvania — GO.

Essa acdo dia de campo, aconteceu no dia 14/02/2019, com a turma da 2° Ano A, do
turno matutino. A propriedade que recebeu o plantio ficaa 5 Km da cidade de Turvania — Goias,
o transporte dos estudantes ficou a cargo da Secretaria Municipal da Educacao, que cedeu um
onibus escolar. No local de plantio encontramos 0s bergos abertos e 0s suprimentos a
disposicdo. Contamos com a participacdo de 18 alunos e um funcionario da fazenda, o motorista
do onibus escolar, senhor Machado, gostou tanto da a¢do que disse: “faco questdo de plantar
vinte mudas”. O plantio aconteceu no periodo matutino, para aproveitar o periodo mais fresco

do dia. Foram plantadas 214 mudas de 6 diferentes espécies no local (Tabela 4).
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Figura 14. Plantio na fazenda viracopos — Turvania — Go. a) Aluno plantando muda de Inga-de-quatro-folhas
(Inga laurina); b) Aluna plantando muda de Marmelada-de-bezerro (Alibertia edulis); ¢) Mudas de (Inga
laurina) ca. 60 cm, no viveiro antes do plantio espécie plantada em maior nimero nessa agéo.

Os estudantes se empenharam tanto no plantio quanto nas doac¢des, indicando e
ajudando a selecionar possiveis proprietarios de terras com nascentes propicias para receberem

o0 plantio de mudas.
4.12 ACAO DOACAO DE MUDAS NATIVAS NO COLEGIO EST. H. G. ARANTES.

Do total da producdo foram distribuidas, (doadas) na escola 655 mudas (Tabela 5).
Foram priorizados, para receberem as mudas, 0s proprietarios rurais que tinham como objetivo
reflorestar nascentes ou matas de galeria em suas propriedades. Antes de receberem as mudas,
0s proprietarios de terras, interessados, receberam informac6es sobre as melhores condicdes de
plantio das mudas, para as finalidades descritas. Plantio em nascentes, indica-se as espécies que
melhor se adaptam a essas condi¢des, em proximidades de corpos d"agua e mata de galeria de
acordo com Oliveira e colaboradores. (2016). Espécies como guapeva, jenipapo, Inga-de-quatro
folhas e Marmelada-de-bezerro, sdo adaptadas a tais ambientes. As outras espécies foram
doadas para serem utilizadas, para ornamentacdo das propriedades ou plantadas em terrenos
mais altos, mais secos, ndo proximos a corpos d’agua.

A doacdo de mudas na escola foi uma saida estratégica para a destinacao correta e
eficiente das mudas, uma forma de diminuir o tempo de permanéncia dessas mudas no viveiro,
ja que algumas espécies estavam ficando com os prazos de permanéncia esgotados ou seja, ja
estavam com inicio de fixacao de raizes nos canteiros (mamando), o que dificulta ou inviabiliza
o plantio tardio. Das (1.332) mudas produzidas 667 foram plantadas pela equipe, sendo que

destas 200 foram plantadas na zona urbana e 467 na zona rural em propriedades do municipio



56

de Turvénia e Sanclerlandia ambos em Goiés. O restante das mudas (665), foram doadas no

Colégio Est. H. G. Arantes, por proprietarios rurais do municipio de Turvania-Go.

Tabela 5. Total de mudas produzidas por espécies, plantadas ou doadas durante o

projeto.
Espécies Plantadas Doadas Subtotal

Alibertia edulis 20 90 110
Dipteryx alata 64 91 155
Genipa americana 57 134 191
Handroanthus heptaphyllus 100 08 108
Handroanthus serratifolius 116 44 160
Inga laurina 118 08 126
Platypodium elegans 70 70
Pouteria torta 32 95 127
Cordia superba 70 125 195
Syagrus oleracea 90 00 90
Total geral 667 665 1.332
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Tabela 6. Espécies e quantidade total de mudas doadas a proprietérios de terras durante o projeto, para plantio em nascentes, matas de galeria e

uso como ornamental, municipio de Turvénia — Goiés.

Local de plantio e data

Data: Data: Data: Data: Data: Data: Data: Data: Total de
23/11/20 30/11/18 22/12/18 04/02/19 18/02/19 28/02/19 07/03/19 30/03/19 mudas
Faz. R. Faz. R. dos Faz. Recanto Faz. Boa Faz. Faz. Olhos Faz. Lages Faz. Picarra  doadas por
- Caiapo6 Passaros Alves Vista Baculeira D’agua Prop: Prop: Paulo espécie
Espécies Prop: Prop: Jodo Prop: Prop: Divina Prop: Prop: Adevandes Henrique
Rosimare Martins Fernando A. de Fatima Humberto Rodrigo T. Carlos Martins
Santos Gomes Dias de Sousa  da. S. Ferro Batista
Marmelada-
de-bezerro 10 - - - - 50 20 10 90
Baru - - - 25 06 45 10 05 91
Genipapo - 02 02 20 - 50 15 45 134
Ipé-rosa 06 02 - - - - - - 8
Ipé-amarelo 06 02 02 20 - - 02 12 44
Ingé-de-
quatro-folnas 06 02 - - - - - - 8
Canzileiro - - - - - 40 - 30 70
Guapeva - - - 20 - 10 20 45 95
Babosa-branca 05 04 12 25 04 25 50 125
33 12 16 110 10 195 92 197

Total geral de mudas doadas 665
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4.13 APLICACAO DE QUESTIONARIOS AVALIATIVOS

Ao final das atividades préaticas no viveiro e aulas praticas para montagem do
“Caderno de praticas botanicas”, foi aplicado aos estudantes um questionario avaliativo,
qualitativo, estruturado e fechado. O 1° Ano A (18 alunos), que respondeu o questionario
separadamente das demais turmas, visto que essas turmas, 1° Ano A e B, tiveram menor contato
com as atividades do projeto, quando essas ingressaram na escola o projeto ja estava em
andamento. O resultado se encontra na (Figura. 15) (Modelo do questionario no apéndice B).

Posteriormente 0 mesmo modelo de questionario foi aplicado a mais 5 salas 1°, 2° e 3°

ano do Ensino Médio, com 108 alunos respondentes (Figura 16).

Aulas Préticas 1% = | Ruim

10%
'. 189, = || Regular
0
= ||l Bom

= |\VV M. Bom

37%

34%

Fonte: E. Magalh&es (2019). Branco

Figura 15. Resultados de avaliagdo qualitativa em relacéo as aulas praticas ministradas durante a execucdo do
trabalho Avaliacéo aplicada a alunos na forma de questionario estruturado fechado, aplicado a 18 alunos, turmas
12 Séries A e B do Colégio Est. H. G. Arantes.

Aulas Praticas | Ruim = | Ruim
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Fonte: E. Magalhaes (2019). Branco

Figura 16. Resultados de avaliacdo qualitativa de aulas praticas ministradas durante a execucao do trabalho
Avaliacdo aplicada aos alunos na forma de questionario estruturado fechado, aplicado a 108 alunos, turmas
diversas do Colégio Est. H. G. Arantes.
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Tabela 7. Respostas referente a pergunta qual o género do participante?
Masculino Feminino Outros

45,45% 54,55% 0,0%

Tabela 8. Respostas referente a pergunta idade dos participantes da pesquisa?
30-40 anos 40-50 anos 50-60 anos

54,55% 36,36% 9,09%

Tabela 9. Respostas referente a questdo: Na sua pratica diaria em sala de aula, vocé tem o
habito de ministrar aulas praticas?

Sim Nao As vezes

27,27% 18,18% 54,55%

O resultado dessa pergunta (Tabela 9) mostra de forma bem aberta, que a imensa maioria
dos professores ndo tém o hébito de aplicarem aulas praticas no seu cotidiano, mais a frente

confirmaremos que isso, pode ser por motivos variados.

Tabela 10. Respostas referente a questdo: Vocé quando ministra aulas de Boténica, tem
dificuldade em aplica-las?

Sim Nao As vezes

63,63% 36,57%

Em maior ou menor grau as dificuldades em aplicacéo de aulas praticas de Botanica, foi
detectada junto a professores do ensino médio, demostrando que iniciativas como a do presente
trabalho, que consistiu em criar meios e materiais para a facilitacdo da aplicacdo de aulas

praticas em Botéanica, precisardo ser incrementadas com mais estudos.

Tabela 11. Respostas referente a questdo: Vocé quando ministra aulas de Botanica, tem
dificuldade em aplica-las? Qual sua dificuldade?

Falta de material e espaco N&o respondeu Evita o tema

36,36% 18,18% 45,46%

Percebe-se pelas respostas que grande parte dos professores questionados, evitam 0s
conteudos de Boténica por falta de afinidade com o tema, ou por ndo concordarem com 0s

espacos disponiveis para a aplicacdo de aulas praticas em Botanica.
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Tabela 12. Respostas referente a questdo: Vocé estaria disposto a utilizar métodos que
facilitasse a aplicacdo de aulas préaticas de Botanica?

Sim Nao Talvez

72,72% 27,28%

Muito revelador o resultado dessa pergunta. A grande maioria dos professores
questionados, estariam dispostos a utilizarem materiais que facilitassem a aplicagéo de aulas

praticas em Boténica, evidenciando que tais materiais ndo sdo facilmente disponibilizados.

Tabela 13. Respostas referente a questdo: Vocé concorda que a interacdo dos alunos com
metodologias que os possibilitem entrar em contato com plantas vivas, poderia despertar maior
interesse em Botanica?

Sim Nao Por qué?

100%

Todos os professores questionados concordaram que a interacdo dos estudantes com
plantas vivas, podera favorecer o despertar da atencao desses para as aulas de Botéanica.

Tabela 14. Respostas referente a questdo: Qual foi o livro de biologia adotado no altimo triénio
por sua escola? Vocé concordou que 0s conteudos de Botanica, estavam adequados?

Sim Nao Sem resposta

72,72% 9,09% 18,18%

A ndo aplicacdo de aulas praticas em Boténica, ndo pode ser atribuida aos livros
didaticos, o resultado dessa pergunta demostra que a grande maioria dos professores

questionados concordam que os contetidos estdo de acordo com o esperado.

Tabela 15. Respostas referente a questdo: Vocé tem o habito de pesquisar outras fontes, para
complementar o conteudo do livro didatico? Se sim, em quais fontes?

Revistas especializadas e outros Sites e blogs da internet Artigos cientificos

36,36% 90,90% 18,18%

Percebe-se que as pesquisas realizadas em outras fontes, que néo no livro didatico, sdo
em sua grande maioria em meios mais acessiveis, em muitos casos com contetldo nao confiavel,
cerca de 45,44% dos professores questionados afirmaram em suas respostas que pesquisam em

mais de duas fontes.
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Tabela 16. Respostas referente a questdo: Em sua opinido, qual é a importancia de ministrar
aulas praticas de biologia Botanica?

Relevante Pouco relevante Indiferente

81,81% 9,09% 9,09

Foi possivel observar, baseado nas respostas dos professores participantes, que aulas
praticas de Botéanica sdo estratégias de muita relevancia, corroborando com a hipétese de que
sO ndo sdo mais praticadas pelos professores por falta de material facilitador, espacos

apropriados com area verde, entre outros.
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5 DISCUSSAO

Os resultados alcangados com essa etapa do trabalho foram satisfatorios, dentro da
proposta estabelecida que era de produzir meios e materiais que facilitassem a aplicacdo de
aulas praticas de Botanica, foram produzidos meios e materiais com exemplares vivos de
espécies vegetais. Utilizando parte dos exemplares produzidos no viveiro da escola. Um viveiro
educador além de espécies vegetais produz, intencionalmente conhecimentos (BRASIL 2008).

Diante de resultados obtidos com trabalhos onde tem a participacéo de estudantes, pode-
se dizer que, nem todos os resultados sdo concretos, tangiveis, ou estdo previstos, pois se trata
de produto ndo mensuravel, a educacdo, isso pode ser percebido com a observagdo do interesse,
participacdo e comportamentos dos alunos (VARGAS 2007).

Resultado muito semelhante foi percebido nesse trabalho, onde foi possivel observar
mudangas comportamentais, em relacéo ao interesse e disposicao de participagdo nos processos
envolvidos, durante a execucdo das etapas de implantagdo, cuidados com as plantas em
formacédo e plantio dessas no ambiente. Nesse sentido consideramos os resultados satisfatérios
uma vez que conseguimos criar meios para aplicacdo de aulas envolventes nos contetudos de
Botanica.

A implantacdo e manutencdo de um viveiro educador em uma escola, exige muita
dedicacdo e atencdo com as mudas, por se tratar de um processo intermitente, no entanto quando
se tem aptiddo e prazer em plantar, todo o desenrolar do processo torna-se prazeroso, e € uma
acao que desperta muito interesse em grande parte da comunidade escolar, e pode trazer
beneficios a toda uma regido.

A construcdo do viveiro e a producdo de mudas de arvores nativas do Cerrado na escola,
proporcionou a criacdo de inimeros momentos de interacdo entre os estudantes e entre
estudantes e professor, o estreitamento de lacos melhorou a convivéncia, 0 que propiciou
momentos de aprendizagem em muitas aulas praticas que ancorou a cria¢do do “Caderno de
praticas botanicas” (capitulo 2) e muitos outros momentos para falarmos de Botanica, ressaltar
a importancia das arvores para a qualidade de vida, importancia ecoldgica, conservacdo da
diversidade génica das espécies, conservacao da qualidade do solo e da agua, além do bem estar
do homem entre outros, observamos que foram criadas oportunidades, inclusive para outros

contetidos de Biologia.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Quanto aos resultados apresentados pela aplicagdo dos questionarios, confesso que
fiquei um pouco decepcionado, ao analisar as perguntas apos aplicacao, percebi que essas ndo
foram muito eficientes na analise. Deveriam ser mais diretas, sem rodeios, para assim ter uma
opinido mais sincera e condizente com a realidade. Tivemos sim, grandes aulas, durante a
aplicacdo das préaticas, mas a olhar pelo grafico nosso trabalho estaria resolvendo todos os
problemas da educacdo, e sabemos que ndo € bem assim.

Exemplo: Em uma aula dessas, que ocorria embaixo de um pé de manga (Mangifera
indica L.), estavamos a encher saquinhos com substrato, embora a préatica ndo incluisse a
identificacdo das espécies arboreas, isso ocorreu e tudo se transformou em aprendizado. Um
aluno encontrou uma semente de sete-copas (Terminalia catappa L.) e ficou curioso
perguntando, que semente é essa? Como ela veio parar aqui? Isso desencadeou um momento
de intenso debate entre os estudantes com opinides diversas, até que chegaram a um consenso
de que a semente teria sido trazida por um morcego frugivoro, durante a noite.

Sem pretensdo de resolver o problema, mas com o propdsito de contribuir para ameniza-
lo apontando saidas, o desenvolvimento desse trabalho foi pautado na experimentagdo e na
prética, onde a curiosidade e a capacidade de resolver problemas, foram exercitadas. As aulas
praticas apresentaram algumas dificuldades no que diz respeito ao planejamento, preparacdo
dos meios e materiais para execucao, mas os resultados, sem davida, compensaram o trabalho
extra.

Apesar de ficarem muito entusiasmados com as saidas a campo, 0s estudantes ndo estao
habituados com aplicacdo de aulas praticas ou experimentacdo, o que dificulta um pouco a
aplicacdo dessa metodologia, mas isso pode e deve ser resolvido com a introducdo de
experimentos em ambiente ndo comuns, fora da sala de aula. Aulas de campo podem e devem
ser ministradas no jardim da escola, no patio ou horta. Aulas praticas de campo, podem ser
incorporadas ao cotidiano dos estudantes. Essa metodologia de ensino, que apresenta muitos
aspectos positivos, vai surpreender quem comegcar a utiliza-la mais vezes, pois sabemos que
ndo é nenhuma novidade a aplicacdo de aulas praticas, mas quando desenvolvem-se 0s meios e
0S materiais, no proprio ambiente escolar, os participantes alunos, tomam para si grande parte
da responsabilidade no processo o que sem duvida, € um fator muito positivo na busca da
autonomia da construcdo do conhecimento.

Foram plantadas ou doadas para plantio 1.332 mudas e proporcionadas outra tantas

oportunidades de aprendizagem na pratica cotidiana dos estudantes, com experimentos
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desenvolvidos em aulas préticas na preparacdo dos canteiros, do substrato para plantio,
enchimento dos saquinhos para mudas, despolpamentos de frutos carnosos, semeadura,
cuidados com a producdo, limpeza e rega dos canteiros e plantios definitivos de mudas de

arvores nativas do Cerrado. Além de reutilizacédo de reciclaveis.
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CAPITULO I

CADERNO DE PRATICAS BOTANICAS
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RESUMO

O “Caderno de praticas botdnicas” foi criado como um dos produtos desse trabalho, a partir
da proposicéo de aulas praticas em Botanica, testadas em conjunto com alunos das 12 22 e 32
series do ensino médio no Colégio Estadual Herculino Gomes Arantes, Turvania-Goias. Tem
por objetivo de facilitar a aplicacdo de aulas praticas em Boténica, apontando formas de
utilizacdo dos espacos ndo formais para estudar plantas utilizando para isso materiais
disponiveis na escola ou de baixo custo, e incentivar professores nessas praticas. Com essa
finalidade foram desenvolvidos, montados, testados e aperfeicoados 10 roteiros, para aulas
praticas que sdo. 12) Retencdo de agua pelo solo: o primeiro passo para o estabelecimento de
uma planta. 22) E vantagem ter um solo protegido pela cobertura vegetal? 32) No &mago da
semente a esperanga de uma nova vida: conhega o embrido. 42) O “acordar” do embrido na
germinagdo. 52) Quais 0s comportamentos exibidos pelas sementes durante a germinagao?
Vamos testar? 62) As raizes sdo sempre iguais? Vamos investigar! 72) Seria possivel
reconhecer formas geomeétricas nas folhas? 82) Quéo variavel sdo os apices e bases foliares?
92) O paraiso sexual da planta: a flor. 102) Plantio da esperanca: plante arvores, ofereca
sombra, espalhe cores. Cada roteiro conta com objetivo da pratica, experimento a ser
desenvolvido, materiais, metodologia, suporte teérico, resultados esperados e referéncia
bibliografica para consulta. Esse produto” Caderno de prdaticas botdinicas” seré disponibilizado
aos professores de Biologia do municipio de Turvania-Go e regido como uma publicacdo

impressa (livreto) e pela paginado Facebook “colegioherculin@outlook.com”.

Palavras-chave: Viveiro laboratério, Protecdo do solo, Botanica no ensino medio.
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ABSTRACT

The "Botanical Practice Book™ was created as one of the products of this work, based on the
proposition of practical classes in botany, tested together with students of the 1st and 3rd high
school series at the Herculino Gomes Arantes, Turvania-Goias State College. It aims to
facilitate the application of practical classes in botany, pointing out ways of using non-formal
spaces to study plants using materials available at school or low cost, and encourage teachers
in these practices. To this end, 10 scripts for practical classes were developed, assembled, tested
and perfected. 12) Soil water retention: the first step in establishing a plant. 22) Is it
advantageous to have a soil protected by plant cover? 32) At the heart of the seed is the hope of
a new life: know the embryo. 42) The "waking" of the embryo in germination. 52) What are the
behaviors exhibited by the seeds during germination? Let’s test? 62) Are the roots always the
same? Let's investigate! 72) Would it be possible to recognize geometric shapes in the leaves?
82) How variable are the apices and leaf bases? 92) The sexual paradise of the plant: the flower.
102) Planting hope: plant trees, offer shade, spread colors. Each script has the objective of the
practice, experiment to be developed, materials, methodology, theoretical support, expected
results and reference bibliographical reference. This product "Notebook of botanical practices”
will be made available to the Biology professors of the municipality of Turvénia-Go and region
as a printed publication (booklet) and by the Facebook page "colegioherculin@outlook.com™.

Keywords: Nursery laboratory, Soil protection, Botany in high school.
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INTRODUCAO

Alguns contedos do Ensino de Biologia ndo chamam muito a aten¢do dos jovens no
Ensino Médio, e certamente, botanica é um deles. E certo que estudantes, assim como as
pessoas em geral, tém suas preferéncias, e por melhor que uma dada matéria lhes sejam
apresentadas por professores capacitados, sempre havera aqueles que se interessardo e outros
que jamais se renderdo ao tema, seja por ndo compreenderem ou por, realmente, ndo se
deixarem encantar pelo assunto.

Com Boténica, hd uma grande rejeicdo do assunto e parece que nao € apenas uma
questdo de falta de afinidade com a matéria, parece ser mais em razdo de como a matéria é
apresentada aos alunos, e de quao preparado o estd o professor para lidar com o tema; Ha uma
verdade: ndo ha como gostar e se interessar por aquilo que ndo se compreende ou se conhece
bem.

O intuito deste “Caderno de préticas botanicas” é oferecer ideias e sugestdes para que
os professores de biologia possam montar aulas praticas de Botanica, em suas escolas,
econdmicas e que levardo o estudante a compreender principios basicos da vida vegetal e seus
fascinios. O professor ndo necessitara de um laboratorio de biologia com vidrarias caras ou

recursos abundantes.

Como ndo se encantar com uma semente em germinag&o, no auge de sua ternura e
fragilidade, acompanhar o seu desenvolvimento, poder assistir aquela estrutura,
muitas vezes tdo fragil, tornar-se uma mudinha, crescer dia a dia até se transformar
em uma arvore frondosa e cheia de vigor ou em um magnifico arbusto florido a
embelezar nossas vidas e regozijar nossa alma. “O autor”.

Publico-alvo

Professores e alunos, do ensino médio, do Colégio Estadual Herculino Gomes Arantes,
municipio de Turvania - Goias, e também a todos professores que desejarem impulsionar suas

aulas de Botéanica e também uma melhor compreensdo desse maravilhoso mundo verde.
Objetivos

« Instrumentar o professor no desenvolvimento do conteldo de Botéanica, na montagem
de aulas préticas de baixo custo.

« Estimular o aprendizado de Botanica, a partir do contato direto com as plantas, 0 meio
e suas relacOes, despertando nos alunos a curiosidade e o gosto pela matéria a partir do

conhecimento de seus 6rgdos e dos processos mais simples que envolvem suas reacoes.
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« O conjunto de praticas propostas neste caderno, envolve o estudo de varios 6rgaos
vegetais e processos dindmicos ocorridos em vérias fases da vida das plantas e do meio
envolvido. Sugere-se que as praticas sejam, previamente, discutidas em sala com os estudantes
e montadas nas aulas de biologia. E importante que antes da aplicacio de cada aula pratica, os
alunos tenham entrado em contato com o0s contetdos seja por meio de aulas expositivas,
videoaulas, semindrios ou pesquisas, de forma que a pratica seja mais bem compreendida.

* As praticas desenvolvidas neste volume estao relacionadas com o desenvolvimento do
vegetal a partir da germinacao das sementes até a fase reprodutiva dos vegetais.

Para atender melhor o proposito das préticas, € importante que os estudantes participem
de todas as etapas das préaticas, de forma a se sentirem envolvidos e comprometidos com 0s
processos, dessa maneira espera-se que eles se interessem mais pelos assuntos abordados e
pelos conteudos ministrados e/ou reagdes envolvidas, contribuindo para afastar o enigma

negativo de que a Boténica é dificil, desinteressante e cansativa.
Metodologia

Ap0s a proposicdo dos temas, cada pratica foi montada, testada e aperfeicoada pela
equipe (professores e alunos) do Colégio Est. H. G. Arantes, Turvania — Goias. Toda
infraestrutura predial necessaria a realizacdo do projeto foi disponibilizada pela escola,
vinculada a Secretaria da Educacéo do Estado de Goias. Para montagem das praticas, sempre
que possivel, foram utilizados materiais disponiveis na escola e/ou materiais reciclados, plantas
estudadas foram aquelas cultivadas na escola (viveiro escolar) ou encontradas no entorno da
escola.

Todas as praticas tiveram relagdo com o trabalho de producdo das mudas de nativas do
Cerrado desenvolvido durante os anos de 2018 e 2019, (capitulo 1) conectando assim as
atividades.

As praticas e processos apresentados visam estimular o raciocinio e a curiosidade dos
estudantes, buscando uma participacéo.

Ap0s a visualizacdo ou obtencdo dos resultados, de cada pratica, os alunos foram
provocados a discutir o assunto e pesquisar sobre novas informacdes relevantes ao tema,
objetivando melhor entendimento dos processos envolvidos.

As avaliacOes das atividades foram realizadas por meio de questionario investigativo
qualitativo aplicado aos alunos no final das aulas praticas, no periodo de mar¢o a junho 2019.
Questionario também foi aplicado a professores, da area das Ciéncias Bioldgicas para avaliar a

viabilidade do desenvolvimento das praticas na escola.
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Relacéo das praticas

12 Retencdo de agua pelo solo: o primeiro passo para o estabelecimento de uma planta.

22 E vantagem ter um solo protegido pela cobertura vegetal?

32 No amago da semente a esperancga de uma nova vida: conheca o embriao.

42 O “acordar” do embrido.

52 Quais os comportamentos exibidos pelas sementes durante a germinagdo? Vamos
testar?

62 As raizes sdo sempre iguais? Vamos investigar!

72 Seria possivel reconhecer formas geométricas nas folhas?

82 Quao variavel sdo os apices e bases foliares?

92 O paraiso sexual da planta: a flor.

102 Plantio da esperanca: plante arvores, ofereca sombra, espalhe cores.
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12 Préatica — Retencdo de agua pelo solo: o primeiro passo para o estabelecimento de uma

planta.
Objetivo

Oferecer aos estudantes uma experiéncia que os ajude a entender por que em diferentes
tipos de solos podem habitar diferentes tipos de plantas, a depender da disponibilidade de agua
no solo, da fertilidade e da capacidade da planta de utilizar a 4gua disponivel, pretende-se
demonstrar que a estrutura fisica do solo com, diferentes proporcGes de areia, argila e silte,
implica em diferencgas na retencdo de agua, interferindo diretamente na quantidade de agua
disponivel para as plantas, consequentemente, determinando o tipo de vegetacdo que ocupa
cada tipo de solo. Néo esta se discutindo nesta pratica composi¢do quimica e fertilidade do solo,

outro aspecto que interfere na composicdo floristica.
Experimento

Consiste em comparar trés tipos de substrato e a capacidade de retencdo de dgua em
duas situac@es distintas do ano: estacdo seca e chuvosa, a fim de verificar possiveis variacdes
na retencdo de agua. Os substratos utilizados simulardo trés distintos solos encontrados no
Bioma Cerrado: Latossolo, o tipo mais comum de solo vermelho; Neossolo Quartzarénico,
coloragdo e altas quantidades de areia e Plintossolo Haplico, com percentual de silte em sua
composicdo, apresenta alta capacidade de retencdo de agua, ocorréncia respectivamente, nas
fitofisionomias: Cerrado sentido restrito, Cerrado Ralo e Campo Limpo Umido.

Cada simulacéo sera considerada um tratamento diferente, totalizando 6 tratamentos. Os
substratos serdo acondicionados em suportes plasticos batizados de “percolimetro” com um
coletor de 4gua na base que servird para medir a quantidade de dgua que percolara (atravessara)

o substrato dentro de um intervalo de tempo (t’).
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Materiais

* 24 garrafas “pet” de 2 L, sendo 12 do tipo “coca cola” (melhor encaixe anatdmico);

* Caneta permanente de ponta fina;

* Fita adesiva resistente ou cola para plastico;

* Bisturi escolar ou outra lamina de corte (estilete);

* 15 kg de solo do cerrado

* 5 kg de areia fina do tipo para reboco;* 500 g de amido de milho (para substituir o
silte);

* Pela dificuldade de encontrar o material na natureza a depender da localizagdo a
escola, sdo sugeridas alternativas de produtos que simularam o silte?.

* Medidores para liquidos com capacidade de 500 mL graduacdo de 50 em 50 mL.

(pode ser construido com garrafa pet).
Metodologia
Montando o percolimetro

- Tenha em maos, estilete, fita adesiva; caneta permanente, duas garrafas pet, e siga as
instrucdes.- Corte a base de uma das garrafas (qualquer modelo) a uma altura de 12 cm, de
forma a obter um recipiente, que serd chamado de vaso que contera o substrato.

- Faca 5 furos pequenos na base, igualmente distribuidos e de mesmo diametro (usar um
prego fino aquecido para fazer os furos?). Estes furos permitirdo que a dgua a ser adicionada ao
vaso, percole® pelo substrato e seja recolhida pelo coletor. Figura 2. b.

- Circunde a abertura do vaso com fita adesiva, espaco para anotacdes. Figura 2 c.

- Utilize uma 22 garrafa pet para fazer o coletor. Sugere-se a garrafa de coca cola por
apresentar modelo anatbmico que proporciona um bom encaixe ao vaso. Corte a pet a uma
altura de 12 cm. A base sera usada como coletor, que terd capacidade superior a 500 mL.

- Cole uma fita adesiva no coletor, na vertical.

- Com uma caneta permanente, de ponta fina, faga marcacdes de volume (100, 200, 300,
400 e 500 mL) no coletor. Na fita vertical. Figura 2 d.

1Silte: componente vulgarmente conhecido como saibro e que dé ao solo capacidade de quase impermeabilidade.
2Esta etapa deve ser realizada pelo professor ou adulto responsével.
3percolar: capacidade do liquido de atravessar um determinado meio, fluir, passar por.
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- Acrescente marcagOes intermediarias entre as principais, para obter maior precisdo as

medidas.

Preparo do substrato

Tenha em maos o solo de Cerrado, a areia e 0 amido de milho
- Tratamento 1: Latossolo — estacéo seca

- Tratamento 2: Latossolo — esta¢do chuvosa

- Tratamento 3: Neossolo Quartzarénico - estacdo seca

- Tratamento 4: Neossolo Quartzarénico — estacdo chuvosa

- Tratamento 5: Plintossolo Haplico — estagdo seca

- Tratamento 6: Plintossolo Haplico — estacao chuvosa

Latossolo: Para simular esse tipo de solo, utilize apenas o solo do cerrado sentido
restrito. Tratamentos 1 e 2.

Neossolo Quartzarénico: Fazer uma mistura de solo do cerrado sentido restrito e areia
lavada na proporcéo de 1:4. (1 parte de solo 4 partes de areia). Tratamentos 3 e 4.

Plintossolo Héaplico: Fazer uma mistura de solo do cerrado sentido restrito, areia fina e
amido de milho na proporcédo 8:1:1 (4 kg de terra ¥2 kg de areia fina %2 kg de amido de milho).
Tratamentos 5 e 6.

- Em cada vaso, adicionar o substrato a altura de 10 cm. Preencha dois recipientes
(vasos) para cada tipo de solo, a ser simulado, totalizando 6 tratamentos diferentes, com uma
repeticdo cada, totalizando 12 frascos.

Apbs o preenchimento dos vasos, proceder da seguinte maneira:

« Os vasos referentes ao regime de seca, ndo deverao receber agua.

» Os vasos referentes ao regime de chuva, deverdo ser molhados diariamente com
volume suficiente para encharca-los por dois dias. Deixar em descanso por dois dias, e a pratica
podera ser realizada. Tenha em maos um frasco com um volume conhecido, 200 ml, um caderno
para anotacdes e um cronémetro, faca o experimento em cada tipo de tratamento por vez, nos
dois climas, seco e chuvoso, (adicionar sempre as mesmas quantidades de agua nos tratamentos)
anote o tempo de percolacdo e a quantidade de agua percolada em cada situacédo, repita o

experimento. Construa graficos com os dados observados.
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REGIME DE CHUVA REGIME DE SECA
PERCOLACAO DA AGUA NOS DIFERENTES PERCOLACAO DA AGUA NOS DIFERENTES
TRATAMENTOS DE SOLO TRATAMENTOS DE SOLO

140 120 70 60

120 60 [R—
100 50 =
60 50 30 =

20 0 8 = 8 5 8
20 6 6 6 D —
Tratamento 1/2 Tratamento 3/4 Tratamento 5/6 Tratamento 1/2 Tratamento 3/4 Tratamento 5/6
Volume (ml) = Tempo (min) = Volume (ml) Tempo (min)
a b

Figura 1. Gréficos de percolagdo da &gua em diferentes tratamentos de solo. a) Regime de chuva. b) Regime de
seca.

Suporte tedrico

O dominio morfoclimatico do Cerrado é composto por diferentes tipos de solos e formas
de relevo, que estdo relacionados tanto com a composicdo climatica quanto com a
caracterizacdo da vegetacdo e de seu passado geoldgico. Em geral, os solos do Cerrado
caracterizam-se pela predominancia dos Latossolos e pela sua acentuada acidez.

Ao todo, sdo mais de dois milhdes de km2 de area (2.036.448 km?), sobre 0s quais se
estendia a vegetacao original do Cerrado, equivalente a 24,79% da area do Brasil (IBGE 2004).
No geral, trata-se de uma formacdo geologicamente antiga, com relevo relativamente
acidentado e altitudes baixas e medianas, que podem variar de 500 a 800 metros de altitude, na
maioria das areas, mas que chegam a 1.250 metros na serra dos Pirineus e 1.600 m na Chapada
dos Veadeiros.

O fato de o relevo do Cerrado ser antigo, significa que os seus solos foram bastante
trabalhados pelos agentes intempéricos (clima, agua, vento). Esse processo de intemperismo
ocorreu por meio da lixiviacdo — lavagem da camada externa do solo pelas aguas das chuvas, 0
gue diminuiu, em elevado grau, a sua fertilidade ao longo do tempo. Apesar do grande indice
de infiltracdo, registra-se uma limitada capacidade de armazenamento de 4gua. Dos diversos
tipos de solos ocorrentes no Cerrado, vamos destacar trés:

1) Latossolo: de textura argilosa a muito argilosa, tipo mais comum de solo do Cerrado,
apresenta uma coloracdo que vai do vermelho até o amarelo e sdo muito acidos, pobres em
alguns nutrientes. Este tipo de solo é encontrado em formagdes florestais como Mata Seca semi
decidua, Cerraddo e Cerrado Tipico. Segundo Lobo (2015) o Latossolo vermelho coletado a 20

cm de profundidade pode apresentar textura muito argilosa.
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2) Neossolo Quartzarénico, de textura arenosa, ocorre em formacdes de Cerrado Ralo
(cobertura graminosa com poucas arvores). De acordo com Ucker (2015), os solos
quartizarénicos apresentam maior predisposicao para erosdes e lixiviacdo de nutrientes, baixa
capacidade de retencdo de agua por apresentar grandes quantidades de areia e baixa
concentragéo de argila.

3) Plintossolo Haplico, de textura areno-siltosa, segundo Farias et al. (2008) é
encontrado em formacdes de Campo Limpo Umido (formagdo com apenas ervas). Assevera
que o Plintossolo, que apresenta horizonte A, com muito material organico e o Latossolo com
estrutura granular muito desenvolvida, sdo os solos que dispdem de maior quantidade de 4gua
para as plantas.

Atencdo: atividades que inspiram cuidados como corte de garrafas pet, com lamina
afiada e perfuracdo com prego, aquecido devem ser realizadas com a supervisdo do professor

ou por pessoa responsavel, evitando assim acidentes com os alunos.
Resultados esperados

Espera-se observar, diferentes capacidades de percolacdo e retencdo da agua, nos
diferentes tipos de solos, é esperado que o experimento que simula o Latossolo, apresente
capacidade de retencdo e percolacdo de agua, mediana em relagdo aos outros dois tipos de solo,
Neossolo Quarzarénico e Plintossolo haplico. Que o solo com maior volume de areia, percole
mais agua em menor intervalo de tempo, consequentemente esse tipo de solo Neossolo
Quartzarénico, apresente menos capacidade de retencdo de agua, por sua vez o Plintossolo
Héplico, deverd, apresentar maior capacidade de retencdo e menor capacidade de percolacao da

agua.
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Figura 2. Preparo da 12 prética: retencdo de agua pelo solo. @) Alunos montando o experimento para testes; b)
Vaso para solo mostrando os furos; c) Lateral do vaso; d) Percolimetro montado com coletor graduado; €)
Percolimetro em funcionamento.

Bibliografia recomendada

EVERT, R. F.; EICHHORN, S. E.; Raven biologia vegetal. 8 ed. Guanabara Koogan: Rio
de Janeiro. 2014. p. 1280-1322.
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22 Prética — E vantagem ter um solo protegido pela cobertura vegetal?
Objetivo

Demonstrar a importancia da vegetacao para a prote¢éo do solo, abastecimento do lencol

freatico, conservacao da fertilidade e preservacdo dos corpos d’agua.
Experimento

O experimento consiste em demostrar o efeito erosivo da dgua das chuvas em ambientes
desprovidos de vegetacao e quantidade de agua que infiltra no solo em ambientes com e sem

vegetacéo.
Materiais

* 1 galdo de pléstico 20 Litros vazio cortado ao meio na posicao vertical;

2 franjas de meia polegada (franja, peca de encanamento que liga um cano a um
recipiente);

* 2 pedacos de cano PVC de 30 cm de comprimento (Y2 polegada);

* 2 pedacos de cano PVC de 15 cm de comprimento (Y2 polegada);

* 1 regador (para horta);

* 4 recipientes transparentes, para coletar &gua (pode ser pet cortadas);

* 2 pés de brita média;

* 2 pés de areia lavada;

* 4 pés de terra de cerrado ou o suficiente para encher o vasilhame;

e Grama ou capim (coletado no patio da escola), plantas ruderais (que crescem em

ambiente urbano, beira de calgadas frestas etc.);
Metodologia

Montando os recipientes para simulagdo de ambientes com e sem vegetacéo.

- Cortar o galdo ao meio na posicdo vertical usando serra tico-tico ou uma segueta,
Figura 3 a;

- Fazer dois furos em cada parte proximo a base e proximo a borda onde serdo fixadas
as franjas Figura 3 b;

- Permitir que os estudantes realizem a montagem dos recipientes, para o0 experimento

gue consistira em fixar as duas franjas nas duas partes do galdo;
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- Fixar um cano PVC de % polegada com 30 cm de comprimento na franja superior,
escoamento da agua de superficie de dentro do vasilhame (superficial);

- Fixar cano PVC de Y2 polegada com 15 cm de comprimento na franja inferior, para
escoamento do excesso de agua no fundo do recipiente;

- Colocar em cada vaso no fundo do recipiente a brita com 3-5 cm de espessura no
fundo, em seguida colocar a areia lavada até cobrir a brita, depois a terra até a borda, molhar
bem;

- Em um dos vasos, plantar grama, capim ou outra planta forrageira e irrigar duas vezes
ao dia. As plantas podem ser coletadas na escola, Figura 3 c;

- Acomodar os recipientes em suporte com pequena inclinagéo;

- Certificar-se de que as mudas plantadas e a grama, estejam bem enraizadas, no solo do
recipiente, o que devera ocorrer com cerca de 15 dias;

- Para simular serapilheira, cobrir com uma camada de folhas secas e pequenos pedagos
de galhos entre a vegetacao, no segundo vaso nédo plante nada. Deixe a terra nua;

- Disponha sob cada vaso recipientes para coletar a &gua que escoara pelos canos dos
dois vasos;

- Utilizando um regador (dois litros de agua), simule chuva, primeiro no ambiente sem
vegetacdo, depois no ambiente coberto pela vegetacéo Figura 3 d.

- O tempo de rega e a quantidade de agua devem ser 0s mesmos para 0s dois
“ambientes”;

- Se tiver dois regadores simule a chuva ao mesmo tempo e observe a coloragdo da agua

no escoamento dos dois “ambientes”.
Suporte tedrico

Se observarmos as aguas de um rio, em regido de agricultura no periodo chuvoso, de
imediato perceberemos suas aguas lamacentas, ocasionado por particulas do solo transportados
pelas aguas pluviais para o leito do rio. Essa situacéo é agravada pelos desmatamentos, falta de
curvas de nivel, desrespeito a cobertura minima, de mata ciliar, entre outros fatores. E fato que
0 solo e os corpos d"&gua estdo sob ameaca constante, principalmente em estados com fortes
tendéncias para a agricultura como é o caso de Goias.

Também as nascentes sdo prejudicadas, e segundo Gomes e Pereira (2014). Essas ja
apresentam um grau de vulnerabilidade acentuado por causas naturais, e profundidade do solo,

que é potencializado pelas a¢Ges antropicas, como os desflorestamentos. Lima e colaboradores.
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(2013) constataram que a auséncia de vegetacdo em um ambiente natural pode aumentar,
consideravelmente, os riscos de erosdo e diminui¢do da capacidade de infiltracdo de &gua no
solo. De acordo com Zanier e colaboradores. (2012) a predominancia de manejos néo
conservacionistas, comprometem a qualidade da agua, do solo e ainda tem como consequéncia

0 assoreamento de rios (arrasamento por deposicao de solo no fundo do leito).
Resultados esperados

Espera-se que maior volume de agua escoe pela superficie do recipiente sem vegetacao,
(4gua superficial). Que a dgua escoe em maior volume pelo cano préximo a borda, essa saira
barrenta, consequéncia do processo erosivo do solo, causado pela chuva, grande quantidade de
particulas do solo sdo removidas pela acéo direta da 4gua na terra, a &gua coletada do recipiente

com vegetacdo, saird mais limpa, escoara em maior volume pelo cano da base (adgua

subterranea), e permaneca por mais tempo escoando,

—d

Figura 3. Montagem do experimento, partes usadas e estudantes realizando testes. a) Galdo serrado, ao meio, com
furos para instalacdo das franjas; b) Galdo com franjas instaladas; ¢) Alunos fazendo plantio de ervas em um dos
“recipientes”; d) Experimento em funcionamento, montado e sendo testado por alunos; e) Alunos participando do
experimento em aula pratica.

Bibliografia recomendada

EVERT, R. F.; EICHHORN, S. E.; Raven biologia vegetal. 8 ed. Guanabara Koogan: Rio de
Janeiro. 2014. P. 1280-1322.
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32 Pratica - No &mago da semente, a esperanca de uma nova vida: conheca o embrido
Objetivo

Identificar o embrido como uma estrutura viva, dentro da semente e que reativa seu
metabolismo quando em contato com umidade suficiente e em ambiente adequado (luz
temperatura). Ele se nutrira das reservas armazenadas no(s) cotilédone(s), ou dos tecidos de
reserva (endospermas), durante o processo de germinacéo.

Experimento

Consistira em visualizar o embrido durante o processo de germinacao, tingindo as partes

que contém amido, com corante lugol.
Materiais

* Sementes de feijdo ou mamona;

e Corante lugol;

e Lupa de méo e camera fotografica (podendo ser a do telefone celular), papel toalha e
pinca;

* Bandeja plastica, bisturi escolar ou lamina cortante;

Metodologia

- Colocar as sementes de feijdo em bandeja plastica e cobrir com uma lamina d"agua,
por 12 horas, antes do experimento,

- Retirar da bandeja e fazer a seguinte pergunta aos estudantes, 0 que existe no interior
das sementes?

- Dispor as sementes em uma mesa ou bancada, forrada com papel toalha;

- Segurar a semente coma a pinca para abrir e retirar o tegumento com a ldmina, tomando
cuidado para néo ferir o embrido;

- Adicionar uma gota de lugol sobre o embriéo;

- Com a lupa de mé&o ou camera do celular, observar e identificar cada parte do embrido;

- Observagao “discussdo” outras sementes foram testadas, amendoim, baru e munguba,

porém a que apresentou melhor resultado foi o feijdo;
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Suporte tedrico

De acordo com Nogueira. (2018) o primeiro processo fisioldgico do estabelecimento
de uma nova planta é a germinacédo de sementes, onde ha o predominio de atividades
catabolicas e de mobilizacao de reservas, que culminard com o desenvolvimento do eixo
embrionario. Segundo Mota (2012) fisiologicamente, germinar significa sair do estado
metabdlico inativo e entrar em atividade metabolica. O que possibilita a observagédo do
embrido com certa facilidade, apds o intumescimento da semente (absorcéo de agua pelo
tegumento poroso), a testa (tegumento) se rompe e com as divisdes mitdticas ocorrendo
velozmente (pela retomada das atividades metabolicas) a radicula é a primeira porcao a
aparecer Figura 4 c.

Resultados esperados

Espera-se que o embrido seja identificado dentro da semente, que suas estruturas
principais, possam ser observadas distintamente, que o tingimento, possibilite, facilite essa
diferenciacdo, que, diferentes estruturas sdo caracterizadas por apresentar, quantidades
diferentes de variadas substancias e que isso pode ser usado para identificar as estruturas
presentes, cotilédone(s), eixo embrionario, epicotilo-plimula, eixo hipocotilo-radicular,

primoérdios da coifa e colo., € preciso de luz solar, calor e dgua disponiveis. O calor e a umidade

i A A y [
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Figura 4. Aula experimental para identificagdo das partes do embrido de feijéo. a) Alunos em aula de campo no
patio da escola fazendo experimento para visualizagdo do embrido vegetal em sementes de feijado; b) e c)
Cotilédone de feijao preso ao eixo embrionario, (eixo hipocétilo-radicular e epicétilo com a plimula); b) Sem
qualquer tratamento; c) Apo6s aplicacdo com lugol, que corou de escuro o cotilédone, (reserva de amido).

Bibliografia recomendada

EVERT, R. F.; EICHHORN, S. E.; Raven biologia vegetal. 82 ed. Guanabara Koogan: Rio
de Janeiro. 2014. P. 976-998
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42 Pratica - O despertar do embrido na germinacéo.
Objetivo

Demonstrar que sementes podem se comportar, diferentemente, durante a germinacao a
depender dos fatores envolvidos, dureza do tegumento (dorméncia fisica), dorméncia quimica,

disponibilidade de &4gua e luminosidade.
Experimento

O experimento consistird em analisar o processo de germinacéo de trés diferentes tipos
de sementes, simulando diferentes condicdes de luz, disponibilidade de agua e tratamento da
testa.

Provocar os alunos a discutir os resultados obtidos.

Materiais

* Trés tipos de sementes, por exemplo feijao, tomate e flamboyant (ou qualquer outra
semente/caro¢o como péssego, nectarina ou castanha-do-pard) sem danos aparentes;

* Solo de cerrado, coletado na propria escola, em casa ou horta;

* Estilete ou lamina cortante;

* Trena ou régua escolar;

* Fita crepe média, caneta para escrita em plastico;

* Ferramentas para coleta do solo (pa, enxada ou enxaddo);

* Lixa fina para madeira n° 80 ou lixa de unha;

* 16 garrafas “pet” brancas;
Metodologia

Certifique-se de que as garrafas pet estejam limpas e enxutas.

- Coletar 15 kg solo de Cerrado coletado da superficie (mantendo a camada superficial
com matéria organica) ou 0 necessario para encher 0s vasos.

- Com a caneta permanente margue 15 cm a partir da base de cada garrafa e utilizando
uma tesoura ou estilete, corte-a (isto deve ser feito apenas pelo professor ou outro adulto
responsavel) para obter um recipiente de plantio que chamaremos de vaso.

- Com um prego aquecido (isto deve ser feito apenas pelo professor ou outro adulto

responsavel) fazer 5 furos no fundo de cada vaso, para escoamento do excesso de agua.
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- Escolha uma area para coletar o solo que sera usado, encher 0s vasos que receberdo as
sementes. A terra ndo deve estar compactada. A coleta deve ser realizada a uma profundidade
méaxima de 20 cm, pois ai que se encontram o0s niveis mais altos de nutrientes. Utilize para isso
uma p4, ou outra ferramenta como enxadao ou enxada. Estamos sugerindo que trabalhem com
trés tipos de sementes: tomates feijao e castanha-do-parg;

- Utilize 4 recipientes (vasos) para cada tipo de semente, (tratamentos), fazendo as
devidas marcac@es, como sugerido abaixo. Para o0 tomate, em especial. sugerimos tratamentos
distintos.

Utilize um pedago de fita crepe, uma etiqueta escrita a 1apis ou escreva diretamente na
garrafa com a caneta permanente. N&o utilize caneta esferogréafica que a agua da irrigacéo

podera borrar as informacGes.
Fel: Feijao - semeadura ../../..
Regime: luz, irrigado

Fell: Feijdo - semeadura ../../..
Regime: luz, néo, irrigado

Feio: Feijao - semeadura ../../..
Regime: escuro, irrigado

FelV: Feijao - semeadura ../../..
Regime: escuro, néo irrigado

Tol: Tomate - semeadura ../../..
Regime: semente in natura, luz, irrigado

Toll: Tomate - semeadura ../../..
Regime: semente in natura, luz, ndo irrigado

Tolll: Tomate - semeadura ../../..
Regime: semente in natura, escuro, irrigado

TolV: Tomate - semeadura ../../..
Regime: semente in natura, escuro, ndo irrigado

ToV: Tomate - semeadura ../../..
Regime: semente lavada e seca, luz, irrigado

ToVI: Tomate - semeadura ../../..
Regime: semente lavada e seca, luz, néo irrigado

ToVIIl: Tomate - semeadura ../../..
Regime: semente lavada e seca, escuro, irrigado
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ToVIII: Tomate - semeadura ../../..
Regime: semente lavada e seca, escuro, ndo irrigado

CPI: - Castanha-do-paréd semeadura ../../..
Regime: semente in natura, luz, irrigado

CPII: Castanha-do-paréa - semeadura ../../..
Regime: semente in natura, luz, ndo irrigado

CPIII: Castanha-do-pard — semeadura
Regime: semente escarificada, luz, irrigado

CPVI: Castanha-do-para - semeadura
Regime: semente escarificada, luz, ndo irrigado

Tratamentos prévios a semeadura

Feijdo - As sementes de feijdo ndo receberdo nenhum tratamento especial, apenas
cuidados para eliminar grdos com danos aparentes através de processo de catacdo realizado
pelos estudantes.

Tomate - Parte das sementes de tomate, devem ser lavadas, em peneira fina, sob um fio
de agua corrente, esfregando-as levemente com as maos, apenas para retirar a por¢éo gelatinosa
que as envolve (sarcotesta). Apos a lavagem, devem ser colocadas para secar, na sombra, sobre
papel toalha. Depois de secas estdo prontas para serem utilizadas na semeadura.

Castanha-do-para -As sementes /caro¢os de péssego, castanha-do-parad e nectarina
(carocos pirénios) devem ser lixados levemente, com lixa fina, apenas para desgastar um pouco
a dura cobertura da semente/fruto. Quando as sementes apresentarem cicatriz, lixe-as longe
destas.

Os experimentos devem durar até trés semanas (21 dias) e devem ser
acompanhados, diariamente, e os dados anotados, cuidadosamente, em caderneta. Tudo deve
ser anotado: o numero de plantulas germinadas, o dia da germinacdo, o tamanho de cada
plantula a cada dia (mm ou cm), as estruturas presentes cotilédones, plimula, etc.). Estas
anotacOes sdo importantes para as discussdes posteriores.

Os tratamentos que precisam ficar no escuro podem ser mantidos sob uma caixa
de papelao com uma pequena “janela” que serd aberta, rapidamente, apenas para a irrigagéo.

Recomenda-se montar um grafico para cada espécie, mostrando a evolugdo da

germinacdo durante o periodo do experimento. Os alunos devem realizar pesquisas para
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entender 0 que ocorre com cada espécie e quais as peculiaridades da germinacdo. Os dados
podem ser compartilhados em sala, posteriormente.

Suporte tedrico

Segundo Souza (2009, apud Alves 2017) as sementes representam o fim de uma geracéo
e inicio de outra. Constituem o didsporo, 0 mecanismo de sobrevivéncia e perpetuacdo da
espécie, uma vez que carregam o cddigo genético e o potencial para originar outro individuo
por meio da germinacdo. Niemeyer (2017) informa que germinacao é a emergéncia de partes
essenciais do embrido para fora da semente com capacidade de originar um novo organismo.
Afirma ainda que este fendbmeno depende das condi¢cdes do ambiente, guiado por fatores
internos, bioquimicos, fisiol6gicos e morfoldgicos que resultam na retomada do crescimento
do embrido e, externos, temperatura, umidade, luminosidade e aeracdo (oxigénio).

Medeiros Filho et al. (2002 apud Melo et al., 2011) observaram que a escarificacdo do
tegumento em sementes com testa dura (impermeéavel) aumenta a permeabilidade da semente
facilitando a absorcéo de &gua, quebra mecénica da dorméncia, o que tem como consequéncia
a aceleracdo do processo de germinacdo da semente. De acordo com Evert; Eichhorn (2014, c.
22) germinacdo € a retomada do crescimento do embrido, que apds formado encontra-se em
estado de dorméncia dentro da semente,

Marcos Filho (2005, apud Niemeyer 2017), ressalta que a entrada de 4gua nas sementes
promove o aumento do volume do embrido e dos tecidos de reserva, resultando na ruptura do
tegumento e na protrusdo da raiz primaria. Ferreira et al. (2019), a dorméncia de sementes é um
mecanismo natural das sementes que corrobora para perpetuacdo da espécie no decorrer do
tempo. As espécies que apresentam esse mecanismo sdo favorecidas quanto a sua instalagéo
no ambiente o que contribui para a perpetuacdo da espécie, por outro lado em se tratando de

viveiristas e produtores de mudas isso se torna um incémodo que precisa ser superado.
Resultados esperados

Espera-se que as sementes que receberam tratamentos, como as de tomate que foram
lavadas para remocdo do sarcotesta, e as de castanha-do-para que foram escarificadas, em
comparagdo com as da mesma espécie que ndo receberam tratamento, e que recebendo agua e
luz”, germine ou apresente processo germinativo mais acelerado, em contrapartida as que ndo
receberam tratamento, tenha processo de germinacdo mais demorado ou ndo germine, €

esperado que as sementes de feijao independente de terem sido iluminadas, e que receberam
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agua, germine, e as sementes que nao tiveram contato com agua, independente de terem sido
tratadas, ndo germinardo. Espera-se que o0s estudantes compreendam que no Processo
germinativo das sementes existem fatores que facilitam ou dificultam/impedem a germinacao
e isso pode e é usado nos processos produtivos da agroindustria, na producdo em larga escala
de mudas de arvores, em reflorestamentos e cultivos comerciais, ja& na natureza, ocorre

naturalmente.
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Figura 5. Sementes utilizadas e montagem do experimento claro/escuro. A) Sementes de tomate sendo lavadas
para remocdo da (sarcotesta); b) Sementes de feijdo selecionadas por catacdo; c) Castanha-do-para escarificada;
d) Estudantes montando experimento para germinacdo claro/escuro com sementes mostradas em, (a, b e c); )
Aluna fazendo anotacdes para controle de irrigacao.

Bibliografia recomendada

EVERT, R. F.; EICHHORN, S. E.; Raven biologia vegetal. 8 ed. Guanabara Koogan: Rio de
Janeiro. 2014. P. 976-998.
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52 Prética - Quais os comportamentos exibidos pelas sementes durante a germinagdo?

Vamos testar?
Objetivo

Demonstrar a ocorréncia de variacfes na germinacdo, no que se refere a posi¢éo dos
cotilédones, (dentro ou fora da testa e sob ou sobre o solo) serdo vistas germinacéao
fanerocotiledonar criptocotiledonar, Eudicotiledoneas, Monocotileddneas e angiospermas.

Experimento

O experimento consistird em colocar sementes para germinar e comparar as diferencas
existentes entre a germinacgdo do tipo epigea e a do tipo hipdgea, e do tipo criptocotiledonar e
fanerocotiledonar em dois grupos de plantas, monocotileddneas e eudicotiledoneas.

Materiais

» Sementes de (amendoim, arroz, cebolinha. feijdo, milho, munguba, rabanete e sorgo)
e Uma caixa pléstica (para frutas) ou de madeira (para verduras);

* Terra, areia e (0 uso do esterco nesse caso € opcional);

* Peneira, enxada;

* 16 sacos plasticos para mudas 15x30 cm;

* Fita crepe média, caneta de escrita permanente.
Metodologia
Preparando o substrato

- Misture dois baldes de terra de cerrado, um balde de esterco de gado curtido, meio
balde de areia lavada, isto é suficiente para encher todos os saquinhos, ou poder ser usado copos
plasticos de 300 ml, que consumird menor quantidade de material.

- Peneire a terra, 0 esterco e a areia e misture todos 0os componentes até obter uma
mistura homogénea. (Use uma enxada).

- Encha os sacos plasticos para mudas com a mistura, deixando-o0s bem cheios;

- Faga um circulo envolto do saquinho, com a fita crepe, para anotacoes;

- Acomode os sacos para mudas em caixa de plastico/madeira, e deixe em descanso por

uma semana ao sol. Se necessario, durante a semana, completar o enchimento;
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- Molhe bem duas vezes ao dia (pela manha e a tarde);

- Cumpridas tais etapas, proceda a semeadura a uma profundidade méaxima de 1cm;

- Marque o nome das sementes e a data da semeadura nos sacos de mudas, utilizando a
caneta de escrita permanente (fita em volta do saquinho);

- Continue com a irrigacdo e proceda com observacgdes diarias, anotando qualquer sinal

de germinacéo, registrando os fatos com fotos. E importante anotar as datas das observacoes.

Tabela 1. Germinacao e classificagdo morfofuncionais (FER Fanerocotiledonar epigea).

Germinagao de sementes

Espécies sugeridas Tipo de Morfofuncionalidade, cripto ou

germinacao fanero

Amendoim Epigea FER
Arroz

Cebolinha

Feijao

Milho

Munguba

Rabanete

Sorgo

Suporte tedrico

O termo criptocotiledonar (Gr. criptos= escondido) sementes que ap0s a germinacgao
apresentam cotilédones cobertos ou protegidos pela testa da mesma e/ou pelo fruto. O segundo
grupo de sementes e caracterizado como fanerocotiledonar (Gr. phanero=evidente), sementes
que apos a germinacgdo apresentam cotilédones expostos por escaparem da testa da semente
e/ou pericarpo do fruto,

No processo de germinagdo de uma semente, normalmente a primeira estrutura a
emergir do embrido ¢ a radicula, possibilitando a fixacdo e absorcéo de dgua pelo embrido nas
eudicotiledbneas, essa raiz primaria ou também chamada, pivotante desenvolve-se e produz
ramificagbes ou raizes laterais, nas monocotiledoneas, a raiz pivotante tem vida curta e se
degenera, raizes adventicias surgem do caule e podem se ramificar. (EVERT; EICHHORN.
2014).
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Segundo Alves (2017) a germinacdo das sementes esta submetida a duas classificagdes.
Morfolégica: criptocotiledonar, quando os cotilédones permanecem no interior do diasporo, ou
fanerocotiledonar, quando as folhas cotiledonares sdo expostas, e Morfofisioldgica:
Germinacdo epigena que ocorre quando o hipocétilo se alonga e eleva os cotilédones
(clorofilados) ficam acima do solo, e a germina¢do hipogea quando os cotilédones se mantém
abaixo do solo expondo apenas o epicétilo. (Porcdo do caule embrionario acima dos
cotilédones).

Em muitas eudicotiledéneas forma-se um gancho, que puxa para cima do solo os
cotiledones, que em contato com a luz, se separam abrindo caminho para o epicétilo expandir
e liberar suas primeiras folhas. (REECE et al., 2015). Ambos os tipos de germinagdo sé&o
observados nas monocotiledéneas e eudicotiledoneas. Pelo fato de os cotilédones ficarem
expostos acima do nivel do solo, a germinacéo € dita epigena, que significa justamente isso
[Gr. epi (acima, sobre) + geo (terra)].

Germinagcdo, na qual os cotilédones permanecem abaixo do nivel do solo, é denominada

hipdgea (Gr. hipo = abaixo; geo = terra).
Resultados esperados

Espera-se que no acompanhamento do processo de germinacdo das sementes, seja
possivel identificar a germinacgdo epigea, hipdgea, fanerocotiledonar e criptocotiledonar, que
essa observacdo, possibilite a identificacdo das principais diferencas entre os grupos de plantas,
monocotileddneas e eudicotileddneas. Que seja possivel observar as principais caracteristicas
morfofuncionais, fanerocotiledonar e criptocotiledonar nos processos germinativos das
sementes. Ao término do experimento, é esperado que os estudantes tenham adquirido a
competéncia para diferenciar, o grupo das monocotiledéneas do grupo das eudicotileddneas, as
caracteristicas fanerocotiledonar de criptocotiledonar, mesmo sendo a maioria dos processos,
caracterizado para cada grupo, ndo é regra. Pode existir variacdes, exce¢cdes entre 0s grupos,

monocotileddneas com germinacédo epigea e eudicotileddneas com germinagao hipdgea.
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Figura 6. Sementes para experimento, semeadura e germinacgdo. a) Arroz Oryza sativa in natura; b) Alunos
preparando recipiente para plantio de arroz; ¢) Semente de Pachira aquatica em processo de germinacéo.

Bibliografia recomendada

EVERT, R. F.; EICHHORN, S. E.; Raven biologia vegetal. 8 ed. Guanabara Koogan: Rio
de Janeiro. 2014. P. 976-998.
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62 Pratica - As raizes sdo sempre iguais? Vamos investigar?
Objetivo

Identificar as principais diferencas entre as raizes e suas estruturas em plantas

monocotileddneas e eudicotileddneas.
Experimento

O experimento consiste em coletar plantas jovens, ruderais, para identificar as suas

raizes, sistemas radiculares e suas funcdes.
Materiais

* Plantas variadas, recém germinadas, dos grupos, monocotilédones e
eudicotiledoneas;

* P4 de jardinagem, pequena, ou outra ferramenta para cavar;

* Uma bandeja de plastico para acomodacdo das plantas coletadas;

* Papel toalha;

* Bisturi escolar ou lamina afiada para corte;

* Lupas do tipo escolar ou camera (pode usar a do telefone celular) para fotos e

ampliacéo.
Metodologia

- Escolha o local para coletar as plantas, que devem ser recém germinadas, no jardim da
escola ou em um vaso. (Plantas com 1-3 cm de altura) sdo mais apropriadas. Dé preferéncia
para as espécies que crescem na zona urbana como picéo, cravinho, serralha e que sao faceis de
obter.

- Com a pa de jardinagem cave em torno da planta sem feri-la e sem puxa-la até a sua
remocgdo completa. Retire-a do solo com todas as raizes e um torrdo de terra em volta.

- Lave com cuidado para remover toda a terra, com um fio d"agua corrente (torneira),
de maneira a ndo danificar as raizes. (Nao esfregue).

- Disponha a planta sobre uma folha de papel toalha ou A4 e a observe sob a lupa, ou
utilize um celular para visualizar as partes.

- Propor algumas perguntas e esperar que os estudantes tirem suas conclusdes.
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- Partes a serem visualizadas, sdo: colo, zona de ramificacdo, zona pilosa (onde se
encontra os pelos absorventes da raiz), zona de distengédo ou lisa e coifa. (Sobre a zona de

divisdo ou meristematica).
Suporte tedrico

Em todas as plantas com sementes, a exce¢do das monocotiled6neas, a raiz primaria é
denominada raiz pivotante e cresce diretamente para baixo, dando origem as ramifica¢fes ou
raizes laterais e formando o sistema radicular pivotante. As raizes laterais mais velhas séo
encontradas mais proximas da base da raiz. Nas monocotileddneas, essa raiz primaria se
degenera e outras raizes (adventicias) surgem no caule ou coleto da planta formando o sistema
radicular fasciculado ou chamado em cabeleira. (EVERT; EICHHORN. 2014). A raiz é o0 6rgdo
que fixa a planta vascular ao substrato, absorve nutrientes minerais e agua, além de muitas vezes

armazenar carboidratos e outras substancias de reserva.
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Figura 7. Comparacéo entre o sistema radicular de plantas dos tipos monocotileddneas e eudicotiledéneas.
Fonte: JAKINNBOAZ.

Resultados esperados

Em um primeiro momento é esperado que, seja percebido as diferencas morfoldgicas
existentes entre as raizes dos espécimes coletados, que posterior as analises e discussdo, sejam
identificados com suas respectivas funcdes, o colo, raizes primarias também chamadas de
(pivotantes), raizes secundarias, raizes adventicias e coifa. Espera-se que os estudantes possam
identificar e diferenciar as principais estruturas de raizes, entender as principais fungdes dessas
raizes, que possam diferenciar o sistema radicular das eudicotileddneas, do sistema radicular
das monocotiledéneas. Que compreendam a importancia das raizes das plantas, para
sustentacdo e manutencdo da vida, dos vegetais e dos ecossistemas, na producdo de biomassa,
na prote¢ao e retengdo do solo, preservagao dos corpos d’agua, abastecimento do lengol freatico

e preservacdo da biodiversidade.
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Figura 8. Experimento com plantas ruderais para identificagdo de sistemas radiculares. a) Alunos examinando
raizes de capim-pé-de-galinha Eleusine indica e quebra-pedra Phyllanthus niruri; b) Plantas examinadas, recém-
nascidas coletadas em canteiro da horta escolar; c) Imagem evidenciando raizes saindo do colo da planta.

Bibliografia recomendada

EVERT, R. F.; EICHHORN, S. E.; Raven biologia vegetal. 8 ed. Guanabara Koogan: Rio
de Janeiro. 2014. P. 1035-1071.
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72 Prética - Seria possivel reconhecer formas geométricas nas folhas?
Objetivo

Identificar e nomear as formas das folhas a partir do uso de chave de identificacao

elaborada com figuras geométricas.

Experimento

Consiste em sair a campo para coletar folhas e registrar imagens, de diversos tipos e
formas para identificacdo posterior, em aulas praticas, da forma foliar utilizando chave com

formas geométricas confeccionadas em cartolina.
Materiais

* Chave de identificacdo foliar com formas geométricas em desenho;

* Telefone celular para fotografar, cartolina de cor escura 30 x 30cm para fundo
fotogréfico;

e L4pis, borracha, régua, compasso, caneta, caderno, papel A4;

* Jornal para acomodacdo das folhas coletadas para secagem;

* Folhas de diversos tipos, coletadas.
Metodologia

- Sair com os estudantes a campo para coletar folhas e registrar imagens de diversas
formas;

- Separar a turma em duplas, propor a coleta de duas folhas de cada espécie vegetal;

- Propor que fagcam a coleta de folhas de trés espécies distintas, totalizando seis folhas
por dupla;

- As coletas podem ser realizadas nas dependéncias da escola;

- Em sala de aula manter as duplas da coleta e propor que fagcam as identificacfes
utilizando a chave com formas geométricas;

- Fazer as identificacOes de trés formas foliares, identificando o experimento com seus
nomes;

- Propor que cada dupla disponha as folhas dentro de folhas de jornal, dentro de um livro
colocando pesos planos sobre o livro, (pode ser outros livros), para secagem em forma plana;

- Deixar as folhas em processo de secagem por uma semana;
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- Repetir a identificagdo comparando com a primeira afericdo e anotar caso haja
divergéncias;
- Fazer colagem das folhas desidratadas nos cadernos, com as legendas das formas;

- Socializar os resultados obtidos com toda a turma.

Lanceolada

Orbiculares Longo-espatulada | Largo-espatulada

Obdeltoide

P Longo-espatulada
Obovada Eliptica go-esp Obovada

Tubular

Figura 9. As diferentes formas de foliares.
Fonte: ALMEIDA; ALMEIDA (2018).
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Figura 10. Alguns apices de foliares.
Fonte: ALMEIDA; ALMEIDA (2018).
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Auriculada Cuneada Sagitada

Figura 11. Os diferentes tipos de bases foliares.
Fonte: ALMEIDA; ALMEIDA (2018).

Suporte tedrico

Segundo os autores Silva Junior e colaboradores. (2014) as formas das folhas sdo
atribuidas nomes relacionados as figuras geométricas e objetos ja conhecidos, foliolos e
folidlulos. Assim uma folha circular, é denominada de orbicular, folhas triangulares recebem o
nome de deltoides; as que apresentam maior largura na base e menor no apice recebem o nome

de ovada (semelhante a ovo); aquela mais larga no apice, reduzindo gradativamente para a base
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e uma grande relagdo (comprimento x largura), é chamada espatulada (semelhante a uma

espéatula).
Resultados esperados

Espera-se que no decorrer dos 7 dias de secagem, as folhas fiqguem bem desidratadas,
planas, e que mantenham a coloragdo que apresentem boas condi¢cdes de manuseio, 0 que
consequentemente facilitard nas confirmacdes da identificacdo, das formas foliares e posterior
colagem em cadernos. Espera-se que os estudantes possam identificar as formas foliares, que
compreendam que o reconhecimento das formas geométricas foliares sdo importantes no
processo de identificacdo das folhas, as folhas por sua vez sdo importantes na identificacao das
espécies vegetais. A forma da folha é determinada geneticamente, e uma planta pode apresentar

mais de uma forma de folha em um mesmo individuo, a depender do ambiente em que vive a

esse processo da se 0 nome de heterofilia.

4&;@, ” b

. a N
ndo as folhas entre

Figura 12. Alunos identificando as formas foliares, usando a chave de identificacdo e organiza
paginas de jornal para prensagem entre livros, objetivando a secagem plana das mesmas.

Bibliografia recomendada

SILVA JUNIOR, M. C.; SOARES-SILVA, L. H.; CORDEIRO, A. O. O.; MUNHOZ, C.B. R.
Guia do observador de arvores tronco, copa e folhas: Rede de sementes do Cerrado. Brasilia
2014. p.163-174.
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82 Pratica - Qudo variavel sdo os apices e bases foliares?
Objetivo

Identificar as formas que comp&em o apice e a base das folhas como forma de agregar

conhecimento sobre as estruturas vegetais.
Experimento

O experimento consiste em sair a campo (patio da escola), horta ou outro local com
plantas, recolher folhas de formatos diversos, armazena-las para secagem dentro de livros por

um periodo de 7 dias, identificar as formas predominantes no apice e na base das folhas.
Materiais

» Folhas de diversos tipos, coletadas;

* Lupa de mao do tipo escolar;

* Jornal velho ou revista, livros antigos ou lista telefonica;

* Telefone celular para fotografar, cartolina de cor escura 30 x 30cm;
e Lapis, borracha, compasso, caneta, caderno;

* Régua, fita métrica, sacola plastica, tesoura escolar.
Metodologia

- Sair com os estudantes a campo para coletar folhas e registrar imagens de diversas
formas de folhas tomando o cuidado de coletar duas por espécime;

- Separar a turma em duplas, propor forma de armazenamento que ndo danifique as
folhas durante a coleta; (separe as espécies em sacos plasticos, e amarre para evitar
ressecamento);

- Em sala de aula manter as duplas da coleta, pedir que facam uma selecdo das folhas;

- Recortar pedacos de jornal, folhas de lista telefénica, nas medidas do livro ou lista em
que ocorrera o armazenamento, colocar as folhas entre folhas de jornal e manter por 7 dias;

- Propor que cada dupla identifique cinco diferentes formas de apice e base;

- Fazer colagem das folhas nos cadernos, e socializar com toda turma;

- Usar o guia de orientacdo (anexo) para fazer as identificacoes.

Suporte tedrico
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Segundo Silva Junior e colaboradores. (2014, p. 105) as folhas sdo caracterizadas como
apéndices laterais dos ramos, responsaveis pela fotossintese. S&o reconhecidas quatro por¢oes
nas folhas, porém ndo se conhece folha que apresente as 4 ao mesmo tempo, lamina foliar,
peciolo, bainha e estipulas. O apice da folha refere-se aos 25% da porcéo terminal da lamina
foliar (folhas, foliolos ou foli6lulos). A base da folha refere-se aos 25% da porcéo basal da
lamina de folhas, foliolos ou folidlulos. As variag¢des na estrutura das folhas de angiospermas
sdo, em grande parte, relacionadas com o habitat: A disponibilidade de &gua no ambiente é um
fator especialmente importante que afeta a forma e estrutura das folhas. Assim folhas de
espécies adaptadas a sombra e local umido sdo grandes e podem ter estruturas que secretam o
excesso de agua, como os hidatédios. Folhas de espécies adaptadas a ambientes aridos sao
espessas, muitas vezes pilosas (pelos evitam a perda de agua) e de tamanho reduzido. Folhas
de vegetais em climas frios (hemisfério norte) podem ter reducdo da lamina foliar, evitando
congelamento e morte das células durante o inverno. (EVERT; EICHHORN, 2016).

Resultados esperados

Espera-se que os estudantes consigam identificar as diferentes formas foliares, dos
apices e das bases das folhas, que os estudantes compreendam que cada caracteristica

apresentada, esta contando um pouquinho da histéria de cada espécie no processo evolutivo,

que a forma do &pice e da base de uma folha representa parte de sua histéria evolutiva.

‘ : ) a - | b c
Figura 13. Alunos selecionando folhas para prensagem. a) e b) Organizacdo das folhas entre folhas de jornal; c)
Identificacdo de bases e apices usando 0 “guia”.
Bibliografia recomendada

SILVA JUNIOR, M. C.; SOARE-SILVA, L. H.; CORDEIRO, A. O. O.; MUNHOZ, C. B. R.
Guia do observador de arvores tronco, copa e folhas: Rede de sementes do Cerrado. Brasilia
2014. P. 149-160
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92 pratica - O paraiso sexual da planta: a flor
Objetivo

Identificar as principais estruturas das flores. Calice (conjunto de sépalas) Corola
(conjunto de pétalas), gineceu (6rgao feminino também chamado de pistilo) externamente pode
apresentar as seguintes partes, da base para o apice: ovério, estilete e estigma; e o0 androceu
(conjunto de estames).

Experimento

O experimento consiste em observar flores ao natural (frescas), manusea-las fazer cortes
e fotografar com celular. Sugere-se aumento de até 8 x para facilitar a identificagdo das partes

menores.
Materiais

* Flores diversas;

* Telefone celular para fotografar;
* Folha de papel A4.

* Estilete para corte;

* Imagem de flor esquematizada impresso com legenda.
Metodologia

- Sair com os estudantes para a coleta de diferentes tipos de flores. A coleta pode ser
feita na propria escola, horta ou jardim;

- Dividir os estudantes da turma em grupos de (2-4 estudantes);

- Entregar aos estudantes de cada grupo uma flor de Hibiscus ou outra flor grande como
Magnolia, ipé ou Spatddia;

- Pedir que observem as flores, nos minimos detalhes, e identifiquem cada parte,
utilizando o esquema recebido como guia;

- Fazer um corte transversal (no menor tamanho do 6rgéo) do ovério para observagdo

dos dvulos, (futuras sementes).

Suporte tedrico
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Flores completas sdo aquelas que apresentam os quatro verticilos (célice, corola,
androceu e gineceu). Ja flores perfeitas sdo consideradas aquelas que apresentam gineceu e
androceu, independentemente dos demais verticilos. Flores imperfeitas sdo unissexuais
(estaminadas ou carpeladas). As flores podem ser regulares (com simetria radial), se todas as
pecas forem semelhantes em cor, tamanho e forma, ou simetria bilateral, quando ha alguma
peca diferente, e que podemos identificar apenas duas por¢des semelhantes nela, como nas
orquideas que possuem uma pétala diferente das demais o cabelo. As flores podem ser ainda

assimétricas quando néo identificamos simetria alguma. (EVERT; EICHHORN, 2014).
Resultados esperados

Espera-se que as flores possam ser diferenciadas entre completas e incompletas,
perfeitas e imperfeitas, que sejam identificados, os 4 verticilos florais (calice e corola, androceu
e gineceu), no decorrer da préatica, possam ser visualizadas as estruturas menores como 0S
6vulos (futuras sementes). Espera-se que os estudantes ao final das aulas possam identificar as
principais estruturas verticilos das flores, perceberem que as flores sdo importantes 6rgaos
reprodutivos e na classificacdo dos vegetais, que consigam fazer a ligacdo entre reproducéo
sexuada dos vegetais e as estruturas florais, que a flor, € uma estrutura que esta diretamente

ligada ao grande sucesso evolutivo das Angiospermas.

Figura 14. Estudando as flores. a) Flor de Hibiscus sp. utilizada no experimento; b) Alunos investigando as
estruturas de uma flor em ambiente ndo formal, no pétio da escola.

Bibliografia recomendada

EVERT, R. F.; EICHHORN, S. E.; Raven biologia vegetal. 8 ed. Guanabara Koogan: Rio
de Janeiro. 2014. P. 893-931.

REECE, J. B.; URRY, L. A.; CAIN, M. L.; WASSERMAN, S. A.; MINORSKY, P. V.;
JACKSON, R. B. Biologia de Campbell. 10. ed. Porto Alegre: Artmed, 2017. p. 815-825.
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102 pratica - Plantio da esperanca: plante arvores, ofereca sombra, espalhe cores.
Objetivo

Efetuar o plantio de mudas arboreas (ou arbustivos) nativas do Cerrado em areas
urbanas, despertar nos estudantes a consciéncia da necessidade do plantio de arvores no
perimetro urbano para melhoria da qualidade de vida da populacao, criar meios para que 0s
estudantes entrem em contato com as plantas e tenham conhecimentos sobre os vegetais,
conscientizacao da necessidade de se plantar arvores, arborizar areas urbanas com pouca ou

nenhuma cobertura vegetal.
Experimento

O experimento consiste na selecdo e aquisicdo das mudas (sugere-se a aquisi¢do por
grupos) como uma gincana, na abertura e preparacdo dos bergos para plantio de mudas, criando
situacOes para que os alunos se envolvam com o plantio de uma muda de arvore na pratica,

tomando conhecimento dos cuidados necessarios.
Materiais

* Mudas de arvores nativas do Cerrado (produzidas pela equipe ou adquiridas em
viveiro);

e Substrato para plantas ou esterco de gado curtido, calcério, adubo N P K (nitrogénio,
fésforo e potassio) na concentracao (4-14-8);

e Carrinho de méo, enxada e pa;

* Enxaddo e cavadeira manual.
Metodologia

- O local de plantio deve ser identificado e preparado previamente;

- Fazer croas (limpeza do terreno em volta da planta), com 80 cm de didmetro, antes de
perfurar os bercos, caso tenha grama no local,

- Bercos devem ter 40 cm de largura por 50 cm de profundidade no centro da croa;

Realizando o plantio

- Conduzir os estudantes ao local, instruir quanto aos trabalhos que deverdo ser

realizados permitir a interacdo dos estudantes em todas as etapas do plantio;
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- Aplicar 50 g de calcério, 50 g de adubo, 200-300 g de substrato ou uma pa bem cheia
de esterco curtido, misturar a terra que foi retirada do bergo;

- Selecionar a (as) muda (S) que sera (&o) plantada (s) e posiciona-la no berco;

- Retirar com cuidado a embalagem plastica de modo a ndo abalar as raizes ou desfazer
o torréo;

- Permitir que os estudantes realizem o plantio sob orientagdes;

-Cobrir com o restante da terra e molhar em seguida, cerque a muda para evitar danos,

Se necessario.
Suporte tedrico

Werneck (2018) constatou que nas areas urbanas com arborizacdo e sombreadas pode
ocorrer picos de temperaturas mais baixas em relacdo as adjacéncias que ndo apresentam
arborizacao.

Goulart (2018) salienta que a arborizacdo urbana proporciona aos moradores das
cidades, consciente e inconscientemente beneficios e oportunidades, na salde, sensacdo de

seguranca, convivéncia e estimulo para uma vida ativa e de melhor qualidade.
Resultados esperados

Espera-se que os estudantes durante o plantio, se entusiasme com a ideia de plantar
arvores ou (arbustivos), que durante plantio, abra espacos para reflexdes sobre 0 meio em que
vivemos, a natureza, o verde, o futuro do planeta e o nosso. Espera-se que 0s estudantes se
entusiasmem com a ideia de plantar, e a partir do plantio se interessem em conhecer o espécime
que estd sendo plantado, nessa interacdo pode ocorrer a aquisicdo de conhecimentos em
Boténica e consequentemente da flora do Cerrado. Que entendam o meio ambiente onde

vivemos, como um ambiente que requer cuidados, nossa cidade, praca, rua ou quintal.
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Figura 15. Preparo de recipientes para mudas com substrato e plantio de muda no patio da escola. a) Alunos
preparando recipientes para producdo de mudas; b) Alunos plantando muda de Handroanthus heptaphyllus. No
patio do Colégio. Est. H. G. Arantes.
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de Brasilia, Brasilia DF, 2018.

OLIVEIRA, M.C.; OGATA, R.S.; ANDRADE, G.A.; SANTOS, D.S.; SOUZA, R.M,;
GUIMARAES, T.G.; SILVA-JUNIOR, M.C.; PEREIRA, D.J.; RIBEIRO, J.F. Manual 5 de
viveiro e producéo de mudas: Espécies arboreas nativas do Cerrado. Ed. Rede de sementes
do Cerrado. Brasilia, 2016.
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ANEXOS

ANEXO A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Convidamos vocé Professor de Biologia para participar voluntariamente do projeto de pesquisa
de mestrado intitulado, “Inovando o ensino de Botanica por meio de praticas de producéo de mudas
nativas do Cerrado e montagem de um “Caderno de préaticas boténicas” sob a responsabilidade do
pesquisador Emival Alves Ramos Magalhdes sob a orientacdo da Professora Dra. Lucia Helena Soares
e Silva. O projeto se propde a analisar o quanto “Aulas praticas de Botanica” podem contribuir para o
processo ensino-aprendizagem em Botanica. Vocé avaliara se as praticas propostas podem ser vidveis
ou ndo, em sua préatica pedagdgica.

Neste contexto, vocé receberd um exemplar do “Caderno de préticas botanicas” que apresenta
informacdes bésicas acerca da metodologia, também apresenta sugestdes de atividades pedagogicas que
podem ser adotadas no ensino de Boténica do Ensino Médio. Sera realizada uma analise das vantagens
do uso do caderno de préticas botanicas.

Vocé recebera todos os esclarecimentos necessarios do préprio pesquisador. O objetivo do
projeto é melhorar a prética pedag6gica em Botanica por meio da utilizacdo de atividades praticas.
Asseguramos que seu nome ndo aparecera, sendo mantido o mais rigoroso sigilo pela omisséo total de
quaisquer informacdes que permitam identifica-lo (a). Sua participacao se dara por meio da andlise dos
roteiros de aulas praticas e resposta a um questionario em anexo ao Caderno de praticas
botanicas, em que vocé ira avaliar. O Projeto sera aplicado no periodo de marco a junho de 2019 (data
prorrogada). Os riscos decorrentes da sua participacdo na pesquisa, estdo relacionados com a montagem
de algumas praticas. Precedido do aviso: Atencdo: atividades que inspiram cuidados como corte das
garrafas com lamina afiada e perfuracdo com prego aquecido deve ser realizada com a supervisao do
professor ou por pessoa responsavel, evitando assim acidentes com os alunos.

Se vocé aceitar participar, contribuird para tornar o processo de ensino-aprendizagem em
Biologia mais significativo e motivador. Caso haja algum dano direto ou indireto decorrente da sua
participacdo na pesquisa, vocé deverd buscar ser indenizado, obedecendo-se as disposi¢Oes legais
vigentes no Brasil. Vocé pode recusar responder (ou participar de qualquer procedimento), podendo
desistir de participar da pesquisa em qualquer momento sem nenhum prejuizo. Todas as despesas que
vocé tiver relacionadas, exclusivamente, ao projeto de pesquisa (tais como, passagem para o local da
pesquisa, alimentacdo no local da pesquisa) serdo cobertas pelo pesquisador responsavel. Os resultados
da pesquisa serdo divulgados na Universidade de Brasilia, podendo ser publicados posteriormente. Os
dados e materiais serdo utilizados somente para esta pesquisa e ficardo sob a guarda do pesquisador por
um periodo de cinco anos, apds isso serdo destruidos. Se vocé tiver qualquer duvida em relagdo a
pesquisa, por favor entre em contato pelo telefone (64) 99989-2534, pode ligar a cobrar, ou via e-mail:
zemival@hotmail.com. Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de
Ciéncias da Salde (CEP/FS) da Universidade de Brasilia. O CEP é composto por profissionais de
diferentes areas cuja funcdo é defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade e
dignidade e contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos. As duvidas com relagdo
a assinatura do TCLE ou os direitos do participante da pesquisa podem ser esclarecidos pelo telefone
(61) 3107-1947 ou do e-mail cepfs@unb.br ou cepfsunb@gmail.com, horério de atendimento de
10:00hs as 12:00hs e de 13:30hs as 15:30hs, de segunda a sexta-feira. O CEP/FS se localiza na
Faculdade de Ciéncias da Satde, Campus Universitario Darcy Ribeiro, Universidade de Brasilia, Asa
Norte. Brasilia DF.

Caso concorde em participar, pedimos que assine este documento que foi elaborado em duas
vias, uma ficard com o pesquisador responsavel e a outra com voce.

(Pesq. Responsavel) Emival Alves Ramos Magalhées Nome do Professor / assinatura

Brasilia, de de 2019
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APENDICES

APENDICE A - QUESTIONARIO ALUNO

Questionario Aluno
Este é um questionério investigativo, estruturado, fechado e composto por oito questdes,
de multipla escolha, aplicado aos estudantes, ao término das aulas praticas, para avaliacdo das
atividades no decorrer da execucdo do projeto de pesquisa, visa coletar dados sobre a validade
e a viabilidade de ministrar aulas préaticas, de botanica, no ensino médio. Colégio Estadual
Herculino Gomes Arantes. Sera aplicado ao mé&ximo de alunos (matutino e vespertino)
possiveis, apos aulas préticas, dispensando a identificacdo dos mesmos.
No que diz respeito ao contetdo de botanica nas aulas de biologia, “aulas praticas”,

expresse sua opinido, escolhendo a alternativa que considerar mais adequada.

1- Que tipo de aula vocé considera ser mais produtiva, para o seu aprendizado, no que diz
respeito a obtengdo de conhecimento? Marque uma das opgdes abaixo.

| aula tradicional tedrica com leitura, explicacdes e exercicios.

Il aula descontraida, no patio da escola, com aplicacao de exercicios.

I11 aula prética correlacionando os contetdos estudados com o cotidiano e realizando pesquisas.
IV aula tedrica, em sala de aula, e prética nas dependéncias da escola, aliada a pesquisa de

dados para discussdo posterior do assunto abordado.

2- Em sua opinido, qual a relevancia dos conhecimentos adquiridos em Botanica (anatomia,
fisiologia, histologia e reproducéo dos vegetais) no Ensino Médio?
Marque uma das opgoes abaixo.

I nenhuma relevéancia, contetdo sem importancia.

Il pouca relevancia, conteddo muito complexo e sem aplicabilidade para o meu futuro
estudantil.

I11 média relevancia, gosto de plantas, pois além de realizar fotossintese, produzem alimento e
oxigénio.

IV alta relevancia, é importante conhecer os mecanismos e o funcionamento dos vegetais, pois

sdo os produtores de biomassa das cadeias alimentares.

3- Em sua opinido, aulas diversificadas em tedricas e praticas ajudam a melhorar a

aprendizagem?
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Marque uma das op¢Oes abaixo.

I ndo gosto de aulas praticas, prejudicam o aprendizado.

Il tanto faz ambas séo iguais.

I11 acho bom, ambas sdo necessarias para o bom aprendizado.

IV muito importante a diversificacao entre aulas préaticas e tedricas favorece a compreensdo das

estruturas estudadas e os processos de aprendizagens envolvidos.

4- Vocé acha que ter conhecimento em Botéanica pode contribuir para o desenvolvimento da
agricultura, producdo de alimentos, medicamentos, qualidade ambiental e de vida?

Marque uma das opgoes abaixo.

I ndo, acho que ndo tem relagdo uma coisa com a outra

Il ndo devo me preocupar com conhecimentos em botanica pois vou seguir carreira em outra
area.

I11 acho importante, pois € preciso ter muito conhecimento para produzir alimentos e preservar
0 meio ambiente.

IV sim, sem 0s conhecimentos botanicos e avancos tecnoldgicos ndo seria possivel alimentar

uma populacdo mundial crescente.

5- Vocé acha possivel produzir mudas de arvores nativas do Cerrado e ainda aprender botanica
com aulas praticas, relacionadas a producao?

Marque uma das op¢oes abaixo.

I ndo acho que aprendemos fazendo, aprendemos sé olhando.

Il acho razoavel, uma atividade pratica pode ser muito chata.

I11 sim, bem provéavel, uma aula pratica complementa uma atividade tedrica.

IV certamente que sim, podemos aprender melhor olhando e depois fazendo e ainda ajudar na

arborizacdo da nossa cidade.

6- Apds serem implantadas as aulas praticas no contetudo de Botanica, vocé observou melhoria
quanto ao seu aprendizado?

Marque uma das op¢oes abaixo.

I ndo, nenhuma melhora.

I pouca melhora, conteddo de biologia continua complicado.
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I11 melhorou muito é possivel, observar maior interesse dos colegas. com aulas préaticas sdo
menores as dificuldades.
IV sim, com aulas praticas o contetido estd mais descontraido e interessante, fica mais facil

aprender com a mé&o na massa.

7- Vocé acha que as aulas préaticas de boténica, foram preparadas de forma a possibilitar o
entendimento do conteudo estudado?

Marque uma das op¢oes abaixo.

I ndo. Sdo muito ruins. N&o da para aprender.
Il regular, precisam ser melhoradas.
I11 sdo boas, torna a aula menos desgastante.

IV sim, as aulas praticas auxiliam a compreensdo do assunto tratado.
8- Depois que participou das aulas praticas, vocé mudou a sua visdo sobre botanica?

I ndo, continuo achando muito chato.
I1 ndo compreendi muito bem, fez pouca diferenca para mim.
I11 sim, passei a gostar de botanica, quando comecei a conhecer as plantas.

IV sim, vi que é possivel aprender boténica de uma forma leve e interessante.

O quadro abaixo foi montado para. Analise dos resultados obtidos para coleta de dados
do questionario, por sala. Na vertical o nimero de perguntas, na horizontal o nimero de alunos.
Cada pergunta tem 4 respostas possiveis, sempre partindo do ponto de vista, mais negativo para
0 mais positivo, para cada uma das respostas foi atribuido uma cor: | vermelho = ruim; Il roxo
= regular, I11 verde = bom; IV azul = muito bom. A analise seré feita pelo nimero de respostas
dadas a cada pergunta e plotadas em graficos de pizza (Figuras 15 e 16). Sera observado a
predominancia de percentagens das cores, para cada item das questdes, foi atribuido uma cor,
a avaliacdo das cores atribuidas, serdo lancadas em um grafico forma de pizza (Figuras 15 e
16). Pagina 43.
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Na vertical, nimero de questdes; na horizontal o nimero de alunos respondentes.
| - Vermelho — Ruim, Il — Roxo — Regular, 111 — Verde — Bom, IV — Azul — Muito Bom e Cinza
para questdes ndo respondidas.

Modelo de quadro para coleta de dados obtidos com o questionario, misto (todas as
turmas) totalizando 108 alunos em 6 turmas. Na vertical o nimero de perguntas; na horizontal
0 nimero das opcdes escolhidas, por questdo. Sera observado a predominancia de percentagens
das cores. O mesmo padrao de cor, do quadro anterior, para avaliacdo de cada questdo, como
no modelo anterior serd utilizado aqui. Resultados obtidos a partir de aplicacdo de questionario,
aos estudantes, de todas as turmas do Colégio. Est. H. G. Arantes. Dados para construcéo do
grafico. Na vertical, as questBes; na horizontal os itens respondidos de cada questao.



08 12 |24 | 55
07 13 | 22 | 55
06 11 | 31 | 49
05 4 |49 |38
04 3 |33 |56
03 2 |25]|65 |1
02 9 |16 |37 |2
01 32 120 |35
i | 1 | 1V | Branco
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APENDICE B —- QUESTIONARIO PROFESSOR

b | 4

Universidade de Brasilia Instituto de Ciéncias Biol6gicas
Este questionario visa averiguar a percepc¢do dos professores de Biologia sobre o tema. Ensino de
Botéanica com aulas praticas. Dentro desse contexto, avaliar a viabilidade de uso do “Caderno de
préticas botanicas” anexo. Caso ache necessario utilize o verso desta folha ou folha anexa para

complementar as respostas. Questionario

1- Género: ( ) Masculino () Feminino () Outros
2—Ildade( )20-30anos ( )30-40anos ( )40-50anos ( )50-60anos ( )+ 61anos

3 - Na sua pratica diaria em sala de aula, vocé tem o habito de ministrar aulas préaticas?

( )sim ( )ndo () asvezes

4 -Vocé quando ministra aulas de boténica, tem dificuldade em aplica-las?

( )sim ( )ndo ( )asvezes

5 - Se SIM: Qual sua dificuldade?

() Falta de material apropriado. () Falta de interesse dos aluno sobre o tema. () evita

aprofundar-se no tema por falta de afinidade. ( ) Falta de espaco adequado com areas verdes.

6- Vocé estaria disposto a utilizar métodos que facilitasse a aplicacao de aulas praticas de
boténica?
(' )utilizaria () Talvez, depende do método ( ) N&o utilizaria falta tempo () Sim, se ndo

for complicado.

7- Vocé concorda que a interagdo dos alunos com metodologias que os possibilitem entrar em
contato com plantas vivas, poderia despertar maior interesse em botanica?

( )sim ( )ndo Porqué?

8 - Quial foi o livro de biologia adotado no ultimo triénio por sua escola? VVocé concordou que

0s contetidos de boténica, estavam adequados?

9 - Vocé tem o habito de pesquisar outras fontes, para complementar o contetdo do livro
didatico? Se sim, em quais fontes?
() Revistas especializadas e outros livros. () Sites e blogs da internet. () Artigos

cientificos. () Em nenhuma dessas fontes.

10 - Em sua opinido, qual é a importancia de ministrar aulas praticas de biologia botanica?

() Acho desnecessario, uma vez que 0s estudantes ndo estéo interessados.

() Acho importante pois, com aulas praticas o conteido e melhor assimilado e gera
conhecimento duradouro. () Acredito que aulas tedricas sejam suficientes.

() Tenho o habito de ministrar aulas préticas e tedricas.
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APENDICE C - HISTORICO DE RELATOS

Histérico de Relatos: em resposta a solicitagdo do professor para que relatassem ‘“‘suas

experiéncias apoOs aula pratica em campo”

E. W. 18 anos. Abril de 2018. Aula de irrigagdo
Fomos para a viveiro com o professor Emival e 14 ele explicou como irrigar uma planta
para ela ndo ficar encharcada e néo ficar seco cada um dos alunos passou pela prética e

aprendemos a irrigar.

T. R. F. 17 anos. Agosto de 2018.
J& estou até imaginando, eu chegar em Turvéania e ver essas arvores todas floridas na

entrada da cidade, vai ser show. E poder imaginar que eu ajudei desde o inicio até o plantio.

F. D. 17 anos. Novembro de 2018.

No ano de 2018 o professor Emival levou a sala para uma aula pratica no jardim da
escola para demostra como é o processo de uma planta ele nos ensinou que primeiro vocé faz
uma cova depois aduba retira a muda do saco plastico sem feri-la coloca na cova coloca terra

por cima e regar.

S. C. G. F. 17 anos. Novembro de 2018.

Neste dia o professor Emival nos levou para a horta onde Ia escolhemos uma planta
para que ele nos ensinasse como plantar, levamos entdo adubo e ao chegar la o aluno Hiago
e o professor cavaram um buraco ndo muito fundo, mas também ndo muito raso para que a
planta ficasse fixa no chéo, depois disso junto com outros alunos preparou a terra de maneira
correta ensinando a quantidade certa de cada item que deveria usar e assim cortamos O
plastico que envolvia as raizes da planta e a colocamos no buraco, depois cobrimos as raizes
com terra e aguamos, e com a ajuda de alguns alunos nomeamos a planta com o nome de

“Jheniffer”
A. L. R. A. 16 anos. Dezembro de 2018.

Logo apo6s as mudas estarem prontas, um dos projetos do professor era realizar plantios
e espalha-las pela cidade reflorestando. Houve 3 plantios, eu participei apenas do primeiro.
Esse ocorreu ainda no ano de 2018. N6s ajudamos o professor a separar algumas mudas de

Ipé rosa e amarelo, que foram plantadas na pista de Cooper que estava sendo construida na
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cidade, fomos acompanhados pelo secretario do meio ambiente, foi um projeto de bastante
interacdo com todas as turmas do matutino que foram juntas ao plantio. As turmas do matutino
plantaram metade das mudas e a do vespertino a outra metade. Os outros dois plantios ndo

participei.

Ass. J. C. S. 20 anos.

No comego do ano de 2019 o professor Emival teve varias aulas préaticas com a nossa
turma do 3° ano “A” nos se deslocou do nosso colégio para a fazenda’ do senhor vira copos,
em busca de preservar uma mina de agua e la onde podemos plantar varias arvores em sua

nascente.

D. C. S. C. 16 anos. Marco de 2019.

As aulas praticas do professor Emival na minha opinido tem sido melhor para o
aprendizado dos alunos, pois além de estarmos vendo o processo de crescimento das plantas,
o professor juntamente com os alunos, fizeram um gréafico para podermos acompanhar melhor
o0 crescimento delas. Aprendemos como prepara o solo e cultivar mudas, depois juntamente
com o grupo gestor e os professores, fomos até a pista de cooper para plantarmos as mudas,
além dos outros alunos gque plantaram nas nascentes.

Também aprendemos a estrutura das flores e 0 nome de cada parte.

R. L. S. 17 anos. Abril de 2019.

Foi muito bom as aulas praticas do Professor Emival, foi muito importante saber sobre
o plantio ao crescimento, me chamou muito a atencdo na aula que conhecemos as estruturas
da flor, as flores completas sdo constituidas por pistilo, a também a folha modificada que € a
pétala, tive muito aprendizado nestas aulas.

Turvania abril de 2019 Ass. P. A. G. 17 anos.

Nesta tarde o professor Emival Magalhaes levou os alunos do segundo ano B e terceiro
ano B, para uma aula pratica onde ele ira fazer alguns experimentos sobre germinagdo de
sementes onde sera no escuro irrigado e sem irrigar e no clara irrigado e sem irrigar e as
devidas sementes e gréos utilizados foram, Castanha-do-para escarificado e sem escarificar,
milho, rabanete, arroz, feijdo roxo, cebola e Munguba. Nesse experimento teremos
conhecimento sobre varios tipos de germinac¢do podendo ser; Epigea e Hipdgea.

Germinacao Epigea: Onde os cotilédones se elevam acima do solo.

Germinacdo Hipdgea: Onde os cotilédones permanecem no solo.
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E esse experimento sera desenvolvido a médio longo prazo, pois a cada passo que se desenvolve
a germinacdo teremos Varios trabalhos € estudos relatando tudo que acontece em cada caso

das sementes.

J 1. M. S. 15 anos. Maio de 2019.

Achei bastante interessante as aulas praticas pois podemos vivenciar como realmente
acontece. O objetivo do nosso experimento € ver a capacidade que cada solo tem de infiltrar
agua. Para o experimento fabricamos recipientes de garrafas pets, marcamos com uma fita a
medic&o do liquido e por cima colocamos outras garrafas pet com solo. Nos usamos trés tipos
de solo, sendo eles: Latossolo, Neossolo e Plintossolo.

Eu acho bastante interessante ter aulas praticas pois as vezes fazer é bem mais facil de

aprender do que s6 ouvir. Plantagdo da “Jheniffer”

H.J. P. S. 15 anos. Maio de 2019.

As aulas préticas que n6s nos retiramos e vamos para um espaco para fazermos alguns
experimentos sdo muito boas no meu ponto de vista, porque € o tipo diferente de administrar
aula, e é na onde que os alunos interagem mais com a matéria e tem a oportunidade de
aprender e intender melhor o assunto, mas também é um horario onde muitos alunos
aproveitam para ndo fazer nada, confesso que eu mesmo aproveito as vezes, mais tento prestar
atencdo mais ainda nas explicac6es, mais € um modo bem legal de aula. Manuseio inicio do

plantio de mudas

L. R 16 anos. Maio de 2019.

O professor Emival M. Nos ensinou a fazer uma terra para as sementes de arvores do
Cerrado nascerem. Eu gostei das aulas praticas pois adquiri aprendizado para mexer com
plantas, fazendo o plantio das mudas ajudou as nascentes e a cidade que daqui uns anos esta
mais verde. Aprendi que sem luz solar sementes podem nascer e apds algum tempo morrer,
porém sem &gua nao podem nascer. No dia 09 de maio de 2019, no quarto e quinto horario
nas aulas do professor Emival, fizemos uma experiéncia em uma aula pratica onde usamos
sementes de diferentes espécies e jeitos e as plantamos em diferentes locais e estruturas. O
objetivo da aula foi o aprendizado dos alunos sobre o tema proposto pelo professor através

das aulas praticas.
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Ass. F. E. A. R. 15 anos.

Usamos apetrechos que facilitaram o desenvolvimento e entendimento do que foi
proposto pelo professor. Tudo o que foi efetuado na aula foi capturado atraves de fotos e
videos. Aprendemos sobre as diferentes germinacdes de diferentes tipos de plantas.

A cada aula observaremos 0s acontecimentos e entenderemos um pouco mais sobre 0s
assuntos retratados, desenvolveremos nossas proprias teorias e aprenderemos mais sobre

diferentes germinacdes, acdo do tegumento, da luz e da agua.

Turvéania 05 de junho de 2019. Ass. M. M. 16 anos.

Relatorio sobre aula pratica classificacédo de folhas
A aula foi no quinto horario o Emival pegou as folhas que ele tinha guardado no livro por uma
semana e hoje ele pegou e entregou pra cada grupo colocamos as folhas que estava guardada
e ele entregou uma folha A4 para colar as folhas e na folha A4 colocamos assim folha 1:
Forma, Borda, Base, Apice e repetimos isso trés vezes e apds respondermos e colamos no

caderno de Biologia foi muito bom estudar sobre as folhas.



