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Realizar o mestrado e estudar na Universidade de Brasilia sempre foi um sonho.
Apesar disso, ndo consegui fazer minha graduagdo nessa institui¢ao tdo renomada e almejada.
Na verdade, sempre ouvi que seria muito dificil entrar na UnB, pois venho de uma realidade
humilde. Fui criado apenas pela minha mae, que ndo chegou a concluir o ensino primario.

Minha mae nao teve muitas oportunidades na vida profissional e atribui isso ao fato de
nao ter estudado. Por esse motivo, ela sempre me incentivou a correr atras dos meus sonhos,
mostrando a importancia dos estudos e o impacto transformador que o conhecimento poderia
ter na minha vida, sendo eu uma crianga de classe média baixa da periferia de Brasilia.

Iniciei minha vida profissional aos 14 anos de idade. Apos concluir o ensino médio em
2013, consegui uma bolsa de estudos integral em uma faculdade particular pelo Programa
Universidade para Todos (PROUNI). Iniciei a graduagao em 2014 e a conclui em 2016.

Em 2018, surgiu a primeira oportunidade de trabalho na minha area de formacao, no
Centro de Ensino em Periodo Integral Cruzeiro do Sul, onde leciono até hoje. Em 2021, tomei
conhecimento do processo seletivo para o mestrado profissional em Ensino de Biologia e, entao,
me deparei com a grande oportunidade de realizar o mestrado e estudar na Universidade de
Brasilia.

No primeiro momento, senti uma imensa alegria ao participar das primeiras aulas,
ainda remotas devido a pandemia do SARS-CoV. A cada disciplina e com cada professor,
minha admiragdo pela UnB se consolidava, e minha gratidao pelo PROFBIO e pela CAPES,
por me proporcionarem essa oportunidade de aperfeicoamento, s6 aumentava. Foi o meu
primeiro contato com um modelo de ensino empirico, visto que os docentes da UnB utilizam
essa metodologia em suas aulas.

O mestrado profissional em Biologia agregou vivéncias, conhecimentos, virtudes,
praticas, metodologias e amizades. Ainda durante o mestrado, aplicando os conhecimentos
adquiridos, notei que os alunos se mostravam mais interessados nas aulas e se sentiam
protagonistas, confiantes e dispostos a aprender.
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O diverso universo das plantas ensinado com metodologias ativas e TIC

RESUMO
As plantas sdo organismos imprescindiveis para a vida na Terra tal como conhecemos hoje. Sua
importancia se manifesta em ciclos biogeoquimicos do planeta, na alimentacdo humana e de
outros animais, no equilibrio da temperatura, na fitoterapia e outros aspectos. Contudo, a maior
parte da sociedade ndo atribui o devido valor para estas formas de vida. A chamada impercepgao
(cegueira) botanica tem causado muitos impactos negativos na sociedade brasileira, pois ela
tem sido um empecilho para que seja dada a devida importancia para esses seres
fotossintetizantes. A utilizacdo de metodologias ativas associadas a tecnologia da informagao e
comunicacdo (TIC) podera cativar a atengao e o interesse dos alunos, sendo uma boa estratégia
para levar informagdes e o conhecimento a respeito desses seres incriveis. Posto isto, a presente
pesquisa teve como objetivo propalar o conhecimento associado ao diverso universo das
plantas, visando combater a impercep¢do botanica por meio de sequéncias didaticas ativas,
investigativas e com o uso de TIC. A pesquisa foi aprovada por Comité de Etica e constou da
elaboragdo de material didatico original, seguido de sua aplicacdo e avaliacao pelos alunos.
Como resultado, foi desenvolvido um guia digital em formato de ebook contendo atividades
dinamicas e ludicas, que estimularam o interesse dos alunos por temas relacionados a
morfologia e sistematiza¢do das plantas. Atividades investigativas e experimentais instigaram
os discentes a serem construtores de sua aprendizagem, valorizando o protagonismo estudantil.
Dentro de uma sequéncia didatica investigativa, foram aplicados um estudo dirigido online, e
uma palavra-cruzada online, ambos elaborados no software Hot Potatoes, além de um jogo
online elaborado no site Wordwall. A avaliagao da metodologia foi realizada por meio de um
questionario online, que foi aplicado ao término do projeto para os alunos. Infere-se que a
utilizacdo das metodologias ativas e TIC, além de otimizar o tempo € a compreensao de
Botanica, pode também estimular os alunos a se envolverem no processo de constru¢do do
conhecimento, despertando-lhes interesse, e possibilitando-lhes refletir sobreo ambiente de

ensino em que estao imersos, exercendo assim seu papel de lideranga.

Palavras-chave: cegueira botanica, diversidade das plantas, sequéncia didatica, TIC.
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The diverse universe of plants taught with active methodologies and ICT

Abstract

== UnB

Plants are essential organisms for life on Earth as we know it today. Their importance is seen
in the planet's biogeochemical cycles, in human and other animal nutrition, in temperature
regulation, in phytotherapy and much more. However, most of society does not attribute due
value to these forms of life. The so-called botanical blindnesshas caused many negative impacts
on Brazilian society, as it has been an obstacle to giving due importance to these photosynthetic
beings. The use of active methodologies associated with information and communication
technology (ICT) can capture the attention and interest of students, being a good strategy for
providing information and knowledge about these incredible beings.Thus, the present research
aimed to spread knowledge associated with the diverse universe of plants, with the goal of
combating botanical blindnessthrough active, investigative teaching sequences and the use of
ICT. The research was approved by the Ethics Committee and consisted of the preparation of
original teaching material, followed by its application and evaluation by the students. As a
result, a digital guide was created in ebook formatcontaining dynamic and playful
activities,designed to stimulate students' interest in topics related to the morphology and
classification of plants. Investigative and experimental activities were designed in order to
encourage students to be builders of their learning, valuing student protagonism. Within an
investigative didactic sequence, an online directed study, an online crossword, both prepared
using the Hot Potatoes software, were applied, as well as an online game prepared on the
Wordwall website. The methodology was evaluated using an online questionnaire, which was
administered to the students at the end of the project. It is inferred that the use of active
methodologies and ICT, in addition to optimizing time and understanding of Botany, can also
encourage students to get involved in the process of knowledge construction, arousing their
interest, enabling them to reflect onthe teaching environment in which they are immersed,

thereby exercising their leadership roles.

Keywords: botanical blindness, plant diversity, didactic sequence, ICT.



s i

UnB <)

CAPES

SUMARIO
T INTRODUGAQ . c.cueeeeeeecrersrerssrsssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssses 5
1.1 ODJELIVO ZETAL ceverersrnresssnrsssanssssannsssarasssanssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssasssss 6
1.2 ODbJEtIVO ESPECTIICO erersrnresssrsssssnssssasasssasesssasesssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssasssss 6
2 REVISAO DE LITERATURA u.u.eoneeeeeeerersrenrererssesessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasses 7
2.1. Cegueira ou IMPercePCa0 DOTANICA vevereressssrssssssssssassssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssasssssasssss 7
2.2. ENSINO A€ BOLANICA teeeraresssaresssaresssaresssansssanssssassssssssssssssssssssssssssssssssssasssssasssssasssssasssssasssss 8
2.3.ENSINO POT INVESLIZACAD eersrrressssresssasesssasssssasssssasssssassssssssssssssssssssssssssssasssssasssssasssssasssssasssss 9
2.4.J0Z0S AIAALICOS vureessaresssaresssaresssaressasesssasssssassssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssnsssssasssssasssssasssssases 11
2.5.TDICs 10 enSiN0 de BOtANICA cereeseressseressaresssrsssssesssssersssssssssssssssssssssnsssssasssssasssssasssssases 12
2.6. VIVEITO € PIANLAS werrerraressssresssaresssanesssasssssasessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssasssssasssssases 12
3 METODOLOGIA c....uuonnaaonaenoanosavisnsosassssasossssssssssssssasssssssssssssssssassssssssasssssssssssssssssassssssssass 14
3.1 SDITEMA 1 civrurerrercsanssserssancsasssssossasssassssssssassssssssasssssssssssssssssasessssssassssssssassssssssasossasssass 17
3.2 SDITEMA 2 aereruresersssrssesssanssssssssssssasssassssssssssossssssasessssssassssssssasessssssassssssssasessssssasossasssass 18
3.3 SDITEMA 3 aeieruresercsansssesssansssssssssossasssasossssssassssssssassssssssassssssssasesssssssssssasssasessssssasossasssass 19
3.4 Elaboracao dO EDOOK ..eeeccccccsniecsssnsicssssnnsecsssnssccsssnssscsssssssssssssssssssssnssscssssssssssssnsssssssnnns 21
3.5 Coleta e analise dOSAAAOS  cecveeesssresssaresssanesssaressanesssanesssassssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssassses 21
4 RESULTADOS ..ccuiiiniiniinnicssisssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse 22
5 DISCUSSAQ ..couinencnnnincnscnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssases 53
6 CONSIDERACOES FINALS ...ovuuiurincnscnninssnsscnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasss 61
T REFERENCIAS ..ouvuiunennennsensenssesssessesssssssssssenssesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssss 62

( 3 PROFBIO
Mestrado Profissional
em Ensino de Biologia




( 3 PROFBIO
Mestrado Profissional
em Ensino de Biologia

1. INTRODUCAO

Wandersee e Schussler (2001), demonstraram em seus estudos que parte da sociedade
nao confere a devida importancia para as plantas, que sdo seres imprescindiveis para vida na
Terra; muitas vezes estas passam desapercebidas e sdo desvalorizadas, o que foi definido como
cegueira botanica. O mais preocupante ¢ que Wandersee e Schussler (2001) citam em seus
estudos diversos sintomas apresentados pela sociedade, causados por esse tipo de “cegueira”,
como a incapacidade de reconhecer a importancia das plantas, o que leva as pessoas em geral a
considerar que as plantas sdo inferiores aos animais, nao valorizando o conhecimento e o ensino
sobre esses seres.

As plantas s3o organismos incriveis, desempenham papéis essenciais nos
ecossistemas, fornecem oxigénio, alimento e abrigo para os seres humanos e outros animais;
entretanto, parte da sociedade tende a ignorar este reino devido a impercepcao botanica (JOSE
etal., 2019).

Por outro lado, existem cientistas e entusiastas fascinados por plantas. Eles t€ém esse
sentimento ¢ nao sdo afetados por esta impercepcao e, em resposta a uma pesquisa, cientistas
afirmaram que o interesse pelas plantas advinha de experiéncias iniciais, como crescer em uma
fazenda, fazer caminhadas na natureza, ou aprenderam sobre a natureza com professores
inspiradores, outros citaram os beneficios que as plantas proporcionam no ambito alimentar,
ecologico, medicinal e na sustentabilidade climéatica e ambiental (JOSE et al., 2019).

Sequéncias didaticas ativas e a utilizagao de tecnologias da informagao e comunicagao
(TIC) podem ser metodologias viaveis para combater a impercep¢do (cegueira) botanica.
Segundo Katon, Towata & Saito (2013), a caréncia de aulas praticas, pouco motivadoras e
muito técnicas e a falta de aulas ativas, como praticas laboratoriais ¢ de campo, podem
contribuir para a chamada impercep¢ao botanica, pois as pessoas ndo conseguem perceber a
dimensdo das plantas nas atividades didrias e nos ciclos biogeoquimicos; ndo sabem explicar o
basico sobre as plantas da sua regido.

As habilidades a serem alcangadas no presente trabalho estdo relacionadas ao
conhecimento acerca da Botanica e sdao alicercadas na Base Nacional Comum Curricular -
BNCC (BRASIL, 2018), que ¢ um documento contemporaneo, fundamentado nas avangadas
experiéncias no mundo, sendo uma referéncia nacional para curriculos e propostas pedagdgicas.
De acordo com o Art. 26 da Lei n® 9.394 ou Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educa¢ao Nacional -

LDB (BRASIL, 1996), os curriculos da educagdo basica devem possuir uma base nacional
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comum. Igualmente, o Plano de Educagdo ou PNE (BRASIL, 2014) prevé a implementagdo de

== UnB

uma base nacional comum dos curriculos, dentre as estratégias estabelecidas para alcangar
melhorias na aprendizagem dos alunos.

O projeto encontra-se alinhado com o que ¢ estabelecido pela BNCC (BRASIL,
2018), ja que nesta a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias tém a proposta de que os
estudantes ampliem as habilidades investigativas desenvolvidas no ensino fundamental,
apoiando-se em analises quantitativas, na avaliacdo e na analise de modelos explicativos,
possibilitando-lhes produzir conhecimento pautado em principios éticos, conhecimentos
cientificos, estruturar linguagens argumentativas diversas, incluso tecnologias digitais de
informagdo e comunicagdo (BRASIL, 2018).

Os assuntos abordados neste projeto tém como referéncia os objetivos de
aprendizagem estabelecidos pelo Documento Curricular do Estado de Goias - DCEG (GOIAS,
2022), com base nas habilidades estabelecidas pela BNCC (BRASIL 2018) para a Educagao
Basica do Estado de Goias. Segundo o DCEG (GOIAS, 2022), as areas de ensino voltadas a
Formag¢dao Geral Bésica tém foco no desenvolvimento de habilidades e competéncias
especificas, com areas fundamentadas na educacdo basica, temas contemporaneos, culturas
juvenis e Tecnologias Digitais da Informagao e Comunicagao.

Conforme o DCEG (GOIAS, 2022, p. 224), considera-se o seguinte objetivo de
aprendizagem relacionado ao estudo da diversidade das plantas que serd empregado neste
projeto: “Classificar os vegetais em grupos, taxondmicos ou nao, evidenciando sua morfologia
e fisiologia, bem como suas relagdes ecologicas com os demais componentes dos ecossistemas

para averiguar a importancia destes seres vivos para a manuten¢ao da vida na Terra”.

1.1. Objetivo geral
Combater a impercepgao (cegueira) botanica por intermédio da elaboragado e aplicacao
de sequéncias didaticas ativas e investigativas, com experimentacao e uso de TIC (tecnologia

da informagdo e comunicagao) e sobre a diversidade vegetal.

1.2. Objetivos especificos
e Desenvolver e aplicar metodologias de ensino atrativas, relacionadas ao ensino da
diversidade das plantas.
e Propalar o conhecimento sobre a importancia das plantas, assim como suas

caracteristicas morfologicas e fisioldgicas.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Cegueira ou impercep¢ao botanica
A cegueira botanica foi definida como a incapacidade de notar plantas em seu proprio
ambiente e de lhe atribuir a devida importancia, o que pode causar consequéncias para
sociedade, uma vez que a cegueira botanica leva a sistematizagdo das plantas como seres
inferiores, quando comparadas aos animais, além de levar a incapacidade de reconhecer o papel
dos vegetais para a equilibrio da vida e nas relagdes sociais. Em face disso, individuos
acometidos por esta “cegueira” ndo conseguem entender que as plantas sdo essenciais para a
biosfera como a conhecemos (WANDERSEE; SCHUSSLER, 1999).
A cegueira botanica ainda pode ser mais grave causando alguns sintomas como:
a. Nao perceber e prestar atengdo as plantas no seu cotidiano. b. Pensar
que as plantas sdo apenas cendrio para a vida animal. c.
Compreender de modo equivocado as necessidades vitais das
plantas, em termos de matéria e energia. d. Negligenciar a
importancia das plantas nas atividades cotidianas. e. Nao perceber
as diferencas de escala de tempo das atividades dos animais e das
plantas. f. Nao vivenciar experiéncias praticas de cultivo,
observacdo e identificacdo com plantas da sua regido. g. Nao saber
explicar aspectos cientificos basicos sobre as plantas de sua regiao,
como crescimento, nutrigdo, reprodugdo e caracteristicas
ecologicas. h. Falta de consciéncia sobre o papel fundamental das
plantas para um ciclo biogeoquimico chave em nosso planeta: o
ciclo do carbono. 1. Ser insensivel a caracteristicas estéticas das
plantas e suas estruturas Unicas, especialmente em relagao a
adaptacdes, coevolucdo, cores, dispersao, diversidade, habitos de
crescimento, odores, tamanhos, sons, espago, forga, simetria,

texturas e gostos. (WANDERSEE; SCHUSSLER, 2001, p.3).

Parsley (2020) propds um novo nome para substituir o termo “cegueira botanica” ja
que este recebeu criticas da comunidade cientifica, por ser uma metafora que faz alusdo a
deficiéncia visual. Ursi e Salantino (2022) consentem que o termo “impercep¢ao botanica”

prepondera a condi¢do capacitista do termo original proposto por Wandersse e Schussler
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(1999). Ursi e Salantino (2022) reforcam que o termo “impercep¢do botanica” ainda possui

impacto e pode facilitar a facil compreensao para paises cujo portugués ¢ a lingua oficial.

Neves; Biindchen e Lisboa (2019) demonstram que a educagdo ¢ uma via para superar
a "cegueira botanica", embora esse percurso seja muitas vezes dificil. Nesse contexto, o
professor atua como um catalisador importante. Além disso, € vital adaptar o ensino da botanica
as diferentes realidades sociais e ambientais, utilizando abordagens e materiais didaticos
apropriados. A superagdo da "cegueira botanica" acontece quando os educandos enxergam o
ambiente em que vivem como um espago dinamico, relacionando os elementos desse meio com
os temas das aulas. Esse processo educativo vai além da escola, envolvendo o incentivo a
reflexdo critica sobre questdes ambientais e politicas.

Paiassa, Megid Neto e Olmos Simdes (2022) Indicam que ha necessidade de
reestruturacao do ensino de Botanica, enfatizando a importancia de abordagens tedricas que
integrem as plantas ao cotidiano dos alunos. Afirmam que ¢ fundamental estimular atividades
praticas que envolvam a manipulagdo de materiais e promover a interconexao entre diferentes
areas da Biologia. Ainda refor¢am que os livros didaticos também devem incluir temas que
evidenciem a interdependéncia entre fatores bioticos e abioticos, bem como a relagdo entre os
seres vivos. Além disso, enfatizam a introdugao de atividades investigativas pode incentivar os
alunos a desenvolverem suas proprias perguntas, despertando maior curiosidade sobre as

plantas.

2.2. Ensino de Boténica

O ensino de Botanica vai além da visdo estritamente propedéutica, onde um nivel de
educagdo ¢ pensado apenas como mais uma etapa preparatdria para outro nivel. Aprender
Botanica ¢ desenvolver criticidade para poder analisar situagdes reais, formando cidadaos mais
reflexivos e conscientes, tornando-os capazes de alterar sua propria realidade. Outrossim, o
material vegetal deve-se tornar um estimulo a mais para promover praticas visando a
investigacao cientifica (URSI et al., 2018).

Segundo Reis, Duarte e Pinho (2024), a implementacdo de métodos pedagogicos
variados torna o ensino da botanica mais dinamico e facilita o processo de aprendizado, além
de ajudar a superar as dificuldades associadas a falta de percepg¢ao sobre a botanica. No entanto,
essa abordagem ainda precisa evoluir no contexto da Educacao Basica, com o desenvolvimento

de novas estratégias e maior diversificagdo dos conteudos. Essas acdes sdo essenciais para
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promover uma compreensdo mais significativa dos conceitos e incentivar um aprendizado

criativo e relevante.

Estudar botanica, contribui para expandir o conhecimento conceitual e cultural dos
alunos, promovendo uma analise critica de situagdes reais € uma tomada de decisdes mais
consciente. Isso resulta em individuos mais reflexivos e aptos a transformar sua realidade. O
acesso a bases cientificas, indo além do senso comum, pode influenciar de maneira significativa
o comportamento dos cidadaos (URSI et al., 2018).

Segundo Souza et al. (2021) os modelos didaticos sdo essenciais no ensino de
Botanica, facilitando a compreensdo de estruturas complexas como a morfologia, anatomia e
fisiologia das plantas, especialmente em temas dificeis de serem visualizados apenas por meio
de aulas tedricas. Além disso, sao valiosos para alunos com deficiéncia visual, permitindo a
inclusdo no processo de ensino. A criatividade do professor ao produzir esses modelos, amplia
suas possibilidades de uso em diversas abordagens pedagdgicas.

Reforgando as ideias sobre os recursos didaticos e jogos educativos Vieira e Corréa
(2020) afirmam que no ensino de Botdnica tem se revelado uma ferramenta eficaz para
aumentar o envolvimento dos alunos, tornando as aulas mais atrativas. Esses recursos, além de
diversificar a pratica pedagogica, sdo fundamentais para auxiliar os estudantes a superarem
dificuldades na compreensdo de conceitos botanicos, especialmente no contexto do Ensino
Meédio.

A implementac¢do de novas metodologias passa pela formacao dos docentes, de acordo
com Silva, Sousa e Ramos (2024) ¢ evidente a necessidade de repensar a formacao de
professores de biologia, especialmente na area de botanica. Essa mudanca deve ocorrer desde
a formagdo inicial, atravessando a pratica docente por meio de formagdes continuadas,
fundamentadas no diadlogo entre diferentes saberes. Compreender que a botanica pode ser
abordada de maneira mais ampla implica, sobretudo, que o professor reconheca a importancia

de aprimorar sua pratica pedagogica.

2.3. Ensino por investigacao

No modelo tradicional de educagdo, os alunos tém posi¢ao passiva e o professor ¢ a
peca central do ensino, transmitindo o conhecimento. Por outro lado, o modelo ativo de
aprendizado traz que o aluno deve refletir acerca do ensino em que esta inserido, sendo este o
ator central do processo, exercendo seu protagonismo e construindo o saber, ao lado do

professor, que se torna um facilitador neste modelo (CARVALHO et al., 2013).
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O ensino por investigacdo tem como propoésito ndo formar cientistas ou reproduzir a

ciéncia na sala de aula, mas criar um ambiente de aprendizagem em que os estudantes possam
questionar, refletir e agir sobre fendmenos, desenvolvendo habilidades e autonomia intelectual
por meio de uma participagdo ativa e colaborativa. Enquanto na ciéncia o objetivo ¢ gerar novos
conhecimentos sobre o0 mundo, na escola o foco esta no desenvolvimento de novos saberes e
habilidades para os estudantes. Praticas cientificas servem de inspirag@o para criar abordagens
pedagdgicas que incentivem o pensamento critico, a argumentagdo € uma postura investigativa
(SCARPA; CAMPOS, 2018).

O campo investigativo ¢ o ambiente de aprendizagem que proporciona aos estudantes
um ambito favordvel ao processo de construcdo do aprendizado. Ao participar ativamente na
solucao de uma problematizacao levantada em uma sequéncia didatica, os estudantes dialogam,
interagem, realizam experimentacdes e discussdes, o que lhes possibilita participar ativamente
do processo de constru¢dao do conhecimento (BARBOSA et al., 2020).

Quando a problematizagdo ¢ contextualizada com o cotidiano dos estudantes e essa
discussao ¢ levada para o plano social, isto possibilita desenvolver valores, como a pratica da
cidadania, e enaltece a responsabilidade social, por meio de debates, levantamento de hipoteses,
experimentacdes, conclusdes, dentre outros modos de expressao, possibilitando que o estudante
desenvolva sua autonomia, contribuindo para desenvolver habilidades argumentativas e de
comunicagdo (XAVIER; BARBOSA, 2012).

Este ensino tem como base o conhecimento que os estudantes ja possuem para a
construgdo de problemadticas inseridas em seu cotidiano, com questionamentos para eles
resolverem; assim hé possibilidade de construirem novos conhecimentos. Os processos sociais
influenciam nas fun¢des mentais dos individuos, de forma que estes interagem com assuntos,
problemas, valores e informagdes dos conteudos trabalhados em sala (CARVALHO et
al.,2103).

Barbosa et al., (2020) incrementam que essas aulas investigativas buscam intervencdes
sobre assuntos vivenciados pelos estudantes no seu cotidiano. As sequéncias didaticas
investigativas proporcionam muita interagdo, pois € possivel utilizar videos, atividades de
campo, questiondrios, imagens, produ¢ao textual ¢ muito mais.

Carvalho et al.,(2013) outorgaram orientagcdes para o desenvolvimento do ensino,
como os trabalhos em grupos, que facilitam o aprendizado e interagdo dos alunos pelo fato de

inseri-los na mesma zona de desenvolvimento, deixando-os mais confortaveis ¢ em condi¢oes
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de desenvolverem habilidades e conhecimentos através da vivéncia com seus colegas e
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orientagdo com seus professores.
2.4. Jogos didaticos

Os jogos educativos sdo utilizados para promover o processo de aprendizagem e
possuem fungdo motivadora e de estratégia de ensino, estimulando o comportamento
relacionado a resolucdo de problemas. Os jogos além de serem divertidos, podem facilitar e
consequentemente acelerar o processo de aprendizagem. Podem ainda ser utilizados de maneira
programada para atingir objetivos especificos dentro das habilidades propostas pelo curriculo
educacional (PANOSO; SOUZA, HAYDU 2015).

Nunes; Rodrigues; Pereira (2019) afirmam que os jogos tém sido usados no ensino
objetivando cativar a atengao e o interesse dos estudantes, além de serem ferramentas ludicas e
facilitadoras para o entendimento de contetidos complexos ou ndo interessantes na visao dos
estudantes.

Franco et al. (2015) consideram positivo o efeito que a psicologia que os jogos
exercem sobre os discentes, ressaltam o aspecto motivacional que esses jogos podem agir no
cotidiano escolar e consideram os jogos como uma alternativa valida para despertar a emogao,
cativando o interesse dos alunos. Também ressaltam a participacdo ativa do estudante nos
processos de aprendizagem, promovendo o desenvolvimento cognitivo do aluno, mas alertam
sobre a importancia de planejar os objetivos educacionais.

Os jogos didaticos podem fazer parte de uma sequéncia didatica, podem auxiliar na
interagdo entre os estudantes, assim como na assimilacdo do contetido. Contudo, ¢ necessario
que o jogo proposto esteja alinhado com os objetos de aprendizagem, assim como habilidades
que devem ser adquiridas pelos estudantes. Para a elaboracdo de um jogo adequado, ¢
necessario tempo para planejamento, além de disposi¢do para realiza-lo (NUNES;

RODRIGUES; PEREIRA, 2019)..

2.5. TIC no ensino de Biologia

E impossivel que o docente feche os olhos para utilizagdo de TIC no século XXI. E
evidente que o estudante, antes de chegar no ensino médio, ja tenha passado pelo processo de
aprendizagem no ambito familiar e por via de midia eletronica. Sendo assim faz-se necessario
que os docentes busquem aperfeigoamento e aceitem essa realidade tecnologica presente em

nossa sociedade (SANTOS; SILVA, 2017).
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Silva (2019) afirma que as TIC vém ganhando cada vez mais espago nas escolas. No

ensino de Biologia, esses mecanismos se mostram bastante efetivos, considerando que as
tecnologias auxiliam na constru¢ao do aprendizado, além de instigar o interesse dos alunos. As
ferramentas tecnoldgicas possibilitam a otimizagdo do tempo, o que € um ponto muito positivo
na constru¢do pedagdgica.

A sociedade contemporanea esta crescendo em conjunto com a internet, o que facilita
a comunicacao entre as pessoas, € as escolas necessitam se adaptar para acompanhar esta
realidade, tendo em vista que os interesses dos alunos podem nao ser acessados pelos meios
tradicionais de ensino. O professor como mediador do conhecimento deverd cada vez mais
utilizar os recursos tecnologicos para proporcionar novas experiéncias de aprendizado
(GEWEHR; STROHSCHOEN, 2017).

Santos, Dantas e Lamdim (2017) afirmam que as TIC estdo fortemente presentes na
sociedade contemporanea, tornando imprescindivel sua implementacdo efetiva no ambiente
educacional. Mas alertam que para alcangar esse objetivo, ¢ crucial ndo apenas aumentar os
investimentos em infraestrutura ¢ na formagao continua dos educadores, mas também revisar
as politicas publicas voltadas para essa area e assegurar que os recursos ja empregados sejam
utilizados de maneira eficaz. A compra de computadores, por exemplo, sera inutil se ndo
estiverem em condi¢des de uso adequado ou se faltarem profissionais qualificados para garantir
seu funcionamento e aplicacdo nas atividades pedagogicas em sala de aula.

Vieira, Alves e Ribeiro (2022) ressaltam que as tecnologias sdo indispensaveis em
varias areas da sociedade, sendo utilizadas por estudantes tanto no ambiente escolar quanto em
suas atividades cotidianas. Assim, ¢ crucial reconhecer a importancia dos recursos digitais no
processo de ensino e aprendizagem. No contexto do ensino de botinica, o uso dessas
tecnologias oferece um caminho promissor, possibilitando aos alunos aprenderem o conteudo

de forma mais acessivel e integrada, utilizando ferramentas com as quais ja t€ém familiaridade.

2.6. Viveiro e a diversidade das plantas

No presente trabalho, foi proposta a construcdo de um viveiro de plantas, com a
intencao de viabilizar as aulas praticas, contextualizando dessa forma a vivéncia e o ensino de
Botanica aos estudantes. O viveiro podera ser mantido pela escola e posteriormente melhorado,
criando-se um ambiente favoravel para o ensino de Botanica. A construcdo foi realizada de

acordo com as possibilidades e recursos do professor aplicador e da escola.
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O viveiro de plantas ¢ o local onde as mudas de plantas sd3o produzidas, abrigadas de

forma regular com critérios técnicos de instalacdo e em local favoravel. Para a construgdo de
um viveiro, € necessario selecionar um lugar adequado, com acesso a agua, terreno regular
evitando inclinagdo, solo com boa drenagem, evitando acumulo de 4gua e conseguintemente
pragas, que podem se proliferar pelo excesso de humidade (GOIS, 2006). A cobertura pode ser
realizada com sombrite 50%, sustentada com arame galvanizado e esticado sobre estacas de
eucalipto ou base de concreto (GOIS, 2006). A irrigagdo pode ser realizada de diversas formas,
desde a irrigagdo por inundacdo (sulcos), passando-se pelo uso de mangueiras, regadores,
aspersores ou nebulizadores (GOIS, 2006).

As evidéncias apontam que as plantas se originaram de organismos semelhantes as
atuais algas verdes, nas quais surgiram estruturas que foram submetidas a sele¢do natural, que
possibilitou a adaptacdo ao ambiente terrestre; sdo seres eucariontes, autotréficos e
fotossintetizantes (FAVARETTO, 2013). A raiz ¢ a por¢do subterranea que absorve agua e sais
minerais e fixam as plantas no solo; a por¢ao aérea ¢ composta pelo caule e a folha, e essa
possibilita a captacdo de energia luminosa para realizagao da fotossintese; o xilema e floema
sao tecidos especializados no transporte de nutrientes, ja os tecidos de revestimento realizam
trocas gasosas com o ambiente e diminuem a perda de 4gua (FAVARETTO, 2013).

Segundo Favaretto (2018) o Reino Plantae ¢ dividido em quatro grupos, sendo: a)
Plantas avasculares (grupo 1), conhecidas popularmente como bridfitas, abrangendo Musgos,
Hepaticas e Antoceros, sendo que ndo possuem raizes, caule, nem folhas verdadeiras, nem
vasos condutores de seiva, sementes, flores e nem frutos. b) Plantas vasculares sem sementes
(grupo 2), conhecida popularmente como pteridofitas, atualmente esse grupo de planta esta
denominado como Samambaias e Licofitas, que ndo possuem sementes, flores e nem frutos,
contudo possuem vasos condutores de seiva, raizes, caule e folhas. c¢) Plantas vasculares com
desprotegidas pois ndo produzem frutos (grupo 3), as chamadas Gimnospermas, que possuem
sistemas vasculares bem desenvolvidos, porém apresentam sementes desprotegidas pois nao
produzem frutos, o que caracteriza este grupo. d) Plantas vasculares com fruto (grupo 4),

abrangendo as Angiospermas, que possuem sementes e frutos, ambos derivados das flores.
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3. METODOLOGIA

Essa pesquisa possui uma abordagem qualiquantitativa e seu tipo de objetivo €
exploratorio.

O projeto foi aprovado em 02 de agosto de 2023 pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Faculdade de Saude (CEP/FS), da Universidade de Brasilia, CAAE: 69419922.7.0000.0030 e
as atividades foram aplicadas somente apos esta aprovacao.

Foi elaborado e aplicado um material digital, que foi inserido dentro de trés sequéncias
didaticas ativas, com aulas investigativas e atividades praticas, todas baseadas na utilizagdo de
TIC, relativas a diversidade das plantas, como descrito na BNCC (Brasil, 2018) e DC-GOEM
(Brasil, 2021).

As sequéncias didaticas com suas respectivas atividades propostas foram realizadas
pelo professor-pesquisador com 53 alunos voluntarios (de um total de 141), de quatro turmas
de 2° ano do ensino médio do Centro de Ensino em Periodo Integral (CEPI) Cruzeiro do Sul,

localizado em Valparaiso de Goias — GO
Sigilo, riscos e beneficios aos participantes da pesquisa

A identidade dos participantes na pesquisa foi mantida em sigilo e os resultados serdo
divulgados no Instituto de Ciéncias Bioldgicas da Universidade de Brasilia (UnB), podendo ser
publicados posteriormente. Os dados e materiais foram utilizados somente para a presente
pesquisa e ficarao sob a guarda do pesquisador por um periodo de cinco anos, apds isso serdo
destruidos.

Os riscos e desconfortos decorrentes da participagdo na pesquisa, sejam eles de origem
psicologica, intelectual e/ ou emocional, como constrangimento, cansaco, gasto de tempo no
decorrer da aplicacdo do procedimento experimental, foram minimizados pela utilizagao de
ambiente adequado, suporte e atencdo qualificada aos participantes, interrup¢ao das etapas a
qualquer momento solicitado pelos participantes e garantia de que as respostas do questionario
sdo confidenciais. Todas as etapas foram realizadas no periodo regular de aula. A participagao
foi voluntaria e livre de qualquer remuneracao ou beneficio e seguiu os termos de assentimento

(Apéndice 2) e consentimento (Apéndice 3).
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3.1. Critérios de inclusdo e exclusdo dos participantes
Critérios de inclusdo dos estudantes na pesquisa:
¢ Estar regularmente matriculado em uma das unidades escolares participantes da pesquisa.
¢ Concordar, de forma voluntaria, em participar da pesquisa.
e Cursar a 2% ou 3? série do ensino médio.
Critérios de exclusdo dos estudantes na pesquisa:

e A qualquer tempo o participante resolver ndo mais participar da pesquisa.

3.2. Caracteristicas da escola, turmas e do municipio

O Centro de Ensino em Periodo Integral Cruzeiro do Sul pertence ao estado de Goiés
e foi inaugurado em 2018. No ano em que o presente projeto foi desenvolvido, a escola possuia
4 turmas de 1? série, 4 turmas de 2% série e 4 turmas de 3" série do ensino médio, todas sendo
turmas de periodo integral com média de 38 alunos, totalizando 456 alunos no ano de 2023.

Localizado no leste goiano, as margens da BR-040, que liga Luziania a Brasilia, na
divisa com Santa Maria, cidade-satélite do Distrito Federal, Valparaiso de Goids foi fundado
em 1995, com uma area de 61,450 km?. Em 1959, iniciaram-se os primeiros loteamentos em
funcdo da construgdo de Brasilia. Posteriormente, Valparaiso de Goids surgiu como um nucleo
habitacional de Luziania, em 1979. Por meio da lei estadual n° 12.667, de 18 de julho de 1995,
o nucleo foi desmembrado de Luziania e elevado a categoria de municipio. Em 2020, a cidade
ja contava com cerca de 172.135 habitantes (VALPARAISO DE GOIAS 2024).

No municipio, observa-se que 67,9% dos domicilios possuem esgotamento sanitario
adequado, enquanto 11,1% das areas urbanas contam com arborizac¢do nas vias publicas. Além
disso, 19,1% dos domicilios urbanos apresentam urbanizacdo adequada, caracterizada pela
presenga de bueiros, calcadas, pavimentagdo e meio-fio. Em relagdo a outros municipios do
estado, essa localidade ocupa a 19 posi¢ao em esgotamento sanitario, a 242* em arborizagao e
a 26 em urbanizag¢ao, considerando um total de 246 cidades. Quando comparado a cidades em
todo o Brasil, sua classificacao ¢ 1465 em esgotamento sanitario, 5367 em arborizagdo e 1929*

em urbaniza¢do, entre 5570 municipios (IBGE 2023).

3.3. Ferramentas digitais utilizadas

As seguintes ferramentas digitais foram usadas na presente pesquisa.
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o Wordwall: plataforma destinada a elaboracdo online de jogos didaticos; foi usada a sua

versao gratuita; disponivel em: https://wordwall.net/pt.

e Hot Potatoes: ¢ um software educacional livre e gratuito disponivel em:

https://hotpot.uvic.ca. Acessado em: 30 de setembro de 2022; foi usado para elaborar o

jogo de caca-palavras e os estudos dirigidos, abordando os assuntos relacionados a
Sistematica das plantas, morfologia e fisiologia.
e Google Forms: este aplicativo foi utilizado para criar formulérios de preenchimento online;

disponivel em https://workspace.google.com; acessado em: 30 de setembro de 2022.

e Plantnet: o aplicativo ¢ gratuito e tem a finalidade de identificar plantas; esta disponivel
para ser baixado em celulares e computadores a partir do @ site
https://play.google.com/store/apps/details?id=org.plantnet&hl=pt BR&gl=US; acessado
em: 30 de setembro de 2022.

e Jambord: quadro interativo desenvolvido pelo Google, disponivel em:

https://jamboard.google.com/u/0. Acessado em: 30 de setembro de 2023.

e Google Lens: o aplicativo tem a finalidade de reconhecimento de imagens e foi usado com
a finalidade de facilitar a identificagdo de plantas; disponivel em:

https://lens.google/intl/pt-BR; acessado em: 30 de setembro de 2023.

e C(Canvas: ferramenta de design grafico online e gratuita; disponivel em

https://www.Canva.com/projects; acessado em 30 de setembro de 2023.

Todos os jogos didaticos foram elaborados com base em textos originais (Apéndices
3 e 4), escritos pelo autor. O primeiro jogo tratou da importancia das plantas e foi criado no site
Wordwall, onde o modelo de jogo selecionado foi do tipo associacdo interativa de lacunas. O
site é intuitivo, mas tem um tutorial em

https://youtu.be/khKkS T5V3s?si=JUXJp3UlqgBZx5g6s. As imagens usadas no jogo de

associacdo foram ofertadas pelo proprio site, que disponibilizou um link para o exercicio
elaborado, que foi compartilhado com os alunos por QRCode.

O software Hot Potatoes 7 foi baixado do seu site oficial (https://hotpot.uvic.ca) e

instalado no computador. Os textos do estudo dirigido e das palavras cruzadas foram de autoria
propria, sendo aplicados no software baixado. As palavras cruzadas foram criadas por meio da
ferramenta  Jcross do  software, cujo tutorial pode ser encontrado em

https://youtu.be/rs9chj JetA?si=MMtyiMJyOwt5holc. Ja o estudo dirigido (texto com lacunas)

foi produzido na ferramenta Jcloze do mesmo software, cujo tutorial encontra-se em

https://youtu.be/ZIU_TOPXHdQ?si=h861jVIj2bancqCl. Nos dois casos, o Hot Potatoes 7
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possibilitou a criacdo dos respectivos arquivos html, que sdo utilizaveis em qualquer navegador
de internet. Os arquivos html foram inseridos na nuvem do Dropbox do professor, a partir do
qual foi gerado link de compartilhamento que foi disponibilizado aos estudantes.

Os recursos didaticos elaborados foram inseridos em trés sequéncias didaticas, que sao

descritas a seguir.

3.1. Sequéncia didatica do tema 1: a importancia das plantas

A sequéncia didatica intitulada “A importancia das plantas” (Apéndice 6, figura 8 até
11) foi aplicada para os estudantes em duas aulas de 45 min cada, em 4 turmas com uma média
de 35 alunos cada, e foi trabalhada em 5 momentos: 1) apresentagdo da situagdo problema, 2)
levantamento de hipoteses pelos alunos, 3) socializagdo das hipoteses, 4) jogo didatico das
evidéncias, e 5) discussao final.

No primeiro momento, foi feita uma projecao digital na sala de aula, com a duragao
de 10 min. Os estudantes realizaram a leitura da situagdo problema com o titulo de uma noticia
publicada pela BBC NEWS Brasil, de autoria de Nuwer (2019) e intitulada “O que aconteceria
se todas as arvores do mundo desaparecessem?” (Anexo 1), que relata a importancia desses
seres fotossintetizantes. Apos isso, 0s alunos assistiram o trailer do filme americano “Mad Max:

Estrada da Furia”, de 2015 (https://youtu.be/NH5TpcVaqCQ?si=65ydg4 CZ20fsTYP; figura

1), com a duragdo de 2 min e 38 s no intuito de exemplificar de modo ficticio como seriam as

consequéncias do mundo sem vegetais.

Figura 1. Cenas do trailer do filme “Mad Max: Estrada da Furia”, de 2015.

Fonte: https://youtu.be/NH5TpcVaqCQ?si=65ydq4 CZ20fsTYP.

O segundo momento teve duracdo de 20 min, onde os alunos foram separados em
grupos de no maximo oito integrantes para elaboracao de hipoteses acerca da tematica proposta,
evidenciando-se sempre o conhecimento prévio dos estudantes e sem nenhuma fonte de

pesquisa.
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No terceiro momento, com duragdo de 20 min, os estudantes realizaram a
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socializacdo das hipoteses com a turma.

O quarto momento também teve duragao de 20 min, para a analise dos resultados por
meio de um jogo online na plataforma Wordwall. Cada aluno entrou no jogo pelo QRcode
disponibilizado pelo professor. Os alunos que ndo tinham celular realizaram essa etapa
juntamente com um colega. A internet para realiza¢gdo do jogo foi disponibilizada por
roteamento dos dados do celular do professor, uma vez que nao havia rede de wireless
disponivel na escola.

O quinto e ultimo momento da sequéncia didatica foi a discussdo final, durante 20
min. Aqui, os discentes, juntamente com o professor, retomaram a pergunta principal de como
seria o mundo sem plantas e em seguida analisaram as hipoteses com base em fatos cientificos.
Foi retomada a noticia usada no primeiro momento, sobre “O que aconteceria se todas as
arvores do mundo desaparecessem?” (NUWER 2019; anexo 1) bem como o trailer do filme

assistido (“Mad Max: Estrada da Furia”, figura 1).

3.2. Sequéncia didatica do tema 2: a sistematizacio das plantas avasculares (bridfitas)
x samambaias e licofitas (pteridofitas)

A sequéncia didatica sobre a sistematizagdo dos vegetais em plantas avasculares
(bridfitas) x samambaias e licofitas (pteridofitas) foi dividida em 4 momentos, utilizando-se de
principios ativos, investigativos e TIC, com duragdo de 3 aulas de 45 min cada.

O primeiro momento foi a pratica intitulada “construindo o viveiro” e foi dividido
em cinco etapas. Na primeira etapa, os alunos foram instruidos a observarem plantas no
contexto de seus lares, ou na casa de familiares, vizinhos e até mesmo na rua, no caminho de
casa para a escola. Cada aluno foi desafiado a levar uma mudinha de planta do seu interesse
para a escola.

A segunda etapa do primeiro momento foi montar o viveiro com os estudantes,
considerando um bom local, com incidéncia de luz e 4gua disponivel e préxima. Na terceira
etapa, os estudantes realizaram a identificacao das plantas com o uso do aplicativo Plant Net,
disponivel para celulares androides, e com o aplicativo de reconhecimento de imagem Google
Lens. A construgdo do viveiro foi realizada em uma aula de 45 min.

A quarta e quinta e etapas foram realizadas em 15 min. A quarta etapa foi a resolucdo
da situacao problema: “Como organizar aquelas plantas em grandes grupos de acordo com seu

posicionamento taxonomico?”’; “Quais critérios seguir?”. Os alunos socializaram as hipoteses,
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assim ocorreu um curto debate entre professor e discentes para constru¢do deste saber. Na
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quinta etapa, sucedeu-se uma discussdo acerca das mudangas que o viveiro proporcionou ao
ambiente escolar.

O segundo momento teve os objetivos de: 1) demonstrar as plantas avasculares
(briofitas) como as primeiras plantas a conquistarem o meio terrestre, assim como sua
morfologia e ciclo de vida; 2) analisar a evolu¢do das plantas, com o surgimento de vasos
condutores de seiva nas samambaias e licofitas (pteridofitas) e seu ciclo de vida. Este momento
foi dividido em 5 etapas.

A primeira etapa do 2° momento teve a duracdo de uma aula de 45 min e foi proposta
a seguinte situagdo problema: “Em determinado local da escola havia grande populacdo de
musgos, contudo essas pequenas plantas foram sumindo. O que fazer para que os musgos nao
desaparecam completamente deste local? Onde podemos encontra-los?” Utilizando o contexto
da situagdo problema, os estudantes debateram sobre o que sdo musgos, onde sdo encontrados,
seu habitat e condi¢gdes para sua reproducao, seguido de um pequeno levantamento de hipdteses
em formato de debate que levou 15 min.

A segunda, terceira e quarta etapas do segundo momento duraram 15 min. Na segunda
etapa, foi feito o registro fotografico dos musgos encontrados no ambiente escolar, com a
utilizagdo dos celulares dos proprios alunos, enfatizando-se as estruturas das plantas
avasculares (bridfitas): gametofito e esporofito. Na terceira etapa, os estudantes realizaram o
desenho desses pequenos seres vivos fotossintetizantes. Na quarta etapa, os estudantes foram
desafiados a montar um pequeno viveiro de musgos. Na quinta etapa, foi realizada a discussao
final e conclusdo sobre a situacdo problema e durou 15 min.

No terceiro momento, foram realizados dois jogos didaticos e teve duragdo de uma
aula de 45 min. A cruzadinha denominada “Briofitas x pteridofitas” foi elaborada no software
Hot Potatoes-Jcross, e foi aplicada durante 20 min. O estudo dirigido online com a mesma
tematica, elaborado no software Hot Potatoes-Jcloze, foi aplicado por 25 min. Em ambos, o
sistema corrige as respostas dos alunos e eles tiveram a oportunidade de corrigir seus erros, sem

penalidade para os mesmos.
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3.3. Sequéncia didatica do tema 3: gimnospermas x angiospermas

A sequéncia didatica gimnospermas X angiospermas teve carater investigativo e
contou com a utilizacdo de TIC, com o objetivo de auxiliar os estudantes a reconhecerem as
flores como mecanismos evolutivos das plantas para reprodu¢ado e dispersao, tendo duragdo de
3 aulas de 45 min.

O primeiro momento, com duracdo de 15 min, foi a apresentacdo da situacdo
problema pelo professor, baseada na noticia “Morte de meio bilhdo de abelhas ¢ consequéncia
de agrotoxicos” (ARAGAKI, 2019; Anexo 2), que traz uma critica sobre a interferéncia de
agrotoxicos sobre as populacdes de polinizadores naturais e possiveis consequéncias na
reproducgao e dispersao de angiospermas. Trés problemas foram levantados. 1) Como a morte
de polinizadores naturais pode influenciar na reproducdo de angiospermas? 2) Na falta de
polinizadores naturais, o que pode ser feito para evitar a extingdo de espécies? 3) O que
diferencia as gimnospermas das angiospermas?

O segundo momento durou 20 min, onde os alunos foram separados em grupos de no
maximo oito integrantes para elaboracdo de hipoteses acerca da temadtica proposta,
evidenciando-se sempre o conhecimento prévio dos estudantes e sem nenhuma fonte de
pesquisa.

No terceiro momento, cada grupo teve no maximo trés min para socializar com toda
a turma as suas hipoteses; no total, essa pratica durou 15 min.

Na aula seguinte, deu-se continuidade ao quarto momento com 45 min, quando os
grupos foram mediados pelo professor a realizarem uma investigacdo guiada na web. Foram
disponibilizados 4 sites: duas noticias publicadas pela Embrapa, ambas falando sobre
polinizacao (Anexos 3 e 4), sendo que o terceiro e quarto site respectivamente com informagdes
acerca da reproducdo das gimnospermas e angiospermas (Anexos 5 € 6).

O quinto momento, denominado de investigagdo pratica e TIC, foi o mais dindmico
e divertido, teve a duracao de 45 min, quando os estudantes foram desafiados a observarem e
fotografarem flores no seu ambiente escolar. Apos a realizagao da fotografia o desafio era editar
as imagens inserindo os nomes das estruturas das flores e estrobilos. Essa edi¢ao foi realizada
pelos grupos em seus proprios smartfones, contudo foi sugerido pelo professor a utilizacdo do

site de designer grafico Canva (https://www.Canva.com/pt_br/) e o quadro interativo do

Google Jamborard (https://workspace.google.com/products/jamboard/).
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No sexto e ultimo momento deu-se o término desta sequéncia didatica, onde o
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professor e os alunos fizeram um fechamento das atividades realizadas.

3.4. Elaboracao do ebook

O material no formato de ebook foi elaborado com auxilio da ferramenta Google
Apresentagoes, sendo este um dos produtos do TCM. O ebook contém a sequéncia didatica para
o ensino sobre a diversidade das plantas e teve como critérios para sua produgdo os principios

da educagdo ativa e investigativa, além da utilizagdo de TIC e jogos didaticos.

3.5. Coleta e analise dos dados

O Questionario (Apéndice 6) foi aplicado ao final das sequéncias didaticas, contendo
um total de 17 perguntas, disponibilizadas na plataforma do Google Classroom para 53 alunos
voluntérios de um total de 141 discentes das turmas de segundo ano do Centro de Ensino em
Periodo Integral Cruzeiro do Sul, em Valparaiso de Goias. A coleta de dados foi efetuada para
as atividades: palavras cruzadas, jogo de perguntas e respostas comentadas, textos com
preenchimento de lacunas e exercicio de relagdo entre colunas.

Os dados coletados foram analisados para as atividades realizadas dentro das
sequéncias didaticas e da aplicacdo de um questionario final, que tem carater qualitativo e
quantitativo. As aulas foram lecionadas para 141 alunos das turmas de segundo ano, contudo a
analise foi realizada com base nos 54 alunos que se voluntariaram a participar do projeto.

A andlise qualitativa e quantitativa considerou o progresso dos estudantes, com base
nos principios investigativos propostos por Xavier e Barbosa (2012), além dos preceitos
investigativos apresentados por Carvalho et al. (2013), destacando-se a importancia da
problematizagdo. Também se baseou nas ideias desenvolvidas por Barbosa et al. (2020) sobre
0 campo investigativo e o papel discente no processo de constru¢ao do conhecimento.

Os graficos das Figuras 22 a 38 foram elaborados automaticamente com base em questiondrio

disponibilizado no google forms.

20



DEE UnB ) (@M

CAPES

4. RESULTADOS

O presente trabalho foi exitoso na elaboragdo dos jogos didaticos e das trés sequéncias

didaticas propostas.

4.1. Jogos didaticos

Trés jogos foram obtidos: jogo de associagdo de palavras (figura 2), palavras-cruzadas
(figuras 3 e 4) e estudo dirigido (Figuras 5 e 6). Cada um constitui um produto do presente
trabalho e suas versdes finais serdo disponibilizadas no Repositorio da Universidade de Brasilia
(RIU/UnB).

Figura 2. Jogo de associagdo: “Importancia das plantas”, disponivel em

https://wordwall.net/pt/resource/55494925/evid%c3%aancias-sobre-a-import%c3%a2ncia-das-plantas/

2:17

Milhares de

pessoas sao direta As plantas séo
eindiretamente habitat para os mais
empregadas por 3 ™ e diversos seres vivos.
conta dos vegetais, | v \

Destruigdo
das florestas

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 3. Palavras-cruzadas: “Briofitas x pteridoéfitas™: apresentacao do jogo.
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=wra cruzada para ver o conceto da palavra que esta sendo solicitada. Complete

3 palavra-cruzada, depois cligue em "Checsar” para conferir suss respestas. Se wood estiver 2m divida, cligue em
"Tentar” para obier bma ietra de dica: isto diminui 3 pontvagic um pouguinho. Mas pods valer 3 pena,

Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 4. Palavras-cruzadas: “Bridfitas x pteridofitas”: pistas horizontais e verticais que

aparecem ao clicar nos respectivos nimeros.

Pistas horizontais Pistas verticais

4 Qualo nome do gameta masculino das criptogamas?

Como podemos chamar o grupo de plantas que desenvolveram vasos
B condutores de seiva, e sio representadas pelas samambaias, avencas
€ Xaxins?

8 Com se chama a estrutura das briofitas que possuem base verde e
fotossintetizante, possui cauloides, filoides e rizoides ?

Como sdo denominadas as estruturas das plantas onde se formam os gametas?
Como & denominado o 6rgdo reprodutor masculino das bridfitas e pteridofitas?

Qual a regido do espordfito das bridfitas que contém os esporangios, onde séo
produzidos os esporos?

Como & denominado o 6rgdo reprodutor feminino das criptogamas?

9 conduzir substancias organicas das folhas para toda a extensio do T vegeta n0~substratp; parece raizes, mas naoogao porque ndo possuem tecidos
corpo do vegetal - de condugéo de seiva (nem xilema, nem floema) ?

1 Qual o nome da estrutura enconirada em plantas vascularizadas, 10 Com sdo denominadas as plantas que revestem Muros ¢ fegioes u?mldas,
responsavel pelo ransporte de 4gua e sais minerais ? sombreadas, formando um tapete de plantas pequeninas e verdes?

1 Como se chama a pare superiordas bridftas, geralmente marom, 19 Como é chamado o gameta feminino das criptogamas ?

Que se desenvolve apds a jungao dos gametas? Qual 0 nome das estruturas semelhantes s folhas, so clorofiladas e
Qual 0 nome da estrutura de sustentagéo, onde se inserem os filoides; 14 responsaves pela fotossintese, mas ndo apresentam nervuras, pois 30
15 assemelha-se ao caule de plantas mais complexas, contudo n3o avasculares?

possui tecidos condutores de seiva ?

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 5. Estudo dirigido: “Britfitas x pteridéfitas”: aparéncia do estudo dirigido com as

lacunas preenchidas, sem enviar as respostas.
Briofitas x Pteridofitas

Exercicio de preenchimento de lacunas

Preencha todas as lacunas e pressione "Verificar” para verificar suas respostas. Use o botdo "Dica" para obter uma carta gratuita se uma resposta
estiver causando problemas. Vocé também pode clicar no botao "[?]" para obter uma pista. Observe que vocé perdera pontos se pedir dicas ou pistas!

Bridfitas e pteridéfitas sdo plantas classificadas como criptdgamas por ndo possuirem orgaos reprodutores visiveis, além de ndo possuirem orgdos

visiveis sdo caracterizadas por ndo produzirem sementes.
Bricfitas:
As bridfitas sdo as hepaticas e os musgos, que revestem muros e regides imidas, sombreadas, formando um tapete de plantas pequeninas e verdes

As (bridfitas - pteriddfitas) séo plantas de porte (grande - pequena) . comumente encontradas em lugares Umidos, em

cascas de arvores, até mesmo em paredes.

Apesar de serem as primeiras plantas a colonizarem o ambiente terrestre, as (briofitas - pteridéfitas) | briofitas |néo possuem vascularizacdo, sdo

(vasculares — avasculares) |avasculares | isto &, nfo t8m um sistema condutor de seiva. E o tnico grupe de plantas que nfo possui vasos
condutores de seiva e, devido a isto, seu corpo ndo possui caule, folha, nem raizes verdadeiras, mas estruturas semelhantes, denominadas rizoides,

cauloides e filcides.

As briofitas s8o plantas totalmente dependentes da agua para se reproduzirem (sexuadamente - assexuadamente) [assexuadamen|, gametas
{femininos - massculinos) l:l t&m flagelos e s30 capazes de nadar na agua.

Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 6. Estudo dirigido: “Briofitas x pteridofitas”: aparéncia do estudo dirigido apds o

== UnB

envio das respostas, tendo as primeiras respostas corretas e a ultima resposta errada (seta).
Briofitas x Pteridofitas

Exercicio de preenchimento de lacunas

Sua pontuacdo € 13%.
Algumas de suas respostas estdo incorretas. As respostas incorretas foram deixadas no lugar para vocé mudar.

Bridfitas e pteridofitas s8o plantas classificadas como criptdgamas por ndo possuirem 6rgdos reprodutores visiveis, além de ndo possuirem orgdos

visiveis sdo caracterizadas per ndo produzirem sementes.
Bricfitas:
As bridfitas sdo as hepaticas e os musgos, que revestem muros e regides Umidas, sombreadas, formando um tapete de plantas pequeninas e verdes.

As (bridfitas - pteridofitas) briofitas sdo plantas de porte (grande - pegueno) pequeno, comumente encontradas em lugares Umidos, em cascas de

arvores, até mesmo em paredes

Apesar de serem as primeiras plantas a colonizarem o ambiente terrestre, as (bridfitas - pteridofitas) briofitas ndc possuem vascularizacdo, sdo
(vasculares — avasculares) avasculares, isto &, ndo t&m um sistema condutor de seiva. E o tnico grupe de plantas que ndo possui vasos condutores
de seiva e, devido a isto, seu corpo nde possui caule, folha, nem raizes verdadeiras, mas estruturas semelhantes, denominadas rizeides, cauloides e

filcides.

As brigfitas s3o plantas totalmente dependentes da agua para se reproduzirem (sexuadamente - assexuadamente) |assexuadamen, gametas

Fonte: elaborado pelo autor.

O estudo dirigido completo ¢ apresentado no Apéndice 5.

4.2. Sequéncias didaticas

Trés sequéncias didaticas foram elaboradas: tema 1: “A importancia das plantas”
(Apéndice 6, figuras 8 até 11); tema 2: “A sistematizacdo das plantas em bridfitas x
pteridofitas” (Apéndice 6, figuras 13 até 23); e tema 3: “Gimnospermas X angiospermas”
(Apéndice 6, figuras 24 até 27). Estas sequéncias didaticas foram investigativas e praticas,
utilizando recursos didaticos autorais com TIC, com o objetivo de sua aplicacao e para também
proporcionar recursos didaticos para outros docentes usarem no dia a dia com os estudantes,
visando deixar as aulas de Botanica atrativas, despertando o interesse dos alunos e facilitando

assim o seu aprendizado.

A. Sequéncia didatica do tema 1: a importancia das plantas

A sequéncia didatica em si, sobre “A importancia das plantas” (Apéndice 5, figura 8

até 11), constitui um dos produtos obtidos no presente trabalho. O principal resultado da
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aplicacdo desta sequéncia foi o engajamento dos alunos ao longo das atividades propostas e

desenvolvidas, além dos dados qualitativos anotados no Quadro 1.

Quadro 1. Observagdes conforme as atividades da sequéncia didatica sequéncia didatica “A

importancia das plantas”

Etapas

Observacoes efetuadas

Hipoteses levantadas pelos
alunos, apos a apresentagao

da situagdo problema.

Nas quatro turmas, os grupos levantaram praticamente as

mesmas hipdteses. As hipoteses baseavam-se em
conhecimentos basicos adquiridos por eles em séries
anteriores, ou adquiridos no &mbito familiar ou por meio das
midias. Citaram o impacto na qualidade do ar, a falta de
oxigénio, o acumulo de didxido de carbono, impacto na

cadeia tréofica, além de impactos econdmicos.

Socializagdo das hipoteses.

A socializacao foi realizada pelos grupos de forma célere, os
grupos tiveram liberdade para escolher um relator para
compartilhar as hipoteses, contudo todos os estudantes

falaram um pouco na maioria dos grupos.

Engajamento na execugao do

jogo.

Os discentes demonstraram grande surpresa e interesse
quando o jogo online foi proposto no meio da sequéncia
didatica. O jogo foi de facil acesso, pois foram usadas chaves
de OR code e link de acesso, o que ajudou no engajamento de
todos. Quanto ao tempo de realiza¢ao do jogo, foi mais rapido
do que o esperado; a maioria terminou com 10 min,
considerando também o tempo gasto no acesso. Os
estudantes demonstraram facilidade no acesso e utilizagao do

site e facilidade ao responderem as questdes do jogo.

Discussdo final.

Os discentes reconheceram as plantas como seres

imprescindiveis para a vida como a conhecemos hoje.
Demonstraram preocupagao acerca da impercep¢do desses
seres fotossintetizantes, além de sugerirem solugdes para a
a devida

sociedade atribuir importancia para esses

organismos.

Fonte: elaborado pelo autor.
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Além das observacdes qualitativas acima, os efeitos da aplicagdo desta sequéncia

didatica foram analisados por meio de questionario (vide adiante).

B. Sequéncia didatica do tema 2: a sistematizacdo das plantas em briofitas x
pteridofitas
A sequéncia didatica sobre a “Sistematizagdo das plantas em plantas avasculares
(briodfitas) x samambaiais e licofitas (pteridofitas) foi exitosamente realizada com os alunos
voluntarios. O viveiro foi construido e todos os alunos das turmas de segundo ano levaram
mudas de plantas do seu interesse para a escola.
As figuras a seguir ilustram o engajamento dos alunos e o resultado final, que ¢ o

viveiro e o jardim desenvolvidos na escola.
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Figura 7. Frente da escola em 2018, antes do TCM.

Fonte: google street view.

Figura 8. Frente da escola em 2023, durante o TCM.

——

Fonte: google street view.

Figura 9. Plantas cultivadas em suportes suspensos.
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A: manusiamento de vegetais pelo professor.

B: viveiro vertical em paletes.

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 10. Viveiro com mudas de plantas, onde a maioria foi de espécies plantadas pelos
alunos.

Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 11. Viveiro com plantas adultas (2 esquerda) e mudas propagadas pelos alunos (a
direita).

A: Aloe vera
B: Aechmea fasciata

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 12.Vista geral do jardim da escola, apds a incorporacao das plantas trazidas pelos
alunos.

Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 13. Jardim da escola (detalhes), mostrando uma poda da grama sendo realizada por
um aluno.

A: Dracaena reflexa.
B: Aluno cuidando do gramado.

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 14. Plantas em vasos, distribuidas no ambiente escolar.
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A: Cofrdyline fruticosa
B: Olocasia sanderina

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 15. Vista do viveiro de plantas (a esquerda) e alunas fazendo capina manual no
canteiro de hortela (a direita).
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A: Agave sisalana.
B: Alunas manuseando no canteiro de hortela.
Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 16. Vista geral do jardim da escola, mostrando alunos trabalhando no viveiro de
plantas.

Fonte: elaborado pelo autor.
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A: Suculentas.

B:Dracaena stuckyi

Fonte: elaborado pelo autor.

Tanto com o uso do aplicativo Plant Net, como com o uso do aplicativo de
reconhecimento de imagens Google Lens. Os alunos conseguiram identificar mais de 25
espécies, contudo neste trabalho foram relatadas 20 espécies vegetais (Quadro 2).

Quadro 2. Exemplos de espécies de plantas identificadas pelos alunos.

Espécies Nome comum
Pteridofitas

e Nephrolepis cordifolia Samambaia confete

e Nephrolepsis exaltata Samambaia - americana
e Phymatosorus scolopendria Samambaia jamaica
Gimnospermas

e Cycas revoluta

Angiospermas Suculenta

e Aeonium tabuliforme

e Aechmea fasciata

e Agave sisalana
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Aloe vera

Babosa

Adenocalymma pedunculatum

Cofrdyline fruticosa

Dracaena reflexa

Dracaena stuckyi

Hibiscus schizopetalus

Cardeal

Oxalis denilis

Olocasia sanderina

Pelargonium zonale

Geranio

Pleroma granulosum

Sansevieria hyacinthoides

Espada de Sao Jorge

Sedum pachyphyllum

Dedido de moga

Sedum sexangulares

Fonte: elaborado pelo autor.

Comparativamente, o Plant Net foi mais eficaz na identificacdo das plantas do que o

Google Lens, dentro da finalidade de uso didatico. Contudo o Plant Net ¢ um aplicativo e apenas

pode ser baixado pelo sistema operacional Android, entdo alunos que possuiam celulares com

10S utilizaram o Google Lens, que ¢ uma ferramenta online e ndo exige que o estudante baixe

o aplicativo em seu smartphone, facilitando o acesso. Nao houve atividade de confrontamento

da indicagdo das espécies obtidas pelos aplicativos citados anteriormente com bancos de dados

revisados por especialistas.
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Figura 18. Exemplos de imagens das plantas da escola identificadas com o uso do aplicativo
Plant Net.
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Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 19. Registros fotograficos dos musgos encontrados no ambiente escolar com os
respectivos desenhos, além de ilustragdes de samambaias realizadas pelos alunos. Notar o

viveiro de musgos confeccionado pelos alunos (primeira imagem).
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A: Viveiro de musgos.

B: Plantas avasculares em seu ambiente natural.

C: Desenho de samambaia realizado pelos estudantes.
D: Plantas avasculares eem seu ambiente natural.

E e F: Musgos desenhados pelos estudantes.

Fonte: elaborado pelo autor.

Todos os alunos voluntarios executaram a cruzadinha “Briofitas x pteridéfitas™ e
responderam o estudo dirigido “Bridfitas x pteridofitas”, sendo que, apds submeterem suas
respostas, obtiveram suas respectivas pontuagdes, tendo corrigido eventuais erros apontados

pelo software até alcangarem a pontuagao total (100%).
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C. Sequéncia didatica do tema 3: gimnospermas x angiospermas

A sequéncia didatica “Gimnospermas x angiospermas” (Apéndice 6) aplicada resultou
em bom engajamento dos alunos dentro de sala, conforme expresso no Quadro 3. O roteamento
dos dados do celular do professor viabilizou a pesquisa guiada na web sobre a morte das abelhas
(vide ARAGAKI, 2019; Anexo 2), bem como as noticias sobre polinizagdo (Anexos 2 e 3) e

reproducdo das gimnospermas e angiospermas (Anexos 4 € 5).
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Quadro 3. Observacdes sobre a sequéncia didatica “Gimnospermas x angiospermas”.

Etapas

Observacoes efetuadas

Hipoteses levantadas pelos
alunos, apos a
problematizagao sobre a

morte das abelhas.

1) Como a morte de polinizadores naturais pode influenciar
na reproducao de angiospermas?

Muitos estudantes ndo sabiam sequer o que eram
polinizadores, demonstrando um déficit de conhecimentos
basicos relacionados ao assunto abordado. Ademais, as
hipdteses baseavam-se na reducdo da reproducao das
angiospermas e a provavel falta de alimentos em um futuro

desastroso na visdo dos discentes.

2) Na falta de polinizadores naturais, o que pode ser feito para
evitar a extin¢do de espécies?

Como as hipodteses foram realizadas sem nenhum tipo de
pesquisa, os estudantes foram diretos e simples em suas
hipdteses, que versaram em torno de sistemas de polinizacao,
polinizagdo manual e alertaram sobre a conservag¢dao dos

polinizadores naturais.

3) O que diferencia as gimnospermas das angiospermas?

Os estudantes demonstraram muita dificuldade para
responder esse questionamento, o que foi bom! Sim foi bom!
Os estudantes ficaram ansiosos para descobrirem a real
diferenca entre esses seres. Despertou o interesse € a vontade

de investigar.

Socializagdo das hipdteses.

Como as hipdteses foram relativamente simples, sem muito
embasamento, apenas um relator falou por grupo, porém
todos os integrantes dos grupos participaram na elaboragao

das hipoteses.

Engajamento durante a

pesquisa guiada na web.

Os estudantes gostam de utilizar TIC, eles interagiram e
realizaram o que foi pedido com muita celeridade. Constatou-
se também que a linguagem das reportagens sugeridas
facilitou o entendimento e o interesse pela leitura pelos

estudantes.
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Registros fotograficos de
flores no seu ambiente

escolar.

Foram obtidas mais de 30 imagens de flores da escola pelos
alunos, conforme exemplificado na Figura 20.Contudo as
imagens tratavam praticamente das mesmas espécies de
plantas, sendo as mais recorrentes: Hibiscus schizopetalus,
Tecoma stans (ipé-de-jardim), Tibouchina granulosa

(quaresmeira).

Edicao das imagens,
indicando nomes das

estruturas.

Os nomes das estruturas das flores e estrobilos foram

inseridos, conforme exemplificado na Figura 19.

Finalizagao.

Os alunos reconheceram as flores como mecanismos
evolutivos das plantas para reprodugao, além de
identifiquem as estruturas das flores e estrobilos, bem como
as principais diferencas entres essas estruturas.
Compreenderam que a dispersao das espécies ¢ feita por
frutos e sementes.

Fonte: elaborado pelo autor.
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A: Hibiscus schizotepatulos

B: Adenocalymma pedunculatum
C: Oxalis denilis
D: Pleroma granulosum

Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 21.Exemplos de imagens de flores de angiospermas e estrobilos de gimnospermas

editados pelos alunos no site de designer grafico Canva, com a indicagdo de suas estruturas.
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A e B: Flores de Hibiscus schizopetalus.

C: Imagem de megastrobilo edidata pelos estudantes.
D: Imagem criada pelos estudantes.

Fonte: elaborado pelo autor.
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4.3 Questionario aplicado aos estudantes

Os resultados relativos ao questionario (Apéndice 6) aplicado aos estudantes sdo

apresentados a seguir (figuras 23 a 40).

Figura 22. Relagdo entre a quantidade de discentes respondentes e nao-respondentes do

questionario aplicado aos alunos matriculados no segundo ano do ensino médio. N= 141

alunos matriculados.

88

Alunos

20 30 40 50 60 70 80 90 100

N3o participantes M Participantes

Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 23. Interesse prévio dos estudantes sobre vegetais, antes da participacdo no projeto.

v Nao interessado 3 (5,7%)

v Pouco interessado 22 (41,5%)

v Interessado 23 (43,4¢

v Muito interessado 5 (9,4%)

0 5 10 15 20 25

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 24 - Interesse dos discentes apoOs participacao no projeto.

v Nao interessado 0 (0%)

v Pouco interessado 10 (18,9%)

v Interessado

v/ Muito interessado

Fonte: elaborado pelo autor.

43



N5 unB )  Ju

CAPES

Figura 25 - Sintomas da impercepg¢ao botanica nos discentes antes da realiza¢do na

pesquisa.
1] 29 (54,7%)
2| —13 (24,5%)
3 17 (32,1%)
4 —12 (22,6%)
5 —15 (28,3%)
|6 | 17 (32,1%)
7
5 16 (30,2%)
— 0 10 20 30
1 Nao perceber e prestar atengdo as plantas no seu cotidiano
2 Pensar que as plantas sdo apenas cenario para a vida animal.
3 Compreender de modo equivocado as necessidades vitais das plantas, em termos
de matéria e energia.
4 Negligenciar a importancia das plantas nas atividades cotidianas.
5 Nao perceber as diferengas de escala de tempo das atividades dos animais e das
plantas.
6 Nao vivenciar experiéncias praticas de cultivo, observacao e identificagdo com
plantas da sua regido.
7 Nao saber explicar aspectos cientificos basicos sobre as plantas de sua regiao,
como crescimento, nutri¢ao, reprodugao e caracteristicas ecoldgicas.
8 Falta de consciéncia sobre o papel fundamental das plantas para um ciclo
biogeoquimico chave em nosso planeta: o ciclo do carbono por exemplo.

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 26 - Sintomas relativos a valorizagao das plantas, adquiridos pelos discentes apds

participagdo na pesquisa.
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i,

—32 (60,4%)

—36 (67,9%)

25 (47,2%)

20 (37,7%)

10 20 30 40

Passou a perceber e prestar atengao as plantas no seu cotidiano.

Compreendeu que as plantas sdo seres essenciais para a vida na forma a qual
conhecemos hoje.

Vivenciou praticas de cultivo, observagado e identificagdo com plantas da sua regido.

Sabe explicar aspectos cientificos basicos sobre as plantas de sua regido, como
crescimento, nutri¢cdo, reproducdo e caracteristicas ecologicas.

Desenvolveu consciéncia sobre o papel fundamental das plantas para um ciclo
biogeoquimico chave em nosso planeta: o ciclo do carbono por exemplo.

Despertou interesse a caracteristicas estéticas das plantas e suas estruturas unicas,
especialmente em relacdo a adaptagdes, coevolugdo, cores, dispersdo, diversidade,
habitos de crescimento, odores, tamanhos, sons, espago, forca, simetria, texturas e
gostos.

Fonte: elaborado pelo autor

Figura 27 — Quanto a primeira sequéncia didatica investigativa (a importancia das plantas),
ao elaborar, socializar e debater hipoteses, o(a) discente se sentiu construtor(a) do

conhecimento ao exercer seu protagonismo ao lado do professor?

v Nao.

v Parcialmente. 20 (37,7%)

v Sim, me sentir construtor do
conhecimento, conseguir refletir
sobre o ensino proposto e cons...

31 (58,5%)

Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 26 — Apos a realizacdo da SDI, o objetivo dos discentes reconhecerem as plantas

como seres imprescindiveis para a vida na Terra foi alcangado?

v Nao foi alcangado. |0 (0%)

v Sim, foi alcangado. 53 (100%)

0 20 40 60

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 29 — Na utilizacao de TIC, como jogos online, cruzadinhas, estudos dirigitdos,

aplicativos para identificacdo de plantas, os discentes consideraram que:

v Nao influenciou o processo de
aprendizagem.

v Influenciou parcialmente o
processo de aprendizagem.

v Foi importante para o processo

- 0,
de aprendizagem. 39 (73,6%)

0 10 20 30 40

Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 30 — A visdo dos discentes sobre a utilizagdo de jogos no processo de

aprendizagem.

v Nao influenciou o processo de
aprendizagem.

v Influenciou parcialmente o

0,
processo de aprendizagem. 1008

v Facilitou o processo de

. 42 (79,2%)
aprendizagem.

0 10 20 30 40 50

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 31 — Quanto a constru¢ao do viveiro no ambiente escolar.

v Nao influenciou o processo de
aprendizagem.

V' Influenciou parcialmente o
processo de aprendizagem.

v Despertou o interesse por
vegetais , viabilizando o processo
de aprendizagem.

33 (62,3%)

0 10 20 30 40

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 32 — Quanto as praticas utilizando o viveiro de plantas.

v Melhor estudar apenas na sala
de aula.

V' Influenciou parcialmente o

0,
processo de aprendizagem. 13(24.5%)

v Despertou o interesse ,
viabilizando o processo de
aprendizagem.

40 (75,5%)

0 10 20 30 40

Fonte: elaborado pelo autor.

47



DEE UnB ) (@M

CAPES

Figura 33 — Beneficios do viveiro de plantas.

v Nao trouxe beneficios ao

0,
ambiente escolar. 1A

/ Transformou positivamente o

%
ambiente escolar. 52 (98,1%)

0 20 40 60

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 34 — As plantas sdo imprescindiveis para a vida como a conhecemos hoje?

v Sim, sdo imprescindiveis. 51 (96,2%)

v Néo sdo importantes. 2 (3,8%)

0 20 40 60

Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 35 — Em relagdo a importancia das plantas na pespectiva dos estudantes.

1 38 (71,7%)
2
3 32 (60,4%)
4 40 (75,5%)
5 25 (47,2%)
0 10 20 30 40
1 As plantas sao habitat para os diversos seres vivos.
2 As raizes das arvores dao sustentacao ao solo, evitando erosdes.
3 As plantas sao produtoras, base da cadeia alimentar.
4 Os vegetais fazem parte do ciclo do carbono, pois ao realizarem fotossintese

absorvem didxido de carbono e liberam oxigénio.

5 As florestas sdo como uma bomba hidraulica, absorvendo agua do solo

projetando na atmosfera em forma de vapor em seu processo de transpiragao.

Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 36 — Sistematiza¢do dos vegetais em quatro grupos de acordo com aspectos

evolutivos, do mais simpes para o mais complexo, respectivamente. Barras: cinza =

respostas erradas; verde = resposta correta.

—5 (9,4%)

2 (3,8%)

43 (81,1%)

3 (5,7%)
0 10 20 30 40 50

1 Angiospermas, gimnospermas, pteridofitas e bridfitas.

2 Gimnospermas, pteridofitas, angiospermas e briofitas

4 Pteridofitas, angiospermas, gimnospermas e briofitas.

Fonte: elaborado pelo autor

Figura 37 — Questionamento aos discentes: todas as plantas possuem sementes? Barras:

cinza = resposta errada; verde = resposta correta.

Sim, todas possuem.| —1 (1,9%)

v Nao, bridfitas e pteridofitas se
reproduzem por meio de 52 (98,1%)
esporos.

0 20 40 60

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 38 — Habitat das briofitas. Barras: cinza = resposta errada; verde = respostas

corretas.
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v Lugares umidos. 50 (94,3%)

v locais sombreados.

v Cascas de arvores Umidas. 24 (45,3%)

v Paredes Umidas . 23 (43,4%)

Terra seca.

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 39 — Caracteristicas das briofitas. Barra: cinza = resposta errada; verde = resposta

correta.

v Sao plantas de porte pequeno,
sao avasculares e as primeiras a

52 (98,1%)
conquistarem o ambiente terre...

Sao plantas de porte grande e
nao necessitam de agua para se| —1(1,9%)
reproduzirem.

Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 40 — Briofitas plantas avasculares. Barras: cinza = resposta errada; verde = resposta

correta.

As pteriddfitas, ao longo da evolugao da vida vegetal no planeta, desenvolveram vasos condutores

de seiva, portanto estas plantas sdo vasculares. Assinale verdadeiro ou falso:
52/ 53 respostas corretas

v Verdadeiro. 52 (98,1%)

Falso 1(1,9%)

0 20 40 60

Fonte: elaborado pelo autor.

5. DISCUSSAO

O presente trabalho constatou que a utilizagao das metodologias ativas pode estimular
os alunos a se envolverem no processo de constru¢do do conhecimento, possibilitando-lhes
refletir sobre o ensino no qual estdo inseridos e exercer seu protagonismo, deixando de ser
apenas um receptor, passando a ser um agente ativo deste processo, com o auxilio do professor,
que tem a fun¢do de mediador nesse processo. As evidéncias disto sdo encontradas no
engajamento e nas habilidades alcancadas pelos estudantes ao decorrer das sequéncias
didaticas, bem como o questiondrio avaliativo.

Quantos as habilidades desenvolvidas pelos discentes podemos citar a de: agrupar os
vegetais, sejam em classificacdes taxondmicas ou de outro tipo, destacando suas caracteristicas
morfologicas e fisiologicas, além de suas interagdes ecoldgicas com outros elementos dos
ecossistemas, para compreender a relevancia desses seres vivos na preservacao da vida na
Terra.

Baseando-se nas habilidades a serem alcancadas, propostas pelo documento curricular
do Goias (2022), considerou-se curto o tempo para realizar todas as atividades propostas no
projeto inicial. E relevante salientar a importancia de seguir o planejamento e o tempo dado a
cada etapa das sequéncias aqui propostas, devido ao curto tempo de aula para trabalhar o tema
da diversidade vegetal no bimestre. Caso ndo seja possivel trabalhar o material integralmente,

sugiro ao docente adequa-lo a sua realidade.

52



( 3 PROFBIO
Mestrado Profissional
em Ensino de Biologia

Outro ponto a destacar sdao os jogos didaticos os quais todos os estudantes realizaram

5.2. Jogos didaticos

com bastante interesse o que ja era alertado por Nunes e Pereira (2019), mais de 80%
conseguiram responder os jogos corretamente sem dificuldades. A (Figura 30) traz um recorte
pela perspectiva dos estudantes, onde 97% dos estudantes acreditam que os jogos influenciaram
parcialmente ou facilitou o processo de aprendizagem. Isso mostra que a aceitacdo de jogos
pelos alunos realmente ¢ muito alta, e que eles conseguem compreender conteudos mais
complexos com certa facilidade utilizados tais recursos conforme citado nos estudo de Nunes e
Pereira (2019).

Conforme a reacdo e engajamento dos estudantes, considero o jogo das evidéncias
(figura 2) o momento mais divertido, esse jogo relaciona a importancia das plantas. Franco et
al. (2015) esclarecem o efeito da psicologia dos games nos discentes e seu efeito emocional na
cativagdo do interesse desses jovens. O jogo ndo somente despertou e permitiu uma maior a
atencao dos estudantes no assunto, como também otimizou o tempo além de deixar o ambiente
mais leve (NUNES et al., 2019).

Tanto a palavra cruzada (figura 3) quando o estudo dirigido (figura 5) sdo
autoexplicativos, ambos foram realizados em tempo habil e abordaram assuntos que, utilizando
o modelo tradicional, utilizariamos o triplo de tempo para assimilacdo de habilidades e
conhecimentos por base dos estudantes, o que corrobora com as ideias de Panoso et al. (2015)
ao destacar que os jogos podem facilitar e consequentemente acelerar o processo de

aprendizagem.

5.1. Utilizacao de TIC

Mesmo considerando a humilde realidade da maioria dos estudantes, 9 em cada 10 dos
estudantes possuem smartphones, e ¢ notdrio o interesse dos estudantes por produtos de midias
digitais o que corrobora com as ideias de Dos Santos e Silva (2017), ao afirmarem que
atualmente ¢ inviavel que o docente feche os olhos para utilizacao de TIC, tendo em vista que
os estudantes, ao chegarem no ensino médio, ja passaram pelo processo de aprendizagem no
ambito familiar e social.

Conforme sugerido por Dos Santos e Silva (2017), foi possivel notar que todos os
estudantes possuiam aptiddo com as tecnologias aplicadas neste trabalho; os que nao possuiam

smartphones, utilizaram o Chromebook, que ¢ um equipamento disponibilizado pela escola.
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Em casos minimos de problemas com acesso aos jogos, os estudantes foram orientados a

realizarem as atividades em dupla, assim ndo houve prejuizo ao horério de aplicagdo das
atividades.

As escolas precisam se adaptar para acompanhar o avango da internet na sociedade
contemporanea (GEWEHR E STROHSCHOEN, 2017). No entanto, a escola em questdo
possuia internet ao tempo da aplicacdo das atividades, contudo ela ndo fornecia os dados
suficientes para os alunos acessarem os jogos, sendo assim, o professor aplicador disponibilizou
sua internet particular para os discentes. Alguns alunos também possuiam internet, tendo usado
e até compartilhado com outros estudantes, por roteamento de dados. Mesmo diante de uma ou
outra dificuldade, foi possivel realizar as atividades propostas utilizando TIC.

Ainda quanto as dificuldades no uso da internet para acesso aos jogos e sites, podemos
citar a disponibilidade de sinal para a quantidade de acessos. Na escola em questdo o sinal
estava disponivel, mas ndo funcionava corretamente de maneira linear , seja porque o sinal nao
chegava nas salas fisicas em quais as turmas estavam alocadas, ou porque ndo contemplava
todos os acessos. Tal dificuldade de acesso poderia transcorrer em atraso nas atividades, mas
com a disponibilizacao dos dados moveis pelo professor a aula ocorreu sem transtorno e de
maneira célere.

Gewehr e Strohschoen (2017) alertaram sobre a necessidade das escolas se adaptarem
a realidade da sociedade contemporanea, que vem crescendo em conjunto com a internet, e que
os estudantes podem ndo mais se interessar pelos meios de ensino tradicionais. Afirmam ainda
que os docentes como mediadores devem cada vez mais utilizar recursos tecnoldgicos para
proporcionar novas experiéncias aos estudantes. Estas ideias foram confirmadas no presente
trabalho, pois grande parte dos estudantes mostrou-se inicialmente desinteressada quanto ao
assunto proposto.

Com base no que vivenciei com os discentes, foi possivel perceber que os adolescentes
da atualidade estdo bastante conectados a internet conforme exposto por Gewehr e Strohschoen
(2017), e a utilizacdo dos mesmos recursos didaticos foi imprescindivel para cativar a atengdo
dos estudantes. Ja que eles estavam desmotivados, e presos a conteudos na internet sem nenhum
sentido, vale ressaltar que outros jogos sem a utilizacdo de internet poderiam ser realizados
também, como por exemplo jogos de tabuleiros e de cartas.

Contudo, com o andamento do projeto, essa mentalidade foi mudando aos poucos.
Apos a explicacao de como seria trabalhado o assunto de Botéanica, por meio de sequéncias

didaticas ativas e com utilizacao de TIC, foi possivel observar os primeiros esbocos de interesse
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pela aula e, consequentemente, pelo assunto proposto. Pois os alunos estavam focados na aula,

== UnB

realizando questionamentos e interagindo com o professor o que ratifica as ideias de Machado,
Nunes e Gomes (2019).

Machado, Nunes ¢ Gomes (2019) ressaltam que o ensino de Botanica pode ser mais
dindmico e estimulante com a utilizagdo de TIC, favorecendo o entendimento dos temas
abordados, contribuindo para uma melhor aprendizagem gerando maior interesse pele area.

Agregando conforme esclarecido por Silva (2019) as TIC vém ganhando bastante
espago no ensino de biologia porque os mecanicos sdao efetivos instigando o interesse dos
estudantes e otimizando o tempo, auxiliando assim na constru¢do pedagdgica e realmente
ocorreu com a utiliza¢do destes mecanismos. Entende-se, portanto, que a utilizagdo de TIC foi
um dos pontos primordiais para cativar a atengao e despertar o interesse dos alunos. Aprender
conceitos € nomes cientificos por meio de jogos online, cruzadinhas dinamicas e estudos
dirigidos facilitou o processo de ensino e aprendizagem.

O que corrobora com essas ideias ¢ umas das questdes do questiondrio avaliativo
(Figura 29), o qual traz a importancia da utilizagao de TIC na constru¢ao do conhecimento,
demonstra que 73,6% dos participantes da pesquisa acreditam que a utilizagdo de TIC foi
importante no processo de aprendizagem, 22,6% acreditam que as TIC influenciaram

parcialmente o processo de aprendizagem e apenas 3,8% acham que nao influenciou.

5.3. Alternativas para as sequencias didaticas

Cabe ressaltar que a realizagao das atividades em grupo permitiu que os discentes se
sentissem mais empolgados e interessados para realizar as atividades que eram propostas, o que
ocasionou um maior aproveitamento das atividades que foram realizadas com a utilizagdo deste
modelo proposto. Conforme descrito por Carvalho ef al. (2013), os trabalhos em grupos, os
processos sociais, facilitam o aprendizado e influenciam nas fungdes mentais dos individuos.

Uma boa alternativa foi o uso de desenhos, tanto na sequéncia didatica 2 quanto na 3,
uma possibilidade que utilizamos para os alunos realizarem as representacdes solicitadas nas
atividades. Segundo Edson Chaves (2024), as ilustragdes estdo por toda parte, inclusive no
contexto de ensino, ajudam a memorizar termos € compactar informagdes, desenvolver
habilidades como interpretar linguagens ndo verbal por meio do ludico e didatico. Os desenhos
sdo significativos no processo de socializacdo do conhecimento, podem complementar textos
ou até mesmo substitui-los, portanto, as ilustragdes t€ém capacidade de tornar o ensino de

botanica mais interessante (EDSON CHAVES et al., 2014).
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Os estudantes trabalharam em grupo praticamente durante todas as fases das
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sequéncias didaticas o que ja demonstrado por Carvalho et al. (2013) facilitou a interagdo e o
aprendizado, j4 que os alunos estavam mais confortdveis em uma mesma zona de
desenvolvimento, capazes de desenvolverem habilidades e conhecimento por meio vivéncia
com os colegas. Por vezes os estudantes socializaram e utilizaram seus conhecimentos prévios

para responder as situagdes problemas, realizar curtos debates, coletar dados e analisa-los.

5.4. Protagonismo estudantil

A (Figura 27) mostra que 96% dos estudantes se sentiram parcialmente ou
completamente construtores do conhecimento, sendo protagonista e tendo o professor como
mediador, conforme os preceitos do ensino por investigagao (BABOSA et al.,2020). Contudo
vale salientar que 37,7% ndo se sentiram completamente construtores ou capazes de refletir
sobre o ensino o qual estdo inseridos. Esses dados mostram que grande parte dos estudantes
ainda se sentem inseguros quando a formag¢ao do aprendizado com base em seu protagonismo.
Na minha experiéncia como docente, observei que os estudantes sentiram-se a vontade ao
trabalhar em grupos. Até mesmo os mais timidos elaboraram hipdteses e as compartilharam
com seus colegas. A interagdo e o protagonismo dos alunos manifestaram-se na iniciativa de
realizar pesquisas quando necessario e na reflexdo sobre o contexto em que estavam inseridos.
Percebi também que estavam engajados com a transformac¢do do ambiente escolar, participando

ativamente da construgao do viveiro e do cuidado com os vegetais da nossa unidade escolar.

5.5. Sequéncias didaticas investigativas (temas 1 e 3)

Constata-se através das atividades, vivéncias durante a sequéncia didatica
investigativa “A importancia das plantas” (Apéndice 5; figuras 8 até 11) e questionario
avaliativo. Apds a primeira sequéncia didatica investigativa houve claramente despertar de
interesse sobre os vegetais, além de desenvolver nos discente a percepcao de que as plantas sao
seres imprescindiveis para a vida na Terra.

Ursi et al. (2018) ratifica que o ensino de botanica forma cidadaos reflexivos e
conscientes capazes de desenvolver a criticidade para analisar situacdes reais. Foi possivel
concluir esta afirmativa nessa sequéncia por todo envolvimento dos estudantes em cada
momento proposto, acentuando a criagdo de hipdtese e os debates durante a sequéncia didatica

investigativa, demonstrando preocupagao acerca da destrui¢ao das florestas, falta de alimento,
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polui¢do do ar, ma utilizagdo desses vegetais e a visdo distorcida que a sociedade possui sobre
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esses seres.

Conforme Carvalho et al. (2013) este modelo ativo de aprendizado tornou o estudante
peca central do aprendizado, fazendo-o refletir sobre o seu contexto, identificando um problema
e suas possiveis solugdes. Observou-se conforme citado por Carvalho et al (2013) a
importancia da problematizacdo proposta “o que aconteceria se todas as arvores do mundo
desaparecessem?” levando os estudantes para uma realidade alternativa, inserindo-os em um
contexto que possam se tornar construtores do conhecimento e refletirem sobre o ensino
proposto.

Ap0s a apresentacdo da situagdo problema, juntamente com o trailer de um filme de
acdo ficticio que exemplificava como seria 0 mundo sem plantas, verificou-se que os alunos se
sentiram entusiasmados com a possibilidade de solucionar a situacao retratada na ficcado, e que
de certa forma, poderia estar conectada em seu contexto real, caso a sociedade ndo demande a
devida importancia a esses seres vivos denominados plantas (CARVALHO et al., 2013).

E necessario falar sobre a importancia da utilizagdo de TIC nas sequéncias didaticas
investigativas, a utilizagdo destes recursos tornou as aulas mais dinamicas, tanto no comeco da
aula ao passar o video introdutdrio, até a utilizagdo do projetor para projetar a noticia a qual se
baseou a situag@o problema.

O questionario avaliativo (Apéndice 6) vem para confirmar as informagdes debatidas
acima, a (Figura 24) demonstra que houve um crescimento acerca do conhecimento de botanica,
86,8 % dos estudantes se sentiram interessados ou muito interessados pelo assunto apos a

primeira Sequéncia didética investigativa.

5.6. Sequéncia didatica ativa (tema 2): sistematizacdo das plantas - brioéfitas x
pteridofitas)

A primeira etapa desta sequéncia didatica, uma etapa prévia, teve papel importante no
combate a impercepcao botanica. Ao observarem os vegetais em seu contexto, seja na sua casa,
ou na casa de um familiar, vizinhos ou at¢ mesmo no caminho da escola para casa os discentes
deram um pequeno passo para notarem mais esses seres € atribuirem sua devida importancia,
essa vivéncia no combate a impercepgao vegetal ja havia sido citado por Wandersee e Schussler
(1999). Cada aluno foi desafiado a levar uma muda de plantas de seu interesse para montarmos
o viveiro e o resultado foi surpreendente ja que os estudantes e a comunidade se envolveram na

atividade proposta.
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A construcdo do viveiro (figura 10) viabilizou aulas praticas, proporcionando a

vivéncia dos estudantes com as plantas. Além de ser fundamental para o combate da cegueira
botanica ja que os alunos estavam sendo estimulados ao interagirem com os vegetais Wandersee
e Schussler (1999), muitos dos estudantes ao longo das suas vidas nunca tiveram uma
experimentacdo ou contato com os vegetais assim. Vale considerar que o viveiro se torna um
campo investigativo muito Util onde é possivel realizar vérias problematizagdes, um ambiente
auspicioso para a constru¢ao do processo de aprendizagem (BARBOSA et al., 2020).

O viveiro mudou o cenario ¢ a percep¢ao da comunidade escolar quanto a esses seres
incriveis. A entrada da escola foi o ambiente escolhido para realizacdo do projeto (figura 8),
(figura 12) e (figura 14), que em pouco tempo foi se expandindo para toda a escola (figura 16).
Outro ponto ¢ que nao sé alunos mais funcionarios da escola estao sempre interagindo com o
viveiro, levando mais mudas e cuidando das plantas. A importancia do envolvimento da
comunidade estd entrelacada com o poder de mudanca no ambiente escolar exercido pelo
estudantes, afinal eles foram os protagonistas nas sequéncias didaticas , especialmente no
viveiro de vegetais.

Acredito que, a escola como institui¢do, teve o maior ganho em relacao a construgao
do viveiro, que podera ser utilizado durante anos e por diversos docentes e discentes. A inten¢ao
¢ incorporar o viveiro de plantas e seus cuidados a disciplina de praticas de biologia no Projeto
Politico Pedagogico da escola. Conseguimos doagdo de diversas mudas e até arvores, o
ambiente foi transformado e podemos certificar por meio comparativo das imagens do antes e
depois, respectivamente (figura 8) e (figura 8), hoje ha presenca de varias espécies de seres
vivos em decorréncia das plantas, além de diversas espécies de vegetais de diversos grupos
diferentes, ou seja, o docente terd um campo investigativo e pratico para trabalhar com os
discentes. Favorecendo o ensino de Botanica, o e o combate a cegueira Botanica.

A presenca de plantas avasculares (briofitas) Samambaias (pteridofitas) por exemplo
(figura 8), facilitou o estudo deste grupo, a observacao de diversas estruturas presencialmente,
fixou o interesse dos meninos, o que ajudou ao falar sobre assuntos mais complexos como o
ciclo reprodutivo. Considerando anos anteriores onde ndo tinha o viveiro € nem a vivéncia com
as plantas por partes dos estudantes, falar sobre reproducao por exemplo era um assunto “chato”
e de dificil entendimento para os alunos, com nomes “dificeis”, com a montagem do viveiro e
utilizagdo nas aulas, o assunto foi compreendido de forma mais facil e rapida, sem necessidade

de apenas decorar nomes.
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Para as proximas turmas, o viveiro podera ser mantido, sem a necessidade de montar

um novo. O que pode ser feito ¢ um trabalho de renovacdo e reorganizacdo das plantas,
permitindo que os novos alunos tenham as mesmas experiéncias que a turma piloto. O docente
também podera questionar sobre as condi¢gdes atuais do viveiro, promovendo reflexdes e agcdes
de manutengao.

A capacidade que os estudantes desenvolveram vai além de nomes e termos botanicos.
Consoante ao que Ursi et al. (2018) propdem para o ensino de Botanica que vai além de uma
etapa preparatdria pensando em outro nivel. Os alunos resolveram diversos problemas reais,
sendo o principal a falta de plantas pela escola e consequéncias em decorréncia desse fato,
investigaram sobre o melhor local para determinadas plantas, dentre outras diversas situagdes
que nao foram diretamente planejadas para aula. Todos esses processos influenciaram nas
fungdes mentais dos discentes, contribuindo para o processo de aprendizado (CARVALHO et
al.,2013).

Entre as situacdes que os estudantes resolveram, posso destacar a organizacdo e
limpeza do viveiro, realizada por eles em horarios diferentes das aulas de biologia. Diante da
falta de recipientes para armazenar mudas e plantas, os alunos comecaram a customizar
materiais reciclaveis, utilizando canos de PVC, barbantes, paletes e correntes para pendurar os
vegetais. Além disso, trouxeram materiais de jardinagem, como pas, enxadas e rastelos.

Xavier e Barbosa (2012) evidenciam que quando a problematizagdo ¢ contextualizada
no dia a dia do estudante a discussao ¢ levada para o plano social. Esse ¢ o maior ganho desta
pesquisa, o desenvolvimento de valores pelos estudantes (Figura 31), a pratica da cidadania
(Figura 32), a preocupag@o com o agora e com as geracdes futuras, além da interagdo e empatia
com os demais colegas.

Percebe-se assim em conformidade com Ursi et al.(2018) quanto ao desenvolvimento
critico e reflexivo dos estudantes, para analisar situagdes reais e buscarem alternativas e
resolucdes de problemas. Circunstancialmente, os estudantes foram capazes de transformar a
realidade da escola em relagdo a valorizagdo e percepcdo dos vegetais (figura 14). Eles
idealizaram uma escola com maior quantidade de plantas e tomaram a iniciativa de adquirir
vasos e reproduzir as espécies que tinhamos, com o objetivo de dissemina-las no ambiente
escolar. Nossa escola, inaugurada em 2018, possuia poucos vegetais, mas, gragas a iniciativa

dos estudantes, conseguimos integrar esses seres a realidade da comunidade escolar.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagdo das sequencias didaticas ativas, investigativas e TIC produto desse TCM, se
demonstrou um caminho viavel para o combate a impercep¢do botanica, transformando o
estudante em protagonista no seu processo de ensino, levando os alunos a refletirem sobre o

contexto o qual estdo inseridos.

O desenvolvimento e aplicagdo de metodologias de ensino mais atrativas e com a utilizagdo de
TIC, estimulou o interesse dos estudantes que estao cada vez mais ligados a tecnologias. Ficou
claro, com os recursos disponiveis, a contextualiza¢ao e o maior contato dos estudantes com as
plantas a conscientizacdo e incorporacdo de habilidades pelos estudantes pode ocorrer mais

facilmente com a utilizagao de jogos didaticos, meios digitais e aulas ativas.

Para diferir contra a impercepgao botanica, foi necessario difundir o conhecimento sobre a
importancia desses seres fotossintetizantes, nesse contexto recursos pedagdgicos como jogos,
e sequencias didaticas ativas e investigativas foram ser utilizadas no intuito de deixar as aulas

relacionadas ao tema mais atrativas e contextualizadas para os discentes.
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APENDICE 1 - Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) aos estudantes
menores de 18 anos

== UnB

Vocé esta sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), da pesquisa “O diverso
universo das plantas ensinado com metodologias ativas e TIC” (tecnologia da informagao e
comunicagdo). Seus pais ou responsaveis permitiram sua participacdo, mas nao precisa
participar se nao quiser € ndo tera nenhum problema se desistir.

Meu nome é Marcos Bruno Reis da Silva, sou aluno do Mestrado Profissional em
Ensino de Biologia, da Universidade de Brasilia e pesquisador responsavel por esta atividade.
Ap0s receber os esclarecimentos e as informagdes a seguir, no caso de aceitar participar do
estudo, pedimos que assine este documento que foi elaborado em duas vias, uma ficard com o
pesquisador responsavel e a outra com o(a) senhor(a).

O objetivo desta pesquisa ¢ combater a cegueira botanica por intermédio da elaboragao
de sequéncias didaticas ativas e investigativas, com experimentagdo e uso de TIC (tecnologias
da informagdo e comunicacao).

Nessa pesquisa ninguém vai saber o seu nome e ninguém vai ver sua foto ou imagem,
ou seja, sua identidade serd mantida em sigilo. Os resultados da pesquisa serdo divulgados no
Instituto de Biologia da 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, apos isso serdo destruidos. Os riscos e desconfortos
decorrentes de sua participagdo na pesquisa sejam eles de origem psicologica, intelectual e/ ou
emocional, como constrangimento, cansaco, gasto de tempo no decorrer da aplicagao do
procedimento experimental, serdo minimizados, pela utiliza¢ao de ambiente adequado, suporte
e atencdo qualificada aos participantes, garantia de sigilo, interrup¢ao das etapas a qualquer
momento, quando solicitado pelos participantes e garantia que as respostas do questionario
serdo confidenciais. Para minimizar o gasto de tempo dos participantes desenvolver-se-a todas
as etapas no periodo regular de aula.

Se vocé achar que a pesquisa ou alguém nao respeitou seus direitos, vocé pode pedir
indenizagdo e isso esta garantido em lei. Todas as despesas que vocé tiver relacionadas
diretamente ao projeto de pesquisa (tais como, passagem para o local da pesquisa, alimentagao
no local da pesquisa) serdo cobertas pelo pesquisador responsavel. Ninguém sabera que vocé
esta participando da pesquisa, ndo falaremos a outras pessoas, nem daremos a estranhos as
informagdes que vocé nos der. Os resultados da pesquisa vao ser publicados, mas sem
identificar quem participou. Quando terminarmos a pesquisa disponibilizaremos os materiais
produzidos e o proprio trabalho concluido mostrando os efeitos dos materiais didaticos no
processo de ensino-aprendizagem.

Assinatura do(a) participante Assinatura do(a) pesquisador(a)
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INFORMACOES SOBRE A PESQUISA

== UnB

A coleta de dados serd realizada por meio da aplicagdo de questionarios a uma turma
piloto de discentes e para no minimo 2 professores que voluntariamente optarem por utilizar o
material digital elaborado nesta pesquisa; da realizacdo de aula com o uso da internet para
desenvolver atividades, como palavras cruzadas; perguntas e respostas comentadas; textos com
preenchimento de lacunas; relagdo entre colunas; construcao de frases a partir de palavras
embaralhadas, além da realiza¢ao de aulas com cunho investigativo e experimental.

Caso haja algum dano direto ou indireto decorrente da participacao na pesquisa, o(a)
senhor(a) devera buscar ser indenizado, obedecendo-se as disposigdes legais vigentes no Brasil.

Os resultados da pesquisa serdo divulgados no Instituto de Ciéncias Bioldgicas da
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, apos isso serdo destruidos.

A equipe de pesquisa garante que os resultados do estudo serao devolvidos aos pais
ou responsaveis pelos participantes por meio da disponibilidade dos materiais produzidos e do
proprio trabalho concluido mostrando os efeitos no processo de ensino-aprendizagem de
morfologia vegetal, podendo ser publicados posteriormente na comunidade cientifica.

Se vocé tiver qualquer duvida em relacdo a pesquisa, vocé pode me contatar através
do telefone/WhatsApp (61) 985629246 (podendo este contato ser realizado a cobrar) ou e-mail:
marcosbrunoreisO03@gmail.com.

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias
da Saude (CEP/FS) da Universidade de Brasilia. O CEP ¢ composto por profissionais de
diferentes areas cuja fun¢do ¢ defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua
integridade e dignidade e contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos.
As davidas com relagdo a assinatura do TCLE ou os direitos do participante da pesquisa podem
ser esclarecidas pelo telefone (61) 3107-1947 ou do e-mail cepfs@unb.br ou 97
cepfsunb@gmail.com, horario de atendimento das 10:00h as 12:00h e de 13:30h as 15:30h, de
segunda a sexta-feira. O CEP/FS se localiza na Faculdade de Ciéncias da Saude, Campus
Universitario Darcy Ribeiro, Universidade de Brasilia, Asa Norte.

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 o(a) senhor(a).

Brasilia, de de

Assinatura do(a) participante Assinatura do(a) pesquisador(a)
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APENDICE 2 - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) aos responsaveis
legais

== UnB

O menor de idade pelo qual o(a) senhor(a) ¢ responsavel estd sendo convidado(a) a
participar, como voluntario(a), da pesquisa “O diverso universo das plantas ensinado com
metodologias ativas e TIC” (tecnologia da informagdo e comunicacao).

Meu nome é Marcos Bruno Reis da Silva, sou aluno do Mestrado Profissional em
Ensino de Biologia, da Universidade de Brasilia e pesquisador responsavel por esta atividade.
ApoOs receber os esclarecimentos e as informacgdes a seguir, no caso de aceitar participar do
estudo, pedimos que assine este documento que foi elaborado em duas vias, uma ficara com o
pesquisador responsavel e a outra com o(a) senhor(a).

O objetivo desta pesquisa ¢ combater a cegueira botanica por intermédio da elaboragao
de sequéncias didaticas ativas e investigativas, com experimentacdo e uso de TIC (tecnologias
da informagao ¢ comunicacao).

O(a) senhor(a) recebera todos os esclarecimentos necessarios antes, durante e apos a
realizagdo da pesquisa, e lhe asseguro que o seu nome ndo sera divulgado, sendo mantido o
mais rigoroso sigilo mediante a omissao total de informagdes que permitam identifica-lo(a). Os
dados provenientes da participa¢ao do(a) menor na pesquisa, obtidos através de questionarios,
ficardo sob a guarda do pesquisador responsavel. Os riscos e desconfortos decorrentes de sua
participagdo na pesquisa sejam eles de origem psicoldgica, intelectual e/ou emocional, como
constrangimento, cansago, gasto de tempo no decorrer da aplicagdo do procedimento
experimental, serdo minimizados, oferecendo ambiente adequado, suporte e atengdo qualificada
aos participantes, garantia de sigilo, interrup¢ao das etapas a qualquer momento e prontamente
quando solicitado pelos participantes. E garantia que as respostas do questionario serdao
confidenciais. Para minimizar o gasto de tempo dos participantes desenvolver-se-a todas as
etapas no periodo regular de aula com o uso de recursos digitais.

Se vocé achar que a pesquisa ou alguém nao respeitou seus direitos, vocé pode pedir
indenizacdo e isso esta garantido em lei. Todas as despesas que vocé tiver relacionadas
diretamente ao projeto de pesquisa (tais como, passagem para o local da pesquisa, alimentagao
no local da pesquisa) serdo cobertas pelo pesquisador responsavel. Ninguém sabera que vocé
estd participando da pesquisa, ndo falaremos a outras pessoas, nem daremos a estranhos as
informagdes que vocé nos der. Os resultados da pesquisa vao ser publicados, mas sem
identificar quem participou. Quando terminarmos a pesquisa disponibilizaremos os materiais
produzidos e o proprio trabalho concluido mostrando os efeitos dos materiais didaticos no
processo de ensino-aprendizagem.

Assinatura do(a) responsavel Assinatura do(a) pesquisador(a)
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INFORMACOES SOBRE A PESQUISA

== UnB

A coleta de dados serd realizada por meio da aplicagdo de questionarios a uma turma
piloto de discentes e para no minimo 2 professores que voluntariamente optarem por utilizar o
material digital elaborado nesta pesquisa; da realizacdo de aula com o uso da internet para
desenvolver atividades, como palavras cruzadas; perguntas e respostas comentadas; textos com
preenchimento de lacunas; relagdo entre colunas; construcao de frases a partir de palavras
embaralhadas, além da realiza¢ao de aulas com cunho investigativo e experimental.

Caso haja algum dano direto ou indireto decorrente da participacao na pesquisa, o(a)
senhor(a) deverd buscar ser indenizado, obedecendo-se as disposi¢des legais vigentes no
Brasil. A participacdo € voluntaria e livre de qualquer remuneracao ou beneficio. O(A) aluno(a)
¢ livre para recusar-se a participar, retirar seu consentimento ou interromper a participagdo a
qualquer momento. A recusa em participar ndo ir4 acarretar qualquer penalidade ou perda de
beneficios. Todas as despesas que vocé tiver relacionadas diretamente ao projeto de pesquisa
(tais como, passagem para o local da pesquisa, alimentagdo no local da pesquisa) serdo cobertas
pelo pesquisador responsavel.

Os resultados da pesquisa serdo divulgados no Instituto de Ciéncias Biologicas da
Universidade de Brasilia, podendo ser publicados posteriormente. Os dados e materiais serao
utilizados somente para esta pesquisa e ficardo sob a guarda do pesquisador por um periodo de
cinco anos, apos isso serdo destruidos.

A equipe de pesquisa garante que os resultados do estudo serdo devolvidos aos pais
ou responsaveis pelos participantes por meio da disponibilidade dos materiais produzidos e do
proprio trabalho concluido mostrando os efeitos no processo de ensino-aprendizagem de
morfologia vegetal, podendo ser publicados posteriormente na comunidade cientifica.

Se vocé tiver qualquer duvida em relagdo a pesquisa, voc€ pode me contatar através
do telefone/WhatsApp (61) 985629246 (podendo este contato ser realizado a cobrar) ou e-mail:
marcosbrunoreisO03@gmail.com.

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias
da Saude (CEP/FS) da Universidade de Brasilia. O CEP ¢ composto por profissionais de
diferentes areas cuja fun¢do ¢ defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua
integridade e dignidade e contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos.
As davidas com relagdo a assinatura do TCLE ou os direitos do participante da pesquisa podem
ser esclarecidas pelo telefone (61) 3107-1947 ou do e-mail cepfs@unb.br ou 97
cepfsunb@gmail.com, horério de atendimento das 10:00h as 12:00h e de 13:30h as 15:30h, de
segunda a sexta-feira. O CEP/FS se localiza na Faculdade de Ciéncias da Saude, Campus
Universitario Darcy Ribeiro, Universidade de Brasilia, Asa Norte.

Caso concorde com a participagdo de seu(sua) filho(a), pedimos que assine este
documento que foi elaborado em duas vias, uma ficara com o pesquisador responsavel e a outra
com o(a) senhor(a).

Brasilia, de de

Assinatura do(a) responsavel Assinatura do(a) pesquisador(a)
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APENDICE 3 — Texto das palavras cruzadas
1. Como sao denominadas as estruturas das plantas onde se formam os gametas? —

gametangio.

2. Como ¢ denominado o 6rgao reprodutor masculino das briodfitas e pteridofitas?
— anteridio.

3. Qual a regido do esporofito das briofitas que contém os esporangios, onde sao
produzidos os esporos? — capsula

4. Qual o nome do gameta masculino das criptégamas? — anterozoide.

5. Como podemos chamar o grupo de plantas que desenvolveram vasos condutores
de seiva, e sao representadas pelas samambaias, avencas e xaxins? — pteridofitas

6. Como ¢ denominado o oOrgdo reprodutor feminino das criptdgamas? —
arquegonio

7. Qual o nome da estrutura das bridfitas que estd relacionada com a fixa¢ao do
vegetal no substrato; parecem raizes, mas ndo o sao porque nao possuem tecidos de
conducao de seiva (nem xilema, nem floema)? — rizoide

8. Com se chama a estrutura das bridfitas que possuem base verde e
fotossintetizante, possui cauloides, filoides e rizoides?

9. Qual o nome da estrutura das plantas vascularizadas responséavel por conduzir
substancias organicas das folhas para toda a extensao do corpo do vegetal?— floema
10. Com sao denominadas as plantas que revestem muros e regides umidas,
sombreadas, formando um tapete de plantas pequeninas e verdes? — bridfitas
11.Qual o nome da estrutura encontrada em plantas vascularizadas, responsavel
pelo transporte de 4gua e sais minerais? — xilema

12.Como se chama a parte superior das bridfitas, geralmente marrom, que se
desenvolve apos a juncdo dos gametas? — esporofito

13. Como ¢ chamado o gameta feminino das criptdégamas? — oosfera

14.Qual o nome das estruturas semelhantes as folhas, sdo clorofiladas e
responsaveis pela fotossintese, mas ndo apresentam nervuras, pois sao avasculares?
— filoide

15. Qual o nome da estrutura de sustentacdo, onde se inserem os filoides; assemelha—
se ao caule de plantas mais complexas, contudo nao possui tecidos condutores de

seiva? — cauloide
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APENDICE 4 — Texto do estudo dirigido.

PLANTAS AVASCULARES (BRIOFITAS) X SAMAMBAIAS E LICOFITAS
(PTERIDOFITAS)

Serd que toda planta possui flor e semente?

Nao, nem toda planta possui flor e semente. Briodfitas e pteridofitas sdo vegetais que
se reproduzem por meio de esporos, € nao por sementes. Elas sdo classificadas como
criptbgamas por terem Orgdos reprodutores pouco visiveis. O nome vem do
grego: kryptos, oculto + gamos, casamento.
kryptos = escondido, secreto, protegido
gamos = casamento, reprodu¢ao
Vamos conhecer melhor estas plantas.

Briofitas

Briofitas sdo as hepaticas, antoceros e musgos, que habitam em ambientes umidos e
sombreados. As briofitas por formam um tapete de plantas pequeninas e verdes, sendo,
portanto, plantas de porte pequeno por comumente encontradas em lugares Umidos e
sombreados, em cascas de arvores, barrancos na beira da 4gua e até mesmo em paredes imidas.

Apesar de serem as primeiras plantas a colonizarem o ambiente terrestre, as bridfitas nao
possuem vasculariza¢do, sdo avasculares por, isto €, ndo t€ém um tecidos condutores de seiva.
E o tinico grupo de plantas que ndo possui vasos condutores de seiva e, devido a isto, seu corpo
ndo possui caule, folha, nem raizes verdadeiras, mas estruturas semelhantes, denominadas
rizoides, cauloides e filideos.

As bridfitas sdo plantas totalmente dependentes da dgua para se reproduzirem sexuadamente,
pois € a agua que transporta seus gametas masculinos até o gameta feminino. Para isto, os
gametas masculinos t€m flagelos e sdo capazes de nadar na adgua.

Estruturas do corpo das bridfitas

As partes do corpo de uma bridfita sdo:

rizoides: fixam a bri6fita no substrato; parecem raizes, mas ndo o sdo porque nao possuem
tecidos de conducao de seiva.

cauloide: é uma estrutura de sustentagao, onde se inserem os filideos; assemelha-se ao caule
de plantas mais complexas, contudo nao possui tecidos condutores de seiva, ¢ avascular.
filideos: sdo semelhantes as folhas; sdo clorofilados e responsaveis pela fotossintese, mas nao
apresentam nervuras, pois sdo avasculares.

gametofito: geracao haploide ou n, fotossintetizante, formada por rizoides, cauloide e filideos:
¢ a fase fotossintetizante e que predomina na briofita.

Esporoéfito: geracdo diploide ou 2n, ndo fotossintetizante, formada por haste e capsula, que se
alimenta dos nutrientes fornecidos pelo gametofito.

capsula: regido do esporofito que contém os esporangios, onde sdo produzidos os esporos.

Reproducdo das bridfitas
As bridfitas se reproduzem com ciclos alternados. A primeira etapa da reproducao ¢
sexuada ou seja, tem a fusdo de dois gametas. Os gametas das bridfitas sdo produzidos no
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gametofito A segunda etapa reprodutiva ¢ assexuada, ou seja, ndo envolve a fusdo de gametas,
mas sim a producao de esporos no esporofito. Vejamos como isto ocorre.

O gametofito das briodfitas ¢ a base verde e fotossintetizante, na parte inferior desses
vegetais, com cauloides, filideos e rizoides. No gamet6fito, formam-se os gametangios, que
produzem os gametas masculinos e femininos. O gametangio masculino ¢ o anteridio, que
produz os gametas masculinos, chamados anterozoides. Os anterozoides sao flagelados e nadam
até o gametangio feminino, chamado arquegonio. Dentro do gametangio arquegonio, forma-se
o gameta feminino, denominado oosfera.

O corpo da briofita até aqui s6 tem células haploides, ou seja, com um sé conjunto
cromossomico, portanto seus gametas sao produzidos por divisdes celulares mitdticas.
Lembrando, a mitose ¢ uma divisdo celular que conserva o numero de cromossomos. Cada
anteridio tem mitoses para produzir os anterozoides e cada arquegdnio tem mitose para produzir
oosfera.

Quando um anterozoide fecunda a oosfera por, forma-se uma célula diploide chamado
zigoto. O zigoto ¢ diploide e se divide e se desenvolve originando o espordfito em cima do
gametofito.

O esporofito € a parte superior das bridfitas, geralmente marrom, que se desenvolve
apos a juncao dos gametas. Ele se forma depois da fecundacao, quando o zigoto diploide se
divide vérias vezes até formar o espordfito adulto, que € composto pela haste e capsula. As
células do esporodfito em geral ndo tém cloroplastos, entdo dependem do gametofito para
sobreviverem, ja que o gametofito € verde e faz fotossintese.

A cépsula fica na ponta do espordfito e comporta os esporangios responsaveis pela
produgdo dos esporos. Assim como todo o esporofito, a capsula e seus esporangios tém células
diploides, que se dividem por meiose, produzindo esporos haploides. Lembrando, a meiose €
uma divisdo celular que reduz o nimero de cromossomos a metade, ou seja, uma célula diploide
por meiose produz quatro células haploides. Desta forma, a meiose nao produz gametas nas
bridfitas, mas sim esporos.

Como nado hé fecundagdo nas capsulas das bridfitas, os esporos representam sua reproducao
assexuada. As capsulas se abrem, expulsam os esporos ¢ eles se espalham no ambiente. Em
locais imidos, os esporos germinam, originam um filamento verde chamado protonema, que
cresce e forma varios gametofitos. E assim prossegue o ciclo de vida destas plantas, alternando
a formacao ora do gametofito, ora do esporofito.

&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Neste ciclo de vida,
ndo mencionamos sementes, porque estas plantas nao t€ém sementes.

Pteridofitas

As pteridofitas sdo as plantas terrestres conhecidas como samambaias, avencas,
licopddios, selaginelas e xaxins, além das aquaticas marsileias e salvinias. Os xaxins sao
pteridofitas arborescentes e seus caules sdo serrados para fabricar vasos para cultivar outras
plantas. Devido ao extrativismo indiscriminado, espécies de xaxins correm risco de extingio. E
preciso um manejo sustentavel na exploragao dos recursos naturais.

72



NBG unB o (@

As pteridofitas, ao longo da evolugdo da vida vegetal no planeta, desenvolveram vasos
condutores de seiva, portanto estas plantas sao vasculares.

Os tecidos vasculares, que sao condutores da seiva nas pteridofitas sao de dois tipos:
xilema: responsavel pelo transporte de dgua e sais minerais, ou seja, o xilema conduz a seiva
bruta;
floema: responsavel por conduzir substancias organicas das folhas para toda a extensdo do
corpo do vegetal, ou seja, o floema conduz a seiva que foi elaborada na fotossintese.

Estruturas do corpo das pteriddfitas

Por possuirem estruturas bem definidas e vasos lenhosos, as pteridofitas podem ser
mais altas que as bridfitas. Contudo, também dependem de 4gua no ambiente para realizarem a
reproducdo sexuada, pois também tém anterozoides, que possuem e nadam na agua.

O corpo esporofitico das pteridofitas possui raizes, caule e folhas verdadeiros, porque
sdo vascularizados. O caule mais comum entre as pteridofitas ¢ o rizoma das samambaias e
avencas, que se desenvolve paralelo ao solo e ¢ coberto de tricomas, parecendo uma taturana
marrom. Pedagos do rizoma s3ao usados para plantar estes vegetais, propagando- os
vegetativamente.

As folhas das pteridofitas podem ser muito grandes, com até mais de um metro de
comprimento e sao chamadas de frondes; quando jovens, sdo enroladas e se chamam béculos.
Hé numerosos esporangios ferruginosos, agrupados em soros, embaixo das frondes. Estes
esporangios soltam um po ferruginoso, que sao 0s esporos.
soro = agrupamento de esporangios.
esporangio = estrutura que produz esporos.

Reproducdo das pteridéfitas
Assim como nas bridfitas, o ciclo de vida das pteridofitas apresenta alternancia de

geracdes, todavia a geracdo mais desenvolvida das pteridofitas € a esporofitica, ou seja, a
geragao diploide 2n. Assim, o espordfito das pteridofitas possui raizes, caule e folhas.

As células deste corpo esporofitico das pteridofitas sdo diploides. Os esporangios na
parte debaixo das folhas também sdo diploides e suas células se dividem por meiose,
produzindo os esporos.

Lembrando, a meiose ¢ uma divisdo celular que reduz o nimero de cromossomos a
metade. Os esporangios tém células diploides e cada célula se divide por meiose, produzindo
quatro esporos; portanto, os esporos produzidos meioticamente sao haploides. Os esporangios
se abrem e liberam os esporos no ambiente.

Os esporos germinam na presenca de dgua e ddo origem a um corpo minusculo e
haploide, que ¢ o gametofito. O gametdfito das pteridofitas € cordiforme, com alguns
milimetros de tamanho. O gamet6fito das pteridofitas ndo ¢ vascularizado, portanto, precisa de
agua no ambiente para se manter vivo; por isso, € mais comum encontrar pteridofitas em locais

umidos.

O gametofito das pteridofitas, assim como nas briofitas, ¢ haploide e nele se formam
os gametangios também haploides. O gametangio masculino chama-se anteridio e produz os
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gametas masculinos chamados anterozoides. O gametangio feminino chama-se arquegonio e
produz o gameta feminino chamada oosfera.

As células dos gametangios das pteridofitas dividem-se por mitoses para produzir os
seus gametas. Tantos os anterozoides como a oosfera sdo gametas haploides.

Os anterozoides saem dos anteridios ¢ nadam até o arquegénio, onde um so
anterozoide fecunda a oosfera . A fusdo dos dois gametas haploides forma o zigoto diploide. O
zigoto diploide se divide e se desenvolve, formando o esporofito diploide das pteridofitas. As
folhas produzem esporangios e assim, o ciclo de vida das pteridofitas prossegue.

Notar que a reprodugdo sexuada ¢ o encontro dos gametas e ocorre no gametofito. J&
a reprodugdo assexuada, ou seja, sem encontro de gametas, ocorre nos esporangios do
esporofito.

Notar que, nos ciclos de vida das bridfitas e pteridofitas, ndo mencionamos flores,

frutos, nem sementes, pois estas estruturas nao existem nestas plantas. As plantas que produzem
sementes chamam-se fanerdgamas, ou espermatofitas .
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APENDICE 5 — Ebook contendo os jogos e as sequéncias didaticas.

Figura 1 — Capa do ebook
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O diverso universo
das plantas

Prof. Marcos Bruno Reis da Silva

Dr. Sueli Maria

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 2 - Objetivo do material
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Objetivo

Combater a cegueira botanica por intermédio da aplicagdo de sequéncia

didatica ativa, investigativa, com experimentac@es e uso de TIC.

2023 O Diverso Universo das Plantas

Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 3 — Informacgdes sobre o produto.

Sobre o produto
Este Ebook apresenta sequéncia didatica para o
ensino da diversidade das plantas com base na

BINCC (2018) e DCGO (2021).

E um material didatico lidico utilizando TIC,
para aulas dinamicas. contém: estudo dirigido,
caga palavras, jogos educatives, cruzadinha,
videos, ilustragdes, utilizacdo de aplicativos e

ferramentas online.

,

E wuma sequéncia didatica ativa viavel
financeiramente para o ensino da diversidade das

0 Diverso Universo das Plantas

plantas.

Fonte: elaborado pelo autor.
Figura 4 — Beneficios do produto.
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Beneficios do
Produto

O material digital devera alcancar docentes
para sua utilizacio no dia a dia com os
estudantes, visando deixar as aulas
referentes ao ensino da diversidade das
plantas mais atrativas, despertando o
interesse dos alunos e facilitando assim o seu

aprendizado.

2023 0 Diverso Universo das Plantas 4

Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 5 — Sumario.
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Sequéncias didaticas

Importancia-das plantas srsmssmsieaasnaiaaaimsme 8

Classificagdo das plantas: Briéfitas x Preridéfitas....oicuniiiinninns 12

Sumario

Classificacao das plantas: Gimnospermas x Angiospermas..........

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 6 — Descri¢do das sequéncias didaticas
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Sequéncias didaticas

Tema 1 -Importancia das plantas Tema 2= Gmmnspeoman & Angiogurngs

Sequeéncia investigativa dividida em 4 momentos + jogo didatico online Sequéncia didatica com aulas praticas, investigativas e com a utilizagdo de

Jjogos didaticos.

Tema 2- classificacao das plantas

Sequéncia didatica com aulas préticas, investigativas e com a utilizagdo de
jogos didaticos . Inclui a montagem de um viveiro no ambiente escolare as
transformagdes provenientes deste.

2023 O Diverso Universo das Plantas

Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 7. SDI: “A importancia das plantas”.

I UnE
TEMA 1

A importancia das plantas

Aula investigativa de 45 min com 5
momentos:

Apresentacao da

Situagao problema ( 10 )
|| min)

hipéteses (10 min)

Fonte: elaborado pelo autor.
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Socializacao das
hipéteses (10 min)

Jogo didatico digital
(min)

Discussao final (10 min)

Titulo da apresentagio 8

Figura 8 — SDI: “A importancia das plantas”.

| AULA INVESTIGATIVA

Objetivos
Reconhecer as plantas como seres imprescindiveis para a
vida como a conhecemos hoje.

1° momento — apresentacio da situacio problema. 15
minutos

* Apresentagdo da resenha critica e do trailer do filme Mad
Max para reflexdo de como seria a Terra sem as plantas.

.HHL‘IN BR

Meticlas  Brasil  Internacional Econamia  Saude Ciencla Teenologia  Videss

O que aconteceria se todas as
arvores do mundo

desaparecessem? Cllque
apertando

h

2023

Fonte: elaborado pelo autor.

) (@gaomc
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TRAILER H https://www.youtube com/watch?v=NH5TpcVaaCQ

| RESENHA DO FILME
O filme Mad Max retrata uma realidade pos apocaliptica, a
Terra se tornou um lugar indspito, praticamente um deserto,
sem nenhuma vegetagdo, © que acarretou varias
consequéncias como a escassez de agua.

2° momento - levantamento de hipoteses -20 minutos

ATIVIDADE EM GRUPO!

Cada grupo devera levantar hipoteses acerca de como seria a
vida na Terra caso haja diminuic&o consideravel da
diversidade vegetal.

3° momento - socializacio das hipoteses — 20 minutos

g

0 Diversa Universa das Plantas
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Figura 9 — SDI: “A importancia das plantas” (acesso ao jogo online).

Evidéncias sobre a Importancia das

"% UnE < =

Evita a "
: _ erosdo |o o
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4’momento - Jogo didatico: evidéncias sobre a % Regulagag m oo
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importancia das plantas . da agua
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sdo refugiu o o
1= . . para os
E wudwa Clique pressionando a tecla Cirl para acessar o ]ngu‘ B seres vivos
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]
< J = & A0 == Economia | o o
Jogo disponivel em: https://wordwall.net/pt/resource/55494925 B O

! Destruicao 1
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: . Morestas
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: ﬁ
Combate aa [ )
— e e
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. Asdrvores |
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climatico
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2023

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 10 — SDI A importancia das plantas (visdo dentro do jogo online).

%RJM UWE .S (f:)'i-'-'jiéE(

0:16 Yow ./ (

Com a destruigéo das
florestas acarretard
na perda de habitat

que provocard extingéo
de vdrias espécies M

© Diverso Universo das Plantas

Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 11- SDI A importancia das plantas (discussao final).

o’momento - Discussao final

Espera-se com o terming desta sequéncia didatica, que os
alunos reconhegam as plantas como seres imprescindiveis
para a vida como a conhecemos hoje, que possam atribuir a
devida importancia a esses seres e observar no seu diaadiaa
presenca direta ou indiretamente desses individuos
fotossintetizantes.

O Diverse Universo das Plantas 12

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 12 — Sequéncia didatica: sistematiza¢do das plantas avasculares (Briofitas) x
samambaias e licofitas (pteridofitas)

TEMA 2
Classificacao das plantas

[ Construcao do |
| viveiro J

‘. —
| ¢ |
| Jogos diddticos

:\Aula pratica de classificacio |

Poesia briéfitas x
Ptel‘id_éfitas

2023 O Diverso Universo das Plantas

Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 13 — 1° momento montagem do viveiro.

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 14 — 1° momento da SD “Sistematizacdo das plantas”: etapas 3 e 4 (utilizagao de

N2 UnB

3 etapa - Utilizando TIC para identificaciio das plantas

Utilize o aplicativo PlantNet para realizar a
identificagdo das plantas que foram agrupadas no
viveiro, o aplicativo pode ser baixado pelo play
store. Caso 0 aluno ndo consiga baixar o aplicativo,
a identificacdo pode ser realizada pelo google leans
online.

4’etapa — Utilize as plantas do viveiro para falar

sobre classificacio das plantas na pratica

Como organizar as plantas de acordo em grandes

grupos ? E quais critérios utilizar ?

Fonte: elaborado pelo autor.

1° MOMENTO

‘sPrética: Montagem do viveiro

1° ETAPA -Arrecadando plantas

Cada aluno devera observar em sua casa, na casa
de algum familiar, ou até mesmo em seu bairro a
presenca de plantas, peca para os alunos levarem
para escola uma muda.

2°ETAPA - Escolha um local adequado para
montagem do viveiro

Leve em consideracao um local que tenha boa
luminosidade, também é importante que tenha
acesso a agua, como uma torneira, ou até mesmo
uma mangueira.

O Diverso Universo das Plantas
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veas revoluta Thunb. &
Palmeira-sagu Cycadaceae
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Figura 15 — 1° momento da SD “Sistemadtica das plantas”, como os grupos de plantas.

4° ETAPA — introducao a classificacao na pratica ;) ROFBIO

Cript()gamas Fanerégamas

Bridfitas Pteridéfitas Gimnospermas || Angiospermas

P Sy e EERREI Y s

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 16 — 1° momento SD “Sistematica das plantas”: etapa de discussao.
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5°’ETAPA— Discussio e regisiro fotografico
acerca das mudancas mo ambiente escolar
provocada pelo viveiro

A construgdo do viveiro viabilizou aulas
praticas, proporcionando a vivéncia dos
estudantes com as plantas. O viveiro mudou o
cenario e a percep¢do da comunidade escolar
quanto a esses seres incriveis.

A entrada da escola foi o ambiente escolhido
para realizacao do projeto, que em pouco
tempo foi se expandindo para toda a escola.

Outro ponte & que ndo so alunos mais
funcionédrios da escola estdo sempre
interagindo com o viveiro, levando mais mudas
e cuidando das plantas.

2023 O Diverso Universo das Plantas

Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 17 — 2° momento procurando musgos.

Fonte: elaborado pelo autor.

2° momento

Procurando musgos

OBJETIVO

Reconhecer as bridfitas como as primeiras plantas a
conquistarem o meio terrestre , assim como sua morfologia e
ciclo de repreducdo.

1°ETAPA Mapa dos musgos

Em determinado local havia grande populacdo de musgos,
contudo essas pequenas plantas foram sumindo, o qué fazer
para que 0s musgos ndo desaparecam completamente deste
local? Onde podemos encontra-los ?

2° ETAPA — Registrando

Neste momento pe¢a para os alunos formarem grupos, em
seguida registrarem os musgos no seu ambiente natural por
meio de fotos pelo smartfone, eles devem utilizar o zoom do
celular para dar énfase nas estruturas dos musgos.

O Diverso Universe das Plantas 31

Figura 18 — 2° momento procurando musgos.

I UnE

3° etapa - Desenhando e identificando as
estruturas dos musgos

Apés os estudantes identificarem e
fotografarem os musgos, peca para realizarem
o desenho e a pintura além de anotacoes,
utilize o momento para falar scbre as
estruturas, assim como sua ploidia e ciclo
reprodutivo.

2023

Fonte: elaborado pelo autor.

£ PROFBIO
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@
A P E S
4° etapa - Viveiro de musgos
Realize com os estudantes uma pequena

coleta de musgos, prepare um local
adequado, Umido para fixar esses seres.

0 Diverso Universo das Plantas
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Figura 18 — 2° momento: procurando musgos.

N2 UnB

5° etapa — Discussdo Final

({; PROFBIO

Deixe que os alunos socializem suas hipateses acerca da situagdo problema, posteriormente evidencie que esses pequenos
seres ndo possuem vasos condutores de seiva, sendo assim, seu transporte € realizado célula a célula por osmose e difusdo.

o 33
2023 O Diverso Universo das Plantas

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 19 — 3° momento SD Sistematicadas plantas — cruzadinha.

!’ U ﬂ 'E | (f]. PROFBIO

AT

3° momento

Jogos Didaticos

Cruzadinha Clique pressionando a tecla Cirl para acessar o jogo | ‘

‘personal/210

039513 _aluno_ure, b/EUgOoLIs5K1io Compartilhe o link com seus alunos

BCIYiFUbYMBNEQOLFPUAZIKTIUWETFZO
Ale=lOCKIC

2023 O Diverso Universo das Plantas 3

Fonte: elaborado pelo autor.

84



== UnB

( 3 PROFBIO
Mestrado Profissional
em Ensino de Biologia

Figura 20 — 3° momento SD sistemadtica das plantas — cruzadinha modelo para impressao.

Link a ser inserido apos a defesa e inser¢ao no RIU/UnB.

Cligue &m um ndmere o3 grade da palawrs cruZscs pars ver o conceto da palsvra que ests sendo solicitsda. Complete
a palavra-cruzada, depois clique e "Checar” para conferir suas respostas. Se vood estiver em divida, clique em
"Tenta~” para obier uma ietra de dica: isto diminui 3 pontuacde um pouquinho. Mas pods valer 3 pena.

Checar .

Index I => l

Pistas horizontais Pistas verticais
4 Qual o nome do gameta masculino das criptogamas? 1 Como s denominadas as estruturas das plantas onde se formarm os gametas?

Como podemos chamar 0 grupo de plantas que desenvolveramvasos 2 Como é denominado 0 Grgdo reprodutor masculino das briofitas e pteridofitas?
5 zo;adxﬁ';(;rqes Oielis s e e e e S e 3 Qual a regido do esporfito das bridfitas que contém os esporangios, onde sdo

’ . produzidos os esporos?

Com se chama a esfrutura das bridfitas que possuem base verde e : ; " i ;1o

8 6 Como é denominado o rgio reprodutor feminino das criptégames?

fotossintetizante, possui cauloides, filoides e rizoides ?

Qual 0 nome da estrutura das plantas vascularizadas responsavel por Qual 0 nome da estrutura das briofitas que estd relacionada com a fixagdo do

9 conduzir substancias organicas das folhas para toda a extenséo do T vegetal nosubstratq;parecem raizes, mas 10 0 so porgue néo possuem tecidos
corpo do vegetal - de condugdo de seiva (nem xilema, nem floema) ?

1 Qual 0 nome da estrutura encontrada em plantas vasculerizadas, 10 Com sdo denominadas as plantas que revestem muros e regides Umidas,
responsavel pelo transporte de Agua e sais minerais 7 sombreadas, formando um tapete de plantas pequeninas e verdes?

1 Como se chama a parte Superior das brieftas, geraimente marom, 13 Como é chamado o gameta feminino das criptogamas ?
Que se desenvolve apds a juncao dos gametas? Qual o nome das estruturas semelhantes as fohas, 30 clorofladas e
Qual 0 nome da estrutura de sustentac3o, onde se inserem os floides; 14 responséveis pela fotossintese, mas néo apreseniam nervuras, pois a0

15 assemelha-se ao caule de plantas mais complexas, contudo ndo avasculares?

possui tecidos condutores de seiva ?

Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 21 — 3° momento SD Sistemadtica das plantas — texto com lacunas online. Link a ser
inserido ap6s a defesa e inser¢cao no RIU/UnB.

TeXtO com lacunas < Clique pressionando a tecla Ctrl para acessar o jogo

Compartilhe o link eom seus alunos

2023 O Diverso Universo das Plantas 38

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 24 — 3° momento SD Sistematiza¢do das plantas — texto com lacunas online. Link a
ser inserido apds a defesa e inser¢ao no RIU/UnB.

Index | =>

Briofitas x Pteridofitas

Exercicio de preenchimento de lacunas

Preencha todas as lacunas e pressione "Verificar" para verificar suas respostas. Use o botéo "Dica" para obter uma carta gratuita se uma resposta estiver
causando problemas. Vocé também pode clicar no botdo "[?]" para obter uma pista. Observe que vocé perdera pontos se pedir dicas ou pistas!

Bricfitas e pteridéfitas sdo plantas classificadas como criptégamas por ndo possuirem 6rgaos reprodutores visiveis, além de nao possuirem 6rgaos visiveis

sdo caracterizadas por ndo produzirem sementes.

Briofitas:

As briofitas sdo as hepaticas e os musgos, gue revestem muros e regides Umidas, sombreadas, formando um tapete de plantas pequeninas e verdes.

As (bricfitas - pteridofitas) s&o plantas de porte (grande - pequena) . comumente encontradas em lugares Umidos, em cascas de

arvores, até mesmo em paredes.

Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 23 — SDI Gimnospermas x Angiospermas.

N4 UnB

| AULA INVESTIGATIVA

Objetivos

Reconhecer as flores como mecanismaos evolutivos das
plantas para repreducdo e dispersdo.

1° momento — apresentacao da situagiao problema. 10
minutos

JORNAL DA USP & =

ATUALIDADES “  CIENCIAS ¥ CULTURA

@ PLECONSD [ WHAISKP [ EAVEURAPAUTA

DIVERSIDADE

i dbuatfados = Mort d mel binio de sbebas « eanssquéncl de aqroinicus

Morte de meio bilhao de abelhas é consequéncia de
agrotoxicos

Produgéo agricola baseada no uso indiscriminado de pesticidas gera ciclo vicioso ao danificar
polinizadores naturais

3 Mualidaces / RadioUSP « oF hips://jomal uspbei tp=212002
1 05/04/200 - Publicado ha'§ anos

B3 new

EOUCAGAD  INSTITUCIONAL ~  RADIOUSP ~  TECNOI

https://jornal.usp.br/atualidades/morte-de-meio-bilhao-
de-abelhas-e-consequencia-de-agrotoxicos,

NOTICIA

2023

Fonte: elaborado pelo autor.
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' Situagao pmhlema 3
Como esse fato pode influenciar na reproducao das
angiospermas ?

Na falta de polinizadores naturais o que pode ser feito
para evitar extingao de espécies?

O que diferencia as angiospermas das gimnospermas
9

2° momento - Levantamento de hipoteses 20 minutos

Organize os estudantes em grupos. Cada grupo dever
levantar hipoteses acerca de como a morte de bilhdes di
abelhas pode influenciar na reproducdo de angiospermas
Aproveite para indagar como ocorre a polinizacde e o qu
pode ser feito na falta de polinizadores naturais.

3° momento - Socializacio das hipéteses 15 minutos

Cada grupo devera socializar com toda turma em no maxim
trés minutos as suas hipdteses.

43

Q Diverso Universo das Plantas

Figura 24 — SDI Gimnospermas x Angiospermas.

4° momento - Investigagio na web 45 minutos

| Reprodugdo das Gimnospermas

2023

Fonte: elaborado pelo autor.

5° momento - Investigacéo pratica e TIC 30 minutos

» Cada grupo deverd observar e fotografar flores em
seu ambiente natural na escola.

* L[ nawebouem livros didaticos observar e
fotografar os estrobilos.

* Com a utilizagdo de TIC ou ndo , cada grupo
devera destacar na imagem atraves de edigao ou
representar por meio de desenho manual as
estruturas a seguir:

lAntﬂra —l l Pétala i Microspordfilo |
[ Estigma ‘ Sépala ] | Microstrébilo Macrospordfilo |
Receptaculo H Pedinculo { Macrosteébilo a2

=

87



CAPES

.- PROFBIO
-‘ UnB @ ' e e
Figura 25 — SDI Gimnospermas x Angiospermas.

Modelo de atividade elaborada no site Canva | HICROSTROBILOS ’ NACROSTRGBLOS
(}Tfllﬁ?
https://www.canva.com/ Ao A

Modelo de atividade elaborada no quadro online
J oard disponibilizado pelo Google

IJamboard Google | hittps://jamboard.google.com/

.‘i -‘

ESTANE CARPELD OU PISTILIO

LS

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 28 — SDI Gimnospermas x Angiospermas.

A PES

6° momento - Discussio final 15 minutos

Espera-se com o termino desta sequéncia didatica, que os
alunos reconhecam as flores como mecanismos evolutivos das
plantas para reprodugdo e dispersdo. Contasse também que os
estudantes identifiqguem as estruturas das flores e estrobilos,
assim como, as principais diferencas entres essas estruturas.

0O Diverso Universe das Plantas 46

2023

Fonte: elaborado pelo autor.
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APENDICE 6 - Questionario aplicado aos estudantes

Mestrando: Marcos Bruno Reis da Silva

Caro(a) discente. Vocé esta recebendo este questionario sobre ensino de Biologia. Sua
participa¢do ¢ de fundamental importancia para a consolidagdo do trabalho proposto como
Projeto de Mestrado. Responda-o de forma verdadeira. As respostas sdo anonimas para deixa-
lo(a) confortavel. Agradeco desde ja sua colaboragao.

Assinale o que melhor identifica a sua opinido.

1- Quanto ao seu interesse pelo estudo sobre vegetais, antes da participagdo no projeto, vocé
se considera:

() Nao interessado
() Pouco interessado
() Interessado

(') Muito interessado

2- Quanto ao seu interesse pelo estudo sobre vegetais, apés a participacdo no projeto, vocé se
considera:

() Nao interessado

() Pouco interessado

() Interessado

(') Muito interessado

3- Antes a participacdo no projeto vocé era acometido por algum desses sintomas? quais?
() Nao perceber e prestar aten¢do as plantas no seu cotidiano.

() Pensar que as plantas sdo apenas cenario para a vida animal.

() Compreender de modo equivocado as necessidades vitais das plantas, em termos de matéria
e energia.

() Negligenciar a importancia das plantas nas atividades cotidianas.
() Nao perceber as diferencas de escala de tempo das atividades dos animais e das plantas.

() Nao vivenciar experiéncias praticas de cultivo, observacao e identificagdo com plantas da
sua regiao.

( ) Nao saber explicar aspectos cientificos basicos sobre as plantas de sua regido, como
crescimento, nutricdo, reproducdo e caracteristicas ecologicas.

() Falta de consciéncia sobre o papel fundamental das plantas para um ciclo biogeoquimico
chave em nosso planeta: o ciclo do carbono por exemplo.
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() Ser insensivel a caracteristicas estéticas das plantas e suas estruturas Unicas, especialmente
em relacdo a adaptacdes, coevolugdo, cores, dispersdo, diversidade, hébitos de crescimento,
odores, tamanhos, sons, espago, forga, simetria, texturas e gostos.

4 - Apés a participagdo no projeto vocé foi acometido por algum desses sintomas? quais?
() Passou a perceber e prestar atengdo as plantas no seu cotidiano.

() Compreendeu que as plantas sdo seres essenciais para a vida na forma a qual conhecemos
hoje.

() Vivenciou praticas de cultivo, observacao e identificagdo com plantas da sua regiao.

() Sabe explicar aspectos cientificos basicos sobre as plantas de sua regido, como crescimento,
nutri¢do, reproducado e caracteristicas ecoldgicas.

() Desenvolveu consciéncia sobre o papel fundamental das plantas para um ciclo
biogeoquimico chave em nosso planeta: o ciclo do carbono por exemplo.

( ) Despertou interesse a caracteristicas estéticas das plantas e suas estruturas Unicas,
especialmente em relacdo a adaptacgdes, coevolugdo, cores, dispersdo, diversidade, habitos de
crescimento, odores, tamanhos, sons, espaco, forca, simetria, texturas e gostos.

5- No primeiro momento foi proposto pelo professor uma atividade investigativa (a importancia
das plantas), com uma situacdo problema “o que aconteceria se todas as arvores do mundo
desaparecessem”. O modelo de aula investigativa e o material utilizado pelo professor
despertou seu interesse?

() Nao despertou meu interesse.

() Despertou pouco o meu interesse.
() Sim, despertou meu interesse.

() Muito interessado

6- Ainda quanto a primeira sequéncia didatica investigativa (a importancia das plantas), ao
elaborar, socializar e debater hipdteses. Vocé se sentiu construtor do conhecimento, conseguiu
refletir sobre o ensino que esta inserido, e ainda exercer seu protagonismo ao lado do professor?

() Nao
() parcialmente

() Sim, me sentir construtor do conhecimento, conseguir refletir sobre o ensino proposto e
conseguir exercer meu protagonismo.

7- A primeira sequéncia didatica proposta pelo professor, tinha como objetivo fazer com que
os alunos reconhecessem as plantas como seres imprescindiveis para a vida como a conhecemos
hoje. Na sua opinido esse objetivo foi alcangado?

() Nao foi alcangado.

() sim, foi alcancado.
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8- Quanto a utilizacdo de tecnologia como jogos online, cruzadinhas, estudo dirigido, aplicativo
para identificag¢do de plantas, vocé considera:

() Nao influenciou o processo de aprendizagem.

() Influenciou parcialmente o processo de aprendizagem.

() Foi importante para o processo de aprendizagem

9- Quanto a utilizacao de jogos no processo de aprendizagem, vocé considera:
() Nao influenciou o processo de aprendizagem.

() Influenciou parcialmente o processo de aprendizagem.

() Facilitou o processo de aprendizagem

10- Quanto a construgao do viveiro, vocé considera:

() Nao influenciou o processo de aprendizagem.

() Influenciou parcialmente o processo de aprendizagem.

() Despertou o interesse, viabilizando o processo de aprendizagem.
11- Quanto as praticas utilizando o viveiro de plantas vocé considera:
() Melhor estudar apenas com o livro.

() Influenciou parcialmente o processo de aprendizagem.

() Despertou o interesse, viabilizando o processo de aprendizagem.
12- Vocé considera que a construgdo do viveiro:

() Nao trouxe beneficios ao ambiente escolar.

() Transformou positivamente o ambiente escolar.

13- E correto afirmar que as plantas sdo imprescindiveis para a vida como a conhecemos hoje?
() Sim, sdo imprescindiveis.

() Nao sdo importantes.

14- Quanto a importancia das plantas, assinale as alternativas corretas:
() As plantas sdo habitat para os diversos seres vivos.

() As raizes das arvores dao sustentagdo ao solo, evitando erosdes.

() As plantas sdo produtoras, base da cadeia alimentar.

() Os vegetais fazem parte do ciclo do carbono, pois ao realizarem fotossintese absorvem
diéxido de carbono e liberam oxigénio.
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( ) As florestas sd3o como uma bomba hidraulica, absorvendo dgua do solo projetando na
atmosfera em forma de vapor em seu processo de transpiragao.

15- Os vegetais sao classificados em quatro grandes grupos de acordo com aspectos evolutivos
do mais simple para o mais complexo, esses grupos sao respectivamente:

() Angiospermas, giminospermas, pteridofitas e briofitas.

( ) Gminospermas, pteridofitas, angiospermas e bridfitas.

() Bridfitas, pteridofitas, gimnospermas e angiospermas.

() Pteridofitas, angiosperma, gimnospermas e briofitas.

16- Toda planta possui semente?

() Sim, todas possuem.

() Nao, briofitas e pteridofitas se reproduzem por meio de esporos.
17- Marque as alternativas que representam os ambientes onde as bridfitas habitam:
() Lugares umidos.

() locais sombreados.

() Cascas de arvores imidas.

() Terra seca.

16- Quanto as briofitas respondam:

() Sao plantas de porte pequeno, sdo avasculares e as primeiras a conquistarem o ambiente
terrestre. Mas necessitam de agua para se reproduzirem.

() Sao plantas de porte grande e nao necessitam de 4gua para se reproduzirem.

18- As pteridofitas, ao longo da evolugdo da vida vegetal no planeta, desenvolveram vasos
condutores de seiva, portanto estas plantas sao vasculares.

() Verdadeiro.
() Falso.
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Anexo 1. Texto: “O que aconteceria se todas as arvores do mundo desaparecessem?”.

O que aconteceria se todas as
arvores do mundo
desaparecessem?

Rachel Nuwer
Da BBC Future

6 outubro 2019

= AL 2

| Arvores ajudam a resfriar o clima local, e, sem elas, as temperaturas logo comegariam a subir

Em Mad Max: Estrada da Fiiria, a personagem Furiosa (Charlize Theron) se esforca para
retornar ao "lugar verde" - um oasis cheio de arvores no deserto sem vida que a Terra se
tornou. Quando ela chega ao local sagrado, no entanto, encontra apenas troncos
esqueléticos e dunas enormes, e reage com um grito de angustia. Sem arvores, toda a
esperanca parece perdida.

Os sentimentos de Furiosa sdo justificados. "As florestas séo a salvagdo do mundo”, diz Meg
Lowman, diretor da Tree Foundation, organizagdo sem fins lucrativos da Flérida dedicada a
pesquisa, explora¢ao e educagao sobre drvores. "Sem elas, perdemos elementos
extraordindrios e essenciais para a vida na Terra."

e Por que o tamanho da drvore mais alta da Amazénia brasileira intriga cientistas

* O pais que conseguiu plantar 350 milhGes de arvores em 12 horas

Os servigos que as arvores prestam ao planeta variam do armazenamento de carbono e
conservagao do solo até a regulagéo do ciclo da agua. Elas apoiam os sistemas alimentares
naturais e humanos e fornecem casas para inlimeras espécies — inclusive para nés, como
materiais de construgdo.

No entanto, geralmente tratamos as arvores como descartdveis: algo a ser colhido para
ganho econdmico ou como um inconveniente no caminho do desenvolvimento humano.

Desde que nossa espécie comegou a praticar agricultura, hd cerca de 12 mil anos,
derrubamos quase metade das 5,8 trilhGes de arvores que existiam entdo, de acordo com um
estudo de 2015 publicado na revista Nature.

Grande parte do desmatamento aconteceu em anos relativamente recentes. Desde o inicio
da era industrial, as florestas foram reduzidas em 32%. Especialmente nos trépicos, 0s 3
trilhdes de arvores restantes do mundo estdo sumindo rapidamente, com cerca de 15 bilhges
de exemplares derrubados a cada ano, afirma o estudo da Nature.

| Houve mais de 70 mil incéndios florestais na Amazénia brasileira em 2019

Em muitos lugares, a perda de arvores esta se acelerando. Em agosto, o Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (Inpe) apontou ter ocorrido neste ano um aumento de 84% nos incéndios
na Floresta Amazdnica brasileira em comparagdo com o mesmo periodo de 2018. A Bolivia
também enfrenta queimadas de grande gavidade. O corte e a queima também estdo em
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ascensdo na Indonésia e Madagascar.

Exceto por uma catastrofe inimaginavel, ndo ha cenarie em que as arvores do planeta seriam
extintas. Mas imaginar um mundo distépico, no estilo de Mad Max, no qual todas morreram
repentinamente pode nos ajudar a avaliar o qudo perdidos estariamos sem elas.

"Arvores sio insubstituiveis”, diz Isabel Rosa, professora de analises ambientais na
Universidade de Bangor, no Pais de Gales. "Sem elas, o planeta talvez nao consiga mais nos
sustentar”.

Extingbes em massa

Se as arvores desaparecessem da noite para o
dia, o mesmo ocorreria com grande parte da BEAME NEWS
biodiversidade do planeta.

BBC

A perda de habitat j& é o principal fator de News
Brasil

extingdo no mundo, portanto, a destruicdo de
todas as florestas remanescentes seria
"catastréfica" para plantas, animais, fungos e no seu
muito mais, diz Jayme Prevedello, ecologista

da Universidade Estadual do Rio de Janeiro. @ WhatSApp
"Haveria extingdes em massa de todos os
grupos de organismos, local e globalmente”.

A onda de extingdes iria além das florestas,
acabando com a vida selvagem que depende
de arvores Unicas e pequenas.

No WhatsApp

Em 2018, Prevedello e seus colegas Agora vocé pode receber as noticias da BBC
descobriram, por exemplo, que a riqueza geral News Brasilno seu celular
de espécies era 50% a 100% maior em dreas B3 Entre no canall

com arvores do que em areas abertas. "Mesmo

uma Unica arvore isolada em uma édrea aberta

pode atuar como um '/mé' da biodiversidade, atraindo e fornecendo recursos para muitos
animais e plantas", diz Prevedello.

"Portanto, a perda de arvores individuais pode afetar gravemente a biodiversidade
localmente.”

I A perda de todas as drvores do mundo teria um profundo impacto sobre o clima

O clima do planeta também seria drasticamente alterado no curto e longo prazos. As arvores
agem como bombas hidraulicas bioldgicas: sugam a dgua do solo e a depositam na
atmosfera, transformando-a de liquido em vapor. Ao fazer isso, as florestas contribuem para
aformacéo e precipitacéo de nuvens.

As drvores também evitam inundagdes, aprisionando a 4gua em vez de deixa-la entrar em
lagos e rios e protegendo comunidades costeiras de tempestades. Mantém o solo no lugar
que, de outra forma, seria levado pela chuva, e suas estruturas radiculares ajudam as
comunidades microbianas a prosperar.

Sem arvores, as areas anteriormente florestadas se tornariam mais secas e propensas a secas
extremas. Quando a chuva chegasse, as inundages seriam desastrosas. A erosdo macica
impactaria os oceanos, sufocando recifes de coral e outros habitats marinhos. Illhas sem
arvores perderiam barreiras contra o avango do mar. Muitas desapareceriam.

"Remover drvores significa perder grandes quantidades de terra para o oceano", diz o
ecologista Thomas Crowther, autor principal do estudo publicado na Nature em 2015.

Um mundo mais quente

As arvores também geram um efeito de resfriamento localizado. Fornecem sombra que
mantém a temperatura do solo e absorvem o calor em vez de refleti-lo. Também canalizam
energia da radiacdo solar para converter 4gua liquida em vapor. Com todos esses servigos
perdidos, a maioria dos lugares onde havia arvores anteriormente ficaria imediatamente mais
quente.

Em outro estudo, Prevedello e seus colegas descobriram que a remogdo completa de um
trecho de floresta de 25 km? faz com que as temperaturas anuais locais aumentem em pelo
menos 2°C em dreas tropicais e 1°C nas temperadas. Os pesquisadores também descobriram
diferencgas de temperatura semelhantes, ao comparar dreas abertas e com florestas.
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O desmatamento contribui significativamente para as emissdes globais de carbono, de acordo com o
IPcC

Em escala global, as arvores combatem o aquecimente causado pelas mudangas climaticas,
armazenando carbono em seus troncos e removendo didxido de carbono da atmosfera.

0O desmatamento ja responde por 13% do total das emissGes globais de carbono, de acordo
com um relatério do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC, na sigla
em inglés) da Organizacao das NagGes Unidas (ONU) publicado em agosto, enquanto a
mudanga no usa da terra em geral é responsavel por 23% das emissdes.

Com todas as arvores destruidas, os ecossistemas anteriormente florestados "se tornariam
apenas uma fonte de emissao de didxido de carbono na atmosfera, em vez de um dreno”, diz
Paclo D'Odorico, professor de Ciéncias Ambientais da Universidade da Califérnia em
Berkeley, nos Estados Unidos.

Com o tempo, Crowther prevé que haveria uma liberagdo de 450 gigatoneladas de carbone
na atmosfera, mais do que o dobro da quantidade ja produzida pelos seres humanos.

Por um tempo, esse efeito seria compensado por plantas e gramineas menores, que
capturam carbono mais rapidamente do que &rvores, mas também o liberam com maior
velocidade.

Dentro de algumas décadas, essas plantas ndo seriam mais capazes de impedir o
aquecimento global, "O ritmo desse processo varia de acordo com onde uma pessoa estiver,
mas, uma vez que o didxido de carbono seja lancado na atmosfera, ndo importa de onde ele
vem", diz D'Odorico.

Esse processo transformaria a Terra em um planeta "muito” mais quente, diz Crowther.
Grandes quantidades de carbono também penetrariam nos oceanaos, causando sua
acidificagao extrema e matando possivelmente tudo, exceto dguas-vivas, diz ele.

Economia em colapso

O sofrimento da humanidade comecaria bem antes de um aquecimento global catastréfico.
O aumente do calor, a interrupgde do ciclo da dgua e a perda de sombra afetariam bilhdes de
pessoas e animais.

Muitas das 1,6 bilhes de pessoas que atualmente dependem diretamente das florestas para
sobreviver, inclusive para colher alimentos e remédios, enfrentariam a pobreza e a fome.
Ainda mais pessoas se veriam incapazes de cozinhar ou aquecer suas casas, dada a falta de
lenha.

Em todo o mundo, aquelas cujo trabalho gira em torno de arvores = seja como madeireiros ou
fabricantes de papel, fruticultores ou carpinteiros = ficariam desempregadas, devastando a
economia global. Somente o setor madeireirc emprega 13,2 milhdes de pessoas e gera US$
600 bilhdes (R$ 2,5 trilhdes) a cada ano, de acordo com o Banco Mundial.

Da mesma forma, sistemas agricolas entrariam em colapso. Culturas que dependem de
sombras, como a do café, declinariam drasticamente, assim come as que dependem de
polinizadores que habitam arvores.

Devido as flutuaces de temperatura e precipitacao, locais antes produtivos enfrentariam
problemas, enquanto outros que eram inadequados poderiam se tornar bons para o cultive.

Com o tempo, porém, os solos de todos os lugares se esgotariam, exiginde quantidades
significativas de fertilizantes. Um aguecimento adicional acabaria por tornar a agricultura
impossivel na maioria dos lugares,

Prejuizos a saude

Além dessas mudangas devastadoras, haveria impactos a salide. As arvores limpam o ar, ao
absorver poluentes e aprisionar material em particulas em suas folhas, galhos e troncos.

Pesquisadores do Servigo Florestal dos EUA calculam que as arvores removem 17,4 milhbes
de toneladas de poluicdo do ar a cada ano 56 nos Estados Unidos, um servigo avaliado em
US4% 6,8 bilhdes (R$ 28,3 bilh&es). Pelo menos 850 vidas sdo salvas como resultado dissc e
pelo menos 670 mil casos de problemas respiratérios agudos sdo evitados.
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| As drvores ajudam a absorver a poluigdo do ar

D'Cdorico acrescenta que também pode haver surtos de doengas raras ou novas, adquiridas
a partir de espécies com as quais normalmente ndo entramos em contato.

Ele e seus colegas descobriram que a transferéncia do ebola para seres humanos ocorre em
pontos criticos da fragmentagao da floresta. Uma perda repentina de florestas pode
desencadear um aumento temporario de nossa exposigao a infecgbes zoondticas, coma o
ebola, o virus nipah e o virus do Nilo Ocidental, diz ele, além de doengas transmitidas por
mosquitos, como malaria e dengue

Um namero crescente de pesquisas tambem aponta para o fato de que as arvores e a
natureza sdo boas para o nosso bem-estar mental.

O Departamento de Conservagdo Ambiental do Estado de Nova York, nos Estados Unidos,
recomenda, por exemplo, caminhar em florestas para melhorar a satide geral, reduzir o
estresse, aumentar os niveis de energia e melhorar o sono

As drvores também parecem ajudar o corpo a se recuperar: um famoso estudo de 1984
revelou que os pacientes que se recuperavam de uma cirurgia passaram menos tempo
internados ao ter uma vista para uma drea verde em vez de uma parede de tijolos.

Pesquisas mais recentes revelam que passar algum tempo préximo de gramados e arvores
reduz os sintomas de criangas com transtorno do déficit de atengio e hiperatividade, e vérios
estudos documentam uma correlagéo positiva entre espagos verdes e o desempenho das

criangas na escola.

As arvores podem até ajudar a combater o crime: um estudo descobriu que um aumento de
10% na cobertura de arvores esta associado a uma redugdo de 12% no crime em Baltimore,
nos Estados Unidos.

“Muitas coisas que levam a problemas de bem=estar fisico e mental podem ser
significativamente reduzidas se vocé passar um tempo em um ambiente florestal”, diz Kathy
Willis, professora de Biodiversidade da Universidade de Oxford, na Inglaterra. "E por isso que
um "banho de floresta' agora € prescrito por médicos no Jap&o."

Impacto cultural

| As arvores desempenham um papel vital em muitas culturas

A perda de drvores também teria um impacto cultural profundo. As drvores sdo um marce de

97



PROFBIO

Mestrado Profissional
em Ensino de Biologia

N P% unB @

CAPES

incontéveis infancias e se destacam na arte, literatura, poesia, misica.

S&o importantes em religides animistas desde a pré-histaria e desempenham papéis
proeminentes em outras religides praticadas hoje.

Buda alcangou a iluminacdoe depois de permanecer sentado sob a arvere Bodhi por 49 dias,
enquanto os hindus adoram as figueiras-dos-pagodes, que servem como um simbolo para o
deus Vishnu.

Ma Tora e no Antigo Testamento, Deus cria arvores no terceiro dia da criagdo, antes de
animais ou seres humanos, e, na Biblia, Jesus morre em uma cruz de madeira construidaa
partir de arvores.

"Muitas pessoas veem florestas como cifrées, mas ndo ha um valor monetdrio para a
importancia espiritual das florestas”, diz Lowman, da Tree Foundation.

Em altima instancia, os seres humanos teriam dificuldades para sobreviver em um munde
sem arvores. Os estilos de vida urbanos ocidentais se tornariam rapidamente coisa do
passado, e muitos morreriam de fome, calor, seca e inundagbes.

Lowman acredita que as comunidades sobreviventes provavelmente seriam aguelas que
mantivessem o conhecimento tradicional sobre como viver em ambientes sem arvores, como
os aborigines da Australia.

Crowther, por outro lado, suspeita que a vida persistiria apenas em ambientes como os de
uma colénia em Marte, possibilitada pela tecnologia e totalmente diverciada da existéncia
que sempre conhecemos.

"Mesmo se pudéssemos viver em um mundo sem arvores, quem iria querer isso?", diz
Crowther.

“Este planeta ¢ (nico em meio a tudo o que sabemos atualmente sobre o Universo por causa
dessa coisa inexplicavel chamada vida, e, sem arvores, tudo isso ficaria comprometido.”

Fonte: Nuwer (2019) (https://www.bbc.com/portuguese/vert-fut-49803459).

98



PROFBIO

Mestrado Profissional
em Ensino de Biologia

NN Ung -

CAPES

Anexo 2. Noticia: “Morte de meio bilhdo de abelhas ¢ consequéncia de agrotdxicos”,
publicada no Jornal da USP, em 05/04/2019.

JORNAL DA USP (https://jornal.usp.br/)

-

57 PORTAL DA USP{ttp: wspr/}- (27 FALE CONDSE 15p.brf fale-conoszod |

() WHATSAPP{RtIps=/ fjormsalusp.br/especiais/as-dustaques-tdo-jornal-a-usp-dirato-ne-seu-cellar(}

E ENVIE UIFA PALTALEps:/ joemal usp.brienvie-uma-pautal ) 5 NEWSLETTERhitps:/ () 5. -Jormal-da-usp/)
(3 POOCASTSIhitps:/ fjomalusp.br/padeasis) I RADID USPIbuips:/ fomatusp.br/radin/}

BB TV USPihtps: b, JLEHTI iz ¥iTHy, )
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Em trés
meses,
meio
bilhdo de
abelhas
foram
encontrad
as mortas
no Brasil.
Eoque
aponta o
levantam
ento

da Agénci
a Publica
e Reporter Brasil. O professor Tiago Mauricie Francoy, do curso de Licenciatura em Ciéncias
da Natureza da Escola de Artes, Ciéncias e Humanidades (EACH) da USP e especialista em
abelhas, explica por que isso esta acontecendo e qual alerta temos que ter diante da
estatistica,

Abelhas — Foto: Marcos Sanfos

"0 que acontece & que as abelhas precisam buscar néctar e pdlen das flores e elas acabam
visitando as plantagoes, e esse uso de agrotixicos, que agui no Brasi| esta se tornando cada
vez mais intenso e prejudicial, acaba por levar 4 morte essas abelhas’, afirma Francoy,

O regimento de agrotdxicos no Brasil estd indo em direcdo conirdria ao que os paises
desenvolvidos estao fazendo, "Esses agrotoxicos estdo banidos na Europa e nos Estados
Unidos ha muito tempo j&, E aqui, no Brasil, estamos seguindo o caminho inverso e
liberando cada vez mais agrotoxicos.”

O especialista pontua que a morte das abelhas provavelmente @ maior de que apenas meio
bilh&o em trés meses, "porque quem esta fazendo essa conta de quantas abelhas morreram
sdo os apiculiores, & guem vai todo dia & colmeia e vé que a abelha morreu, Mas o gue
acontece @ que nos temos ainda uma diversidade de abelhas nativas, tanto sociais quanto
solitarias, que estdo morrende silenciosamente, sem ninguém se dar conta, por viverem em
matas ou entornos.”

Aimportancia das abelhas vai muito além da produgao de mel, tendo o papel fundamental de
polinizagao, "As abe|has no mundo sao responsaveis pela polinizagao de 75% de todas as
plantas com flores que noés temos disponiveis no planeta,”

O uso indiseriminado de agroldxicos na producéo agricola gera um ciclo vicioso, “A gente
usa o agrotoxico para tentar fazer com que menos pragas vio s plantagdes para devastar
aquelas plantagdes, s6 que, junto com as pragas morrem também os insetos benéficos, E ai
vocé diminui a produtividade, porque tira o polinizador, E af vocé desmata mais o entorno,
diminui a 4rea onde a abelha pode morar, usa mais agrotdxice para tentar aumentar a
plantagdo, So que vocé diminui a populagio de polinizadores e diminui tambeém a produgéo,
e assim vai...", explica o especialista,

Além da produgao agricola, as abelhas também sdo importantes para as areas verdes, de
preservacdo ambiental. "Em qualquer drea de preservagdo, sem abelhas vocé tem uma
queda brusca na reprodugdo dessas plantas, e isso leva a uma diminuigdo na produgdo de
frutos, do tamanho da drea verde... @ af entra numa cadeia destrutiva, porque a planta &
alimento de herbivoro, herbivoro é alimento de carnivoro, Se vocé comega a diminuir um,
vocé vai afetar a cadeia inteirinha.”

A EACH esta desenvolvendo um trabalho de conscientizagdo sobre abelhas nativas sem
ferrao, chamadas de jataia, gue sao sociais e também produzem mel. “A vantagem & que,
por nao terem ferrdo, vocé consegue criar essas abelhas no fundo de casa. Entdo, estamos
comecando agora uma série de cursos gue nds vamos ministrar na USP Leste, justamente
para ensinar a populagdo em geral a criar essas abelhas, Obviamente nosso intuito é de
preservagdo, mas também demonstrar a populagio a parte da importancia e também deles
poderam explorar numa espécie de agricultura familiar e tirar até uma renda do mel
produzido dessas abelhas,”

Fonte: Aragaki (2019; https://youtu.be/NH5TpcVagCQ?si=65ydg4 CZ20fsTYP).
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0O que é polinizacao?

A polinizagdo & a transferéncia de grios de pdlen das anteras de uma flor para o estigma (parte do
apareiho reprodutor feminino) da mesma flor ou de uma outra flor da mesma espécie. As anteras
sa0 05 orgaos masculinos da fior & o pdien & a gameta masculino. Para que haja a formagio das
sementes e frutos é necessdrio que os grios de pdlen fecundem os dvulos existentes no aparelho
reprodutor feminino,

A fransferéncia de pdlen para o estigma pode ocorrer das anteras para o estigama da mesma flor
ou de flor diferente, mas na mesma planta (autopolinizagio) ou pode ser feita de uma flor para
outra em plantas diferentes (polinizagdo cruzada).

Como ocorre a polinizagdo?

A transferéncia de pdlen pode ser através de fatores bicticos, ou seja, com auxilio de seres vivos,
ou abidticos, através de fatores ambientais, esses fatores pode ser: vento (Anemofilia), agua
{Hidrofilia), insetos {Qui , aves (Omitofilia).
Para atrair os agentes polinizadores bidticos as espécies vegetais oferecem recompensas, pdlen,
néctar, dleos ou mesmo odores, utilizadas na alimentacio ou reproducfio dos animais. Contudo,
nem todos os animais que procuram as recompensas atuam como polinizadores efetivos, muitos
visitantes sdo apenas pilhadores oportunistas, que roubam a recompensa sem exibir um
comportamento adequado para realizar uma polinizacio eficiente.
Anos de co-evoluglo entre planta e agente poli umas

i e , que algumas vezes tiveram como conseqléncia uma
dependéncia t3o estreila que a extingdo de um leva a extingio do outro.

As abelhas e a polinizacdo

Na maioria dos ecossistemas mundiais, as abelhas sic os ipais polinizadores JER &

SLAA, 2006). Estudos sobre a aclo das abelhas no meio ambiente evidenciam a extraordinria

contribuicio desses insetos na preservagio da vida vegetal e também na manutengio da

wvariabilidade genética (NOGUEIRA-COUTO, 1998).

Estima-se existir cerca de 20.000 espécies de abelhas, contudo este nimero pode ser duas vezes

maior, sendo necessdrio realizar estudos de levantamento das abefhas e as interagbes abelha-

planta nos diversos biomas (ROUBICK, 1992). Entretanto, devido a reducdo das fontes de alimento
~fmt=Coma ccome 1%2C aves (Omicfiia) 25

anoaRd, 0138 Polinizapao - Portal Embrapa
& locais de nidificaghio, ocupagho intensiva das terras e uso de defensivos agricolas. as populagtes
de abelhas silvestres tém sido reduzidas drasticamente, colocando em risco todo o bioma em que
vivem. Uma das dificuldades em se promover a conservagie das abelhas & a falta de
conhecimento sobre as mesmas.
Nas regides tropicais, as abelhas sociais (Meliponina, Bombina e Apina) estao entre os visitantes
florais mais abundantes (HEITHAUS, 1979; ROUBIK, 1992; BAWA, 1930). No Brasil, as abelhas
sem ferrdo (Melip séo dveis pela poli de 40 a 90% das espécies arboreas
(KERR et. al., 1996€); dessa forma, a preservagio das matas nativas é dependente da preservagao
dessas espécies.
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Anexo 4. Texto: “Reproducdo das gimnospermas”.

promed, ot Repeoducao das pimnospermas - Biclogia Met

Reproducao das gimnospermas

Araproducdo das gimnospermas ndo necessita de dgua para que aconteca. Essas plantas
apresentam uma estrutura reprodutiva aparente @ uma novidade evolutiva: as sementes.

Az gimnospermas s3o plantas vasculeres & gue. diferenternents de bridfitas e plesdofitas. tém umsa estriturs reprodutiva
aparenis & apreseniam uma novidede svoluliva, &5 semenies A sequll, descrevemos como ocame 4 reprodugio desse
grupa

Estruturas reprodutivas

Az gimnospermas, possuem folhas modificadas com fungdo reproduliva, 8s espordfilas, nas quais se enconiram os
espordngios & se lormam a8 semenies apde & lecundagio. Geraimenls, esses follas sbo enconiradss unidas formanda
uma eabuiurs denomrinada estrébila cu cons

Ag foihas reprodulorss produzem dos Bpos de esporos:

- Micrbsporos: sio lofmados pela meose de cilllas presentss no intenor de cipsulss (microsporinglos) conlidas em
falhas modificadas (Microapordfilas) oo estbilo masculing. Darss ofgem &o gametiito masculing, o grbo de polen;

- Meghsporos: s30 formados peld meloss g8 uma cAles resente no dvilo (oosfera), que & lomada por folhas
modificadas (megasporingios) presentss no estrdbilo femining (pinhas) Derda oigem a0 gametdilo fermining. o

megagametofita.
O gametdfito masculine, denominado de grao de pdlen, & formado pela mioss dos microsponss (haplodes). Em sigumas

eapéales, sua parede apresenta projedes em formas de asas, & que fadiila a sua dispersfio, gue ocore pelo venio, alé
aleangsr o esirdtio femining para poliniza-io (polinzaglo ansmofils ou ansmiolike)

O gametifito feminino & formado pela milose do ndcies do megispore. O ciopladma do megdepore ndo divide, ssaim. o
gemettlilo & uma grande massa polinuciesds Em seguida, sumirbo membranas formando dois ou mais arquegdnios
(brgaos produlores de gamelss femininos — a8 posferss)

Fecundagao

O grdo de pélen levado peln venlo. prende-se priximos & uma aberlura supenor do dvulo (micropila), onde genmina
Tormando o tube polinies. No inlerior do tubo palinico, ka duas eélulas espermaticas (gameias mesculnoa), e uma delas
une-se 4 oostera formendo um embrifio. Apds a fecundagio o dvule, dessnyolve-se Tormarnde a semants.

Semente

A sements & uma estiitura que coném um embfifo. o teckdo nulritive (endospenma) & uma casca. As semenles foram
sgsentiats pars a adaptaglo das planiss ao amibliens leresire devido o falo de contersm um tecido nutrivg que nuire o
embrido por UM delenminass bempa enquanto este lem seu desenvohamento (nicial prolegide contis a perda de dgua As
semenies ambém slo multo importanies para a dispersie da espécse no smbiente, pois muitas Tuluam levadas pein
venln, podendo genminar a grandes distAnelas da plants ol giral

Adaptagbes ao ambiente terrestre

Alim da semenis, uma oulrs adapiagie pressnis nas gimnospermas para & vids isresine & 8 pressnea do fube polinica,
e 8 desenyolve Byvanto o gamela § costera & tomando & tecur dagao independenle da presenca da dgua.

Fomte: Brasil Escola - hitps:iiwww bisigianat combotan caveproducac-d as-gamnos penmas.itm

Ity biclogEanet comimprtmin 11 T8 0]

Fonte: Brasil Escola (https://www.biologianet.com/botanica/reproducao-das-
gimnospermas.htm)
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Anexo 5. Texto: “Reprodu¢do das angiospermas”.

OTHOBZ24, 02:05 Reproducio das anglospermas - Biologa Net

Reproducao das angiospermas

A reproducdo das angiospermas inicia-se com a polinizagio, que é a transferéncia do grao de
pélen para a parte feminina de uma flor.

As angiospermas constituem o grupo de plantas mais diversificado do planeta, provavelments em raz8o da presenga
de flores, frutos e sementes, gue garamtem uma reprodugdo mais eficients. A reprodugio das anglospermas inicla-se
com a polinizacio, que & o encontro do grao de palen com & pante feminina de uma fior, mais precieaments o estigma.

Inicisimente o grio de pilen — gametdfito masculino imeturo — & formado pela célula do tubo & a céluls geradora.
Posteriormente, antes ou durante & dispers&o, ooorme a formegso de dos gametas a partir da célula geradora. Ao chegar Bo
eatigma, o grao de pdlen comega & sbeorver uma substinois spucarada produzida pelas células dessa regido, germina e
forma o tubo polinico, Messe estagio, com o tubd polinico formado & o= dojs gametas, ele & considerado madura.

0 tubo polinico cresce atrawés do estsie ald o saco embriondrio do dvulo — gametdfito femining madure —, que & a regigo
onde estd kocalizeds B oosfera. O saco embrionaro & composio, gersimente, de olto nbcleos e sete células: trés
antipodas, duss sinérgides, umsa cosfers e uma célula central com os dois nicleos polares.

Ao chegar 80 dwulo, o tubo polinica, straldo por sinals guimicos liberados pelas sinéngides, penetra essa estrutura por uma
abertura chamada de micropila. Mo interior do dvulo, ele adentra em uma das duss sinérgides e kbera os dois gametas e o
iiclen do tuba,

Um dos gametas encontra & oosfera & o outro une-se sos nicleos polares. Como o= dols gametas partcipam do
processo, dizemos gue ocorme uma dupla fecundagdo, uma caracteristica marcanie das angiospermas.

Flor

Espordiito (2n)
ki /_H\‘ Pétala
Gwula

Embrido Microspordcito Megaspordato
Wense

Endasperma
Tegumento da
semants N
. .
Micrésporo| u“"l "“';_If”“
Al

Feoundagio

Observe aientamenie o esgeema que busia o cido de vida de uma angosperma

0 gameta que se uniu & oosfera origina o zigoto (Zn), j& os nicleos polares, juntamente ao outro gameta, sdo
responsavels por dar origem 20 endosperma (3n), uma reserva nuintiva da samente. O zigoto forma o embriso, & o3
tegumentos do dwulo formam a casca da sements.

0 desenvolvimento do ovdrio leva & formagio dos frutos, que possuem como fungao prncipal & protsgao ds sements,
aém, & cero, de sjuderem na dispersio. Os frutos e =s flores constituem as caracteristicas mas marcantes de uma
ENQIOSpEME.

Hitps:iwwe biologianst comfmprimis 53 12

Fonte: Brasil Escola (https://www.biologianet.com/botanica/reproducao-das-
angiospermas.htm).
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